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1. ZUSAMMENFASSUNG

Es wird zunichst auf Widerspriiche bei der etablierten Erklirung von Bewegungsanderungen der
Erde und von Bewegungen ihrer Oberfliche hingewiesen. Als Konsequenz werden die stetigen
Vorginge der Rotationsverringerung der Erde, ihrer AbstandsvergréBerung zum Mond, ihrer
internen Schalenverschiebung und ihrer Prizession neu gedeutet und auf einen gemeinsamen
relativistischen Effekt zuriickgefiihrt. Fir diese Vorginge wird ein kausaler Zusammenhang
aufgezeigt und ihr Ausmal} berechnet. Berechnungs-Voraussetzung ist die Neubestimmung kine-
tischer Erddaten wie Massentrigheitsmoment, reprisentative Winkelgeschwindigkeit, Drehimpuls
und Rotationsenergie. AuBerdem wird das Modell einer nichtstarren Zwei-Korper-Feldkrafthantel
auf die abgeschlossene und gut ausgemessene Bewegungsgemeinschaft von Erde und Mond
angewandt. Mit dem vorgestellten Effekt lassen sich Merkmale prizessiver Erdachsen-
Bewegungen wie das Platonische Jahr, die Nutationsauslenkung und die Chandlersche Periode
begrinden. Unabhingig davon wird die Gravitationsfeld-Nahverteilung an Himmelskérpern
betrachtet und werden geographisch-astronomische Gegebenheiten damit erklart. Weiterhin
werden Uberlegungen zur Druckverdichtung der Gesteinsplaneten angestellt. Moglicherweise ist
die Erwartung an die stoffliche Zusammensetzung dieser Himmelskorper zu korrigieren. Eine
eigene Betrachtung ist den Ozeangezeiten und der Plattentektonik auf der Erdoberfliche ge-
widmet, woftir ein geeignetes Modell vorgestellt wird. Die druckgeformten Ozeane werden in
threm kinetischen Verhalten elastischen Festkorpern gleichgestellt, die durch duflere Krifte tem-
porir Spannung aufnehmen und diese periodisch auf stoBende Weise als Verformungsarbeit auf
die Lithosphire tbertragen. Reibung, Strémung und Hub sollen keine Bedeutung beim Gezei-
tengeschehen erlangen konnen. Plattentektonik wird als gemeinsame Folge von Gezeitenkriften
und dem erwihnten relativistischen Effekt unter der Einwirkung dullerer Gravitationskrifte auf
die Erdoberfliche beschrieben. Driftwege werden berechnet. Alle Berechnungen zeigen eine
deutliche bis groBe Ubereinstimmung mit vorliegenden Messwerten.

2. SUMMARY

It is first pointed to contradictions in the established explanation of changes in the earth‘s mo-
vement and movements of their surface. As a consequence, the steady processes of rotation
reduction of the earth, its increase in distance to the moon, its internal shift and its precession
are reinterpreted and reduced to a common relativistic effect. For these processes, a causal relati-
onship is shown and their extend calculated. Exposure is the redefinition of kinetic data of the
earth such as mass moment of inertia, representative angular velocity, angular momentum and
rotational energy. In addition, the model of a non-rigid two-body-fieldforce dumbbell is applied
to the closed and well-measured movement community of earth and moon. Derived from this
effect, features of precise earth-axis movements such as the Platonic year, nutation excursion and
Chandlers period can be established. Irrespective of this, the gravitational field near distribution
on celestial bodies is considered and geographic-astronomical conditions are explained with it.
Furthermore, considerations are being made about the compression of the solid planets. It may
be necessary to correct the expectation of the material composition of these celestial bodies. A
separate conside-ration is devoted to ocean tides and plate tectonics on the surface of the earth,
for which a suitable model is presented. The pressure-formed oceans are equated in their kinetic
behavior with elastic solids, which temporarily absorb tension through external forces and peridi-
cally stransmit them to the lithosphere in an shocking manner as work of deformation. Friction,
current and stroke are not considered important in tidal events. Plate tectonics is described as a
common consequence of tidal forces and the mentioned relativistic effect under the influence of
external gravitational forces on the earths surface. Drift routes are calculated. All calculations
show a clear to large agreement with existing measured values.



