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von der aufgewendeten Zeitdauer fast beliebig genau messen und ihre Schwan-
kungen lassen sich registrieren. Ebenso konnen wir die Neigungen der Fliche, im
Zusammenhang mit der Rotationsgeschwindigkeit aufzeichnen, so daB auch hier
die Messung fast beliebig genau sein kann. Der Abstand des mit dem Fadenkreuz
sich deckenden Punktes der Quecksilberoberfliche von der Drehungsachse liBt
sich ebenfalls genau bestimmen.

Wir erhalten hier also die Schwere lediglich aus einer Lingenmessung (Abstand
des Kanals von der Drehungsachse), der Zeitmessung (Rotation) und der Winkel-
messung (Verhaltnis zweier Lingen) und sind unabhingig von den die Genauigkeit
stark beschrinkenden Eigenschaften festen Materials und von der Unsicherheit
iber die Schneiden.

Prinzipiell konnen wir endlich auch auf den Kanal verzichten und durch eine
iibersensibilisierte Libelle, die wir auf einen Dreharm setzen, und deren angezeigte
Neigung wir registrieren, die Messung ausfithren.

Auch bei dieser MeBmethode 148t sich die MeBgenauigkeit nicht unbegrenzt
steigern, weil bei der Fliehbeschleunigung die Erddrehung mit eingeht und schlieB-
lich beriicksichtigt werden mufl. Wiirden wir unser Instrument am Drehpol der Erde
aufstellen, und es mit 860%/24 Stunden (Sternzeit) entgegengesetzt der Drehung der
Erde umlaufen lassen, so daBl der Apparat im Raum stillsteht, so wiirden die Senk-
rechten auf den einander gegenitberliegenden Quecksilberflichen nach dem Mittel-
punkt der Erde weisen, wihrend, wenn wir den Apparat in ,,Ruhe‘ stehen, also mit
der Erde rotieren lassen wiirden, die Senkrechten nach einem von uns aus tieferen
Punkt infolge der Zentrifugierung des Quecksilbers durch die Erddrehung weisen
wiirden (Abplattung). Je nach der Drehrichtung erhalten wir also Abweichungen
zweiter GroBenordnung, konnen aber offenbar diese Abweichungen benutzen, um
die Drehung der Erde zu eliminieren. Die Paraboloidform der Flissigkeitsober-
fliche ist also nicht vollkommen, kann es iibrigens auch deswegen nicht sein, weil
die Lotlinien nicht streng parallel sind. Aber auch das sind Sorgen ferner Zukunft.

Uber die Funkschwierigkeiten
bei den Gronau:Fliigen iiber Gronland*)
Von F. RoBmann, Berlin. — (Mit 1 Abbildung)

Bei genauem Vergleich der Beobachtungen 1aB8t sioh das Schwicherwerden oder Ab-

reiBen des Funkverkehrs bei den Fliigen W.v. Gronaus im Bereich des Groénléndi-

schen Inlandeises (1930—1932) durch Brechung der langen Funkwellen (600 m) in das

Eis hinein erklaren. Ahnliche Vorginge spielen bei Peilstorungen durch Eis eine Rolle.
Daran werden einige weiterfithrende Betrachtungen gekniipft.

Bei seinen drei Fliigen mit Dornier-Walen itber den Nordatlantischen Ozean
von Westen nach Osten benutzte W.v. Gronau stets den nérdlichen Weg iiber

*) Vortrag. gehalten auf der XII. Tagung der Deutschen Geophysikalischen Ge-
sellschaft vom 8. bis 10. Oktober 1936 in Berlin.



— 79 —

Island und Gronland. Ausschlaggebend dafiir waren zwei Erwidgungen. Erstens
ist der Seeweg auf dieser Strecke erheblich kiirzer, und die beiden Inseln teilen ihn
als natiirliche Stitzpunkte noch in drei Abschnitte. Zweitens wird das nord-
atlantische Zyklonengebiet mit seinen fast stindig ziemlich starken westlichen
Winden groBtenteils nérdlich umflogen, wobei hiufiger auch mit Riickenwinden
aus Ostlicher Richtung gerechnet werden kann.

