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Die Polfluchtkraft: Der LELY-Versuch
— Vergessene Begriffe der Geologiegeschichte —

von Reinhard A. Krause'

EINFUHRUNG

Die Polfluchtkraft (contra-polar driving force, auch Eotvos
Force vgl. Marvin 1973: S. 71) spielt in den Schriften Alfred
Wegeners (1880-1930) zu dessen Vorstellung, dass in geologi-
schen Zeitraumen erhebliche laterale Kontinentalbewegungen'
stattgefunden haben, eine wesentliche Rolle. Ausfiihrlicher als
Wegener selbst, hat sich Wladimir Koeppen (1846-1940) mit
diesem Phénomen auseinandergesetzt (Koppen 1921). Der
Niederlander U.PH. Lely hat 1927 einen Versuch angegeben,
der diese Kraft dquivalent demonstrieren soll (Lely 1927).
Anlésslich des 2. Internationalen Alfred-Wegener-Sympo-
siums im November 2005 in Bremerhaven wurde dieser
Versuch mehrfach vorgefiihrt. Die Reaktionen der fachkun-
digen Zuschauer pendelten zwischen Staunen und Begeiste-
rung — Grund den Versuch und seinen fachlichen und
geschichtlichen Kontext in Erinnerung zu rufen.

ZUR REZEPTION DER WEGENERSCHEN VERSCHIE-
BUNGSTHEORIE

Fiir Wegener war die Kontinentverschiebung eine Tatsache. Im
Zuge der Stiitzung und Beweisfithrung seiner These traten
allerdings Widerspriiche sowohl zur geophysikalischen als
auch zur geologischen Lehrmeinung auf. Der zentrale Punkt
war die Frage, welche Krifte den Verschiebungen zugrunde
lagen. Wegener hoffte, dass der Newton der Verschiebungs-
theorie eines Tages kommen wiirde (WEGENER 1929: S. 172)*.
So ist es nicht gekommen. Die ,,Theorie“ wurde in einem
langen Prozess schrittweise gestiitzt und modifiziert. Zunédchst
wurde sie jedoch iiberwiegend in Frage gestellt. Im Friihjahr
1921 erschienen mehrere ablehnende Artikel in der deutschen
Fachpresse. Nach einer speziellen Konferenz der British Asso-
ciation for the Advancement of Science am 11. September
1922 in Hull und einer Konferenz im November 1926 in New
York, wurde die Verschiebungstheorie auch international,
wenn nicht geédchtet, so doch ablehnend und gelegentlich
geringschétzig behandelt (WRIGHT 1923, WATERSCHOOT 1928,
MARVIN 1973: S. 82, ANDERSON 1974: S. 40, McCoy 2006: S.
33). Das hiefl allerdings nicht, dass die Theorie keine
Anhédnger gehabt hitte. In allen Fachbereichen — von der
Geophysik bis zur Paldobotanik — gab es eine schweigende
Mehrheit (KErTz 1981: S. 26), die der Wegenerschen Vorstel-
lung zugeneigt war.’
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Wie vorhersehbar, konnte die Verschiebungstheorie nicht auf
ein fundamentales Gesetz zurlickgefithrt werden, wie etwa
Wegeners Ausspruch, Newton betreffend, suggerieren konnte.*
Aber ab Ende der 1950er Jahre begannen sich Forschungser-
gebnisse zu hdufen, die wenig Spielraum in der Deutung
zulielen, auler eine Dynamik der Kontinente und Ozeane zu
akzeptieren’. Speziell aus geomagnetischen Daten liel sich
folgern, dass sich Teile der Erdkruste relativ zueinander
bewegt hatten (Inkonsistenz der Polwanderungskurven,
RUNCORN 196: S. 1). Der Durchbruch der Theorie kam, als
eindeutige Altersbestimmungen der ozeanischen Kruste — des
Simas — mdglich wurden, fiir die ein maximales Alter von 200
Mio Jahren erkannt wurde. Damit wurde die Abgrenzung zur
Kontinentkruste — von Wegener als Sial bezeichnet — mit
einem Alter von bis zu 3,5 Milliarden Jahren gerade zu
plakativ®. Als man dann ein Streifenmuster magnetischer
Anomalien parallel zum Mittelatlantischen Riicken feststellte’
(LE GrAND 1988: S. 177), konnte man auf eine permanente
Neubildung des Meeresbodens folgern. Die mittelozeanischen
Riicken wurden als Spreizungszentren und verschiedene
Kiisten als Subduktionszonen erkannt. Die Kombination
dieser Ergebnisse mit dem Wissen um die mehrfach vollzo-
gene Umpolung des geomagnetischen Feldes (entdeckt durch
Bernhard Brunhes 1906), dessen Perioden abgeschétzt werden
konnten, ermoglichte auch erstmals eine direkte Abschitzung
der Spreizungsraten und Driftgeschwindigkeiten. Damit
musste ein neues Element zur Wegenerschen Theorie hinzuge-
fiigt werden — sea-floor spreading und subduction. Mit dieser,
im Wesentlichen von Harry H. Hess (1906-1969) ausgearbei-
teten Vorstellung, die in die heutige Lehrmeinung der Platten-
tektonik miindete, lieBen sich auch die Kontinentbewegungen
erkldren. Die Kontinente werden danach als Teil einer Platte
mitgefiihrt, wodurch relative Verschiebungen gegeneinander
moglich werden und selbst Kollisionen der Kontinente eine
Erklarung finden (Hess 1962).°

GRUNDLAGEN DER VERSCHIEBUNGSTHEORIE

Wegener hatte zunichst ein Treiben der Kontinente im basalti-
schen Sima postuliert. D.h. die heutige Erde wird nach seiner
Vorstellung von einer Simahiille umgeben, in der die Konti-
nente, aus spezifisch leichterem Material (Sial), wie Eisberge
im Ozean, in einem hydrostatischen Gleichgewichtszustand —
in Isostasie — schwimmen’. Welche Krifte aber die Bewe-
gungen der Kontinente relativ zueinander hervorrufen sollten,
dartiber bestand keine Klarheit. Wegener gibt in der ersten
Auflage seines Buches (WEGENER 1915) insgesamt sieben
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Krifte oder Kraftkomponenten an." Die siebte Kraft ist die
Polflucht. (WEGENER 1915: S. 55/56). Wortlich heifit es dazu:
Unbewiesen ist vorldufig auch die schon vorher erwdhnte
Vorstellung einer Polflucht des Landes, d.h. eines geringen
Drdiingens der Kontinente zum Aquator. Uber die Vorstellung
liest man etwas auf S. 8 des Buches. Danach wurde der Begriff
bereits in einem Artikel des Amerikaners Frank B. Taylor
(1860-1939) verwendet. Eine physikalische Begriindung der
Polflucht wird hier nicht gegeben. In Wegener 1915/29-2005:
S. 117 findet man jedoch eine handschriftliche Eintragung —
Polflucht: Eétvos in Verhandlungen der 17. allgemeinen
Conferenz der Erdmessung 1. Teil 1913, S. IIl. , Er erinnert
daran, dass die Richtung der Vertikale in der Meridianebene
gekriimmt ist, die konkave Seite dem Pol zugewendet, und dass
der Schwerpunkt des schwimmenden Kérpers hoher liegt als
der Schwerpunkt der verdringten Fliissigkeitsmasse...."

