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Uber die Ursache der erdmagnetischen Storung
im Gebiet der Frelen Stadt Danzig
Von H. Haalek — (Mit 3 Abbildungen)

Die ausgeprigte lokale Anomalie, welche sich in dem Gebiet der Freistadt Danzig mit

einer von Siidosten nach Nordwesten verlaufenden Streichungsrichtung erstreckt, ist

von Fr. Errulat*) eingehend magnetisch aufgenommen worden. Gemessen wurde die

Verteilung der Horizontal- und Vertikalintensitit und der Deklination mit einem hin-

reichend dichten Stationsabstand, so dafl die Stérung vollstandig in Grofle und Richtung

bekannt ist. Auf die Frage der Deutung ihrer geologischen Ursachen geht Errulat
noch nicht ein; sie werde daher im folgenden kurz erortert.

Es werde folgendes senkrecht zum Streichen der Storung verlaufende
Profil betrachtet: Von Punkt 4 (@ == 54°0°, 2 = 86°0" E) bis Punkt B
(p = 54°80', 1 = 86°30" E). Fig. 1 stellt dann den Verlauf der in diesem Profil
liegenden horizontalen und vertikalen Storungskomponenten dar. Als ungefihre
normale Anderung des Erdfeldes ist in Abzug gebracht worden:

Abnahme in H = 3.4y pro Kilometer in Richtung der normalen magne-
tischen Nordrichtung,

Zunahme in Z = 4.25y pro Kilometer in Richtung der normalen magne-
tischen Nordrichtung.

Als Nullwerte sind gesetzt:

Zy = 48910y | d. i. Fy = 47400y
H, = 17805y | ip = 67°

(Die geringe Anderung. welche der Verlauf der Kurve der Storungskomponenten
erfahrt, wenn man etwas andere Normalwerte zugrunde legt, dndert das Dis-
kussionsergebnis nicht.)

Die Ursache der regionalen magnetischen btomnﬂ ist unbekannt. Eine kurze
theoretische Betrachtung des Verlaufs der Storungskomponenten lings des Profils
A B gibt fir die geologische Deutung der Ursache einige Anhaltspunkte und zeigt
gleichzeitig, welche Rolle in solchen Fillen die Frage der Mehrdeutigkeit spielt.

Schon die erste Betrachtung der Stérungskurven (Fig.1) laBt, wenn man
den MaBstab der Karte beriicksichtigt, erkennen, dafl keine oberflichennahen
Massen als Ursache der magnetischen Storungen in Frage kommen konnen;
diese kann nur in groBeren Tiefen gesucht werden. Geologisch ist dann das wahr-

*) Fr. Errulat: Erdmagnetische Messungen im Gebiete der Freien Stadt Danzig.
Mitt. d. Geophysik. Warte der Universitit Konigsberg 1929.

Zeitschrift fiir Geophysik. 6. Jahrg. 9
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scheinlichste, daB das kristalline Grundgebirge die Ursache bildet, und es ldBt
sich einfach zeigen, daB eine andere Deutung keine Wahrscheinlichkeit fir sich
haben kann.

Die Magnetisierbarkeit der kristallinen Gesteine variiert je nach
der Art des Gesteins innerhalb sehr weiter Grenzen, wihrend diejenige der sedi-
mentidren Gesteine, jedenfalls wenn es sich um Sedimente handelt, welche in
ganz groBen Massen vorkommen, nicht so sehr untereinander differiert (etwa
von der GroBenordnung 0 bis 0.0001). Die kristallinen Gesteine, welche in
groBen Machtigkeiten vorkommen, zeigen als Ganzes im Mittel genommen
Magnetisierbarkeiten etwa zwischen 0.001 bis 0.01; einzelne Teile und Probe-
stiicke konnen noch weit aus diesen Grenzen herausfallen. Dariiber hinaus
zeigen basische Eruptiva starkere Magnetisierbarkeiten bis zu reinem Magnetit-
vorkommen hinauf mit Magnetisierbarkeiten von 0.5 bis tber 1.
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Fig. 1

Liegt die Ursache der Danziger Anomalie im kristallinen Untergrund, so
sind zweil Grenzmoglichkeiten vorhanden:

a) das gleichmaBig magnetisierbare Grundgebirge ragt in dem Storungs-

gebiet bis zu geringer Tiefe unter der Erdoberfliche empor;

b) bei gleichméBiger horizontaler Lagerung des kristallinen Untergrundes
bilden Materialverschiedenheiten innerhalb desselben die Ursache der
magnetischen Storung.

