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Zusammenfassung : Geologisch-petrographische Erwigungen -
zu der Vorstellung, dafl unter dem an der Oberfliche sichtbdhi'egj,_«._o
chenden Bau der Kalkalpen im tieferen Untergrund N--S strei e alte
Gebirgsstrukturen eine Verbindung vermitteln zwischen dem Grundgebirgs-
bau der Bohmischen Masse und dem der Zentralalpen. Priifung der Schwere-
messungen ergab iiberraschenderweise fiirs erste, daB die Vorstellungen,
welche die Lehre von der Isostasie, besonders in der Formulierung Airys,
iber den tieferen Teil der Erdkruste liefert, fiir unser Gebirge wesentlich
modifiziert werden miissen. DaB die etwa 50 km dicken Krustenschollen aus
Gneis (Sial) je nach Belastung durch den Gebirgsoberbau mehr oder weniger
tief in das schwerere basische Magma (Sima) tauchen, geniigt nicht die beobach-
teten Schwerestorungen zu erkliren; die hohen Gradienten fordern seichter
gelegene Storungsmassen, als' welche in der Fuge zwischen den Sial-
blocken bis nahe zur Oberfliche empordringende Abzweigungen vom
unterliegenden Sima geologisch und physikalisch annehmbar erschienen.
Solche Fugen entsprechen den Hauptdislokationen der heutigen Gebirge
(Alpenrand, Grauwackenzone usw.); aber auch von alten, an der Ober-
fliche abgetragenen und wieder von jiingerem Deckgebirge véllig mas-
kierten Gebirgsziigen bleiben die entsprechenden Strukturen und Massen-
verteilungen im Untergrund erhalten. Die Vergitterung beider, die im Iso-
gammenbild der Nordostalpen abzulesen ist, bestdtigt die an die Spitze ge-
stellte geologische These. Stofflicher Unterschied bedingt verschiedenes
elastisches Verhalten, daher kénnen diese Fugen, und zwar tatséchlich jene
Linien, die geologisch postuliert und an den Schwerestérungen erkannt sind,
bei Erdbeben, wie sie hier nicht selten und wegen ihrer paradoxen Aus-
breitungsweise lange bekannt sind, als Leitflachen ,,gefiihrter Wellen** (Uller)
die seismische Energie als ,,Transversalbeben‘ unter den Kalkalpen durch
in die Bohmische Masse hinausleiten, andererseits als ,,seismische Schwellen‘
ihre Verbreitung im Streichen der Alpen hindern.

Summary. Geologic-petrographic considerations lead to the conception
of an old mountain-system (trending from North to South) which is hidden
under the Calcareous Alps (striking from East to West) and making a con-
nection between the Bohemian Mass and the Central Alps. The examination
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of the mesurements of gravity gave in the first place the startling fact that
the idea furnished from the doctrine of Isostasy (particularly in the version
of Airy) of the deeper part of the crust of the Earth, must be essentially
modified with regard to the Alps. That the 50 km thick flakes of the crust
consisting of Gneiss (,,Sial*) are dipping more or less, according to the load
of the mountain-formation in the heavy basic magma (,,Sima‘), is not suf-
ficient to explain the observed anomalies of gravity; the high Gradients
mentioned bevor demand flatter disposed disturbing masses, and these may
be suggested, according to geological and geophysical data, as branches of
the subjacent heavy ,,Sima‘ rising up nearly to the -surface through the
fissures between the blocks of ,,Sial“. Such fissures are corresponding to

the principal dislocations of the mountain-ranges of this age (border of the

Alps, the zone of Gray-wacke of Upper Styria). But even the corresponding
structure and distribution of masses of the old mountain-chaines denuded
at the surface and entirely masked by younger covering mountains are
preserved in the substratum. The crossing of the trend-lines of the two
mountain-systems of different age, which can be read in the representation
of ,,Isogammes®, confirms the geologic thesis mentioned at the top. Dif-
ference in material involves different elastic reaction. Therefore, at Earth-
quakes which are here frequent and known on account of their paradoxial
extension, these fissures, and indeed certainly those lines which are geolo-
gically postulated and known by the disturbance of gravity, can lead, as
,leading plains® of conducted waves (Uller) the seismic energy as trans-
versal quakes under the calcareous Alps to the Bohemian mountain mass,
and on the other hand stop their spreadiug as ,,seismic bars® in the strike
of the Alps. )

Wenn Ostalpen und Bohmische Masse im Bilde der geologischen
Karte scharf voneinander getrennt erscheinen, so liegt das am Jung-
tertidr, das die Senke dazwischen erfiillt. Denkt man diese doch nur
oberflichliche Maskierung weg, so erkennt man, dall der alpine Bau
wenigstens mit seinem Rand sicher auf Kristallin der Bohmischen
Masse aufliegt. Was hier anzustehen scheint oder an der Alpenrand-
storung als Schiibling emporgeschleppt worden ist oder als wenig
transportiertes Gerdll in den klastisch-orogenen jiingeren Ablagerungen
der Randsenke liegt, kann zum groBen Teil mit Sicherheit auf Ge-
steine der Bohmischen Masse bezogen werden?). GewissermaBen stammt
dieser Verband bereits aus der mesozoischen Geosynklinale: in der
Trias lag die Strandzone bei Lunz, im Lias bei Gresten, im Tithon ist
selbst die Klippenzone fast hochmarin-mediterran, ein ‘Bild, das ein
allméhliches Vorriicken des transgredierenden Meeres den flachen

1) Heritsch, F., Habkern- und Pechgrabengranit. Eclogae (19) 1925,
S. 359. — Suess, F. E., Intrusions- und Wandertektonik. Berlin 1926, S. 197.
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Sockel hinauf auch in Einzelheiten?) deutlich erscheinen lafit. GewiB
liegen die betreffenden Sedimente heute nicht mehr an der Stelle, wo
sie urspriinglich abgelagert worden sind, abel". sie sind, ,,wenn auch
ortsfremd, so doch heimatberechtigt. Die Uberschiebungen waren
nicht groB genug, um die urspriinglichen rdumlichen Beziehungen zu
verwischen‘‘3). Dieser Schelf, auf dessen Kristallin das Mesozoikum
unmittelbar, ohne Zwischenlagerung von Paliozoikum, von dem sich
nirgends auch nur eine Andeutung gefunden hat, auflagert, mufl wohl
eine gewisse Strecke hinter den heutigen Alpenrand zuriickgreifen,
eben um den Betrag, den die gegen vorn angeschoppten Decken litoraler
Fazies abgewickelt ausmachen. Besonders groBartig darf man sich
das nicht vorstellen; die Schubweiten sind hier nirgends groB4), und
Michtigkeit sowie Faltungstiefgang des mesozoischen Stockwerkes der
Nordalpen — das auf dem Haselgebirge abgeschert ist, wie etwa der
Kettenjura auf der Anhydritgruppe — sind iiberhaupt nicht sehr be-
deutend. Es ist klar, daB dieses diinne Hautchen im Kriftespiel der
Alpenfaltung nie viel ausgemacht hat; leider geniigt es, um den eigent-
lich ,,kompetenten Bau des Untergrundes zu verbergen.

Welche Anhaltspunkte haben wir, um den Bau dieses verdeckten
Streifens Grundgebirge, insbesondere seine Beziehungen zu den be-
nachbarten Grundgebirgszonen aufzukliren? Offenbar ist dort, wo grofle
Strukturlinien und -elemente gegen die Trennungslinie, sozusagen
unter die Kalkalpen, hineinstreichen, enge Verkniipfung anzunehmen,

.wahrend Parallelstreichen von tektonischen Elementen mit der Tren-

nungslinie eine tektonische Selbstédndigkeit des Verdeckten ankiindigen
kann — allerdings nicht muB. Dieser letztere Fall tritt nur auf einem

%) Betreffs dieser stratigraphischen Einzelheiten ist zu verweisen auf
die ausgezeichnete Arbeit von F. Trauth: ,,Uber die Stellung der ,pienini-
schen Klippenzone‘ und die Entwicklung des Jura in den niederésterreichi-
schen Voralpen® (Mitt. d. Geolog. Ges. Wien XIV, 1921, S. 107ff.). Man
vergleiche auch A. Spitz (Ebendort III, 1910, S. 420, und XTI, 1919, S. 86).

3) Petraschek, W., Tektonische Untersuchungen am Alpen- und Kar-
pathenrand. Jahrb. d. Geolog. Bundes-Anst. 1920, 8. 265. Zu diesem Problem
vergleiche ferner: Abel, O., Verh. d. Geolog. Bundes-Anst. 1899, 8. 374;
Kohn, V., Mitt. d. Geolog. Ges. Wien, Bd. IV, 1911, S. 117; Gétzinger, G.,
Verh. d. Geolog. Bundes-Anst., 1913, S. 439; Petraschek, W., Verh. d.
Geolog. Bundes-Anst., 1914, S. 146; Schiener, A., Verh. d. Geolog. Bundes-
Anst., 1928, S. 229; Suess, F. E., siche oben Anm. 1 und Denkschr. d. Akad.
Wien, Bd. 88, 1912, S. 576.

%) Vgl. Spengler, E., Uber die Linge und Schubweite der Decken in
den nérdlichen Kalkalpen. Geolog. Rundsch. XIX, 1928, S. 21, Fig. 3.
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kleinen Teil der Grenzlinie, zwischen Ybbs und Melk, auf, und da mehr
mit dem Habitus einer lokalen Abweichung von den grofen Haupt-
ziigen des Gebirgsbaues, die weithin entschiedenes NNO—SSW-Streichen
kennzeichnet. Allerdings sind die mit diesem Streichen ausgezeichneten
Strukturlinien fiir unseren Zweck nicht alle gleich viel wert. So muf}
die Ostgrenze des grofen oberdsterreichischen Granitbatholithen,
welche dieses Streichen schon eine sehr betriachtliche Strecke von N her
innegehalten hatte, nach der Natur solcher Intrusionskorper in nicht
allzu groBer Entfernung im S ein Ende haben. Aber die Faltenspuren,
die von Nordmahren herab durch die eingefalteten Synklinalen von
Marmor-, Amphibolit- und Graphitlagern markiert jene in gleichem
Streichen begleiten, miissen eine Fortsetzung im heute verdeckten
Alpenuntergrund haben. Ebenso kann die groBe Moravische Uber-
schiebung nicht bei Krems blind enden, sie biegt auch, soviel man dort
beobachten kann, nicht etwa im Bogen nach W ins Streichen der
Flyschzone um, eher konnen die Beobachtungen auf sigmoidales Aus-
biegen gegen Ost gedeutet werden; und da ist kein Ausweg, die Fort-
setzung mull renegart unter die alpidischen Falten hinabtauchen.
Gerade der Moravischen Zone entsprechen auf der anderen Seite iiber-
raschend genau die Falten, die von der Ost-Steiermark her mit S—N
bis NNW-Streichen jener entgegenzielend, unter das alpidische Deck-
gebirge tauchen, genau im Gestein: Bittescher-Miirztaler Augengneis,
Phyllitserien mit klastischen Einlagerungen, jiingere Granite; und zum
Teil auch im Gebirgsbau, den sog. ,,Fenstern®“. Auch an der Enns von
Schladming bis Admont (Eisenerz) tauchen nordwirts zichende Falten
unter die Kalkalpendecke, allerdings entspricht ihr Gestein weniger
gut dem der ihnen entgegenstreichende des Waldviertels. Man muB
aber im Auge behalten, daB unter der Geosynklinalsenke der Kalk-
alpen und Grauwackenzone nicht gleich jene Grundgebirgsserien der
untersten Tiefenstufe liegen konnen, die in der Geantiklinale des Wald-
viertels abgedeckt sind, daf aber dort, wo im Herz der Zentralalpen
wieder so tiefe Serien zum Aufschlufl kommen (Koralpe-Bacher), auch
die Serien des Moldanubikums erscheinen: Sillimannitgneis und Granulit
mit Eklogit und pyroxenfithrendem Serpentin.

Es sind somit wesentlich geologische Griinde gewesen, welche den
Zusammenhang zwischen dem Grundgebirge der Bohmischen Masse
und der zentralen Ostalpen auf die Tagesordnung gesetzt haben. Weitere
Aufklirung ist nur durch geophysikalische Untersuchungs-
methoden moglich. Als solche kommen in Betracht: seismische Be-
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obachtungen — tiiber diese ist andernorts ausfiihrlicher gesprochen?),
was hier nur in Kiirze resiimiert werden soll —, magnetische Vermessungen
— die aber hier in einer entsprechenden Durchfiihrung nicht vorliegen —,
Schweremessungen schliefllich, von denen ein geschlossenes, wenn auch
ziemlich weitmaschiges Netz zur Verfiigung steht, und mit deren Dis-
kussion der Anfang gemacht werden soll.

Alle auf die Schweremessung gestiitzten Uberlegungen miissen
vom Begriff der Isostasie ausgehen, dem einfachsten Ausdruck
fiir die Beobachtungstatsache, daf die UnregelmaBigkeiten der Massen-
verteilung an der Oberfliche durch entgegengesetzte im Untergrund
ungefihr ausgeglichen (,, kompensiert*) werden. Von den verschiedenen
Arten, in denen dieser Grundgedanke ausgedriickt werden kann,
spricht den Geologen die von Airy am meisten an (wegen Beziehung
zu unmittelbar beobachteten ,,aktuellen Verhiltnissen), wonach eine
oberste Kruste (sauer, etwa Granitgneis = ,,Sial“) auf stofflich ver-
schiedenem schwereren Magma (basisch = ,,Sima‘) etwa nach Art
einer Eisschollenpackung flottieren wiirde. Werden irgendwo die
Oberflachenschichten zu einem Gebirge aufgestaut, so mull der derart
stiarker belastete Krustenteil entsprechend tiefer einsinken, so da8
das hydrostatische Gleichgewicht erhalten bleibt. Das Ausma8, in dem
diese wahren ,,Wurzeln der Gebirge tiefer als die Nachbarschollen in
die Magmazone tauchen, hingt also hauptsichlich von den beziig-
lichen Durchschnittsdichten ab. Die Durchschnittsdichte der ,,Sial“-
Kruste ist mit 2.7 zu veranschlagen®); die Kataorthogneise, aus denen
das tiefste Grundgebirge vorwiegend besteht, sind etwas leichter
(von 2.63 an), und es bleibt ein gewisser Spielraum fiir die spezifisch
schwereren Bausteine, Tonerdesilikat- und andere Paragneise (die aber
als ehemalige Sedimente sicher nur an den obersten Schichten und
somit im ganzen einen recht geringen Anteil haben diirften) und basische
Intrusionen. (Nimmt man Fundamentalgneis 2.65 und fir den Durch-
schnitt der ,,Metabasite 3.05, was wesentlich mehr als die Dichte
vieler Amphibolite, also sicher nicht zu wenig ist, so fordert das ein
Mengenverhiltnis zwischen Gneis und basischen Gestein von etwa
7:17).) Im Gegensatz zu dieser recht gut bestimmten Ziffer ist die

) Sehwinner, R., Zur Deutung der Transversalbeben in den nord-
ostlichen Alpen. ZS. f. Geophys., Bd. V, 1929, S. 16—31.

%) Vgl. dazu das grundlegende Werk von U. Grubenmann, Die kri-
stallinen Schiefer. 2. Aufl. Berlin 1910.
) Sederholm, J.J., The average composition of the Earth’s crust
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Dichte, die dem Sima zuzuschreiben wire, recht unsicher, naturgemaf
weil da die Phantasie betreffs des physikalischen Zustandes und selbst
des chemischen Bestandes weiten Spielraum hat®). Weniger als 3.0
wird man wohl nicht annehmen kénnen, mehr als 3.1 ist wohl auch nicht
wahrscheinlich, somit ist als spezifisches Gewicht der supponierten
Storungsmasse anzunehmen ¢ =0.3 bis ¢ = 0.4; mit anderen Worten,
die ,,Wurzel® taucht 7- bis 9mal so tief ins Sima als das Gebirge droben
sich iibers Mittelniveau erhebt.

Die Isostasie bezieht sich in ihrer Formulierung nur auf das augen-
blickliche Relief der Erdoberfliche; denn von diesem sind die Geo-
déaten ja bei ihren Rechnungen ausgegangen. Es ist ein Kennzeichen
der jungen, heute noch aufragenden Gebirge, daBl die in ihnen reprisen-
tierte Uberlastung der Erdkruste durch negative Kompensations-
massen unter ihnen (,,Massendefekt™) ungefahr ausgeglichen erscheint.
Was aber geschieht, wenn die Oberflichenbauten abgetragen, das Ge-
birge eingeebnet, verrumpft worden ist, dariiber ist vorliufig noch
wenig Sicheres bekannt. Aus der Tatsache, dall der Zusammen- und

in Finland. Bull. de la Comm. géol. de Finlande, Nr. 70, Helsinki 1925, gibt
als Anteil der einzelnen Gesteinsarten an der Oberfliche des finnischen
Grundgebirges:

Granitische Gesteine . . . . . . .52.5
Migmatite (Mischgesteine) . . . .21.8
Granulite (Leptynite). . . . . . . 4.0
Schiefer . . . . . ... . . ... 901
Quarzit und Sandstein . . . . . . 4.3
Kalk und Dolomit . . . . . . . 0.1
Basische Gesteine . . . . . . . . 82

100.0

8) Nicht selten liest man die Simaschicht einfach als ,,Basalt** bezeich-
net, mit der geologisch-aktualistisch plausibel klingenden Beziehung auf
die Einférmigkeit der gewaltigen Deckenergiisse der jungen, sog. Plateau-

basalte. Genauer besehen, liegt zwischen diesen und ihrem Magmaherd in

der Simazone eine nicht unwesentliche Differenz, namlich rund 50 km Steig-
hohe, eine Wegstrecke auf der Druck-Temperaturkurve, die zu merklicher
Verschiebung der Gleichgewichte geniigen diirfte, abgesehen davon, daB es
von Anfang an eine Differenzierung im Magmaherd gewesen ist, die einen
Teil zur Eruption gebracht hat. Man muf daher annehmen, daB der in der
Tiefe zuriickgebliebene Magmarest basischer als der Ergufl ist. Andererseits
wird er doch im Bereich der gabbroiden Magmen bleiben miissen; denn beim
ultrabasischen Extrem, reinem Peridotit, giibe es keine Moglichkeit weiterer
Differentiation mehr. (Bei dieser Gelegenheit sei nebenbei bemerkt, daB
die manchmal gemachte Annahme von Basaltglas fiir eine Zone in der Tiefe
der Erde vom petrographischen Standpunkt kaum denkbar ist.)
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Aufstauung die Bildung des kompensierenden Massendefektes auf dem
FuBe folgt, ist wohl zu schlieBen, dal der oberflichlichen Abtragung
und Einebnung ebenso eine gewisse Ausgleichung im tieferen Unter-
grund ziemlich bald folgen miisse; sonst miiliten unsere Karten der
Schwereanomalien noch abwechslungsreicher aussehen als sie ohne-
dem sind. Aber in der Regel ist die isostatische Kompensation nicht
vollkommen. Diese Unregelmafigkeit diirfte zu einem groBlen Teil ihre
Erklirung darin finden, daf #ltere Kompensationsmassen im Unter-
grund nach Wegfallen der oberflichlichen Gegengewichte (durch
Erosion) sich seitdem erst zum Teil ausgeglichen haben. Besonders nach
der Airyschen Vorstellung, nach welcher der das Gebirge kompen-
sierende Massendefekt eine wirkliche, stofflich von der Unterlage ver-
schiedene Wurzel ist, von der Last des Gebirges ins schwerere Sima
hineingedriickt, ist zu vermuten, daf Entlastung durch Erosion an der
Erdoberfliche zwar die Sial-Schollenpackung als Ganzes emporsteigen
1at, bis Gesamtauftrieb und Gesamtgewicht sich die Wage halten,
daB die kleineren Ziige im Relief ihrer Unterseite dabei aber erhalten
bleiben. Die Wurzel eines Faltengebirges wiirde nach dessen Abtragung
absolut genommen viel weniger tief tauchen, wiirde aber im Verhiltnis
zur Nachbarschaft immer noch eine ins Sima hinein vorspringende
Leiste vorstellen und miilte als solche im Bild der Schwereanomalien
zu erkennen sein. Ob es wirklich moglich ist, auf diesem Wege alte,
verdeckte, iiberkreuzte oder sonst an der Oberfldche verwischte Spuren
dlterer Gebirgsziige zu erkennen, kann nur die Probe am Beobachtungs-
material lehren.