3. EINLEITUNG

Die Phinomene der Drehimpuls-Minderung der Erde, der VergroBerung des Erde-Mond-
Abstandes und der Tektonik kontinentaler Platten sind seit Jahrzehnten bestitigt. Der Nachweis
der Dynamik der gegliederten Landmasse gehort zu den groBen geographischen Entdeckungen
des 20. Jahrhunderts. Die in der Literatur angefithrten Begrindungen fir die Plattentektonik und
die Erddrallminderung sind seit geraumer Zeit nahezu unverandert. Dennoch miussen sie als
physikalisch widerspriichlich und unbefriedigend eingeschitzt werden. Zur ebenfalls stetigen
Erde-Mond-Entfernungsbewegung konnte bis jetzt tiberhaupt keine annihernd plausible Erkld-
rung angegeben werden. Neben der Plattentektonik stellen die Gezeiten der Ozeane die zweite
grof3e kinetische Zustandsvariable auf der Erdoberfliche dar. Sie sind eine so alltigliche Naturer-
fahrung, das die Frage nach ihrer physikalischen Beschreibung kaum noch gestellt wird. Es gibt
gute Griinde, das fiir ungerechtfertigt zu halten. Es stellt sich die Aufgabe, die genannten Effekte
auf ihre Kausalitit und ihre Verknipfung zu prifen und am mathematischen Modell zu be-
schreiben.

Dem nachfolgenden Text seien redaktionelle Hinweise vorangestellt: Die zugrundeliegenden
geographisch-astronomischen Gegebenheiten werden als bekannt vorausgesetzt. Deswegen wird
im Text bewusst und durchgingig auf Quellenangaben verzichtet. Wo Berechnungen vorge-
nommen werden, wird zugunsten der Lesbarkeit des Textes deren Darstellung knapp gehalten.
Angefiihrt werden dann die Ausgangsdaten, der grundsitzliche Berechnungszugang und die
Ergebnisdaten. Dem Autor ist bewusst, dass die angesprochenen Vorginge fur sich autonom
erscheinen. Sie werden aber gerade deswegen in gemeinsamer Darstellung abgehandelt, weil sich
schnell zeigt, dass evidente Ursachenzusammenhinge bestehen. Am augenfilligsten wird das bei
der Erklarung der Verformung und Verschiebung der Erdoberfliche.

