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Epeirophorese.

Teil II. Geodétische Beweise!).

Besteht die Epeirophorese zu recht, so miissen Léngen und
Breiten an zahlreichen Stellen der Erde Anderungen erhalten,
die mit den heutigen Methoden schon nach einer kleinen Anzahl
von Jahren exakt nachweisbar sind. Es ist also zu erwarten, dal}
wir auf diesem Wege in naher Zeit eine Entscheidung bekommen
werden. Doch mull hervorgehoben werden, dall bis heute das
Fehlen von Anderungen der geographischen Koordi-
naten kein Gegenbeweis gegen die Epeirophorese wire,
wihrend umgekehrt der Nachweis von Anderungen als ein
positiver Beweis angesehen werden miifite. Da also in
wenigen Jahren eine einwandfreie Entscheidung erwartet werden
kann, verstehe ich nicht, warum sich viele Gegner der Hypothese
zu heftigen Aullerungen hinreifien lassen. Wenn wir Anhanger der
Hypothese Unrecht haben, so wird das ja bald genug aller Welt
bekannt sein.

WecENER selbst hat zwar schon in der dritten Auflage seines
Buches eine Vergroflerung des Langenabstandes Grénland—Europa
mit Kocx fiir sehr wahrscheinlich gehalten, sich aber damals (1922)
noeh sehr vorsichtig ausgedrickt. In der vierten Auflage (1929)
glaubte er, dafl der Nachweis fiir Gronland durch die neuen sonst
noch nicht verdffentlichten Messungen von GABEL-JORGENSEN exakt
erbracht sei. Er hilt auch eine VergréBerung des Abstandes Nord-
amerika—Europa und Madagascar—Afrika fiir erwiesen 2).

1) Frithere Versffentlichungen iiber denselben Gegenstand: Die Bedeutung
der WEGENER schen Kontinentalverschiebungstheorie. Naturw. Monatshefte fiir
den biolog. usw. Unterricht XXVII, 1930, Heft 3, S. 183—142. Teubner,
Leipzig. — Epeirophorese. Teil I. Sitz.-Ber. Heidelberger Akademie 1930,
Abh. 6, 26 S. ’

2) ALFRED WEGENER: Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. Braun-
schweig 1929 bei Vieweg & Sohn. (Vierte Auflage.) Die geoditischen Beweise
sind auf den S. 22—24 ausfiihrlich behandelt, aber auch noch in einem Anhange
auf S. 220 durch die Beobachtungen von LrTTeELL und HAMMOND erginzt.
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Da bei allen bisherigen Messungen die absoluten Betrage
noch sehr klein sind, kommt es naturgemall auf die Fehlergrenzen
an. Diese zu beurteilen fiithle ich mich nicht kompetent. Ich habe
mich daher an meinen Heidelberger Kollegen Geheimrat Max Worr,
Direktor unserer Sternwarte und an die Herren Geheimrat KoHxL-
scHUTTER in Potsdam sowie Geheimrat Heckir in Jena gewandt
und sie um Meinungsduflerung gebeten. Herr WoLr schrieb mir
am 19. IX. 1929 wortlich: ,,Auf IThren Brief hin habe ich mir die
Schrift von LirTern und Hammonp in A. J. 38, S. 188 nochmals
angesehen. Die Arbeiten sind sehr grofiziigig und vertrauener-
weckend durchgefiihrt. LirTenn nimmt selbst keinen Bezug auf
,Langeninderungen‘. Immerhin stellt er die franzésischen Lingen-
bestimmungen Paris—Washington in 1913/14 mit den Seinigen
zusammen, offenbar blos, um die schone Ubereinstimmung zu
zeigen. In dem Aufsatz von LitterL kommt, sehr kurioser Weise,
das Jahr der Bestimmung nicht vor (!!), in welchem die Be-
obachtungen angestellt sind. Es scheint moglich, dal es 1927 war.
Die zwei Ziffern sind:

Franz. Bestim. 1913/14 Paris-Washington = 5" 17 36.652° + 0.003®
Amer. Bestim. 1927(?) Paris-Washington = 5" 17® 36.665° 4+ 0.002°

Soweit LitteLs! Es ergibt sich also die Differenz: 0" 0®0.013°
und zwar in 13 Jahren, das macht eine Verringerung des Langen-
unterschiedes Europa—Amerika von rund 0.001° in einem Jahr. —
Das ist recht wenig, und wohl schwer mit Sicherheit festzustellen.
gez. M. Worr.”

