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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.
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3. Beim frithesten Polpunkt (Karbon) bilden die Kontinente eine zusammen-
hiingende Schale und haben die von Wegener angegebene Lage. (Selbst Fehler
von 100 beeinflussen die Resultate nicht.)

§ 2. Die Grundgedanken der Rechnuny. In dieser Arbeit wird nar festgestellt,
ob die resultierenden Krifte die richtige Richtung haben, nicht ob sie zu einer
Bewegung ausreichen. Da die Zentrifugalkraft eine Bewegung des Schwerpunktes
nur in der Meridianrichtung hervorrufen kann, missen Widerstandszentren
eingefithrt werden, die die Bewegung des Kontinents hindern und ihn zum
Drehen um diese Angelpunkte zwingen. Ohne Widerstandszentren ist eine Pol-
inderung im Wegenerschen Sinne ausgeschlossen! ear Ort eines Wider-
standszentrums folgt allein aus
der Polkurve und .liegt auf dem
rechtwinklig zur Polkurve ge-
zogenen jeweiligen Meridian. Zwei
Drittel sémtlicher Widerstandszen-
tren-Meridiane gehen durch West-
aslen, was immerhin bemerkens-
wert ist.

Nun berechnet man aut Grund
der Zentrifugalkratt die Drehmo-
mente des Bezugsblockes Afrika—
Europa—Westasien und von etwa
fest damit verbundenen Konti-
nenten um das Widerstandszen-
trum. Der resultierende Drehsinn
ist unabhiingig von der jeweiligen
Breite des Widerstandszentrums.
Da ja der Drehsinn durch die
Koppen-Wegenersche Polkurve
bereits festgelegt ist, wiwrde ein

Fig. 1. Die Polkurve verkehrter Drehsinn einen Wider-
spruch bedeuten.

Der Drehsinn des Bezugsblockes kann beeinfluBt werden durch zu lose Ver-
bindung oder gar Ablosung eines Kontinents von dem Bezugsblock, da jener zum
Drehmoment dann nicht mehr beitrigt. Es bietet sich damit ein Mittel, zu ent-
scheiden, welche Kontinente mit dem Bezugsblock fest zusammenhingen miissen.

Im Laufe der Rechnungen zeigte sich, dall, etwa vom Eozin ab, der richtige
Drehsinn nicht mehr darzustellen ist, es sei denn, dab die Voraussetzung (2) eine
Erweiterung erfihrt. Der Drehsinn kann nur umgekehrt werden, wenn man nun
zuldfit, daB Teile der Kontinente wunter dem hydrostatischen Gleichgewicht
schwimmen. Wegener hat, auf Grund eines Experiments von U. P.Lely.
bereits darauf hingewiesen, dafi aus der Polflucht durch Verlagerung des Schwer-
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punkts eine Aquatorflucht entstehen kann. Da verschiedene Ursachen fiir diese
(1leichgewichtsstérung moglich sind, wurden drei verschiedene Fille durch-
gerechnet.

Fall I: Da die Drehgeschwindigkeit und somit die Exzentrizitat des Sima-
Sphiroids fortlaufend abgenommen haben, kann die Exzentrizitit des festen
Sials etwas gréber geblieben sein. Die Folge wire, dafi die Kontinente zwischen
-+ 850 Breite iiber dem Gleichgewicht und sonst unter dem Gleichgewicht sechwim-
men wiirden. Bei Fall I sei der Einfachheit halber die Abweichung vom Gleich-
vewicht iiberall gleich, zwischen 4- 859 positiv, sonst negativ.

Fall II: Hier gilt dasselbe wie bei I, nur ist die Abweichung vom Gleich-
gewicht eine Funktion der Breite, eben wegen des Exzentrizitdtsunterschiedes.

Fall III: Das Abtauen einer Eiskappe kann die gewiinschte Stoérung hervor-
verufen haben. Zwischen 4 450 Breite sei also keine Abweichung vom Gleich-
vewicht. AuBerhalb 4 450 sollen die Kontinente um einen konstanten Betrag
unter dem Gleichgewicht schwimmen. Die Grenze 459 kann ohne weiteres nach
héheren Breiten verschoben werden, ohne das Gesamtergebnis zu beeinflussen.