Ein Relief in der Grenzfliche zwischen der leichteren Sialkruste
und dem schwereren Sima ist am leichtesten in der Reduktion der
Schweremessungen nach Bouguer festzustellen?); denn deren Wesen
ist eigentlich nur, daB die Attraktion der iiber den Meeresspiegel auf-
ragenden Gebirgsmassen weggeschafft wird; dann verbleibt im Resultat

9) Das soll kein Widerruf der von mir andernorts (ZS. f. Geophys. II,

11926, S. 126) erhobenen Forderung nach der isostatischen Reduktion sein.

Das Relief der Sial-Sima-Grenzfliche ist fiir den Geologen meist von ge-
ringerem Interesse, besonders bei den jungen Gebirgen, wo die Hauptziige,
wie sie die Bouguersche Reduktion herausbringt, einesteils ohnedem ge-
niigend bekannt sind, andererseits mit ihrem vordringlichen Ausmaf alle
weiteren feineren Ziige bis zur Unkenntlichkeit iiberdecken. Darum mufl der
Geologe auf alle Fille die isostatische Reduktion fordern, braucht er daneben
ausnahmsweise die Bouguersche Reduktion, so findet er diese ohnedem
immer in den Tabellen.
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auBer der Normalschwere als ,,Schwereanomalie® einzig die Attraktion
der unterirdischen UnregelmaBigkeiten, unter denen jene isostatischen
Kompensationsmassen alle andern iiberwiegen. Derart entsteht in der
Karte der Isogammen (Linien gleicher Schwereanomalie) eine Art
negatives Abbild der Gebirgsoberfliche. Es ist vielleicht nicht iiber-
fliissig zu erwihnen, daB dieses Bild durchaus nicht als Isohypsen-
karte der Sial-Sima-Grenzfliche angesehen werden darf, es besteht
grundsitzlich keine unmittelbare (Funktions-) Beziehung zwischen
der in einem Punkte der Oberfliche festzustellenden Schwereanomalie
und der unmittelbar lotrecht unter ihm zu messenden Michtigkeit
der Kompensationsmasse. Allein ein gewisser grober Parallelismus
besteht doch; wo z. B. die Isogammenkarte einen Streifen mit relativ
niedrigen Schwerewerten (— -Anomalien) zeigt, liegt darunter auch eine
Art Rinne im Sima, wie sie nach der Airyschen Vorstellung die Waurzel
eines Gebirges bildet; und umgekehrt zeigen die +-Anomalien jener Be-
reiche, wo das Sima verhiltnismiBig nahe unter der Oberfliche zu er-
reichen ist1?). Demnach wire aus den Bouguerschen Anomalien der
Verlauf der Gebirgsketten ohne weiteres abzulesen. Aber bevor wir
daran gehen, die geologischen Folgerungen zu ziehen, miissen wir
— mindestens in roher Schiitzung — nachpriifen, ob die zugrunde zu
legenden Annabmen mit den Ziffern der Schweremessungen vertrig-
lich sind.

In nachstehender Tabelle und Isogammenkarte sind die Werte
der Schwereanomalien nach Bouguerscher Reduktion (in der Tabelle
auBerdem auch nach Fayescher Reduktion!)) eingetragen. Sie sind
dem bekannten Tabellenwerk von Borrass entnommen!?); nur habe

10) Damit rechtfertigt sich, wenn gelegentlich kurz und plastisch das Bild
der Linien gleicher Anomalie nach Bouguer so beschrieben bzw. einzelnes
daraus so bezeichnet wird, wie es etwa nach der Airyschen Auffassung im
Relief der Sial-Sima-Grenzfliche begriindet sein wiirde; etwa ,,Rinne‘ statt
»Streifen mit in Verhaltnis zur Umgebung niedrigeren Ziffern der Schwere-
anomalien®, ,,Schwelle‘ fiir das Gegenteil davon usf.

11) Die Anomalien, die sich nach Reduktion ,,wie in freier Luft“ (Faye)
ergaben, wurden angegeben, weil sie bei den im allgemeinen geringen Meeres-
hohen gewissermaBen als Surrogat einer isostatischen Reduktion gelten
konnen.

12) Der von Berger und Mader (Gerlands Beitr. z. Geophys., Bd. XXI,
S. 355—365) angegebene Schwerewert fir Laxenburg konnte noch in die
Tabelle nachgetragen werden, nicht mehr in die Karte, die damals bereits
fertiggezeichnet war. Viel wiren die Linien der gleichen Anomalien deswegen
nicht gedndert worden; die Ziffer fiir Biedermannsdorf wird allerdings da-
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Geologische Skizze von N-O-Alpen und Vorland, zwischen 47° 15’ und
49° nérdl. Breite und zwischen 31° und 34° 30’ 6stl. Liange von Ferro. Die
Ziffern bedeuten die Schwereanomalien (Reduktion nach Bouguer), die
dazugehérigen Stationsnamen sind aus Tabelle A zu entnehmen. Die Iso-
gammen sind dazwischen im Abstand von 0.010 cm sec—2 interpoliert.



Tabelle A. Ergebnisse der Schweremessung.

(Nach Borrass, Bericht usw.; Internat. Erdmessung 1911.) ,.,”:
. . Breite | Linge ostlich von | Topogr. | Meeres- | Dichted.| Reduktion nach
?;’;t;er ::’; Station (nérdl.) | Greenw. | Ferro | Korr. | héhe in | Gesteins| Faye |Bouguer
D . - A (%) gy m a Jo— Y0 | 96" — Vo
I. Rand der Bohmischen Masse, West von der Isperlinie.
103 Deggendorf . . . . . . . . . [48°50.0'112°57.9/|30°37.7 +1 319 2.5 — 1 —33
103 Regen . . . . . . . . . . . [48°58.2/|13° 7.6"|30°47.4 +1 538 2.5 -+ 22 —33
103 Freyung . . . . . . . . . . |48°48.7/|13°32.9 [31°12.7 +1 643 . 2.5 -+ 33 —33
46 Schwarzenberg . . . . . . . 48°43.9°|13°50.4°|31°30.2 0 750 2.7 475 —10
46 Schéninger . . . . . . . . . |48°52.0"(14°17.2’ | 31° 57.0" +6 1084 2.7 +58 —59
46 Kohout . . . . . . . . . . [48°46.2'|14°35.2'|32°15.0’ + 2 869 2.1 +44 —52 el
46 Gmind . . . . . . . . . . |48°46.4’ 14:59.4’ 32339.2’ 0 490 2.7 — 8 —63 =
46 Scharding . . . . . . . . . |48°27.4/(13°26.1' |31° 5.9 0 307 2.4 —11 —42 e
103 | Passau . . . .. .. ....|48°345 |13°280°(31° 7.8 -1 318 2.5 —4 | —36 =
46 Engelhartszell e e . o .. . . |48°30.5'|13°44.2' |31°24.0" +4 292 2.7 — 9 —38 L
46 Rohrbach . . . . . . . . . [48°34.4/(13°59.6"|31°39.4’ 0 601 2.7 + 31 —37 z
46 Leonfelden . . . . . . . . . |48°31.4"|14°17.9"|31°57.7 0 749 2.7 -+ 69 —16 g
46 Viehberg . . . . . . . . . . |48°33.7°114°37.6" |32°17.4’ 0 1111 2.6 + 77 —44 2
45 Obernberg . . . . . . . . . |48°19.3'(13°20.4' |31° 0.2’ 0 352 2.4 —43 —179 =
45 Peuerbach . . . . . . . . . |48°20.7"|13°46.6" |31°26.4" 0 392 2.4 -+ 10 —29
45 Aschach . . . . . . . . .. 48°22.1' | 14° 1.9’ |31°41.7° +3 266 2.4 —20 —44
45 Urfahr (Linz) . . . . . . . . |48°18.8°|14°17.2" |31°57.0’ 0 262 2.6 —11 —40
45 Zell . . . . . . . . . ... 148°21.0'(14°40.4’|32°20.2 0 517 2.7 + 6 —53
46 Arbesbach . . . . . . . . . |48°29.7114°57.6’ |32°37.4’ 0 870 2.7 + 63 —35
45 . || Lohnsburg . . . . . . . . . 482 8.7 13:24.7’ 31: 4.5 0 520 2.4 —22 —74
45 Aistersheim . . . . . . . . . |48°11.2"113°44.7°|31°24.5 0 434 2.4 —17 —61
45 Wels . . .. . . . |48° 97/114° 1.7°(31°41.5’ 0 317 2.4 —20 —52
45 Nieder- Neuklrchen ... . . | 48° 9.7114°20.6 | 32° 0.4’ 0 347 2.4 —10 —45
45 Wallsee . . . .« . . . . |48°10.0"{14°53.3" |32°23.1 0 275 2.5 —18 —47
II. Rand der Bohmischen Masse, Ost von der Isperlinie; bis zu den ,,Klippen*.
47 | Zlabings . . ... . 148°59.9' [15°21.2’|33° 1.0’ 0 506 2.7 162 + 5
47 || Mahrisch- Budwmz ... . . . |49° 3.3|15°48.8"|33°28.6" 0 465 2.7 -+ 58 -+ 6
46 | Stupeschitz . . . . . . . . . 48°59.1' | 16° 4.8 [33°446'| 0 355 27 | +43 | + 3
eimiy sy
49° 3.0’ [16°19.1" | 33° 58.9" 0 246 2.6 2 5
{ v 48°58.9' | 16° 31.6” | 34°11.4 0 181 2.4 11’(7) —:E g
GroB-Seelowitz 49° 2.3/ 116°37.3' |34°17.1'| 0 191 2.3 430 | +12
g;fgtggﬁ::fl .. . igzg.g' %g°22.5' 33° 23| 0 718 2.7 +73 | —'8
C 4'115°56.77 (33°36.5' | 0 4 —
Ceo e 748°37.2:|15°18.7 (329885 | 0 2 ] g
6 | Hoa c ... |48°4000° [15°39.2 [33° 190" ol ol e o3
46 Ober-Hollabr o 0 310 2.5 +42 4+ 9 =
7+ O(;ter oUabrunn. . . . . . . |48°33.8'(16° 5.1’ |33°44.9" 0 235 2.5 +39 +14 5
- Kre(;lll:(}hlag o s 8 s w e igzgi"y 15:136' 32°53.4/ 0 842 o7 408 T 3 E“
T TN bt oy S O ol 0 o = 22 +lo | —1 &
1 5 4 07 [16° 3.7/ |33°43.5 0 176 25 145 o7 . &
46 Leitzersdorf . . . . . . . . [48°25.1-|16° |33° ' [ | N g
45 | oL °25. 14.9° |33°54.7 0 227 25 | 428 | -4 &
15 Melks A N A 5 igoig.g' ig:zg.g» 32°45.1" 0 216 25 |13 _;_ . o
L5 .37 383° — 0 220 2.7 47 42 =
45 | St. Polten . . . . . . 48°12.3' |15°37.7° [33°17.5'| 0 ' + -
¢ m B 3 k : 267 2.5 + 55 + 27 S
4 —_ III. Kalkalpen, West von der Ennslinie. g
eorgen . . . . . . . . . [47°56.2'[13°29.6’|31° 9.4’ 0 = £
44 | Gmunden . ... .. . | |47°550 |13°4812'31°28.0'| 2 23 oe - - S
44 Kirchdorf . ° ’ ° g 4 3 —48 5
f L. |47°544 |14° 7.6/ (31°47.4°| 13 450 2.5 — %
44 Losenstein . ° 140 Al ; 6 —50 =
44 | Losens C oo ... . |47°55.5° [14°26.57 [32° 6.3 | 45 390 25 | —1 | —31 »
3 aidhofen . . . . . . . . . [47°57.7'|14°46.7- [32° 265 | |3 352 25 | —37 | —711 3
' gtercéﬁgsgaden e 17"38.0’ 13° 0.3'{30°40.6'| —+6 579 2.3 f‘ 44 | 94 B
en . . . . . . . . . |47°46.1'|13°22.2°(81° 2.0’ 6 5 % e - =4
4 Isehl. . . .. ... ... 47°428 13°37.6'[31°17.4° k- 268 o s ] | T E
Wmdlschgarsten TR EEE 47°43.3'|14°20.2" |32° — +7 601 ) o o
43 | Altenmarkt . . . . . . . || |47°43.4'|14°39.2 |32° 19.0’ i e e
44 | Lassing . . ... 00 |47°487 149539 |32°33.7 | i o &1 55 ” | a5
R o - @
i _ IV. Kalkalpen, Ost von der Ennslinie. z
resten . . . . . . . ., ., . : o ’ ' "
44 Frankenfels . 47059 0' 150 18. 3204176, o 407 25 | —10 —53 4
i | Lilentald . - . o oo 00 |Gt eo iol 10y |0Tkee | 48 | 468 25 | +40 | —5
e G % m OB 5 & . .67 .37 133°16.1" 5 38 93"
45 | Sehopfl ... ...l |48° 53115°56.0' 330348 0 593 25 A
ressbaum . . . . . . . . . |48°10.7°|16° 4.5"(33°44.3 +1 311 2.5 L35 i
44 Neuhaus . . . . . . . . . . | 47° . ° . ° . f ! 3 o
44 St. Aeovd 7047.4 15°11.2" | 32°51.0 +2 988 25 | +49 —53 ot
I 86 Aegyd . ... ... .. |47°612'(16°340 [33°1858 | o 577 25 | 420 | —31



Tabelle A, (Fortsetzung)

T —

m—

. . | Breite | Lange ostlich von \ Topogr. | Meeres- | Dichted. Reduktion nach
Seite bei Station (nordl.) | Greenw. | Ferro \ Korr. | hohe in | Gesteins| Faye |Bouguer
Borrass ]

B - - 9 | * A 19—y m o Jo— Yo |90 — Vo
IV Kalkalpen Ost von der Ennslinie (Fortsetzung).
44 | Gutenstein 47°52.5'|15°53.6"|33°33.4' | -+ 4 483 2.5 +15 | —32
44 | Alland . 48° 4.0'|16° 5 |33°44.8| 0 325 2.5 132 | — 2
44 | Gaaden . l4g° 3.2/|16°12° [33°51.8'| 0O 321 2.5 — 4 | —38
45 | Modling . lag® 53 116°17° [33°56.8'| 0 226 2.5 +19 | — 5
43 | Reichenau ... l47°41.8|15°50.6' |33°30.4'| -8 479 2.6 136 | — 8
44 | Leobersdorf . . . . . . . . . ‘47°55.7' 16°13.2' [33°53.0'| 0 263 2.4 +17 — 9
44 | Traiskirchen. . . . . . . . . |48° 08 |16°18" |33°67.8'| 0 205 2.5 +23 + 2
45 Biedermannsdorf. . . . . . . ||48° 5.1’|16°21" |34° 0.8 0 184 2.5 -+ 47 + 28
Laxenburg ’48" 4.0 |16°22.6' [34° 24| O 179 2.5 +15 | — 3
V. Grauwackenzone des Miirztales usw. )
42 | Frohnleiten . 47°16.2' |15°19° |32°58.8'| 45 423 2.5 H —30 | —70
43 | Mixnitz . 47°19.8 [15°22" [33° 1.8 | 18 445 25 || —45 | —83
43 | Bruck a. d. Mur 47°24.6' [156°15° |32°54.8'| 15 487 2.5 —18 | —64
43 | St. Marein 47°28.5 |15°22° |33° 1.8'| 4 533 2.5 —11 —63
43 | Kindberg . 47°30.3|15°27° |33° 6.8'| 45 554 2.5 —23 | —78
43 | Krieglach . . 47°32.7°115°34’ |33°13.8'| 14 600 2.5 —I8 | -1
43 Miirzzuschlag . 47°386.4' |15°40° 133°19.8 +-4 681 2.5 4 3 —64
43 | Spital : 7°37.0' |15°45’ [33°24.8'| -6 769 2.5 —15 | —89
43 Semmering . 47°38.0"[15°50° |33°29.8 +1 986 25 § +71 —31
VI. Thermenlinie.
43 | Schottwien . 47°39.6' [15°52° |33°3L.8 | 7 572 2.5 ‘ + 9 | —44
43 | Gloggnitz 47°40.6’ |15°56° |33°35.8'| 45 428 2.5 — 2 | —43
43 | Neunkirchen . . 47°43.2'[16° 5 [33°44.8'| -1 370 25 || +25 | —13
44 Wiener-Neustadt. 47°48.5|16°15° | 33°54.8" 0 270 2.5 I —12 —40
44 | Sollenau . . 47°54.0' |16°15° |33°54.8'| 0 270 2.5 + 0 | —28
44 | Unter-Waltersdorf . 47°57.7°|16°26° |34° 58| 0 | 196 25 || F18 | — 2
VII. Wien— Marchsenke.
44 | Himberg . . . . . . . . . .|[48° 5.0°]16°26.6"|34° 6.4'| O 170 2.5 —3 | —2
45 Laaerberg : . . . . ||48° 9.57|16°24" |[34° 3.8 0 252 2.5 — 2 | —28
t&r-Geogr Institut . [|48°12.7" 16°21.5" | 34° 4
ien, Sternwarte 48°14.0’ | 16° 20’ 3305513:21 g égg 523,52 \‘\ = :2,’ —21
Hermannskogl 48°16.3' |16°20° 133°59.8| 0 542 25 | G40 | a7
45 | Wolkersdorf 48°23.0 [16°31.3° |34°1L.1'| 0 176 25 | T .y
46 Mistelbach 48°34.2 |16°34.5 34014'3, 0 202 2'5 + 9 — 9
46 | Feldsherg 48°44.5' [16°45.6' [34°25.4' | 0 195 > + 8 | =3P
47 | Klobouk . . ) 48°59.7 [16°51.8' [34°31.6'| 0 226 W TE Th
45 | Orth a. d. Donau . 48° 8.8’ (16°42.4 (34°22.2'| 0 145 2.4 T | T8
45 | Markgrafneusiedl 48°16.0' |16°38.2' [34°18.0'| 0 149 2. T
45 | Marchegg . 48°16.9' |16°54.8' |34°34.6'| 0 141 ot S S
46 | Diirnkrut . 48°28.4’ [16°51.5' | 34°31.3 G 155 2-4 — 9 —23
46 | Hohenau . 48°36.5' |16°54.7' [34°34.5 | 0 151 o4 “% | T
46 | Goding . 48°51.3' [17° 0.8 [34°40.6'| 0 160 ot =8 | =
& | == 48°50.7' [17°13.8" [34°53.6'| 0 186 25 $ 1| =
o ’ o ¥ ¥ | =
aya 49° 0.6'|17° 8.1’ |34°47.9'| 0 193 24 | —20 | —49
“ Bruck . _L . VIII. Burgenldndische kristalline Masse.
ruck a. d. Leitha . . . . . [|48° 1.6"|16°47.1’ o ’
56 | Breitenbrunn . o iy 1k 31033-3, . o >3 8T |
44 | Hof . ... 47°56.7' |16°35.0' [34°14.8'| 0 220 2.7 Y T uh
44 Kaisereiche . 47°55.6° |16°37° [34°16.8" 0 : +51 +26
56 | Purbach 47°54.8' [16°42° |34°21.8'| 0 e 2.3 +E  + 4
56 | Kisenstadt . . 47°50° |16°28° [34° 7.8 0 216 o CE I -
56 | Vulka-Prodersdorf . . . . 47°47.4'(16°30° 134° 98| ¢ i 22 T2 46
43 | Schwarzau am Steinfeld . 47°43.7'(16°10.7/ 33° 50,5 | 41 329 2.4 Ta | T
gg %(S)gingh 47°33.4'|16° 5.7'|34°45.5'| +3 488 2.7 i46 - 2
) enhaus . 47°24.3'|16°25.1" [ 34° 4.9’ +1 333 2.5 135 + 1
7 o IX. Westungarische Senke.
ust . . . 47°48’ 16°41° ° ,
56 | Oedenburg . . 47°40 |16°35 |34°148 | o o 22 1 -2 =
56 | Oedenburg [?] . 47°41.2'|16°35.8' [34° 15.6" 0 212 3'5 T -
55 GroB-Zinkendorf 47°36.1' | 16°41° |34°20.8" 0 163 2'3 il T2
55 | Kapuvir . 47°35.6' |17° 1.8 |34°416'| 0 118 2.5 i | I
55 | Schiitzen . 47°30.6 [16°47 [34°26.8'| 0 185 ' i S I
55 Bitkk 47°23.4 |16°45° |34°24.8’ 0 175 3'2 P gl
55 | Sarvar . 47°16° |16°56° |34°35.8| 0 156 < | Ik | 3=
b | ke : 47°15.8' |16°36.3' |34°16.1'| 0 293 2.5 i?‘é -
teinamanger . 47°14.6'|16°38° |34°17.8'| 0 215 29 21 + 1
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48 Robert Schwinner:

ich dem Umstand Rechnung getragen, daB die dort verwendete Formel
fiir die Normalschwere, die Helmert 1901 angegeben hatte, zweifellos
su kleine Werte gibt. Heiskanen hat 1928 (Gerlands Beitr. z. Geophys.