Beide Umsténde konnen zusammen wirken.

Folgende beiden extremen Fille werden jetzt theoretisch betrachtet:

Fall a: Der kristalline Untergrund besitze eine gleichmiBige Magnetisier-
barkeit % = 0.0083. Diejenige des Deckgebirges kann demgegeniiber gleich
Null gesetzt werden. Welche Form des Grundgebirges wiirde am besten die
auf der Erdoberfliche beobachtete magnetische Storung verursachen kénnen?

Die Berechnung wird in einfacher Weise mit Hilfe der fiir solche Zwecke
entwickelten Diagramme®*) durchgefiihrt, und zwar geht man dabei nach einem

*) Vgl. H. Haalck: Die gravimetrischen Verfahren der angewandten Geophysik.
Berlin 1929. :
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Anndherungsverfahren vor. Man nimmt zunichst eine den Stérungen ungefahr
entsprechende Form der Storungsmasse an, fithrt die Rechnung durch und éndert
die angenommene Form so lange, bis der auf Grund der angenommenen Form
mit Hilfe der Diagramme berechnete Verlauf der Stoérungskomponenten dem
beobachteten Verlauf moglichst gut entspricht. Fig. 2 zeigt, welche magnetischen
Storungen die dargestellte Form des kristallinen Untergrundes auf der Erdober-
fliche hervorrufen wiirde. Die geringste Tiefe wiirde etwa 600 m betragen, das
Einfallen ist nach Siidwesten bedeutend steiler als nach Nordosten. Als Tiefe
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Fig. 3

aus welcher das Grundgebirge emporsteigt, ist etwa 8000 m angenommen; doch
andert sich die Kurve der stérenden Krifte mit etwas anderen Annahmen fiir
diese GroBe nicht wesentlich.

Fall b: Das kristalline Grundgebirge sei in einer Tiefe von 10000 m gleich-
miBig horizontal gelagert und besitze eine gleichmaBige Magnetisierbarkeit x,.
In dem Grundgestein sei ein Magnetitlager eingebettet von der Magnetisier-
barkeit ¥ = %, + 0.5. Fig. 8 zeigt den Verlauf der magnetischen Stérung, welche
durch ein solches Magneteisenlager von 600 m Machtigkeit, das nach Nordosten
unter einem Winkel von etwa 50° einfallt und bis 28 km Tiefe hinabragt, ver-
ursacht werden wiirde. Der letztere Wert hat auf den Verlauf der Stérungs-
komponenten keinen erheblichen EinfluB.

9 *
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Betrachten wir das Ergebnis der theoretischen Berechnung fiir diese beiden
angenommenen Grenzfille, so ist zunédchst zu sagen, daB beide Annahmen iiber
die Verteilung der Magnetisierbarkeit im Untergrund geeignet sind, die auf der
Erdoberfliche gemessene erdmagnetische Storung — wenn auch nicht voll-
stindig in allen Einzelheiten, so doch hinreichend — zu erkliren. Damit tritt
auch die Vieldeutigkeit in der Deutung der Ursache klar vor Augen. Alle ent-
sprechenden moglichen Lagerungsformen zwischen diesen beiden Grenzfillen
konnen die Ursache bilden. Eine geringere Magnetisierbarkeit als im Grenzfall a
wird — obwohl Eruptivgesteine noch geringere Magnetisierbarkeiten besitzen
konnen (z. B. Granit im Mittel etwa 0.001) — kaum anzunehmen sein, da das
Grundgebirge dann schon in geringen Tiefen anzutreffen sein miiite und die
Kurve der storenden Krafte wohl kaum einen so regelmiBigen Verlauf zeigen
wiirde. Der Grenzfall b ist andererseits ganzlich unwahrscheinlich. Es ist vielmehr
als das Wahrscheinlichste anzunehmen, daB die wirkliche geologische
Ursache der magnetischen Stoérung ndher dem ersten als dem
zweiten Grenzfall liegt und daB sowohl ein hoheres Heraufragen
des Grundgebirges als auch das Vorhandensein stdrker magneti-
sierbarer Eruptiva zusammen wirkt.