Auf dem miittleren Flugstiick von Island nach Grénland wurde in allen drei
Fillen zur Flugsicherung langwelliger Funkverkehr (Wellenlinge 600 bis 800 m)
mit den benachbarten Landstationen oder Schiffen benutzt; im letzten Jahr
auBerdem auch Kurzwellenverkehr. Bei Anwendung von Langwellen zeigten sich
jedesmal eigentiimliche Funkstérungen, wenn die Maschine das gronléndische
Inlandeis iiberflog oder in seine Néhe kam. Diese Funkschwierigkeiten sollen hier
niher behandelt und erkléart werden*). Die Beobachtungen hieriiber sind in sehr
sorgfaltig abgefaiten ,Flug- und Erfahrungsberichten niedergelegt, die nicht
gedruckt, sondern nur in Maschinenschrift vorliegen. Die Berichte der beiden
ersten Flige (1980 und 1981) stellte mir freundlicherweise Herr Hauptmann
Zimmer-Brandis, der sie seinerzeit als zweiter Flugzeugfithrer mitmachte, zur
Vertiigung. Der des dritten Fluges (1982) wurde mir durch die Biicherei des Reichs-
luftfahrtministeriums zugénglich. Langere Ausziige daraus iiber die technischen
Einzelheiten und die Durchfithrung der Flige bei und iber Gronland: Kurse,
Wetter und Funkbeobachtungen habe ich wortlich in der ausfithrlichen Veroffent-
lichung wiedergegeben**). Hier sei daher der Beobachtungsbefund nur kurz an der
untenstehenden Karte geschildert.

Auf dem Amerikaflug (@) am 22. August 1980 wurde von Reykjavik aus auf
geradem Kurs die gronldndische Ostkiiste bei Prinz-Christians-Sund angeflogen
(6.30—12.80 Uhr isl. Zeit). Wegen aufliegender Wolken wurde das Inlandeis
gemieden, der Kurs weiter an der Kiiste entlang um Kap Farvel herum genommen
und auch im Westen davon der Flug bei klarem Wetter und guter Sicht im Kiisten-
gebiet fortgesetzt bis zur Landung in Ivigtut (15.80). — Beim Funkverkehr war
folgendes bemerkenswert: Sobald der Wal Kap Farvel gerundet hatte, rif die
vorher sehr gute Funkverbindung mit Reykjavik plotzlich ab, ohne daB sich die
Entfernung (1280 km) stark vergroBerte. Auch mit dem nur einige 100 km ent-

*) Kurz beschiftigt hat sich mit dieser Frage der die Fliige beratende Meteorologe
Dr. G. B. Baumann, jedoch ohne eine klare eindeutige Erklarung zu geben: Zeitschr.
. angew. Meteorolog. Das Wetter 49, 303 (1932) und ,,Erfahrungsberichte des deutschen
Flugwetterdienstes'’, 7. Folge, S. 57 (1932). Ferner hat die Frage ganz kurz gestreift,
wie ich erst nmach dem Druck meiner ausfithrlichen Veroffentlichung zufallig sah,
K. Kriiger, Die drahtlose Nachrichteniibermittlung in den Polargebieten. 260. Bericht
der D. V. L. Arktis 4, 52—64 (1931). Der Verfasser vermutet zwar allgemein ungiinstige
Ausbreitungsverhiltnisse fiir elektromagnetische Wellen iiber Eis wegen geringer Leit-
fahigkeit und kleiner Dielektrizitidtskonstante aus theoretischen Uberlegungen heraus,
er geht aber auf die Beobachtungen der Gronau-Fliige nicht néher ein.
**) F. Rossmann: Uber die Funkschwierigkeiten bei den Fliigen von W. v. Gro-
nau iiber Gronland. Sitzungsber. d. Preul. Akad. d. Wissensch., Januar 1937.
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fernten Ivigtut mit moderner Funkanlage, das von der Maschine aus im Schatten
des Inlandeises lag, kam kein Funkverkehr zustande, sondern nur mit Dampfern
in etwa gleicher Entfernung, die vom Inlandeise freistanden.

