Zusammenfassung: Das Vorland der Westkarpaten zeigt ziemlich gleich-
mifBig positive Anomalie der Schwere (BoucUER-Reduktion). Die #duBere
Faltenzone, die des Karpatensandsteines, hat negative Anomalie, gegen das
Vorland etwa —50 Milligal: der Sandstein ist leichter als das anstoBende
Kristallin, und die ,,Faltengebirgswurzel (Sial) ist ins schwerere Sima
eingesenkt (= ,,Massendefekt*‘). Das Gebirge mag teilweise isostatisch im
Gleichgewicht sein, in den meisten Teilen diirfte der Auftrieb iiberwiegen.
Die Zone der Kerngebirge hat im Durchschnitt die gleiche positive Anomalie
wie das Vorland, gerade die tektonisch herausgehobenen Kerne haben das
starkste Plus (Saxonischer Typus). Minderschwere scheint anschliefend
einen meist verdeckten Variszischen Faltenzug zu kennzeichnen: Zips-
Gomorer Erzgebirge—Schemnitzer Insel—Raabgebiet, vom ,,Inneren Giirtel
zur Oststeiermark. Die anschlieBenden jungvulkanischen Gebiete Inner-

ungarns haben hohe positive Anomalie: schwere basische Laven und Intru-

sionen im Untergrund.

Die Westkarpaten haben groBe Ahnlichkeit mit den Nordostalpen in
Schwere und seismischem Verhalten (Transversalbeben). Von den Schweizer
Alpen unterscheidet sie das ganz verschiedene gravimetrische Verhalten der
autochthonen Massive.

Summary: In the foreland of the Western Carpathians positive anomalies
of gravity show a pretty considerable uniformity (Boueukr-Reduction). The
outer folded zone of the Carpathian Sandstone has negative anomalies, con-
trasted with the foreland about —50 milligal: Sandstone is lighter than the
adjacent Crystallin and “the root of the Fold-Mountains® (Sial) has been
dipped in the heavy Sima (deficiency of mass). The mountains partly may
be in isostatic equilibrium but in most parts the hydrostatic uplift probably
prevails. The zone of the ‘“Kerngebirge’ has on an average the same positive
anomalies as the foreland, exactly the tectonically lifted nucleuses have the
greatest positive anomaly (Saxonic type). Adjacent to this district negative
anomaly seems to characterize an, mostly covered, hercynic folding-belt:
“Zips-Gomorer Erzgebirge”’—island of Schemnitz”—district of the Raab,
from the ‘“Inner Belt” (“Innerer Giirtel”) to Kast-Styria. The adjoining,
recent volcanic districts of the inner Hungaria have highly positive anomalies:
heavy basic lavas and intrusions in the lower stratum.

The Western Carpathians have great resemblance with the North-
Eastern Alps in gravity and seismic conditions (Transversal Earthquakes.)
They are distinguished from the Swiss Alps by their quite different gravi-
metric attitude of the autochthonous massifs.

r’ i
2405
'l

Die Schwere in den westlichen Karpaten. 261

Unsere Ansichten iiber die Beziehungen des Schwerefeldes zum
Gebirgsbau fulen auf schmaler Grundlage; nur aus wenigen Gebirgen
liegen Schweremessungen in zureichender Dichte vor. Da sollen die
Messungen des Wiener Militirgeographischen Institutes, welche in den
90er Jahren des vorigen Jahrhunderts iiber die westlichen Karpaten
ein nicht sehr dichtes Netz, aber immerhin ein Netz von Pendel-
stationen gelegt haben, nicht unverwertet bleiben. Von ilteren Mes-
sungen kann man nicht hochste Genauigkeit verlangen, aber die hier
manchmal geduBerten Bedenken haben sich nicht in vollem Umfang
bestitigt, sie sind besser als ihr Ruf'). Ein geschlossenes Netz liegt fiir
den Gebirgszug nur vor von Westen weg bis zum Meridian von Bielitz-
Budapest, etwa 19° 6stlich Greenwich, doch sind eine Anzahl Ostliche
gelegener Stationen mit Vorteil anzuschlieBen.

Die Tabelle 1 ist aus dem ersten Borrass-Bericht?) ausgezogen
und gibt Seitenzahl dieses Berichtes, Stationsnamen, nérdliche Breite,
Lénge ostlich Greenwich, Meereshéhe, Gesteinsdichte (zur Reduktion
beniitzt), Schwerebeschleunigung, auf das Meeresniveau reduziert
(Freiluft), Schwereanomalien nach BoucUEer und die nach ARy redu-
zierten. Fiir die Kartenskizze (Fig. 1) sind die Boucugrschen Anomalien
zur Konstruktion von sog. Isogammen, Linien gleicher Schwereanomalie,
benutzt. Die Bedenken, welche gegen diese Reduktion vorgebracht
werden, sind nicht verkannt, aber eine andere Methode, den EinfluB
der TerrainunregelmiBigkeiten auszuschalten, ist vorerst nicht so
leicht zu finden. Fiir die Normalschwere ist, wie in der Tabelle von
Borrass, die Formel verwendet, welche HeLmerT 1901 gegeben hat
(Potsdamer System). Sie mag allerdings Werte geben, die um etwa
12 Milligal kleiner sind als man heute fiir richtig hiilt; aber hier kommt
es nicht auf die absoluten Werte an, sondern einzig auf die Unterschiede
der Ziffern, die Verinderung der Schwereverhiltnisse von Ort zu Ort.
Nur darf das der Leser nicht vergessen. Die Besprechung muf sich
unvermeidlich an die zu besprechende Kartenskizze halten und kann
dabei keine anderen Ziffern zitieren als zur Konstruktion derselben
verwendet worden sind: die Bouecurrschen Anomalien aus der

1) Maper, K., und R. Norz, Vergleich von Pendel- und Drehwaage-
messungen. Gerl. Beitr. Geophys. 41 (1934) 429—457.