Den theoretischen Berechnungen liegt die wohlbegriindete Annahme zu-
grunde, daBl die Magnetisierung der Untergrundformationen durch die Induktions-
wirkung des Erdfeldes hervorgerufen wird*). Die Neigung der Magnetisierungs-
richtung miiite demnach in dem Storungsgebiet etwa 67° betragen. Bei der
Rechnung zeigt sich jedoch, und zwar tbereinstimmend in beiden behandelten
Grenzfillen, dafl die Kurven der horizontalen und der vertikalen Storungskonipo-
nenten nur dann ein ibereinstimmendes Resultat ergeben, wenn man fiir die
Neigung der Magnetisierungsrichtung einen Wert von etwa 50 bis 55° annimmt.
Diese Tatsache ist nicht iiberraschend, sondern entspricht der Theorie, da in
einer einfallenden Schicht, welche gegen die Richtung der magnetisierenden
Kraft etwas geneigt ist, ein Feld induziert wird, dessen Richtung mehr mit dem
Einfallen der Schicht als mit der Richtung des magnetisierenden Feldes iiberein-
stimmt [vgl. Beispiel von Kiirunavaara**)]. Eine Neigung der magnetischen
Storungsmassen nach Nordosten miissen wir in dem Falle der Danziger Storung
nach dem Verlauf der Storungskomponenten unbedingt annehmen**¥*).

*) Vgl. H. Haalck: Zur Frage der Erklarung der Kursker magnetischen und
gravimetrischen Anomalie. Gerlands Beitr. z. Geophys. 22, Heft 3/4, 1929.
**) H.Haalck: a.a.O.

**%) Die Feststellung der tatsichlichen Magnetisierungsrichtung des Stérungs-
korpers ist, wie dieses Beispiel zeigt, nur dann mit geniigender Sicherheit moglich,
wenn nicht nur der Verlauf der vertikalen, sondern auch derjenige der horizontalen
Stérungskomponente bekannt ist. Ich mochte daher, wie bereits schon friiher, darauf
hinweisen, daB es fiir eine strenge Diskussion der Ursache eines magnetischen Storungs-
gebietes erforderlich ist, das Storungsfeld vollstindig in allen drei Komponenten aus-
zumessen. :
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Um die Struktur des Untergrundes durch andere das magnetische Ver-
fahren ergidnzende geophysikalische AufschluBmethoden eingehender
zu erforschen, d. h. also, um die erdrterte Vieldeutigkeit weiter einzu-
engen, kommen einmal das seismische Laufzeitkurvenverfahren, zweitens gravi-
metrische Verfahren, also Pendel- und Drehwaagemessungen in Frage. Be-
trachten wir zunichst die Moglichkeit einer nutzbringenden Anwendung der
Drehwaage:

An den angegebenen Punkten 1 bis 7 ergibt die Berechnung der Gradienten
und KriimmungsgroSen mit Hilfe der Diagramme folgende Werte (abgerundet)
fir die beiden theoretisch betrachteten Grenzfille:

Fall a Fall b
AL 2 W 2w 02 W
Punkt dr oz dx2 Punkt dz vz dx?
1 + 20 — 160 1 0 —1.3
2 + 20 — 140 2 + 0.6 — 1.3
3 + 70 —- 200 3 + 0.9 — 1.3
4 1200 — 70 4 410 —06
5 + 130 + 20 5 + 0.9 — 0.2
6 4+ 80 + 30 6 + 0.7 0
7 + 40 + 40 7 + 0.5 + 0.1
in Finheiten (6 — 0,) 10— CGS.
Der GroBenordnung nach kann ungeféhr sein:
Fall a . . . .. 6 -—06y = 0.2 bis 1.0
Fallb. . . . . = 0.6 bis 2.0

daraus wirde also folgen, daB in dem Falle, wenn die geologische Ursache (wie
auch vermutet) niher dem Grenzfall a liegt, Drehwaagemessungen sehr wohl
geeignet sind, die Struktur des Untergrundes in dem betreffenden Stérungsgebiet
erheblich besser zu erforschen. Zu beachten ist freilich, daB sich in den
das kristalline Grundgebirge iiberdeckenden Schichten solche Massenunregel-
méaBigkeiten befinden konnen, welche auf die Drehwaage in stirkerem MaBe
wirken und die Wirkung des Grundgebirges mehr oder weniger verschleiern
konnen.

