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Halle (Saale), den 5. November 1927.

Die Schwereverhiltnisse auf dem Meere
auf Grund der Pendelmessungen von Prof. Vening Meinesz 1926.
Von A. Born, Berlin. — (Mit einer Kartenfigur.)

Es werden die von Vening Meinesz 1926 in Atlantik und Pazifik auf seiner zweiten
Unterseebootfahrt gemachten 128 Pendelbeobachtungen geologisch ausgewertet. Die Dis-
kussion nach geologisch gleichwertigen Gebieten zeigt, daB der weite ungestorte Ozean
eine gravimetrische Anniherung an Null aufweist, und dafl die Anomalien der Inselbigen,
Saumtiefen und Vulkaninseln geradezu eine geologische Notwendigkeit sind.

In den ,Publications of the Nederland Geodetic Commission 1927¢ ver-
offentlicht Vening Meinesz die (g,—p,)-Werte der 128 von ihm auf der
Fahrt im Unterseeboot von Holland iiber Panama nach Java gemachten Pendel-
messungen. Die Kenntnis der Schwereverhiltnisse der grofen Meere wird
hierdurch wesentlich bereichert.

Geologisch lassen diese Werte einige sehr wichtige Schliisse zu, die hier
diskutiert werden sollen. Vening Meinesz*) gibt die Anomalien fiir die
yo-Formel von Helmert 1901, von Bowie 1917 und Helmert-Berroth 1915
an. Ich bediene mich im folgenden lediglich der jetzt ziemlich allgemein ver-
wendeten Formel von Helmert 1915, obwohl infolgedessen die Werte nicht
ohne weiteres mit den bisher bekannten, in den Borrasschen Tabellen ent-
haltenen vergleichbar sind, die auf der &lteren Formel fir y, von Helmert
1901 basieren.

*) Ich bin Herrn Prof. Vening Meinesz zu sehr grofiem Danke verpflichtet, da
er mir die hier diskutierten Werte schon vor der Publikation iberlie,, so da es mir
moglich war, die geologische Bedeutung bereits in dem genannten Vortrag zu erortern.



— 401 —

Der Weg der Unterseebootfahrt war etwa folgender: Holland—Azoren—
Kanaren- Portoriko - Curagao—Panama —Mexikokiiste—San Franzisko —Honolulu—
Marianen —Yap — Philippinen (Manila) — Celebessee —Molukkenstrafe —Mollukken -
Bandasee—Timorschelf-Flores—Ostjava (Surabaja). Das so iiberfahrene Gebiet
ist geotektonisch auBerordentlich verschiedenartig aufgebaut. Neben weitem,
anscheinend ungegliedertem Ozeanboden wurde der problematische Bereich der
Atlantischen Schwelle zweimal iiberfahren; ganz junge Vulkanaufschiittungen
wurden in Kapverdischen Inseln, Azoren und Honolulu beriihrt; die jungen
Storungsgebiete der Inselbogen mit den tektonisch zugeordneten Saumtiefen
(Tiefseerinnen) wurden mehrfach gekreuzt: Portoriko, Mexikotiefe, Marianen,
Yap, Philippinen und die Molukkenbogen. Alle die genannten jungen geo-
logischen Storungen stellen Massenstérungen dar, die, wenn das Prinzip der
Isostasie za Recht besteht, sich als Schwereanomalien zur (Geltung bringen miissen.
Dagegen miiften den groflen weiten Ozeanstrecken, die nach dem augenblick-
lichen Stand unserer Kenntnis frei von solchen jungen Stérungen sind, wesent-
liche Anomalien fehlen. )

Es wire natiirlich vollig verfehlt, ebwa aus den gesamten Beobachtungs-
werten oder aus Gruppen von ihnen den Mittelwert zu bilden, um so ein Urteil
iiber die Schwere auf dem Meere zu bekommen. Dadurch wiirden beobachtete
»Anomalien eventuell vollig verschleiert. Es werden daher im folgenden die
Schwerewerte der einzelnen geologisch unterscheidbaren Bereiche getrennt von-
einander behandelt.

