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physikalisch plausibel sind, und zweitens die Tatsache, daB der Wert fiir b'/b,
den man annehmen muf}, um das magnetische Erdfeld quantitativ zu erkliren,
hinreichend iibereinstimmt mit dem Wert, der angesetzt werden muB, um das
vorhandene sonnenmagnetische Feld zu erkliren.
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Bemerkungen zum Artikel von Karl Jung:
,Uber vollstindig isostatische Reduktion*
Von Th. Niethammer

Es wird, gezeigt, daf die bisher berechneten isostatischen Schwereanomalien in groBer

Annéherung auch als ,,vollstindig isostatische’* Anomalien aufgefaBt werden kénnen,

wenn die von Herrn Jung eingefithrte Flachenbelegung nicht auf einer Kugelfliche
in 60, sondern rund 30 km Tiefe angenommen wird.

Herr K. Jung schlagt im Heft 1/2, S. 27ff. des laufenden Jahrganges dieser
Zeitschrift vor, die topographischen Massen, die in der Berechnung der isostatischen
Reduktion der Schwerebeschleunigung als Kompensationsmassen beriicksichtigt
werden, derart in die Erdkruste zu verschieben, daf das Potential in der Ausgleichs-
flache nicht oder nur um einen konstanten Betrag geindert wird; der hydrostatische
Zustand in und unter der Ausgleichsflache bleibt dann erhalten.

Der Forderung, den hydrostatischen Zustand in der Ausgleichsfliche nicht
zu éndern, entspricht die Lagerung der Kompensationsmassen nicht, von der man
bisher in der Berechnung der isostatischen Reduktion ausgegangen ist. Herr
Jung stellt deshalb die Frage, wie grol die Verbesserungen seien, die man an den
bisher abgeleiteten isostatischen Schwereanomalien anbringen miisse, wenn man
diese auf eine jener Forderung entsprechende Lagerung der Kompensations-
massen umrechnen will. Zur Beantwortung dieser Frage geht er von folgenden
Uberlegungen aus. Zur Vereinfachung wird von der Abplattung der Erde ab-
gesehen. Die topographische Masse dm im Abstand r vom Erdzentrum wird
ersetzt durch die Flichenbelegung einer Kugelfliche mit dem Radius r < t; die
Dichte der Flichenbelegung wird so bemessen, daB ihr Potential im Innenraum

.
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gleich dem Potential von dm ist. Wir bezeichnen diese Kugelfliche r als Konden-
sationsniveau. Die Wirkung dieser Flichenbelegung auf einen Punkt des Aufen-
raumes, etwa den Aufpunkt 4 im Abstand ¢ vom Erdzentrum, ist dann gleich der
Wirkung einer im Innenraum gelegenen Masse dm*; diese liegt aus Symmetrie-
griinden auf dem Radius von dm. Ihre GroBe und ihre Entfernung 7* vom Erd-
zentrum ist bestimmt durch die Bedingung, da8 ihr Potential auf dem Konden-
sationsniveau gleich dem Potential von dm werde; das ist dann der Fall, wenn dm*
und r* auf Grund der Beziehungen

dm* = Zdm wnd = Lo
T
angesetzt werden; es ist dann in irgendeinem Punkt des Kondensationsniveaus
dm  dm*
e

wenn ¢, und ¢y die Entfernungen der Massen dm und dm* bezeichnen. Wir nennen
dm* die Inversionsmasse, da ihre GroBe und ihre Lage in analoger Weise bestimmt
wird, wie bei der von Rudzki vorgeschlagenen ,,Inversionsmethode*.

Die Vertikalanziehung der Flichenbelegung auf den Aufpunkt 4 ist somit,
wenn die Inversionsmasse die Entfernung e* vom Aufpunkt hat, gleich

kdm* 0e*

o*? % ’
Die Masse der Flichenbelegung ist gleich dm* und somit kleiner als dm, da

—r

dm — dm* = f dm

ist. Uberlagert man der Flichenbelegung des Kondensationsniveaus noch eine
Schicht von der konstanten Flidchendichte
dm — dm*

T

47t

so wird die Gesamtmasse der Fldchenbelegung gleich der topographischen Masse dm,
ohne daB dadurch der hydrostatische Zustand in der Ausgleichsfliche gedndert
wird. Die Wirkung der zweiten Belegung von konstanter Dichte auf den Aufpunkt
ist gleich der Wirkung einer gleich groBen, im Erdmittelpunkt angebrachten Masse.
Die Vertikalanziehung d¢ der gesamten Flichenbelegung auf den Aufpunkt 4
(positiv genommen nach innen) wird mithin gleich
dm* 0e* dm — dm*
b9 =kga gy Th
Um den Betrag der Verbesserung abzuschitzen, den man an der in bisheriger
Weise berechneten Vertikalanziehung G der Kompensationsmassen anbringen
muf, nimmt Herr Jung die Kompensationsmasse auf dem Radius von dm in der
Mitte zwischen dem Meeresniveau und der Ausgleichsfliche an und legt auch das