Wihrend des Gronlandfluges (b) am 15. August 1981 trat diese Erscheinung
am auffilligsten hervor, Nach dem Start in Scoresbysund um 14.20 mittl.
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Fig.1. Gronau-Flige (1930—1932) iiber Gronland

gronl. Zeit ging der Flug zundchst mit starker Steigung durch das gebirgige, stark
zerkliiftete Kiistengebiet zum Inlandeisrand in 250 km Entfernung und 2500 m
Seehohe aufwirts. Die Funkverbindung mit der Station in Scoresbysund war bis
16.22 gut. Nach einer Stunde Flug itber dem Inlandeise ri sie in rund 400 km
Entfernung von Scoresbysund plétzlich ab, indem die Lautstérke rasch schwécher
wurde. Auch mit den Funkstellen an der Westkiiste kam kein Funkverkehr
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zustande. ,,Wahrend der Zeit von 5 Stunden war es ausgeschlossen, irgendeine
Station im Empfinger zu erhalten. Godhavn war dann plétzlich — 8 Stunden
vor der Landung in Sukkertoppen — mit groBer Lautstirke zu empfangen. Wie
an der Ostkiiste die Verbindung mit Scoresbysund im Augenblick abri, so kam an
der Westkiiste mit einem Male Godhavn sehr gut in den Empfinger.“ Dies war
um 21.24 Uhr bei einer Entfernung von 540 km (siehe Karte, gestrichelter Teil der
Flugstrecke). Noch eine andere wichtige Feststellung konnte gemacht werden:
,»,Beim Durchfliegen der Fjorde (an der Westkiiste) wurde des Ofteren versucht
Peilungen auf Godhavn und Godthaab zu nehmen, ein Erfolg blieb aber aus, da das
Minimum um mehr als 40 Grad wanderte. Auch wurde die Beobachtung gemacht,
daB die Lautstirke der Sender in diesen Fjorden erheblich schwankte, teilweise
sogar verschwand.“ Das Wetter war gimnstig, klar, nahezu wolkenlos, schwach
windig und sehr sichtig, mit Ausnahme eines kurzen Stiickes iiber dem hdchsten
Teil des Inlandeises, wo tiefe Nimbusbewolkung mit Schneeschauern auftrat.
Die Landung in Sukkertoppen erfolgte um 24.15 M. G. Z. nach 10 Stunden Flugzeit
und 1670 km Flugstrecke.

Etwas Ahnliches wurde auch beim Weltflug (c) am 24. Juli 1982 beobachtet.
Bei diesem wurde von Reykjavik aus (Start um 11.25 M. G. Z.) Ivigtut auf dem
groBten Kreise angeflogen. Die Kiiste wurde um 17.00 Uhr bei Ikerniut und das
Inlandeis, das hier eine groBte Hohe von 2200 m hat, um 17.85 Uhr erreicht.
Schon wihrend des Fluges iiber der DanmarkstraBie ab 12.45 Uhr bestand auBer
mit Reykjavik und Hvidbjornen eine sehr gute Funkverbindung auf Welle 800 m
mit Julianehaab. Diese wurde mit weiterer Annaherung und beim Naherkommen
an das Inlandeis ab 17.05 Uhr allméhlich schwicher und horte kurz vor Erreichen
des Eises 17.25 Uhr vollig auf, wihrend nach rickwirts ,,eine starke Abnahme
der Lautstarke von Reykjavik und Hvidbjornen nicht festzustellen war*. Erst
nach Uberwindung des Inlandeises um 18.35 Uhr setzte die Funkverbindung
mit Julianehaab wieder ein, und es konnte dann auch Verbindung mit Ivigtut
aufgenommen werden. Dabei wurde eine &dhnliche Beobachtung wie beim Gron-
landfluge (b) gemacht: , Es werden Peilungen auf diese Funkstelle genommen, die
aber alle infolge des wandernden Minimums nicht verwertet werden konnten.”* —
Mit Kurzwellen traten keinerlei Funkschwierigkeiten auf. Das Wetter war bei
meist maBigem Nordwind und guter Sichtigkeit giinstig. Die Landung in Ivigtut
fand um 19.20 Uhr statt nach Uberwindung von 1400 km in 7 Stunden 10 Min.

