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Die Reduktion von Bruns:Bowie.
Von F. Hopfner, Wien.

Im Artikel wird gezeigt, daB die Beriicksichtigung der Reduktion von Bruns-Bowie zu
neuen Gesichtspunkten fiir die Beurteilung der Grundlagen der Lehre von der Isostasie fithrt.

Seit etwa 100 Jahren beherrscht die Vorstellung von den Uberschweren
tiber den Weltmeeren und den Unterschweren iiber den Festlindern die Geo-
physik, so daB es geradezu als vermessen erscheinen muf, die Richtigkeit dieses
von Generationen anerkannten Beobachtungsergebnisses ernstlich in Frage stellen
zu wollen. Wenn ich dennoch dieses Wagnis unternommen habe und ins-
besondere auch heute die Frage nach den Uber- und Unterschweren wieder auf-
rolle, so geschieht es, weil ich mir in den letzten Monaten iiber ein freilich
schon etwa 3 Jahre zuriickliegendes Forschungsergebnis des Herrn W. Bowie
vollkommen klar geworden bin, das mich in meiner bis dahin unabhingiz ge-
wonnenen Erkenntnis bestirkt, daB namlich das bisher als gesichert hin-
genommene Ergebnis von den Uberschweren iiber den Weltmeeren und den
Unterschweren iiber den Festlindern zumindest als zweifelhaft angesehen
werden muf.

Der Schliissel zu dieser Erkenntnis liegt in der Unvollstindigkeit der
bisher geiibten Verfahren bei der Reduktion der beobachteten Schwerkraft-
werte!). Das Clairautsche Theorem und ebenso die Clairautsche Formel
beziehen sich auf das Niveausphidroid. Die beobachteten Schwerkraftwerte
wiren daher nicht nur, wie es bisher geschieht, auf eine gemeinsame Niveau-
fliche — etwa in Meereshohe —, sondern auf das Niveausphiroid gleichen
Potentialwertes zu reduzieren. Die Ubertragung der Schwerkraftwerte von der

ersteren zur letzteren Fliche vollzieht der Term von Bruns N ngV - Mit ¥
bezeichne ich den Normalabstand des Niveausphiroids vom Geoid gleichen
Potentialwertes, wobei N im AuBenraum des Geoids positiv ist; 0 g/0 N bedeutet
die Anderung der Schwerkraft in der Richtung der Normalen N zum Geoid.
Der Term wirkt, wenn er unberiicksichtigt bleibt, wie ein systematischer
Beobachtungsfehler in den Schwerkraftbeschleunigungen g — abgesehen natiirlich
von den Stérungen, die durch die Wirkung rein lokaler MassenunregelméBigkeiten
entstehen konnen. Denn der Term ist, da im allgemeinen 0 g/d N <O ist, iiber
den Festlindern positiv und iiber den Weltmeeren negativ. Setzt man zur

)
Abschitzung der Grofenordnung dieses Terms g—l{T = _Tg mit g = 10m,
@ — 6 X 10°m und N —= + 100 m, so ergibt sich

dyg

GN = 10,033 cm, das ist 330 u.
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Wie man sieht, ist der Absolutbetrag des Terms von Bruns wesentlich ab-
hingig vom Absolutbetrag der Undulation N. TUber deren GroBe ist derzeit
so gut wie gar nichts Sicheres bekannt; denn die bisherigen Angaben iiber die
von den Kontinenten bzw. von den Ozeanen erzeugten Undulationen sind
Schitzungen, deren Zuverldssigkeit bezweifelt werden darf. Sicherlich sind
aber die Undulationen, wie man heute schon mit GewiBheit behaupten kann, so
groB, daB der Term von Bruns bei der Reduktion der Schwerkraftwerte nicht
mehr vernachlissigt werden darf. Diese wichtige Erkenntnis verdankt man
Herrn W. Bowie?), der bei der Bearbeitung der Schwerkraftwerte des Herrn
Venning Meinesz zur Einsicht gelangt ist, da8 die Abweichungen der Niveau-
fliche vom Niveausphiroid gleichen Potentialwertes bei der Reduktion der
Schwerkraftwerte beriicksichtigt werden miissen; diese von W.Bowie auf
empirischem Wege als notwendig erkgnnte Reduktion hat die Union Géodésique
et Géophysique auf ihrer Tagung zu Prag im Jahre 1927 als die Reduktion
von Bowie bezeichnet?); sie ist offenbar identisch mit dem Term von Bruns.