2) Borrass, E., Bericht iiber die relativen Messungen der Schwerkraft
mit Pendelapparaten in der Zeit von 1808 bis 1909 und iiber ihre Darstellung
im Potsdamer Schweresystem. Verh. d. 16. Allgem. Confer. d. Internat.
Erdmessung (1909 in London und Cambridge), IIT. Teil. Berlin 1911.
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i Tabelle 1. Tabelle 1 (Fortsetzung).
8 Nordl. Lange| See- | .. Schwere| Anomalie nach RASS |Nordl. Lange| See- m
B(;iiiss Nt ot Shation [Becital B G | haks Dichte | Hitie 0| Bovtons | A B%I;‘te Name der Station |Breite | E Gr. | hohe el i.Hohe 0 Boucuzr | A1ry.
4 2 I 0) 90 90" — Yo |90—7o ¢ 2 h 9 9o 90" =0 (90—,
150 | Mjechow . . . . [50°21[20° 2| 308 | 2.5 [981.134| + 4 | 436 46 | Goding. . . . . l48°51(17° 8| 160 | 2.4 |980.976| — 4 +12
150 | Bendzin . . . .| 19[19 9| 256 | 2.5 137 +15 | +42 68 | Skalibz. . . . .| 50| 14| 186 | 2.5 976| ‘Li'g - Tidas
68 | Alwernia . . . . 4| 33| 308 | 275| 138| +31 | 466 68 | Iribifa (Privigye) | 4718 38| 280 | 25 | 9se| 41 | 20
68 vbbai . o 4 58 | 205 9.9 117 +26 +45 58 Waag-Neustadtl. 46 (17 50 | 195 2.5 [981.002 +27 +-47
68 Czernichow . . . [49 59 | 41| 217 | 2.6 122 | +383 | 457 be Miswa .y 0 Giy 451 35| 325 | 25 [980.992| L 3 | +37
49 | Troppau . . . .| 56|17 54| 260 | 2.2 16| +31 | +55 46 | Feldsberg. . . . | 4516 46| 195 | 2.4 985 [ st
49 | Oderberg . . . . | 54|18 22| 202 | 2.2 102| +26 | +45 g Demeoll. . e ine 0| 862 | ok lestook| a5 | pE
49 | Bielitz-Biala . . | 49|19 3| 359 | 24 122 +36 | +72 26 |Les a.d.Thaya. | 44116 23| 181 | 2.4 (980979 + 9 | 197
48 | Wigstadtl . . .| 47|17 45| 486 | 2.4 128 | +33 | 482 J° | Kremmilr. . .. 42018 65| 860 | 25 [e81.000] — 4  |tg1
48 | Wagstadt. . . . 46 (18 1| 294 | 24 098| +23 | +53 ' 58 | Smemicz. . . . .| 41117 22| 208 | 2.5 [980.994 +24 | 446
48 | Teschen . . . .| 45| 39| 308 | 23 051 —28 [+ 7 b8 | DyitraZsambokret | 38 (18 18 | 193 | 2.5 |981.012| 449 | 169
68 |Sucha . ... .| 451936/ 314 | 256 094| +16 | 450 46 | Hohenau. . . .| 3716 55| 151 | 2.4 980.920| —98 |_13
68 | Limanowa . . .| 42/20 26| 401 | 2.6 | 065 —19 | +25 PP | Dstyan. .. . 9601750 162 | 25 | 9ve| 410 | .i38
68 Saybusch . . . 4119 12| 332 | 26 066 | — 9 " | 427 i‘? Mistelbach , . . 34 116 35| 202 | 2.5 9659| +0 | 421
68 | Jordanow. . . .| 39| 50| 487 | 2.6 094| + 6 | 459 6 | Ober-Hollabrunn | 34| 5| 235 | 25 989 | +26 | 151
68 | Neu-Sandec. . . | 38(20 42| 284 | 2.6 020| —36 |—8 87 | Nagy-Tapolezany | 33 18 11| 174 | 2.5 972| +17 | 435
48 | Olmiitz. . . . . 35 (17 16 | 225 | 2.2 079 | 428 | 449 46 | Dtrnkrut. . . .| 2816 51| 149 | 2.4 g1l —33 |13
48 | Tublunkan . oo 95 (e 48 | ase ko 076| + 9 | +47 b7 | Schemnitz . . .| 27018 64| 563 | 2.5 968 | —18 | 140
48 | Brankstudt . o o 8L A8 s0n 2 082| +16 | +56 ig Er?lsmd“ o] 2601748 156 | 2.5 970 | 428 | 144
48 | Miahr.-WeiBkirch. | 33|17 44 | 256 | 2.4 073 | +21 | 447 3 eltzersdorf. . . | 25|16 15| 227 | 2.5 965 | +16 | +40
50 | Csasza . . . . .| 26[18 47| 420 | 25 046| —14 | 430 57 | Aranyos Marot . | 2318 24| 196 | 2.5 978 | +37 | 156
48 | Bistritza. Hostein | 24 17 41 | 316 | 2.4 054| 4+ 9 |-+41 ;g I‘Z}Z{)ke“dorf- <o | 2301631 176 | 25 943| + 3 | 421
47 GroB-Karlowitz . 22 (18 19| 510 | 2.4 v e TR B tnCZ\I- ey 20119 41| 191 | 2.5 965 | +28 | 448
47 | Chropin 2117 23| 200 | 2.2 029 + 1 |+20 b Ne;;r:.(‘ yitra) . | 19118 5| 190 | 2.5 986 | +51 | 471
47 Wsetin . 20 59| 340 | 24 043 | + 3 +35 k- AN B e 1719 — | 224 | 2.5 957 | +21 +44
47 | Wischau . 17 1| 254 | 22 063| +38 | 461 Marchegg . . . . 17 (16 55 | 141 | 2.4 915 —11 |+ 3
47 Zlin . 14 40 | 321 | 24 014 | — 7 +16 o Markgrafneusiedl 16 38| 149 | 24 911| —15 | 4+ o
58 | Sillein . 13 18 45 | 344 | 2.5 [980.998 | —34 | + 1 o7 | XKekks . . .. .| 151920 308 | 2.5 [981.003| 462 | tou
58 | Vag-Heve. : 9| 20| 200 | 2.5 |981.014| — 4 | —24 ig {;;,‘W e 13118 36 | 171 | 2.5 |980.934| -+ 9 | 427
47 Wallach. Klobouk 8 1| 390 | 2.4 [980.996| —33 | + 6 . Glfn't Mil.-G. 1. 13116 22 | 183 | 2.5 916 | — 9 | +10
47 Welehrad . 617 24| 209 | 2.2 [981.006| + 1 | +20 . O“‘tﬁ“ ad-D- e 12117 44| 122 | 2.5 940.| +23 | 436
47 | Raigern 5016 36| 201 | 2.2 050| 446 | 465 P S Do 9116 42| 145 | 2.4 895 —20 |_ 5
47 Mihr.-Kromau 3 19 | 246 2.6 021 +12 +39 a Welf turig . 9117 7| 154 | 2.5 958 | 442 +58
47 GroB-Seelowitz 2 37| 191 | 23 022 | +24 +42 " B(; Lz o 8 1| 146 | 24 949 | 35 +50
47 | Ungarisch-Brod . 1(17 39| 248 | 2.4 [980.993| —11 | +14 . Iafss"" st 5119 18| 148 | 25 923 | +13 | 429
47 | Gaya. N 1 8| 193 | 24 01| —a7 | —1§ s ylfzagd' S 4118 57| 137 | 25 965| +58 | 472
47 Klobouk . . . . |48 59 |16 52| 226 | 2.4 go7| — 8 | 428 - KY“C 8. d. Leitha 2116 47| 148 | 2.5 938| +33 | +49
46 Stupeschitz . 59 5| 355 | 2.7 (981.031| +15 | 455 48 Terenno 1119 51| 211 | 2.5 962 | +52 | 474
46 | Pohrlit 58| 32| 181 | 2.4 [980.997 22 26 | Duna Szerdahely 147 59 17 37| 115 | 2.5 ¢
hrlitz J 980.997 + 4 + 56 i > %53 900 ) +14
58 | Trentschin-Tepliz | 5518 11| 268 | 2.5 [981.014| +20 | -+45 . '{taus oo | 591810) 119 | 25 926 +27 | 140
58 Prentaakin 54 3| 911 25 1980.998 + 9 430 5 Hrefl enbrunn . . 57 |16 44 | 125 2.5 908 +13 26
46 | Maydenberg. 52|16 39| 550 | 2.5 981.007! —16 | +42 of . . ... .| 57| 35| 22 | 27 945 | +38 | 163
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