Die Schwerewerte werden hier unreduziert als (g, — p,)-Werte diskutiert,
da der regionale Schwerecharakter in ihnen am klarsten zum Ausdruck kommt.
Alle isostatischen Reduktionen bringen, selbst wenn dabei Voraussetzungen
gemacht werden, die als geologisch oder geophysikalisch plausibel gelten diirfen,
hypothetische Werte in Rechnung, welche den Wert des Endergebnisses herab-
setzen. Im iibrigen hat sich herausgestellt, da8 bei der Annahme plausibler Voraus-
setzungen fiir die isostatischen Reduktionen stets ein sehr wesentlicher Betrag
der Anomalie bestehen bleibt. Sieht man aber den Zweck der isostatischen Re-
duktion darin, die Anomalien zu beseitigen und durch Reduktion Werte zu ge-
winnen, die moglichst nahe an Null liegen, so ist es, wie von mancher Seite gezeigt
wurde, ein leichtes, die — dann allerdings sehr unwahrscheinlichen — Voraus-
setzungen entsprechend zu wihlen. Ein Wert fiir die Beurteilung des Schwere-
zustandes der Station kommt solchen Resultaten dann allerdings nicht mehr zu.

1. Die Atlantische Schwelle wurde zweimal beriihrt.  Die beiden
ungefahr W-—O0 liegenden Stationsprofile A. und B. sind:

Liange Echotiefe [go—y¢]*)
Nr. Ort Breite westl. v. Gr. m 0.001 cm
A. 3 Ostlich der Atlant. Schwelle . . . 41033.4/ 21037 - 4000 + 27

4 Uber . w » .. . 39 48 24 57 3540 -+ a7

*) Sémtliche Schwerewerte werden in Einheiten der dritten Dezimale von g in
Zentimetern angegeben.

Zeitschrift fiitr Geophysik. 3. Jabrg. 26
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Liinge Yichotiefe (yg— yg)

Nr. Ort Breite westl, v. Gr. m 10-3ecgs

B. 18 Ostlich der Atlant. Schwelle . . . 24003.8 390 38.7’ 5730 —10
19 Ostrand , . ... 23445 43 037 3950 -+ 9
20 Uber - " - .. . 23 206 47 02.1 3530 -+ 26
21  Westlich % # ... 23 04 50 42.2 © 4850 -+ 10
22 5 5 5 & ... 23 452 54 34.5 5880 — 18

Besonders das ’rofil B. zeigt klar das Ansteigen der Anomalie mit wachsen-
der Hohe der Atlantischen Schwelle. Allerdings ist die Anomalie hier nur
gering (- 26) gegeniiber Profil A. (+ 47). Line Klirung erfihrt das Problem
der Atlantischen Schwelle durch diese wenigen Messungen naturgemil nicht.
Im Zusammenhang mit anderen Untersuchungen diirfte man vielleicht der Ant-
wort auf die Frage nach dem Charakter der Schwelle niherkommen. So hat
einerseits die Deutsche Atlantische Expedition des ,Meteor¢ ein unerwartet
lebhaftes Relief der Schwelle nachgewiesen®). Andererseits kommt nach Unter-
suchungen von E. Tams*¥), entgegen bisheriger Auffassung, der Schwelle eine
erhohte Seismizitit zu, wenn schon diese nicht von der Grolenordnung der
pazifischen Grofbebenherde ist. Immerhin erwecken alle diese Anzeichen den
Eindruck, dali in der Schwelle ein tektonisches Gebilde relativ jungen Charakters
vorliegt.

2. Vulkanische Inseln. Hierher werden solche Vulkaninseln ge-
rechnet, die nach unserem Stande der Kenntnisse als rein vulkanische Auf-
schiittungskegel dem Ozeanboden unmittelbar aofgesetzt, und die nicht an
irgendwelche Auffaltungszonen gekniipft sind, wie die ostasiatischen Insel-
bogen. Nr.IL, Station 14, Las Palmas, Kanaren kommt hier jedoch nur bedingt
in Betracht, da die Kanaren einen Unterbau aus alten metamorphen Gesteinen
besitzen. Die folgende Tabelle gibt die vermessenen (Gebiete an:

Liinge Eechoticte (9o — 7o)

Nr. Ort Breite wostl. v. Gr. m l-degs

L 5 Horta, Azoren . ., . . . . . 38"3L7& 280 37.45' 0 -+ 110
[I. 14 Las Palmas, Kanaren ., . . . 28 09.3 15 25.2 0 -+ 192
[[I. 71 Dicht éstlich Honolulu . . . . 21 45 156 15 3420 — 99
72 XNahe Homolulu . . . . . . . 21 09 157 28 520 —+ 163

73 Hopolulu . . . . . . . . . 21 1845 157 52 0 -+ 211

74 Siidwestlich Honolulu . . . . 20 488 158 36.5 4290 — 17

V. 76 19 58 165 02.6 4950 =+ 10
77 19 30.7 168 28.2 3520 + 43

78 19 06.7 171 34.8 2640 + 63

79 18 39.1 174 57.9 1790 + 85

80 \ Siidwestlich der Hawaii-Inseln 18 06 178 13.5 3820 + 3

ostl. v. Gr.