4. GEGENSTAND / AUFGABENSTELLUNG

Wir stellen uns finf Aufgaben: (1) die Ableitung der kinetischen Verinderungen im Erde-Mond-
System als Folge des dulleren Einflusses der Sonnengravitation, (2) die genauere Beschreibung
der Ozeangezeiten auf der Erde, (3) eine belastbare Begriindung fur die Plattentektonik im
obersten Erdmantel, (4) die formale Priifung der Verteilung des Gravitationsfeldes eines abge-
platteten Himmelskorpers auf Abweichung vom Gravitationsgesetz im Korperinneren und auf
Anisotropie in seiner Oberflichenumgebung und (5) die Bewertung des Einflusses gravitativer
Verdichtung bei Gesteinsplaneten auf deren mittlere Dichte und auf die Erwartung der stoffli-
chen Zusammensetzung. Der Schwerpunkt liegt auf der Aufgabe (1). Sowohl fir das Erde-
Mond-System als auch fiir die Gezeiten- und Tektonikbeschreibung wird ein geeignetes kineti-
sches Modell entwickelt. Auf dessen Grundlage sollen die stattfindenden Veranderungen erklirt,
mathematisch beschrieben und damit quantifiziert werden. Das betrifft insbesondere Krifte,
Energiebetrige und Winkelgeschwindigkeiten. Als Konsequenz werden Bewegungsausmal3e und
Periodenverinderungen berechnet. Es sollen ausgewihlten astronomisch-geographischen Vor-
gingen, fir die gesicherte empirische Daten vorliegen, Berechnungswerte zugeordnet werden, so
etwa fur die Verinderung der Erde-Mond-Entfernung, der Erdrotation und dariiberhinaus fir
die Kontinentalverschiebung, die Nutation der Erdachse und die Dauer eines Platonischen Jahres.
Die grundlegende Modellannahme ist dabei, dass die angesprochenen Bewegungs-, Distanz- und
Periodenverinderungen auf einem relativistischen Masseeffekt beruhen, der an eine Rotations-
bewegung gekoppelt ist. Den Ozeangezeiten wird deswegen Aufmerksamkeit entgegengebracht,
weil sich aus ihnen ein mafgeblicher Einfluss auf die Plattentektonik ableiten ldsst. Da in der
gesamten Erorterung ein Gravitationseffekt eine zentrale Stelle einnimmt, werden noch ergin-
zende Betrachtungen zum Gravitationsnahfeld elliptischer Himmelskorper angestellt und auf
Konsequenzen hingewiesen. Es liegt in der Natur der Modellspezifik, dass gelegentlich neue
Begriffe einzufithren sein werden.



5. BEWEGUNGEN IM ERDE-MOND-SYSTEM UND DEREN
ANDERUNG: OFFENE FRAGEN

5.1. Bewegungsverinderung von Erde und Mond: ein Erklirungsdefizit

Die stetige Rotationsverlangsamung der Erde, die stetige Abstandsvergro3erung zwischen Erde
und Mond und die synchrone Umlauf-Verlangsamung beider Himmelskorper sind durch Mes-
sungen gesichert. Fiir diese Verdnderungen wird ein innerer Zusammenhang vorausgesetzt und
dafir auf den Drehimpuls-Erhaltungssatz verwiesen. Aus diesem ergibt sich zwar ein Bilanzpos-
tulat, aber keine Ursachenbeschreibung. Fiir die Anderung der Bahnbewegung liegt bis heute
keine Erklirung vor. Der kontinuierliche 360°-Positionswechsel gegen alle denkbaren duferen
Kraftquellen wihrend eines Bahnumlaufs schlie3t jedwede ,,klassische® Deutung aus. Eine solche
Erklirung setzte Zugkrifte voraus, die stets nur einseitig auf Erde und Mond einwirken. Diese
gibt es nicht. Im klassischen Verstindnis koénnen dullere Krifte astronomische Systeme perio-
disch verformen, aber niemals durch Zug permanent dehnen. Ebensowenig kann unter diesen
Bedingungen die Koérperform irgendeine Bedeutung fiir eine Prizessionsbewegung erlangen.
Bahnradius- und Bahngeschwindigkeitsinderungen von Erde und Mond kénnen grundsitzlich
nur Uber , nichtklassische® Effekte erklart werden, die so aber bisher nicht beschrieben wurden.

Fir die rotatorische Bremsung der Erde wird hingegen gemeinhin die Gezeitenreibung der Oze-
ane gegen die feste Erde verantwortlich gemacht. Die Erklirung Gber den Gezeiteneinfluss ist
jedoch physikalisch unzuldssig. Dagegen sprechen drei Argumente: (1) die fehlende Reibung, (2)
die geographische Ortsbestindigkeit der Ozeane und vor allem (3) die Impulsauswirkung von
Energiewandlung im geschlossenen System. Festzustellen ist:

Zu (1): Triger der Gezeitenwirkung sind die Ozeane als tiefe und ruhende Gewisser. Die gesam-
te Wassermenge lagert auf ihrerseits gleitfahigen Wasserschichten. Fiir jede langsame Gesamtbe-
wegung ozeanischer Wasserkorper ist von Reibungsfreiheit auszugehen.