Nach Abschétzung von einer Reihe anderér Storungsmoglichkeiten, wie ab-
norme Verhiltnisse in der Heavisideschicht infolge der auch die Nordlichterschei-
nungen hervorbringenden Korpuskularstrahlung der Sonne, erdmagnetischer Ein-
flusse wegen der Nahe des magnetischen Nordpols, kam ich zu folgender An-
schauung:

Alle drei Funkberichte stimmen darin iiberein, daB das groBe Eis die lang-
welligen Funkstrahlen eines Flugzeugsenders, wenn dieser sich iber ihm oder in
seiner Nahe befindet, so stark abschattet, daB bestehende Funkverbindungen mit
Bodenstationen ziemlich rasch abreien. Umgekehrt werden auch Sendungen von
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Bodenstationen, die in der Niahe des Inlandeises liegen, durch dieses so stark ge-
schwicht, daB ihr Empfang im Flugzeug unmoglich wird. Weiter wurde eine
kriftige Zerstreuung dieser Funkstrahlen in den teilweise von Gletschereis er-
filllten Randgebieten festgestellt. Das Minimum bei Einpeilungen der Maschine
wanderte sehr stark.

Es gibt nur eine einfache Erklarung fir dieses merkwiirdige Verhalten von
Funkstrahlen bei groBen Landeismassen. Das bei den tiefen Temperaturen trockene
und von Verunreinigungen fast freie Gletschereis verhélt sich Funkwellen gegen-
itber, die in seiner Nihe entstehen, wie ein Dielektrikum. Die von einem un-
geerdeten Luftleiter (Dipol) ausgestrahlten elektromagnetischen Raumwellen
werden beim Auftreffen auf ein gutes Dielektrikum teilweise in dieses hinein-
gebrochen, teilweise an ihm reflektiert, und in jedem Falle auBlerdem in bestimmter
Weise polarisiert. Es handelt sich bei den merkwiirdigen Funkschwierigkeiten
wihrend der Gronlandflige um &hnliche Erscheinungen bei Langwellen, wie sie
Heinrich Hertz bei seinen Untersuchungen ,,Uber die Strahlen elektrischer
Kraft* fiir kurze Wellen von 66 cm Linge nachgewiesen hat*). Hertz zeigte, daB
seine Strahlen durch ein groBes, aus einer nichtleitenden Substanz (Pech) be-
stehendes Prisma in derselben Weise gebrochen hindurchgehen, wie Lichtstrahlen
durch ein Glasprisma. Wie bei den kurzen Lichtwellen vollzieht sich der Vorgang
auch bei Hertzschen Wellen in ganz bestimmter Weise nach dem Brechungs- und
und Reflexionsgesetz, sowie nach den Fresnelschen Formeln. Die Beobachtungen
der Gronlandflige zeigen nun zum erstenmal diese Erscheinung auch bei langen
Funkwellen, freilich unvorhergesehen und daher die Unternehmungen, besonders
den Groénlandflug nicht unbetrachtlich belastend. Voraussetzung ist nur, da8 ein
Isolator vorhanden ist, dessen Abmessungen groBenordnungsméBig mindestens.
gleich der Wellenlédnge sind (gleich oder groBer als 600 m).

Die Brechung der Funkstrahlen in das iiberflogene Eis hinein vollzieht sich

nach der Beziehung ) _
sin g, &,
smng, [ g’

wobei ¢, die Dielektrizitdtskonstante von Luft = 1, &, die von Eis ist.