Herrn Geheimrat KouniscuiTTer verdanke ich zwei Briefe,
von denen der zweite vom 19. Marz 1930 nur mitteilt, dafl der
Name,,SABEL-JORGENSEN® bei WEGENER und anderen stets,, GABEL-
JORGENSEN' zu schreiben ist, worauf KonrscHtTTER von WEGENER
selbst aufmerksam gemacht wurde. Der erste Brief, zu dessen
Verétfentlichung mich Herr Geheimrat Konnscatrrer ausdriick-
lich bevollmachtigte, lautet wortlich: ,,Uber die Léngenbestim-
mungen, die ALFRED WEGENER zur Begriindung seiner Lehre der
Kontinentalverschiebungen heranzieht, 140t sich leider zur Zeit
etwas Endgiiltiges nicht aussagen. Die Lingenbestimmungen an
der Ostkiiste von Grénland durch SaBing, BércEN und CoPELAND
und schliefilich von KocH sind ausschliefllich mit Hilfe des Mondes
gemacht. Wenn die Ungenauigkeit der Messungen von Kocu
vielleicht auch nicht mehr als etwa +3° betrigt, so ist eine Nach-



Tipeirophorese. )

priiffung der #lteren Messungen leider nicht mehr moglich, so dafl
man bei ihnen ein Vielfaches der angegebenen Ungenauigkeit als
moglich zugeben mul.

Von den Messungen an der Westkiiste von Groénland sind die
alteren von FaiBE und Bruame, sowie von RYpER ebenfalls mit
Hilfe des Mondes gemacht und lassen deshalb auch keinen einwand-
freien Schlufl zu.

Zuverlassige Zahlen kann man erst von den funkentelegra-
phischen Zeitiibertragungen durch JeENseEN im Jahre 1922 und
durch GABEL-JORGENSEN im Jahre 1927 erwarten. Obwohl die
Messungen von JENSEN und GaBEL-JORGENSEN genau an der-
selben Stelle gemacht sind, besteht zwischen ihnen leider der
Unterschied, dafl nur die Beobachtungen von GABEL-JORGENSEN
mit dem unpersonlichen Mikrometer ausgefiihrt sind, wahrend
JENsEN die Beobachtungen der Sterndurchgénge in anderer Art
vorgenommen hat.

Bei derartigen funkentelegraphischen Léngenbestimmungen
sind es hauptsdchlich drei Iehlerquellen, die die erreichte Ge-
nauigkeit bestimmen:

1. der Unterschied der sogenannten persénlichen Gleichungen
der Beobachter,

2. die jiahrliche Periode und

3. die Schwankungen kiirzerer Periode in den auf funken-
telegraphischem Wege iibertragenen Zeitbestimmungen.

Die Ursachen fiir die Perioden in den Zeitiibertragungen
sind noch nicht gekldart. Da die Funksignale selbst mit einer sehr
groBlen Geschwindigkeit sich ausbreiten, und da man im iibrigen
den Einflufl dieser Geschwindigkeit beriicksichtigt, neigt man
der Ansicht zu, dall die Perioden entweder auf Refraktions-
storungen oder auf Schwankungen der persénlichen Gleichung der
Beobachter beruhen. Welches aber auch ihre Ursache sein mag,
sind die durch die beiden zuletzt genannten Quellen verursachten
Fehler nicht allzu erheblich. Den Betrag der jahrlichen Periode
kann man auf 4 0.03° schiatzen. Beli den Perioden kiirzerer
Dauer sind Abweichungen vom Mittelwert, die wesentlich iiber
0.04* hinausgehen, bisher nicht beobachtet worden. Die grofite
mir bekannte derartige Abweichung, die allerdings nicht die Zeit-
bestimmungen beriihrte, sondern die Breitenbestimmungen, weil
sie in der Nord-Siid-Richtung wirksam war, ist die im Winter
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1921/22 in Mitteleuropa beobachtete Abweichung von 0.5° ge-
wesen.

