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Die neuen Geoid

Von
Robert Schwinner, Graz.
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Zusammenfassung: Die Geoide, welche AckERL und HIRVONEN berech-
net haben, sind sozusagen eines das Negativ des anderen. Bei ACKERL sind die
Kontinente 4 (= Hebung des Geoides iibers Niveausphéroid), die Ozeane —
(= Senkung); bei HIRVONE t’s umgekehrt, wobei weiter die Undulationen
in der Darstellung ACKERLS etwa ebensoviel Hunderte von Metern ausmachen
wie Zehner bei HirvoNEN. Ursache: ACKERL reduziert nach PrREY, HIRVONEN
dagegennach,,Freiluft**-Methode, und er setzt iiberhaupt Isostasie voraus, wih-
rend die Darstellung Ac Ls ungefahr einem nicht kompensierten Relief ent-
spricht. Aber trotz dieses in seinen Grundlagen noch strittigen prinzipiellen
Gegensatzes ist aus beiden Darstellungen gleichermaflen zu folgern, dafl ein
dreiachsiges Ellipsoid zur Approximierung der Erdfigur sich nicht eignet.
Der groflere Teil der Erdoberfliche weicht vom Rotationsspharoid unwesent-
lich (unsystematisch) ab, auf einer Seite nur ist eine riesige ,,Delle*, der Stille
Ozean. Seine Sonderstellung ist geophysikalisch und geologisch begriindet. Er
diirfte nicht blof isostatisch kompensiert, sondern sogar iiberkompensiert

in. Hier jedenfalls passen die Annahmen HirvonNENs, dessen Darstellung
auch in einigen Einzelheiten (Skandinavien, Landbriicken usw.) den Geologen

mehr anspricht.

Summary: The geoids calculated by AckerL and HIRVONEN are, so to
say, one the negative of the other. With AcCkERL the continents - ( le-
vation of the geoid over the level-spheroid), the oceans — (= depression);
with HIRVONEN it is the contrary, besides the undulations in ACKERL’S rep-
resentation make as many hunderts of meters as they make tens in HIRvoNEN
The reason: ACKERL redu n conformity with Pr HIrRvVONEN on the con-
trary according to the

ree-air’’-method; he however p

of this contrast of principles being still questionable in its fundations
likewise can deduct from both statements that an ellipsoid with 3

not fit for the approximation of the figur of the earth. The larger part of the
surface of the earth differs only unessentially (unsystematically) from the
tation-spheroid and at one side only is an enormeous through, the Pacific
ocean. Its remarkableness is geophysically and geologically proved. It is not
only tatically compensated but it may even be overcompensated. Here
at any rate HirvoNEN’s hypothesis is adequate, whose statement is more
conforme also in its details (Scandinavia, connecting land bridges, and so one)
to the geologist.

Geol.B.-A. Wien
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216 Robert Schwinner:

néimlich von den Isohypsen nur die mit je 200 m Abstand beibehal-
ten, und die Polargegenden, wo die Verzerrung der Mercatorprojektion
storend wirkt, weggelassen. HIRvONEN hatte keine flichenhafte Dar-
stellung beabsichtigt, sondern nur eine Art Profil durch jenen Giirtel,
der mit Schwerestationen reichlicher besetzt ist; doch lieB sich durch
Ubertragung seiner Tabelle in die Karte ein Streifen in Isohypsendar-
stellung gewinnen?).

In der Darstellung von HIRVONEN erscheinen mit positiven
Werten (= Erhebung des Geoides iiber ein Niveausphiroid, das mit