81 17 46.8 179 33.6" 4890 — 11

82 17 01.7 176 23.7 3080 + 30

83 16 12.1 171 53.4 5600 — 10

#) A. Defant: Diese Zeitschr. 3, 340 (1927).
#*) B, Tams: Ebenda S.361.
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Die Anomalien stehen in enger Beziehung zur zugehérigen Meerestiefe, ein
Umstand, der sich schon frither®) bei Auswertung der Heckerschen Schwere-
messungen ¥¥) auf dem Ozean feststellen lief.

Die Ursache der groBen Uberschiisse dieser Vulkaninseln liegt wohl im
wesentlichen in der Anhiiufung der vulkanischen Massen auf dem Ozeanboden,
deren Kompensation noch nicht erfolgt ist. Der Umstand, daB die Anomalie
von Honolulu grifer als die von Horta und die von Las Palmas, wird viel-
leicht dadurch verstindlich, dal im Gegensatz zu den beiden letztgenannten
im Falle Honolulu ausgesprochen basische Irgiisse vorliegen.

Beachtenswert ist das Auftreten der relativ hohen Defizitwerte um die
Hawai - Inselgruppe herum (bei Vening Meinesz Stationen Nr. 71 und 74).
Auch Hecker konnte bereits zahlreiche Defizitwerte feststellen:

Linge Tiefe [0 — vol **%)
Nordl., Breite westl. v. Gr. m 0.001 em
L2407 1530 52 > 5000 — 36
8 10 163 0 4200 — 165
33 57 134 54 5100 - 61
36 5 129 19 4800 — 28
33 40 135 8 3100 — 28
25 42 150 24 5300 — 64
24 53 151 38 5500 — 34

Diese Beobachtungen legen den Schlub nahe, daff hier ein Randgebiet vom
Charakter der Saumtiefen vorliegt, ein Gebiet, das bei Absinken des iiberlasteten
Inselriickens passiv mit in die Tiefe gezerrt wurde, wie Kossmat es fir die
Saumtiefen der mediterranen Kettengebirge gezeigt hat. Bei den Faltengebirgen
liegt Uberlastung durch Zusammenschub, hier durch Anbiufung vulkanischen
Materials vor.

Submarine Aufragungen wirken ebenso wie die Vulkaninseln, indem sie
einen wesentlichen UberschuB erkennen lassen. Das spricht dafiir, daf diese
Aufragungen gleicher geologischer Entstehung sind.

Die groBen Uberschiisse der Vulkaninseln halten den Methoden der isostatischen
Reduktion stand. So hat Heiskanen ), auf zwei Schwereanomalien der Hawaii-
Inseln die isostatische Reduktion angewendet, den Mittelwert -~ 103 erhalten.-

3. Inselbdgen und Saumtiefen. An der tektonischen Zusammen-
gehirigkeit der jungen Storungsbogen des ostasiatischen und ostindischen Insel-
archipels und der vor- bzw. hintergelagerten ,Tiefseegriiben® (=— Saumtiefen)
besteht kein Zweifel mehr. Wihrend bisher nur Kermadec- bzw. Tongaplatean
und Tongarinne auf 4 Stationen der Heckerschen Fahrt abgependelt waren,

*) A. Born: Lit.-Verz. Nr.1, S.24.
#%) Hecker: Lit.-Verz. Nr.5 und 6.
#4k) Die Werte basieren auf der y,-Formel von Helmert 1901, sind also zum Zwecke
des Vergleiches um etwa 16 bis 20 Einheiten zu verkleinern.
1) Heiskanen: Lit.-Verz. Nr.7, 8.215. Dic Schwerewerte Heiskanens basieren
auf seiner Formel fiir

vo = 978.052 [1 4 0.005285sin2¢ — 0.000007 sin? 2 ¢ 4 0,000 027 cos? ¢ cos 2 (4 — 18%)].
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wurden von Vening Meinesz 8 Inselbsgen zum Teil mit zugeordneten Saum-
tiefen tberquert:

Linge Echotiefe {Go—70)

Nr. Ort Breite westl. v. Gr. m 0,001 em

A. 26 Portorikotiefe . . . . . . . 19030 66050.5° 8030 — 341
27 Monapassage (Plateau) . . . 18 23.7 67 42.3 290 — 15

B. 29 Curagao . . . . . . . . . . 12 06.38 68 56.10 0 + 152
. 45 Mexikotiefe , ., . . , . .7, 17 30.6 103 26.4 5020 — 97
46 » e e e .. . . 18 00 103 26.4 3030 — 90

ostl. v. Gr.

D. 91 Ostrand der Marianenvortiefe . 12 15 1469 00.9 6690 — 84
92 Uber . 5 12 46.2 145 38.7 8740 — 247

93 13 04.5 145 18.3 2850 + 84
94l 13 26.8 144 39.8 0 (Guam) - 207

95 ! Marianenplateau . . . , . . 13 415 142 52.7 3610 + 49
96[ 10 35 140 222 2600 + 79

97 9 56.8 140 04.7 2340 -+ 80

K. 98 Yapvortiefe . . . . . . . . 9 233 138 31.3 7720 — 159
99 Yap. . . . . . . .. ... 93071 138 10.36 0 (Yap) 4281

F. 105 Philippinenvortiefe . . , . . 10 21.2 126 43.8 8740 — 207
106 I 10 14.8 126 00 52 + 267
107 ; Philippinenplatean . . . . . 13 19 121 37 541 + 10
108[ 14 35.18 120 57.92 0 (Manila) — 17

In allen diesen Fillen hat sich gravimetrisch das gleiche gezeigt: tiber
den Tiefseerinnen ein sehr hohes Defizit, iiber dem zugehdrigen Inselbogen ein
Uberschuff von gleicher GriBenordnung. Damit wird das bestitigt, was Hecker
seinerzeit iiber Kermadec- und Tongaplateau und iiber Tongarinne festgestellt
hatte. Eine Ausnahme von dieser Regel bildet lediglich bei A. der Wert der
Monapassage, der mit — 15 im Bereich des Portorikoplateaus noch schwach
negativ ist.

Im Falle B. ist nur die Schwere des Gebirgsbogens (Curagao — 152), im
Falle C. nur die der Mexikorinne (mit — 97) festgestellt worden.

Am klarsten ist das Schwerebild der Marianen (D.) und der vorgelagerten
~Tiefe. Dem maximalen Defizit von — 247 entspricht ein UberschuB der Insel
GGuam von - 207. Die Marianen sind als die Fortsetzung des im mittleren
Japan abgespaltenen Zuges der Bonininseln anzusehen, die sich gravimetrisch
als gleichartig gestort erweisen, indem bereits frither auf Ogiura (Bonininsel)
ein Uberschuf von 4+ 389%) beobachtet wurde. Der Charakter der grofen
Schwereiiberschiisse bleibt auch in Japan bestehen.

Die Insel Yap (I5.) mit ihrer kleinen Vortiefe weist die gleichen gravi-
metrischen Verhiltnisse auf, ebenso die Gruppe der Philippinen, deren Vor-
tiefe ©stlich der Inseln Mindanao und Leyte gekreuzt wurde. Das Plateau
zeigt zwischen diesen Inseln einen entsprechenden Uberschuf. Im nérdlichen
Teile der Philippinengruppe herrscht anscheinend grofere Ausgeglichenheit,
da die Station Nr. 107 und 108 (Manila) 4 10 bzw. — 17 aufweisen. s ist

*) Vgl. Borras; Lit.-Verz Nr. 2.



hiermit in ('bereinstimmung, daf dem nordlichen Teile der Philippinen im
Osten keine Tiefseerinne mehr vorgelagert ist.

Dem Gebiet der Molukken-, der Banda- und Sundasee (vgl. Karte,
Fig. 1) kommt der gleiche tektonische Charakter zu wie den eben besprochenen
Inselbiigen, insofern zum mindesten, als es ein I'eld ganz junger Stérungsvorginge
darstellt.  Die jungen bogenartig verlaufenden Bewegungsachsen sind [nach
H.A.Brouwer®)] auf der genannten Karte besonders zur Darstellung gebracht.