In der zweiten Auflage (WEGENER 1920) wird einleitend
wieder ein Bezug zu Taylor hergestellt: Er sieht in der
., Polflucht** des Landes das gestaltende Prinzip fiir die Anord-
nung der grofien Gebirgsketten auf der Erde und begegnet sich
dabei mit Kreichgauer (WEGENER 1920: S. 12; Kreichgauer
wurde auf S. 11 eingefiihrt)."” Die eigentliche Diskussion der
Krifte findet unter der Kapiteliiberschrift: System, Ursachen
und Wirkungen der Kontinentalverschiebungen statt. Wegener
stellt zundchst sein System vor: Die Kontinente bewegen sich
dquatorwirts und westwirts. Die Polflucht sei wohl ganz
allgemein zu erkennen, so Wegener. Es folgen einige
Beispiele, die nicht immer sofort zu verstehen sind, da
Wegener die Aquatorlagen variiert. So stieB Vorderindien
gegen Eurasien, aber zu einem Zeitpunkt, als sich das ganze
Landgebilde siidlich des Aquators befand."”

Nach Wegener erschlief3t sich die zweite grofle Bewegung, die
Westwanderung der Kontinente, unmittelbar aus einer Analyse
der Erdtopographie. Dazu gibt er wiederum eine Reihe von
Beispielen (WEGENER 1920: S. 120). Beachtlich ist allerdings,
dass er sich nicht zur Ursache der Westwanderung festlegt. Er
will eine Gezeitenreibung mit Wirkung auf den Erdmantel
nicht ausschlieen, obwohl Untersuchungen lediglich eine rein
elastische Deformation des Erdkorpers nahe legen. Da es aber
keine rein elastische Schwingung geben kann, denn diese
wirde ja ein Perpetuum Mobile zweiter Art voraussetzen, ist
seine zogerliche Diskussion nicht stichhaltig."* Neu ist die
Einfiihrung einer Coriolis-Komponente als mogliche Ursache
fiir die Westdrift."”

ZUR URSACHE DER POLFLUCHT-KRAFT

Die Polflucht wird beziliglich ihrer Ursachen erstmals in
WEGENER 1920 ausfiihrlich diskutiert. Wegener fiihrt zu Recht
aus, dass Kreichgauer in unkorrekter Weise die Zentrifugal-
kraft als Ursache bezeichnet hat. Zur Klarstellung sei darauf
hingewiesen, dass das Besondere ja gerade darin besteht, die
Erde als langsam rotierende zdhfliissige Sphére unter Eigen-
gravitation zu betrachten, wodurch sich die Erdoberfliche so
verformt, dass sie zu einer Null-Potentialfliche werden muss.
Kreichgauer hingegen hat fiir seine Erkldrung eine starre
Kugel vorausgesetzt. (KREICHGAUER 1902: S. 81, 243). Fiir die
hydrostatisch ausbalancierte Idealerde treten eben keine Hori-
zontalkrifte, Krifte in der ,,Ebene* der Erdoberfliche, auf.
Die Rotation der Erde wire durch ein statisches Experiment
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nicht nachweisbar. Dieses wire nur mdglich mit der Hilfe
eines dynamischen Experiments. In Frage kdmen nur Experi-
mente, die die Drehimpulserhaltung verwerten — freie kardani-
sche Kreisel, lange Pendel — oder solche, bei der sich die Lage
eines Probegegenstandes mit der Geschwindigkeit Vv relativ
zur Erdoberfliche verdndert. Dann misst man die Coriolis-
kraft, die proportional zu V x @ ist, wobei & die Winkelge-
schwindigkeit der Erdrotation symbolisiert (vgl. '¥).

Nachdem Wegener die Erklarung von Kreichgauer zuriickge-
wiesen hat, bezieht er sich auf eine noch nicht erschienene
Arbeit von Wladimir K&ppen (KOPPEN 1921)." Die in diesem
Artikel gelieferte Erkldrung, die ohne eine mathematische
Behandlung présentiert wird, trifft den richtigen Sachverhalt.
Durch die Abplattung des Erdkérpers werden Aquipotential-
flichen erzeugt, die, nahe dem Zentrum des Erdkorpers, sich
einem Kreise niihern. An den Polen und am Aquator liegen
diese Flachen stets parallel. Im Allgemeinen miissen aber die
duBeren Aquipotentialflichen stirker gekriimmt sein als die
inneren. D.h. die Kraft, die hier auf den Massenschwerpunkt
eines schwimmenden Probekorpers wirken wiirde, wire nicht
mehr parallel zu der weiter im Erdinneren liegenden
Auftriebskraft, die senkrecht auf der dort vorhandenen Aqui-
potentialflache steht. Da nun, wie Wegener kalkuliert, sich der
Schwerpunkt einer im Sima schwimmenden Kontinentplatte
2,4 km tiber dem Schwerpunkt der Auftriebskrifte befindet",
ergibt sich eine meridionale Kraft, die ihren groften Betrag
etwa auf dem 45. Breitengrad hat und an den Polen und am
Agquator gegen null geht (Abb. 1). Diese Kraft, schlicht als
Polflucht bezeichnet, ist nach Wegener und Koéppen die wich-
tigste Ursache fiir eine Drift der Kontinente (EPSTEIN 1921)."
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Abb. 1: Zeichnung zur Veranschaulichung der Polflucht aus WEGENER (1922,
Abb. 44; 1929 Abb. 45). Textzitat aus KOPPEN (1921) ... Die Abplattung der
Niveauflichen nimmt also mit der Tiefe ab; sie sind einander nicht parallel,
sondern ein wenig gegeneinander geneigt, aufier am Aquator und an den Po-
len, wo sie alle rechtwinklig zum Erdradius sind. Die Fig. 44 (Abb. 44) zeigt
dies an einem Meridianschnitt zwischen Pol (P) und Aquator (4) Die gestri-
chelte, nach dem Pol zu konkave Linie ist die Kraftlinie der Schwere bzw. Lot-
linie des Ortes O. C ist der Erdmittelpunkt.

