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Zur Verwertung
der Schwerestorungen fiir die tektonische Geologie.

Von R. Schwinner in Graz.

Die Anomalien 90—, die man nach der Bouguerschen Reduktion erhiilt, sind fiir
geologische Diskussion ohne Wert, sie geben in unebenem Terrain fast nur ein Negativ
der Oberfliiche, zudem stark durch Randstérungen gefiilscht. Notig ist die isostatische
Reduktion, die aber nicht mechanisch durchgefiihrt werden darf, sondern unter Agide
der Geologie, das ist der Annahme, daf die tektonisch wohl definierten Schollen jede fiir
sich im Gleichgewicht schwimmen, Schollen, die unterbelastet und daker sikular im
Steigen sind, zeigen negative isostatische Anomalie, iiberbelastet sinkende positive. Dieg
wird auch bei der 3erechnung von' Normalschwere und Ausgleichstiefe zu beriick-
sichtigen sein.

DaB die Schwerestorungen mit dem Gebirgsbau zusammenhingen, weil3
man seit 200 Jahren, aber erst jetzt beginnt man diesen Beziehungen im ein-
zelnen nachzugehen. Auf diesem Gebiet ist alles noch im FluB, daher wird es
vielleicht von Nutzen sein, einiges auch hier zur Besprechung zu stellen.

Die Reduktion der Schweremessungen muB — fir geologische
Zwecke — in erster Linie auf die Isostasie Riicksicht nehmen. Abgesehen von
aller Hypothese ist das die Beobachtungstatsache, daB die UnregelmiBigkeiten
der sichtbaren Massenverteilung an der Oberfliche durch andere etwa entgegen-
gesetzte im Untergrund zum allergréBten Teile kompensiert werden. Schafft
man nun — wie durch die sogenannte Bouguersche Reduktion geschieht —
die Anziehung aller @ber dem Meeresspiegel gelegenen Massen weg, so ist damit
wenig gewonnen, die g;-Werte enthalten nunmehr, und zwar unkompensiert, die
Stérungen durch jene unterirdischen Massen, deren Betrag fiirs erste allerdings
nicht bestimmt werden kann. Aber wenn man Unwahrscheinlichkeiten meidet,
mufl man jedes Paar (4 und — ) ziemlich nahe zusammenlegen, das ist unmittelbar
unter eine Massenanhaufung der Oberfliche einen etwa gleich groBen Massen-
defekt im Untergrund, und umgekehrt. DaB derart jede plausible Hypothese
der Isostasie zu der Annahme fihrt, daB in gewisser Tiefe unter der Erdober-
fliche hydrostatisches Gleichgewicht herrscht, ist ein geophysikalisch hochst
erwiinschtes Nebenprodukt.

Eine augenfallige Demonstration, dall tatsichlich die Kompensation
sozusagen an Ort und Stelle statthat, ergibt eine Karte eines einigermaflen
gebirgigen Landes, in die man die Linien gleicher Bouguerscher Anomalie
(90 —p,), die sogenannten Isogammen, eingetragen hat 1). Wiren die Iso-
gammen als Hohenlinien anzusehen, so wire dies Bild eine Art Negativ
der Gebirgsoberfliche: wo das Gebirge am hochsten ansteigt, liegen die
extremen Minuswerte von gy—p,, den Senken dagegen entsprechen grofere
Werte. (Auf der Karte der Schweiz ist z B. das Knie der Isogammen iiber
dem Genfer See so zu erkliren.) Dal diese Oberfliche gegeniitber der wirklichen
stark geglittet und generalisiert ist, begrimdet sich in der geringen Dichte der
Messungen (z. B. fillt selbst in der Schweiz, die das dichteste Netz hat, der
Kettenjura durch das Netz durch — die von Heim aufgeworfene Frage nach
seiner Wurzellosigkeit kann aus dem vorliegenden Material nicht entschieden

‘werden) und darin, dab die Anziehung der tiefliegenden Kompensationsmassen

nicht nur lotrecht aufwirts, sondern auch nach der Seite wirkt, wodurch eine
gewisse Verwischung der Gegensitze eintritt. (Auf das fithre ich zuriick, daf
die Rhein—Rhonefurche im Isogammenbild nicht erscheint und die Gebirgsmassen
nordlich und siidlich davon zusammenzuflieGen scheinen.)