XIX, S. 375) angegeben:
v = 978.049 (1 + 0.005289 sin? g — 0.000007 sin? 2¢).

Danach wire im ganzen Bereich unserer Untersuchung die Normal-
schwere um 0.012 cm sec 2 groBer als nach Borrass-Helmert an-
gunehmen, und ich habe diesen Betrag demgemiiB von simtlichen dort
gegebenen Werten der Anomalien subtrahiert. Nachdem Hayford
y, um 0.008 vergrofiern wollte, die Formeln von Berroth (Gerlands
Beitr. z. Geophys. XIV, 1916) fiir unseren Bereich -+ 0.016 ergiben,
diirfte das der goldene Mittelweg sein und der Wahrheit ziemlich nahe-
kommen. Im iibrigen hat der absolute Betrag der Anomalien fiir unsere
Probleme so gut wie gar keine Bedeutung?).

Der besseren Anschaulichkeit wegen sind in Fig. 1 die Anomalien
nach Bouguer in einer Karte dargestellt. Dieselben Daten sind nun
in der gleichen — iibrigens auch sonst oft, wenn nicht fast allgemein
gebrauchten — Darstellungsform von anderer Seite bereits veroffent-

durch noch merkwiirdiger. Verzichtet wurde ferner auf Benutzung der
Schwerewaagenmessungen Von Schumann. Der Autor hat es leider unter-
lassen, seine Messungen zu den ilteren, in geinem Bereich befindlichen Pendel-
stationen in Beziehung zu setzen und fiir den Fernerstehenden ist das nach-
traglich nicht so leicht moglich. Im ibrigen jst diese Gegend fiir unseren
Gegenstand nicht besonders wichtig.
13) Darum habe ich auch iiberlegt, ob es nicht besser wire, die Borrass-
schen Ziffern einfach stehen zu lassen. Aber da manchmal solche Tabellen
auch anderweit zitiert und verwertet werden, schien es doch besser, die sicher
unrichtigen Ziffern zu korrigieren. Das Hauptinteresse der Geologen ginge
in dieser Sache dahin, daB sich die Geoditen auf eine Formel fiir die Normal-
schwere einigen mochten, die dann langere Zeit ungeéndert im Gebrauch
bleiben konnte, und zwar trete ich immer noch dafiir ein, daB als Formel
fir den allgemeinen Hausgebrauch eine ohne Langenglied verwendet werden
sollte. Allerdings hat Heiskanen letzthin (1. c., S. 366) nachgewiesen
— was bis dahin nicht feststand, — daB die Formel mit Langenglied nach 2 4
die Schweremessungen im allgemeinen besser approximiere als die ohne
Langenglied. Aber was ist daraus weiter zu folgern? Wiirde man noch einige
Glieder der Kugelfunktionsentwicklung mitnehmen, so wiirde man die
Approximation theoretisch immer weiter treiben konnen. Natiirlich kann
man auch jeder solchen Tormel eine Idealniveaufliche zuordnen. Eine weitere
Realitit, als die der mehr oder minder guten Approximation, kommt diesen
ebenso natiirlich nicht zu. Das Geoid ist eben keine regelmafige Figur, und
auf welche geometrisch definierte Referenzfigur man es beziehen will, ist
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lif.:hjo worden!?), und es kann vielleicht Verwunderung erregen, dal die
Ll.menfiihrung bei Benutzung gleichen Materials -— die l;onstante
Differenz in y, kann etwas, aber nicht viel ausmachen — in beiden
Fillen so verschieden ausgefallen ist. Nun, fiirs erste sind die Schwere-
I?essungen nicht allzu dicht gesidt, und es gibt Fille, wo die Linien-
fuhrung der zu interpolierenden Isogammen (Linien gleicher Schwere-
?.noma,.he) durch die angegebenen Stationswerte nicht eindeutig bestimmt
ist. Ein Beispiel dafiir haben wir im Waldviertel, wo Kautsky eine
Anzahl geologisch ganz unverstéindlicher Knédelfiguren zeichne’cy Und
er hiatte doch nur seine Isogamme — 10 zwischen den Stat;ionen
D.ollersheim und Predigtstubl, zwischen Horn und Stupeschitz meri-
dional zu fithren gebraucht — was nebenbei bemerkt, auch bei rein
mechanischer Durchfithrung der Interpolation besser zu sein scheint
uTld er hitte statt jener ritselhaften Zeichnungen mit einem Schla (:,
die so auffilligen UmriBziige der ,,Thayakuppel® auf dem Blatt stehgn
gehabt. AuBerdem sind die Schweremessungen mit einer nicht un-
?)etréchtlichen Unsicherheit behaftet. Interpoliert man mechanisch
indem man die Intervalle einfach nach der Proportion aufteilt sc;
schleppt man alle diese Fehler weiter und erzielt jene eigenartig ’ver-
schwommenen und verbeulten Linienziige, die den Geologen allerdings
st.ets ritselbaft bleiben werden. Man kann jedoch, ohne die gegebenegn
Zlffe.rn anzutasten, die alle in den zugehorigen 0.010-cm sec2-Feldern
gf.abhe%ben sind, durch méBiges Zurechtriicken der Isogammen, wie es
we%lelcht einem Spielraum von 0.005 cm sec™2 entspricht e,in Bild
erzielen, das zum Teil auf bekannte geologische Ziige zu b:aziehen 18t

rein ?a:che der Konvention, also wohl der ZweckmiBigkeit. Von allen diese
%e;datls?h gleichberechtigten Idealgeoidfiguren ist eine — und zwar gliicl:
]13c erweise gerade d.le einfachste — geophysikalisch ausgezeichnet durch
dez1§>§h\:1ng zum stabilen Gleichgewicht. Die reale mechanische Entwicklung
: :;die;elfllgur :agP aber al'lemal nur gegen eine stabile Gleichgewichtsfigur
o . .un ‘1ese‘ scheint aliler Wahrscheinlichkeit reprisentiert durch
as Rotationsellipsoid. Das dreiachsige Ellipsoid diirfte nach den Unter
such.ungen. der-Astrophysiker nur unter Bedingungen im stabilen Gleich:
gerncht sein, die von denen der heutigen Erde grundverschieden sind; es ist
meines Wissens iiberhaupt nicht bekannt, daBl es in den Gleich, e" ht
problle:;zwlr; der heutigen Erde eine Rolle spielen wiirde. S
autsky, F., Die jungen Verbiegungen i i
ﬁ;lzsdruck im Schwerebild. Sitz.-Ber. Akadg.g d.anislsI.l air;n?i&fﬁ?}Nl::dI;lllr
der468:;l;)t. I, .ﬁd. 133,. S. 411ff.; und: Die Erdbeben des 6stlichen Teile;
e pen, ihre Beziehungen zur Tektonik und zu den Schwereanomalien.
. d. Erdbeben-Komm. d. Akad. d. Wiss.,, N. F. Nr. 58. Wien 1924
Gerlands Beitriige zur Geophysik. 23. ‘ 4 .
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(Moravische Zone, siche oben) und im iibrigen wenigstens geologisch
moglich aussieht. Auf Einzelheiten wird spiter, bei Diskussion der
Isogammenkarte, einzugehen sein.

Bemerkungen zur Tabelle:

Bei den geographischen Koordinaten der Stationen wurde auch die
Lange 6stlich von Ferro angegeben, deswegen, weil die hier einzig in Be-
tracht kommenden Kartenwerke der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie
eben nur nach Ferro zéihlen.

Der Betrag der topographischen Korrektur wurde mitgeteilt,
um zu belegen, daB lokale Einfliisse dieser Art in unserem Material nirgends
eine bedeutendere Rolle spielen.

,Die Dichte des Gesteines* ist die (aus Borrass entnommene)
Annahme, welche die betreffenden Geodaten bei ihren Reduktionsrechnungen
zugrunde gelegt hatten. Im allgemeinen werden wir auf dieses schwierige
Problem noch zuriickkommen miissen; im einzelnen wird der Leser auf den
ersten Blick feststellen konnen, daf viele dieser Annahmen fiir die Dichte
gehr bedenklich, und zwar meistens zu niedrig ‘sind. Ich hatte sogar daran
gedacht, diesen Fehler, der leicht 4—59, des Betrages der Bouguerschen
Reduktion ausmachen kann, wenigstens in einigen krasseren Féllen zu ver-
bessern. Aber ohne besondere Untersuchungen ist durchgreifende Verbesse-
rung doch nicht zu erzielen, andererseits sind bei den verhaltnismaBig geringen
Stationshohen die Absolutbetrige der Bouguerschen Korrektur auch nicht
besonders groB. Die aus dieser Quelle entspringenden Fehler konnen also
nur wenige Einheiten betragen, was vorlaufig mit den anderen Unsicher-
heiten in einen Topf geht.

Die Reduktion nach Faye (oder ,,wie in freier Luft*) wurde bei-
gegeben, weil sie einigermaBen als Surrogat firr isostatisch gelten kann,
deren Betrag jedenfalls zwischen der nach Faye (Kompensationstiefe = 0)
und der nach Bouguer (Kompensationstiefe = co) liegt.

Fir Oedenburg findet man bei Borrass zwei Messungen, richtig
kann davon nur eine sein; denn eine Differenz von 0.028 cm sec—2ing zwischen
zwei Stationen, die (nach den Angaben ebendort) nicht einmal 1 km entfernt
sind, ist etwa das 10fache dessen, was durch plausible Annahmen duBersten-
falls zu erklaren ware. (Vgl. dazu K. Jung, Uber die groBte mogliche Schwan-
kung der Schwere-Intensitdt und die Dichte eines engmaschigen Netzes von
Pendelstationen. ZS. f. Geophys., Jahrg. III, 1927, S.137—156.) In der
Tabelle sind beide mitgeteilt, dagegen wiire es fehlerhaft, beide nebeneinander
— wie das Kautsky (L c.) getan hat — in dieselbe Karte einzuzeichnen.
Welche der beiden Ziffern richtig ist, wird erst eine Kontrollmessung ent-
scheiden. Ich habe jener den Vorzug gegeben, die zu der benachbarten Station
Rust palt.

Zum Zweck der érsten Orientierung habe ich die Stationen nach
geologisch definierten Gruppen zusammengestellt, und diese
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Tabelle B.
T T F— P— s
1 “ 2 3 4 5 6 7
s |8 Hohenkoten
4 =) - S
£ 158, . = 5% (253
| = § £ Mlttel’,wert von & . g & % §.§—§
Geologische Gruppe 2 g8 9% —% |23 88 [58
8 |, gEc|E3 522
© 5 s R
T |E< HaPi3 8 lo%g
& Rl A 2l®me a8z
= Kinhei .8 (888
inheit o= |BEX
m | 0.001 cm sec—2 km m
I. Béhmische Masse,
w. der Isper . . 24 526 | —44.0 - 15.8 | —45 | —3.6 | +400
II. Bohmische Masse,
6. der Isper. . . 20 | 354 | 4+ 3.6 138 | +10|-0.8/— 90
II1. Kalkalpen,
w. der Enns . . 11 501 | —71.7 -+ 20.1 | —90 | —7.2| + 800
IV. Kalkalpen,
6. der Enns . . . 156 | 434 | —16.4 + 21.6 | —25 | —2.0| + 222
V. Miirztal . . . . 9 609 | —68.6 4 15.7 | —70 |—5.6 | 1622
VI. Thermenlinie . . 6 | 351 | —28.2 4- 15.7 | —40 | —3.2 | + 356
VII. Wien-March-Senke 17 | 203 | —24.3 4 11.0 | —30 |—2.4| + 267
VI und VII zu-
sammen . . . 23 | 242 | —25.3 4 12.5
VIII. Burgenlandische
kristalline Masse . 10 | 258 | +11.5 + 16.7
VIIIa. Burgenlindische
kristalline Masse,
ohne Purbach . . 9 | 274 | 4+ 6.1 +~108 | +10|+40.8/— 90
IX. Westungarische .
Senke. . . . . . 10 177 | — 1.2 +153 |+ 0|4+0 |+ O
Zusammen . . 122

allersimpelste Methode der Diskussion der Schweremessungen’®) be-
wihrt sich auch hier wieder. In Tabelle B sind in gleicher Art wie
L c. 8.122 fiir die einzelnen geologischen Gruppen!€) die Mittelwerte
‘der Schwereanomalien nach Bouguer (samt mittlerer Streuung) zu-

_ 18) Vgl. dazu R. Schwinner, Geologische Bemerkungen zu den Nor-
‘wegischen Schweremessungen. Gerl. Beitr., 1928, Bd. XIX, 8. 107{f.

16) Ganz kurz sei hier nur hervorgehoben, daBl bei diesen geologisch
schirfer definierten Gruppen die Streuung natiirlich geringer ist als in dem
ngefithrten Beispiel. Ferner, daf eine gewisse Abhingigkeit der Anomalien
n der Stationshohe zwar fithlbar ist, daB dieser EinfluB aber gegen den der
ologischen Situation stark zuriicktritt.

4*
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sammengestellt. Diese Mittelwerte sollen hier nicht blofl Demonstra-
tionszwecken dienen, sie gewidhren auch einen gewissen Anhaltspunkt,
die von der Isostasie geforderten Kompensationsmassen der Gréfen-
ordnung nach zu schétzen. Es ist seit langem in Gebrauch, die Schwere-
anomalien durch die. fiktive Attraktion einer ausgedehnten ebenen
Platte substituiert anzugeben, ein Brauch, der bei einzelnen Stationen
— etwa gar im Bergland — durchaus nicht zu billigen ist, der aber hier,
angewendet auf Durchschnittswerte, die fiir grofere Flichen charak-
teristisch sein sollen, weniger Bedenken erweckt. Dall es sich dabei
nur um eine rohe Schitzung handeln kann, merkt man beim ersten
Versuch der Durchfithrung. Welche Ziffer der Anomalie ist bei Be-
rechnung der Attraktion der zu fingierenden Stérungsplatte zugrunde
zu legen? Das arithmetische Mittel aller Anomalien? Oder — was sich
vielleicht sogar besser rechtfertigen liele — die Extremwerte?

In unserem Falle liegt das obere Extrem im NO, auf der SO-Ecke
der Bohmischen Masse; mit Tulln und St. Polten (je +27), Melk (+22),
Ober-Hollabrunn (+4-14), Horn (-+-9) usf. Ich halte es nun sehr wohl
fiir moglich, dafl diese Werte zum Teil durch positive Lokalstérungen
beeinfluflt sind (basische Intrusiva in der- Wachau usw. vgl. 8. 38),
aber auf der anderen Seite folgt sofort die Marchsenke mit erheblichen
Minuswerten, und vermutlich entspricht auch mitten im Massiv die
Moravische Einfaltung einem Massendefizit. Diese beiden Einfliisse
diirften sich ungefihr die Wage halten, und man wird daher hier ohne
Bedenken bis nahe an die obere Grenze geben kénnen. Das untere
Extrem liegt im SW am Siidrand der Salzburger Kalkalpen; mit Berch-
tesgaden (—94), Windischgarsten (—93) usf. Lokale Einfliisse sind da
kaum im Spiel, wie ja iiberhaupt negative Storungsmassen schwerer
supponiert werden konnen als positive. Dagegen folgen moéglicherweise
knapp im Siiden, in den Zentralalpen, wo Schweremessungen ganz
fehlen?), stirkere ,,Massendefekte®, deren Randstérung jene extremen
Anomalien etwas iibertrieben haben kann. Aber viel darf man diesem
Effekt hier nicht zuschreiben; denn wir treffen noch in grofer Ent-
fernung von den Zentralalpen ziemlich die gleichen Minusanomalien:
St. Georgen (—88), St. Gilgen (—90), Ischl (—85), Lassing (—81).
Wir werden also nicht die ganze Differenz der Extremwerte mit

17) Die im Auftrage der Akademie der Wissenschaften lings der Tauern-
bahn vorgenommenen Messungen, die uns hier etwas aushelfen kénnten,
sind heute, nach zwei Dezennien, noch nicht publiziert.
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0.122 cm sec™ 2 auf regionalen Unterschied schiebenl®), vielleicht aber
0.100, indem wir fiir II. Bohmische Masse ostlich der Isper als Durch-
schnitt 40.010 setzen und fiir I11. Kalkalpen westlich der Enns —0.090,
und dann die Werte fiir die anderen geologischen Gruppen dazwischen,
innerhalb der durch die mittlere Streuung gegebenen Grenzen wiihlen.
So bekommen wir die in Tabelle B Spalte 5 gegebene Ziffernreihe.

