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Zur Isostasiefrage
Von Karl Jung, Potsdam.

1. Die Vermessung des Schwerefeldes 1st in den letzten Jahren so weit fort-
veschritten, dafl es moglich wird, die Abweichungen vom isostatischen Gleich-
sewicht genauer zu untersuchen und die Krifte zu erforschen, die aufler dem
Ausgleichsbestreben wirksam sind. Hierzu wird es notwendig sein, dal man die
Untersuchung des Schwimmzustandes der Erdkraste auf eine physikalisch ein-
wandfreie Grundlage stellt.

Die iiblichen isostatischen Reduktionen sind nicht ganz exakt. Man vernach-
lissigt im allgemeinen die Geoidundulationen und reduziert unter Annahmen iber
die Massenverteilung, die nur ungefdhr dem Schwimmgleichgewicht der Erdkruste
entsprechen.

Die Beriicksichtigung der Geoidgestalt ist ohne weiteres moglich, sowie genug
uleichmifig tiber die Erde verteilte Schwerewerte zur Bestimmung des Geoids
vorliegen. Eine exakte Massenreduktion mufl so ausgefithrt werden, daf sich das
Potential der Kompensationsmassen von dem der topographischen Massen auf
der Ausgleichsfliche nur um eine Konstante unterscheidet. Hierbei kann die Be-
dingung der Gleichheit von topographischer Masse und Kompensationsmasse
vingehalten werden; es ist jedoch nicht mehr moglich, die ganze Kompensations-
masse jeweils genau unter der entsprechenden topographischen Masse an-
zubringen. Die Kompensationsmasse mufl in bestimmter Weise seitlich verteilt
werden. Die Grundlagen und Probleme einer solchen ,,vollstindig isostatischen*
Massenreduktion sind bereits ausfithrlich dargestellt worden. Es wurde auch bereits
abgeschitzt, dall erhebliche Unterschiede im Vergleich zu den iiblichen iso-
statischen Reduktionen herauskommen koénnen, wenn man die Kompensations-
massen bei der vollstindig isostatischen Reduktion in denselben Tiefen anbringt
wie bel den iiblichen Reduktionen*).

2. Sehr wichtig sind die ,,Bemerkungen* von Th. Niethammer*¥). Hierin
wird gezeigt, daf3 man die tiblichen isostatischen Reduktionsverfahren mit grofer
Anndherung auch als ,,vollstindig isostatische'* Reduktionen auffassen kann.
Dann haben die auf tbliche Weise verteilten Kompensationsmassen keine stoffliche
Realitit, sondern sind mathematische Vertreter der wirklichen Kompensations-
massen, die, im Sinne der ,,vollstindig isostatischen* Reduktion verteilt, jeweils
in etwa der halben Tiefe liegen.

Dieses Ergebnis ist sehr zu begriiBen. Man kann sich zunichst mit den bis-
herigen Reduktionsverfahren weiter behelfen und hat Zeit, sorgfiltig zu prifen,

*) Karl Jung: Uber vollstindig isostatische Reduktion. Zeitschr. f. Geophys.
14, 27—44 (1938).

**¥) Th, Niethammer: Bemerkungen zum Artikel von Karl Jung: Uber voll-
stindig isostatische Reduktion. Ebenda 14, 119—122 (1938).
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wie weit man mit ihnen auskommen kann, ehe man die mithsame Berechnung neuer
Reduktionstabellen vorbereitet und durchfiihrt.

8. Das Problem ist jedoch noch nicht gelost. Halbe Kompensationstiefen be-
deuten doppelte Kompensationsdichten. Man ist daher gezwungen, etwa die
doppelten Dichteunterschiede zwischen Sial und Sima anzunehmen als bisher,
wenn man die bisherigen Reduktionen als ,,vollstindig isostatische'* Reduktionen
deuten will.

Der Dichteunterschied zwischen Sial und Sima ist nicht sicher bekannt.
Die meisten Abschitzungen liegen zwischen 0.8 und 0.8, vielfach wird aber schon
0.6 als reichlich hoch bezeichnet. Man kann hiernach nur diejenigen der @iblichen
isostatischen Reduktionsverfahren als ,,vollstindig isostatische verwenden.
denen Dichteunterschiede von 0.15 bis 0.8, allenfalls 0.4, zugrunde liegen. Viel-
benutzte Verfahren mit Dichteunterschieden von 0.6 fallen dann aus, weil ihrer
neuen Deutung der sehr hohe Dichteunterschied 1.2 entsprechen wirde. Gegen
die halben Kompensationstiefen diirften kaum Bedenken zu erheben sein, denn
die Untersuchung von Nahbeben hat in den letzten Jahren gezeigt, dall man die
Erdkrustendicke wahrscheinlich allgemein zu grofl angenommen hat*).

Zugunsten der tiblichen isostatischen Reduktionsverfahren — auch in ihrer
neuen Deutung — kann man anfithren, daf ihre Kompensationstiefen mit Aus-
gleichungen oder dhnlichen Betrachtungen bestimmt wurden und daher eine
besonders hohe Wahrscheinlichkeit besitzen sollten. Diese Methoden sind ein-
wandfrei, solange man annehmen kann, dafll die isostatischen Schwereanomalien
wie zufillige Fehler verteilt sind. Sie mogen auch mangels besserer Verfahren
heute noch die einzigen sein, die ohne Willkir zu Ergebnissen fithren. Sie sind
aber nur mathematisch begriindet, und es fragt sich, ob ihnen angesichts der
gemessenen groBriumigen Schwereanomalien und der aus den Schwereanomalien
ersichtlichen, wahrscheinlich systematischen Anisostasien von Kontinenten und
Ozeanen eine physikalische Realitdt zuerkannt werden kann**).

