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P-Wellen ergeben, so erscheint es naheliegender, die Bedenken auf das theoretisch
und auch experimentell noch keineswegs gesicherte erstgenannte Verfahren zu
lenken, als an der mathematisch einfachen und ibersichtlichen Bestimmung aus
Nahbebenwellen zu zweitfeln.

Das mitteleuropdische Bebenmaterial dieses Jahrzehnts ist von mir in den
beiden Verdffentlichungen*), S.865, nach einheitlichem Verfahren und bet grofit-
moglicher Unabhingigkeit von vorgefaliten und verfestigten Anschauungen aus-
gewertet worden. Gerade in der Nahbebenseismik wurden bisher je nach Wunsch
nnd Eignung die verschiedenartigsten Bestimmungsmethoden tiir die Herdtiefe
angewendet. Das geschah oft ohne Riicksicht darauf, daBl die Voraussetzungen
des einen Verfahrens die des anderen ausschlossen. (Hier bleibt noch ein erheblicher
Betrag an kritischer Sichtungsarbeit unerledigt.) Es erschien notwendig, zuerst ein-

mal die Herdtiefen- und Schichtungsfrage an Hand des P- und S-Wellen-Laufzeit-
verfahrens so sicher wie nur irgend maoglich zu stellen, nm damit fir alle weiteren
Erklarungen von Welleneinsétzen auf Seismogrammen eine gefestigte Ausgangs-
hasis zu schaffen. Ob und wieweit das gelungen ist, kann nur in Zukunft an neuem
experimentellemn Material und hierbei nur unter Ausfithrung wirklich praktischer
Zahlenrechnungen gepriift und beurteilt werden.

Jena. Juni 1939.

Ermittlung
des Zustandes des Erdinneren aus dem Energieinhalt

Von H. Lorenz, Miinchen. — (Mit 1 Abbildung)

Berechnung des auf die Masseneinheit bezogenen Schwerepotentials der KErdschichten

und der Gesamterde. (reringer EinfluB3 der verschiedenen Dichtegesetze. Zusammen-

ziehung eines von der Sonne abgeschleuderten einatomigen (iasballs, dessen Energie-

inhalt dabei durch Strahlung verloren geht. Berechnung der Mittelpunktstemperatur

des Gasballs und der Erde aus der dortigen Verdichtung. Daraus Bestimmung der

Gaskonstanten und des Atomgewichts des Erdkerns und des Gasballs. Riickschliisse
auf den Sonnenzustand.

1. Das Schwerepotential der Erdschichten. Angesichts der trotz aller Be-
muhungen der Seismologen und Geophysiker noch unbefriedigenden Erkenntnis
des Erdinnern erscheint es vielleicht zweckmiBig, den Energieinhalt des Erdballs
auf Grund der Schwerearbeit bei ihrem Aufbau ins Auge zu fassen. Diese Arbeit
oder das Potential der einzelnen Erdschichten ist nur von der radialen Dichte-
verteilung abhingig, ohne Ricksicht auf den Aggregatzustand. Ist 6 die dem
Radius r zugehorige Dichte, d,, die mittlere Dichte der Gesamtkugel vom Halb-
messer «, so ist die Masse einer Kugelschale von der Dicke dr gegeben durch
dm = 4nxdrzdr und die GGesamtmasse my = 4/q7 8, a3, withrend sich mit

25 *
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0:0, = i, r:a = & und dem zugehorigen Schwereverhiltnis ¢: y, = ¢ das Ver-
hiltnis der innerhalb des Radius r befindlichen Masse zur Gesamtmasse aus

r

H
m o [0r2dr _ 9@
—_——= 35'3:"—‘(1_3— 3jﬂf2d§—’—a_— """" (])

0

berechnet. Mit der Gravitationskonstante f = 6.6 - 108 ist dann das Potential
bzw. die Schwerearbeit des Massenelements d m beim Falle aus dem Unendlichen
his zum Radius 7 wegen f mg = g, a2

aU

Ja@% M g.a m
am -

= T m @)

m

nnd das Potential fuar die ganze Kugel innerhalb »

r r

7 d 1 ’
L=fj?'lm=gaaj.i7_nd ﬁ):yoaj. ﬁd(i> (3)
0 0 0

rmg r my my

also der Mittelwert fiir die Masseneinheit
1
U, 1 m m
— = (g ——d (—) e e 3
Mo gajémo my ®a)