$8. Die Polkurve. Koppen und Wegener haben die geographischen
Liangen und Breiten, .10 und &0, von 16 Polpunkten angegeben, die sich auf das
jetzige Gradnetz und auf Afrika und Europa, den Bezugsblock, beziehen, und
somit die relative Lage vom Pol und diesen Kontinenten bestimmen. Die Genauig-
keit der Polorte ist auf - 20 geschitzt bei einem
ardBten Fehler von 59, AuBler diesen Punkten,
w, b, ...q, werden zur Vervollstindigung der Kurve
noeh 23 Zwischenpunkte eingefithrt, die den obigen
Bedingungen am besten geniigen (Fig. 1).

Das Widerstandszentrum 1' (§ 2) ist durch den
Bogen P P’ bestimmt (Fig. 2), wo P den jeweiligen
ol und P’ den néchstfolgenden Pol im jetzigen
Giradnetz relativ zum Bezugsblock bedeuten. Die
Lingen (A9, A9 im jetzigen System werden von
Grreenwich und die Lingen (1) i jeweiligen
System vom Meridian von P aus gezdhlt, so dal  Fig. 2. Zur Berechnung der
lie jeweilige Linge von PO 1800 betriigt. Die je- Widerstandszentren
weilige Liange (") des Pols P’ wird aus den Ko-
ordinaten, /9, &0 von P und P’ berechnet, womit die jeweilige Linge des Wider-
standszentrums sich zu A, = .1" 4 90° berechnet. Die Pfeile in Fig. 1 zeigen
die Richtungen der Widerstandszentren an. Die dazugehorigen Zahlen bedeuten
die Werte von 4.

Durch negative Drehung von P win die Achse C'T' (Fig. 2) wird P in P’ iiber-
vefithrt. Daher ist eine positive Drehung des Bezugsblocks um €T erforderlich,
damit dieser seine nichste Lage auf dem Sima-Sphiroid einnimmt. In Fig. 8
sind die Meridiane der Widerstandszentren im Laufe der Zeit eingezeichnet, und
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swar nur die Teile, die einen Kontinent zu der betreffenden Zeit schneiden. Je
Meridian wurden 5 Punkte (¢ = 0, 4 309, -+ 609) berechnet, die der Einfachheir
halber mit Geraden verbunden wurden.

Fig. 3. Die Meridiane der Widerstandszentren

$ 4. Die Kontinente. Zwecks Berechnung der Zentrifugalkraft wurden die
Kontinente durch 16 kreisférmige Kontinente ersetzt. namlich der Bezmgsblock

Fig. 4. Die Stellung der Kreiskontinente

(Afrika—-Europa—Westasien) 4; durch finf, der itbrige Teil von Asien 44, Nord-
amerika By und Sidamerika By durch je drei, und die Antarktis ¢ und Australien /?
durch je einen.
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Fig. 4 zeigt die Mittelpunkte der Kreiskontinente im jetzigen Gradnetz, und
swar ihre Anfangsstellung und die in der Jetztzeit. Die Zahlen geben die Radien
dieser Kontinente in Grad an. Fig. 5 gibt die Anderung der Breiten der Kreis-
kontinente im Laufe der Zeit wieder.

— A,
- B,
B.
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Fig. 5. Die Breiteninderung der Kreiskontinente