Da der Vorgang der Kontinentdrift weitgehend unter Isostasie
ablauft, dndert sich zwar nicht die Massenverteilung des
Erdkorpers — vom Mittelpunkt der Erde gesehen, befindet sich
in jedem Raumwinkel zu jedem Zeitpunkt die gleiche Masse —
aber doch dessen Trigheitsmoment J (J = [ * dm), da die
Schwerpunkte der Kontinentschollen weiter auflen liegen, d.h.
der Abstand r des Massenelements dm variiert. Eine allge-
meine Anderung des Trigheitsmomentes ist aber im Fall der
rotierenden Kugel gleichbedeutend mit einer Verlagerung der
Haupttragheitsachse, der die Achse einer freien Rotation
folgen will."” Aus diesem Effekt, zu der neben der Kontinent-
verschiebung als endogene Ursache auch exogene und quasi
exogene thermische Einfliisse beitragen konnen®, erfolgt eine



Polwanderung/Polverlagerung. Dieser Verlagerung des Rotati-
onspols folgt die Umformung der Wassersphire der Erde
unmittelbar. Eine Umbildung des Erdellipsoides ist hingegen
viel trdger und lauft in anderen Zeitskalen ab, womit sich
Transgressionen und Regressionen (Uberschwemmung und
Trockenfallen von Kontinentbereichen) nach Wegeners
Ansicht gut erkldren lassen.

BEDEUTUNG DER POLFLUCHT FUR DIE VERSCHIE-
BUNGSTHEORIE

In der dritten Auflage (WEGENER 1922)*' wiederholt Wegener
im Kapitel Die verschiebenden Krdfte zunachst weite Teile aus
der zweiten Auflage. Der letzte Satz dieses Abschnitts ist aber
signifikant gedndert. HieB8 es in WEGENER 1920: S. 121 zu
Polflucht und Westdrift noch sehr selbstbewusst: ... Die
Hauptbewegungen — auch fiir die Vorzeit — werden aber
anscheinend durch sie vollstindig dargestellt, so ist die
Einschdtzung zwei Jahre spiter zuriickhaltender: Die Haupt-
bewegungen werden aber anscheinend durch sie leidlich
gut dargestellt (WEGENER 1922: S. 131; Sperrung durch
Verf.).

Bei der Erlduterung zur Polflucht stiitzt Wegener sich iiberwie-
gend auf KOpPPEN (1921). Erstmals findet sich auch eine analy-
tische Darstellung der Kraft als Funktion der geographischen
Breite ¢, die Paul. S. Epstein geliefert hatte:

Fp=3/2md o’ sin 2¢.

(F = Kraft, m = Masse des Probekorpers, d = Distanz
zwischen Auftriebs- und Schwerpunkt der Scholle, w =
Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation).

Eine weitere mathematische Formulierung soll von Walter D.
Lambert stammen — im wesentlichen mit dem gleichen
Ergebnis wie bei Epstein.”

Wegener kann im Weiteren die Ergebnisse erster Berech-
nungen zur Polflucht vorstellen und weitere Krifte hinter-
fragen. Von W. Schweydar (1877-1959) stammt eine
Betrachtung zur Prézession, aus der eine Westwanderung der
Kontinente resultieren kdnnte (WEGENER 1922: S. 137). Im
Anschluss an die von F. Helmert (1843-1917) behaupteten
Abweichungen der Erdgestalt von der eines Rotationsellip-
soides werden auch FlieBbewegungen im Sima diskutiert
(WEGENER 1922 S. 137).

In der vierten Auflage (Wegener 1929) behidlt Wegener die
Uberschrift Die verschiebenden Krifte bei (jetzt Kapitel 9 statt
13). Ganz neu ist das Kapitel 8: Grundsdtzliches iiber Konti-
nentverschiebungen und Polwanderungen.” Bereits in
Wegener 1922: S. 109 hatte Wegener eine Karte der Schwerea-
nomalien von Mitteleuropa eingefiigt. Wahrend er hier folgert:
Gebirgsbildung ist Zusammenschub unter Wahrung
der Isostasie, betont er auf der Basis derselben Karte in
Wegener 1928: S. 159: ... daf3 das Schweredefizit systematisch
nach Nordosten verschoben ist und weiter heif3t es hier: Dies
deutet aber mit Bestimmtheit auf eine Bewegung der europdi-
schen Kontinentalscholle relativ zu dem darunter liegenden
Sima nach Siidwesten. ..... es ist dies, wie es scheint, die
einzige direkte Methode, die Krustenwanderung festzustellen.

Die Polwanderung betreffend diskutiert Wegener, ob sich diese
ausschlieBlich als eine relative erweist, was heiflen soll, die
Rotationsachse der Erde behilt ihre Richtung im Raum bei,
aber Kontinente, oder die Kruste als Ganzes, oder Teile der
Kruste verlagern sich relativ zum Pol, oder ob sich auch die
Lage der Rotationssachse im Raum bzw. sich ihr Winkel zur
Ekliptik (Umlaufbahnebene) &ndert. Im letzteren Falle
werden, selbstverstiandlich vollig unabhingig von der Lage der
Kontinente relativ zu den Polen, die Jahreszeiten getriggert.
Fiir Wegener ist der Fall ohne Jahreszeiten — die Rotations-
achse der Erde steht senkrecht auf der Ekliptik — der, bei der
die stirkste Vereisung der Polargebiete stattfindet (WEGENER
1928: S. 170). Die Frage, in welchem Umfang die Annahme
von Polverlagerungen damals zur geologischen Lehrmeinung
gehorte, wurde nicht abschliefend geklért. Tendenziell 1dsst
sich eine breite Zustimmung konstatieren.

Das Kapitel Die verschiebenden Krdfte prasentiert eine neue
Berechnung der Polfluchtkraft von R. Wavre und R. Berner. Es
wird ein Maximalwert angegeben. Er soll 1/800 000 des
Gewichts der Schollen betragen (WEGENER 1929: S. 177).
Nach einem kurzen historischen Riickblick in dem jetzt
Kreichgauer als der erste Entdecker der Polfluchtkraft
bezeichnet wird*, erwdhnt er M. Moller, der bereits 1920 eine
Ableitung der Polfluchtkraft gefunden haben soll.

Fir Wegener ist 1929 die Polfluchtkraft noch ein wichtiger
Faktor bei der Betrachtung der verschiebenden Kréfte.” Sie
hat aber nicht mehr die Bedeutung wie 1922. Hoffhung setzt
er auf die Vorstellung seiner dsterreichischen Kollegen Robert
Schwinner (1878-1953) und Gerhard Kirsch (1890-1956)%,
die Konvektionsstromungen (Zirkulationsstromungen) im
Sima als eine die Kontinentalblocke zerbrechende Ursache
annehmen. Nachdem er zunéchst darauf hingewiesen hat, dass
Fachleute an der dazu notwendigerweise gehérenden Leicht-
fliissigkeit des Sima zweifeln, sagt er: Bei der Betrachtung der
Erdoberfliche ldsst sich aber nicht verkennen, dass die
Aufspaltung von Gondwanaland und auch die der ehemaligen
nordamerikanisch-europdisch-asiatischen Kontinentalscholle
sich als Wirkung einer solchen Zirkulation des Simas auffassen
ldpt. Auch bietet sie anscheinend eine gute Erkldrung fiir die
Offnung des Atlantischen Ozeans (WEGENER 1929: S. 184,
KRAUSE & THIEDE 2006: S. 308).