Danach ist das Potential einer polytropen Gaskugel*) vom Index n und dem
Radius 7y, der (esamtmasse mgy und der Oberflichenbeschleunigung g,

UO 3 mo 3 : .
— = — = Yo« - . . 1
mg S—mn' 1 5 —n 070 @
also z. B. fir die Sonne mit n = 8
Uy b
— = — Qo Ty - - - - e e da
myg 2 JoTo (+a)

mit dem Dichteverhéltnis dg : d,, = 541m Zentrum, dem Trigheitsarmary = ry V0.0T
— 0.265 r, und dem Verhéltnis der Mittel- zur ZentraltemperaturT,, : Ty = K 0.589.

Die zur Auswertung der Gln. (1), (2), (8) notwendige Dichteverteilung des im
Gegensatz zu einer Gaskugel aullen erstarrten Erdballs muf einigen Bedingungen
geniigen, die ich in den ,,Beitrigen zur Theorie des Erdaufbaus‘ **) niher unter-
sucht habe, und deren dimensionslosen Ergebnisse in den folgenden rationalen
Formeln sich ausdriicken lassen. Dabelist mit g, = 9.81 msec 2, a == 6.837 - 106 m,
O = 5.52 - gem3, ¢, 0,, @ = p,, = 3.45 106 kg em~2 fiir

1. konstante Dichte:
mn . ] 1 U,,
”'7 == 1, et 53, —PO = — —_

b
= —, = — = 0.6 g,a,
mg P 2 mg 5 Ja¢ 06 gaa

*) Eddington: Der innere Aufbau der Sterne, S. 111. Berlin 1928.
**) Lorenz: 78S. f. Geophys. 14, Heft 5/6, 1938.
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2. limeare Dichteabnahome 1y = 19 -(1;0 - 4 E=3 (- 4&):

m £3 Po U, 87
m S 5 _ge. P _ggss. 2 3 4 06607 g.a.
e 9 (5 — 8&), . 0.958 - 56 Ja® 7 g,

3. purabolische Dichteabnahme nach Roche
[
N = 1o — (10 — o) §* = 57 (45 — 85 §7):

m &3 Po
— = — (15 — 7&2), — = 0.877.
e 8( £2) o 0.877 e

U, 95 -
= g P = 0.6587 g, a.

4. Iichteverteiluny nach Helmert
Loas ;
N =N =18 + P&t = o7 (145 — 21082 + 105 &)

m &3 _ Po v, 2710
Mo (145 — 12682 4+ 158, D — 0.978, -
my 64 (145 26 &2 + 45 81), P 0.978, my 4096 Ja

a=0.6616¢,aq.

Von diesen scheidet die erste ohne weiteres aus, da sie der offenkundigen Dichte-
sunahme nach innen widerspricht, und auBerdem das Verhiltnis der Quadrate
des Tragheitsarmes zum Halbmesser o2 = 2/; = 0.4 dem wahren Wert a2 = 1/,
= 0.83 nicht geniigt. Die lineare Dichteabnahme liefert zwar den plausiblen
Oberflichenwert 4, = 0.5 fiir die Krustendichte, ist aber unwahrscheinlich, da
sie fir den Erdmittelpunkt die Ableitung 7, = — 2 ergibt, wihrend man dort
1o = 0 erwarten sollte. Der dritte, von Geophysikern und Geologen bevorzugte
Ansatz von Roche geniigt dieser Bedingung, liefert aber fiir die Oberfliche den
offenbar zu kleinen Wert 3, = 5/, = 0.417. Demgegeniiber habe ich a.a.O.
die Beiwerte der vierten Helmertschen Formel mit der Bedingung 1, = 0
entsprechend einer plastisch-volumenbestindigen AuBenschicht berechnet, die
so auf 7, == 3/g = 0.625 fithrt, also mit d,, = 5.52 g - em™3 fiir den Erdball die
hekannte Dichte d, = 8.45 ¢ em™3 des Sima ergibt, aus dem die nur mehr ditnnen
Krustenschollen im Schwimmgleichgewicht nur wenig herausragen und daher
das Trégheitsmoment der Gesamtkugel nur unmerklich beeinflussen.