§ da. Drelumoment eines Kontinentelements. Fig. 6 zeigt im Meridianschnitt
das Element dm, eines Kontinents, der sich wnterhalb des hydrostatischen
(leichgewichts befindet. Das Sima-Sphéroild wird von der Meridianebene in
der Ellipse L' geschnitten, wihrend fiir hydrostatisches
(+leichgewicht die Ellipse durch I, dargestellt wiirde. Die
Differenz L — L’ sel k. dm, hat die Basisfliche dF, die
Dicke H und die Dichte g,. Der Schwerpunkt sei ..
Das verdringte Simaelement dwm, hat den Schwer-
punkt 7, und die Dichte p,. Beim hydrostatischen
(+leichgewicht ragt der Kontinent um h ttber das Sima
hinaus. Ferner bezeichnen ¢; und ¢, die geographische
hzw. die geozentrische Breite von dm, und 4; die geo-
oraphische Linge. Dann ist G G, = (h— k)/2. Die
horizontalen Komponenten der Beschleunigung von (7, Fig. 6. “ur Berechnung

s 3 i s - der Zentrifugalkraft
und ¢, im jeweiligen Meridian sind:

7 Co8 gy Sin g w?
und
(r 4+ (h—E)[2) eos ¢y sin g w2,
wo 1w und r Winkelgeschwindigkeit und Radius der Erde bedeuten. Da das Sima-

Sphéroid sich imn rotierenden Gleichgewicht befindet, so wirkt auf d m, ein Dreh-
moment (d €)) min eine Achse (7@ (Fig. 7) im jeweiligen Aquator und in (4, + 900
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Lange. Drehmomente seien positiv gezéhlt, die gegen den Uhrzeiger, also hiex
nach wachsenden positiven Breiten, drehen. Es gilt dann:

k2
(dQ) = — [r + }i—q——k] cos @, sin @y w2d m, + 12 cos @y sin g w2 dm,

und
dm, = g, HdF = ¢,(H — h)dF,
k

dm, = g,(H — h + k) dF = ch(l + PT__?L)@F’
womit unter Vernachlissicung kleiner Grofien:
o8 gy 8in
@Q) = —et—y " E="Har,
WO
k-r k

¢ = mo Hr3hw?  und Y = WE R e
Zur Berechnung von » wurden H = 5-104m und
h = 5-103m angenommen.

Far Fall T und IIT (§2) gilt ¥ = const. Bei
Fall II ist k eine Funktion der Breite. Hier sei da
der Wert von k am Aquator. Wegen der Konstanz
des Volumens des Sima-Sphiéroids gilt nun bei Fall I1:

k=da(l—8-sin ).

§ 5b. Drehmonient etnes krewsformigen Kontinents
mat dene sphdrischen Radius p. Die z-Achse des recht-
winkligen Koordinatensystems sei auf den Mittel-
punkt des Kontinents gerichtet, dessen jeweilige Lénge A und Breite ¢ ist (Fig. 7).
Die z-Achse liege im jeweiligen Aquator bei (A 4 909) Linge. Der Meridian von 2
schneide den Aquator in 4. Die Liinge von d m, sei (A + I;). Das zugehorige Dreh-
moment (d @) hat also die Lange (A + Iy + 90°). Folglich sind die beiden Kom-
ponenten der gewiinschten Drehmomente um die a-Achse und die y'-Achse:

(2) = [cosly @Q) (y) = — [sinl, @Q) =0,

Fig. 7. Zur Berechnung
der Dyehmomente

wo
dFr?2 = cos g1 d @ d 1y
einzusetzen ist. Die Integration iber die Flache gibt dann fir die Félle I und I11:

() = c(LFu)f-FO),

f = sinZp cos psin g cos @

WO

und

v 1 1 . 2
F () = ;(8— Esm26+§t,_,pcottpsm-56>-

Der Sinn von 0 ergibt sich aus Fig. 7.
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Fall I: Es gilt das negative Zeichen fir den Teil des Kontinents, der zwischen
den Polen und -+ 850 liegt, das positive Zeichen zwischen - 350,

Es gibt nun drei Moglichkeiten:

a).Die Parallelkreise 4- 850 schneiden den Kontinent:
(o)fe = (1 =) f-[FO) -~F @]+ 1+ ) [Fb L]
= f [y 2F@0) 1) 1)
/) Der Kontinent liegt auBerhall) +4- 350:
@fe =1 (—1+1).
y) Der Kontinent liegt innerhally - 350:
()je = f(—-1- 1.