DER LELY-VERSUCH
Erlduterungen

Nach derzeitiger Lehrmeinung sind ,,sea-floor spreading® und
»subduction” die Vorgidnge, auf die sich die Kontinentver-
schiebungen ausschlieBlich zuriickfithren lassen. Niemand
spricht heute mehr von der Polfluchtkraft.”” Der Begriff ist
unbekannt. Man kénnte beinahe annehmen, die Polfluchtkraft,
die schlieBlich prinzipiell auf jedes Schiff und auf jeden
Eisberg wirken muss, die aber nie gemessen wurde, sei ein
Phantasiegebilde.

Wegener war allerdings nicht dieser Meinung. In Wegener
1929: S. 178 heiBit es: Lely hat vor kurzem einen interessanten
Versuch zur Demonstration der Polfluchtkraft gemacht. Ich
habe ihn gemeinsam mit J. Letzmann wiederholt, und wir
fanden, daf3 er sich ausgezeichnet als Vorlesungsversuch
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eignet. U.PH. Lely hat eine Erkldrung dieses Versuches gelie-
fert, die in der Originalpublikation ohne quantitative Angaben
sehr verwickelt prasentiert wird (LELY 1927)%*. Interessant ist
allerdings die Wegenersche Interpretation, die durch ihre Klar-
heit besticht (WEGENER 1929: S. 179). Sie wird im Folgenden
wiedergeben, da sie gleichzeitig die an dieser Stelle notwen-
dige Beschreibung des Versuches liefert (Abb. 2):

b

Abb. 2: Lelys Versuch zur Erlduterung der Polfluchtkraft (aus WEGENER 1929,
S.178)

... Auf einem Rotationsschemel wird, recht genau zentriert, ein
zylindrisches Wassergefdf3 gebracht, dessen Spiegel, wenn das
Wasser gleichmdflig mitrotiert eine paraboloidische Kriim-
mung zeigt (Abb. 45a). Nun wird ein Schwimmkorper auf diese
Wasseroberfliche gesetzt, der aus einem flachen Kork mit in
der Mitte eingestecktem Nagel besteht(Abb. 45b). Der Nagel
muf moglichst lang sein, doch soll der Kork mit nach oben
gestelltem Nagel, ohne umzufallen, noch schwimmen kénnen.
Weist der Nagel nach oben, so sieht man den Schwimmer bald
zur Mitte wandern; dagegen wandert er zum Rande, wenn der
Nagel nach unten gerichtet ist. Wenn man den Schwimmer
mehrmals nacheinander in umgedrehter Stellung auf das
Wasser setzt, wobei er jedesmal seine Bewegungsrichtung
dndert, so wirkt der Versuch sehr iiberzeugend.

Die grundsdtzliche Erkldrung dieses Versuches ist sehr
einfach, wenn man sich vergegenwdrtigt, dass der Schwer-
punkt des Schwimmers nicht mit dem Schwerpunkt des von
ihm verdringten Wassers zusammenfdillt, sondern bei
aufrechtem Nagel oberhalb, bei abwdrts gerichtetem unter-
halb desselben liegt. Im Wasser herrscht, wie seine gekriimmte
Oberfliche zeigt, ein radiales Druckgefille, das durch die
Zentrifugalkraft gerade kompensiert wird. Wiirde der Schwer-
punkt des Schwimmers gerade mit dem des verdrdingten
Wassers zusammenfallen, so trite keine verschiebende Kraft
auf, da sich dann auch fiir den Schwimmer der Druckunter-
schied auf der dufferen und inneren Seitenfldche gerade mit
der Zentrifugalkraft kompensieren wiirde. Liegt sein
Schwimmer aber, bei aufrechtem Nagel, nach oben und zwar
senkrecht zum Wasserspiegel verschoben. so wird er dadurch
zugleich der Achse gendhert, die Zentrifugalkraft wird kleiner
und der Uberschuss des Druckgradienten treibt den
Schwimmer zur Mitte. Umgekehrt muf3 der Schwimmer bei
abwdrts gerichtetem Nagel zum Rande wandern, weil sein
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Schwerpunkt weiter von der Achse entfernt ist als der des
verdringten Wassers und jetzt also die Zentrifugalkraft iiber
den Druckgradienten iiberwiegt.

Auf den ersten Blick scheint dieser Versuch gerade das Gegen-
teil der Polfluchtkraft zu liefern, weil die Kontinente mit ihrem
hoher gelegenen Schwerpunkt dem Schwimmer mit aufrechtem
Nagel entsprechen. Man sieht aber leicht, dass diese Umkeh-
rung des Effektes lediglich eine Folge der entgegengesetzten
Kriimmung der Fliissigkeitsoberfliche ist. Der Schwerpunkt
der Kontinente liegt eben infolge der konvexen Kriimmung der
Erdoberfliche weiter von der Achse entfernt als der des
verdrdngten Simas, wdhrend im Versuch sein Achsenabstand
verringert ist.

Der Wegenerschen Erkldrung des Versuches ist nichts hinzu-
zufiigen. Die Argumentation iliber den Druckunterschied
laufen zu lassen, ist physikalisch sinnvoll. Schlieflich ist der
Schwerpunkt des durch den Schwimmkoérper verdrangten
Wassers nichts anderes als der Punkt, in dem man sich die
Summe aller Druckkréfte auf diesen Korper vereinigt denken
kann.”

Der letzte Absatz — dass diirfte Wegener nicht anders gesehen
haben — ist durchaus kein Beweis fiir die Aquivalenz des
Versuches, den er eingangs auch eine Demonstration der
Polfluchtkraft nennt. Der Sinn physikalischer Versuche besteht
jedoch darin, die Verkniipfung physikalischer GroBen zu
demonstrieren und zu hinterfragen. Liegt eine ,,GesetzmifBig-
keit“ vor, miissen die Versuchsergebnisse im Rahmen der
speziellen Voraussetzungen reproduzierbar sein. Im vorlie-
genden Fall trifft diese Definition nicht zu, denn weder
Wegener noch Lely haben angegeben, welche physikalischen
Groflen hier wie miteinander verkniipft und variiert werden
sollen bzw. welche GesetzmaBigkeit wie demonstriert werden
soll. Tatsdchlich liegt diesem Mangel natiirlich ein ganz spezi-
eller Umstand zu Grunde. Es ist schlicht unmdglich im irdi-
schen  Gravitationsfeld unter  Eigengravitation  ein
kugelférmiges Massenkonglomerat herzustellen, geschweige
denn dieses in Eigenrotation zu versetzen. Anders ausge-
driickt, man kann auf der Erde kein Modell der Erde
herstellen, was ja die Voraussetzung fiir einen dquivalenten
Versuch wire. Der Lely-Versuch kann also kein zur Polflucht
dquivalenter, sondern bestenfalls ein dazu analoger Versuch
sein.