Aus der vorstehenden Zusammenstellung erkennen wir jedenfalls, dal sich -
abgesehen von dem praktisch bedeutungslosen ersten Fall der Homogenitit — -
sowohl die Mittelpunktsdrucke py als auch die mittleren Potentialwerte U, der
auBlen erstarrten Erdkugel fiar die verschiedenen Dichteverteilungen nur wenig
voneinander unterscheiden. Weiter folgt aus (2), daB aus der danach fiur den
4. Fall berechneten Zahlentafel der Energiezuwachs d U:dm im Mittelpunkt
selbst, d. h. zu Beginn der Zusammenballung, mit m : my und { verschwindet und
rst an der Oberflache den Hochstbetrag g, « = 981 - 637 - 106 = 6.25 - 101! erg g—?
== 14918 cal - g 1 erreicht. Etwa zwei Drittel dieses Betrages,also 4.15 - 1011 erg g3
= 10000 cal g1, entfallen nach den obigen Zahlen auf den ganzen Erdball.
wenn dieser aus der Zusammenballung einer unendlich ausgedelnten bziw. zerstreuten
Masse ohme Wirmeabgabe nach aufen, d. h. ohne Strahlungsverlust, hervorgegangen
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ist. In der folgenden Tabelle sind 6, und Iy bzw. 17,0 Mittelwerte fir die Kugel mit
dem Halbmesser r; auBerdem sind darin noch die Werte fiir &£ = 0.65 eingetragen.

. aUu U
da diesem Abstandsverhéltnis gerade der Mittelwert entsprechend ((—1—) = -7
m Mg
== 0.66 g, a zugeordnet sind.
Zahlentafel

: ¥ S o m 14U _ml o m L

) "= Iro = § mg gaadm  m, & T m, &

1 1 0.441 1 1 1

0.9 1.117 0.492 0.814 0.903 1.005

0.75 1.380 0.608 0.582 0.776 1.025

0.65 1.560 0.690 0.428 0.660 1.014

0.5 1.817 0.800 0.227 0.454 0.909

0.256 2.144 0.944 0.033 0.134 0.537

0.1 2.246 0.989 0.0022 0.022 . 0.225

0 2.270 1 0 0 0

2. Dwe Erdverdichtuny aus einem Gasball. Ist der Erdball nieht durch Zu-
sammensturz einer beliebig ausgedehnten Masse, sondern durch fortschreitende
Verdichtung aus einer groBeren massengleichen Kugel hervorgegangen, welche
ebenfalls kugelsymmetrisch aufgebaut war, so treten an Stelle der Potential-
werte (2) und (8) bzw. (8a) die Unterschiede der beiden Kérpern zugeordneten
Betrage als Energiezuwachs

au’ 1 1 A i .
T = fm <—;~F) == —é—q%(l— rL'> ....... (5)
U ] 1 1 :1 1 ”
I [ LY
0 0

Darin bedeutet 7 : +" das im Falle einer homogenen Verdichtung, d. h. bei gleich-
bleibender Dichteverteilung konstante Radienverhiltnis der entsprechenden
Kugelszhalen beider Korper, womniit sich die Werte von (5) und (6) von (2) und (3,
nur durch einen festen mit den AuBenhalbmessern beider Kugeln gegebenen
Beiwert unterscheiden wirden. Nun habe ich aber in der Arbeit*) iber den
»Ablauf und Dauer der Planetenabschleuderung und Sonnenschrumpfung”
gezeigt, dall die Erde nahezu gleichzeitic mit dem von vornherein selbstandigen
Mond als Gasball von «; = 50000 kin = 7.76 a Halbmesser von der Sonne ab-
geschleudert wurde, die damals einen Halbmesser von r; = 41 - 7y mit einen
Drehwert @y = 0.82 g besall, wo ry = 6.95 - 105 km und e, der jetzige Drehwert
entsprechend einer Umdrehungsdauer der Sonne von 24.6 Erdentagen bedeuten.
Da, wie a.a. (. nachgewiesen, der Abschleuderungsvorgang aller Planeten und