Wire diese Storung in Ost-West-Richtung aufgetreten, so
wiirden dadurch Fehler in der Zeit- und Léngenbestimmung von
0.05° hervorgerufen worden sein. Im giinstigsten Fall, wenn
die aus den periodischen Schwankungen hervorgehenden Fehler
sich gerade addieren, wird man doch keine gréBere Unsicherheit
als 0.1° zu befiirchten haben. Da der Unterschied zwischen den
Messungen von JENSEN und GaBEL-JORGENSEN 0.9 hetrigt, kann
er auf keinen Ifall durch die periodischen Schwankungen verur-
sacht worden sein.

Anders liegt es jedoch mit der an erster Stelle genannten
Fehlerquelle, dem Unterschiede der persénlichen Gleichungen.
Im allgemeinen pflegen diese Unterschiede zwischen 0.1° und 0.3°
zu liegen, und mit der Zeit etwas verdnderlich zu sein. Ein in
der astronomischen Literatur berithmtes Beispiel von groflem
Unterschiede der personlichen Gleichungen ist der zwischen BEssEL
und AGELANDER, der im Durchschnitt 1° betrug. Ein so grofler
Betrag ist bisher allerdings nur dieses eine Mal bekannt geworden.
Aber deshalb mufl man zugeben, dall ein Unterschied der per-
sonlichen Gleichungen zwischen JENSEN und GABEL-JORGENSEN
im Betrage von 0.9® im Bereiche der Méglichkeit liegt, zumal GaBEL-
JORGENSEN mit unpersonlichem Mikrometer, JENSEN dagegen
ohne solches beobachtet hat. Uber die von JENsEN angewendeten
Beobachtungsmethoden gibt seine Versffentlichung leider keinen
volligen Aufschlufl. Entweder hat er mit Auge und Ohr be-
obachtet, oder er hat die Zeit auf Zuruf durch einen Assistenten
ablesen lassen. Da er bei den Beobachtungen von Sonnen-Hohen
dieses letztere Verfahren benutzt hat, erscheint es sogar wahr-
scheinlich, dafl er es auch bei der Beobachtung von Sterndurch-
gingen angewendet hat. Es ist einleuchtend, dafl namentlich bei
diesem letzteren Verfahren, wo die persénlichen Gleichungen
von zwei Beobachtern in das Ergebnis eingehen, und namentlich
durch eine verspitete Auffassung des Zurufes durch den Hilfs-
beobachter eine Verziogerung in der Zeitablesung eintreten kann,
Betrage von personlichen Gleichungen, die 1° und mehr erreichen,
durchaus moglich sind.

Allerdings wird man eher eine Verspatung der Zeitauffassung
als eine Verfrithung fir wahrscheinlich halten, so dafl die von
JENsSEN gefundene westliche Linge von Kornok vermutlich zu
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grof} ausgefallen ist und die wahre Veranderung der geographischen
Lange von 1922 bis 1927 noch grofler als 0.9 ist. Wenn somit
auch die Realitat der Vergroflerung der westlichen Liange von
Kornok sehr wahrscheinlich ist, so ist sie doch nicht iiber alle
Zweifel erhaben. Es ist bedauerlich, dal} keine Bestimmung des
Unterschiedes der personlichen Gleichungen zwischen JENSEN
und GaBEL-JORGENSEN stattgefunden zu haben scheint. Da die
Beobachtungen von GaBEL-J6RGENSEN, soviel ich weill, noch nicht
veroffentlicht sind, sondern nur die WecENERsche Mitteilung in
der 4. Auflage seines Buches: ,Die Entstehung der Kontinente
und Ozeane‘ dariiber vorliegt, 148t sich dies allerdings nur ver-
mutungsweise aussprechen. Derselbe Vorbehalt gilt daher auch
fir den nachsten Absatz.

Wenn, wie ich schon sagte, die persdnliche Gleichung sich
im Laufe der Zeit auch etwas zu andern pflegt, so sind bisher
doch keine Beispiele dafiir bekannt geworden, daf diese Ande-
rung einen solchen Betrag ausmacht, dafl nicht wenigstens die
GroBenordnung des Unterschiedes zwischen JENSEN und GaABEL-
JorGENSEN sich auch noch nach mehreren Jahren richtig ergeben
hatte.