dem internationalen Havrorpschen Ellipsoid identifiziert werden kann) -

bis zum Betrage von + 85 m ausgezeichnet grofie Teile der Ozeane, be-
sonders aber auch die ,Mittelmeere®, der Golf von Mexiko samt
dem Karaibischen Meer; das Siidchinesische Meer samt Java-, Celebes-,
Banda-See, und das Lateinische Mittelmeer derart, daB} Schwarzes und
Rotes Meer daran angehiéngt sind. Zwischen diesem Block positiver
Werte und jenem, der per analogiam im nordlichen Atlantik zu er-
warten ist, verschwindet in dieser Darstellung die schmale Halbinsel
des eigentlichen Europa, erst der Fennoskandisch-Sarmatische Block
vermag sich dagegen mit negativen Werten zu behaupten. Kenn-
zeichnend fiir die Kontinentaltafel sind bei HirvoNEN negative
Werte (= Senkung des Geoides unter das Sphéroid) mit den extrem-
sten Betrigen (— 115 m) in Hochasien. Bemerkenswerterweise kommt
selbst in dieser grobschematisierten Darstellung ein interessantes De-
tail zum Ausdruck, die aus den Forschungen der indischen Geoditen?)
bekannte ,,Hidden Range®, und zwar ziemlich ebenso, wie sie in dem
aus den Lotabweichungen ohne hypothetische Annahmen abgeleiteten

1) Eine flichenhafte Erginzung wire aber sehr zu wiinschen, welche H.
bei der einmal eingerichteten Rechnung vielleicht liefern konnte. Meiner
Schitzung nach diirften fast 25 Netzpunkte (der 10°-Vierecke) noch
innerhalb des durch Messungen einigermaflen gedeckten Raumes liegen.
Noch besser wiire, den ganzen Streifen von 30° Siid bis 50° oder 60° Nord zu
berechnen. In jenen weiteren Ziffern wiirde wohl viel Hypothetisches stecken,
aber man kann Hypothesen nur priifen, wenn man sie ganz durchdenkt und
bis in ihre letzten Konsequenzen verfolgt. Nur dann wire eine eingehendere
Vergleichung mit AckErRL moglich, der sich nicht gescheut hat, die Schwere
in den unbekannten Regionen nach seinen Annahmen zu ergénzen, und ich
glaube, das Interesse wiirde die Arbeit lohnen (vgl. dazu unten S. 219).

) Survey of India, Geodetic Report 5 (1930). Chart. X. J. de GRAAFF
HuxtER, The hypothesis of Isostasy. Monthly Notices R. Astron. Soc. Geophys.
Suppl. 3 (1931). Nr. 1.
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Geoid!) erscheint, ndmlich als ein iiber die benachbarten Teile des
Geoides um 20—30 m erhobener Riicken; etwa von der Indus- zur
Ganges-Miindung durchziehend zwischen den Minusgebieten, welche
dem jungen Gebirgssystem im Norden und dem alten Gebirge der eigent-
lichen Halbinsel siidlich der ,,Hidden Range* zugeordnet sind. Von
den indischen Daten weicht einigermaflen ab, dal bei H. sowohl bei
Ceylon als westlich nahe bei den Lakkadiven so nahe Minuswerte er-
scheinen?). Man kann im ganzen den Eindruck gewinnen, daf} von der
Siidspitze Vorderindiens ein Strich mit ,Jkontinentalem Charakter*
gegen SW ins Meer hinausziehe — in der Richtung auf Madagaskar zu!
Diese Vermutung wird dadurch gestiitzt (abgesehen von der spéter zu
besprechenden #hnlichen Fithrung der Isohypsen in der vollsténdigen
Karte von AckEery, vgl. 8. 218), dal in dhnlicher Weise ein Streifen
mit negativen Werten von der Ostkiiste der Vereinigten Staaten iiber

-Haiti und die Kleinen Antillen gegen Siidamerika zieht?), eine Ver-

bindung, welche ebenso wie Vorderindien—Madagaskar dem Geo-
logen als in der Palidogeographie vielberedete ,Landbriicke” be-
kannt ist. In Insulinde sind die Daten HirvoNENs zu spérlich. Aber
nachdem VENING MEINESz einen Streifen bedeutender Minderschwere
am AufBenrand des Bogens Sumatra—Java—Celebes kennen gelehrt
hat, muf man annehmen, daf in Hirvonens Geoiddarstellung ein
dhnlicher Verbindungsstreifen mit negativen Werten hier von Indien
nach Australien durchgegangen wire. SchlieBlich ist noch zu erwihnen,
dafl ein Streifen des Stillen Ozeans an der Kiiste von Kalifornien ab
nordwirts die negativen Werte des nordwestlichen Nordamerika zu

1) ,,Natural Geoid*‘; Graa¥r HUNTER ebendort S. 45: ,,No hypothesis
is involved‘‘.