Fall I11: Es gilt das negative Zeichen fir den Teil des Kontinents, der zwischen
den Polen und 4+ 450 liegt, und fiir den itbrigen Teilist k gleich 0. Die drei Moglich-
keiten, dhnlich wie oben, sind:

a) (@)jc = (L —n) f[F O -1 @)+ [[F Oo)— F ()] = [l I (Og) — 1]

B (@)je = (-1 4]

Y (@)je = —F.

Fiir den Fall 1I, in der k eine Funktion der Breite ist, ergibt die Integration:
(.T:)/C = f (=-1+ 7]F')!
wo

9 :0a
F=1- 8cos2psinZ ¢ — T sinfpcost¢g  und == 30m "

S 8¢. Drehinoment eines kreisformagen Kontinents um eine feste Achse C 1.
Das Widerstandszentrum 7T habe die jeweiligen Koordinaten 4, und ¢,. Dax
Drehmoment nm CT ist:

(1) = (x) sin (Ag - - 4) - cos @gp.

Das Drehmoment eines aus mehreren, fest verbundenen, kreisforinigen Teilen
hestehenden Kontinents ergibt sich somit zu:

(T) = CO08 (PT 2 (x)n Sll’l ()‘l - ln)'
n
Nach § 2 wird die Polkurve richtig wiedergegeben. wenn (1) stets positiv ist.
Es mufl also immer gelten:

1 o
- 2 () 50 (A -~ Ap) > 0.
' n

§ 6. ILrgebnisse. Die Fig. 8, 9 und 10 enthalten fir die 34 Epochen «; - - py
als Ordinaten die Werte von (7)) 103/c - cos @ fiir den Bezugsblock 4; allein,
und in fester Verbindung mit anderen Kontinenten. Da nach § 2 und 4 der Dreh-

G 1939 26
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sInn positiv sein mull, w im Binklang mit der Polkurve zu sein, so zeigen positive
Ordinaten an, welche Kontinente in fester Verbindung it dem Bezugsblock sein
kdnnen oder sein miissen. Wenn z. B. die Ordinate fiir Kontinent 4 (4 = 4, + 4,)
negativ und tir 4 + B positiv ist, so muf B mit 4 fest verbunden sein, um im
Einklang mit der Polkurve zu sein; wenn andererseits sowohl die Ordinaten far 4
als auch fiir 4 4+ B positiv sind, so ist die Méglichkeit der Verbindung vorhanden.

In Fig. 8 sind als Ordinaten die Drehmomente in den Epochen a; bis f, fiird;,
o Gyt ), At Bitsdy 4 By = B, A+ BL QL0 ood A4 B
dargestellt. Die Ordinaten sind positiv im ersten und letzten Drittel, aber negativ
in den mittleren Epochen mit Ausnahme der Ordinaten fur 4 4 B;. Wihrend
also zuerst und zuletzt irgendeine der obigen Verbindungen der Kontinente die
Wegenersche Polkurve erzeugen wiirde, ist es notwendig, daf von Epoche b

7 @
400, )m
A-B
& “.
+s0 ' o \ s
o] o N - v - - “de
A+B /
d |
A A+BeCD
2 e f s
A, . J
4 G &6 b b b 0 G hae b f Fh G &Gabatoslldbad ] E A

Fig. 8. Die Drehmomente der Epochen a, bis f,

bis eg, die auf die Kontinente By, ¢ und D (Sidamerika, Antarktis und Australien)
wirkenden Krifte keinen Einfluf auf die Bewegung des Bezugsblocks hatten.
Dagegen mub By (Nordamerika) mit dem Bezugsblock und Ostasien einen Block
uebildet haben.

In den Epochen by und by gehen die jeweiligen Meridiane der Widerstands-
zentren durch Sidamerika, und verschieben sich dann nach Osten und liegen
withrend der Epoche ¢ und e, in Westasien; danach bewegen sich die Meridianc
wieder zuriick nach Westen (Fig. 3). In den Epochen ¢ bis e, ist auch ein Bestreben.
von Sid- nnd Ostasien sich nm die Widerstandszentren in Westasien von Ost-
afrika wegzudrehen.