Zur weiteren Veranschaulichung konnen wir dies zur Grundlage
einer Darstellung nach der Airyschen Hypothese wihlen, die wir ja,
als die fiir geologische Anschauungsweise passendste, im allgemeinen
verwenden wollen. Nach dieser ist der Durchschnittswert der Bouguer-
schen Anomalie -— wenn, wie in den meisten Fillen, negativ — die
Attraktion des durch die iiber Mittel tauchenden kontinentalen Sial-
tafeln verdringten Simas, rechnet man sie nach der Formel fiir die
Attraktion einer ausgedehnten Platte um (P = 2z yo - k), so bedeutet
die relative Hohe in der Sial-Sima-Grenzfliche, der Unterfliche der
Kontinentalschollen, und zwar ist fiir eine Dichtedifferenz ¢ = 0.3 usf.
(siehe oben 8. 39/40):

h (in km) = 0.08- P (in 0.001-Einheiten),

wonach Spalte 6 von Tabelle B berechnet. Da nun ferner als Dichte
der Oberflichenschichten ¢, = 2.7 anzunehmen ist, so erhilt man,
indem man diese Ziffern mit (—9) dividiert, die relativen Hohen einer
Erdoberfliche, die mit jenem supponierten Siel-Sima-Grenzflichen-
Relief ungefahr im isostatischen Gleichgewicht wire (Tabelle B, Spalte 7).

Vergleich dieser aus den Schwereanomalien berechneten relativen
Hohen mit den wirklich gemessenen Hohenkoten gibt interessante
Einblicke. Natiirlich mufl man sich vor Augen halten, daBl diese Um-
rechnungen eigentlich nur grobe Schitzungen geben und daB alle so
erhaltenen Ziffern einen betrichtlichen Spielraum - zugebilligt er-
halten miissen; aber der Zusammenhang ist so einfach, daBl man trotz-
dem die mdoglichen Kombinationen noch iibersehen kann.

18) Diese Differenz von 0.122 in den Extremwerten der Bouguerschen
Schwereanomalien von Waldviertel und Salzkammergut wird am besten
dadurch illustriert, daB wir die gleiche Ziffer als Differenz zwischen Basel
und St. Gotthard wiederfinden, also wieder zwischen Vorlandmassiv und
Alpeninnerem; aber in einem Teil der Alpen, der gewil schirfer gestaut
nd héher aufgefaltet worden ist, als unsere niederésterreichischen Vor- und

Kalkalpen. Vielleicht liegt hier eine Andeutung, daB die ,,Tauchung nach
. Airy* nicht unbegrenzt wachsen kann, sondern immer langsamer zunehmend
ich einem bestimmten — wenn auch vielleicht nicht iiberall demselben —
Grenzwert nihert.
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Danach 138t sich das isostatische Verhalten der einzelnen Schollen
gegeneinander, paarweise verglichen, leicht erkennen: In Oberdsterreich
scheint Bohmische Masse im Norden und Kalkalpenzone im Siiden
isostatisch recht gut ausgewogen zu sein; natiirlich muBl man dabei die
wirklichen mittleren Meereshohen ins Auge fassen. Diese konnen im
Miiblviertel — wegen geringer Zerschneidung und nicht geringem
Anteil von Bergstationen — mit dem Mittel der Stationshéhen ungefahr
zusammenfallen, im Salzkammergut, besonders im Siiden (Totes Ge-
birge, Dachstein, Tennengebirge), ist das Mittel der Stationshohen
(500 m) weit unterm Mittel der Oberfliche. Der Vergleich von Spalte 2
und 7 (Tabelle B) lifit erkennen, dafll eine mit dem Miihlviertel iso-
statisch ausbalancierte Kalkalpenzone eine mittlere Meereshohe von
900 m haben sollte!?) und daB das so ziemlich stimmt. In gleicher Weise
diirfte auch in Niederdsterreich zwischen Nord und Siid isostatisches
Gleichgewicht herrschen. Besonders wenn man das eigentliche Wald-
viertel in Betracht zieht, das kaum viel niedriger als das oberdsterrei-
chische Miihlviertel ist, kommt man dazu, als Mittel fiir die niederdster-
reichischen Kalkalpen 700 m zu fordern, was vielleicht knapp er-
reicht sein kann. Fins ist aber vollig klar: durch keinerlei noch so
kiinstliche Interpretation der Schweremessungen l4Bt sich ein iso-
statisches Gleichgewicht zwischen den Gebirgsteilen konstruieren, die
auf den beiden Seiten der Isper-Enns-Linie liegen. Merkwiirdigerweise
entspricht der scharfen Trennung in den Schwerewerten in der Ober-
flichengestaltung keine Stufe oder sonst eine deutliche Trennung:
nordlich der Donau scheinen die Verebnungen glatt iiber diese Grenze
wegzulaufen, und in den Kalkalpen nimmt gegen Westen hin die Gipfel-
hohe allerdings allméhlich zu, die Hohe der Talsohlen dagegen — wie
das Mittel der Stationen belegt — in viel geringerem Mafe; fiir iso-
statisches Gleichgewicht wire jedoch ein Unterschied in der mittleren
Hoéhe von fast 600 m zu fordern, was ganz ausgeschlossen ist. In der

19) Zum Vergleich sei angefiithrt, daB C. v. Sonklar (Allgemeine Oro-
graphie, Wien 1875, S. 190) fiir den Hochschwabstock, der weniger hoch
als die angefilhrten Gebirgsgruppen (2278 m), aber sehr massig, gut ge-
schlossen erscheint, eine mittlere Meeresh6he von 3534 Wiener Full = 1116 m
berechnet hat. Weitere Berechnungen dieser Art stehen mir augenblicklich
nicht zur Verfiigung. Es wire sehr wiinschenswert, wenn auch fir unsere
Alpen ein Tableau der mittleren Meereshéhen berechnet wiirde, wie es
Th. Niethammer (Zur Theorie der isostatischen Reduktion der Schwere-
beschleunigung. Verh. d. Naturf. Ges. Basel, 1917, Bd. XXVIII, Teil 2,
S. 206ff., Tafel IT) in vorbildlicher Weise fiir die Schweizer Alpen geliefert hat.
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geologischen Karte ist die Isper-Enns-Linie allerdings viel deutlicher
ausgedriickt als in der topographischen. Nordlich der Donau ist die
Linie Sarmingstein —Isper —Gutenbrunn—Traunstein —Zwettl —Hir-
schenbach (nicht weit 6stlich von Gmiind) — westlich von Zlabings durch
die Ostgrenze des ungeheuren oberdsterreichischen Granit-Batholithen.
Siidlich der Donau ist die Ennslinie durch das merkwiirdige Bauelement
der ,,Weyerer Bogen ausgezeichnet, dadurch, daB das Streichen im
Bogen iiber SW in S iibergeht und demgemal die Flyschzone als scharf
eingefaltete Zunge tief nach Siiden in den Kalkalpenbau eindringt. Als
Teil der Alpenfaltung sind die ,,Weyerer Bogen‘‘ natiirlich verhéltnis-
mifbig jung, aber sie heften sich doch an eine Stelle, die durch den
Charakter der Ablagerungen fiir die ganze Zeit des Mesozoikums als
Rand des ,,Lunz-Grestener Schelfplateaus™ gekennzeichnet war, deren
Eigenart somit tief verankert gewesen sein mufl. Auffallend erscheint
nach dem heutigen geologischen Befund, da Isper und Enns in ganz
verschiedener Position zu liegen scheinen, dal sie aber trotzdem in
betreff der Schwereanomalien sich ganz gleichartig verhalten, ein Um-
stand, der fiir die spitere Diskussion festgehalten werden soll.

Aus den Ziffern der Schwereanomalien erhellt ferner sofort, daB die
mit Tertidr erfiillten Senken noérdlich und siidlich von Wien mit den um-
gebenden Gebirgen nicht im isostatischen Gleichgewicht sein konnen,
weder mit den Kalkalpen noch mit den altkristallinen Massen des
Waldviertels und des Burgenlandes; denn das gegenseitige Verhaltnis
ist, sowohl im Durchschnitt als auch insbesondere bei den einzelnen
Randstationen, gerade entgegengesetzt, wie es im Falle isostatischen
Gleichgewichts sein miiite.

Hier wire noch hervorzuheben, dafl die Grenze zwischen Tertiir-
becken und Bohmischer Masse nach Ausweis der Schweremessungen
nicht dort liegt, wo das XKristallin unter oberflichlicher Tertidr-
bedeckung verschwindet, sondern viel weiter 6stlich, in einer Zone, welche
durch die Reihe der ,Klippen®: Stockerau-—Nieder-Fellabrunn—
Ernstbrunn—Staatz—Nikolsburg gekennzeichnet ist2°). Den Geologen
ann das kaum iiberraschen. Es ist auch aus anderen Daten bekannt,

20) Daf} die einzige Station, welche wirklich auf einer solchen ,,Klippe*
egt, die auf dem Maydenberg bei Pollau, ein Juraaufbruch (mit An-
eutungen von Krystallin) inmitten des Tertiars, bereits betrichtlich nega-
ve Anomalie zeigt und sich so vom Massiv zu unterscheiden scheint, das
n nicht befremden; denn dort kommt die Randstérung besonders stark
Geltung, weil knapp nérdlich der Nikolsburger Klippengruppe in die bis
thin gerade fortstreichende Massivfront von Osten her eine tiefe Bresche



5.6 Robert Schwinner:

daB der Tertiirmantel unmittelbar auf dem Rande der Béhmischen
Masse ziemlich diinn ist, und die ,,Klippen® setzen stratigraphisch einen
Kontinentalrand voraus, an dem ihre litoralen Sedimente sich ab-
gesetzt haben, tektonisch aber eine Massivschwelle, die bei ihrer Auf-
faltung als Widerlager gedient hat.

So zeigt schon die erste Priifung des Materiales sehr merkwiirdige
Zusammenhiéinge zwischen der Verteilung der Schwereanomalien an
der Erdoberfliche, im grofien und in einzelnen Ziigen und geologischen
Bauelementen. Ahnliches ist schon ofter bekannt geworden — es ist
das ja die einzige Methode, welche in der geologischen Deutung der
Schweremessungen gewisse Erfolge gehabt hat. Auch wir werden noch-
mals darauf eingehen miissen, aber bevor wir diesen Weg weiterverfolgen,
miissen wir uns mit einer bisher ganz vernachlissigten Vorfrage aus-
einandersetzen. Es handelt sich um folgendes: Jede Bearbeitung der
Schwereanomalien, vom geologischen oder vom geoditischen Gesichts-
punkte aus, muBl den Begriff der Isostasie in den Mittelpunkt stellen
und enthilt deswegen — ob ausgesprochen, nicht ausgesprochen oder
vielleicht gar nicht erkannt, ist im Grunde gleich — die entsprechenden
hypothetischen Annahmen als wesentliche Bestandteile. Gegen das
hypothetische Element und seine Verwendung iiberhaupt sind Be-
denken erhoben worden gerade von Geologen — obwohl man sonst
bei uns mit Hypothesen eigentlich nicht gar so zimperlich zu sein
pflegt; dagegen hat bis jetzt noch niemand die etwas besser berechtigte
Frage aufgeworfen und durchgearbeitet, ob die gewahlte Hypothese
mit den direkt ermittelbaren Daten allen auch wirklich vertrédglich ist.
Die Art, wie man die Schweremessungen zu verarbeiten pflegte, war
nicht geeignet, iiber diesen Punkt AufschluB zu gewinnen: man beginnt
némlich damit, die einzelne Station derart zu reduzieren — in diesem
sind alle Methoden der isostatischen Reduktion, nach Hayford,
Airy, Niethhammer, Heiskanen u. a. gleich — als ob sie fiir

sich allein in der Welt wiire; und dann bearbeitet man die so gewonnene

Ziffernmasse weiter unter der Voraussetzung, daB es ein Haufen rein
zufillig zusammengewiirfelter Zahlen wire. Rein formell 148t sich dieser
Rechnungsvorgang immer durchfithren. An der einzelnen g-Messung
hiingt nichts, was irgendwelche bestimmte Annahmen iiber die Kom-
pensationsmassen fordern oder hindern kénnte, und ein Minimum der
Fehlerquadratsummen wird sich auch immer ermitteln lassen. Realitéit

eingreift und diese Station somit auf zwei Seiten, im Osten und Norden, von
der Senke und ihrem Massendefizit umfaBt erscheint.

{
i
;
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kann das Ergebnis aber nur dann beanspruchen, wenn der Rechnungs-
vorgang in allen seinen Stadien mit der Wirklichkeit vertraglich ist.
Tatsichlich ist nun dieser ,,atomistische’* Betrachtungsweise nicht
zuliissig; die im Netz benachbarten Stationen sind voneinander nicht
unabhingig, und ihr Ensemble ist keineswegs mit jeder Annahme iiber
Kompensationsmassen vertriglich. Koenigsberger®!) hat — an-
scheinend als erster — die Schwierigkeiten hervorgehoben, welche das
Nebeneinander der Schwerewerte an der Erdoberfliche (,,Gradient®)

‘fiir die Deutung derselben mit sich bringt, aber darauf ist auch er

nicht weiter eingegangen, daf diese Schwierigkeit nichfo bloB die spezielle
geologische Deutung beriihrt, sondern geeignet ist, dlej Grul}dlagen der
Isostasielehre selbst zu treffen. Wenn die Massenkonfiguration, welche
den gebrauchlichen isostatischen Reduktionsmethoden zugrunde gelegt
wird, die tatsichlich beobachteten Gradienten nicht erkliren kann,
sondern in vielen Fillen — daran ist gar nicht mehr zu zweifeln ~
weitaus zu geringe Gradienten ergibt, dann darf in diesen Fiéllen die
in Frage stehende Rechnungsmethode eben nicht a,ng(?wendet viverden.
Damit wird aber der gebrauchlichen Bestimmungsweise fi'ir dJe‘Aus-
gleichstiefe der Boden entzogen. Man kann eigentlich nl?ht elnn.la,l
sagen, daB ein Widerspruch bestiinde, wenn aus den Gradler.lten eine
verhiltnismaBig geringe Tiefe der storenden Massen (um die 10 km
etwa) zu folgen scheint, aus der Ausgleichsrechnugg — etwa nach Art
Hayfords — eine groBe Tiefe der Kompensa.tlonsr?lassen (120 km
Hayford = 60 km Airy). Denn das letztere Ergebnis folgt aus d(?r
Zusammenfassung einer gewissen Anzahl von Einzelrechnu.ngen, die
jede die isostatische Reduktion einer Station betreffen. Von dlesejn aber
sind alle jene auszuscheiden, welche die vorervsriihn’cej Gradienten-
probe nicht vertragen; denn bei diesen sind oﬁenbar.che Anna.hmen,
unter denen die Reduktionsrechnung gefithrt worden ist, mit der
Wirklichkeit nicht vertriglich. Das Material an Schwereme_ssungefl,
wie es heute vorliegt, reicht allerdings nicht hin, diese Scheidung in
Wirklichkeit durchzufithren. Allein in den wenigen dichter vermessenen
Netzen iiberwiegen — wie schon Koenigsberger hervorgeho?)er'x hat —
die iibernormalen Gradienten weitaus, und zwar scheinen sie .m allen
geologisch etwas komplizierteren Gebieten zu herrschen. Da Wl‘I'd man
wohl vermuten miissen, daff die Verhiltnisse in den noch weniger be-

21) Koenigsberger, J., Zur geophysikalischen gravimetrischen Landes-
untersuchung und iiber die Tiefenlage der storenden Massen. ZS. f. prakt.
Geologie, 1927, Jahrg. 35, S. 65—70.
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kannten Gebieten shnlich sein diirften, und wird die Zulissigkeit der
Ausgleichsrechnungen, die sich — wie die Hayfords — auf weit-
maschige Stationsnetze stiitzen, in denen die Gradienten nicht nach-
zupriifen sind, bezweifeln. Wenn man’s recht iiberlegt, trifft das nicht
bloB die gebrauchliche Berechnung der Ausgleichstiefe, sondern Begriff
und Wesen der Isostasie selbst; denn deren exakte Fundierung war
eben jene, nunmehr ihrer Grundlagen beraubte Ausgleichsrechnung.
Eine Entscheidung iiber die hier angeschnittenen wichtigen Fragen

wire leicht, wenn Mittel zu speziell darauf abzielender Vermessung zur

Verfiigung sténden. Wir miissen leider mit den zufillig zur Verfiigung
stehenden Schweremessungen auszukommen suchen. Koenigsberger
hat diese in Form der aus ihnen abgeleiteten Isogammenkarte ver-
wendet; er schitzt allerdings, da dabei Fehler bis zu 509, unterlaufen
konnen! Ich halte es fiir besser, nur von den Originalmessungen aus-
zugehen. Aus den Stationen derselben kann man eine geniigende Zahl
von Profilen zusammenstellen, die nur schwach gebrochene Linien,
und zwar ungefihr normal zum Streichen bilden, also im Rahmen der
hier moglichen Genauigkeitsanspriiche jedenfalls brauchbar sind. In
erster Linie untersuchen wir die Beziehungen zwischen Vorlandsmassiv
und Kalkalpen und dann zwischen den Gebirgsgliedern, die an der
Isper-Enns-Zone von Ost und West her aneinanderstofen. Wir haben
da folgende Profile:

Tabelle C.

Schwere-Profile.
a) Niederdsterreich. Waldviertel (II) —Kalkalpen (IV).

l'gr‘;gga‘ ol +2; 0.024 auf 17 km | .
w8 5008 ,, 14, 0.029 auf 31 km
Alland . . . . — 2 0.030 25 Alland
Gutenstein . . —32 & ” J
2.Tulln . . . . +37 4404 gut 30 kin | Tulln
Schopfl . . . —17 . 0.059 auf 53 km
4 0.015 ,, 24 ,, Gutenstein
Gutenstein . . —32
, 5
8.86 Polten . . +37 4 5up auk 28 T )
Lilienfeld . . . —23 St. Polten
" 0.011 ,, 18 ,, o 0.061 auf 40 km
St Kgyd . . . —34 J00 7 St. Agyd
Krieglach . . —77 ” -
2
4.F1:f:11kk'en'fel.s . i H; 0.02% ut 28 kam Melk
N b8 7 20,048, 245, b oob 0.075 auf 51 km
T 0.011 ,, 43 .,

Brucka.d.Mur. —64

]
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5.¥Ybbs . . . . 4 8
) 22
Gresten . . . —53 0.061 auf 22 km Ybb? 0.089 auf 51 km
g 0.028 ,, 29 ,, Lassing
Lassing . . . —8l

b) Oberésterreich. Miithlviertel (I) —Kalkalpen (III).

6. Wallsee . . . —47 }
Waydhoten. . . —T1 0.024 auf 24 km Wall'see 0.034 auf 50 km
. 0.010 ,, 26 ,, Lassing
Lassing . . . —81 J
7. Losenstein . . —37
Windischgarsten — 93 0.056 auf 25 km
. 8. Leonfelden . . —16 0.024 auf 24 km
Urfahr . . . . —40
i 0.012 ,, 26 .,
Wels. . . . . —52
(0.004),, 32 ,,
Gmunden . . —48 0.037 97
Ischl. . . .. —8 ” ”
9. Peuerbach . . =29 030 04 18 km
Aistersheim . . —61 0.027 34 Pousibindh
St. Georgen . . —88 ° ” ” ” 0.061 auf 73 km
. 0.002 ,, 21 ,, St. Gilgen
St. Gilgen . . —90 0.004 39
Berchtesgaden —94 ” ”
10~1§chw‘“zenberg _flig 0.026 st 35 T Schwarzenber;
" PR 0 u A n g € 0.069 auf 61 km
Schérding . . —42 0.037 17 Obernberg

Obernberga.l. —79

¢) Ostlich und westlich der Isperlinie (II—1).