Natiirlich in Gegenden von geringem Relief ist dieser Einfluf weniger
storend, aber die sind wieder fiir die geologische Auswertung ungiinstiger. Auf
den groflen Aufschittungsebenen ist trotz Bobrungen und dergleichen der Bau
des Untergrundes schlecht bekannt. In den Rumpfgebirgen, an denen die natiir-,
liche Abtragung eine Art Bouguersche Reduktion in natura vorgenommen
hat, sind wihrenddem auch die unterirdischen Kompensationsgebirge durch
langsamen Ausgleich zerflossen, und die heutigen Anomalien haben wenig Be-
ziehungen zur alten Struktur, eher zu jungen epirogenetischen Bewegungen,
abgesehen von jenen Schwereanomalien, die in den Dichteunterschieden von —
verhéltnisméiBig — kleinen und oberflichennahen Gesteinskérpern ihren Grund
haben und fast ebenso kaleidoskopartig wechseln, wie die gleichartig zu be-
grindenden Anomalien der Vulkangebiete 2). Ausgangspunkt fiir das Studium
der Beziehung zwischen Schwereanomalien und Gebirgsbau kénnen also nur die
jungen orogenen Formen sein, bei denen Gebirgsbau, Oberflichenform und
Massenverteilung im Untergrund nach gleichem Plan einheitlich gemodelt worden
sind. Bei diesen ist natiirlich das Relief hoch, das Bild der go —7o laBt
wenig mehr als das Negativ der Oberfliche erkennen; denn die Massen, welche
das sichtbare Gebirge kompensieren, sind so grof, dafl Feinheiten des inneren
Baues nicht erkannt werden kénnen. Auberdem wird das Bild — und zwar
gerade an den geologisch wichtigsten Stellen — durch die Randstérung gefilscht.
Zur Erginzung der allbekannten Deduktion 8) ein konkretes Beispiel: In den
Schweizer Alpen erreichen die 90— im Siiden des Aarmassivs ihre kleinsten
Werte (etwa — 0,130 cm sec™2) und nehmen vom Gneiswall der Jungfraukette
iber das Molassemittelland gegen Norden fast gleichmibig zu, um am FuBe des
Schwarzwaldes + 0 zu erreichen, Aus diesem Bilde, das iibrigens fiir den Nord-
alpenrand typisch ist, hat Kossmat4) geschlossen: die Randsenken sind ein bei
der Faltung (sc. passiv) hinabgezogener Teil der starren Einfassung der Faltungs-




region und zeigen Massendefizit. Aber in der isostatischen Reduktion, von der
Niethammer %) ein vorlaufiges Bild gegeben hat, zeigt das Hochgebirge einen
schmalen Streifen negativer Anomalie (_/;-y,-<0), die Randsenke hat aber
fast iiberall Uberschwere (9 —y; = 0), mit einem deutlichen sekundiren Maximum
auf der Linie Simmental—-Grindelwald. Die Ziffern gsind — besonders dem
Absolutwert nach — sehyr vom Rechnungsvorgang abhingig, bei einer anderen
Reduktion als der von Niethammer gewihlten (s, spiter) wiirden sie sich
einigermafen andern, aber wie man die betreffende Arbeitshypothese wéihlen
mag, unter die ungeheure Bergmasse des Berner Oberlandes wird man eine
starke negative Kompensationsmasse legen miissen, bzw. unter die tiefe Furche
der Vorlandseen eine positive (je nach dem gewihlten Null), und wenn man die
von diesen tiefliegenden Massen seitlich ausgeiibte Anziehung von den Bou-
guerschen Werten abrechnet, wird das Bild immer #hnlich ausfallen wie bei
Niethammer, Ubrigens, daf die Uberschwere in der Randtiefe nicht ein blof.
fiktives Rechnungsergebnis, sondern real ist, dafiir spricht das Bild der Lot-
abweichungen, die nérdlich vom Mittelland simtlich nach Stiden,
Mittelland — am Alpenrand! — nach Norden zielen 6), und die geomorpholo-
gische Tatsache, daB dies ejne Zone jiingster Einsenkungen, die der Randseen
ist. Der SchluB, den man nach Kenntnis der isostatischen Reduktionswerte
ziehen muB, ist somit genau das Gegenteil dessen, den man aus dem Bilde der
Bouguerschen Anomalien ziehen wiirde, nimlich: dje Randsenke hat nicht
Schweredefizit, sondern Uberschwere:

; sie ist nicht passiv durch das
‘auflastende Gewicht des Alpenkérpers herabgedrickt worden, son-

dern ist ein Kraftzentrum der aktiven Senkung 7).
Was die Methode betrifft, nach der die isostatische Reduktion be-
rechnet werden sollte, so ist die Geodisie bis jetzt nicht auf dem richtigen

Wege gewesen. Hs tut nicht eine formale Rechenvorschrift not, es sind vielmehr
die Schollen, aus denen sich die Kruste aufb

im Siiden vom

g 8 zu stellen, so wie sie sich einzeln im idealen
Falle ins hydrostatische Gleichgewicht einstellen wiirden. Die Durchschnitts-
grofe der Schollen, denen man die Fahigkeit selbstindiger isostatischer
Einstellung zuschreiben mub, und die daher einzeln in Rechnung zu ziehen
sind, hat man vielleicht friiher iiberschitzt. Im Faltengebirge mag die Stations-
dichte der Schweiz — dag dichteste Vermessungsnetz, das existiort — gerade
noch langen; selbst da verschmilzt das Innerschweizer Hochgebirge zu einer
“fast ungegliederten Masse 8).  Trotzdem miiBte man hier Aar-, Gotthard-,
Tessiner Massiv als getrennte, einzeln fiir sich ausbalanzierte Schollen in Rech-
nung ziehen, ja man sollte versuchen, die schmale Rhein-Rhonesenke als selb-
stindiges tektonisches Element einzufiihren.  Weitere Schollen wiren: der
Untergrund der nérdlichen Saumtiefe (stliche und westliche Hilfte), die Kalk-
alpenketten, das Mittelland, die Innensenke im Unterengadin (sogenanntes
»Fenster“) usw. Im ganzen zerfiele die Schweiz derart in etwa ein Dutzend
Schollen, deren Abgrenzung nur an wenigen Stellen schwierig oder strittig wiire.
(Bedenklicher ist der Umstand, da8 in den Léingstalfluchten die Grenzen meist
verdeckt sind; dadurch kommt in die Reduktion der Stationen, die dort ohne-
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dem recht ungliicklich auf der Kante der Schollen liegen, eine b.etrii‘cl}llthsi}:j
Unsicherheit; leider liegen gerade dort, an den Verkehrswegen, ziemlic
Vet halb der Faltengebirge scheinen die isostatischen Einheiten
"BAuﬁGZeiz sowohl der kanadische als der skandinavische Schil(.i sind z. B
Sl Ztu als’ Ganzes recht einheitlich bewegt worden. Aber bei der VYe1t-
is%ﬁgk::t des Beobachtungsnetzes mul man mit dem Urteil' no?h zl.u'u;k—
halten. Vielleicht ist die ungleichmifige .Emp(')rwo}bun‘g 'Slll{andsln}alt'\;;enisstlndie:e
wegungen getrennter Schollen aufzulésen? Ein em}lmt‘hc er Bc ild hhigisos
Landmasse nicht; die Bruchregion Mittelschweden—F 1}Jn1scher usen 1st ;
nur in der Tektonik ausgezeichnet, sie weicht auch in den Sch.werex.ver er{tla
und hat in der Geschichte der quartiren Krusten})ewegungell eine elgelllil ige