*) Lorenz: Astr. Nachr. 264, Nr. 6321, 1937.
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die damit zusammenhingende Schrumpfung der Sonne ziemlich rasch verliefen.
so daB die Bildung des Sonnensystems schon nach rund 800000 Jahren abge-
schlossen war, so diarfen wir den jetzigen polytropen (ileichgewichtszustand der
Sonne wohl als das Ergebnis dieses Prozesses ansehen. Insbesondere hat die Erde
nmur rund 19000 Jahre gebraucht, um vom Abschleuderungsradius der Sonne
unter der Rickwirkung der Flutbremsung auf diese in ihre jetzige Bahn vom
Halbmesser 215 ry, zu gelangen. Der jetzige Sonnenzustand ist aber nach den
Untersuchungen von St. Meyer®) vor etwa 4.6 - 109 Jahren erreicht worden,
withrend die Erstarrung der Erdkruste schon vor rund 1.5 - 109 Jahren vollendet
war, so daBl fir die damit wohl in der Hauptsache abgeschlossene Schrumpfung
der Erdkugel aus dem Gasball von 50000 kin Halbmesser die lange Zeit von
3-10° Jahren zur Verfiigung stand. Dieser Vorgang muBl sich demnach schon
innerhalb der jetzigen Erdbahn abgespielt haben, als die Sonne schon lange ihren
heutigen Gleichgewichtszustand erreicht hatte und nur mehr schwache Flut-
wirkungen auf die Erdoberfliche ausiben konnte. Wir darfen darum annehmen.
dall der Drall des Erdkorpers wihrend seiner Schrumpfung keine merkbare
Anderung erfahren hat. Da dies auch fiir die Erdmasse zutrifft. so ist mit einem
‘I'ragheitsmoment «2 a2 my nnd

m; = 082wy = gz w = g(—) g = 7.76 qa,

w2atow = afatw, . . ... .. (D
al az w 30 30 1
?=&Fw_]:m=mmé ........ (79:)

woraus wegen o2 =1 /3' am erstarrten Erdball fiir den von der Sonne abgeschleu-
derten Gasball af = 1/g = 0.166 folgt. Diesem Wert entspricht aber nach einer
interpolierten Tafel von Krause**),  Uber das Triigheitsmoment polytroper
(raskugeln*, ein Polytropenindex n = 2.8 und damit nach Gl. (4) fiir diesen

a2 .
Gashall mit 7 = ay, go = ¢ = o — €in mittleres Potential von
ay _
U a
L= 1l1ga4, = 1llgoa— = 0148g,a . . . . . . . (®)
mo ay

also = 8.95 - 1010 erg - g1 = 2140 cal - g1, welches 1n Betrage der oben be-
rechneten Schwereenergie von 10000 cal g1 fiir die Zusammenballung aus
dem Unendlichen mit enthalten ist. Wegen U’ = U - - Uy nach Gl (6) ist
daher der mittlere Energiezuwachs des Frdballs infolge der Verdichtung des
trashalls

UI

— = (0.66—0.148)g,a = 0.66 (1 —0.216) g,a = 0.52¢g,a . . . (6a)