11. Predigtstuhl . — 8 0.055 auf 31 km
Gmind . . . —63

12. Ottenschlag . + 3
Arbesbach . . —35 g'gfz auf 3,1[ km (Z):fl"’“sc“ag 0.056 auf 42 km
Zell . . . ..—53 07 ¥

13. Melk. . . . . 22
Ybbs . . ..+ 8 g'g;‘; auf ;g km D‘%ﬁsee 0.069 auf 47 km
Wallsee . . . —47 = ” J

d) Ostlich und westlich der Ennslinie (IV—III).
14. Frankenfels. . — 5

Gresten . . . —53
Waydhofen . . —71

.St. Kgyd . . . —34
Neuhaus . . . —53
Lassing . . . —81

0.048 auf 23 km ] Frankenfels

0.018 . 19 , | Waydhoten L0CH Gty dos

0.019 auf 30 km | St. Agyd

0.028 ,, 23 ., jLassing PR et Gl
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Zur weiteren Diskussion der angegebenen Schwerewerte sind
vorerst einige rechnerische Grundlagen zu beschaffen. Zwar sind

' die betreffenden GroBen seit Helmerts ,,Hoherer Geodasie® vielfaltig

berechnet worden, aber eine Darstellung, die fir unsere Zwecke un-
veriindert iibernommen werden konnte, habe ichnicht finden kénnen?).
Es kann sich bei dem heute einmal bestehenden Zustand der — ohne
Kontaktmit dem Geologen durchgefiihrten —gravimetrischenVermessung
pur um Schitzungen handeln, welchen Einflul diese oder jene aus geo-
logischen oder geophysikalischen Griinden plausible Annahme iiber
Storungs- bzw. isostatische Kompensationsmassen auf die an der
Oberfliche zu messende Schwere haben wiirde. Auch ohne den Stokes-
schen Satz unnétig eitel zu nennen, ist klar, dafl diese Aufgabe schon
von Anfang nicht besonders scharf prazisiert ist. Andererseits kann
man aber feststellen, daB durch geologische und geophysikalische Vor-
bedingungen die Annahmen (und damit auch die Unsicherheit) in
einen ziemlich engen Spielraum eingeschlossen sind.

1. Der Schwerpunkt der anzunehmenden Stérungsmassen darf
nicht tiefer als 50—60 km liegen. Damit soll nicht etwa im Circulus
vitiosus die Isostasiehypothese vorweggenommen werden, die ja erst
aus den solcherart zu reduzierenden Schweremessungen zu erweisen
wire. Es ist von vornherein physikalisch evident, daB in solcher Tiefe
(und der entsprechenden Temperatur) das Gesteinsmaterial merkliche
Scherspannungen nicht mehr vertragt. Und inshesondere die Airysche
Annahme eines starken Dichtesprunges in ungefahr dieser Tiefe 1aBt
sich aus den Erdbebenbeobachtungen stiitzen.

2. Die Stoérungsmassen konnen meistens als (unendlich) lange
Prismen idealisiert werden. Bei den GroBformen des Erdreliefs und
des geologisch bekannten Baues pflegt die Ausdehnung im Streichen

22) Neuestens hat K. Jung (Die Bestimmung von Lage und Ausdehnung
einfacher Massenformen unter Verwendung von Gradient und Kriimmungs-
groBle. ZS. f. Geophysik, 1927, Bd. 1II, S. 257{f.) eine schéne Zusammen-
stellung gegeben, aber leider einseitig fiir Zwecke der Schwerewagentechnik,
d. h. er gibt Gradient und Kriimmungsgr68e, aber nicht die Attraktion
selbst — die er leicht hitte hinzufiigen kénnen, wodurch seine Arbeit auch
anderweit an Verwendbarkeit gewonnen hitte. Ferner: wie Jung die Formeln
gibt — Funktionen von Radiusvektor und Gesichtswinkel vom Aufpunkt —
das ist fiir den ersten Blick sehr anschaulich, aber der Rechner wird kaum
unmittelbar davon Nutzen ziehen konnen; denn er diirfte seine Daten ur-
spriinglich immer in rechtwinkeligen Koordinaten angegeben bekommen.
Im iibrigen stimme ich Jung (L c., S. 266) zu, daB die praktischste Rech-
nungsweise sich erst nach lingerer vielseitiger Erprobung ergeben wird.
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die MaBe des Querprofils derart zu iiberwiegen, dafl die aus obiger
Vereinfachung entspringenden Ungenauigkeiten gegeniiber den sonsti-
gen nicht zu vermeidenden Fehlern gar nicht in Betracht kommen.

3. Die Dichte der stérenden Massen ist klein, d. h. zwischen
aneinanderstoBenden Gesteinskomplexen kann der Unterschied in
der Dichte nicht iiber eine bestimmte Grenze gehen. Ich nehme
(vgl. .39, 53) als normale Dichtedifferenz zwischen dem saueren Material
der Kontinentalschollen und dem basischen der Magmazone (,,Sima-
Sial“) ¢=0.3 an23). Das wird wohl auch der Unterschied zwischen den
Gneisblocken und den darin stellenweise eingelagerten basischen
Intrusivmassen in der Regel sein, iiber den man nur in Ausnahme-
fallen (Eklogit, s. oben) hinausgehen darf. Nach der anderen Richtung
(leichtere Einlagerungen im Kontinentalblock) ist der Spielraum noch
viel geringer, abgesehen von gewissen, rein lokalen Ausnahmen (lockere
Oberflichenschiittungen, Salzgesteine).

Wir nehmen also an, der Storungskorper sei ein Prisma, in
Richtung der Y-Achse unbegrenzt ausgedehnt; dann liegt das charak-
teristische Querprofil in der X Z-Ebene, x (a) wagrecht (positiv nach
rechts), z (b) lotrecht (positiv nach unten) genommen. Dichte der
storenden Masse ist o, Qravitationskonstante y; in den Zifferndarstel-

lungen wird angenommen
20

=03 und y= 3 10—8 somit yo=2-10"5
Berechnet wird fir den Aufpunkt O (Koordinatenanfang) P die
Vertikalkomponente der Attraktion und I' der Gradient der
Attraktion, in wagrechter Richtung, auf der X-Achse, ebenfalls in 0.
Die Rechnung geht aus von folgenden Elementen:
Stabférmiges Element vom Vierkantquerschnitt dz- dz.

z z*
dP =2y05——dz-dz, Al = —4y0 55507 -d2.

$2 + ZZ ($2 + 22)2

Wagrechte diinne Platte von der Dicke dz, Tiefenlage z, ay =% = a;.

@ a
dP=2ya~dz{arctg (f)—arctg (i)}
1 1
ar=—2 az~dz{4n—~—--_———}.
vor gt gt
33) Diese Annahme ist deswegen zweckmiBig, weil dann das Produkt
aus Dichte und Gravitationskonstante, in dem diese beiden GréBen eben

) 20
immer nur vorkommen, wird: yo = 3 10—8.0.3 = 2-10—8.



62 Robert Schwinner:

Fig. 2.
Lotrechte diinne Platte?4) von der Dicke dx, b, =2 2 b,.
dP=2ya-dw-;lgn<%__}——Z§>
dl'=—2yo-z- d:v{ IR wz—ll—bé}

Es ist leicht einzusehen, daf fiir alle Prismenquerprofile, die irgend-
wie von geraden Linien begrenzt werden — und auch fiir etliche, die
von algebraischen Kurven begrenzt werden, worauf hier nicht niher
eingegangen werden soll — die Integration immer auf geschlossene

Fig. 3. Fig. 4.

Ausdriicke fithrt, in denen arc tg und log nat, und zwar im allgemeinen
in bestimmter Art, gepaart vorkommen. Ich gebe hier:

24) Diese Formeln gestatten eine niitzliche Bemerkung: Nimmt b, un-
begrenzt zu, so wiachst lgn (2% 4 b,?) ebenso mit, und die Formel fir die
Attraktion wird unbrauchbar. Aber der Gradient ndhert sich einem end-
lichen Grenzwert. Was dahin interpretiert werden kann, dafl bei saiger (oder
steil!) zur Tiefe strebenden Gangkorpern von einer gewissen gréferen Tiefen-
erstreckung ab deren genauerer Betrag fiir die an der Oberfliche zu messen-
den Wirkungen von ziemlich geringer Bedeutung ist.

- A T e
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Rechteckiges Parallelepipedon: ay= 2= ay; by=22 by

5 a
P=2yc {bz[arctg (Z—i) —arctg (%:ﬂ —b, [arc g (g;>-— arctg (bll\)} -+

ay,, (BB @ ‘ﬁﬁ)
tg e <ag+b‘§) 2lg"(a‘§+b§}

(a3 4 b3) (a1 + b7)
L= p# 2lg"{(a.2+b 2) (al—l—b?)}'

Trapez, begrenzt von den Geraden z=b;; z = by; a3 = mlz +ny
und @y = My 2 -+ Ny

Y

Fig. 4.

P—9 { Ny 1 b%(m%+l)+2m2”2b2+”3]__
=V g+ 1) O B (3 + 1) F Zmgnyby 413

) + 2myn by + 03
) + 2my ny by + i

)+
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I'—9 a{ 1 o [b%(m§+1)+2m2n2b2+n§__
=SV mE 1) o | b3 (m3 + 1) + 2myngby + 03

1 [b§(m§+1)+2m1nlbz+nf{ .

T2 1) O (B (md 1) F 2myny by + 03

e Mg 42— | el _
+ P | {arctg <m2 + bz) arctg (m-2 + b1>]
[arc tg (ml + Zl> —arctg (ml -+ ?)] }
2 1
In diese Gleichungen kann man auch einen anderen Winkel ein-
fithren, mit Hilfe der leicht zu verifizierenden Beziehung

arctg(m—%—t) +arctg(m+m2+1.z) =arctg<—%>.

n

m3 + 1

Nicht deswegen angegeben, weil damit besondere Vorziige ver-
bunden, sondern weil, je nachdem man die Integration fithrt, der eine
oder der andere Winkel erscheint.

Obige Beispiele, wie die sonst seit Helmert publizierten Prismen-
formeln erweisen sich als duBerst unhandlich. Auch mit Tabellen oder
graphischen Darstellungen lassen sie sich nicht unmittelbar bewiltigen,
wohl aber, indem wir die Formelungeheuer in ihre Elemente zerlegen,
und zwar nehmen wir stets ein Paar Glieder — arc tg und log nat —
derart zusammen, da8 es auch einen physikalischen Sinn hat, ndmlich
Attraktion und Gradient iiber einer -— senkrechten oder schiefen —
Stufe, die von der Erdoberfliche bis zur Tiefe b hinabsteigt. Durch
Addition und Subtraktion solcher Stufenkérper kann man offenbar
jeden geradlinig begrenzten Querschnitt zusammensetzen.

Y \
N a X

Fig. 6.

Lotrechte Stufe, die im Horizontalabstand @ vom Aufpunkt von der
Erdoberfliche bis zu einem Niveau in der Tiefe b hinabsteigt.
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2 L ph2
P:n-ya-b——'ya-afbarctgz—i—lgn(a—:r—>

la a?
I'=—vyolg, (’EZ:; b?)
Durch einen bekannten Grenziibergang folgt
fira=#06 P,=nycb
, a=—ocoP_ =2yob

die bekannten Formeln fiir die Anziehung ausgedehnter ebener Platten.

Schiefe Stufe. Wieder bezeichne b die Tiefe des Niveaus', zu.dem
die Stufe von der Erdoberfliche weg absteigt. Und wenn wir wieder

Fig. 7.

Z

das Profil des Stufenabfalles durch die Geradengleichung = mz +n
definieren, ist » der Horizontalabstand der oberen Stufenkante vom
Aufpunkt und @ = arc tg (—1 /m) der Fallwinkel der Stufenboschung.
Wir behandeln nur normale (rechtsinnige) Stufen mit 0se=n[2;
subtrahiert man diese von einer Platte, so bekommt man ohne weiteres
die itberhingende (widersinnige) Stufe.

Es empfiehlt sich hier, den oben benutzten

n
arctg <m -+ b>
su vertauschen nach der Formel
mb -+ n 7 b
arctg( A ) = g—arctg (‘mb = n)

weil man nach dieser Schreibweise die Grenzitbergiinge fi:lr n ='+o'o
und 7= —oo leichter durchfihrt und besonders die Vieldeutigkeit

des arc tg besser iibersieht. Man verwende fiir
Gerlands Beitrige zur Geophysik. 23, A 5
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+oco=n=—mb

3 b b
P :%;_i—l-rn{Q[m—f— ﬁ(mﬁ o= 1)}arctg (mb i n)_
b2 (m24-1) + 2mnb + n? \
—lg, E L

oz 1 {2marctg<—

b b b2
mb+n)_1gn {1—]—2mn+(m2+1)h—2}}

—mb=n==90
c —b

-ni{2 m—-}—g(n&’ —{—1)J {n—arctg(m> —

b b
——lgn[l—}—Zmn—l—-(mz—}—l)nzl}

—b
Jres 29 {2m{n~—arctg(mb+”)}——

b?|

)

b
—lga 12 (1)

mb -+ n

p=._29 .n{2n2(7n2+1)_2[m+2(m2+1)}arctg( — )‘

' b b?

N . —b am 2 2 b
F—. = 1{2marctg<mb+n> +lgn{1—f—2mn—|—(m L 1)n2 }
Bei dieser Schreibweise sind die arc tg simtlich im 1. Quadranten
zwischen # und + /2 zu nehmen und ist ein Irrtum mit den 7- Vielfachen
in den man sonst leicht verfillt, ausgeschlossen.
Durch Grenziibergang fiir m = 6 erhilt man wieder die senkrechte

Stufe, fiir n = — co die ausgedehnte Platte.
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Anziehung einer senkrechten Stufe

die von der Erdoberfliche 10 km tief hinabsteigt, bei Dichteunterschied

o = 0.3. Die obere Kurve ist der Anfangsteil der unteren bei 10mal ver-

groBertem LangenmaBstab. Sonst wie Tafel I, deren Kurve 0 wieder die

untere Kurve von Fig. 8 ist, nur mit abermals 10fach verkleinertem
LangenmaBstab.
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Tabelle D.

Anziehung einer senkrechten Stufe

Streichen gezogen. ist (Dichtedifferenz ¢ = 0.3).

on der Oberfliche (#-Niveau) auf 10 km Tiefe absteigt, bezogen auf die
P:‘];:: einer Wagrechten, die in der Hohe der Oberkante normal aufs
n

Wag- Anderungder] Wag- Anderungder
rechter Anziehung | rechter ) Anziehung
Abstand | Vertikal- (Gradient)] Abstand | Vertikal- (Gradient)
des Aui- |komponente| 5,¢ je 1 km/| des Auf- [komponente auf je 1 km
punktes der An- Horizontal- | punktes | der An-. Horizontal-
von der | ziehung, in abstand, von der | ziehung, in abstand,
Stufen- normal zum| Stufen- normal zum
kante Streichen,in| kante Streichen, in
km 10-* cm sec-?  [10-3 ¢m sec™*/km)| km 10¢* cm sec™®  |10-% cm sec-2/km
0 P,=62.832 oo 5 P,4-34.620 3.219
0.01 |P,-+ 0.316 27.63 6 37.567 2.658
0.025 0.699 23.97 8 42.046 1.882
0.05 1.260 21.19 10 45.279 1.386
0.1 2.242 18.42 12 47.699 1.055
0.2 3.930 15.64 15 50.344 0.7355
0.3 5.408 14.03 20 53.212 0.4462
04 6.749 12.88 25 55.033 0.2968
0.5 7.992 11.99 30 56.285 0.2107
0.6 9.154 11.26 40 57.882 0.1212
0.8 11.286 10.12 50 58.858 0.07844
1.0 13.218 9.230 70 59.984 0.04042
1.5 17.405 7.633 100 60.836 0.01990
2.0 20.928 6.516 140 61.398 0.01016
2.5 23.965 5.666 200 61.832 0.004994
3 26.623 4.988 250 62.042 0.003198
4 31.068 3.962 300 62.166 0.002221

Nach diesen Formeln sind die nebenstehenden Tabellen und
Diagramme berechnet, am genauesten die Anziehung der senkrechten
Stufe (hierfiir in erster Linie Tabelle D), weil diese einen in vieler Hin-
sicht ausgezeichneten Extremwert vorstellt. Fiir schnelle Schitzungen
sind die Diagramme bestimmt, und zwar geben Tafel I und Fig. 8 die
senkrechte Stufe in drei MaBstiiben wieder, und Fig. 9 die schiefen
Stufen. Bei Benutzung dieser Hilfsmittel sind folgende Regeln zu ver-
wenden, deren Richtigkeit aus den Grundformeln unmittelbar erhellt.

1. Abgesehen von Konstanz oder Anderung der Langen ist Attrak-
tion und Gradient proportional der Dichte ¢ (gerechnet wurden Tabelle

und Diagramme mit o = 0.3)

‘A_,‘,‘
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Anziehung einer schiefen Stufe,

die von der Oberfliche zu einem 10 km tieferen Niveau hinabsteigt. Ge-

zeichnet sind die Kurven fir m = 0, —%, —1, —2,O wobei m = ——cotg o

also fiir die Fallwinkel a = 90°, 63° 26’ 6/, 45°, 26° 33" b4’". Alles andere
sonst wie auf Tafel I und Fig. 8.
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2. Andert man die Léngen (a, b, n) alle im gleichen Verhiltnis, so
indert sich die Attraktion in demselben Verhiltnis, der Gradient andert
sich aber nicht — selbstverstindlich sofern man Aufpunkte vergleicht,
die nach der Ahnlichkeit der beidesmaligen Schaubilder einander ent-
sprechen.

3. Das Schaubild fiir die senkrechte Stufe ist zentrisch-symmetrisch,
deswegen wurde nur die eine Hilfte gegeben.

Durch Benutzung dieser Sitze kann man einfach durch Ablesung
vom Diagramm Attraktion und Gradient fiir Stufen von jeder GroBe
und Art ermitteln und durch Addition oder Subtraktion solcher Werte
auch die von allen moglichen Parallelepipeden, Trapezen, Dreikanten usf.
Ein wenig stért der Umstand, daB wegen I'= oo bei n =0 die ge-
gebenen Kurvenziige eine Art Knickung oder Haken haben; doch kann
dieser Schonheitsfehler nicht vermieden werden, wenn man die Reihe
der betrachteten Formen bis zur Oberfliche fortsetzen will, und er hebt
sich aus Differenzen ohnedem heraus. Der MaBstab wurde so gewiihlt,
dal méglichst viel der in der geologischen Praxis zu vermutenden Fille
geniigend genau abzunehmen wiren. — Man kann nun die in der ge-
schlossenen Formel nicht iibersehbaren Funktionsbeziehungen dadurch
studieren, dafl man bestimmte, wenn méglich lineare Formenreihen

heraussondert und diese mit Hilfe der Diagramme entsprechend graphisch
darstellt25),

%5) Bevor wir auf unsere eigentliche Aufgabe eingehen, ein paar Worte
itber sonstige Verwertung der Rechnungsergebnisse in geologischen Fragen,
weswegen auch Tafel I etwas ausfiihrlicher gezeichnet wurde als sonst viel-
leicht notwendig gewesen wire. Es ist gelegentlich (F. Kossmat, Die Be-
ziehungen zwischen Schwereanomalien und Bau der Erdrinde. Geolog.
Rundsch., 1921, Bd. XII, S.169) der Vorschlag gemacht worden, bei der
geologischen Interpretation der Bouguerschen Anomalien die verschiede-
nen Moglichkeiten der »Randstérung® zu beriicksichtigen. Das hier vor-
gelegte Diagramm gibt das erste Mal Grundlagen, auf denen ein solcher
Versuch etwa durchgefithrt werden kénnte. Aber schon eine einfache Be-
trachtung von Tafel IT geniigt, um z. B. in den Streit iiber den Charakter
der Randsenken (Heiskanen, Schwinner, Kossmat in Geolog. Rundsch.,
1926, Bd. XVII, §. 4, 268, 385) einige Klirung zu bringen. Sie zeigt klar,
wie weit die Randstérung einer einigermaBen tief gelegenen Stufe in die
Breite reicht. So ist durch eine Stufe in der Ausgleichszone am Gebirgsrand
ganz simpel das Schweredefizit der Randsenken zu erkliren, in dem Kossmat
und andere (A. Born in ZS. f. Geophys., Bd. III, S. 403) ein Anzeichen dafiir
sehen wollen, daB die Randsenken von der Last des angrenzenden Gebirges
passiv zur Tiefe gezogen worden wiren. Diese Frage sollte ihrer Wichtigkeit
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Versuchen wir nun, unsere Profile an Hand der Stufendiagramme
zu diskutieren. In Tabelle B war versucht worden, unter Zugrunde-
legung der Airyschen Annahme aus den Mittelw'erten der.Schwere—
anomalien die (eben gedachten) Unterflichen der einzelnen Sial-Block-
schollen in ihrem gegenseitigen Hohenverhéltnis zu ermitteln. Das-
selbe kann man aus den normal zum Rand gezogenen Profilen (Tabelle C)
zu ermitteln versuchen, indem man diese als den Ausdruck der Stérung
durch eine tiefgelegene, senkrechte Stufe ansieht. Die Zusammenstellung
in Tabelle E zeigt, dafl die Ergebnisse dieser zwei Schitzungsmethoden

Tabelle E.