=) \'()ﬁlfml;;( dee- |, Schwere| Anomalie nach
B%Iil_{tA‘SS Name der Station j Breite | E Gr. | hohe Dl(lhtoii.H(’)ho ()JB()['GUER AIrRY
iy P 7 . I 9 i o 9o —%Vo |90— Vo
44 Kaiserreiche 47°56 [16°37 | 441 2.5 (980.944 +18 +64
56 Ung.-Altenburg . 53 |17 16 | 122 2.5 890 + 1 +14
56 0-Gyalla . 53 |18 12| 115 2.5 883 — 5 + 7
56 Eisenstadt 50 |16 28 | 210 2.2 909 +18 +37
56 Rust . 48 41 | 121 2.2 872 — 8 + 3
56 Gran. ol B 48 |18 45| 108 2.5 896 +17 +27
56 Vulka Prodersdorf 47 (16 30 | 170 2.9 887 S 419
56 Waitzen 2719508 1= 1 1L1d 2.5 897 +19 +30
56 Komorn 46 |18 8| 112 2.5 890 +12 +24
56 Raab. | 41 |17 38 | 119 2.5 859 —13 + 0
56 Aszod 39119 29 | 129 2.5 952 +82 +96
56 Totis . 39 (18 19 | 144 2.5 890 +20 +35
55 Vorosvar . . 37 556 | 191 2.5 903 +31 -+50
55 Zinkendort (Nagy
Czenk) . 36 {16 41 | 163 2.2 880 +14 -+29
55 Kapuvar . : 36|17 2| 118 2.5 877 +15 +27
55 Schiitzen (Lo6vo) . 31 (16 47 | 185 9.9 864 L 4 +21
28 Budapest, Phys.I. I 30119 4| 122 2.2 882 29 140

Borrass-Tabelle. Wiirde man den Wert der Normalschwere um etwa
0.012 grofer nehmen, so wiirde eine ziemliche Anzahl von Anomalien,
die jetzt positiv bezeichnet sind, negatives Vorzeichen bekommen.
In Betracht kommt aber nur das gegenseitige Verhiltnis, und dieses
(daher auch die geologischen Folgerungen, die daraus zu ziehen sind)
wiirde dadurch nicht geiindert. Das Zeichen + oder —, die sog. Uber-
oder Minderschwere (Schweredefizit oder dihnlich), hat durchaus nicht
jene Wichtigkeit, die der Fernerstehende manchmal vermutet. Im
besprochenen Raum wurden zwei Stationen ausgeschlossen, Odenburg
und Purbach. In Odenburg gab die Messung von 1893 A ¢, = —7,
die von 1896 A ¢, = + 21 Milligal. Offenbar ist eine dieser Messungen
miBgliickt, aber welche, wiirde erst eine dritte, eine Kontrollmessung
zeigen, das Mittel zu ziehen halte ich fiir unrichtig. Purbach dagegen
fallt mit -+ 72 so sehr aus allen anderen Messungen heraus, dal es
nicht richtig sein kann?).

Die westlichen Karpaten sind deutlich in streichende Zonen
gegliedert. Das Vorland ist von der Donau bis zur Oder der Ostrand

1) Juwne, K., Bemerkungen zur Ableitung des groten moglichen Schwere-
unterschiedes. Z. Geophys. 5 (1929) 65.
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der Bohmischen Masse, und wird auch von dort bis Krakau noch als
Variszisches Land gelten konnen. In diesem Streifen ist die Schwere-
anomalie stets positiv, und zwar meist iiber -+ 20!), nur im Thaya-
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Fig. 1. Gebirgsbau und Schwere in den Westkarpaten.
Zeichenerklarung: 1. Zone des Karpatensandsteins (und ebenso bezeichnet:
Alttertiar der inneren Zonen). 2. Decke der Teschener Kreide. 3. Klippen-
zonen. 4. Mesozoikum, besonders die Kerngebirgshiillen. 5. Alterer Bau:
im ,,Inneren Giirtel* (Zips-Gémérer Erzgebirge) — im Vorland (Bohmische
Masse) — im Nordostsporn der Zentralalpen. 6. Kerngebirge (meist Granit).
7. Jungvulkanische Gesteine (meist Basalt). Weil gelassen: Jungtertiir und

Quartir (nicht in den Gebirgsbau einbezogen).
Die Linien gleicher Schwereanomalie (,,Jsogammen*, Reduktion nach
BouGuer) sind im Abstande von 20 Milligal gezogen.