M

*) St. Meyer: Naturwiss. 1837, 8. 764; Forsch. u. Fortschr. 1838, 5. 43.
**) Krause: Astr. Nachr. 265. Nr. 6360 (1937).
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d.h. also 3.25- 101 erg g7! = 7760 cal g™!, ohne Riicksicht auf eine Wirne-
abgabe nach auBen. Fur den Gasball selbst kommt infolge der unmittelbaren
Nachbarschaft der Sonne bei seiner Bildung ein Strahlungsverlust nicht in Frage.
Aus dem Vergleich von (6a) mit (6) ergibt sich ferner ein mittleres Verhéltnis der
linearen Verdichtung von r:7" = 0.216 oder ' = 4.68 r, wiahrend doch fiir dic
Kugelhalbmesser a;:a = 7.76 war. Darin driickt sich natiarlich nur die der
Polytrope n = 2.8 entsprechende stiirkere Kernverdichtung von 4, : 9, = 16
nach der Tafel von Krause, a.a. O., gegenitber dem Werte von &qy:96,, = 2.27
der aubBen erstarrten Erdkugel aus. Fuar den bisher noch nicht beriicksichtigten
Strahlungsverlust bei der Verdichtung sind wir, da eine Analogie zur Sonnen-
strahlung aus deren Innerem hier nicht besteht, nur auf eine Schitzung ange-
wiesen, die den Gesamtbetrag der Schwereenergie des urspriinglichen Gasballs
kaum ibersteigen diirfte. Mit diesem ungiinstigen Falle diirfen wir den Betrag
von 7760 cal g~1 nunmehr als den wirklichen mittleren Energieinhalt des Erdballs
ansprechen. Dieser Wert uibersteigt jedenfalls alle Schimelz- und Verdampfungs-
wirmen der uns bekannten Stofte, so daB wir uns das Erdinnere nur als gasformiy
vorstellen konnen.

3. Der Zustand des Erdkerns. Um iiber den physikalischen Zustand des Krd-
kerns Aufschlul zu gewinnen, fassen wir zunéchst den Erdmittelpunkt ins Auge.
dessen Druck und Dichte durch das Schweregleichgewicht bedingt sind. Fir die
Temperaturbestimmung dagegen miissen wir auf den urspriinglichen Gasball mit
dem Polytropenindex n = 2.8 zuriickgreifen, welcher nicht nur nach der Kunze-
schen Tafel das Dichteverhiltnis d, : 9,, = 16 sondern auch nach der Gl (62, 1)
von Eddington, a.a. 0., 8.112, das Temperaturverhiltnis T : T, = 1.79 be-
stimmt. Die hierin vorkommende Mitteltemperatur T,, ist andererseits gegeben
durch diejenige der Auflenschicht der Sonne, aus welcher der Gasball bei dem
41fachen des jetzigen Sonnenbalbmessers entsprungen ist. Hat nun die Sonne
seitdem ihre gesamte Ausstrahlung nicht geindert, so besteht mit der jetzigen
Auflentemperatur T, = 60000 die einfache Beziehung:

T, Yo 1 1
'42: 42 i "l: 2:‘:——~=-——- 9
Tt ry Trg.  oder T Vﬁ V‘H Y G
woraus sich
6000
Ty = Pl 9400, Ty = 940.1.79 = 16800

als Mittelpunktstemperatur des abgeschleuderten Gasballs ergibt. Diese wiederun:
steht mit der Mittelpunktstemperatur des Erdballs und dem Dichteverhiltnix
beider in der adiabatischen Beziehung

2

% - (g%)l o (_6‘%) LR (10)
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worin x = 3/5 das Verhaltnis der spezifischen Warme des bei den zu erwartenden
Temperaturen einatomigen Kerngases bedeutet. Da nun nach fritherem

8 o P a3
% _ 16, % _g97, Im _ (-) — 7763 — 167,
Om C O Om a /
By _ 8o Om On _ 227467 _
0 Om0m On 16
so folgt
%_‘,’ — 66%: — 16.85. 1, — 16.85- 1680 = 274000
1]

tir die Mattelpunktstemperatur des Erdballs. Daraus ergibt sich mit dem aus dem
Schweregleichgewicht bekannten Mittelpunktsdruck von py = 8.855 - 106 kg cm=2
nnd der Zentraldichte von 12.52 g em=3 aus der Gasgleichung

p=RyT=RgdT . ... ... ... . (11)
die Gaskonstante
R Po — 8.855-106. 104

= Joly — 12.52.108-27400 ~ %

und daraus wegen u R = 848 das Molekular- bzw. Atomgewicht u = 8.5 des
Kerngases. Weiter berechnet sich mit dem Wéarmedquivalent 4 = 1:427 die
Differenz der spezifischen Wiarme zu