Die Stufe in der Sial-Sima-Grenzfliche (nach Airy)

bedeutet einen Sprung
d hinab |im Mittelwert (Tabelle B)| in den Profilen (Tabelle C)
‘ém}llouzr “auf die ’ von von
¢ Scholle jemsec™* im| km in der |  Gruppe
Schwerewert| Tiefenlage cm sec‘zl km
o o w“i a alles 0.063 5.0
II —— IV | 0.035 2.8 nur 2,3,4| 0.065 :
I I || 0.045 3.6 b exkl. 10 | 0.053 4.2
— | ) 060 4.8
I —— 1II i 0.055 4.4 [¢ 0. X
11 —— IV l 0.065 5.2 d 0.057 4.6

welter auseinander gehen als fiir zufallig passieren kann. Ein Blick auf
die Karte klirt das auf: die Schwerewerte sind némlich innerhalb der
einzelnen Schollen weder gleichméfig noch ungeordnet verteilt, und erst
recht nicht im Sinn eines allmihlichen Uberganges zur Nachbarscho.lle,
sondern gerade die Randpartien der aneinanderstoBenden S(.:hollen sind
oft mit kontriiren Extremwerten besetzt. So hat die Waldv1erte!scholle
(II) gerade gegen die Alpen (IV) mit Tulln—St. Polten—Melk eine Art

itberhohten Rand™; die gleiche Rolle spielen Leonfelden——Peuerbf:Lc‘h
;;1 Oberdsterreich fiir Scholle I gegen III. Auch an der Thermenlinie
hat Scholle IV gegen VI mit Reichenau—Leobersdorf ihre P_lusext“reme.
An der Isper-Enns-Linie hat umgekehrt die tiefere Scholle mit Gmiind—
Viehberg bei Freystadt—Zell—Waydhofen—Lassing gerade am Rand
wegen einmal eingehend untersucht werden; abef mit'; klar definierten Be-
rechnungen, sonst kommen wieder nur MiBverstindnisse heraus. Auch ge-
wisse Ansichten, welche iiber die Schweizer Schweremessungen ‘von geo-
logischer Seite manchmal geduBert worden sind, dﬁl:ften 1}ach Embhc"k in
die in Tafel I zusammengefaBten Rechnungsergebnisse nicht unbetricht-
lich zu modifizieren sein.
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unternormale Minuswerte, iibertrieben ist der Gegensatz auch hier.
Diese UnregelmiBigkeit ist sehr augenfillig, im Grunde aber doch nur
zweiten Ranges; es lauft darauf hinaus, dafl die Blocke etwas schief
gestellt sind, vielleicht auch ein wenig mehr iiberkompensiert als wir
auf Grund der Durchschnittswerte geschitzt hatten; daf also die Stufen-
hohe an der Sialunterseite etwas hoher als vermutet wire, und zwar
grob geschitzt, allemal 5 km von Scholle zu Scholle.

Zu viel weittragenderen Schliissen fithrt die Priifung der Durch-
schnittsgradienten in unseren quer zu den Schollenkanten ge-
zogenen Profilen. Dieser geht auf lingere Strecken (50 km und mehr)
nur 3mal unter 0.001 cm sec™2 fiir 1 km, dagegen in 8 Fillen dariiber,
und zwar bis 0.0015, ja sogar bis 0.0018 cm sec™2 fiir 1 km. Die Gra-
dienten zwischen je zwei benachbarten Stationen, deren Verbindungs-
linie vermutlich gerade iiber der Schollenkante liegt, — auch diese
reprasentieren noch Durchschnittswerte iiber Strecken von 17 bis 30 km
— sind nur in 2 Fillen knapp unter 0.001 cm sec™ fiir 1 km, in allen
anderen 13 Fillen dariiber, meist sogar weit, viele bei 0,002, das Maxi-
mum fast bei 0.003 cm sec™2 fiir 1km. Gehen wir mit diesen Werten
in unser Diagramm (Tafel 1), so sehen wir fiirs erste, daf in dieser
Beziehung die Stufenhohe wenig ausmacht (weswegen ich auch die Dis-
kussion derselben ziemlich weitherzig gefithrt habe). Ob sie 5 km oder
10 km oder noch mehr betriagt, das kann fiir den Gradienten nahe an
der Stufenkante wenig ausmachen. Fir die aus den Profilen entnomme-
nen Durchschnittsgradienten und die schwéchsten Schollenkanten-
gradienten konnte duBerstenfalls noch Kurve 3 in Betracht kommen
(d. i. eine Tiefenlage der Stufe von 30 zu 40 km), fiir die stérkeren
Kantengradienten aber nur die Kurven 0 und 1 (d.1i. eine Tiefenlage
der Stufe hochstens von 10 zun 20 km). All dies unter Annahme einer
senkrechten Stufe, fiir die ja Tafel I und Fig. 8 gerechnet sind; vermut-
lich sind aber die Unterkanten der Kontinentalschollen abgeschrigt
oder gerundet, was, wie Fig. 9 zeigt (und wie wohl auch ohne Rech-
nung zu vermuten gewesen wire), schwichere Gradienten gibt als die
senkrechte Stufe. Daher konnen die stérenden Massen nur in geringer
Tiefe (10 bis 20 km etwa) liegen. Dieses Ergebnis kann durch eine
Variation der Annahmen nur wenig geiindert werden, sofern man mit
diesen in dem Bereich des geologisch und geophysikalisch Plausibeln
bleiben will. Am meisten wiirde noch eine VergréBerung von o flecken,
aber auch, wenn man das Sima durch und durch als puren Eklogit
ansehen wollte — was, wie schon bemerkt, kaum zu rechtfertigen ist -—
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brichte man die storenden Massen nicht in jene Tiefen hinab, die man
bisher allgemein fiir die Ausgleichszone angenommen hat (z. B. nach
Airy 50 bis 60 km). Die Gradienten von 0.0015 und mehr, welche gut
die Halfte aller Schollenriinder charakterisieren, werden auch dann
immer noch eine wesentlich geringere Tiefenlage der storenden Massen
fordern. .

Ts ist also kein Zweifel, daB diese Umstinde die ausschlieBliche
Anwendung der Hypothese von Airy verbieten. (Was iibrigens fiir die
sonst gebriuchlichen Isostasiehypothesen ganz ebenso gelten muB.)
Welche Folgerung ist daraus zu ziechen? Koenigsberger (l. c.) ent-
schloB sich in dieser Lage, die Airysche Anschauung so gut wie ganz
iiber Bord zu werfen. Er nahm die stérende Stufe ganz hoch oben an:
obere Stufenkante b, = 6 km, untere b, = 60 km. Bei dieser iiber-
triebenen Stufenhéhe darf die Dichtedifferenz nur gering sein; Koenigs-
berger nimmt ¢y — 0y = 0.0226); ferner, mit Anlehnung an Prattsche
Vorstellungen, daB ganz allgemein die Dichte ven 2.7 an der Ober-
flsche allmahlich bis 3.1 an der Schmelzfliche in 60 km Tiefe zunehme.
Das ist natiirlich denkbar — Voraussetzung der Rechnung ist ja nur,
daB auf jedem Niveau nebeneinander, durch die Stufenstirn getrennt,
stets eine Dichtedifferenz von 0.02 bestehe — aber den Geologen mutet
das nicht besonders freundlich an. Fiir den Vorstellungskreis Airys
gegen Pratt spricht die geologische Aktualitéit: soviel wir unmittelbar
beobachten, trennt sich das Magma in der Hauptsache in chemisch
weit verschiedene Fraktionen: im tiefen Grundgebirge gibt’s riesige
Areale von saueren Orthogesteinen und, davon scharf getrennt, ge-
schlossene Massive entschieden basischer Gesteine. Auch die grole
Einheitlichkeit, mit der zu gewissen geologischen Perioden auf grofien
Flichen Basalte zum Ausbruch gekommen sind, hat man mit Recht
als Beleg fiir einen gemeinsamen Urherd von einheitlichem, stark basi-
schem Magma angefithrt. Intermediéire Gesteine gibt es auch, gewifi!
Aber an Menge sind sie zu allen Zeiten gegeniiber den extremen Haupt-
differentiationstypen unbedeutend gewesen. Eine allmahliche Dichte-
zunahme konnte also kaum im Ablauf des Saigerungsvorganges zustande
kommen, eher noch durch Mischung: Int:usion, Injektion, Aufschmel-

26) 0.02.54km = 0.2-5.4, das ist etwas weniger, als wir geneigt
waren bei unseren Alpenschollen als Unterschied anzunehmen, niamlich
0.3-5km. Aber da Koenigsberger von dem variskischen Deutschland
mit seinen viel geringeren relativen Hohen ausgeht, ist das Verhaltnis ganz
in Ordnung.
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zung. Aber in diesem Fall ist ein Grund fiir gesetzmiBige Anderung der
Durchschnittsdichten mit der Tiefe schwer anzugeben??).

Meines Dafiirhaltens wiren die geologisch-petrographischen Griinde
sehr stark fiir ein Festhalten an dem Hauptteil der Airyschen Vor-
stellungen, d. i. eine etwa 50 km dicke Kruste aus einformigem Granit-
gneis, isostatisch flottierend auf ebenfalls gleichférmigem, gabbroidem
Magma, und es scheint, daf} die seismischen Daten ebenfalls sehr ent-
schieden fiir eine Diskontinuitétsfliche und einen Dichtesprung dieser
Art fordern wiirden. Wenn nun, woran allerdings auch nicht zu zweifeln
ist, ein Relief in der Sial-Sima-Grenzfliche, wie es Airy forderte, iiber-
haupt nicht, in keiner denkbaren Variante, zureicht, um die in dem
untersuchten alpidischen und variskischen Faltungsgebiet in der Mehr-
zahl beobachteten Gradienten zu erzeugen, so miissen jene fibernormalen
Gradienten durch zusitzliche Storungsmassen erklirt werden. Aller-
dings ist wegen der allgemeinen Verbreitung der zu grofen Gradienten
in den Gebieten des betreffenden Bautypus zu verlangen, dal} fiir jene
in geringerer Tiefe zu suchenden Zusatzmassen eben auch eine all-
gemeine fiir die beziiglichen Gebirgszonen regional giiltige Raison d’étre
gefunden wird. In diesem und nur in diesem Falle kénnte die Airysche
Isostasievorstellung als Grundlage beibehalten werden. Es zeigt sich
nun, dal fiir diese Aufgabe in unserem Material zwei Gruppen von
Losungen zu finden sind.

I. Fall. Die beiden durch verschieden tiefe Tauchung im Sima
unterschiedenen Sialblocke zeigen auch gerade in den Oberflichen-
schichten einen (gleichsinnigen) Dichteunterschied.

Beispiel die Isperlinie. Diese Linie (etwa von Sarmingstein an
der Donau bis Zlabings in unserer Karte, Fig. 1) trennt die grofe
oberdsterreichische Granitmasse westlich von ihr, und das Gebiet des
kristallinen Schiefers moldanubischer Fazies ostlich von ihr, welche

27) Koenigsberger scheint, wenn ich seine Ausfihrungen iiber das
Schwanken zwischen Airy (Paroxysmen) und Pratt (Ruhezeiten) recht ver-
standen habe, hauptsidchlich an Temperaturschwankungen zu denken. Thre
Wirkung ist aber geradezu unbedeutend im Verhiltnis zu der der stoff-
lichen Unterschiede, wie sie im Laufe des Differentiationsprozesses sich ent-
wickeln. Aber von letzterem Umstand scheint Koenigsberger ganz absehen
zu wollen; denn nur so ist zu verstehen, wenn er sagt: ,,Das jeweilige Magma
ist, wie wir heute wissen, leichter als das unmittelbar anstoBende feste Ge-
stein.” Das konnte nur bei véllig gleichem Chemismus beider stimmen, far
den kein Anhaltspunkt vorliegt. Sonst kann man ebenso lapidar dagegen-
setzen: Die sauere Schlacke ist leichter als die basische Schmelze.

e
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auBerdem eine ziemliche Strecke vom Granitrand weg (ca. 10 km viel-
leicht) kontaktmetamorph geworden sind (Cordieritgneise und dhnliche).
Zwischen den beiden durch die Isperlinie getrennten Gebieten besteht,
wie die Tabellen B und E zeigen, ein allgemeiner Unterschied imBetrag
der Schwereanomalie, zu dessen Erklirung wir annehmen miissen, daf}
der Block I tiefer ins Sima taucht als Block II. (Der Bequemlichkeit
wegen runden wir die Ziffern ein wenig ab und nehmen an, dall unter
der Isperlinie die Sial-Sima-Grenzfliche in senkrechter Stufe von 45 km
(im Osten) auf 50 km (im Westen) absteigt, wofiir also die Ziffern von
Tafel T einfach zu halbieren sind.) AuBlerdem besteht zwischen Granit
und den kristallinen Schiefern (besonders am Kontakt) ein merklicher
Unterschied in der Dichte28), zu schiitzen auf ¢ = 0.1 bis 0.15.

Wir wollen nun zwecks einer Uberschlagsrechnung den Granit
wieder als ebene Platte ansehen, die an der Isperlinie mit lotrechter
Stirn abbricht und eine gleichmiBige Machtigkeit von 10 km hat, so
daB wir die Ziffern von Tabelle D (bzw. Tafeln I und Fig. 8), wegen
o = 0.1 auf den dritten Teil reduziert, verwenden kénnen. In Fig. 10
ist dieses Profil gezeichnet und dariiber in drei Schaulinien die Sto-
rungswirkung der Airyschen Stufe, die des durch den Granit reprisen-
tierten Massendefekts, und die Resultierende aus beiden. Des leichteren
Vergleichs halber soll hier auch einiges in Ziffern gegeben werden:

—

Abstand vou Granit Airysche Stufe \ Summe
der Stufenkante ‘i
5 km P -+ 11.54 j:2 10 l 4+ 13.64
10 ,, 15.09 1 4.15 [ 19.24
15 ,, 16.78 | 6.15 22.93
20 ,, 17.74 7.92 ! 25.66
25 4 18.34 9.70 [ 28.04

Edﬁon, Ch., Moldanubische Orthogneise des Niederosterreichischen
Waldviertels 6stlich vom Gfohler-Gneis. Tschermaks Mineralog.-Petrogr.
Mitteil., 1927, Bd. 37) gab neuestens folgende Zusammenstellung von spezi-
fischen Gewichten hierher gehoriger Gesteine:
Granitgneis (,,Gfohler Gneis®) . 2.61—2.632
Schiefergneis (Kremstal, im allg. sehr quarzxtlsch) w271
Glimmerschiefer von Breiteneich. . . . . . . . . . 2.78

Nun ist zweifellos der unverinderte Granit noch etwas leichter als der Granit-
gneis und der Cordieritgneis der Kontaktzone schwerer als der Durchschnitt
der Schiefergneise, so daB die im groBen zu verrechnende Dichtedifferenz
eher iiber ¢ = 0.1 als unter dieser Ziffer liegt.
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Die gréfite Differenz ergibt sich zwischen zwei Stationen, wenn
die Stufenkante genau in der Mitte zwischen beiden liegt, und zwar
betrigt sie dann das Doppelte der obenstehenden Ziffern, in allen
andern Fillen ist sie kleiner. Vergleichen wir nun mit den Schwere-
profilen, Tabelle C, Gruppe ¢, Nr. 1113, so schen wir, da unser
Modell fiir Profil 12 sehr gut stimmt, Profil 11 zeigt eine nur um
weniges hohere Differenz, Profil 13 {ibertrifft unser Maximum um
etwa 209;. Mit Beriicksichtigung dessen, daBl wir aus dem Modell
gerade die Maximaldifferenzen entnommen haben, daB die Stufen in
der Natur nicht senkrecht, sondern abgeschrigt sein diirften wusf.,
miissen wir annehmen, daf die unserem Modell zugrunde gelegten
Ziffern etwas unterm Mittel geblieben sind. Die obenstehende kleine
Ziffernzusammenstellung lehrt, daB selbst verhiltnismilBig starke
Anderungen in den Annahmen iiber die Airysche Stufe im Gesamt-
resultat sehr wenig ausmachen wiirden; dagegen wiirden kleine Ande-
rungen in ¢, d.1i. der Dichtedifferenz Gneis—Granit, und in der an-
genommenen Machtigkeit des Granits offenbar geniigen, um den be-
rechneten Wert dem beobachteten anzupassen. Die Dichte ist oben
diskutiert worden (vgl. 8. 75); eine kleine Erhohung — auf ¢ = 1.1
bis 1.2 —ist denkbar, mehr schwerlich. Dagegen sehe ich kein Bedenken,
die Michtigkeit des Granits mit 12, ja gelegentlich 15 km statt mit
10 km anzunehmen. Frither glaubte man ja ohnedem, dafll dieser wie
andere ,,Batholithen® mit gleichbleibendem oder gar noch wachsendem
Querschnitt in die ,,ewige Teufe niedersetze. Cloos??) hat dies mit
guten Griinden bekdmpft und gezeigt, daBl Granit- (und andere Tiefen-
gesteins-) Massive in allen nachpriifbaren Fillen die Gestalt von flachen
Kuchen oder Fladen zeigen, deren Horizontalausdehnung ein Viel-
faches ihrer Vertikalméichtigkeit ist. Er dirfte allerdings — durch die
bekannte Kontrastwirkung — letztere allzu gering einzuschétzen ge-
neigt sein. Das oberdsterreichische Granitmassiv ist so breit ausge-
dehnt, daB es auch mit 12—15 km Michtigkeit des Granits eine ver-
haltnismaBig diinne Platte vorstellt. Gegen diese Annahme kann von

29) Cloos, H., Batholithenproblem (Berlin 1923). Auf 8. 33 und 37 wird
fiir den Brockengranit 1400 m und fiir den Lausitzer Granit 2000 m Méchtig-
keit angegeben. Dagegen bin ich, ebenfalls auf Grund der Schweremessungen,
fiir den Riesengebirgsgranit auf eine Machtigkeit von etwa 5000 m gekommen
(R. Schwinner, Schweremessungen und Gebirgsbau im Riesengebirge.
Jahrb. PreuB. Geolog. Landesanst., 1928, Bd. 49, S. 274). Man muB} dabei

erwigen, dall die Stellen, wo der Aufschlull die Machtigkeit zu messen ge-
stattet, meistens Stellen ausnahmsweise geringer Machtigkeit sein werden.
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geologischer Seite — auch im Sinne von Cloos — Einspruch nicht er-
hoben werden.
Das Schema der Fig. 10 gilt im Grundsatz auch fiir Senken, die mit
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jungen, lockeren und daher leichten Ablagerungen erfiillt sind. Aber
lockere Schiittung (Sand, Schotter u. dgl.) kann nur in den oberen
Schichten vorkommen, in groBerer Tiefe ist die Raumfiillung auch
hier vollkommen (Druck, Zement, Diagenese iiberhaupt), die Tone und
Tegel sind im allgemeinen ziemlich schwer, kurz, in diesen Horizonten
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ist der Dichteunterschied gegeniiber dem #lteren Gebirge nicht mehr
groB. AuBerdem die Tiefe solcher mit Quartér-Tertiar gefiillten Mulden
ist selten sehr grof; ich glaube nicht, dafl die Totalstérung an irgend-
einem unserer Tertidrbecken iiber 0.010 ¢cm sec™ 2 hinausgehen wird und,
was fiir ihre Erscheinung wichtig ist, wegen des sanften Abfalles der
Anlagerungsbéschung ist ihr EinfluB auf den Gradienten gering (vgl.
Fig. 9).