Seitdem die Erkenntnis von der Unmiglichkeit der Vernachlissigung des
Terms von Bruns bei der Reduktion der Schwerkraftwerte gewonnen ist,
konnen die hieraus fiir die Geophysik und insbesondere fiir die Lehre von der
Isostasie sich einstellenden Folgerungen nicht mehr unberiicksichtigt bleiben.
Auf die folgenschwerste mochte ich in aller Kiirze noch hinweisen.

Es ist leicht einzusehen, daf sich der Term von Bruns-Bowie auch in
der sogenannten Schwerkraftstorung auswirken wird. Man erhélt namlich ver-
schiedene Werte p bzw. p' der theoretischen, also auf ein Niveausphiroid
bezogenen Schwerkraftbeschleunigung, je nachdem man der rechnerischen Be-
arbeitung der Clairautschen Formel Beobachtungswerte zugrunde legt, die mit
Hilfe des Terms von Bruns-Bowie auf das Niveausphéroid gleichen Potential-
wertes reduziert worden sind oder nicht. Man hat daher zwischen den
Schwerkraftstorungen g — p und g — 9’ zu unterscheiden. Erstere Stérung, ich
will sie die wahre Schwerkraftstsrung nennen, verdankt ihre Entstehung allein
nur der Wirkung der MassenunregelmiBigkeiten im Gegensatz zur scheinbaren
Schwerkraftstérung g — 9/, in der noch die Wirkung des Terms von Bruns-
Bowie steckt und die somit aus der vereinigten Wirkung der Massen-
unregelmiBigkeiten und dieses Terms hervorgeht. Zwischen den beiden Schwer-
kraftstorungen besteht die Beziehung

gy 19
g—y=9—y +No%

Es lag nahe, beide Schwerkraftstorungen fiir eine schematisierte Erde zu
berechnen, um einen Einblick in die Vorzeichen und Gréfenordnung der beiden
Schwerkraftstorungen zu gewinnen®). Man stelle sich zu diesem Behufe die
Erde als eine homogene Kugel vom Radius ¢ und der Dichte g,, vor; dieser
Kugel seien die Festlinder und Weltmeere in der von der Natur gegebenen
Verteilung aufgesetzt. Die Kontinente seien homogen und von der Dichte g,.
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Das Meerwasser besitze die Dichte @'; unterhalb der Weltmeere, nidmlich
zwischen ihrer unteren Begrenzungsflache und der Kugeloberfliche, befinde sich
eine homogene Massenschicht der Dichte 9" > g,. Diese Annahmen fiihrten
zu den folgenden beiden Formeln:

, 3
g—y:—%N; g—7 :2—ZN.

Die wahre und scheinbare Schwerkraftstorung haben somit entgegengesetztes
Vorzeichen; absolut genommen ist die scheinbare Schwerkraftstorung dreimal
so groB .als die wahre Schwerkraftstorung. Man muf daher schliefen:

a) Es ist der Term von Bruns, der die Wirkung der MassenunregelmiBig-
keiten in der scheinbaren Schwerkraftstorung vollig iiberdeckt.

b) Man kommt zu ganz entgegengegatzten Vorstellungen iiber die Massen-
anordnung im Erdinnern, je nachdem man auf diese von der wahren oder von
der scheinbaren Schwerkraftstérung aus schliet.

Wegen des Vorzeichens der Undulation — N ist iiber den Weltmeeren
positiv, iiber den Festlindern negativ — bestehen die Ungleichungen

Weltmeere: g — y<{0; g — 9 >0,
Festlinder: ¢ — 9> 0; g — ' <<Q.