~—

Fig. 1. Strukturkarte des ostindischen Archipels. (Tektonik nach A. H. Brouwer.)

— — — junge Storangsachsen. T T T Begrenzuuvg des Borneo- und des Australschelfes, zwischen diesen
der ostindische Geosynklinalbereich, Isobathen: erst die 200-m-Linie, dann 1000 zu 1000 m Abstand,
(=) Schwerestationen.

Die Verteilung der Schwerewerte ist hier die gleiche gesetzmiflige, wie sie
im Bereich der diskutierten Inselbigen festpestellt werden konnte. Es ist dabei
bemerkenswert, dal trotz geringer Tiefe der Rinnen das Defizit relativ hoch ist.

Die Rinne westlich Halmahera weist bei 2380 m Tiefe ein Defizit von
— 227 auf. Die Station Nr. 112 siidostlich davon befindet sich bei 1440 m
Tiefe schon am Ubergang zur Antiklinalachse, was den Wert 4 2 verstindlich
macht.  Am Nordausgang der Strale zwischen Buru und Serang stellt Station
Nr. 113 bei 5180m Tiefe iiber der zur Antiklinale Buru-Serang gehirenden

*y Brouwer: Lit-Verz. Nr.3 und 4.
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Vortiefe mit — 12 einen relativ geringen, aber doch den Erwartungen ent-
sprechend orientierten Wert dar. Am Siidausgang der genannten Strale liegt
Station Nr.114, die bei 3540 m Tiefe ein Defizit von — 70 aufweist. Die
allgemeinen Tiefenverhiltnisse sind hier nicht ganz gekldart. Geologisch ver-
stindlich ist der grofie UberschuB von Amboina (4 107) auf der Antiklinale.
Die Rinne zwischen den beiden Antiklinalen von Serang und Banda weist sinn-
gemi bei 4500 m Tiefe ein Defizit von — 41 auf, und entsprechend besitzt
die Tnsel Banda 4+ 188 UberschuB.

Die nichste, weiter siidlich gelegene Station (Nr. 118) innerhalb des
inneren Molukkenbogens zeigt abweichend vom sonstigen Verhalten solcher
Tiefen bei 4840 m Tiefe einen UberschuB von -+ 22. Dieser Fall erfahrt
weiter unten eine besondere Diskussion.

Iie auf der inneren Molukkenantiklinale gelegene Station Nr. 119 weist
dementsprechend + 10 auf. Zwischen den Achsen der beiden Molukkenbiégen
liegt die Station Nr. 120 itber 4600 m Tiefe mit einem Defizit von — 106. Jenseits
der ~iidlich folgenden d#uBeren Molukkenachse liegen die Stationen Nr.121 und
122, die bei 1060 bzw. 2100 m Tiefe Defizite von — 45 bzw. — 153 fest-
gestellt haben. Die Station Nr.123 mit + 35 liegt bereits am Rande des
stabilen Sahulschelfes, also im Randgebiet des australischen Kontinentalblocks.

Auf der Fahrt von hier aus nach Ostjava wurde an der Station Nr.124,
dicht nordlich Flores, also an der Antiklinalachse -+ 2, iiber der nordwestlich
davon gelegenen Tiefseerinne bei 4990 m dagegen — 114 gemessen. Die Station
Bima auf der Achse zeigt einen Uberschuf von -+ 110, der Schelfrand des
grofien Borneoschelfes + 41 und Ostjava mit der Endstation Surabaja 4 .

Ich habe die Schwereverhiltnisse dieses ostindischen Archipels etwas ein-
gehender erértert, um zu zeigen, daB die Schwereanomalien nicht regellos ver-
teilt sind, sondern auch hier eine feste Abhéngigkeit von einer bestimmten geo-
tektonischen Anordnung aufweisen.