') Unter der bloBen Ziffer ist hier wie im folgenden immer Milligal
verstanden. ;

Gerl. Beitr. Geophys. 49. 18
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durchbruch ist sie etwas kleiner (Vorspringen der Moravischen Zone,
welche gegen die anstoBenden Striche Minderschwere hat).

Als nichste folgt im Osten die Zone der Karpatensandsteine,
ein Faltengebirge aus Kreide und Alttertiir, das, meist iiber 50 km breit,
aus Galizien nach Mahren zieht, und — nachdem es im Marchfeld vom
Jungtertiir eine Strecke iiberdeckt gewesen — seine weitere Fort-
setzung in der dhnlichen Qandsteinzone des Wiener Waldes findet.
(Gegen den Vorlandsockel scheinen ihre Falten nur in Niederosterreich
schiirfer zu stoBen und zu driingen; auf der Linie Nikolsburg—Stockerau
sind dadurch eine Reihe von Jurabrocken aufgewuchtet, aus der
Sedimentdecke des tieferen Gebirges emporgeschoben und stechen wie
(auBere KL) durch das Tertiar. Tm nordlichen Teil des
die Falten und Uberschiebungen gegen das Vorland
daher nicht zu verwundern, daBl dieser seichte Bau
t. und daB die Stationen im dulieren Rande
der Sandsteinzone noch kleine positive Anomalien zeigen. Eine Aus-
nahme bildet Teschen (mit — 23). Hier findet sich eine weitere Decke,
die der Teschener Kreide, und demgemiB wird der Untergrund
(gegen das Sima oder shnlich) tiefer eingemuldet sein (s. unten, S. 268).

' er Sandsteinzone finden sich negative Anomalien

Weiter innen in d
meist iiber — 20: der Abfall vom Vorland her betrigt also 40 bis

50 Milligal.

Wir konnen das leicht ungefihr
Gesteinskorper als ausgedehnte eben
Méchtigkeit/ einer solchen Platte h und ihr spezifisches Gewicht 9,
Anziehung auf einen Punkt irgendwo oberhalb von ihr
Ag—9m-G-h-9=141885-10" %9
(wobei & in ¢m, und A g in cm /sec? gegeben ist). Als erste Ursache
einer Schwerestorung konnen wir ansehen, daB der Sandstein etwas
leichter wire als das Kristallin der Bohmischen Masse, das nebenan
im Vorland in gleicher Hohe mit ihm liegt (vgl. Fig. 2), aber viel kann
das nicht sein. Wir beriicksichtigen das, indem wir an die Stelle der
Sandsteinzone als storende Masse eine Platte setzen von Dichte
9, =01 (d.i. die Dichtedifferenz Kristallin— Sandstein) und einer
Michtigkeit von 3000 m (auch das ist sehr reichlich gerechnet). Die
Anziehung dieser storenden Masse ist 12 Milligal. Dann nehmen wir
an, daB das Faltengebirge eine Verdickung der dulleren Kruste, des
,,Sial“ bedeute, dieses also tiefer in das basische Substratum, das
,,Sima‘ eintauchen miisse. Als Dichteunterschied zwischen Sima und

. Klippen®
Gebirges flachen
eher aus. Es ist
wenig auf die Schwere wirk

deuten, wenn wir die verschiedenen
e Platten ansehen. Ist die

so wird ihre

Die Schwere in den westlichen Karpaten

aypuouy obyy - Q-

30
Basalt efc.

km 0

Reihe': innere

auBere :

Hlinpen ~ Mesozojkum m. Kerngebirgen

(Prenin.)

Karpathen —Sandstein

Kli
(i)

Bokm. Masse
(morav)

il

L E e
Q;:Ta.fui:
< g b
R &=
. N o 9=
w | 0B H
R e D NS
N 5]
) u . oo B
ol ) i)
SR s .88 2 g
EES a=R ° 8
S —
TS [ B™
x & 2= 0
RS o BB B
gi §:.°ic_8
S& STO g3
. =23 a8
;;c_:._..-QH
o 5}
‘;Ca:;::*j's
8 B 9o s
= — .= 8
b=} =g g -
M oo B
= oo P H Qo
n & o
,U-)‘/.w::»‘-gzs
BETg8EgEE
| 8 28 %
B 5 5 &
o BTETHAH O
R S 2
20 o v o
a B 8880
2 Y .2 T
© B oo w0
;’o 8 w
'dé,’f_ohgo
W = 8
ﬁ;ﬁ—*:npq
= pa—t
=] s 2 =
ok 2.8z
— = B
o L84
2 o;;}oa.,_‘
sesit Y g >R ER o
Q‘U:&F’g
@ \oc:g@
g
OG:’Q‘DFS
w . = Ly o I
Bl = - =T
2 = |
= = N
A = SO
S :a”.-ﬁ
.q“’~'c5'~0o
o @ g O
w>|°o—~‘
E L8N 2
c.\i45~°~’:9 [
s -
X ﬂ;—ti—s
g oo 2w
;;.o.-ﬁn-.,..;:
Eé"s,’,%
= &
EXHS S
o E o Q9
=BT
o 90
R e o2
SEREmE S ) u:....'g
;.‘ia:gz
o @ =
2 D g
L »
5 o O =
o A a1 o
= e =
S o T <
3 BT
[ %) :“:‘Jw:__q
558 O
N®nH& B

267

zei > i
eichneten Kurve der Schwereanomalien angedeutet.
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Sial kann man 9, = 0.3 nehmen. Sei die Tauchtiefe der ,,Gebirgs-
wurzeln® wieder 3000 m, so ist (wieder wie oben) die daraus ent-
springende Schwerestérung 38 Milligal. Beide Stérungen zusammen
ergeben 50 Milligal, den oben angegebenen Unterschied zwischen Vorland
und Karpatensandsteinzone.