Die Ungleichungen fiir die scheinbare Schwerkraftstérung g — ¢’ erforderten
zu ihrer Erklirung die Annahme eines Masseniiberschusses unterhalb der Welt-
meere und eines Massendefektes unterhalb der Festlinder; mit anderen Worten,
diese Ungleichungen fiihrten zur Kompensationstheorie und in weiterer Folge
zur Lehre von der Isostasie, als Erfahrungstatsachen auf anderen Wissens-
gebieten auch Masseniiberschiisse bzw. Massendefekte unterhalb der Weltmeere und
Festlinder wahrscheinlich machten. Es ist daher eine sehr wichtige Erkenntnis,
daf fir die GroBe und das Vorzeichen der scheinbaren Schwerkraftstorung
g — 7' nicht die Massenanordnung, sondern der Term von Bruns-Bowie
ausschlaggebend ist. Denn aus dieser Erkenntnis folgt, daB man die Ursache
fiir das auffédllige Verhalten der scheinbaren Schwerkraftstorung tiber den Ozeanen
und Kontinenten bisher an falscher Stelle gesucht hat. Die Lehre von der
Isostasie verliert damit einen ihrer wichtigsten Stiitzpunkte.

Betrachten wir die wahre Schwerkraftstorung g — ; sie fithrt zu Unter-
schweren auf den Ozeanen und zu Uberschweren auf den Kontinenten; sie
scheint somit die sinnfillige Beobachtung zu bestitigen: Die Weltmeere sind
ausgedehnte Massendefekte, die Festlinder ausgedehnte Masseniiberschiisse.

Um jedoch jedem MiBverstindnis zu begegnen, mochte ich ausdriicklich
betonen, daB der Term von Bruns-Bowie, wenn er auch der Lehre von der
Isostasie einen Hauptstiitzpunkt entzieht, andererseits doch auch gar nichts
gegen diese Lehre beibringt. Denn wenn die Beriicksichtigung dieses Terms
auch zu Unterschweren auf den Ozeanen und zu Uberschweren auf den Konti-
nenten fiihrt, so konnen, wie das beigebrachte Beispiel zeigt, trotzdem unterhalb
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der Ozeane Masseniiberschiisse vorhanden sein; es ist eben die Wirkung der
Undulationen, die die Wirkung der MassenunregelmsBigkeiten vollkommen
iiberdeckt.

Die Berechtigung des Riickschlusses von den Verhéltnissen des gewihlten
Beispieles auf die von der Natur im Erdkorper gegebenen Verhiltnisse mag
bezweifelt werden; immerhin zeigt aber das Beispiel, daB die Wirkung des
Terms von Bruns-Bowie strengster Nachpriifung bedarf. Hieran hat man es
bisher bedauerlicherweise fehlen lassen.
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Zur Frage der Laufzeitkurven. II.
Von Gerhard Krumbach, Jena. — (Mit acht Abbildungen.)

Unter Benutzung von 68 Beben des Jahres 1924 werden die frither versffentlichten

mittleren Laufzeitkurven verbessert. Ein Vergleich der neuen Laufzeitkurvey mit denen

einiger Weltbeben zeigt, daB die Abweichungen fiir verschiedene Epizentralgebiete nicht

iibereinstimmen und auch fiir Beben gleicher Epizentralgebiete verschieden sind. Diese

Unterschiede werden mit der Herdtiefe und dem geologischen Aufbau des Epizentral-
gebietes in Zusammenhang gebracht.

1. Einleitung. Uber die Aufstellung von Laufzeitkurven. In
einer fritheren Veroffentlichung?!) wurde gezeigt, da8 die meisten der gebriuch-
lichen Laufzeitkurven im Gegensatz zu der Mohorovicic-Laufzeitkurve?)
stehen. In Fig.1 sind noch einmal die Abweichungen der einzelnen Laufzeit-
kurven von der Wiechert-Zoppritz-Kurve?) aufgetragen, die die Grundlage
aller Laufzeituntersuchungen darstellt.

Die graphische Darstellung ergibt deutlich den prinzipiellen Unterschied
zwischen der Mohorovic¢i¢-Kurve und den iibrigen Kurven. Die Laufzeiten
sind bei der Mohorovicié-Kurve wesentlich kleiner als bei den iibrigen
Autoren. Um eine Vereinheitlichung zu erzielen, wurden daher die Laufzeit-
kurven von Wiechert-Zoppritz3), Geiger-Gutenberg, Hecker?),
Visser!®) zu einer mittleren Laufzeitkurve vereinigt. Diese sollte als Grund-
lage fiir weitere Laufzeituntersuchungen dienen.

Bevor auf die Erfahrungen mit dieser Kurve eingegangen wird, sollen die
Einwinde von Herrn B. Gutenberg?®) gegen die Aufstellung der obigen Kurve
nicht unerwihnt bleiben. Nach der Auffassung von B. Gutenberg besitzt die