Zur praktischen Durchfiihrung des Lely-Versuchs

Zusammen mit dem zitierten Text prédsentierte Wegener die
obige Abbildung (WEGENER 1929: S. 178), was den Verfasser
zur Uberpriifung des Versuches herausforderte. Der Dreh-
schemel wurde durch einen Plattenspieler ersetzt, bei dem ein
Reibrad zwischen der Unterseite des Drehtellers und der koni-
schen Antriebsachse so hin und her bewegt werden kann, dass
sich eine kontinuierliche Verstellung der Drehzahl des Tellers
in den Frequenzbereichen 0,25-1,33 Hz (15-80 Umdrehungen
pro Minute) bewerkstelligen lasst. Als Versuchsgefa3 diente
eine stabile Plastikschiissel mit senkrechten Wéanden von 0,28
m Innendurchmesser. Die Versuche wurden mit einem rund
3,5 ¢« 10° kg schweren ,,Kontinent begonnen. Sein Massen-
schwerpunkt lag ca. 1,6 * 10° m tiber dem Schwerpunkt der
Auftriebskrifte® (Abb. 3).



Abb. 3: Die Anordnung fiir den Lely-Versuch — simple Elemente, iiberra-
schende Wirkung.

Die Vermutung einer besonderen Stdrempfindlichkeit des
Versuchs erwies sich als unbegriindet. Bei Frequenzen um 0,3
Hz und dem oben erwdhnten ,Kontinent zeigte er eine
erstaunliche Robustheit gegen Anfangswerte und Randbedin-
gungen. Weder schlechtes Einsetzen des Probekdrpers in das
Wasser im Randbereich des Gefdfles noch grobes Umstoflen
desselben im Zentrum konnten den Erfolg des Versuches
verhindern. Allerdings war das Gefal} sehr genau zentriert.”!

Eine eindrucksvolle Variante zu dem Einsetzen per Hand in
das sich schon mit konstanter Winkelgeschwindigkeit rotie-
rende Wasser ist das Hochfahren der Drehzahl aus der Ruhe.
Zunichst verharrt der ,,Kontinent™ an der Wand des Gefil3es,
um dann, nachdem sich die Wassermasse in den der Rotation
entsprechenden Gleichgewichtszustand begeben hat, dem
Zentrum zuzustreben, wenn der Schwerpunkt des Korpers
oberhalb des Auftriebspunktes lag. Natiirlich 1dsst sich auch
zeigen, dass der ,,Kontinent* an der GefiaBwand liegen bleibt,
wenn er hier mit dem Schwerpunkt nach unten eingesetzt
wurde.*

Auf einen Punkt darf an dieser Stelle hingewiesen werden: Es
war nicht einfach, z.B. die Wanderungsgeschwindigkeit des
,Kontinents* sauber zu messen. Dazu erwiesen sich iiber das
Gefal} gespannte Messhilfen als niitzlich.

SCHLUSSBEMERKUNG

Das Deutsche Schifffahrtsmuseum mit seiner groflen Ausstel-
lung zur Geschichte der Meeres- und Polarforschung oder ein
Museum zur Geschichte der Geowissenschaften boten einen
geeigneten Ort zur Demonstration des Versuches, der dazu
allerdings automatisiert werden miisste.”

Auch wenn die Polflucht-Kraft und die damit mdglicherweise
verbundenen Phinomene in den aktuellen Geowissenschaften
keine Rolle mehr spielen, ist es der Lely-Versuch allemal wert,
vorgefiihrt zu werden. Es ist auch nicht zu erwarten, dass z.B.
Studenten bei der genaueren Analyse des Versuches und bei
der Diskussion seines Analogons unterfordert werden.

Ein anderer Gesichtspunkt darf hier noch angefiihrt werden.
Selbst wenn in der Vergangenheit die Polflucht als nicht
hinreichend ,,ausgesondert® wurde, konnte die Beschéiftigung

damit moglicherweise neue Aspekte kreieren.

,»Global Change® ist seit 15 Jahren ein beherrschendes Thema.
Aber es ist in einem permanenten Wandel begriffen, was sich
darin dokumentiert, dass sich die Schwerpunkte der Argumen-
tationen verschieben. Dieses zeigte sich beispielhaft an der
iibrigens ebenfalls von Wegener bzw. Kdppen propagierten,
von Milutin Milankovitsch (1879-1958) ausgearbeiteten
Theorie von der Variation der Erdbahnparameter und den
daraus resultierenden Schwankungen des Strahlungshaushalts
sowie den davon abgeleiteten Einfliissen auf das globale
Klima.

ENDNOTEN

' Wegener benutzte die Begriffe Kontinentalverschiebung und
Kontinentverschiebung (ab WEGENER 1929) und nennt seine
Idee Verschiebungstheorie. Er gebraucht diesen Begriff
analog zu dem damals unter Geologen verwendeten Begriff
Kontraktionstheorie, mit der ein hypothetisches Schrumpfen
der Erdkugel bezeichnet wurde. Der Begriff Theorie wird
hier sehr frei verwendet, denn es handelt sich nicht um ein
Gebilde wie z.B. Maxwells Theorie, die, zwar eingeschrankt
durch eine Serie von Randbedingungen, dann aber innerhalb
dieses Rahmens beobachterunabhéngig reproduzierbare
Ergebnisse liefert. Auch bei einer freieren Interpretation des
Begriffes Theorie miisste man von einer solchen erwarten,
dass sie ein in sich geschlossenes Erklarungsmuster liefert,
was fir Wegeners Verschiebungstheorie aber nicht zutrifft.
Verschiebungshypothese wére jedenfalls ein besserer
Ausdruck gewesen. Wenn im Folgenden der Begriff
Verschiebungstheorie verwendet wird, geschieht dieses im
Sinne der Wegenerschen Publikationen. Der Ausdruck, der
in BASCHIN (1927: S. 223) gebraucht wird — ein harmoni-
sches Lehrgebdude — ist verklirend und sachlich nicht
zutreffend.

In FriscH & MESCHEDE (2007) findet man auf S. 10 den
Satz: Statt Wegeners nicht ganz korrektem Begriff ,, Konti-
nentalverschiebung verwenden wir die Bezeichnung
,, Kontinentverschiebung“.  Wegener betreffend ist die
Aussage nicht richtig. In der 4. Auflage von Die Entstehung
der Kontinente und Ozeane (WEGENER 1929), die bis 1962
unverdndert nachgedruckt wurde, hat Wegener den Begriff
Kontinentalverschiebung systematisch ausgemerzt! Er
taucht hier nur noch zweimal im Text als fremdes Zitat auf
und im Literaturverzeichnis in fremdem Titeln.