Gewohnlich nimmt man an, daf§ ein Faltengebirge sich im iso-
statischen Gleichgewicht befinde; dafl der Archimedische Auftrieb
der unteren, sozusagen in schwereres Milieu nach unten getauchten
Teile das aufragende Gebirge trage. Als solches Dichtedefizit hatten
wir Kristallin-Sandstein und Sima-Sial. Geben wir nun dem Gestein
des sichtbaren Gebirges die Dichte @5 = 2.65, so haben wir die einfache
Rechnung:

3000 x 0.1 + 3000 x 0.3 = 450 x 2.65.
Das isostatisch kompensierte Karpatensandsteingebirge diirfte 450 m
iiber sein Vorland aufragen, und da dieses Seehohen bis zwischen
200 und 300 m zeigt, ergibe dies als mittlere Seehohe des Gebirges
rund 700 m. In einem Teil des betrachteten Gebirges wird das vielleicht
erreicht sein. In den westlichen Beskiden, im Javornik- und Jablunkau-
Gebirge, und zwar auch weit vorgeschoben gegen die Mahrisch-Schlesische
Pforte, erreichen die Gipfel 1100—1300 m, als Meereshohe des Vorlandes
kann man dort 200—300 m annehmen (vgl. Tab. 1). Bei der runden
Form der Riicken wird deren Kubatur vielleicht nicht sehr viel unter
der des Prismas bleiben (1/, F. h). Das gibe hier also nicht ganz 600
bis 800 m als die mittlere Meereshohe des eingeebnet gedachten Landes.
Aber schon in den Weilen Karpaten haben die Gipfel nicht mehr als
4+ 950 m, die mittlere Seehohe des Landes kann daher kaum iiber
500 m sein. Schlieflich im Marsgebirge und Steinitzerwald erreichen
die Hohen selbst nur vereinzelt 500 m und etwas dariiber. Anderer-
seits wurde die Anziehung des ,,Massendefektes” nach der Formel
geschitzt, die nur fiir eine unendlich ausgedehnte Platte gilt. Im
Streichen trifft das ungefihr zu, aber die Breite ist nur 50 km gegen
eine Entfernung von vielleicht 30 km (Tiefe der Unstetigkeitsfliche,
nach den Erdbebenherden geschétzt). Die Anziehung wird also etwas
kleiner sein als jene Formel ergibt oder, um die vorgegebene Anomalie
von — 50 Milligal zu erhalten, wird man den Massendefekt, die Ein-
muldung der Sima-Sial-Grenze, michtiger annehmen miissen als
3000 m. Zieht man alle diese Fiir und Wider zusammen, so wird man
vermuten, dafl die Westkarpatensandsteinzone — vielleicht kleine
Teile ausgenommen — nicht im isostatischen Gleichgewicht ist, da@
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vielmehr der Auftrieb der gefalteten Scholle die Last iiberwiegt, stellen-
weise sogar betridchtlich. Besonders in der Marchniederung ist das
Schweredefizit im Untergrund durch Terrainerhebung gar nicht kom-
pensiert, im Gegenteil, die geringe Dichte der lockeren Jungtertiir-
bedeckung bringt hier ein weiteres Manko mit sich. Wenn dort trotz-
dem nicht der Auftrieb zur Geltung kommt, sondern junge Senkung
festzustellen ist!), so miissen dabei andere Vorginge mitspielen als
isostatische Ausgleichshewegungen.

Als Grenze des Karpatensandsteingebirges gegen innen kann man
den Zug der inneren oder pieninischen Klippen lings des Waag-
tales ansehen. Die gravimetrische Grenze stimmt hier mit der tekto-
nischen nicht ganz iiberein; das SW-Ende des Klippenzuges hat bei
Miawa -+ 3, die letzten Messungen im NO geben (Sillein) — 342).
Von dieser Ungenauigkeit abgesehen hat die innerhalb des Klippen-
bogens folgende Zone der Kerngebirge, mit hoch- und subtatrischer
Hiille (Mesozoikum) und innerkarpatischem Alttertiéir, wieder allgemein
positive Anomalie. Das Mittel scheint wie beim Vorland zwischen + 20
und + 30 zu liegen, aber die Werte streuen viel mehr. Soviel bei der
geringen Stationsdichte vermutet werden kann, haben gerade die
Kerne die hoheren Plusanomalien: Leithagebirge3): Hof -+ 38, Kleine
Karpaten: Prefburg + 42, Inovec: Waag-Neustadtl -+ 27, Tribec:
Neutra + 51. [Eine Ausnahme scheint nur Pribitz (Privigye) zu
machen, das den kleinen Kernen an der obern Neutra nahe liegt und
doch nur + 1 zeigt.] Hier geht tektonische Hochlage und Plusanomalie
Hand in Hand, so wie im saxonischen Schollenland Norddeutsch-
lands. In scharfem Gegensatz dazu haben in den Schweizer Alpen die
autochthonen Massive, die man oft mit den karpatischen Kernen ver-
glichen hat, sehr starke negative Anomalien. Jedenfalls muf} in der
Zone der Kerngebirge der Sima-Untergrund wieder ebenso hoch liegen
wie im Vorland, so daf das Krustenstiick, das die Sandsteinzone tragt,
dazwischen wie in einem Graben liegt (,,Faltungsgraben®?). In den
,,Kernen* erschiene dann die ganze Kruste in einem nach oben auf-
gebogen, und das Sima lige dann unter den Kerngebirgen héher als

1) StiNy, J., Zur Kenntnis jugendlicher Krustenbewegungen im Wiener
Becken. Jb. Geol. Bundesanst. 82 (1932) 75—102.

2) Dabei mag die Moglichkeit offen bleiben, daB bei Sillein Quer-
stérungen eine Rolle spielen (8. 272).