Rolle gespielt. Die Angabe der skandinavischen Geologen, daf die I.sz;nd‘mans]t:;
dieses Senkungsgebiet ganz ungebrochen durchlaufen sollen, hat mich i
gewu?)(il:rlt).ichte kann man in einer solchen Scholle wohl als konstant anneh‘men,
auch in den tiefsten Grundgebirgsaufschliissen sieht. man Granit, GHQIS,‘ Vlt)as'lscrhe
Gesteine usw. wie an der Oberfliche; eine regelmiBige I?lchtezunahmt? lbt tl.s iu
diesen Tiefen nicht nachweisbar. Die Einstellung.der bc‘hollen aufs 1;;8 a 1§cdz
Gleichgewicht erfolgt durch mehr oder weniger tiefes Eintauchen. hds Wl:{ch
also der Airyschen Annahme besser entsprechen als‘ der Hayf"ord sc en.i;\(r)km
letztere die Kompensationsmasse gleichmifig aut die ganze S.amle VOI,}. f_ e
aufteilt. Wie bekannt, fithrt die Airysche Anna:hme zu g'ermgererE‘les i
Ausgleichsfliche als die Hayfordsche. Mit Riicksicht a‘uf die neuen 1g]e;‘ ni #
von Gutenberg?) kann das als sehr erwiinscht bezeichnet Werden.d hdna:rd
wiare der Tiefgang der Schollen mit 50 bis 60 k.m zu.veranschlagen, .ocht w1d_
man bei der Diirftigkeit des Beobachtungsmaterials sich besser noch nicht en
iltig e ie Ziffer festlegen. ; ;
gultngeZifg;thnregel derbisostatischen Reduktion m'uﬁ annehmen,‘ daB storen.d:
Masse oben, und kompensierende unten auf dem gleichen L‘ote hegefl id(.ia}?l IE.lt
die einzige allgemein eindeutige Zuordnung. In der geo.loglschen er ie h(tel
braucht das nicht zuzutreffen, die Bedingung hydrostatischen Gleichgewic els
fihrt nicht zu solcher punktweisen Zuordnung. Ei‘ne Sc.holle ka.,nn uﬁrege};
méfig begrenzt sein, Partien von abnormer Dichte emschh.eﬁeni sie steht lixc
beim Schwimmen so ein, daff Last und Auftrieb in Summe sich d_le We}ge a-e}?'
In einzelnen nach dem Lote herausgegriffenen Siulen wird ka:um je G.lelchge.ch t
herrschen, es ist die Festigkeit der Scholle, welche alles zu einem Glel.chgeWI'c ts-
system zusammenfalit. Auch benachbarte Schollen werden einander in gewissem
MaBe mechanisch beeinflussen, die Reibung kann starke. Impulse ube'rtra%en,
gelegentlich (in Faltengebirgen z. B.) sind die Schollen mcht'bloﬁ aneinander,
sondern iibereinander gepreBt, wie bei einer Eispressung. 'Bel derﬂ Reduktions-
rechnung wird man all das nur im grobsten in Rechnung ziehen konnefﬁ; schor.l
das tektonische Bild wird Unsicherheiten enthalten, ganz unbekannt ist gbex,
wie die betreffenden mechanischen Beziehungen in Rechnung zu stellen wiren
(Reibung, Elastizitit, Festigkeit usw.).
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maJl.Den Rechnungsv.orgal.lg zur Ermittlung der isostatischen Ano-
1e (9—p;) stelle ich mir folgendermafen vor: die reduzierte Normal-