Zu (2): Kinetische Beeinflussung setzt gegengerichtete Bewegung von Koérpern voraus. Eine
stetige Bremsung der Erdrotation etwa durch Reibung bedirfte notwendigerweise einer durch
dullere Krifte ausgelosten und tberall nur einseitig gegen die Erdrotation gerichteten Beschleuni-
gung der Ozeane mit der Folge einer Ozeanwanderung tiber die Erdoberfliche. Das geschieht
nicht. Mangels FlieBfreiheit findet fiir die Ozeane keine Ortsverinderung statt, schon gar keine
reibungsbehaftete.

Zu (3): Reibung bei ortsverharrender Pendelverformung der Ozeane infolge dullerer Wechselkrif-
te konnte — selbst wenn es sie gibe — niemals der Erde Rotationsenergie entziechen und ihren
Drall mindern. Reibung ist eine Form der Ubertragung kinetischer Energie, die Ozeane und feste
Erde gegengerichtet (beschleunigend/bremsend) und betragsgleich beeinflussen wiirde und ohne
Auswirkung auf die Impulsbilanz im abgeschlossenen System ,,Gesamterde® bliebe. Gegenbewe-
gungen in einem System heben sich impulsbezogen stets auf. Damit ist auch die rotatorische
Bremsung der Erde ,klassisch® nicht erklirbar.

5. 2. Plattentektonik: ein Erklarungsdefizit

Nach gingiger Vorstellung wird die Plattentektonik durch submaritime oder kontinentale Spal-
tenbildung und den Druck aufquellenden Magmas verursacht. Dem wiederum sollen nicht niher
beschriebene sog. magmatische Konvektionsstrome im Erdmantel zugrundeliegen. Diese Vorstel-
lungen ist spekulativ, solange belastbare Beobachtungsdaten tber diese Strome und ihre Energie
fehlen. Selbst dann aber bliebe unerklarlich, wieso die daraus hervorgehende Bewegung gerichtet
und nicht chaotisch sein soll, wieso aus ithnen lange Risslinien und nicht lediglich lokale Auf-
sprengungen hervorgehen sollen und wieso aus vertikaler Druckentlastung tiberhaupt horizontale
Bewegungen auf der Erdoberfliche entstehen kénnen. Reine Konvektionen wiren Vorginge, die



vulkanischen Aufschmelzungen vergleichbar sind. Sie blieben jeweils lokale geologische Ereignis-
se ohne horizontale Dynamik. Aufquellendes Magma entspannt sich und kann deswegen kaum
hydraulischen Druck entfalten. All das erklirt weder die Ausdehnung, noch die Kontinuitit, noch
die auffillig meridianparallele Ausrichtung tektonischer Spalten, noch die Dominanz einer
Westwartsdrift der Platten. Vollig unrealistisch sind Vorstellungen von einer Plattenbewegung
durch Hangabtriebskrifte, fir die das Gefille fehlt. Tektonische Spalten kénnen keine Ursache,
sondern nur — gleichsam als lithosphirische Narben — die Folge einer Plattenbewegung sein.
Platten als trige auf dem Erdmantel gleitende Grof3schollen sind nur durch horizontal ansetzen-
de starke Krifte zur Drift zu bringen. Diese Krifte miissen eine Richtungsdominanz und geogra-
phische Unterschiede aufweisen. Dafir fehlt bisher jegliche Beschreibung, Zudem bleibt im
Rahmen gingiger Erklirungsansitze die Frage unbeantwortet, warum der Mars als Planet mit
grof3er Erdihnlichkeit und erkennbarer magmatischer Dynamik offenbar keinerlei Plattentektonik
aufweist. Auch das spricht fir ganz andere Ursachen.