3) Geologisch ist das Leithagebirge (und auch das Rosaliengebirge)
unbedingt als Fortsetzung der Kleinen Karpaten anzusehen, was ja auch
schon nach dem Kartenbild sehr naheliegt.
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sonst (so in Fig. 2 gezeichnet). Ob damit allein der beobachtete Gang
der Schwere zureichend erklirt werden kann? Der verhiltnismiafBig
schnelle Wechsel in der Anomalie . ¢, scheint storende Massen in
verhiltnismiBig geringer Tiefe zu fordern. Zwischen den Stationen im
Kerngebirgsgiirtel liegen Durchschnittsgradienten!) von meist
etwa 1 Milligal je 1 km, manchmal aber auch gut das Doppelte. Ersteres
wire vielleicht mit einer Tiefenlage der stérenden Schicht in 25 bis
30 km noch zu vereinbaren, letzteres nicht mehr2). Die wirklichen
Gradienten — und auf die kommt es an — miissen aber gréfler sein
als die aus den zufilligen Stationsziffern berechneten Durchschnitte.
Aber weil wir iiber diese nichts wissen und auch sonst wenig Anhalt
haben, den tieferen Untergrund dieses Gebirges zu beurteilen, miissen
wir uns auf die Bemerkung beschrinken, daf} bei reichlicherem Material
dieser Umstand die gebithrende Beachtung finden sollte.

Aus dem so wichtigen ,, Inneren Giirtel” liegen Schweremessungen
fast nicht vor. Ziemlich weit 6stlich von unserem Gebiet entfernt, am
oberen Sajo, herrscht negative Anomalie: Dobschau — 7, Also-Sajo
— 27, Rosenau — 16, Pelséez — 1, Tornalja — 22. Vielleicht ist
Schemnitz — 18 eine Fortsetzung dieses Striches. Dann miiite aber
das alte Gebirge der unter jungvulkanischer Aufschiittung steckenden
,,9chemnitzer Insel viel ausgedehnter sein, als man es an der Ober-
flache sieht. (Dieses Minus konnte auch einfach auf einen gréBeren
saueren Kern unter den vulkanischen Massen zuriickgehen.) Ich fiihre
das nur deswegen an, weil man von da weiter iiber Leva—O-Gyalla
ins Raabtal einen Strich verhéltnisméfBig geringerer Schwere verfolgen
kann, welcher gegen bekannte palaeozoische Aufbriiche am Ostalpen-
rande (Hannersdorf, St. Anna am Aigen) hinzielt. Die Moglichkeit,
daf dieser Strich von Minderschwere einen Variszischen Faltenstrang
im Untergrund markiert, sollte nicht aus dem Auge verloren werden.
Allerdings der Bakonyer Wald (mit durchschnittlich + 30 bis + 40)
und die anderen ungarischen Mittelgebirge scheinen einfach den gravi-
metrischen Typus der saxonischen Schollen zu reprisentieren.
Dann wire ohne weiteres gegeben, dafl die Raabniederung Minder-
schwere haben sollte. Allerdings, ganz ohne Vorzeichnung durch éltere

1) Gerechnet: Differenz der Anomalien in Milligal, gebrochen durch die
Entfernung in Kilometer, also so, daBl der EinfluB der Breite auf den Hori-
zontalgradienten bereits ausgeschaltet ist.

2) SCHWINNER, R., Geophysikalische Zusammenhinge zwischen Ost-
alpen und Boéhmischer Masse. Gerl. Beitr. Geophys. 23 (1929) 72ff.
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Gebirgsstruktur pflegen sich saxonische Schollen auch nicht zu ent-
wickeln. Hier ist alles noch in Schwebe. Im Vergleich mit dem Schwere-
profil der Schweizer Alpen erscheint hier wieder ein Unterschied.
Dort hat die Innenzone, das Gebirge um die Tessiner Seen, starke
positive Anomalie, und zwar ohne daB dort junge basische Ergiisse
daran schuldig sein konnten. Auch die sichtbaren basischen Massen
des Ivreazuges wiirden dort zur Erklirung nicht geniigen, es muf} das
irgendeine regionalgeologische Ursache haben.

Die jungvulkanischen Gebiete, die im Inneren Giirtel be-
ginnend einen groflen Teil der Fliche ausmachen, haben, entsprechend
dem Vorwiegen basischer Larven, fast ausschlieflich positive Anomalien,
zum Teil sehr grofle (Maximum Aszod -+ 82). Die Anziehung der Lava-
decken, die man an der Oberfliche sieht, allein kann solche positive
Anomalien nicht verursachen; so grofl darf man ihre Michtigkeit nicht
voraussetzen. Auch hier sind wieder basische, schwere Massen im
Untergrund, in nicht allzu groBler Tiefe zu vermuten. Zwischen Stationen
des jungvulkanischen Gebietes sind Durchschnittsgradienten von
2 Milligal je 1 km und mehr nicht selten, ja eher fast die Regel (vgl.
oben S. 265 und Anm. 1 8. 272).

Die Westkarpaten verhalten sich seismisch in vielem &hnlich
wie die an sie ja anschliefenden nordéstlichen Alpen'). Die Zone der
jungen Faltung, die der Karpatensandsteine, ist frei von Bebenherden
— ebenso wie die nordlichen Kalkalpen — und die Beben gehen weiter
innen von der Kerngebirgszone aus, welche in dieser Beziehung (sonst
allerdings weniger) mit den inneren Zonen des Alpenbaues, Grau-
wackenzone und Zentralalpen, zu vergleichen ist. Vielleicht ist es
das Tertium comparationis, dal diese Zonen bereits vom alpinotypen
zum germanotypen Stil der Tektonik iibergegangen sind? Die Aus-
breitung der Beben folgt manchmal, besonders bei kleineren Beben,
den streichenden Zonen des Gebirgsbaues — wie man es erwartet —
die meisten und besonders die grofleren Beben breiten sich aber im
Streichen viel weniger aus als quer zu demselben und gehen sozusagen
unter der Faltenzone durch weit ins Vorland hinaus. LoziNski?) sieht
nun im Bau der Karpaten eine Vergitterung der streichenden Falten

1) HeritscH, F., Analogien im seismischen Verhalten der nordost-
lichen Alpen und der Westkarpaten. Geol. Rdsch. 10 (1919) 118—125. —
Kavrsky, F., Die Erdbeben des gstlichen Teiles der Ostalpen, ihre Beziehungen
zur Tektonik und zu den Schwereanomalien. Mitt. Erdbeb.-Komm. Akad.
Wien, N. F. Nr. 58 (1924). 48 S., 2 Karten. — 2) Lozinskr, W. v., Vulkanis-
mus und Zusammenschub. Geol. Rdsch. 9 (1918) 65—98, bes. 88ff.
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mit ,transversalen Elevationen®, und letztere wiren schuld an
dem unerwarteten seismischen Verhalten. Er gibt als solche Quer-
hebungszonen an:

1. Kerngebirge des Tribec—Kern des Inovec—Andesitdurchbriiche
von Banow und Bojkowitz in der Flyschzone und bei dem Siuerling
von Luhatschowitz. .