98 5
»— 6= AR = o= = 093, wihrend ¢, = L66¢, = ‘?’?o D)

)

[

war, also ¢, = 0.575, ¢, = 0.845. Daraus ergibt sich alsdann der Energieinhalt
im Mittelpunkt ;

U~
(_) = ¢, Ty = 0.575-27400 = 15750 cal -g 1.
M 0

also von derselben GroBenordnung wie das Schwerepotential ¢, - « == 14920 cal
g1 der duBlersten Schicht, das nach Gl. (2) und den obigen Tafelwerten bis zur
Kugelmitte auf Null abnimmt. Fir den halben Erdradius ist der Druck nach der
friheren Abhandlung ,,Beitrige p,, = 8.61-105kgem=2 und die Dichte
Ay, = 8.56 g em=3, daher nach (11) die Temperatur

;. Pudo _ 8611252
“* 7 pydy,  88.55-8.56

entsprechend  einem  Energieinhalt von ¢, Ty, = 0.575 - 10275 = 5900 cal g~1.
wihrend das Schwerepotential an der gleichen Stelle 0.454 g,a = 6770 cal g1
und mit 209, Strahlungsverlust 0.784 - 6770 = 5390 cal g1 betriagt. Wir er-
kennen also, dal} die beiden auf thermodynamischem Wege und aus der Schwere-
arbeiter rechneten, in der Figur iiber dem Radius aufgetragenen Energiebetrige
der Masseneinheit von gleicher GroBenordnung sind. Durch ihr entgegengesetztes

Ty = 0.875 274000 — 10 275
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(refille bedingen sie eine duBlere Verdichtungsarbeit und eine Energiewanderung
von aulen nach innen, deren Ergebnis der jetzige Gaszustand des Erdinnern
ist. Mit der Verflisssigung und schliefilichen Schlackenbildung an der Oberflache
wird wegen der gegenitber dem Gas fast volligen Volumenbestiandigkeit der
s0o gebildeten leichteren Kruste die geschilderte Schrumpfung des Erdballs
fast nnmerklich. Jedenfalls kann wegen der auch auf die Kruste sich er-
streckenden Dichteabnahme nach aullen
15104 von einem auch nur teilweisen Einsinken der-
selben ins Erdinnere keine Rede sein. Ihre
Twyg Dicke und ihr Aufbau laBt sich, wie ich
a.a.0. gezeigt habe, nur aus Messungen
L70* der Schwereabnahme und Temperatursteige-
rung mit der Tiefe, nicht aber aus Schwere-
anomalien an der Oberfliche ermitteln.
Leider liegen nur wenige solcher Messungen
5103 bisher vor, wihrend zur Zeit recht genaue
und handliche Gravimeter und viele tiefe
Bohrlocher zur Verfigung stehen, von deren
Benutzung wir einen wesentlichen Fort-

;}5.70”

¢
%

10%

72103

51031

0 0 schritt unserer Erkenntnis erwarten diirfen.
SchlieBlich sei noch darauf hinge-

Fig. 1. wiesen, dall die vorstehende Theorie der
inergieaustausch im Krdkérper Zusammenballung auch fir die Entstehuny

der Fixsterne, z.B. der Sonne gilt. So
hatten wir oben mit Gl. (8) fiir denEnergiegehalt des von dieser abgeschleuderten
Gasballs vom Polytropenindex n = 2.8 ein Schwerepotential von 2140 cal g~
2140
940
= 2.277 und wegen der Einatomigkeit ¢, = 3/5 ¢, = 1.866 ergibt. Mit GI. (12,
folgt daraus AR = ¢,—¢, = 0.911, also die Gaskonstante R = 427 -0.911
329
der Annahme 2.2 von Eddington, a.a. 0., S.14 fir das Molekulargewicht der
Sonnenmaterie, der ja der abgeschleuderte Gasball entstammt. Schreiben wir
fir das Schwerepotential der Sonne GIl. (4a) mit g9 = 27.9g,, 70 = 109«