5.3. Gezeiten: eine Erklirung mit Widerspriichen

Die verbreiteten Aussagen zur Gezeitenentstehung kénnen so zusammengefasst werden: Sowohl
die Gravitationskraft des Mondes (und nachgeordnet der Sonne) als auch die Bahnbewegung der
Erde um ihren mit dem Mond gemeinsamen Schwerpunkt verursachen die mafigeblichen Krifte,
die mondzugewandt und mondabgewandt in vergleichbarer Weise senkrecht auf die Erde und
deren Oberfliche wirken. Es sind antagonistische Zug- und Fliehkrifte, die sich auf Ozeane und
feste Erde aufgrund deren unterschiedlicher Beschaffenheit und Mondnihe unterschiedlich
auswirken. Aus der Summe geographisch einheitlicher Bahnzentrifugalkrifte und stark ortsab-
hingiger dullerer Gravitationskrifte ergeben sich lokale Resultanten, die auf beiden mondbezo-
genen Erdhilften entgegengesetzte, aber betragsgleiche Wirkungen hervorrufen. Ozeane werden
demzufolge periodisch angehoben, um nachfolgend wieder auf die Ausgangshche zurtickzufal-
len. Es ergibe sich mit der Erdrotation eine umlaufende Gezeitenflutwelle, die hohe Reibungs-
krifte gegen die feste Erde freisetzt. Die Gezeiten bewirkten periodisch sowohl eine Verformung
der plastischen festen Erde als auch einen Hub der Ozeane, aus welchem sich der typische Ebbe-
Flut-Wechsel an den Kisten ergibt. Die Sonne verstirke die Gezeitenwirkung des Mondes. In
jungerer Zeit wird horizontalen Kraftkomponenten eine stirkere Bedeutung fir des Gezeitenge-
schehen beigemessen.

Festzuhalten ist: Mondgravitationskrifte nehmen Einfluss auf das Gezeitengeschehen der Ozea-
ne, weil sich fiir sie auf der Erdoberfliche Betragsunterschiede zwischen den Erdmeridianen als
Folge periodisch wechselnder Meridianentfernung von der Kraftquelle ergeben. Diese Unter-
schiede ergeben sich nur, weil das Streckenverhaltnis Erdradius: Mondabstand deutlich groBer
Null ist, die Kraftquelle also im astronomischen Nahbereich liegt. Die Sonne nimmt trotz weit
groflerer Entfernung und entsprechend kleinerer relativer Abstandsschwankung aller Erdorte ihr
gegeniiber nur aus einem Grund noch Einfluss: sie ist noch nicht weit genug entfernt, um nicht
teilweise die Verkleinerung der Kraftamplitude durch die groBlere Kraftstirke ausgleichen zu
konnen. Bei ferneren Kraftquellen trifft das nicht zu. Sie sind gezeitenirrelevant. AuszuschlieSen
ist fir die Gezeiten: (1) eine durch sie verursachte Einflussnahme auf die Erdrotation, (2) eine
von ithnen ausgehende Reibung als Ursache fiir eine Verformung der Erdoberfliche, (3) ein
Ozeangesamthub als Ursache von Ebbe und Flut, (4) eine nennenswerte Ozeanbewegung, (5) ein
Einfluss der Sonne auf die mittlere Gezeitenstirke und (6) das ganz vorrangige Zuriickfihren
periodischer Gezeitenstirkeschwankungen auf die formale Addition von Mond- und Sonnen-
kriften.

Zu (1): Unter der Gegebenheit des vollstindigen periodischen Bilanzausgleichs aller dufleren
Krifte heben sich alle denkbaren Gezeiteneinwirkungen auf die Erdrotation gegenseitig auf. Eine
Bremsung der Erdrotation durch die Gezeiten ist physikalisch nicht moglich.



Zu (2): Auf das Nichtstattfinden global relevanter Gezeitenreibung wurde hingewiesen. Ozeane
sind ruhende Korper. Lokale Kiisten-Spuleffekte betreffen vergleichsweise winzige Massenantei-
le, sie sind schwicher als entsprechende wetterbedingte Vorginge und insgesamt von marginalem
Einfluss. Ungeachtet ihrer weitgehenden Ruhe werden die Ozeane dennoch durch die Gezeiten-
krifte beeinflusst. Diese Krifte besitzen aufgrund der gewaltigen Ozeanmasse ein erhebliches
kinetisches Potenzial. Infolgedessen muss von ihnen ein Finfluss auf die Erdoberfliche und das
Gefiige der Landmasse ausgehen. Dieser Einfluss ist freilich nicht reibungsgeprigt.