2) GLeEn~IE, E. A., Gravity anomalies and the structure of the Earth’s
Crust. Surv. of India, Prof. Paper No. 27, Geodetic Branch Office, Dehra
Dun 1932, p. 2: Der dort erwihnten ,,excess mass under the sea and under
Ceylon* miiite wieder ein Ansteigen des Geoids entsprechen, aber vielleicht
ist dies nur lokal. Wire jedenfalls zu untersuchen.

3) Ob diese Streifen ihre ,,kontinentale‘‘ Charakteristik behalten werden,
wenn spiter einmal dort Schwerestationen reichlicher zur Verfiigung stehen
werden ? Wenn ja, wiirde das fiir ,,Landbriicken’ in der heutigen Lage
sprechen, und gegen ,,Epeirophorese’ (im Sinne ALFRED WEGENERS), bei
welcher die Spur der auseinander triftenden Kontinentalschollen in der Massen-
verteilung ganz anders charakterisiert sein miifite als die Sial-Schollen selbst.
Mit der FlieBtheorie von GUTENBERG kénnte es aber vielleicht doch in Ein-
klang gebracht werden.
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teilen scheint, eine Eigentiimlichkeit, fiir die eine geologische Beziehung
nicht angegeben werden kann.

Die Darstellung von AcKERL ist so ziemlich die genaue Um-
kehrung der von HIRVONEN gegebenen. Bei ihm erscheinen die Meere
negativ, als Senkungen des Geoides gegeniiber dem Niveausphiroid,
und zwar um grofle Betriige, viel groBer als bei HirvoNeEN, — 800 m im
siidlichen Stillen und Indischen Ozean; dagegen erscheinen die Konti-
nente positiv, als Hebungen des Geoides, und zwar um - 600 m in
Mexiko und um + 500 m in Hochasien. In der Linienfiihrung der
Isohypsen ergeben sich aber zwischen diesen beiden so gegensitzlichen
Darstellungen manche iiberraschende Parallelen. Wieder erscheint bei
AckERL der nordliche Indische und der Nordostrand des Stillen Ozeans
an die benachbarten Kontinente angeschlossen; wieder verschwindet
Europa in den beiden angrenzenden Meeresgebieten. Jedoch die dem
Geologen  sympathische Sonderstellung, welche Fennoskandien-
Sarmatien bei HirvoNEN hatte, findet sich bei AckERL nicht wieder.
Auch die beiden ,,.Landbriicken** kommen hier weniger charakteristisch
heraus: es erstreckt sich das Hochgebiet von Nordamerika breit nach
Siiddamerika, iiber die Mittelmeere weg, und das Hochgebiet von Hoch-
asien verlingert sich einerseits breit und ohne weitere Gliederung iiber
Indischen Ozean, Arabien, Rotes Meer nach Ostafrika einschlieflich
Madagaskar, und andererseits breit quer iiber die malaiische Insel-
welt und die darin eingebetteten Mittelmeere nach Australien und von
dort weiter nach Neuseeland, aber auch von Neuguinea ostwiirts bis
Nordamerika. Besonders fiir letzteren Strich ist geologisch schwer eine
Erklarung zu finden. (Vgl. auch S. 223, Anm. 1.)

Wieso konnten diese zwei Darstellungen so gegensiitzlich ausfallen ?
In der Formel von Srokes, die HirRvoNEN als Grundlage seiner Rech-
nung angibt (8. 18) und welche, in einer Umformung, auch AckErL
(S.173) benutzt hat, steht die ,,Schwereanomalie® 4 ¢ als Multi-
plikand. Nun verwendet HirvoNEx die Freiluftreduktion?), AcKERL
dagegen reduziert nach Prey, darum werden die A ¢ bei diesen beiden
Autoren meistens entgegengesetztes Vorzeichen haben, und ebenso
natiirlich die Summen, deren Glieder diese 4 ¢ als Faktor haben.
Und daB die GroBenordnung der Undulationen bei ACKERL
ebenso viele Hunderte als bei HIRVONEN Zehner von Metern betrigt,
erklirt sich daraus, da HirvoneENs Verfahren sich auf die Annahme

1) Diese ist gerade fiir diese Rechnung auch von JEFFREYS vorgeschlagen
worden [Gerl. Beitr. Geophys. 36 (1932) 207].
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weitgehender Isostasie griindet, in welchem Falle das Geoid viel weniger
uneben sein muf, als wenn das Relief dem Erdball unkompensiert auf-
gesetzt wiire, welch letzterem Fall etwa die Darstellung ACKERLS ent-
spricht?).