U 3

=0 = 2.27.9109.g,a = 4561 g,a = 6.8.107 cal g™,

mg 2
oder mit 0.2 Strahlungsverlust Ug :my == 5.44 - 107 cal g1, so ergibt sich die
mittlere Sonnentemperatur nach Division mit ¢, zu T,, = 2.4 - 107 und daraux

bei einer mittleren Temperatur 7T, = 9400 gefunden, woraus sich mit ¢, =

== 889 und das Atomgewicht u' = = 2.18, in bester Ubereinstimmung mit

die Mittelpunktstemperatur = 4.1 107 Grad, wiederum in guter

poo ™
® " 0.584
("bereinstimmung mit den von Eddington. a.a. Q. herechneten Werten.
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Die oben gewonnenen mittleren Atomgewichte u = 2.2 fir den Gasball
und u = 8.5 fiir das Kerngas der Erde deuten einen starken Gehalt an Protonen
hzw. Neutronen, d. h. Wasserstoffkernen an, der aber bei der Verdichtung unter
Bildung schwerer Atomkerne sich vermindert hat. Dabei geht sicher auch die
Homogenitiat des Erdgases verloren, so dall man nicht mehr itber den ganzen
Halbmesser mit derselben spezifischen Wérme von 0.575 rechnen kann, die init
dem mittleren Energieinhalt der Erdkugel von 7720 cal g1 auf eine mittlere
Temperatur von rund 185000, also etwa der Hilfte der Zentraltemperatur, tithren
wiirde. Jedenfalls aber ist die vielfach verbreitete Annahme eines mehr oder
weniger festen Nickel-Eisenkerns der Erde mit dem obigen Atomgewicht unver-
cinbar. Die aus Erdbebenwellen erschlossene Elastizitit und Starrheit der Erde
erklart sich einfach aus der nach Versuchen von Bridgman festgestellten enormen
Zunahme der Zahigkeit mit dem Druck und der Temperatur, die einen festen.
wenn anch nicht kristallinen Zustand vortinscht.

Die Bewegung
der Kontinente und die Koppen-Wegenersche Polkurve
Von Ludwig Becker, Prof. em. d. Astronomie. z. Z. Meran. — (Mit 10 Abbildungen)

lis wird gezeigt, daBB die Koppen-Wegenersche Polkurve sich liickenlos be-

schreiben 1aft, wenn man zur Zentrifugalkraft die Tatsache hinzunimmt, dafi

. Widerstandszzntren* die Bewegung der Kontinentalschollen hemmen. Die Ab-

losung der jetzt selbstindigen Kontinente ergibt sich dann zwangsliufig zu den
von Wegener angegebenen Zeitpunkten.

Eine Zusammentassung der vorliegenden Arbeit ist bereits in der Geologischen
Rundschau*) erschienen, wo auch die fiir den Geologen wichtigen Ergébnisse
herausgestellt wurden. Hier wird nun der Gang der Rechnungen im einzelnen
gezeigt und der Weg vorgefithrt, auf dem man zu den bereits veritfentlichten
Ergebnissen gelangt.

Ausgangspunkt ist die Koppen-Wegenersche Polkurve**), deren Sinn
sich hier auf Grund moglichst primitiver Voraussetzungen ergibt.

§ 1. Voraussetzungen. 1. Die relative Lageninderung von Pol und dem
Kontinentalblock, Afrika-Kuropa, rithrt nach Wegener her von der Lagen-
inderung der Kontinente aut dem zum Pol ruhenden Sima-Sphiroid.

2. Die Lageninderung der Kontinente wird veranlaBt durch die Wirkung
der Zentrifugalkraft, auf Grund des Dichtennterschiedes zwischen Sima und Sial.

*) Geologische Rundschau 30. 304 (1939).

**) Koppen-Wegener: Die Klimate der geologischen Vorzeit. S. 154, 227,
Berlin 1924.



