
Paper-ID: VGI 191052
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Über die Isostasie der Erdkruste. 
Von Prof. Dr. W. Laska. in Lemherg. 

In der letzten Zeit sind zwei für die Erdkenntnis hoc.hwi chtige Arbei ten , 

und zwar: 

J•: R. Helmert: cDie Tiefe der Ausgleichsfläche bei der Pra.tt'schen 
Hypo t h e se für das G lei c h ge w i ch t d e r  E r dkruste u n d  d e r  Ver­
lau f d er Schwerestörung vom Innern der Kontinente und 

O zea ne na c h d e n K üs t e n » (Berlin , Sitz. 1909, XLVIII),' und 

J. Ha;fora: «The fig-ure of t h e Earth and isost a s y from measurements 
i n  t h e  Unitec!States.» ·washington. Governement printingoffice 1909 

erschienen, welche wir weg·en ihrer Wich tigkeit nicht mit Stillschweigen über­
gehen können. 

Das Prinzip der Iso s ta s i e läßt sich anschaulich wie folgt darstellen. Nach 
dem neue·sten Stande unseres Wissens iiber das Erdinnere haben wir uns den 
Erdkern als ein�n starren Körper vorzuste llen , etwa von der Starrheit des Stahles, 
auf welchen die g·eologische brdkruste so aufruht , als ob sie auf einer Flüssigkeit 

im hydrostatischen Gleichg·ewicht schwimmen würde. 
Infolgedessen gibt es im Erdinnern eine N iveaufüiche, für welche der Druck 

all er auf ihr aufliegenden Massen auf Flächeneinheit überall derselbe ist Jnner­

halb dieser Fläche herrscht das hydrostatische, außerhalb das el astische G l eich­
gewicht. Diese Niveaufläche soll die Ausg·leichsfläche genannt werden. 

Aus dieser Anschauung, deren G ültigkeit experim entel auf Veranlassung 

von He lme rt von H e cker auf seinen große n Ozeanreisen und von Hansen 
für die Breiten 84° und 86° währen d der 'Fra m reise, ( 1894-96) auch für 
die Meere streng erwiesen ist , folgt, daß ein Elementarprisma, welches senkrech t 
auf dieser Fläche steht, ein gleiches Quantum der gravitierenden !\fassen enthält. 

Fiir die Geodäsie ist es nun höchst wic h tig zu wissen, w i e tief diese 
Ausgleichsfläche gelegen ist. Auf diese Frage geben uns die oben erw�ihnten 

zwei Arbeiten eine praktisch übereinst\mmende Antwort. 
Um aber das Resultat recht würdigen zu können, ist es notwend ig , den 

Weg zu zeigen, a uf welchen man zu ihm gekommen ist. Es wird auch gut sein, 

wenn \vir die von Helmert übergangenen Entwicklungen mit Ri.icksicht auf unseren 

Leserkreis ausführlich mitteilen. 
Zur Able itung der Gleichung für die Tiefe der Ausgleichsfläche wählen wir 

eine Kiistenstation, weil hiebei der Vorgang ohne weiteres klar wird . 

Es sei (Siehe Fig. 1) B ein Punkt in der Entfernung 11 km von der Küste, 
dessen Meereshöhe wir gleich Null annehmen. 

Um di e Variation der normalen Schwere gn infolge der Konfiguration der 

Umgebung zU berechnen, nehmen wir eine trapezoidale Küste an, welche einer 
Meerestiefe t.;::::; 4 km unter einem Winkel 11 entsteigt , so daß ihre�

Basis 

/J = a + t COS V 
wird. Die ganze Erd kruste von der Dicke T denken wir uns über der Ausgleichs ­
ftäcpe im isostatischen Gleichg·ewicht. Die m ittlere Dichte der Erdkruste sei 8, 
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jene des Meerwassers 1 (genauer 1 ·m), da1111 \\'ird die ()id1tc\ crmindernng- 1111 
Profi 1 teile 

un d 1m Profilteile 

I 
(:i) gleich (0 - 1 )  T_:.t 

. t _:_ (y- a) lang- 11 (4) gleich (ü- 1) -----�-. --------
. l --1 

Sei nun H· allg·emein die' Dichte eines prismatischen l�lements A 1n der Entfornung­
J) = \1 .r�-�:J," �t- z:i-

rnm Punkte H (siehe Fig·. ::?). 

Die Potentialfunktion wird in diesem Falle 

also wenn wir der Kürze halber 

setzen, ausgerechnet: 
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V 2 d 1 r z +V + z� l = 2 r. ·ft x dy og l R 1 jl:i f 
was -sich auch schreiben fäßt, wie folgt : 

so daß._ 
V=� 2 61 & dx dy log R + 2E'1'7 dx dy log (.r: + VR'+ z;) 

�R . 2y R' + z' 
dv 2� 2c-.ftdxdy--�-

-.., - = -2E�f>dxdy-R- + f _ __ _ ex \. z + Rz+ :/ 
Limitieren wir mit z = oo, so ergibt sich schließlich 

?V .. xdxdy 
- - = 2 1.d} --��. 2-x .r'+ y · 

Das ist die Vertikalanziehung des Elements A auf den Punkt B. 
Dieses Differential ist iiber den ganzen Querschnitt zu integrieren . Wir 

haben also symbolisch 

d g„, = r \ (- ���)· = r r +· r r + r r + r r J.1 r� JJ JJ JJ JJ (1) (l!) \II; (-1) 
wodurch wir als Schlußresultat 

rtg·" = F ( 7; a, t, 11) 
erhalten. Das bei di eser Ableitung links und rechts der XAchse vernachlässigte 

Profil hat auf die Berechnung Yon ogu keinen nennenswerten Einfluß. 
Die Form der Funktion F ist zwar verwickelt, aber doch der Berechnung 

zugänglich, so daß wir, sobald t)'g" durch Pendelm
.
essungen oder auf andere A rt 

hestimmt ist, offenbar T bestimmen können, da ja a, t und 11 topographisch 
meßbar sind. 