Vielleicht ist dieses auch der richtige Ort, um darauf hinzu-
weisen, dass der oft zitierte, Wegener zugeschriebene Begriff
Pangdia nicht in Wegener (1915 und 1929) benutzt wird.
Pangdia findet man nur in Wegener (1920 und 1922; S. 120,
131).

)

Das AWI hat 2005 einen zusammengebundenen Nachdruck
von WEGENER (1915, 1929) herausgegeben, der gesondert
als WEGENER 1915/29 zitiert wird. Zu den Besonderheiten
dieser Ausgabe s. unter Literatur.

w

Eine Bestitigung dieser Ansicht kann man in der detail-
lierten Buchbesprechung BASCHIN (1929) vermuten.

IS

Wegener hat selbstverstdndlich gewusst, dass die Drift nie
und nimmer durch ein bisher unbekanntes elementares
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physikalisches Gesetz zu beschreiben sein wiirde, sondern er
vermutete mehrere Ursachen und hat auch in WEGENER
(1929: S. 60, 184) schon von Konvektionsstromungen im
Sima gesprochen.

> Messprogramme, die im Rahmen des ,,3. IPY* — des Interna-
tionalen Geophysikalischen Jahres (IGY) — durchgefiihrt
wurden, haben hierzu erheblich beigetragen.

¢ Wegener hat die generelle Unterscheidung zwischen Konti-
nent und Meeresboden zunéchst auf der Basis der von Otto
Krimmel (1854-1912) verbreiteten Hypsometrischen
Kurven getroffen. Da man aber das Sima nicht systematisch
direkt beproben konnte, blieb dieses Konzept strittig — vgl.
die ausfiihrliche Diskussion in ScHULZ (1921: S. 241-246),
wo auch schon die magnetischen Eigenschaften des Simas
eine Rolle spiclen!

7 Auf dem Riicken wurden zudem erhohte geothermische
Flussraten gemessen.

»Sea-floor spreading” (Meeresboden-Spreizung) und
»subduction® (Subduktion) bedeutet, dass permanent neue
ozeanische Kruste gebildet wird und entsprechend Kruste
wieder verschwindet. Der Zusammenhang dieses Vorganges
mit der relativen Bewegung der Kontinente zueinander, soll
im folgenden nicht diskutiert werden. Allein aus der
Subduktion folgt die prinzipielle Richtigkeit der Wegener-
schen Vorstellung. Die Sialschollen treiben auf dem Sima.
Genau das hat Wegener postuliert. Die Spreizungslinien
bzw. Plattengrenzen kannte er allerdings nicht. Er benennt in
WEGENER (1915: S. 43) zwei Arten der Fortbewegung der
Scholle. Erstens — die Scholle fihrt tiber das Sima, d.h. auf
sie wirkt eine Kraft, die nicht auf das Sima wirkt und sie
durch das Sima treibt oder zweitens — die Scholle treibt
passiv mit bzw. in einer Simastrdmung. Letzteres ist im
Prinzip die Sicht der Plattentektonik. Dass es sich bei der
Simastromung um rdumlich und zeitlich variable Stro-
mungen handelt, z.B. um Ausgleichsstromungen, wird von
Wegener an mehreren Stellen zum Ausdruck gebracht
(WEGENER 1915/29-2005).

? Urspriinglich, so Wegeners Vorstellung, hatte das leichtere

Sial-Material den gesamten Globus eingehiillt. Diese Hiille
war dann aufgerissen, Bruchstiicke hatten sich durch Zusam-
menschub verdichtet, wodurch die darunter liegende Sima-
Schicht teilweise entblot wurde. Daher mussten nach
Wegeners Vorstellung die Kontinente im Sima schwimmen.
Eine der heutigen Lehrmeinung entsprechende Mantel-
schicht (lithosphérischer Mantel), auf der sowohl die konti-
nentale als auch die ozeanische Kruste auflagen, hat er nicht
postuliert (zum prinzipiellen Krustenaufbau im Sinne der
Plattentektonik vergleiche z.B. die Darstellungen in FRISCH
& MESCHEDE 2007: S. 14).
Sieht man einmal davon ab, dass Wegener den Punkt der
verschiebenden Ursachen nicht klaren konnte, besteht eine
weitere Abgrenzung seiner These gegeniiber der modernen
Plattentektonik darin, dass er annahm, die Kontinentblocke
wiirden alleine iiber den Untergrund driften oder in einer
Stromung treiben. Platten, die sowohl ozeanische als auch
kontinentale Kruste enthielten, kannte er nicht. Daher geriet
er natiirlich auch im Zusammenhang mit der Deutung der
damals nicht mehr wegzuleugnenden ozeanischen Riicken in
massive Probleme.
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(1) Der Widerstand interplanetarischer Gase etc. — kosmi-
sche Krdfte.
(2) Flutkrdfte auf Grund von Wechselwirkungen mit anderen
Koérpern im Weltraum (Gezeitenstromungen).
(3) Exogene thermische Einfliisse — Wind, Meeresstro-
mungen usw.
(4) Magnetische Verschiebungskrifte, die sich aus den unter-
schiedlichen Lagen des Rotationspols und des Magnetpols
ergeben.
(5) Umorientierung der Abplattung der Erde (klimatische
Ursachen?!).
(6) Horizontale Gravitationskomponenten.
(7) Polflucht des Landes.

Lérand Eo6tvos (1848-1919)

IS

Damian Kreichgauer (geb. 1859), Pater, Geologe und
Physiker — promovierte mit einer Arbeit zur Messung von
Tragheitsmomenten. K. soll als erster eine duflere Kugel-
schale postuliert haben, die sich als Ganzes iiber den Globus
verschiebt, (KOEPPEN 1921: S. 145; vgl. auch KAYSER 1912:
S. 12, Fullnote 2, wonach Evans der Urheber dieser Idee sein
soll). Dieser Gedanke ist von verschiedenen Forschern
aufgenommen worden, speziell auch von Wegener, der
diesen z.B. in WEGENER (1929, Kapitel 8) breit diskutiert.
Mit dieser Idee hat erneut C. Hapgood fiir Furore gesorgt
(HarGooD 1958). Sein Buch erschien mit einem Vorwort von
Albert Einstein.

e

Wegener weil3, dass die Faltung des Himalaya rezent ist.
Daher muss derzeit Eurasien gegen das im Sima Widerstand
findende Vorderindien dréngen. Das scheint allerdings,
freundlich formuliert, ein eher improvisiertes Argument zu
sein.