Wenn die personliche Gleichung von JENSEN im Jahre 1922
tatsidchlich 0.9° betragen hitte, so wiirde sie im Jahre 1927, als
eine Vergleichung zwischen JENSEN und GaBEL-JORENSEN moglich
gewesen wire, doch nicht auf 0.2° oder 0.3° zuriickgegangen sein.
Wenn umgekehrt die Gleickung von JeENsEN nur 0.2° oder 0.5°
betragen hitte, so wirde sie im Jahre 1927 bei einem etwaigen
Vergleich zwischen JENSEN und GABEL-JORGENSEN nicht bis auf
0.9° angestiegen sein.

Durch den Vergleich beider Beobachter wiirde sich also auch
noch nachtraglich im Jahre 1927 die Unsicherheit, die dem ge-
fundenen Léngenunterschied von 0.9° infolge von persénlicher
Gleichung anhaftet, wenigstens der Gr6Benordnung nach, d. h.
ob sie nur wenige Zehntel-Sekunden oder fast eine ganze Sekunde
betragt, haben feststellen lassen. Da dies nicht geschehen ist,
ist ein endgiiltiges Urteil iiber die Bedeutung dieser Zahl noch
nicht abzugeben, wenn auch mit grofler Wahrscheinlichkeit be-
hauptet werden kann, dafll tatsichlich eine Anderung der geo-
graphischen Lage von Kornok zwischen 1922 und 1927 statt-
gefunden hat.

Durch die Ubereinstimmung dieser Anderung mit den an an-
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deren Orten aus Mondbeobachtungen abgeleiteten Anderungen
gewinnen diese letzteren auch ihrerseits an Bedeutung und Beweis-
kraft. Sie weisen vor allem darauf hin, dafl die in Kornok fest-
gestellte Anderung, wenn sie durch die in Aussicht genommenen
Beobachtungen im Jahre 1932 bestatigt wird, nicht eine lokale
Erscheinung des Beobachtungspfeilers in Kornok ist, sondern
einen sehr groflen Teil von Gronland betrifft.

Die Verschiebungen, die WEecEnEr aus den Beobachtungen
von Pater Corix und Poisson fiir Madagaskar errechnet, sind eber-
falls so grofi, dall} sie wahrscheinlich tiber die Fehler der Lénger-
bestimmungen hinausgehen. Mit voller Gewilheit kann man
diese Behauptung allerdings auch nicht aufstellen, weil sich das
Ergebnis der Lidngenbestimmung von Pater Corin nicht mehr
nachprifen 146t. Wenn der Fehler vermutlich auch kleiner als
5% ist, so sind doch immerhin Fehler von Liéngen, die mit Hilfe
des Mondes erhalten sind, in diesem Ausmafle moglich.

Dagegen liegt die Differenz der 1913/14 und 1927 gefundenen
Langenunterschiede zwischen Washington und Paris vollkommen
innerhalb der moglichen Fehlergrenze. Die mittleren Fehler diescr
beiden Lingenbestimmungen werden zwar mit 4-0.002% und 4-0.003*
angegeben. Es darf aber nicht iibersehen werden, dafl dieser mitt-
lere Fehler nur aus der inneren Ubereinstimmung der einzelnen
Beobachtungsabende abgeleitet ist. Die Fehler mit jahrlicher
Periode und mit Perioden, die einige Monate umfassen, sind dabei
nicht beriicksichtigt. Nach dem, was aber sonst iiber das Maf
dieser periodischen Abweichungen bekannt ist, konnen die im
Laufe weniger Monate angestellten Beobachtungen sdmtlich um
einen Betrag vom wahren Werte abweichen, der weit iiber den
gefundenen Unterschied von 0.013* hinausgeht.

Von dieser Stellungnahme koénnen sie jeden Ihnen geeignet
erscheinenden Gebrauch machen. gez. KoHLSCHUTTER.