In gewissen Einzelheiten (,,Hidden Range®, Landbriicken, Mittel-
meere, skandinavischer Schild) scheint die Darstellung HirvoNENS —
wenigstens fiir den Geologen — ansprechender als die AckERLS. Das hiingt
nicht so sehr mit dem grundsitzlichen Unterschied in der Auffassung
beider zusammen, sondern wahrscheinlich unmittelbar mit den Ziffern,
welche die Autoren in die Liicken unserer Kenntnis von der Erdschwere
— es ist das leider der groBere Teil der Erdoberfliche — einsetzen. Das
ist natiirlich Gefiihlssache, doch sind gegen die Ergiinzungen, die ACKERL
verwendet, schon von anderer Seite und aus anderen Gesichtspunkten
Einwinde erhoben worden?). HirvoNEN griindet seine Erginzung auf
die Hypothese, dafl in den unbekannten Gebieten isostatisches Gleich-
gewicht herrsche, und das gibt anscheinend in solchen Details giinstige
Resultate. (Zu einer abschlieBenden Beurteilung sollten allerdings die
HirvonENschen Berechnungen auch fiir groBere Flichen oder iiber die
ganze Erde vorliegen. Und iiberhaupt ist diese dsthetisch-geologische Be-
trachtung nichts Endgiiltiges, sie wird gegenstandslos, sobald die weilen
Flichen unserer Erdkarten mit Schwerestationen besetzt sein werden.)

Fiir die Frage, ob die Erdfigur mit Vorteil als dreiachsiges
Ellipsoid zu betrachten wire, sind jene grundsitzlichen Differenzen
ohne Bedeutung; sie kann nach dem nunmehr vorliegenden Material
von beiden Standpunkten aus gleichermaflen verneint werden. Hir-
VONEN glaubt allerdings seine Ziffern als beweisend fiir die Elliptizitit
des Erdaquators deuten zu konnen; das ist aber nur moglich, weil sein
Schwereprofil sich auf die Nordhalbkugel beschrinkt. Den Schwer-
punkt von Eurasien kénnen wir etwa auf 80° (Lénge ostlich von Green-
wich) schéitzen, den des nordlichen Pazifik auf 180°, den von Nord-
amerika auf 260° und den des noérdlichen Atlantik auf 330°. Es sind
also die +4- und —-Oberflichenmassen wirklich kreuzweis und fast
rechtwinklig gegeneinander verteilt, und das muB in jeder Schwere-
rechnung zur Geltung kommen, kann auch durch Elliptizitit immer

1) AckeErL (S.175) hebt ausdriicklich hervor, daB seine Ergebnisse
,,eher gegen als fiir eine isostatische Lagerung in der Erdkruste sprechen®.