Vielleicht beeinflufit diese Art von Stérung auch in gewissem Mafe
das Verh#ltnis zwischen Kalkalpen und Vorlandkristallin.
In den Sedimenten des Alpenrandes, Flysch und litorales Mesozoikum,
ist reichlich Sand eingestreut, also Quarz, der die Dichte des Gesteines
immer stark driickt, und selbst die normalen Kalkalpensedimente
(Kalk, Dolomit, Mergel, Tonschiefer) diirften merklich leichter sein als
die Moldanubischen Paragesteine (Fibrolith- und Cordierit-Gneise und
dhnliche). Doch reicht dieses Deckgebirgsstockwerk, die einzige Zone,
fiir die evtl. geringere Dichte angenommen werden kann, wieder nicht
in groBe Tiefe. Was darunter kommt, der Geosynklinalboden, diirfte
Krystallin der 1. Tiefenstufe sein, dessen typomorphe Mineralien
— Sericit, Chlorit, Epidot, Zoisit — spezifisch sehr schwer sind. Den
Gesamtbetrag dieser Stérung mochte ich etwas, wenn auch nicht sehr
viel, hoher einschitzen als den am Rand von Tertiirsenken; aber der
EinfluB auf den Gradienten kann wesentlich groBer sein, weil die Alpen-
randstérung meist steil einfillt. Doch diirfte dieser stérende Einflul
sehr stark variieren, also wihrend er an der niederdsterreichischen Kalk-
alpenfront ziemlich voll zur Geltung kommen diirfte, an der Thermen-
linie ungefihr den entgegengesetzten EinfluB der Tertidrsenke auf-
heben, und in Oberdsterreich wird man gar nicht damit rechnen kénnen,
da dort im Vorland die leichten Granite eine groe Rolle spielen, wihrend
gerade hier der Untergrund der Kalkalpen sehr schwere Gesteine haben
diirfte. Unter den ,,exotischen Vorkommen®, die einen gewissen Schlufl
darauf gestatten, sind hier granitische Gesteine #ullerst selten, am
hiiufigsten werden ,,Glimmerschiefer” und basische Gesteine (und zwar
meist ErguBgesteine) angegeben. Wie die Profile zeigen, ist in Ober-
osterreich das Verhiltnis zwischen Vorland und Kalkalpen iiberhaupt
nicht so einfach wie in Niederosterreich. Nur Profil 7 und 8 zeigen die
erwarteten hohen Gradienten gerade am Alpenrand; aber Profil 8 zeigt
unmittelbar anschlieBend (Gmunden—Wels) einen schwer zu erkliren-
den ,riickliufigen’ Gradienten, und das Hauptschweregefille von
8, 9, 10 liegt auBerhalb der Alpen. Nach den — hier leider nur von
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ziemlich alten Aufnahmen herrithrenden — geologischen Karten scheinen
hier die Abweichungen der Schwereanomalien nach der positiven Rich-
tung hin eng verbunden zu sein mit dem Vorkommen von Schiefer-
inseln und -ziigen, withrend die stirker negativen Anomalien auf dem
Granit liegen. Jene alten Karten mégen in den Einzelheiten und auch
in der theoretischen Auffassung der Gesteine vielfach zu verbessern sein.
Aber die alten Geologen haben meist den augenfilligen Habitus der
Gesteine und die grofien Ziige ihrer Verbreitung richtig erfalit, und daher
diirfte die von ihnen vorgenommene Abgrenzung von Schiefern und
Granit ungefihr parallel gehen mit dem Unterschied im Durchschnitt
des spezifischen Gewichts — und darauf kommt es hier einzig an. Es
wire iibrigens moglich, dafl diese Dichteunterschiede auch im Grund-
gebirge unter den Kalkalpen bestehen und noch in den dortigen Schwere-
werten zum Ausdruck kommen. Nimmt man an, die gegen das Positive
abweichende Schwelle Urfahr—Losenstein sei die Fortsetzung des in
den Granit eingesenkten Schieferzuges Leonfelden—Urfahr, wihrend
die durch niedrige Schwerewerte ausgezeichneten Senken westlich und
ostlich von jener Fortsetzungen der Granitmasse im Untergrund vor-
stellen, wie er ja in Wels erbohrt und an der Enns durch die bekannte
Granitklippe des Buchdenkmals bei Weyr im Untergrund bezeugt ist,
so hat man die Schwereverteilung in den oberésterreichischen Voralpen
grofenteils erklirt — allerdings noch nicht restlos; denn das Haupt-
gefille von Profil 14 (Frankenfels—Gresten) liegt fern von jenem Granit-
zeugen, wihrend der Gradient, der in diesem Profil ndher letzterem
liegt, beinahe schon mit der Airyschen Stufe geniigend erklirt werden
konnte, was auch fiir Profil 15 gilt. Dies spricht dafiir, daB das Schwere-
gefill an der Ennslinie nicht — oder wenigstens nicht allein — Folge
einer solchen oberflichlichen Dichteanomalie, sondern auf eine tief-
liegende Stérungsursache zuriickgeht, die in der Grofitektonik be-
griindet ist.

IL. Fall. In die Fuge zwischen zwel verschieden bewegten Konti-
nentalblécken sei von unten eine Abzweigung der basischen Magma-
zone (Sima) emporgedrungen — und dann natiirlich darin erstarrt. In
diesem Falle wiirde sich zu der Stérungswirkung der tiefliegenden
(50—60 km) Airyschen Stufe die des basischen Intrusivkérpers in der
Fuge addieren. Die physikalischen Bedingungen dieses Vorganges sind
klar. Rein hydrostatisch mu8 das unterliegende Magma von der Dichte
0 =3.0 in der Fuge zwischen flottierenden Sialblocken von o = 2.7
auf ?/,, ihrer Michtigkeit emporsteigen, d. i. wenn sie 50 km michtig
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sind, bis auf 5 km unter die Erdoberiliche. Das wiirde fiir unsere
Zwecke bereits geniigen. Aber es gibt genug Méglichkeiten, das Magma
noch weiter zu fordern; abgesehen von seiner hauptsichlich durch den
Gasgehalt bedingten aktiven Eruptionsfihigkeit, auch rein mechanisch
passiv. Ein Beispiel dafiir kennt jeder Eisldufer, ndmlich wie durch
die Spriinge der Eistafeln Wasser ausquillt, das auf rein hydrostatischem
Wege ebensowenig iibers Eis kommen konnte wie Sima iiber Sial.
Geologisch ist gegen diese Vorstellung auch nichts einzuwenden, im
Gegenteil, es ist schon lange bekannt und zum Gegenstand von verschie-
denen Hypothesen gemacht worden, dal gewisse Hauptdislokationslinien
geradezu derart charakterisiert sind, durch Férderung basischer Magmen
selbst oder durch Thermen (Ostabbruch der Alpen), durch Sguerlinge30)
oder durch sonstige nihere oder fernere Emanationen eines oberflichen-
nahen Magmaherdes. Warum diese magmatischen AuBerungen einmal
so, das andere Mal anders ausgefallen sind, dafiir konnen wir heute
noch keinen Grund sicher angeben; aber ein Einwand gegen die Theorie
itberhaupt ist das nicht, denn es ist erst recht kein Grund vorbanden,
daB sich der Vorgang immer gleich abgespielt haben sollte. Wir haben
ja unmittelbare Belege aus der geologischen Beobachtung dafiir, dafl
sich magmatische Aktivitdt in recht mannigfacher Weise duflern kann
und besonders auch — was fiir unser Thema von Wichtigkeit ist — in
der Raumbildung plutonischer Koérper. Daher sollen fiirs erste zur Er-
lauterung dieses Falles zwei besondere Beispiele gegeben werden.:

Fig. 11 zeigt zwei Sialblécke, die um 5 km vertikal gegeneinander
verstellt sind (Airysche Stufe von 45 auf 50 km, d.i. die Hilfte der
Werte von Kurve 9 in Tafel IT), wobei in der Fuge das Sima als saigerer
Gang von 2!/, km Michtigkeit emporgedrungen ist bis auf 2!/, km
unter der Oberfliche. Die Resultierende aus beiden Stérungen zeigt
ein schnelles Ansteigen der Schwerewerte von der Liegendscholle weg
zu einem Maximum, worauf die Kurve mit einem maBigen Riickfall
wieder in das langsame Ansteigen der Airyschen Stufe fibergeht.
Dieses Schaubild kann einigermalBen als Modell dienen fiir die Ver-
héltnisse, die aus dem Isogammenbild (Fig. 1) an der Thermenlinie
zwischen Reichenau und Leobersdorf aufscheinen, und wiirde noch
genaver stimmen, wenn man eine mé#fBige Randstérung wegen des

3) Wie Stiny (Beziehungen des Tertifirs der Waldheimat zum Aufbau
des Nordostspornes der Alpen. Centralbl. f. Mineral. Geol. Pal., 1922, besonders
S. 55ff.) fiir die Steiermark hervorgehoben hat.
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Tertidrbeckens (etwa wie sie in Fig. 9 unter b eingezeichnet ist) hinzu-
addieren wollte.

In Fig. 12 ist schlieBlich der Versuch gemacht, ein Modell fiir den
niederdsterreichischen Kalkalpenrand zu entwerfen. Es wurde in

0,060 cm, sek2 .

0030 . A
L /
a.
0,010 /
|

3020 10 0 10 20 30km

Fig. 11.

Rechnung gezogen: eine Airysche Stufe unterm Kalkalpennordrand.
(a, von 45 auf 50 km), eine zweite Airysche Stufe (a’, von 50 auf 55 km),
die 35 km weiter zuriick im Liegend liegt, in unserm konkreten Fall also
im Siiden, in Obersteyer, was seine Begriindung in den allgemein sehr
tiefen Minuswerten des Miirztales findet; ein Dichtesprung (o = 0.1)
an der Oberfliche (b), von der Béhmischen Masse zu den Kalkalpen-

Gerlands Beitrige zur Geophysik, 23. 6
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decken, deren Faltungstiefgang auf 5 km unters Meeresniveau angenom-
men wird; ein saigerer Gang aus basischem Magma (¢, gerade von
Stufe a weg, 0 =0.3), der 2.5 km méchtig, bis auf 5 km unter die
Oberfliche, d.i. bis unmittelbar unters Mesozoikum emporgedrungen
ist. Die Resultierende so vieler verschiedenartiger storender Einfliisse
zeigt einen bemerkenswerten, schlichten Verlauf: der Schwerewert
steigt. von einem Minimum, das auf der (tiefer tauchenden) Liegend-
scholle herrscht und erst in ziemlicher Nihe der Verwerfung merklich
iiberschritten wird, einfach mit sehr steilem Gradienten empor und
erreicht wieder gar nicht weit driiber der Verwerfung auf der Hangend-
scholle beinahe das Maximum.

Diese Beispiele genfigen, um zu zeigen, dafl durch geeignete Kom-
bination der angefithrten Bauelemente, mit Stérungsmassen in der
Ausgleichstiefe und an oder nahe der Erdoberfliche, alle Schwerewerte
unserer (in Tabelle C) zusammengestellten Profile in threm réumlichen
Zusammenhang (d. i. Absolutbetrag und Durchschnittsgradient) be-
friedigend erklirt werden konnen, und das, ohne dal die dazu ge-
machten Annahmen iiber Dichte und Dimension der stérenden Massen
aus dem Rahmen des geologisch und geophysikalisch Plausibeln heraus-
fallen miiften — auf welch letzteren Punkt wir iibrigens unten noch
ausfiihrlicher zuriickkommen wollen. Gewil, die gemachten Annahmen
stellen nicht mehr als ein sehr grobes Schema vor; vermutlich sind in der
Natur die Ubergiinge zwischen den einzelnen Schollen nicht so hélzern,
abgehackt, die Simaapophysen nicht gleich dicke Bretter, sondern viel-
leicht unten méchtiger als oben®!), und dhnliches mehr. Aber vorldufig
hat es gar keinen Sinn, solche Verfeinerungen in der Rechnung anzu-
bringen, solange die Messungen keinen Anhalt dafiir geben. Die Mannig-
faltigkeit der denkbaren Fille ist zu grof, als daB man sie ohne solche
Einschrinkung quasi auf Vorrat bewiltigen konnte. Die heute vor-
liegenden Daten geben aber nicht einmal fiir die als Beispiel angefithrten,
ganz vereinfachten Schemata zureichende Bestimmungsstiicke.

Den III. Fall, eine mehr oder minder steil zur Tiefe setzende Ein-
lagerung leichterer Gesteine, wollen wir hier nur im Hinblick auf einen
besonderen Fall behandeln, der gerade noch am Rand des untersuchten
Gebietes liegt. Von Spital am Semmering (bzw. Steinhaus) streicht
nach Siiden, durch den Westhang des Froschnitzgrabens, ein Zug

31) Um die vielleicht gewiinschte Berechnung dieses Falles zu erleich-

tern, wurde oben die Formel fir die Attraktion eines Trapezprofils mt-
geteilt (S. 63).

s
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s»>emmeringmesozoikum®, bestehend aus Rauchwacken, Binderkalk,
hauptsichlich aber aus Quarzit. Zweifellos sind diese Gesteine spezifisch

{

Fig. 12.

leichter als die sie von beiden Seiten umgebenden serizit- und chlorit-

reichen Schiefer vom Wechseltypus, und insbesondere in Hinblick auf

die Vorherrschaft des Quarzits wiirde ich eine verhiltnism#Big hohe

Differenz in der Durchschnittsdichte fiir moglich halten (etwa um
6*
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o = —0.15). Dieser Zug leichterer Gesteine ist sehr méchtig, sein
Horizontalausstrich miBt stellenweise (am Pfaffensattel, bei Retten-
egg usw.) 2—3 km oder gar mehr, stellenweise allerdings auch viel
weniger, und nach guten Aufschliissen (z. B. Siid vom Pfaffensattel)
fallt diese michtige Platte an der Oberfliche mit rund 45° gegen Westen
ein. Die gravimetrischen Daten beschrinken sich leider auf ein einziges
Profil, das noch dazu ungiinstig, gerade an der Endumbiegung, liegt,
mit drei Stationen: Miirzzuschlag, Spital, Semmering, zwischen denen
ungefihr gleicher Abstand, je 61/, km, liegt. Die Mittellinie des Aus-
striches der Einlagerung diirfte ungefdhr 11/, ki &stlich von Spital
liegen, so dal — diese als Anfangs- und Nullpunkt genommen — die
Schwerestationen die in der ersten Reihe gegebenen Koordinaten be-
kommen:

+8 km Mirzzuschlag -—64
+1.5,  Spital a. S. —89
—35 ,, Semmering —31

0.025 cm sec—2 auf 6.5 km
0.058 1X] 29 25 6-5 39

Zur Beurteilung dieses Schwereprofiles soll nebenstehende Fig. 13
dienen. Diese stellt — aus dem Diagramm von Fig. 9 graphisch er-
mittelt?2) — die Attraktion einer mehr oder minder steil einfallenden
plattenférmigen Stérungsmasse dar, und zwar wurde, zum Teil in An-
lehnung an die in Fig. 9 eingefithrten Gréflen, angenommen, dal die
Dichte der storenden Masse sei ¢ = 0.3; die Breite des horizontalen
Ausstriches sei 2 km, und zwar gleich fiir alle Fallwinkel. Auf diese
Weise erhalten zwar die flacher einfallenden Platten geringere Normal-
michtigkeiten als die steileren; aber es wird erzielt, daf} fiir alle Fall-
winkel die Gesamtmasse des storenden Korpers, gerechnet bis zur
bestimmten, lotrecht gemessenen Tiefe, allemal die gleiche wird, was
mir eine wichtige Vorbedingung fiir die Vergleichbarkeit der unter
Annahme verschiedenen Fallwinkels erzielten Ergebnisse zu sein scheint.
Der Anfangspunkt, von dem aus die Abszissen gezihlt werden, und
zwar positiv' im Hangende der Schubfliche — in unserem Beispiel
am Semmering, also positiv gegen West —liegt, wie schon oben erwihnt,

32) Die Verwendung dieses Diagrammes geschieht einfach so, da man
auf der fir den gewtinschten Fallwinkel geltenden Kurve an zwel in der
horizontalen Abszisse jeweils um 2 km voneinander abstehenden Punkten
die Ordinaten abgreift und voneinander subtrahiert, so daB diese Differenz
in die neue Zeichnung als Ordinate eintrigt fiir eine Abszisse, die das arith-
metische Mittel der beiden im Diagramm abgegriffenen Abszissen ist. Das

bedeutet die Differenz der Attraktionen von zwei um 2 km gegeneinander
verschobenen Stufen von gleicher Hghe und gleichen Fallwinkels und somit
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in der Mittellinie des Ausstriches. Von Fallwinkeln wurden — wieder
nach dem Vorgang von Fig. 9 — vier Beispiele gerechnet, und zwar

+10

|25 cm sek™2-107
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fiir (m = —ctg ), m = —1/,, —1, —2; bzw. fir die Fallwinkel der
Uberschiebung « = 90°, 63° 26’ 6, 45°, 26° 33’ 54",