Als Ergebnis sel also folgendes festgestellt: Von Epoche @ bis by (Karbon bis
Trias) waren sdmtliche Kontinente fest mit dem Bezugsblock (4;) verbunden:
von by bis eg (Trias bis Eozin) hatten Sudamerika (By) mit der Antarktis (C) und
Australien (I)) keinen Einflufl auf die Drehung von 4,, was durch keine oder eine



su loge Verbindung zwischen Nord- und Siidamerika zu erkliren wire. In dieser
letzten Periode wiirde sich auch Sitdamerika von Afrika entfernt haben. Vor
Epoche fa, vielleicht schon nach eg, mulite die Verbindung von Sitd- und Nord-
amerika oder von Stdamerika mit dem Bezugsblock sich wieder befestigt haben
(3. 4 + By und 4 + B bei f5).

In der Epoche f; befand sich der Mittelpunkt der Antarktis auf dem Sidpol.
Da wegen der Polflucht Siidamerika nach der einen und Australien nach der
anderen Seite zog, konnten beide abreilen und nach Norden wandern. Siid-
amerika erhielt somit wieder AnschluB an Nordamerika. Die Antarktis blieb
liegen, da die Zentrifugalkrifte sich nun in ihr kompensierten. So werden in den
spiteren Epochen die Antarktis und Australien als von Stidamerika und dem
Bezugsblock abgeldst betrachtet.

Fig. 9 zeigt in den Feldern 8 bis 6 fir A4, 4, + By, 4; + B, 4 + B getrennt
die Drehmomente in den Epochen fs bis k;. Fiir 7 = 0 (stark aunsgezogene Linie)

@ @ ® ‘g o |@ 7y |

[ \ \\ \“
_ A \ 50
52 \\“ A \
A ¥ S A«B-. \
. ¢ \
3 NEAN \
b \. —~ T T T T T T T T T - - T T T g
REFL KL §n i khnf Affhidgr kW EEAAS A FLERRGS P FR

Fig. 9. Die Drehmomente der Epochen f, bis k,

sind die Ordinaten in den meisten Epochen negativ, d. h. die Polkurve kann fiar
diese Epochen nicht erklirt werden, wenn die Kontinente im hydrostatischen
(tleichgewicht schwimmen. Fig. 9 gibt auBerdem die Drehmomente fir das
Schwimmen unter dem Gleichgewicht, und zwar fiir 3 = 3 in den drei oben
durchgerechneten Féllen (I, II, III). Fir Zwischenwerte von 9 (0 <24 - 3)
kann man in jedem der behandelten Fille zwischen den Grenzkurven linear
interpolieren.

Nach Fig. 9/8 sind fir alle »; und wahrend des groBten Zeitraums die Dreh-
momente von 4, und 4; + A, negativ. Fuar 4, + By und 4; + B sind die
Drehmomente in einem kleinen Bereich auch stets negativ. So fallen auch diese
Kombinationen aus. Nur 4 4+ B kann stets positiv erhalten werden. So
miissen Sitd- und Nordamerika zum Drehmoment des Bezugsblocks beigetragen

26*
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haben. und zwar zunichst bis fy mit 4 = 0 und spéter mit wachsendem » (bis
)y~ 4) (Fig. 10). Dabei ist anzunehmen, dafly Siid- mit Nordamerika und erst
Nordamerika mit dem Bezugsblock verbunden waren. Man kann zeigen, dal
zwischen den Epochen fy und 1 A, (Ostasien) die Tendenz hatte, sich wvou
Afrika wegzudrehen: Die zu 4, gehorigen Ordinaten (Fig. 9/3) sind positiv und
far 5, = 1,5 groBer als die zu (4; + B) gehorigen positiven Ordinaten (Fig. 9/5).
Zu gleicher Zeit liegen die Meridiane der Widerstandszentren zwischen 4; und
Ay (Fig. 8), so dafi A, sich um den Drehpunkt drehen kann, ohne notwendiger-
weise die Drehung von (4; 4 B) zu heeinflussen. Damit waren die Verhiltnisse
gimstig fiir eine Lagendinderung von Ost- und Sidasien relativ zum Bezugs-
block, wodurch sie ihre jetzige Lage erreichen konnte.