Nach neueren Untersuchungen von J.Granier, B.de Lenaizan und
J. Errera™*) ist die Dielektrizititskonstante des Eises sowohl von der Wellenlinge
wie von der Temperatur stark abhingig. Einer graphischen Darstellung bei
Landolt-Bornstein (a.a.0.) kann man entnehmen, daB bei Temperaturen
etwas unter 0° und 4 = 600 bis 800 m &, = 8 ist, was ein Verhéltnis von

sin @,
~ 3
sin @,

*) H. Hertz, Sitzungsber. d. PreuB. Akad. d. Wissensch. 1888, 13. Dezember,
Ges. Werke, II, S. 184. Vgl. auch J. Zenneck: Elektromagnetische Schwingungen und
drahtlose Telegraphie. Stuttgart 1905. S. 924—933.

**) Siehe Landolt-Bornstein: Physikalisch-Chemische Tabellen, 5. Aufl.,
1. Erg.-Bd., Berlin 1927, 8. 557.
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ergibt. Es kommt also kraftige Brechung zum Einfallslot ins Eis hinein zu-
stande, wobei die gebrochene Welle so polarisiert ist, daB die elektrischen
Schwingungen nur in der Einfallsebene stattfinden.

Bei der vorliegenden Antennenanordnung mit senkrecht stehendem Dipol ist
eine solche Polarisation der Funkstrahlen schon vor ihrem Auftreffen auf das Eis
vorhanden. Aus diesem Grunde kommen Reflexionen am Eis trotz des groBen
Sprunges der Dielektrizitdtskonstante @iberhaupt nicht zustande. Nur bei Ab-
weichung der Antenne von der Senkrechten infolge von Pendelungen und Wind-
druck kann ein geringer Bruchteil reflektiert werden. Da so praktisch alle nach
unten zu ausgestrahlte elektrische Energie im Eise verschwindet, muB8 der wechsel-
seitige Empfang mit einer in der Randzone oder an der Kiiste liegenden Funk-
station plotzlich aussetzen. Dies geschieht annédhernd in dem Augenblick, wo diese
Station optisch hinter dem Eise verschwindet. Dieses Merkmal zeigen wenigstens
in groBen Ziigen alle Beobachtungen der drei Fliige, auch soweit es sich um Verkehr
mit ferner liegenden Stationen (Reykjavik u. a.) handelt. In der Nihe des Inland-
eisrandes wird natiirlich ein Teil der flach gegen den Horizont fallenden Strahlen
ganz hindurchgehen und auch so noch zur Empfangsstation gelangen, weshalb die
Reichweite betrichtlich groBer sein kann als der optische Horizont, wie es die
Wahrnehmungen bei der grofen Uberquerung von Scoresbysund nach Sukker-
toppen deutlich zeigen. Auch eine Beugung der dicht iiber dem Eis verlaufenden
Funkstrahlen im gleichen Sinne wie die Erdkrimmung liegt im Bereich der physi-
kalischen Moglichkeit.

Auf dhnliche Weise dirfte auch das Wandern des Minimums und das Aus-
setzen der Peilsendungen bei Eigenpeilungen im Randgebiet zustande kommen,
nimlich durch Reflexionen, Brechungen und Beugungen der Peilstrahlen an seitlich
von der Maschine liegenden Eismassen von echten Gletschern und #hnlichem.
Dadurch werden die Funkstrahlen mehr oder weniger stark zerstreut und gelangen
so zum Empfinger, als gingen sie von mehreren Sendern aus, oder sie gelangen
iiberhaupt nicht dorthin.

Gleichzeitig dirften die Beobachtungen noch beweisen, daBl eine nennenswerte
Ubermittlung von Strahlungsenergie auf dem groBen Umweg nach oben iiber die
Heavisideschicht bei diesen langen Wellen nicht stattfindet. Zwar liegt die Antenne
unter dem Metallkorper der Maschine, aber eine wesentliche Schwichung der sich
nach oben ausbreitenden Energie kann trotzdem nicht eintreten, weil die Ab-
messungen des Flugzeuges klein sind im Vergleich zur Wellenlédnge. Moglicherweise
ist der Aufbau der Heavisideschicht derart, daBl laingere Wellen gar nicht reflektiert
werden, sondern glatt hindurchgehen. Aber auch andere Griinde firr die fehlende
Verbindung iiber die Heavisideschicht hinweg sind denkbar, die hier jedoch nicht
niher erortert werden sollen.