schwere ist

: ?’i:7’o+dh+(4n+df)+4¢a
darin ist 7, die gewohnliche Hohenreduktiopn (dn + 4)) sei die Vertik
i}omponenteDder Atﬁraktion der an der Ober fl:'i;he ’Lekalinten stérir:d:ln_

assen. azu gehdren alle Massen iiber i o

unt'er demselben, die genau bekannt silf(li : dgzhl]f::;?r? I‘ZiiiuMuend Stoiiundg s
gleichen (den Magnetitquarzit von Kursk z B. miiBte man da Izli'sh lﬁ: Rece}:_
;n?lng stellen), und zwar lrﬁhrt Ay von der Anziehung der stationsiahen Gebirgs-
eile her. Deren Masse ist wie bej der topographischen Reduktion gebréuchlifh

AuBerhalb eines Krej
dessen Radi it ho ; - ; 5 Kreises,
1us mit héherem Relief grober zu wihlen ist, kann man das Terrain

ll{nehr genera]i.sieren. Die Berechnung der Anziehung dieser fernen Massen A,
ann man mit der von 4, zu einer Operation vereinigen. Fiir unsere Zwecké
;mt.erla‘gt n;n das besser, um eine reinliche Abtrennung der von Hypothese
relen Ay, A, Ay, und klare Ubersicht des Einfl ied :
g i Infusses verschiedimer Annahmen
: ‘B;al Berechnung von A; schlage ich fiir den ersten Sc; /tt eine starke
;relljn af:hung vor : man grenze auf der Karte die tektonisch gegebenen Schollen
ab, bestimme fiir jede die mittlere Meereshohe (mit entsprechender Korrektur
wenn Massen von abnormer Dichte darin bekannt sind) und berechne die dieser’

unten und oben.7 — o —

‘ 3.2 8

Stérungsmasse von der Dichte 3.2 — 2.8 — 0.4, was sie hinter 7 zuriickbleibt posi-
t)

tive, und wird wieder nach der Formel der Zylindersektoren in Rechnung gestellt.

Was die Scholle iiber 7 taucht, ist negative

a.l:beitfan ist, und ein weiterer, fiir den Beriicksichtigung der GroBformen geniigt
Hier ist die vorgeschlagene Rechnungsweise einfacher als die bisherigeu MZHQ
b.raucht fir 4; nicht mehr jeden Zylindersektor in der topovraphischen. K;Lrte
emzeln. zu planieren; fillt er als (Ganzes innerhalb von ScholI:ngrenzen so liest
man die Tauchungstiefe aus der geologischen Schollenkarte einfach ajb sonst
}))estxmmt man sie schnell nach der Regeldetri (etwa: ein Viertel auf Scho’lle mit
60 krfn, drei Viertel auf Scholle mit 61km, gibt mittlere Tauchungstiefe 60.75
WO‘Hllt man in die Tabelle geht), was kiirzer als bisher ist. Das falltains Gewicht’
W‘ell man A; nach verschiedenen Annahmen wird rechnen miissen, verschieden,
nicht nur nach 7' und T, was ja nur den Nebeneinandergebrauch von mehreren
Tabellen verlangen wiirde, sondern auch in bezug auf die geologische Gliederung.

Welchen Nutzen verspricht das vorgeschlagene Verfahren? Bei
Beantwortung dieser Frage miissen wir ziemlich weit ausholen. Die Theorie
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der Isostasie verkniipft zwei recht heterogene Begriffe: Attraktion und hydro-
statischen Auftrieb, zwischen denen eine Beziehung nur dadurch vermittelt wird,
dafl beide von der Massenverteilung in der Erdkruste abhingen. Daher kiénnen

drei Probleme gestellt werden :
1. Gegeben ist die Massenverteilung: dann ist Attraktion und Auftrieb ein-

deutig bestimmt und leicht zu rechnen.
2. Gegeben ist der Auftrieb: mit Hilfe der geologischen Daten kann man
daraus die Massenverteilung ableiten, was auch gleich die Attraktion gibt.

3. Gegeben ist die an der Erdoberfliche gemessene Attraktion: dann gibt
es noch unendlich viele Massenverteilungen im Erdinnern, die der Angabe gleich
gut geniigen. Die Aufgabe wire erst bestimmt, wenn wir eine weitere Funk-
tionsbeziehung angeben kénnten. An Stelle einer solchen miissen wir geo-
physikalische und geologische Postulate benutzen, und ausprobieren,
welche Massenverteilung diesen entspricht und gleichzeitig die gemessenen
Schwerewerte gibt. Wir werden unsere Annahmen itber Massenverteilung so
formulieren, dall sie jenen Bedingungen geniigen. Die daraus berechneten Y
stimmen nicht mit den gemessenen g, es bleiben ,Anomalien“. Nun formulieren
wit ein i.satz ches Massensystem, das die Anomalien erster Ordnung erklirt
und ebenfs]ls . n vornherein jenen Bedingungen geniigend gewihlt wird; ebenso
weiter mit de. 1unmehr verbleibenden Anomalien zweiter Ordnung usf. Gelingt
es, diese Rechnung so zu fithren, daB die sukzessiven Zusatzglieder immer
kleiner werden, so kann das als Surrogat einer konvergenten Reihenentwicklung
gelten.