?2) June, K., Zur Abschitzung von Geoidundulationen und Abplattung.
(Ergénzungen und Verbesserungen zu F. Ackirn, Das Geoid.) Gerl. Beitr.
Geophys. 36 (1932) 212—239.
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approximiert werden. Das ergibt sich auch aus der Karte von ACKERL,
wenn man aus dieser die Nordhalbkugel fiir sich allein betrachtet, nur
daB natiirlich die groBe Achse bei AckERL dort lige, wo bei HIRVONEN
die kleine ist: im Felsengebirge und am Pamir. Schon mit der Siidhalb-
kugel fiir sich allein geht das gleiche Spiel nicht. Die Mittellinien sind
schitzungsweise fiir Stidafrika 25°, Australien 135°, Stidamerika 295°,
also die Abstinde der -+-Massen 110° — 160° — 90°, was in einem
Ellipsoid unterzubringen gewill nicht vorteilhaft wire. Betrachten wir
nun beide Halbkugeln zusammen nach der Karte AcKERLS oder nach
HirvoNEN, wenn wir auch da die Annahme machen, daf Ozeanbecken
und Kontinentaltafeln auch in seiner Darstellung im nicht berechneten
Teil sich durchschnittlich so verhalten wiirden wie im berechneten,
namlich gegensiitzlich. Da trifft — im gleichen Meridianstrich zusam-
mengezogen (so wie es HrrvoNEN mit der Nordhalbkugel fiir sich allein
getan hat) — das Fest- und Hochland Nordamerikas auf den SO-Pazifik,
Siidamerika auf den NW-Atlantik; nur um 285° kénnte man vielleicht
sagen, daB eine schmale Landrippe zusammenhéngend von Nord nach
Siid durchlaufe; dann bleibt um 330° ein Streifen Atlantik einheitlich,
der NO- und der 8O-Atlantik ist aber mit Europa und Westafrika zu
einem Mittel zu vereinigen; dann gibt es wieder auf 25° einen langen
ziemlich zusammenhiingenden Landstreifen zwischen beiden Kaps (der
Guten Hoffnung und Nordkap); Hochasien fillt auf den Indischen
Ozean; als lingeren Landmeridian konnte man dann noch 120° be-
zeichnen, und zwischen 150° und 240°, ein voller Quadrant, ist reiner
Ozean, und zwar im Norden wie im Siiden! Vermutlich werden in jeder
Darstellung der Massenverteilung, der Schwere und der Geoiderhebung
die Anomalien, jeweils auf dem gleichen Léngengrad gemittelt, sich zum
groBen Teile gegeneinander aufheben, und wenn von dieser groen Gliede-
rung des Erdreliefs her noch Maxima merklich bleiben, so diirften das
drei sein, und sie miissen jedenfalls alle auf einem und demselben Halb-
kreis des Aquators liegen. Eines allerdings tritt bei dieser Mittelung erst
recht heraus, die iiberwilltigende Ausdehnung des Stillen Ozeans. Die
anderen UnregelmiBigkeiten stéren das Kreisrund unbedeutend, aber
dort ist eine groBe Delle! Natiirlich kann man ‘auch hier immer eine
mittlere Ellipse legen, und dann wird piinktlich die maximale Ab-
weichung und die mittlere Abweichung und die Quadratsumme der
Abweichungen kleiner sein als die vom Kreis. Mit der Realitdt, mit
der wirklichen Massenverteilung und dem, was sich daraus ableitet, hat
dieses rein formelle Rechnungsresultat kaum etwas zu tun.

T e
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Nach dem Relief, nach der Verteilung der oberflichennahen Massen
in bezug auf die Rotationsachse, zerfillt der Erdball nur in zwei Teile
von gegensitzlichem Verhalten: den Stillen Ozean und das iibrige.
Daf} dieser Gegensatz auch tiefer begriindet ist, dafiir liegen weitere
Daten aus Geophysik, Petrographie und Geologie vor. Die seismischen
Untersuchungen im einzelnen zu diskutieren, ist hier nicht der Platz,
es mag auch noch manches davon nicht vollig gesichert sein; aber das
steht heute schon auler Zweifel, da der Raum des Stillen Ozeans in
seismischer Beziehung eine Sonderstellung gegeniiber der ganzen iibrigen
Erdoberfliche einnimmt. Die Materialeigenschaften, welche man aus
den seismischen Daten fiir den Boden des Pazifischen Beckens berechnet
hat, sind die von basischen Massengesteinen. Dazu stimmt recht gut,
daB alle Laven, die in diesem Bereich — abgesehen von seinem Rand —
gefordert worden sind, als basisch bis duflerst basisch bezeichnet werden
konnen. Direkte Belege fiir die geologische Entwicklung sind in dem
ungeheuren Meeresraum naturgeméfl schwer zu finden; man hat aber
heute aus anderen guten Griinden ziemlich allgemein die Uberzeugung
von der Permanenz des Pazifik gewonnen, d. h. daf§ dieser seit Be-
ginn geologischer Zeitrechnung und gegeniiber all den Umwélzungen,
welche seitdem sonst das Antlitz der Erde umgestaltet haben, sich un-
verdndert!) als grofles Meeresbecken erhalten habe. Die Eigenart des
pazifischen Gebietes ist im Stoffbestand seines Untergrundes ver-
ankert?) und kann durch mechanische Beeinflussung nicht geéndert
werden.