*) Deshalb hat W.Heiskanen neue isostatische Tabellen fiir die Reduktion
nach Airy berechnet, bei denen die dem Meeresniveau entsprechende Erdkrustendicke
zu 20 km angesetzt wurde. Als Dichteunterschied ist 0.6 angenommen (New isostatic
tables for the reduction of gravity values calculated on the basis of Airy’s hypothesis.
Helsinki 1938. Im Druck). Fiir die Uberlassung eines Korrekturabzuges vor der Ver-
offentlichung bin ich Herrn Prof. Heiskanen zu Dank verpflichtet. Ebenso fiir
Korrekturabziige der folgenden, im Druck befindlichen Arbeiten: a) W. Heiskanen:
Investigations on the gravity formula. Helsinski 1938. b) V. Erola: On the gravity
anomalies in the neighbourhood of Ferghana Basin in Middle Asia. Helsinki 1938.
In a) wird nachgewiesen, daB3 die internationale Schwereformel noch nicht abénderungs-
bediirftig ist, und es zeigt sich, daB das dreiachsige Erdellipsoid nach den Schwere-
messungen der Siidhalbkugel wesentlich anders aussieht als das aus den Schwere-
werten der Nordhalbkugel berechnete. In b) wird gezeigt, daB8 das Schwereminimum
in Zentralasien auch nach verschiedenen isostatischen Reduktionen mit betrichtlichen
Werten erhalten bleibt.

**) Ahnlich duBert sich auch R. Schwinner: Das Problem der Isostasie. Geo-
logische Rundschau 29, Heft 1/2 (1938).
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4. Ausgeprigte Schwereanomalien bleiben in ihren grofen Zigen erhalten,
einerlel nach welcher isostatischen oder angendhert isostatischen Methode man
reduziert, und es werden die qualitativen Folgerungen iber die Massenverteilung,
die man aus ihnen ableiten kann, unabhingig von den Einzelheiten der Reduktions-
methode ihre Giltigkeit haben. Hiermit sind aber die Schweremessungen nicht
voll ausgewertet. Sie sind in verschiedenen Gebieten der Erde schon jetzt so
genau und so zahlreich, dal sie zu quantitativen Berechnungen iber die Massen-
anomalien und die an den Erdkrustenschollen angreifenden Krifte geeignet sind.
Solche Untersuchungen sind jedoch erst moglich, wenn Ausgleichstiefen und Dichte-
unterschiede mit einiger Sicherheit bekannt sind.

Schon wegen der bekannten mathematischen Vieldeutigkeit der Massen-
bestimmung aus dem Schwerefeld konnen die Schweremessungen allein nicht
dazu ausreichen, Ausgleichstiefen und Dichteunterschiede zu bestimmen. Sie
reichen auch dann noch nicht aus, wenn man die iiblichen, stark schematisierenden
Annahmen iiber die Form der Ausgleichstliche einfithrt. Bei den bisherigen
Bestimmungen hat man den Beobachtungswerten das Ausgleichungsprinzip bei-
gefigt. Nur Heiskanen greift bei einer seiner Reduktionen auf Ergebnisse der
Erdbebenkunde zuriick *). Auf diesem Wege wird man am ehesten weiter kommen;
aber auch nur dann, wenn es gelingt, Angaben iber die moglichen und wahr-
scheinlichen Dichteunterschiede zu erhalten, ohne bei ihrer Ableitung die Schwere-
werte zu benutzen.

Uber die Bestimmung der Gravimeterkonstante bei einem
frei hingenden Federsystem

Von A. Graf, Berlin-Friedenau. — (Mit 5 Abbildungen)

Iis wird untersucht, wie genau und auf welche Weise der Skalenwert eines nichtasta-

sierten Gravimeters mit frei hingender Feder physikalisch bestimmt werden kann.

Der auf solche Weise ermittelte Eichwert wurde auf einer Pendeleichstrecke nach-
gepriift und bestatigt.

An die Genauigkeit der Bestimmung des Eichwertes eines Gravimeters
werden nur geringe Anforderungen gestellt, wenn es sich um Schweremessungen
lokaler Natur im ebenen Gelinde handelt, beispielsweise um die Vermessung
eines Salzdomes oder einer anderen, nur wenige Kilometer ausgedehnten Struktur.
In solchen Fillen geniigt die Angabe des Skalenwertes auf einige Prozent. Anders
sieht es aber aus, wenn bei Regionaluntersuchungen, besonders im Gelinde mit
starkem Hohenunterschied, auf 4- 0.1 mgl genau Schwerkraftsmessungen verlangt

*) W. Heiskanen: Die Erdkrustendicke nach den Schwereanomalien. Zeitschr.
. Geophys. 3, 217 (1927); Handb. d. Geophys. 1, 915.
Z. Geo. 15. Jahrg. 4