Zu (3): Entgegen gelegentlich beeindruckender Darstellung erzeugen die verantwortlichen Krifte
in keinem Fall irgendeinen nennenswerten ,,Flutberg®. Sie erzeugen eine geringe gemeinsame
Verformung von Erde und Ozean, die aber ungeachtet starker lokaler Unterschiede nie den
niedrigen Zentimeterbereich uberschreitet. Ein senkrechter separater Hub ist fiir einen Ozean
lediglich im Millimeterbereich moglich! Jedem Hub steht die tbergroBe Eigengravitation der
Erde entgegen. Da sich mangels Hub kein strémungserklirendes Gefille ergibt, kénnen Kiisten-
gezeiten auch nicht durch Hub entstehen. Aulerdem konnte ein hypothetischer kiistenbezogener
Hub vielleicht eine Flut, sein lokales Wegfallen aber niemals eine Ebbe, sondern nur Neutralwas-
ser erkliren. Der Vorstellung eines zentralen Hubs ist entgegenzuhalten, dass sich jeder solche
Hub stets bilateral-symmetrisch auswirken wiirde und keinesfalls zu den fir jeden Ozean und
jeden Zeitpunkt so gezeitentypischen Gegenkiisten-Unterschieden fihren wiirde.

Zu (4): Es gibt eine gezeitenkorrelierte horizontale Bewegung der Ozeanschwerpunkte. Sie ist
aber sehr gering und duflerst langsam. Sie betragt schon deswegen nur maximal wenige Millime-
ter, weil die Ozeane einerseits zwischen Landmassen gefangen und andererseits durch den An-
pressdruck der Erdgravitation kaum verformbar sind. Entgegen Vermutungen, die sich aus Beo-
bachtungen an Kiisten und flachen Randmeeren ergeben, bringen die Ozeangezeiten weder ein
umfassendes Stromungsgeschehen noch eine nennenswerte Massenverschiebung hervor. Aufler-
halb unmittelbarer Kistenabschnitte gibt es mangels Gefille auch keinerlei aus dem Wasserge-
wicht herrithrende Rickflusseffekte nach einer Flut. Alle Gezeitenbewegungen erfolgen durch
die Richtungsumkehr dullerer Krifte.

Zu (5): Parallel auf der Erdoberfliche ansetzende Krifte addieren sich. Bei synergistischer Uber-
lagerung erhéht sich die Kriftesumme, bei antagonistischer Uberlagerung verringert sie sich. Im
Verlaufe jedes Halbmonats dndert sich der Anstellwinkel zwischen den ansetzenden lunaren und
solaren Kriften um 180 Grad, ein Geschehen, in dessen Verlauf sich summarisch alle Krafteaddi-
tionen und -subtraktionen gerade ausgleichen. Phasen des gegenseitigen Senkrechtstandes solarer
und lunarer Krifte bertihren diese Bilanz nicht. Die mittlere Gezeitenstirke ist damit unter dem
Einfluss der Sonne in keiner Weise grofier, als ohne thn. Die Sonne nimmt lediglich Einfluss auf
deren Schwankungsbreite.

Zu (6): Wihrend sich Gezeiten immer dann ergeben, wenn sich die Frequenz/ Periodendauer
von Rotations- und Bahnumlaufbewegung unterscheidet, entsteht ihre Stirkevarianz durch
Schwankungen ortsbezogener Krifteresultanten. Resultanten verindern sich durch zwei Krite-
rien: (a) die wechselnde Uberlagerung der beteiligten Krifte und (b) deren wechselnde Stirke.
Die beteiligten Krifte sind dabei herkunftsverschieden und artverschieden. Herkunftsmal3ig
beziehen sie sich erstrangig auf den Mond und zweitrangig auf die Sonne. Ihrer Art nach sind
diese Krifte sowohl duflere Gravitations- als auch Bahnzentrifugalkrifte, wobei beide Kraftarten
desselben Quellenbezuges stets den gleichen Betrag bei antagonistischer Richtung aufweisen.