Es zeigt sich, daf die Schwereiiberschiisse stets auf den jungen Hebungs-
bzw. Faltungsachsen gelegen, die Defizitwerte dagegen an die die Achsen be-
gleitenden Saumtiefen gekniipit sind. Hiervon gibt es nur zwei Ausnahmen,
die weiter unten besonders diskutiert werden. Diese Regel beweist den Zu-
sammenhang einerseits zwischen Antiklinalachsen und Saumtiefen, und anderer-
seits zwischen Tektonik und Schwerezustand. Die genetischen Beziehungen
werden durch die von Kossmat*) ausgesprochene Vorstellung zum Ausdruck
gebracht, daB die Randsenken von den durch Zusammenstauchung mit Uber-
schuB verschenen und in Senkung begriffenen Faltengebirgen passiv randlich
mit in die Tiefe gezerrt werden.

Diese Beziehungen bestehen um so sicherer insofern, als sich erwiesen hat,
daf auch dann, wenn man isostatische Reduktionen zur Beurteilung des Schwere-
zustandes fiir notwendig erachtet, die grofen Anomalien nicht verschwinden.

*) Kossmat: Lit.-Verz. Nr.9.
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Heiskanen®) hat zur Priifung des Einflusses der isostatischen Reduktion
diese auf 80 Schwerestationen der japanischen Inseln angewendet. Die Wir-
kung der isostatischen Kompensation (nach der Hayfordschen Methode und
mit einer Ausgleichstiefe von 113.7 km) schwankt mit einer Ausnahme (von
— 85) zwischen den Werten — 4 und — 56. Dabei zeigt sich, daB auf der
Hauptinsel Hondo die nordlich von Tokio liegenden Stationen um so mehr
positiv sind, je néher sie der Ostkiiste liegen.  Der Mittelwert der Anomalien
an 9 nahe der Ostkiiste gelegenen Stationen betrigt -+ 72, an 12 im mittleren
Teile der Insel gelegenen Stationen -+ 35, und an 5 Stationen nahe der West-
kiiste -+ 23. Die gleiche Erscheinung zeigt sich auf der nordlich gelegenen
Insel Hokkaido (Jesso), wo von O nach W die reduzierten Werte lauten:
+ 138, + 91, + 25, —4, — 36%¥),

Auch Heiskanen verkennt nicht den sich hieraus ergebenden Zusammen-
hang zwischen Inselbogen und vorgelagerter Tiefe von iiber 8000 m, iiber der
er negative Schwereanomalien vermutet. Diese Vermutung ist nun zwar hier
noch nicht bestitigt, besteht aber nach den nunmehr iiber so zahlreichen Tiefsee-
rinnen gemachten Schwerebeobachtungen sicher zu Recht.

Um die Wirkung der isostatischen Reduktion an Stationen iiber einer
Tiefseerinne festzustellen, hat Heiskanen die einzigen bis dahin bekannt ge-
wesenen derartigen Werte, die 2 iiber der Tongatiefe gemessenen Stationen
isostatisch (nach Hayford und mit einer Ausgleichstiefe von 113.7 km) nebst
den Werten iiber dem Tongaplateau reduziert, wobei sich fiir die Rinne eine
Anomalie von — 226, fiir das Plateau eine solche von -+ 161 ergab.

Diese Werte bestitigen also vollkommen die Berechtigung der aus den
unreduzierten Werten gezogenen geologischen Schliisse. Dabei sind diese
Reduktionen, wie Heiskanen angibt, unter Voraussetzungen gemacht worden,
die nicht einmal als besonders wahrscheinlich zu betrachten sind. Wollte man
die positiven Schwereanomalien in Nordjapan beseitigen, so miifite man nach
Heiskanen die Annahme machen, daB unter dem Meere die Erdkrustendicke
sehr grof ist; die seismischen Beobachtungen und die Schwereanomalien in
anderen Gegenden lassen aber eine Erdkrustendicke von 10 bis 60km am
plausibelsten erscheinen (nach Heiskanen).

Von den erkannten Gesetzmifigkeiten machen lediglich 2 Stationen des
zuletzt diskutierten Gebietes eine Ausnabme: 1. die erwihnte Station 118
innerhalb des inneren Molukkenbogens (vgl. Karte), die bei 4840 m Tiefe einen
UberschuB von + 22 aufweist, und 2. eine bisher unerwihnte Station 110, die
in der Celebessee zwischen Philippinen und Nord-Celebes bei 5140 m Tiefe einen
UberschuB von + 72 besitzt. Diesen beiden Stationen ist eines gemeinsam,
daB sie in einem Gebiet liegen, welches auf drei Seiten von jungen Auffaltungs-

*) Helskdnen Lit.-Verz. Nr. 7, S.215.