In dem in Fig. 9 behandelten Zeitraum bewegten sich die Widerstands-
zentren von Ostasien nach Zentralasien.
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TFig. 10. Die Drehmomente der Epochen k; bis p,

Die Ergebnisse fiir die letzten Epochen (ky bis py) sind aus Fig. 10 zu ent-
nehmen, wo die auf 4 und (4 +B) wirkenden Drehmomente dargestellt sind:
und zwar fir den Fall I in (7), fur Fall IT in (8) und far Fall IIT in (9). Da tiu
(4 + B) in jedem der drei Fille der Schnittpunkt der 7j-Kurven auf der negativen
Seite liegt (zwischen Epochen m und n), so sind nach der n-Epoche fiir alle Werte
von 7 die auf (4 4 B) wirkenden Drehmomente negativ. Amerika loste sich also
zwischen den Epochen m und n ab. Andererseits sind die fir 4 als Ordinaten
gezeigten Drehmomente fiir groBe Werte von # positiv, d. h. der Bezugsblock mit
Sitd- und Ostasien, aber ohne Amerika, hatte die zur Erzeugung der Wegener-
schen Polkurve richtige Drehrichtung. Fiir die Fiélle I und IT liegen die Schnitt-
punkte der zu (4 + B) und 4 gehirigen Kurven nur fir 2 =12 (k und
d ¢ - 860 m), auf der positiven Seite, wihrend fiir den Fall IIT die Schnittpunkte
schon fiir 1, ~~ 4 (k = 120 m) auf der positiven Seite liegen.
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Dag Ergebnis lautet: Falle 1 und II - Epochen k; bis m: (4 + B) schwimmt
it einem Werte von 1;, der von 4 bis 12 wiéchst, und dreht sich um Widerstands-
zentren, die sich in Asien von Linge 2700 West nach 2400 West (jetziges System)
bewegen. Bald nach der m-Epoche trennt sich Amerika ab. A4 dreht sich un
Widerstandszentren, die auf den vom Roten Meer nach der Ostsee laufenden
jeweiligen Meridianen liegen, wihrend # moglicherweise bis fast Null in der
letzten Epoche p, abnimmt.

Fall III: Die Bedingungen sind insofern gimstiger, als ; den Wert 4 nicht zu
itberschreiten braucht, und bei der Abtrennung von Amerika fiir gleiche Werte
von 7 die Drehmomente bedeutend groBer sind. Fiir y = 4 findet die Abtrennung
von Amerika in der k;-Epoche statt.

Die Polkurve, die sich ja auf den Bezugsblock bezieht, gibt keinen Aufschluf
itber die Bewegung von Amerika nach seiner Trennung von dem Bezugsblock.
Zur Zeit der Trennung lag die Achse des auf Amerika wirkenden Drehmoments
in geographischer Linge 1460 West und Breite -+ 40 im jetzigen System. Die
Winkelentfernung der Achse ist weniger als 90° von Alaska und mehr als 90°
von Gronland. Damit sich Amerika von Europa hitte entfernen konnen, hitte
es sich um ein Widerstandszentrum auf der nérdlichen Halbkugel in negativer
Richtung drehen missen. Ein Widerstandszentrum in der Nihe von Gronland
wiirde, da der Kosinus des Entfernungsbogens negativ ist, die Bewegung erkliren,
aber nicht eines in der Nihe von Alaska. Unter Annahme von Grénland ergeben
sich die Drehmomente von Amerika B, die in Fig. 10 (Nr. 10) fir die Werte 4
und 12 von #; eingetragen sind. Sie sind wie gefordert negativ.