Die erste Bedingung, der wir geniigen wollen, ist geophysikalisch, ndmlich,
dab die Erdkruste soweit als moglich im hydrostatischen Gleich-
gewicht sein soll. Erster Schritt: es wird fiir die ganze Erde ein Yo fest-
gelegt, das einer moglichen Gleichgewichtsfigur 19) entspricht; das recht-
fertigt sich durch die Beobachtung von Hecker-Helmert, daB die verbleibenden
Anomalien erster Ordnung sich iiber Meer und Land gleichmaBig verteilen. Der
zweite Schritt ist die Hypothese der Isostasie. Auch sie rechtfertigt sich
dadurch, daf sie die verbleibenden Anomalien zweiter Ordnung stark herabdriickt.
Diese, die isostatischen Anomalien, sind geologisch zu erkldren, darum muf man
die Rechnung so anlegen, daf die Geologie hier anschliefen kann !

A. Die Ursache der verbliebenen Unstimmigkeit sei, daf die wirkiiche Massen-
verteilung von jenem vereinfachten Bilde abweicht, das der isostatischen Reduk-
tionsrechnung zugrunde gelegt war; aus dem Vergleich des letzteren mit dem
geologischen wiren also die kompensierenden Massen zu ermitteln. Wollte
man von dem durch die bisherigen Methoden nach Hayford, Niethammer u. a.
definierten Massenverteilungen zu dem geologischen Bilde der schwimmenden
Schollen iibergehen, so wiirde das eine miithsame Umrechnung bedingen. Daher
schlage ich vor, gleich den Ansatz der isostatischen Reduktion auf ein
vereinfachtes geologisches Bild zu begrinden; dann ist es leicht, aus
den geologischen Daten jene Zusatzkompensationsmassen zu ermitteln, welche
die isostatischen Anomalien erkliren sollen.

9 *
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B. DaB nach der isostatischen Reduktion noch Anomalien verbleiben kann
aber auch daran liegen, daB die Grundbedingung (hydrostatisches Gleichge,wicht)
nicht erfillt war. Das fihrt zu Jener Aufgabe, die oben unter 2 angegeben
war (Auftrieb gegeben). In einem Schollenmosaik, das vollig im Gleichbgewicht
schwimmt, miiBte nach isostatischer Reduktion (abgesehen von kleinen ILokal-
unregelmifigkeiten) die Schwereanomalie iiberall verschwinden.
einer (groBen) Scholle der Auftrieb, d. h. ist sie fiir
iiber ihr nach der isostatischen Reduktion eine negative Anomalie erscheinen :
ebenso bei iil)erwiegender"Last eine positive. Wir diirfen also zwar nicht aus7
negativer Anomalie auf Uberwiegen des Auftriebes schlieBen, wohl aber um-
gekehrt. Das palt recht gut zu den Beobachtungen. Wir diirfen wohl annehmen
daB die in sikularer Hebung begriffenen Gebi 7
skandischer Schild usf.) eben durch den isostatischen Auftrieb gehoben werden
Das sind alles auch Gebiete mit negativer Anomalie, gerade wo die Senke an-‘
schlieft (Neuenglandkiiste, Lofoten), erscheint positive Anomalie 11),

Es ist nicht zu leugnen, daB durch die Konkurrenz der zwei Ursachen A
und B eine gewisse Unsicherheit in das weitere Verfahren gebracht wird. Ich
glaube, dal nach der isostatischen Reduktion zuerst B in Rechnung gestellt
werden soll, wenigstens bei grofien Massen wie z. B. Skandinavien; denn die
Massendefekte, die solche heben kénnen, diirften weit grofler sein als die Sto-
rungen der Lokaltektonik. Ebenso miissen aber auch die von ihnen herriithrenden
fiktiven Anomalien (Randstérungen) gréfer sein und sollten daher zuerst aus
dem Bilde der Schwereverteilung eliminiert werden, Die Rechnung wire so
durchzufithren, daB man zuerst feststellt, welche Teile der Erde in sakularer
Hebung, welche in Senkung sich befinden — und dabei die verhéltnisméBigen
Geschwindigkeiten zu schitzen versucht. Wo geoditische Daten fehlen (das ist
meistens), mull die Morphologie aushelfen. Mittelwertbildung tiber die einzelnen
Areale fiir sich, und Vergleichung derselben untereinander wiirde die lokalen
Unregelméfigkeiten zuriicktreten lassen, ein Kompromil zwischen Geschwindig-
keitsschitzung und Mittelwert der isostatischen Anomalie ergibe eine ungefihre
Ziffer fir den Massendefekt (-iiberschuBl), der das Steigen (Sinken) verursacht.