#%) Im siidlichen Teile des japanischen Inselbogens liegen andere Schwere- und
tektonjische Verhiltnisse vor: es steht damit im Zusammenhang, daf hier eine vorgelagerte
Tiefseerinne fehlt.
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achsen umrahmt ist. Die Anbringung von Reduktionen wiirde den Uberschufs
nur noch vermehren und damit den abweichenden Charakter dieser Stationen
noch steigern. Der gleiche gravimetrische Charakter in gleicher geologischer
Position ist nun bereits mehrfach festgestellt und von Kossmat®) in sehr
plausibler Weise erkliart worden. Am Beispiel der Karpathen und des von
ihnen umschlossenen Pannonischen Beckens kommt die Erscheinung am klarsten
zum Ausdruck, da die von den Faltengebirgen nach der Auffaltung verdringte
subkrustale Masse in die umschlossenen ungefalteten Felder abflieBen und hier
durch Anhdufung zunichst einen Massen- und damit Schwereiiberschul erzeugen
muB. Auf der AuBenseite der Faltengebirge findet sich im (jegensatz dazu
stets das Schweredefizit. In dieser unsymmetrischen Anordnung der Schwere-
werte, z. B nordlich und siidlich der Karpathen, licgt der beste Gegenbeweis
gegen die aufgestellte Behauptung, das Defizit der Randsenken der IFalten-
gebirge kionnte durch Reduktionen beseitigt werden.

4. Der weite Ozeanboden. Nachdem so alle Schwerewerte eliminiert
wurden, deren Situation eine besondere ist, da sie an irgendwelche jung-
geologischen Vorginge sich gebunden erwiesen, bleiben in Atlantik und Pazifik
eine Reihe von Werten iibrig, die anscheinend iiber dem weiten tiefen, geo-
logisch nicht weiter gegliederten Ozeanboden gelegen sind, und die daher allein
geeignet sind, iiber dessen isostatisches Verhalten Auskunft zu geben. Im
Atlantik handelt es sich um folgende Werte:

Tiefe (9o — 70) . Tiete (Yo — 70
Nr m 0.001 cm Nr. m 0.001 cm
1 5040 — 10 17 5930 + 3
7 5450 0 18 5730 — 10
8 5140 -+ 4 21 4850 -+ 10
9 4590 — 2 22 5880 — 18
13 4760 + 11 23 5840 — 22
14 4960 + 12 24 5650 + 3
15 ? + 31 25 5480 + 11
16 5900 — 4

Die zugehorigen Tiefen liegen alle zwischen 4500 und 5900 m, die mittlere
Tiefe betrigt 5370 m. Die Schwerewerte liegen alle relativ nahe um Null. Die
grofte positive Abweichung betrigt iiber einer unbekannten Meerestiefe 4 81, die
negative bei 5840 m Tiefe — 22. 8 Pluswerten stehen 7 Minuswerte gegeniiber.

Fiir den Pazifik kommen allein folgende Stationen in Frage. Fiir den
Weg San Franzisko-Honolulu, von O nach W angeordnet:

Tiefe 9o —70) Tiefe (Yo—70)
Nr. m 0.001 cm Nr. m 0.001 cm
60 4530 —19 66 4890 + 25
61 4940 — 19 67 5210 +12
62 5130 — 17 68 5300 +11
63 - 4940 — 9 69 4580 + 45
64 4830 —10 70 4510 4+ 10
65 4960 + 12 71 5420 410

#) Kossmat: Liter.-Verz. N\r.9.
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fiir den Weg Honolulu—Marianen:

Tiefe (Go—70) Tiefe (go— 7o)
Nr. m 0.001 cm Nr. m 0.001 em
75 4580 + 12 86 5490 — 22
76 4950 4+ 10 87 5880 — 28
81 4890 — 11 88 5910 —29
83 5600 —10 89 5780 + 10
84 5600 — 10 90 5610 -+ 10
85 5330 + 7

Die zugehorigen Tiefen liegen auch bei den Pazifikstationen zwischen
4500 und 5900 m; die mittlere Tiefe ergibt sich zu 5170 m. Es besteht hier
die gleiche Anniherung der Schwerewerte an Null wie bei den Atlantik-
stationen. Die stidrksten Abweichungen sind + 45 und —29. Vielleicht
findet sich einmal aus verbesserter Kenntnis der Topographie des Ozeanbodens
eine Erklirung fiir so starke Anomalien. Diese Anomalien sind im iibrigen noch
weit von der Grole derjenigen entfernt, die wie die oben besprochenen an
junge geologische Storungen gekniipft sind.