Ein erster schitzender Blick 1aBt sofort erkennen, dal wir hier
mit unseren Annahmen bis an die duBerste Grenze werden gehen miissen.
Nun, was die Dichte betrifft, deren Anderung am meisten ausmacht, so
konnte man allenfalls als AuBerstes annehmen ¢ = 0.2 (wenn man
aus den Angaben: Quarzit 2.55—2.65 und Schiefer dieser Fazies 2.75
bis 2.85, wie man sie verschiedentlich findet, einfach das Mittel nehmen
darf). Dazn machen wir iiber die AusmaBe zwei Annahmen: A. Das
Quarzitlager streicht an der Oberfliche 2 km breit aus und reicht 10 km
tief. B. Die Ausstrichsbreite sei 3 km, der lotrecht gemessene Tiefgang
15 km. Weitere VergroBerung der Dimensionen ist kaum mehr zu ver-
treten: der Ausstrich an der Oberfliche ist gegeben, und kann mit
durchschnittlich 3 km ohnedem nur angenommen werden, wenn man
sich vorstellt, daf die Einfaltung gegen unten zu bald merklich an-
schwillt, eine VergréBerung des Faltentiefganges aber wiirde die groBere
Unwahrscheinlichkeit mit nur sehr geringerer Vermehrung des Betrages
der Attraktion kompensieren. Legen wir ferner unsere Ablesungen
sorgfiltig so, daf wir auch die Kulminationswerte der Kurven voll
ausnutzen, so erhalten wir aus Fig. 13 die in der folgenden Tabelle F
zusammengestellten Stérungswerte:

Tabelle F.
Attraktion
des Quarzitzuges Spital—Rettenegg, fir Dichte ¢ = —0.2 in Einheiten
von —1073 cm sec—2%).
Annahme A Annahme B
Ort Breite 2, Tiefgang 10 km Breite 3, Tiefgang 15 km
Fallwinkel Fallwinkel
| 90° | 631%° | 45° | 90° | 6314° ‘ 45°
I ! |
|
Mirzzuschlag . 3.4 4.4 5.6 7.0 9.0 11.5
Spital a. 8. . . 17.6 16.2 14.0 26.4 24.3 21.0
Semmering . . 3.4 2.2 1.8 7.0 5.6 4.2

*) Anmerkung: Da der Quarzit leichter als der Schiefer ist, sind natirlich
alle Stoérungsbetrige negativ.

die Attraktion des als Differenz beider Stufenkérper verbleibenden schiefen
Parallelepipeds von 2 km wagrechter und 10 km lotrechter Erstreckung.
GroBle Genauigkeit kann derart nicht erzielt werden, fiir unsere Zwecke geniigt
sie. Fiir die feineren Ziige der Kurven (Lage der Wendepunkte usw.) kann
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Aus diesen Ziffern ergibt sich, daf die von der eingefalteten Quarzit-
platte verursachte Schwerestorung dem Sinn nach zum Schwereprofil
Miirzzuschlag—Semmering richtig paBt, aber er nur etwa die Halite des
Betrages der dortselbst beobachteten Anomalien erkliren kann. Es
miissen also noch andere Storungsursachen vorliegen, iiber die mangels
sonstiger geologischer und geophysikalischer Anhaltspunkte vorlaufig
wenig gesagt werden kann. Aber zwei Punkte mochte ich noch hervor-
heben: fiirs erste wird die Annahme einer Airyschen Stufe — die vermut-
lich dort wirklich vorhanden ist (Seismische Schwelle am Semmering!) —
zur Erledigung des Falles wenig beitragen; denn sie bringt unter plau-
sibeln Annahmen auf 13 km immer weniger als 0.010 cm sec Differenz
in g, also nicht einmal 1/, des zwischen Miirzzuschlag und Semmering
bestehenden Unterschiedes. Ebenso wiirde die Annahme, daf die
Schubfliche in geringer Tiefe in viel flacheres Westfallen umbiege, nicht
zu der Erklirung beitragen. Wollte man dabei der eingelagerten, spezi-
fisch leichteren Quarzitdecke jene Michtigkeiten zuschreiben, welche
die Differenz Miirzzuschlag—Semmering erkliren, so kommt man zu
Ziffern, die das Plausible einigermaBen iibersteigen (nach Fig. 8
gibt erst eine Stufe von 7 km Hohe, bei 0.2 Dichteunterschied und
giinstigster Lage die nétigen 0.033), und man hat dann keine Maglich-
keit, die noch stirkere Minusanomalie von Spital zu erkliren.

An dieses Beispiel schlieBen sich zweckmifig einige allgemeinere
Bemerkungen. Die hier mitgeteilten Uberschlagsrechnungen und zahl-
reiche weitere Versuche ahnlicher Art, die hier vorzubringen das Thema
keinen AnlaB gab3®3), haben mich zu dem allerdings noch immer etwas

keine Glewihr geleistet werden; diese miBite man im Bedarfsfall (Diskussion
von Schwerewagenprofilen z. B.) besonders berechnen. Doch diirfte das
Schaubild in den Hauptsachen richtig sein; auch die merkwiirdige sekundare
Undulation der Kurvenschenkel kam bei allen gleich entschieden heraus und
ist — wenn man sich’s diberlegt — fiir ein auch unten begrenztes schiefes
Parallelepiped nicht unwahrscheinlich.

33) Darum habe ich davon abgesehen, einige merkwirdige Messungs-
ergebnisse, gerade aus der Umgebung von Wien, zu diskutieren, wie z. B.
Biedermannsdorf und Purbach als isolierte Plus-, und Gaaden als Minus-
extreme. Die interessanteste, Purbach, die ich an Hand von Jung (ZS. f.
Geophys., III, S.131ff.) auf ihre Moglichkeit nachzupriifen empfehle, hat
fiir unser Thema wenig Bedeutung. Bei Biedermannsdorf, dessen Ausnahme-
wert durch die Schumannschen Schwerewagenmessungen in gewissem MaBe
bestatigt worden ist, haben gerade diese eine neue Schwierigkeit gebracht,
indem sie auf eine gegen Nord streichende Fortsetzung der Plusanomalien
zu deuten schienen, was gegen die so einheitliche, von vier Pendelstationen
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gefithlsmiBigen SchluB gefithrt, daB man den vorliegenden Komplex von
Schwerewerten und die darin enthaltenen Durchschnittsgradienten durch
die angegebenen oder @hnliche geologische Modelle im allgemeinen wird
geniigend darstellen koénnen, dafl man dabei aber mit den Annahmen
iiber Dichte und Dimension der stérenden Massen meistens nahe an die
obere Grenze dessen gehen mufl, was geologisch und geophysikalisch
bei vorsichtiger Erwigung aller Umsténde noch als plausibel bezeichnet
werden kann. Daraus wiirde weiter folgen, daB man diese Anpassung
nicht noch weiter erschweren darf, und deswegen aus den sonst denk-
baren Massenkonfigurationen jene auswihlen mufl, welche bei gleichem
Aufwand den giinstigsten Nutzeffekt geben, und das sind offenbar die,
bei denen die Grenzflichen der spezifisch verschiedenen Gesteins-
komplexe steil bis senkrecht einfallen. Das ist nun aber ganz gegen die
Anschauungen, die jetzt von den Geologen fast allgemein fiir richtig
gehalten werden. Denn diese bevorzugen die Annahmen auf flach
fallende Bewegungsflichen, die ja in der Hauptsache die Trennung der
im Gewicht verschiedenen Gesteinskomplexe verursachen diirften.
Vorlaufig will ich diese Moglichkeit nur andeuten; erst die Vermehrung
unseres Materiales an Schweremessungen hier und an anderen Ge-
birgen wird eine Entscheidung bringen kénnen, ob — ebenso wie es
sich mit den Anschauungen iiber Isostasie als notig erwiesen hat — auch
unsere Auffassungen iiber den Bau der Alpen und der Gebirge iiber-
haupt grundsitzlich geéindert werden miiBiten, in einer Art, deren
Tragweite augenblicklich noch gar nicht iibersehbar ist.

Wenn aus geologischen und petrographischen Untersuchungen die
Vorstellung entwickelt wird, dal alte Gebirgsstrukturen, unter den
Kalkalpen durch, Bauelemente des Bohmischen Massivs mit ent-
sprechenden der Zentralalpen verbinden, so fithrt eine unter diesem
Gesichtspunkt vorgenommene Auswertung der Schweremessungen zu
bestimmten, geologisch und geophysikalisch an sich einwandfreien
Bildern vom Bau des tieferen Untergrundes. Es muB hervorgehoben
werden, dal} die Schweremessungen fiir sich allein — sie mochten auch
viel dichter gesiit sein, als sie hier tatséchlich sind — niemals zu einer
eindeutigen Aussage fithren konnen, die Massenverteilung im Unter-
grund miiite gerade so oder so sein, sondern sozusagen nur zu einer

verteidigte Front der —20-Isogamme schwer moglich scheint. Und Gaaden,
das mit seinem hohen Minuswert als vermutete Fortsetzung der Moravischen
Faltungsspur von hohem Interesse wire, ist ganz isoliert und daher selbst
erst einer Bestatigung bediirftig.
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Aussage iiber spezielle Form und Dimension vorgegebener Modelle,
ilber deren Annehmbarkeit dann wieder nach geologischen und geo-
physikalischen Kriterien zu entscheiden ist. Da sind die Ergebnisse der
Erdbebenbeobachtung eine sehr wiinschenswerte Erginzung zu den
anderweit gewonnenen Vorstellungen iiber den Bau des tieferen Unter-
grundes der Nordostalpen. Ich kann mich hier wohl auf eine kurze
Zusammenfassung dessen beschrinken, was ich ganz vor kurzem
andernorts ausfithrlich geschrieben habe3%). Die Beben der Nordost-
alpen — sofern es sich um solche von gréBerer Verbreitung und Inten-
sitdt, nicht um reine, kleine Lokalbeben handelt — gehen ausschlief-
lich von jungalpidischen Dislokationszonen aus. In unserer Karten-
skizze sind von diesen zu finden die ,,Grauwackenzone von Bruck
itbern Semmering bis Gloggnitz; in Fortsetzung davon lings dem Ost-
abbruch der Alpen die ,,Thermenlinie und der nérdliche Alpenrand.
Die Ausbreitung dieser Beben zeigt keinerlei Korrelation zu dem sicht-
baren Alpenbau, seinem ost-westlichen Streichen und seiner so klar
ausgesprochenen Zonengliederung; daher mufl man annehmen, daf} sie
sich in der Hauptsache nicht fortpflanzen durch dieses oberste uns sicht-
bare Stockwerk des Alpenbaues, sondern durch ein tieferes. Es diirfte
sich dabei um ,,gefithrte Wellen® (im Sinne Ullers) handeln, welche
langs der Flachen laufen, an denen das Sial der Kontinentalblocke an
andersartiges Material stoBt, also an deren unterer Begrenzungsfliche,
aber auch an den mit Simaapophysen erfiillten Fugen zwischen den
Blocken (vgl. die Fig. 11 und 12). Diese Annahme erklirt sofort,
warum die Bebenverbreitung mit den Schwereanomalien so auffillig
in Korrelation steht. Eben jene Trennungsflichen zwischen den Sial-
blocken, deren Einflul auf die Schwere durch Stufen in der Sial-Sima-
Grenzfliche und durch hoch hinaufreichende Simaapophysen oben
ausfiihrlich erértert worden ist, sind andererseits wegen der durch diese
Konfiguration bedingten UnregelmiBigkeit in der Verteilung der fiir
das elastische Verhalten wichtigen Konstanten die Leitflichen, welche
die Bebenenergie einesteils weiterleiten, damit aber andererseits ihre
Verbreitung durch Schirmwirkung einengen. Damit sind, ohne weitere
Hilfshypothesen, alle bizarren Kinzelheiten, die an den Beben der
Nordostalpen beobachtet worden sind, restlos zu erkliren. Jene seis-
mischen Schwellen quer iibers Streichen der heutigen Alpen, welche
die Beben des Miirztales — ihre seitliche Ausbreitung hindernd — unter

34) Schwinner, R., Zur Deutung der Transversalbeben der nordést-
lichen Alpen. ZS. f. Geophys., 1929, Bd. V, 8. 16—31.
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den Kalkalpen durch als Transversalbeben® in die Bohmische Masse
hinausleiten, sind wieder, wie die vorbesprochenen Zonen der Sch'were—
storungen, eine Ausdrucksform der eingangs geologisch postulierten
Verbindungsgebirgsstrukturen.

Es soll an dieser Stelle keineswegs verheimlicht werden, daf} unsere
Kenntnisse in diesers merkwiirdigen Beziehungen noch vieles zu wiinschen
iibriglassen, und zwar auf allen Gebieten. Geologisch ist die Haupt-
schwierigkeit, die als Postulat im allgemeinen unbedenklich zu akzep-
tierenden Verbindungsstrukturen im konkreten Fall einzeln auszu-
mitteln. Zum Beispiel liegt es nahe in der Zone groBen Schweredefizites
Arber (—57) —Kubany (—172) —Schéninger (—59) —Kohout (—52)
— Viehberg (—44) —Zell (—b3) —Wallsee (—7) —Waydhofen (—171)
—Lassing (—81) die Wurzelspur einer variskischen Sigmoide zu sehen.
Dafiir wiirde sprechen, daB dieser Strich im Norden von einer — in
moldanubischen Gebieten sonst ungewdhnlichen -— postkristallinen
Durchbewegung begleitet ist5), und daB er im Siiden gegen die variski-
schen Faltenziige von Bisenerz3%) ausliuft. Doch dann ist es sehr merk-
wiirdig, daB diese variskische Geosynklinal- und Faltenzone im Sud-
west sozusagen an Stelle der Geantiklinale, auch mit verhéltnismaBig
hoheren Schwerewerten Cham (—34) —Regen (—33) —Deggendori(—33)
—Freyung (—33) —Passau (—36) —?, von der Pfahlzone mit ihren
jungen, vermutlich jungalpidischen Dislokationen begleitet wird ; es lauft
ebenfalls eine Strecke ungefihr mit dem Rand des oberdsterreichischen
Granitbatholithen, der wohl als Ausklang der algomanischen Orogenese
aufzufassen ist, gleichzustellen dem finnlindischen Rapakivi, d. i. Aus-
gang des Archaikums; und die Faltenspuren der Wachau, die jenem
Strich ebenfalls zuscharen, sind noch etwas #lter, Bildungen der algo-
manischen Ara selbst, sind aber kaum weniger deutlich ausgesprochen
als die variskischen Ziige, besonders erscheinen sie (und die ihnen
parallelen Moravischen Faltenspuren, welch letzteren man aber eher
kaledonisches Alter zuschreiben méchte?) als seismische Schwellen,
und nur dort, wo sie die Alpenrandstdrung queren, ist letztere merklich
seismisch aktiv (Neulengbach, Scheibbs).

35) Beschrieben bei M. Stark, Umwandlungsvorginge in Gesteinen des
Bohmerwaldes (,,Lotos®, Bd. 76. Prag 1928).

36) Nach G. Hiesleitner (Zur Geologie der Umgebung des steyrischen
Erzberges. Jahrb. d. Geolog. Bundesanst. Wien, 1929, S. 224) sind allerdings
diese variskischen Relikte etwas weniger bedeutend und kennzeichnend als
man bisher angenommen hat (vgl. E.Spengler, Verhandl. d. Geolog.
Bundesanst. Wien, 1926, S. 136).
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Es handelt sich hier eben um einen Bau, an dem eine ganze Anzahl
Gebirgsbildungséren mitgebaut haben. Den Anteil der jiingsten kénnen
wir abtrennen, weil — oder besser — wenigstens dort, wo sie renegant
quer iiber die alten Strukturen wegfihrt. Aber die &lteren Gebirgsbil-
dungen konnen wir noch nicht verlaBlich auseinanderhalten, inshesondere
wegen der ,,Konsequenz®, mit der jeweils die folgende Orogonese ,,post-
hum® die Bewegungsbilder der vorausgegangenen zum grofen Teil
wieder aufleben laft.

Was die Schweremessungen anbetrifft, so ist vorliufig — anderes
steht dagegen zuriick -— der Hauptiibelstand die Weitmaschigkeit
ihres Netzes. Deswegen ist die Interpolation an vielen Punkten mehr-
deutig. Das trifft manche wichtige Elemente, wie die Moravische Zone —
von der Umgebung Wiens ganz zu schweigen. Anderes kommt hin-
wiederum recht klar und unbestreitbar im Isogammenbild heraus:
Alpenrand, Isper-Enns-Linie, die geantiklinale Stellung des ,,Lunz-
Grestener” Schelfplateaus und des Dunkelsteiner Waldes mit seiner
hochgehobenen Eklogitfazies und anderes mehr.

Die Erdbebenbeobachtung ist hier ausschlieBlich makroseismisch
gewesen; sie gibt, dank der auf diesen Forschungszweig aufgewendeten
Sorgfalt, sehr gute Resultate. Aber natiirlich die Daten, welche nur
die instrumentelle mikroseismische Beobachtung liefern kann, und mit
denen die Seismologie sonst fast ausschlieBlich zu beschiftigen liebt,
fehlen hier. Ubrigens, die Theorie der Erscheinungen, welche die makro-
seismische Beobachtung hat kennengelehrt, ist vorlaufig auch noch
einer Verbesserung fihig!

In Beriicksichtigung aller dieser Umstéinde wird man nicht verlangen
konnen, daf heute bereits feststehende, endgiiltige Ergebnisse vorgelegt
werden. Es wire aber andererseits ungerecht, den Unvollkommen-
heiten der bisherigen Untersuchungen iibertriebenes Gewicht beizu-
legen. An und fiir sich ist doch bereits ein recht umfangreiches Material
zusammengekommen. Da ist auf alle Fille der Erwéhnung wert, daB3
hier mehrere Gedankenginge vorliegen, die von weit verschiedenen
Standpunkten ausgehen und jeder eigenes, von dem der anderen véllig
unabbéngiges Tatsachenmaterial verwendet. DaB diese alle so deutlich
parallel laufen, kann man als Zeichen nehmen, dal die betreffenden
Untersuchungen, wenn auch vielleicht nicht am Ziel, so doch auf dem
rechten Wege sind.

Darum sollen die vorliegenden Erorterungen nicht ein Abschlufl
sein, sondern ein Anf;mg, ein Programm, eine Aufforderung zu weiterer




92 R. Schwinner: Geophysikalische Zusammenhinge usw.

. Arbeit fiir Geologie und Geophysik, die hier, beide zusammenwirkend,
die Losung von Problemen finden kénnen, welche auch auf ihren spe-
ziellen Arbeitsgebieten von groBer Bedeutung sind, wobei von den rein
lokalen Ergebnissen abgesehen werden soll. Die Geologie hitte von
der Kldrung der hier aufgeworfenen tektonischen Fragen wichtige Er-
gebnisse zu erwarten, betreffend den Mechanismus der Gebirgsbildung
— der ibrigens auch die Geophysik interessieren sollte, wenn auch
dieser Gegenstand dort sonst nicht gerade favorisiert worden ist —;
ferner betreffend das Verhdltnis von jiingeren zu Alteren Faltungen;
von Faltung zu magmatischen Vorgéngen, zu jungen Krustenbewegun-
gen (Morphologie). Fiir die Geophysik liegt hier eine wichtige Ent-
scheidung in der Frage der Isostasie, deren zentrale Stellung in der
Mechanik der Erdkruste immer deutlicher wird, und vielleicht noch
mehr in der Seismologie. Es wird kaum ein Gebiet geben, in dem die
notwendige Umbildung und Verfeinerung der seismischen Theorie
besseren AnschluB an die Beobachtung finden kénnte als das Nordost-
ende der Alpen, wo die Vergitterung der tektonischen Leitlinien verlaB-
lich Ober- und Unterbau unterscheiden laBt. Die Vorteile einer der-
artig orientierten Zusammenarbeit von Geologie und Geophysik liegen
auf der Hand. Wir wollen hoffen, daB sich solche wird bald verwirk-
lichen lassen.
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