Relative Messungen der Intensitiat der Schwere mit Hilfe von Pendeln
scheinen insofern giinstiger, als der EinfluB kleiner oberflichennaher Massen-
unregelmiBigkeiten sich nicht so storend bemerkbar macht als bei Drehwaage-
messungen, so daf also die Wirkung des Grundgebirges reiner zum Ausdruck
kommt. Wihrend im Grenzfall a die Wirkung des kristallinen Grundgebirges
auf die Intensitat der Schwere von der GroBenordnung rund 180 (6 — 6,) . 1073 CGS
ist. bleibt sie im zweiten Grenzfall unter der Empfindlichkeit der Pendelmessungen,
welche etwa - 1 Milligal betrdgt. Zu beachten ist auch hierbei, daB noch tiefer
liegende Massenungleichheiten des Untergrundes in die Messungen eingehen
konnen. Somit sind also auch Pendelmessungen dazu geeignet, die Deutungs-
moglichkeiten der magnetischen Stoérungen von Danzig erheblich weiter einzn-
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schrianken. Doch wiren in diesem Falle die Drehwaagemessungen vorzuziehen,
da deren Ergebnisse genauere Aussagen iiber die Struktur des Untergrundes
erlauben. Jedenfalls ist das Vorhandensein einer ungefiahr mit der positiven Sto-
rung der magnetischen Vertikalintensitit zusammenfallenden positiven mefBbaren
Schwerestorung im Gebiet von Danzig als sehr wahrscheinlich zu bezeichnen.

Die sichersten Angaben iiber die Tiefenlage des kristallinen Grundgebirges
wiirde die Anwendung des seismischen Laufzeitkurvenverfahrens er-
geben. Doch kann diese sich auch nur in dem Falle lohnen, wenn die Tiefe nicht
zu grofl (bis etwa 1000 bis 1500 m Tiefe) ist. Bei groBeren Tiefen werden die
Kosten fiir eine erfolgreiche Anwendung der experimentellen Seismik wegen
der dabei notigen groBen Sprengmassen zu groB.

ZusammengefalBt 148t sich sagen, daB, um die Vieldeutigkeit in der Erklirung
der Ursache der Danziger magnetischen Stérung in engere Grenzen einzuschréanken,
Drehwaagemessungen die meisten Aussichten auf Erfolg bieten.

Die kontinentalen Verschiebungen von Amerika und Madagaskar
Von. R, Livlinder

Die vorhandenen sechs Messungen der Langendifferenz Europa—Amerika von 1866 bis

1926 und ebenso die Signalaufnahmen der europiischen und amerikanischen Stern-

warten wihrend acht Jahre zeigen keine ,,Amerikaverschiebung*‘. Auch auf Madagaskar
ist die Verschiebung nicht nachweisbar.

Wie bekannt, lassen sich die kontinentalen Verschiebungen nach der Wegener-
schen Theorie durch direkte astronomische Beobachtungen kontrollieren. Be-
trachtet man die entsprechenden Tabellen (A. Wegener, Die Entstehung der
Kontinente und Ozeane 1920, 1922 und 1929) und Karten, so merkt man, da8 die
groBten Verschiebungen nach der Theorie im hohen Norden und auf der Insel
Madagaskar zu erwarten wiren. Leider sind bis jetzt in den genannten Gegenden
nur wenige geniigend genaue wiederholte astronomische Positionsbestimmungen —
hauptsichlich kommt es auf die Langenbestimmungen an — gemacht worden.
Die Verschiebung ist aber so grof3, daf sie mittels der jetzigen funkentelegraphischen
Zeitsignale schon in einigen Jahren mit Sicherheit zu beweisen wére, und es ist zu
hoffen, daBl diese Frage auf diesem Wege in nichster Zukunft gelost wird. A.We-
gener gibt schon fiir Gronland sehr interessante Langenbestimmungen in den
Jahren 1922 (Jensen) und 1927 (Sabel-Jorgensen). Zwischen beiden Werten
ist ein Unterschied von 0.9 + 0.1° im Sinne der Verschiebungstheorie. Die ge-
gebenen Zahlen machen eine Verschiebung wahrscheinlich. Der Wert von 1927
1st sehr genau (mit einem mittleren Fehler von + 0.008°), und eine einzige Wieder-
holung solcher Messungen nach einigen Jahren wiirde die Verschiebung endgiiltig
und auch quantitativ entscheiden. Es wird deshalb von Interesse sein zu fragen,