.
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Kondensationsniveau in diesen Mittelpunkt. Setzt man die Kompensations-
masse gleich groB an wie die topographische Masse, und ist ihre Entfernung vom
Aufpunkt gleich e, so ist:

dm Ode

@ o

Die gesuchte Verbesserung wird dann gleich:

0G =

09 — 0G =

r Oe* 1 Qe
kam ( ¥ 0o € Do 04

Die numerischen Werte von (g — 0G) : k dm werden von Herrn Jung, l. c.,
in der Tabelle 1 gegeben; sie gelten fiir die Annahmen:

)+kd

Radius des Meeresniveaus 6370 km,
t=p=063T1km; r= 6310km.

Die Tabelle 148t erkennen, daBl man Verbesserungen von erheblichem Betrage an den
bisher abgeleiteten isostatischen Anomalien wird anbringen miissen, wenn man sie
auf Grund dieser Uberlegungen in ,,vollstindig isostatische* Anomalien um-
rechnen will. Den von Herrn Jung durchgerechneten Beispielen, die sich auf
Profile von Vening Meineszschen Schwerestationen beziehen, ist zu entnehmen,
daB Verbesserungen bis zum Betrag von 100 mgal auftreten. Hiernach erscheint
das nach dem bisherigen Reduktionsverfahren abgeleitete Material als recht
wenig geeignet zur Beurteilung der Frage, ob sich grofiere Schollen der Erdkruste
im isostatischen Gleichgewicht befinden.

Das neue Verfahren, das Herr Jung vorgeschlagen hat, laBt sich nun aber
auch in anderer Weise zur Ableitung von ,,vollstindig isostatischen* Anomalien
anwenden. Wir legen das Kondensationsniveau nicht in die 60 km unter dem
Meeresniveau gelegene Kugelfliche r, sondern in die Kugelflaiche vom Radius »',
der so bestimmt wird, daB

’

r
r = -7
T

wird; die Inversionsmasse dm* fillt dann in das Niveau 7, in dem auch die Kom-
pensationsmasse dm liegt. In diesem Falle ist

dm* = -T— ‘/— am
T

kEdm* Oe kE{dm — dm*)
e Op o?

und

09 =

Dieser Wert ist jetzt zu vergleichen mit dem Wert

kdm de

3 = 5 5o
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Es wird dann
1— ]/ r

Der Faktor von 4G nimmt, wenn sich die topographische Masse in 1 km
Meereshohe befindet und r = 6810 km ist, den Wert

8g 6GV +kdm

s
L = 1200048

an, d. h. vermindert man den in iblicher Weise berechneten Kompensationsbetrag

0G um 0.5%, und beriicksichtigt noch das Glied k - dm (1 — Vt/r)/o? das ibrigens
einen nur sehr kleinen Betrag erreicht, so kénnen auch die nach dem bisher iiblichen
Verfahren berechneten isostatischen Anomalien als ,,vollstindig isostatische'
aufgefaBt werden. Das Kondensationsniveau der Fliachenbelegung liegt jetzt in
rund 80 km Tiefe unter dem Meeresniveau, d. h. es fillt ungefihr in das mittlere
Niveau der Erdkruste unter den Kontinenten nach der Airyschen Vorstellung
vom Schwimmgleichgewicht.

Will man den Umstand beriicksichtigen, daB im Hayfordschen Reduktions-
verfahren die Kompensationsmasse nicht gleich, sondern kleiner als die topo-
graphische Masse ist, so hat man dm im Ausdruck fiir G zu ersetzen durch

,’.‘)
am r—z—;

es wird dann

- - VZ
S -

Der Faktor von §G wird unter den gleichen Annahmen wie vorhin gleich

1

V(;)s — 14 0.0145.

Man hat also die 0G-Werte um 1.45 %, zu vergroBern.

In beiden Fillen ist die Verbesserung so klein, da8 sich ihre Beriicksichtigung
kaum lohnt in Anbetracht der Unsicherheit von schitzungsweise 29, die man den
berechneten isostatischen Reduktionen im allgemeinen wird zuschreiben miissen.

Binningen, Astronomische Anstalt der Universitit Basel, Juni 1988.