Einer freundlichen miindlichen Mitteilung zufolge hat Herr Dr. J. Georgi in
Station Eismitte 1980/31, also mitten auf dem Isolator, mit ,,ungeerdeter* An-
tenne ohne Schwierigkeiten européische Stationen empfangen. Bis zum Rande
des Inlandeises hatten die Funkwellen dieser Sender Fithrung an der leitenden
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Erd- und Meeresoberfliche. Dann horte diese auf, die Wellen muBten sich also
als reine Raumwellen weiter fortpflanzen. Wenn man sich die rdumlichen Ver-
héltnisse bei der groBen Entfernung zwischen Sender und Empfinger, das heifit die
verhaltnismaBig geringe Erhebung des Inlandeises gegeniiber dem groBen zu durch-
laufenden Erdkriimmungswinkel vorstellt, sieht man sofort ein, daB nur ein
geringer Bruchteil der ankommenden Strahlungsenergie vom Eis abgeschirmt und
in es hineingebrochen wird. Teilweise kommt dieser sogar wieder heraus und gelangt
mit dem groBeren ungebrochenen Teil auch noch zum Empfanger. Ahnliche Ver-
haltnisse lagen auch beim Weltflug (¢) v. Gronaus vor, als Reykjavik und
Hvidbjornen beim Flug iiber das Eis noch mit unverminderter Stérke gehort
wurden (siehe S. 74). — Umgekehrt dagegen, wenn ein gleich starker Langwellen-
sender mitten auf dem Inlandeis arbeiten wiirde, wére ein Empfang in Europa oder
sonst auBerhalb nicht zu erwarten.

Eine weitere zu diesen Fragen der Wirkung von Eis auf die Funkwellenausbrei-
tung gehorige Beobachtung verdanke ich Herrn Dr. Frankenberger, Wetterflug-
stelle Hamburg. Finfmal hat Dr. Frankenberger bei Hohenaufstiegen mit der
Wettermaschine im Funkverkehr mit der Bodenfunkstelle folgendes beobachtet:
Beim Flug durch Eisnadelfall traten stets starke Storgerdusche auf, die nur auf elek-
trische Ladungen zuriickgefithrt werden konnen. Jedesmal wenn dann die Ober-
grenze des Eisnadelfalls erreicht war, wurde das Minimum am Bodenpeiler so
unscharf, daB eine einwandfreie Peilung nicht mehr moglich war. Bisweilen wurde
der Zeichenempfang im Peiler auch sehr schwach oder setzte fiir eine bis mehrere
Minuten ganz aus. Bei Schnee- und Graupelfall dagegen trat diese Erscheinung
nicht auf.

Nach brieflichem Meinungsaustausch mit meinem Lehrer, Herrn Geheimrat
J. Zenneck, Miinchen, der zur Klirung wesentlich mit beigetragen hat, stelle ich
mir die Sache so vor:

Aus den Halo-Beobachtungen weil man, daB gleichartige Vollkristéllchen,
um solche handelt es sich bei Eisnadeln, sehr haufig in einer bestimmten gleichen
Ausrichtung in der Luft schweben oder langsam fallen. Meist zieht man zur Er-
klarung der Ausrichtung die Wirkung des Luftwiderstandes heran. Haufig dirfte
es sich jedoch auch um eine Richtwirkung des elektrischen Erdfeldes auf die ge-
ladenen, véllig frei schwebenden und leicht beweglichen Nadeln handeln. Da das
Eis wahrscheinlich hemimorph, nicht holoedrisch hexagonal oder trigonal kri-
stallisiert, zeigt es auch in elektrischer Beziehung polare Eigenschaften. Wie dem
auch sei, die ganze elektrisch geladene Wolke wirkt wie ein doppeltbrechender
Korper auf die elektromagnetischen Wellen, und das Ergebnis ist das gleiche wie
beim Kerr-Effekt in der Optik des Sichtbaren. Die linearpolarisierten elektrischen
Wellen werden beim Durchgang durch den doppeltbrechenden Kérper in zwei
senkrecht zueinander polarisierte Teilwellen aufgespalten, die im Peilrahmen ein
scharfes Minimum nicht mehr geben kénnen. —