Auffallend ist im Pazifik die Verteilung der Plus- und Minuswerte.
Wihrend diese im Atlantik annihernd abwechselnd auftreten, ist im Pazifik
die dstliche Hilfte des Weges San Franzisko—Honolulu bis Station 64 lediglich
durch Minuswerte zwischen — 9 und — 19 gekennzeichnet. Dann treten noch
einmal in fast geschlossener Serie zwischen Hawaii-Inseln und Marianen Minus-
werte auf, die zwischen — 9 und — 29 liegen. Hier scheinen grofe Ozean-
gebiete gravimetrisch einheitlich schwach negativ orientiert zu sein. Es sind
das stets die festlands-, und vor allem inselfernsten Gebiete. Bei Anniherung
an die Hawaii-, ja selbst an die Marshallinseln (N1.85 -+ 7) und die Marianen
werden die Werte positiv. s kommt hier also vielleicht die Seitenwirkung
dieser Massen zur Geltung.

Die mittlere Meerestiefe, fiir die Strecken der Minuswerte ergibt sich zu
5240 m, die fiir die Strecken der Pluswerte zu 5090 m. Die Differenz (150 m)
ist zu gering, als daf man in diesem Falle daraus auf eine Abhingigkeit des
Schwerewertes von der Meerestiefe schlieflen konnte.

Der Mittelwertbildung fiir Atlantik und Pazifik kommt keine grofie Be-
deutung zu. Es wiirde sich ergeben, daf der mittlere Schwerewert im Atlantik
+ 10, im Pazifik — 5 betrigt. Es wird jedoch auf diese Weise ganz die
interessante Schwereverteilung im Pazifik verschleiert.

Zusammenfassend 148t sich auf Grund dieser hinreichend exakten Messungen
sagen, daB den Ozeanen ein Schwerezustand zukommt, der annihernd dem
theoretisch zu fordernden Wert entspricht, und der den Schluf zuldBt, daB die
Ozeane von isostatischer Einstellung nicht weit entfernt sind.

Das was ich frilher aus den Heckerschen Messungen mit einigem Vor-
behalt ableiten konnte, findet sich durch die Messungen von Vening Meinesz
voll bestitigt.

26 *
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Das Problem der Kontinentalrandstiorung, d. h. der gegenseitigen Be-
einflussung der Schwere auf Ozean und Kontinent in der Ndhe der Kiiste *) hat
leider durch die Messungen von Vening Meinesz keine wesentliche Férderung
erfahren. Alle Messungen nahe der Kiiste sind an Lingskiisten relativ junger
Kettengebirge vorgenommen worden, so die von Mittelamerika, die an der mexika-
nischen und an der kalifornischen Kiiste. Das aber sind alles Gebiete junger
Stérungen und zum Teil voll von Spannungen, die noch im Begriff sind, sich aus-
zulgsen (z. B. Erdbeben von San Franzisko), und voll von Anomalien (z. B. west-
lich von San Franzisko). Hier werden die nicht sehr groBen Kontinentalrand-
storungen (nach Helmert etwa 4 53 und — 47) iiberprigt von den groferen
Anomalien der jungen Gebirgsstorungen. Zur Nachpriifung des Problems sind
vor allem Kiisten alter Kontinentalblocke, also vom atlantischen Typ geeignet.

Als wesentlichstes Resultat der Auswertung kann festgestellt werden,
daB im Bereich der Ozeane grifere gravimetrische Anomalien immer
nur dort auftreten, wo sie geologisch zuerwarten sind, d. h. wo junge
geologische Vorginge eine hinsichtlich der Massenlagerung storende Rolle ge-
spielt haben, und daB der Charakter der Anomalie auch stets dem aus
geologischen Griinden zu fordernden entspricht; daf nach Eliminierung
der Gebiete junger geologischer Storung die verhleibenden Gebiete der
grolBen Ozeane eine relativ geringe Abweichung von Null, also eine
angeniherte isostatische Einstellung zeigen; und schlieBlich, daf das
Problem der Inselbgen und Saumtiefen qualitativ gelsst ist.
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