2. Zwillingskern des Suchy und der Mala Magura (bei Pribitz)—
Kulm- und Devonschollen bei Méhr.-WeiBkirchen.

3. Kern des Mincsow und Fatrakrivan (bei Sillein)—Ostrauer
Karbon. Nun, im gravimetrischen Bild, ist die Querzone 1 kenntlich
durch verhéltnisméfiig hohere Schwerewerte sowohl in den inneren
Karpaten (Aranyos Marot -+ 37, Waag-Neustadtl + 27) als in der
Sandsteinzone (Velehrad + 1) als im Vorland (Wischau -+ 27); sie
bewithrt sich auch als Bebenscheide. Die Schiitterfliche des Silleiner
Bebens von 1858 erstreckte sich (s. Fig. 3)1) nach Nordméhren, iiber
die Sudeten und Breslau, im Siiden bis Gran, aber im SW schneidet

sie ungefdhr an dieser Querzone ab. Das Beben von Jokes 1906 er-

schiitterte das ganze Viertel unterm Manhartsberg und das Donau-
gebiet bis iiber die Insel Schiitt, aber iiber diese so nahe Querzone ist
es nach NO nur wenig hinausgekommen. Stellt man sich vor2), daB
die hoheren Schwerewerte durch Hohertreten des Sima verursacht
werden, so teilt ein solcher Riicken die sonst plane Grenzfliche Sial—
Sima in begrenzte Felder. Wenn, wie zu vermuten, die Bebenenergie
hauptsichlich als gefithrte Wellen (Urrer) lings dieser Grenzfliche
sich ausbreitet, so wird ein solcher Simariicken ein Hindernis der
Ausbreitung, eine Bebenscheide, vorstellen.

Uber die beiden anderen von LoziNskI angegebenen Querzonen
konnte aus den vorliegenden Schweremessungen und Bebenberichten
nichts Genaueres ermittelt werden. Geologisch ist ithr Charakter zweifel-
haft. Den Raum, in den gerade eine Decke mehr hineingelegt ist (die
der Teschener Kreide), wiirde ich nicht ohne weiteres als ,,Elevation
im Streichen der Faltenachsen ansehen. Ahnliches gilt fiir den Strich
gegen Ostrau (s, unten S. 275).

Diese Quergliederung erscheint in den Westkarpaten weniger
deutlich ausgesprochen und differenziert als in den Kalkalpen von

1) Lozinski, W. v., Das seismische Verhalten der Karpaten und ihres
Vorlandes. Gerl. Beitr. Geophys. 12 (1913), KI1. Mitt. S. 16—26.

?) SCHWINNER, R., Zur Deutung der Transversalbeben der norddstlichen
Alpen. Z. Geophys. 5 (1929) 16—31.
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Fig. 3. Seismogeographische Ubersicht der Karpaten mit einem Teil des Vorlandes. MaBstab 1:4500000. (Lozinskr 1913.)

A = Schiittergebiet des Silleiner Bebens vom 15. I. 1858; «a

pizentrum des Silleiner Bebens vom 15. I.1858;

5

I

Schiittergebiet des Jokeder Bebens vom 10. I. 1906; B—F = Inner-Westkarpatische Beben 1874, 1884, 1904, 1901;

1

[89)
-3
w

K—P = Nordungarische Beben 1908, 1876, 1911, 1902, 1910, 1911;

Ostgalizische Beben 1875, 1903, 1908;

Gg, H, J

Nordrand der Karpaten.

R—R



974 R. Schwinner:

Nieder- und Oberosterreich; das kann aber daran liegen, daf[.ﬁ. 1111(1%1‘
weniger Schweremessungen und Bebenb.eobachtun'gen'zur Ver ugﬂ;elgl
stehen. Dafl die Ursache dieser Quergh?derung in einer renegavnh

Struktur des Untergrundes liege, haben wir fiir die "Nordostalper} W ?b,r_
scheinlich machen kénnen, hier in’ den Karpaten ist das unmljote ar
(durch Bohrungen) nachgewiesen!). Sudeten und Krakau-Wieluner

1) PreTrASCHEK, W., Deckentektonik und Tektonik des autochthonen
Untergrundes in den Nordkarpaten. Z. Dtsch. geol. Ges. 80 (1928), Monats-
ber. S. 316—322.