Uberwiegt bei
ihre Lage zu leicht, so wird

ete (kanadischer, fenno-

Diesen legt man wie frither als stérende Masse von der Dichte 0.4 an die Unterseite
der betreffenden Scholle und rechnet daraus die Korrektur, die an y; deswegen
angebracht werden muf (). Wegen Unsicherheit der Grundlagen wird man
das fiir verschiedene Annahmen rechnen miissen und dann diskutieren, welches
Ergebnis den geologischen Beobachtungen am besten zu entsprechen scheint.
Die Anomalien, die nach dieser Korrektur noch verbleiben, miissen aus den
lokalen geologischen Verhiiltnissen erklirt werden (wie oben unter A angegeben).

Bisher haben wir die der isostatischen Reduktion zugrunde liegenden
Werte T'und 7 als gegeben angesehen (etwa von den Seismologen ibernommen).
Diese grundlegenden Ziffern miissen aber aus dem Material der Schweremessung
selbst nachgepriift werden. Auch hier ist wieder festzustellen, dafl die Geodaten
nicht ganz auf dem rechten Wege waren, wenn sie derartige Ausgleichsrech-
nungen daraufhin anlegten, daf jene Annahme als die beste zu gelten hitte,
bei der ,die iibrig bleibenden Schwereanomalien kleiner sind als bei irgend einer
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anderen“ 12), Ein Gebiet sikularer Hebung z. B. soll negative Anomalie haben'
Auch wird man den Wert von 7' besser nicht aus Schweremessungen in einem
jungen Hochgebirge 1%) ableiten; denn dort diirften die negativen Anomalien
itberwiegen, andere Teile [Randseenzone1t) z. B.] konnen mit Fug und Recht
positive beanspruchen; es ist gar nicht zu iibersehen, wie diese Extremwerte das
Mittel beeinflussen werden. Von rein lokalen Unregelmifigkeiten kann man
hoffen, dafi sie sich im Mittel wegheben, die 45 aber haben regionalen, das ist
systematischen Charakter und miissen daher unbedingt eliminiert sein, bevor
man an die Untersuchung geht, welche Werte von 7' und 7 das plausibelste
System der ; geben.

Es ist nicht einmal auszuschliefen, dafl systematische Fehler aus dieser
Quelle sogar bei Bestimmung der Normalschwere p, zu fiirchten sind. Das
vorliegende Material an Schweremessungen diirfte in den hohen Nordbreiten
wegen Uberwiegen von Hebungsgebieten (kanadischer, skandinavischer Schild)
durchschnittlich zu kleine g-Werte haben, in mittleren Nordbreiten iiberwiegen die
Senken, das sind die Alluvialebenen der Kulturlinder mit der Uberzahl der
Schwerestationen, in exotischen Lindern dagegen die Kiistenstationen, die auch
der Senkung verdichtig sind. Ein Ubersehen hier kann gerade Sorgfalt zum
Schaden ausschlagen lassen; wenn Berroth 15) einen besonders guten Wert von
7o dadurch erzielen will, dal er Stationen mit kleinem isostatischen Reduktions-
betrag auswihlte, so ist zu vermuten, dafl das meist Orte auf sinkendem Boden
waren (Liste ist leider nicht dabei) und daB also dieser y,-Wert gerade wegen
der Sorgfalt zu groB ausgefallen sein wird. Es ist dies der zweite Grund, warum
ich gegen die Mode bin, hohere Glieder der Kugelfunktionsentwicklung in y,
mitzunehmen; gerade bei diesen kénnen die angezogenen systematischen Fehler
zum Ausdruck kommen, wihrend sie in der alten kurzen Formel fiir g, sich so
ziemlich herausheben miiss n.
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