Es liegt nahe, an die Erklirung aller dieser Erscheinungen aus einer An-
schauung heraus einige weiterfithrende Betrachtungen anzukniipfen. In der Tat

Z. Geo. 13. Jahrg. 6
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scheint eine systematische Weiterfithrung solcher und dhnlicher Versuche sehr viel-
versprechend zu sein, auf der einen Seite fiir die geophysikalische Erforschung des
gronléandischen Inlandeises, auf der anderen aber auch fiir das Studium der Aus-
breitung langer elektromagnetischer Wellen in Isolatoren von hoherer Dielek-
trizitdtskonstante. Nach den angefithrten Arbeiten von J. Granier, B. de Le-
naizan und J. Errera uber die Abhingigkeit der Dielektrizititskonstante des
Eises von der Wellenlinge und Temperatur diirfte es moglich sein, Gletschereis-
temperaturen tieferer Schichten aus geeignet angelegten Sondierungen mit langen
elektrischen Wellen zu erschlieBen. Besonders bei sehr langen Wellen, also ziemlich
niederfrequenten Schwingungen von 100 bis 400 km, die auBerdem den Vorteil ge-
ringerer Reichweite haben, ist die Temperaturabhingigkeit der Dielektrizitatskon-
stante sehr groB. Fiir beispielsweise A = 800 km schwankt sie von — 20 bis — 47.50°
zwischen 72 und 5. Weiter soll hier zunichst nicht darauf eingegangen werden.

Aber hinsichtlich der Untersuchung von Ausbreitungsvorgingen langer Wellen
sei noch auf folgendes hingewiesen: Es laBt sich leicht einrichten, daB der Ubertritt
der elektromagnetischen Wellen von Luft in Eis so nahe am erzeugenden Dipol
erfolgt, dal man die experimentell noch wenig erforschten Entstehungs- und Ab-
losungsvorgénge der Raumwellen am Dipol néher untersuchen kann, was natur-
geméB bei Hertzschen Wellen auf sehr groBe experimentelle Schwierigkeiten sto8t.

Das Gesetz von Helmholtz und seine Anwendung
auf Geotektonik
Von Dr. S. W. Tromp

Es wird eine Ubersicht gegeben der verschiedenen Hypothesen, welche die Schwere-

anomalien in Faltengebirgen zu erkliren versuchen. Die Haupteinwinde gegen die

,»Gebirgswurzel'-Theorien und die Haupt,,gesetze, die von den gebirgsbildenden

Kriften erfiillt sein miissen, werden besprochen. Nach dem Verfasser kénnen nur

Theorien, die die Dicke der Sialkruste als konstant und die Ausgleichsfliche als un-
dulierend annehmen, diese Gesetze erkliren.

Verschiedene Hypothesen sind aufgestellt worden, um die beobachteten
Schwereanomalien, z. B. in Faltengebirgen, zu erkldren.

1. Geoditische Theorien. a) Theorien, die die Anomalien mit den isostaischen
Reduktionsmethoden verkniipfen. Hopfner nimmt an, daB die Anomalien durch
die Undulationen des Geoids hervorgerufen seien, weil bei der Bestimmung der
Anomalien gy (bezogen auf das Geoid) und y, (bezogen auf das Referenzellipsoid)
verglichen werden, wobei zwei verschiedene Bezugsflichen Verwendung finden.
Hopfner erklirt die Anomalien mittels der Formel von Bruns:
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