Auf diese Weise erh iel t Helmert aus 4 Gruppen von Stationen, welche 
über die ganze Erde verteilt sind, nachstehende Grundlagen der Rechnung: 

Gruppe J. iJg = + 0·051 ± O·O 12 c111 a = 27 km tang 11 = 1 : 28 
ll. �g = -+- 0·039 ± 0·012 cm a = 32 km tang ·1.1 = 1 : 62 

III. d'g = + 0·038 ± O·Ot5 cm a = 80 km tang ·11 = 1 : 55 
» IV. �li = ·+ O·O 14 ± 0·008 cm a = l 50 km tang '' = 1 : 50 

ur1d nachstehende Resultate: 

also 101 Mittel 

Gruppe J. 

II. 

lll. und lV. 

T= 110 ± 37 km 
T= 121 ± 4� km 
T = 12'2 ± 40 l·m, 

T 1 1 8 ± 22 km. 
Dieses stimnit ausgezeichnet mit den Angaben des zweiten Werkes, nach 

welchen in Amerika die Tiefe der Ausgleichsfläche nicht kle'iner als 80 und 
nicht größer als 160 und im Mittel 113 lmt (nach neuer Bea\·beitung 122 km) 
beMigt. Dieses Resultat ist aber dadurch besonders schwerwiegend als es nicht 
aus Schwereanomalien, sondern aus Lotablenkung·en erhalten wurde. 

Welche Bedeutung- besitzt die lsostasie für die Geodtisie r 
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Bekanntlich variieren bei kohstanter ULng;c einrs K urYenelem nts der "K riim­
mungsradius Q und die Breite rp gemäß der Gleichung 

d'Q. drp = !? . d"d<p 
so daf� also selbst kleinen Variationen von d<p, g-roße Va ria t ion en des l\:riim­
rnungsradius .entsprechen .. , Nun sind aber gerade die Lotabweichungen d drr das 
am schwersten zu bestimmende �lessung-selemcnt. Cm sie einigermaßen zu be­
stimmen, müßten wenigstens genähert die Gravitatipnsmaßen auch unterhalb der 
Beobachtungsstation bekannt sein. Die Jsostasie enthebt uns, sofern die Ergebnisse 
einer Gradmessung in Betracht kommen, dieser Sorge. Es ist ohne weiteres 
klar, daß die Unken ntnis der Tiefe der Ausgleichsflä.chc auf die Berechnung der 
Erdgestalt, nach der Art der konstanten Fehler wirken mußte, so daf3 bei der 
Anwendm1g der Methode der kleinsten Quadrate besondere Vorsid1t nötig- \\urde. 
Die bessere Übereinstimmung der erre ch neten Werte war also der niichst e Gewinn. 
Die für den amerikanischen Bogen geltenden Werte sind 

a = 6378283 ± 3+ A b plattung l : 297·8 ± 0·9 
also die kleine halbe Achse 

b = 6356868. 

Zum Vergleiche führen wir das sogenannte Helmertsche • neuere System• an: 

a = 6378035 = a ße•<ol (1 + JO·�OO) 
Abplattung = 1 : 299· 1.) = Bessel 

somit b = 63:i6717, 
welches sehr gut der europäischen Gradmessung entspricht und d:1bei den \ ortcil 

hat, daß die mit Bessels ursprünglichen \i\\�rten berec hneten Tafeln nach einfach 
zu berechnenden Korrektionen wieder g-ebrauchsUiJ1ig· werden. Zum Schlusse mög-e 
noch der zurzeit beste Abplattungs\l'ert (Helmert J 907) 1 : 298·3 ± 0·7 angeführt' 
werden, um die schöne Übereinstimmung· der neueren Werte zu dokumentieren. 
Vergl. hiezu: Hel mert, Die Grijßc der Erd e (Berlin, Sitz. 1906, XXVlll). 

Grenzregelung mittels des Polarplanimeters. 
Von Privat- und Honorard<l7.ent Dr. A. Haerpfer in l'rag. 

Zur Regelung einer mehrfach gebrochenen Eigentumsgrenze durch Ein­

führung einer geradlinigen Ersatigrenzc b edien t man sich entweder des numeri­

schen oder des gTaphischcn Verfahrens, je nachdem der Wert der in lfotracht 

kommenden Grundstücke eine.n höheren oder geringeren Grad ron Genauigkeit 
in der Durchführung· wiinscht>nswcrt erscheinen Hißt. Bei wcrtrnllen Parzellen, 
gleichg·ültig ob von g-leicher oder ung-lcichcr BonitiH, wird man wohl ausschließ­

lich das numerisch e \erfahren anwenden, weil hier t.lie Berechnung der auszu­
tauscheaden Fl�iche11, sowie der Abstcckungsclemente mit einer Sicherl1eit erfolg-t. 

die mit der anderen �lethode naturgemäß nie erreicht werden kan n. 
Bei dem numerischen Verfahren miflt man die gehroclwne Grenze auf 

eine Mcssung-slinie auf, die je nach dt'r Bedingung-. der die ;r.u bestimmende neue 