DaB die Entfernung Europa—Amerika wachsen konnte, zeigt die gleiche
Fig. 10 (Nr. 10). Dort ist die Komponente des Drehmoments von 4 in Richtung
Gronland fir = 4 und 12 eingetragen. Da sie iin Gegensatz zu B positiv ist.
entfernen sich beide Kontinente voneinander. Firr Fall I und II mub 5 -7,
fur Fall II1 +) "> 8 sein. Da ja 13, wahrscheinlich bis zur Gegenwart stetig auf Null
abgenommen hat, ist eine Relativbewegung beider Kontinente heute nicht un-
bedingt zu erwarten. Da auch hier der Fall IIT mit kleinem s, auskommt, scheint
er am wahrscheinlichsten zu sein.

Es liBt sich mit Hilfe von Fig.8 leicht zeigen, daf bei allen behandelten
Ablosungen an der Bruchstelle stets Zugkrifte auftraten, was ja ebenfalls eine
notwendige Bedingung ist. Ebenso kann man die Gegenden aufsuchen, die
starke Druckkréfte aufnehmen muBten und mit dem Verlauf der Gebirge ver-
gleichen, was sehr interessante Perspektiven erdffnet. Solche Betrachtungen
wiirden aber im Rahmen dieser Arbeit zu weit fithren.

$ 7. Zusammenfassung. Auf Grund moglichst primitiver Voraussetzungen
wird gezeigt, da sowohl die Koppen-Wegenersche Polkurve. sowie die Be-
wegung der Kontinente eine Folge der Zentrifugalkraft sind.

Durch Einfithrung von Widerstandszentren wird die Polkurve genau be-
<chrieben. Die berechneten Drehmomente lassen nach ihren Vorzeichen ent-
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scheiden, welche Kontinente mit Europa und Afrika fest verbunden waren. Be-
merkenswert sind die sich ergebenden Zeitpunkte der Ablosung einzelner Kon-
tinentteile in weitgehender Ubereinstimmung mit Wegener.

In den letzten Epochen mufl angenommen werden. daB die Kontinente nicht
im hydrostatischen Gleichgewicht geschwommen haben. Grinde dafiir werden
diskutiert.

Diese Arbeit gibt nur die Bewegungsrichtung der Kontinente wieder, nicht
ihre Bewegungsgeschwindigkeit, da uns Werte fir die innere Reibung im Sima
génzlich fehlen.

Herrn Professor Dr. K. v. Bulow danke ich fir die freundliche Vermittlung
bet der Verdffentlichung in der Geologischen Rundschau.

Die Laufgeschwindigkeit ¢ der Longitudinalwellen
als Funktion der Temperatur

Von Kurt Wegener, Graz. — (Mit 2 Abbildungen)

Die Bedeutung von Temperaturdifferenzen in der Seismik wird an Beispielen gezeigt.

Uber diese Beziehung wissen wir recht wenig. Das Tabellenwerk von Landolt -
Bornstein liefert uns fir einige Metalle den Elastizitdtskoeffizienten E fir
Temperaturen von 0 bis 15 und firr 2000. Ziehen wir die Wurzel aus E, so erhalten
wir fiir das Verhéltnis cg/eago der Geschwindigkeit bei 0 bis 150 zur Geschwindigkeit
bei 2000 ¢ folgende Liste:

Co/C200
Kupfer . . . . . . . . .12
Platin. . . . . . . . . .12
GuBlstahl . . . . . . . . 11
KEisen. . . . . . ... .12
Gold . . . . . . . . . .11

Bel einer Temperatur von 10000, die wir stellenweise schon in geringer Tiefe vor-
finden. wire also das Verhéltnis ¢g/eg00, linear extrapoliert, 1.5 bis 2.

Far das Eis ergeben die Messungen auf Alpengletschern von 00
o = 3600 m/sec; die Messungen Wolckens *) fir — 69 ¢c_g = 8720, die Rechnuny
Brockamps **) fiir — 160 ¢_,4 = 4000. Also eine Steigerung der Geschwindigkeit
um 10 9% bei einer Temperaturerniedrigung um nur 16°. Ein Vielfaches der obigen
Zahlen.

*) Siehe Bd. IT der Wiss. krgebn. d. Deutsch. Grénland-kxped. Alfred Wegener.
**) Bd. III, ebenda.