Tabelle 2. k
Nérdl.|Lange | See- |... = |Schwere| Anomalie nach'
HasuAss Name der Station |Breite | E Gr.| hohe Dickte i.Hohe 0 BOEJ,GUER AIR}’
e 4 2 h 9 90 do. = ¥o |Fo= VYo
59 Lemberg . . . . [49°50 |24°— | 314 2.5 1981.008 —36 —iz
59 GURHE: .= o .k 44 |23 54 | 301 2.5 (980.998 —:7 _,—O
;9 Szczer zec . . . 40 53| 269 2.(:3 5)86 —1515 :;3
5;) Mikolajow . . . 31 58 | 264 2.5 ;)90 —((;3 L
59 Bileze . . . . . 24 57 | 295 2.5 ;)50 _;, Ziin
59 SELIj vt 16 51 | 300 2’5 ;)'ZS W:; =
58 Koniuchéw . . . 13 45 | 323 2.5 .):)E *53 =
58 Lubience . . . . 9 ;(2; gg% ;:’; 223 ——_181 g
5 y kowyzne 6 97 : ¢
;Z 2{{2(1):23:0% . : 2 30 | 447 2.5 916 —10; :gi
58 Hrebenow . . . [48 59 28 | 493 2..’3 ?44 —ZS &y
58 Tuchla (Dukla) . 55 29 | 540 2.6 ;)56 —-:4 2
58 Slawsko : 51 27| 594 2.5 949 f‘g o
58 Lawoczne . . . 49 22 | 664 2.5 1981.036 = %.—77
58 Beskid . . . . . 46 20 | 799 2..? 033 : (} i
58 Voloez . = . . . 43 11 | 493 2.5 094 L5 :
/csi 36 5| 299 2.5 [980.958 | — 8 +17
= ;OCISI;I‘L' - B 33 — | 201 2.5 |981.006 -+50 -+69
Z; sz:ﬂVt.Miklos . .| 302251 158 | 2.5 [980.953 +23 i?%(li
57 Munkées . . . . 26 43 | 123 2.5 962 i b =
57 Sztrabies6 . . . 23 34| 112 2.:? 9%1 +21 +3;;
57 Batyar. . o o 22 24 | 107 2.5 956 jlg £
57 Tuszér . . . . . 21 8| 106 2..‘:) 939 .23 =
57 Kis-Varda . . . 12 51 108 2.5 ?Qf — : +9(.)
57 Demecser. . . . | 7121 56 | 104 2..’:) Jli —\—5;) _;8
57 Kemecse . . . . 4 48 | 101 2.:3 8(3_) —<26 g5
56 Kiralytelek . . . 3 331 109 | 2.5 8TT = 2 i
56 Nyirigyhaza. . . |47 57 43| 112 | 2.5 883 —14 o
56 Uj-Feherto . . . 49 43 | 122 2.5 8? — : "
56 Hadhaz . . . . 41 41 | 149 2.5 871 : : 5
55 Debrecen . . . . 31 38| 118 2.5 863 -
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Hohenzug setzen sich als Bergwiille mit erodierten Oberflichenformen
unter die Karpaten fort. Eine der bedeutendsten Storungen des Vor-
landes, die Orlauer Stérung, ist weit in diese hinein zu verfolgen. Die
Braunsberger Kohlenmulde ist noch 20 km innerhalb der §
festgestellt. Es ist also ein Zug Variszischer Sedimentfalten, was vom
oberschlesischen Kohlengebiet unter die Karpaten hineinzieht: im
Sinn der GroBtektonik ist das als Mulde (Synkline), Tiefgebiet anzu-
sehen. Gerade in diesem Strich hat sich das Silleiner Beben so gut
quer durch die Karpaten ins Vorland heraus fortgepflanzt. Daher ist
die Anschauung Lozinskis ernstlich zu bezweifeln, dafl es quere ,,Ele-
vationen®, also antiklinale Elemente wiiren, welche die
beben® fortleiten. Die von ihm an
(Tribec—Inovec— . . -) scheint wirklich antiklinalen Charakter zu
haben: sie zeichnet sich dadurch aus, daB sie die Bebenverbreitung
abschirmt, nicht weiterleitet! Dort, wo das Beben gut weitergeleitet
wird, ist es keine Elevation, sondern die GroBmulde des Ostrauer
Kohlen-,,Beckens®. Nach der Auffassung der Transversalbeben, welche
ich angeregt habe (s. S. 272), stimmt dagegen alles aufs beste.

Weiter 6stlich in den Karpaten ist nur noch das Profil von
Lemberg iiber den Tuchla-(DukIa—)PaB ins TheiBgebiet
gravimetrisch vollstindig vermessen worden. Dieses ist geologisch
ungiinstig gelegen, dort, wo zwischen West- und Ostkarpaten der
sichtbare Gebirgsbau aufs stirkste reduziert ist. Tmmerhin bestétigt
es die bisherigen Ergebnisse in einem wichtigen Punkte, J unge Faltung
ist in diesem Profil auf die Hilfte nordlich vom Karpatenkamm, wieder
die Sandsteinzone, beschriinkt: dort herrscht wieder negative Schwere-
anomalie, bis — 123 (s. Tab. 2). Der siidliche AbschluB dieser Zone
ist durch einige Klippen markiert und an diese stoBt sofort jung-
vulkanisches Gebiet, mit positiver Anomalie bis + 50. (In der Ebene
folgt dann wieder eine Minuszone, die uns hier weiter nichts angeht.)
In bezug auf diesen Siidrand mul} der Faltungstiefgang der Sand-
steinzone mindestens ungefihr das Dreifache dessen sein, was wir
in den Westkarpaten angenommen haben. Aber der
ist hier ungleichseitig; denn weil der
bei Lemberg — 76 als Schwereanomal
schied zur Faltungszone auch nur run
Wir an analoger Stelle in den W
Variszischen Rand, der noch in
hat (Borrass, S. 151)

andsteinzone

,»Transversal-
erster Stelle genannte Querzone

»»Faltungsgraben
Nordrand, die podolische Tafel
ie hat, ist von dort der Unter-
d — 50 Milligal, ebensoviel, wie
estkarpaten hatten. Gegeniiber dem
Tschenstochau - 1, in Kielzy 4 14
» ist die podolische Tafel bei Lemberg tief ins



276 R. Schwinner: Die Schwere in den westlichen Karpaten.

&

Sima eingesenkt. Nach den gleichen Annahmen wie oben wiirde sich
fiir diesen ,,Massendefekt eine Michtigkeit von 6 km berechnen, etwa
das Doppelte dessen, was die Faltungszone in dieser Hinsicht fordert.
Weiter im Osten hat Kischinew wieder - (iltere Messungen: + 5 und
— 5), und Odessa + 23 (HEckER). Dieses Lemberger Tief ist eine mehr
lokale Erscheinung.

Was wir an Schweremessungen (und sonstigen geophysikalischen
Daten) aus den Westkarpaten besitzen, ist allerdings wenig, es geniigt
aber doch fiir einen ersten Uberblick. Es liBt erkennen, daB dieses
Gebirge, wie im sichtbaren geologischen Bau, auch in der Verteilung
der unsichtbaren Massen eine ausgeprigte Higenart behauptet.
Vieles ist so, wie es nach Analogie anderer besser bekannter Gebirge
(Schweiz, Nordostalpen) zu erwarten war; anderes, so besonders das
gravimetrische Verhalten der Kerngebirge, zeigt fremde Ziige. Ein-
gehendere beziigliche Untersuchungen wiren sehr zu wiinschen, sie
wiirden fiir Geologie und Geophysik wertvolle Ergebnisse versprechen.
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