1) ,,Die ungeheure Scholle dieses Meeresbeckens liegt wohl seit vorkam-
brischer Zeit starr, ohne Faltungen . . ., sie ist niemals iiber den Meeresspiegel
gehoben gewesen ..., ihr Boden liegt ausnehmend eben, ohne grofe Relief-
unterschiede iiber Millionen und Millionen von Quadratkilometern.” (ScHAF-
FER, F. X., Geol. Lianderkunde, 1. Lief. 1930, S. 7.) Wenn Randgebiete in die
Umwilzungen der benachbarten Kontinente einbezogen worden, z.B. von
Australien bis zur Tonga-Kermadec-Linie, ein Gebiet iibrigens, das auch stoff-
lich (Andesite, sauerer) abweicht (vgl. MAarsHALL, P., Ozeania, Handb. Reg.
Geol. 1911, 32. H. 9.) — so hebt das durch den Kontrast die Standhaftigkeit
des groBen Hauptbeckens nur noch mehr hervor. Dagegen hélt man einen
gesamtpazifischen Kontinent, wie ihn Have gezeichnet hatte, fiir keine geo-
logische Periode mehr moglich.

2) Die beste (eigentlich einzige diskutierbare) Hypothese iiber die Ent-
stehung dieser Eigenart ist die von G. H. Darwix (Mondablésung). DaB,
wie bemingelt worden ist, die Rechnung nicht ganz schliissig ist, damit ist
sie in bester geophysikalischer Gesellschaft: Kosmogonie, Warmebilanz,
magnetisches, elektrisches Feld der Erde usw.; eher muBl man miBtrauisch
werden, wenn eine geophysikalische Rechnung zu genau zu stimmen scheint.
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Wenn derart fast unmittelbar unterm Meeresboden im Pazifik
schweres basisches Gestein liegt, wie es unter den leichteren saueren
Gesteinen der Kontinentaltafeln erst in betrichtlicher Tiefe (minde-
stens 20—30 km) anzutreffen ist, erscheint das Massendefizit der Hohl-
form!) in gewissem Ausmafl kompensiert. Es gibt Anzeichen, daf} es
sogar iiberkompensiert ist. Man stelle sich zunéchst vor (Fig. 3a),
dal} ein Meeresbecken in einheitliches Gestein eingeschnitten sei. Dann
wird — der Vereinfachung wegen gleich hydrostatische Druckverteilung
vorausgesetzt — der Druck proportional der dariiberliegenden Gesteins-
sdule wachsen, er wird also im gleichen Niveau unter Festland immer
grofer sein als unter Meer, und zwar, wenn einmal die Tiefe des Meeres
iiberschritten ist, um einen konstanten Betrag. Die dagegen wirkende
Festigkeit kann lange ebenfalls als konstant angesehen werden. Bei
einer gewissen Tiefe (= Temperatur!) nimmt sie schnell ab. Frei tragende
(testeinssédulen konnten iiberhaupt nicht viel iitber 6—7 km bestehen,
in jener ,,zone of rock flowage (VAN HisE) ist die Festigkeit sicher ge-
ringer als der Druck: dort wird ein Abstromen vom Festland zum Meer,
dem Druckgradienten folgend, entstehen. Die Kontinentaltafel geriit
dadurch unter Zug — bei dullerst geringer Zugfestigkeit — und reifit,
vermutlich nicht allzuweit von ihrem Kiistenrand entfernt: das kénnte
ein Modell der ostafrikanischen Grédben sein. Stehen aber als
Festland und Ozeanboden Sial und Sima gegeneinander (Fig.3b), so
nimmt der Druckiiberschufl unter Land nur bis zur Tiefe des Meeres
zu, weiter nach der Tiefe zu nimmt er wieder ab, weil nun im schwereren
Sima der Druck schneller mit der Tiefe wichst als im Sial des Konti-
nentes. Im Falle der Uberkompensation wird sich der Gradient schlie-
lich sogar umkehren, in den untersten Schichten, der FlieBzone — ba-
sische Gesteine schmelzen niedriger und erweichen daher frither als
saure, daher wird dies ein wenig iiber der Tiefe des Bodens des Kon-
tinentalblockes sein (s. Fig. 3b) — wird daher ein Druckgefille vom
Meer zu Land bestehen, und schlieBlich eine Stromung in dieser Rich-
tung in Gang kommen. Diesmal kommt der Ozeanboden unter Zug,
reift, wieder nicht weit von der Kiistenrandzone, und so bildet sich ein
Tiefseegraben. Tatséchlich ist der Stille Ozean rundum von diesen
merkwiirdigen Gebilden umsédumt. Danach wiirden wir schlieffen, daf3

Ubrigens kann man mit einer plausiblen Hilfsannahme das in Ordnung bringen
[vgl. ScawiNNER, R., Astrophysikalische Grundlagen der Geologie. Mitt.
Geol. Ges. Wien 19 (1926) 140—149].