=

Diese Diskussion {ibernimmt er auch in die dritte Auflage
(WEGENER 1922). Erst in WEGENER (1929: S. 181) dufert er
sich bestimmter.

@

Das liest sich in WEGENER (1920: S. 122) wie folgt: ... die
Westwanderung kann meines Erachtens durch die ablen-
kende Kraft der Erdrotation zwangsliufig mit der Polflucht
verkniipft sein, so dass die Bewegung der Kontinental-
schollen - auch urscichlich - Ahnlichkeit mit der der Passat-
winde bekdme.

>

Diese Arbeit, die schon eingangs erwidhnt wurde, gibt nicht
nur eine Erlduterung zu der Polflucht/Polfluchtkraft, auf die
R.v. Eotvos bereits 1912 auf der 17. allgemeinen Konferenz
der internationalen Gradmessung in Hamburg ... hinge-
wiesen hatte (WEGENER 1915/29-2005, S. 117). Sie beschéf-
tigt sich auch sehr ausfiihrlich mit der Polverlagerung
(Polwanderung). Die hier gegebene, aus elf Punkten beste-
hende Zusammenfassung, liest sich wie ein Programm der
Kontinentalverschiebungstheorie.

3

Gleichbedeutend: iiber dem Schwerpunkt der verdringten
Sima-Masse.

3

Ergénzend darf daran erinnert werden, dass die Erdober-
fliche als Aquipotentialfliche zu betrachten, nicht bedeutet,
dass der Betrag der Erdbeschleunigung g auf ihr iiberall
gleich ist. Zwar steht der Vektor g an jeder Stelle senkrecht



auf der Aquipotentialfliche aber der Betrag von g variiert als
Funktion der Breite @: In einfachster Ndherung gilt g = g;y,u0r
(1+o sin® ), wobei o eine Konstante symbolisiert (vgl.
Kertz 1969, S. 94). Eine Aquipotentialfliche kennzeichnet
die Fliache gleicher potentieller Energie pro Masseneinheit
®. Fiir die Beschleunigung, Vektor g, gilt aber: Vektor g = -
grad ®. Mit einem vorgegebenen Energiebetrag, mit dem
man z.B. einen Probekdrper aus dem Erdinneren in der
Rotationsachse genau bis zur Oberflache schieben konnte,
kiime man lings eines Radius in der Aquatorebene rund 22
km weiter. Man beachte, dass die oben gegebene Formulie-
rung fir g(j) analytischen Ursprungs ist. Die empirische
Bestitigung dieses Gesetzes mittels Gravimeter kdnnte man
als ein statisches Experiment zur Bestétigung der Erdrota-
tion interpretieren.

Dass Gravitationsanomalien auch mit Waageexperimenten
nachgewiesen werden konnen, hat Lorand v. E6tvos (1848-
1919) im iibrigen eindrucksvoll nachgewiesen.

Wie man erkennt, leitet sich die Polfluchtkraft aus der Inho-
mogenitdt des Feldes tiber die Vertikalausdehnung eines in
der Aquipotentialfliche schwimmenden Korpers z.B. eines
Kontinents ab. Dass aber fiir diesen Fall der Massenschwer-
punkt des betrachteten Korpers nicht mehr mit dem
Angriffspunkt externer Krifte zusammenfillt, ist nach dem
Verstindnis des Verfassers bei der Ableitung der Polflucht
nie berticksichtigt worden. Natiirlich ist auch der Auftriebs-
punkt nicht mehr mit dem geometrischen Mittelpunkt der
eingetauchten Korpers identisch, wenn dieser in einem
Untergrund von inhomogener Beschaffenheit (rdumlich vari-
ierendes spezifisches Gewicht) schwimmt.

¥ Fiir eine Kugel mit homogener oder sphérisch homogener
Massenverteilung kann es zunidchst keine ausgezeichnete
Haupttrigheitsachse geben. Jede Achse, die durch den
Kugelmittelpunkt geht, kann eine freie Rotationsachse
werden. Bei der plastisch verformbaren, frei rotierenden
Erdkugel muss sich, der Rotationsfrequenz entsprechend, ein
Aquatorwulst ausbilden. D.h. die einmal angenommene
Rotationsachse generiert eine Haupttragheitsachse. Wie
stabil diese gegen Stdrungen ist, wird nicht diskutiert (dazu
vgl. Kirsch 1938: S. 79-102)

2 Z.B. Variation der Abstrahlung der Sonne, Variation der
Erdbahnparameter, Variation der Atmospharenzusammenset-
zung und der Albedo des Erdkorpers u.d. Folgen sind u.a.
Variation der globalen Vereisungen, Meeresstromungen,
Vegetation usw.

2 WEGENER (1922) ist nach Ansicht des Verfassers die wissen-
schaftlich ambitionierteste der vier Auflagen. Das konnte
damit zusammenhingen, dass erst nach dem Erscheinen der
zweiten Auflage die Diskussion um Wegeners ,,Theorie*
richtig entbrannte. Wegener hat sich bei Vortrdgen am 19.
und 21. Februar 1921 in Berlin und auf dem XX. Deutschen
Geographentag in Leipzig (16.-19. Mai 1921 — der erste seit
Kriegsbeginn)  oOffentlich der einschlidgigen Wissen-
schaftsprominenz gestellt (Schulz 1921b). Man beachte,
dass Die Klimate der Geologischen Vorzeit (KOPPEN &
WEGENER 1924) noch nicht erschienen war. Wegener diirfte
aus diesen Diskussionen im Jahre 1921 viel gelernt haben,
was dann in WEGENER (1922) seinen Niederschlag gefunden
hat. WEGENER (1922) wurde zweimal ins Russische (1923,
1924), ins Englische (1924), Franzosische (1924), Spanische

(1924) und Schwedische (1926) iibersetzt. Die internationale
Debatte setzte allerdings speziell in England schon Ende
1922 ein (WRIGHT 1923 cum lit.) d.h. zwei Jahre bevor die
dritte Auflage im groBen MaBstab als Ubersetzung auf den
Markt kam.

Interessant ist, dass Wegener schon 1921 konstatieren
konnte, dass einige Wissenschaftler seine Theorie system-
konform diskutieren, d.h. diese bereits grundsitzlich ange-
nommen hatten. In einem kleinen Artikel, der sich mit einem
Vortrag Wegeners beschiftigt (Schulz 1921b, S. 529), liest
man: A. Wegener legte kurz die Hauptgedanken seiner
Theorie der Kontinentalverschiebung dar. Die Diskussion,
an der sich KofSmat, v. Drygalski, Kohlschiitter, Klute,
Briickner, Sapper beteiligten, zeigte deutlich, daf3 durch-
schlagende Griinde gegen die so tiberaus bedeutungsvolle
Hypothese bislang nicht vorhanden sind, sie vielmehr durch
die Neubearbeitung des Wegenerschen Buches wesentlich an
Boden gewonnen hat.