Von Herrn Geheimrat Hecker habe ich auf meine am 3. Juni
1930 an ihn gerichtete Anfrage bisher keine Antwort erhalten.
Mittlerweile ist die uns hier beschaftigende Frage von R. LivLANDER
in der Zeitschrift fiir Geophysik Jahrg. 6, 1930, H. 3, S. 134—140
unter dem Titel ,,Die kontinéntalen Verschiebungen von Amerika
und Madagaskar behandelt worden. LiviiAnper teilt genau
seine Quellen mit und hatte auch unversffentlichte Beobachtungen
von mehreren Seiten zur Verfiigung gestellt bekommen. Ich ver-
weise hinsichtlich der von ihm beniitzten Literatur und Beobach-
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tungen auf die Originalarbeit und begniige mich damit, seine Er-
gebnisse zusammenzufassen.

1. Die Ausgleichung der sechs telegraphischen Léingenbe-
stimmungen von Cambridge in USA ergab nach der Methode der
kleinsten Quadrate eine jahrliche Verschiebﬁng von Amerika
(Cambridge—Greenwich) von —0.0004 4 0.0008°* (mittlerer Fehler;
+ = Vergroflerung der Lange). Die Verschiebung, namlich eine
Verkleinerung des Abstandes betrdgt jahrlich 14 cm, ist aber nur
halb so grol wie die Fehlergrenze. Sie darf daher nicht beriick-
sichtigt werden.

2. Abstand Amerika—FEuropa aus funkentelegraphischen Zeit-
signalen unter Korrektur der Polschwankungen. Die Berechnung
erfolgte auf Grund von Zeitsignalen von Annapolis. Es ergaben
sich die folgenden Werte:

Potsdam—Washington v = +0.0002 4 0.0042°® (mittlerer Fehler)
Paris—Washington v =—~0.015 4 0.0075
Potsdam—Ottawa v =—0.007 4+ 0.017
Greenwich—Washington v =—0.0005 4 0.0068.

»Ein gewichtetes Mittel aus den Langenbestimmungen und Signal-
aufnahmen gibt fir die jahrliche Verschiebung Amerikas v =
—~0.0006 4 0.0008 (mittlerer Fehler) =—21 cm 4 28 cm.*
LiviinpEer schlieft daraus, dall die jetzige Verschiebung, wenn sie
iberhaupt existiert, jedenfalls betrdchtlich weniger als 1 m jéihr-
lich betragt.

3. Abstand Madagaskar—Afrika. LivLANDER zeigt iiberzeu-
gend im Gegensatz zu WEGENER, dall die bisherigen Messungen
zu ungenau sind, als dafl man irgendwelche Folgerungen aus ihnen
ziehen koénnte. So ist also bei den drei genannten Abstinden
nach LiviAnper bisher eine Entscheidung nicht méglich. Um
so wichtiger ist es, da3 er auf S. 134 wortlich schreibt: ,,A. WEGENER
gibt fiir Gronland sehr interessante Liangenbestimmungen in den
Jahren 1922 (JenseEN) und 1927 (GaBEL-JORGENSEN). Zwischen
beiden Werten ist ein Unterschied von 0.9 4+ 0.1° im Sinne der
Verschiebungstheorie. Die gegebenen Zahlen machen eine Ver-
schiebung wahrscheinlich. (Von mir gesperrt.) Der Wert
von 1927 ist sehr genau (mit einem mittleren Fehler von 4 0.008°),
und eine einzige Wiederholung solcher Messungen nach einigen
Jahren wiirde die Verschiebung endgiiltig und auch quantitativ
entscheiden.‘
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Zusammenfassung.

Alle drei von einander unabhingigen Kritiker, Worr, KoHL-
scHUTTER und LIVLANDER stimmen darin iiberein, dafl die Messungen
Amerika—Europa, Madagaskar—Afrika und die dlteren Messungen
Gronland—Europa noch keinen Beweis fiir eine Abstandsédnderung
geliefert haben. Aber sowohl KomLscHUTTER wie LIVLANDER
halten es fiir recht wahrscheinlich, daf} die neuen Grénlandmessungen
JENSEN—GABEL-JORGENSEN eine Abstandsvergroferung im Sinne
WeGENERs ergeben haben. Nun ist WEeeENER, wie bekannt,
seit 1929 in Grénland und wird die Messungen wiederholen. Wir
werden also hoffentlich 1932 wissen, ob sich die JENSEN—GABEL-
JorcENsENschen Messungen bestdtigt haben oder nicht. Im
ersteren Falle ist der strenge Beweis fiir die Epeirophorese gegliickt.
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