1) Relativ verstanden, der Sinn der Kriimmung ist hier gleichgiiltig.
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§ein Gebiet nicht bloB isostatisch kompensiert, sondern tiberkompensiert
1st, und _fhe Annahmen HIrRvoNENS wiren in diesem Bereich gerecht-
fertigt. Uber die Realitit all dieser Vorstellungen ist allerdings erst
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Fig.3a und b. Druckverteilung an Kiisten (schematisch, auf maBstab-
treue Zeichnung wurde nicht abgestellt) und die dementsprechende Tektonik
(fiir die Grabenbildung wurde das einfachste, viel beobachtete Modell, die
Y-Verwerfungen eingesetzt). Rechts vom Profil schematisch die Druck-
komponenten im betreffenden Niveau, daneben (punktierte Linie) die Festig-
keitsgrenze des Materiales.
3a. Relief eingeschnitten in einheitliche Kruste, Ubergewicht an Land, in der
FlieBzone Schub vom Land zum Meer, am Festland Zerrgraben.
3b. Kontinentalscholle Sial, flottierend in Sima, das bis zum Ozeanboden
emporreicht. Ubergewicht am Meer, in der FlieBzone Schub vom Meer zum
Land, Entstehung eines Tiefseegrabens durch Zerrung.

dann zu entscheiden, wenn einmal genug Schweremessungen vorliegen
werden?).
') Auch Ackerr hat fiir den Pagzifik ausgedehnte Gebiete mit Uber-

schwere berechnet und in seiner »Karte der wahren Schwerkraftsto-
rungen” dargestellt. Darauf méchte ich hier lieber nicht Bezug nehmen,
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denn es ist schwer moglich, deren Isanomalenzeichnung mit einer g

schen Diskussion in Korrelation zu bringen. Da findet sich z. B. angegeben:

ein breiter meridionaler Streifen mit Uberschwere von Kamerun bis Jiitland;
ein schmaler Streifen von den Nilquellen bis zum Onegasee hat Minder-
e sich dann westwarts iiber Skandinavien, ostwirts von der Krim
gegen Innerasien ausbreitet; Uberschwere hat wieder ein breit dreieckiges Ge-
biet Somaliland—Bagdad—Bombay; wieder ein meridionaler Streifen Minder-
schwere vom Kap Comorin bis zum Balkaschsee, die sich dann von dort aus-
breitet, nordwirts bis Kap Tscheljuskin und nordostw laska ; Ceylon bis

Wlkutta und SO-Asien ist wieder iiberschwer; Insulinde und Westaustralien
haben Minderschwere; Ostaustralien, suguinea, Neuseeland Uberschwere.
Wenn man ein Beispiel vollstindigen Fehlens jeder Korrelation sucht, so
bieten es diese Karte der ,,wahren Schwerkraftstérungen und die geo-
logische bzw. tektonische Karte. Thre Linien laufen parallel, quer und schief
iibereinander. Gebi yewegungen, welche zu solcher Massenverteilung ge-
fithrt haben konnten, oder von dieser bestimmt worden wiren, sind nicht
denkbar. Sehr verdichtig ist auf AcKERLS Isanomalenkarte ein schmales Mini-
mum genau rund um den Xquu‘tm' — wenn das mit Struktur zu tun hétte,
miillte es mit der Mediterrangiirtelzone gehen — und ein ebensolcher Minus-
giirtel genau auf 50° siidl. Breite; auch in den unregelmiBigeren Linien der
Nordhalbkugel ist auf 50° viel Minus zu erkennen. Das kénnte — wie vielleicht
auch die absonderlichen meridionalen Streifen — aus der Kugelfunktionen-
entwicklung eingeschleppt sein, die ACKERL (S. 173 scheint das zu besagen)
verwendet hat; mit dem wirklichen Bau der Erde hat das sicher nichts zu tun.

Printed in Germany.
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