2 Vgl. auch KRAUSE & THIEDE (2005: S. 396). Die einzige
bekannte neuere Bewertung der Ableitung von Epstein s.
KERrTZ (1981: S. 25).

» Den Begriff Polwanderungen (Polverschiebungen) diskutiert

Wegener bereits in WEGENER (1915: S. 87). Er deutet ihre
Geschichte an und benennt die derzeitigen Protagonisten der
Theorie (Neumayr, Nathorst, Kreichgauer, Jacobitti,
Reibisch, Simroth). Wegener erwihnt, dass die Verschie-
bungstheorie eher eine physikalische Ursache fiir die
Polwanderung liefern kann als etwa geologische Ursachen.
Dass Polwanderungen und Kontinentverschiebungen sich
gegenseitig bedingen, hat erstmals Wladimir Koéppen ganz
deutlich in seiner Rezension zu WEGENER 1920 herausge-
stellt (KoeppEN 1920). Offensichtlich ist, dass die These von
mehr oder weniger ausgepridgten Polwanderungen unter
Geologen in den 1920er Jahren allgemein anerkannt war,
was man allerdings nicht von der Drifttheorie behaupten
kann.
Man hétte die Driftthese noch prinzipieller entscheiden
konnen, ldasst man Isostasie zu, muss man auch Kontinent-
drift fir moglich halten. Allein die Hebung der skandinavi-
schen Lénder bendtigt Simavolumina in der Gré3enordnung
10-30 km’ pro Jahr zur Kompensation des Austauschvor-
ganges (1 m pro Jahrhundert).

*Der offensichtliche Widerspruch zu ilteren AuBerungen
erklart sich dadurch, dass inzwischen eine zweite Auflage zu
KREICHGAUER (1902) erschienen war (KREICHGAUER 1926).
In dieser Auflage druckt Kreichgauer auf S. 41 einen Artikel
aus dem Jahre 1900 ab (erschienen in der Zeitschrift Natur
und Offenbarung?), den Wegener als sachlich richtige
Erklarung akzeptiert.

»In WEGENER (1929) wird die Polflucht tendenziell zuriick-
haltender als in WEGENER (1922) diskutiert. Beibehalten
wird der Abschnitt iiber die Westwanderung mit den Uberle-
gungen Schweydars, dass FlieBbewegungen im Sima
existieren konnten. Diese Uberlegungen baut Wegener aus
(WEGENER 1922: S. 138; 1929: S. 183). Er sieht hier Krifte,
die zu einer Abweichung der Erdgestalt von der hydrostati-
schen Gleichgewichtsfigur fithren kénnen. Dadurch lassen
sich nicht nur Trans- und Regressionen erkldren, sondern es
wiirden auch Gefdille auftreten, die wesentlich groBer sind
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als die mit der Polflucht im Zusammenhang stehenden. Sie
wiren hinreichend, um Gebirgsfaltungen zu erzeugen, die,
sofern man nur die Polfluchtkraft beriicksichtigt, schwer
dazustellen wéren.

2 KIRSCH (1938) ist Alfred Wegener gewidmet.
7 Der Begriff ,,Polwanderung* ist allerdings noch lebendig.

* Lelys ,,Ableitung® des Versuches diirfte heute nur wenigen
Personen zugénglich sein.

¥ Eine alternative Argumentation wire: Die den ,,Kontinent*
im Schwimmgleichgewicht stlitzenden Krifte kann man sich
im Auftriebspunkt vereint denken, die auf ihn wirkenden
Massenkriéfte in seinem Schwerpunkt. Bei der im Laborsy-
stem rotierender Wasserfldche wird diese zu einem Parabo-
loid. Der Kontinent wird gekippt, wodurch ein oberhalb des
Auftriebspunktes liegender Schwerpunkt niher an die Rota-
tionsachse riickt. Die Zentrifugalkréfte sind nun zu klein, um
das Abgleiten des Kontinents von der ,,schrigen” Wassere-
bene zu kompensieren; er treibt zum Zentrum. Umgekehrt —
wenn der Schwerpunkt unterhalb des Auftriebspunktes liegt
— ist dieser weiter vom Zentrum entfernt als der Auftriebs-
punkt. Die Zentrifugalkrifte sind hier grofer als am
Auftriebpunkt und damit groBer als die Kraftkomponente,
die durch die ,,schrige* Ebene erzeugt wird. Der Kontinent
wandert nach auflen, bis er am Rand der Schale relativ zu
dieser zur Ruhe kommt. Ein ,,Schwimmkorper” kann auf
einer rotierenden Wasserflache nur dann zur Ruhe kommen,
wenn die Differenz des spezifischen Gewichtes der Tragfliis-
sigkeit und der des Korpers gegen null geht. Auf der Basis
vorstehender qualitativer Betrachtung hat Herr Dipl. Phys.
Klaus Ohm, Bremerhaven, den Versuch analytisch
beschrieben.

*Herrn Dipl. Phys. Klaus Ohm sei fiir die Herstellung
mehrerer ,,Kontinente* herzlich gedankt.

'Der Werkstatt des AWI sei fiir ihre sorgfiltige Arbeit
ausdriicklich gedankt.

2 An dieser Stelle muss eine Bemerkung eingefiigt werden.
Nach ldngeren Spielereien mit verschiedenen Winkelge-
schwindigkeiten, Probekdrpern usw. geschah es, dass der
aufrecht schwimmende ,Kontinent“ an der Gefdllwand
héingen blieb. Erst, nachdem ein Papierblatt zwischen ihn
und die Wand gebracht worden war, begann er seine Drift.
Natiirlich war dieses kein Problem der Oberfldchenspannung
des Wassers, denn dann wire das Phidnomen sicher schon
zuvor beobachtet worden. Wir gehen bis jetzt davon aus,
dass es sich um einen elektrostatischen Effekt gehandelt hat.
Wir konnten das Phdnomen bei spiteren Versuchen nicht
reproduzieren.

*In diesem Zusammenhang ist uns ein kleiner Coup
gelungen, der aber nicht zuletzt wegen des leicht dubiosen
Ablaufes, in eine Endnote verbannt werden muss: Wir haben
dem Kontinent eine winzige Unwucht gegeben. Im Zentrum
angekommen — wenn er sich nur noch um seine Hochachse
dreht — beginnt er dann nach einigen Sekunden zunehmend
zu taumeln, um dann, auf Grund seiner schlechten Stabilitt,
bald zu kentern. Wie von Geisterhand gefiihrt, nimmt er
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dann seinen Marsch zum Geféafirand auf.

Selbstverstandlich dreht sich der ,,Kontinent* von Beginn des
Versuches an mit der Frequenz des Drehtellers. Offenbar
wird das Taumeln zunéchst aber durch die Fliehkrifte der
Bahnbewegung geddmpft.
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