Das Kriterium (a), nimlich die Uberlagerung der Krifte, hingt von der monatlich schwanken-
den Sonne-Mond-Konstellation ab. Je nach Richtungsbezug ergibt sich in etwa zweiwOchigem
Wechsel eine Addition oder Subtraktion und zwar gleichermallen der Gravitations- wie der
Zentrifugalkrifte. Das Kriterium (b), nimlich die Kraftstirke, ist abhingig von zwei Be-



dingungen: der variablen Entfernung des Mondes und dem variablen Kraftwinkel gegen die
Erdrotation. Die Mondentfernung wechselt monatlich. Winkelschwankungen folgen der umlauf-
abhingigen Position der Erdachse gegen die jeweilige Kraftquellenverbindende. Winkelperioden
entsprechen jeweils einem Halbumlauf (Halbmonat, Halbjahr). Die Erklirung muss somit min-
destens vier Einflussgroflen berticksichtigen (Sonne-Mond-Konstellation, Mondabstand, mond-
bezogene und sonnenbezogene Erdachsenneigung), aus denen sich vier Grundperioden ergeben
(synodischer Halbmonat, siderischer Monat sowie Halbmonat und Halbjahr).

Es gibt bis heute keine widerspruchsfreie Beschreibung der Gezeiten samt ihrer Auswirkung auf
die Erde. Hydrogeologische Beobachtung und physikalische Bewertung werden zu unscharf
getrennt. Gesamt-Energietibertragungen auf ozeanische Wasserkorper sind abzugrenzen von
lokalen oberflichlichen Brandungserscheinungen an pultférmigen Kisten. Zu unterscheiden ist
zwischen der physikalischen Gezeitenwirkung auf die Erdoberfliche und dem Kiisten-Gezeiten-
Effekr flieBenden Wassers, welcher gelegentlich mit den Gezeiten gleichgesetzt witrd, aber global
folgenlos ist.
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6. ERDE UND MOND ALS SYSTEM

6.1. Merkmale und Dynamik

Die hohe Stabilitit und relative Autonomie der Erde-Mond-Beziehung rechtfertigen es, ungeach-
tet aller ibergeordneten astronomischen Einbindungen von einem eigenen System zu sprechen.
Astronomisch ist dieses durch seine Bahnparameter gekennzeichnet, physikalisch u.a. durch seine
Masse und seine Drehimpulssumme. Ausdehnung und kinetische Merkmale des Systems unter-
liegen beobachteten und gemessenen typischen Verianderungen, namlich (1) einer deutlichen
periodischer Schwankung und (2) einer schwachen stetigen Verinderung. Je Merkmal und Zeit-
raum ubertrifft das Ausmal3 der periodischen Schwankungen dasjenige der stetigen Verinderung
um etwa elf Zehnerpotenzen. Fur das System sind Binnen- und AuBlenbezichung zu unterschei-
den. Erstere ist die Wechselbeziehung zwischen Erde und Mond, letztere diejenige beider Korper
— einzeln wie als Bewegungsgemeinschaft — zur Sonne. Galaktische und planetare Einflisse sind
um einige Zehnerpotenzen kleiner und bedeutungsarm. Alle Beziehungen sind stabil, weil sich
die Summe der Systemkrifte zeitraumbezogen nur sehr schwach dndert. Die Systemkrifte sind
Gravitations- und Tragheitskrifte, also masseassoziierte Krifte. Nur wenn sich diese Krifte
verindern, verandert sich das System.

Im Rahmen ihrer AuBlenbeziehung vollziehen Erde und Mond den gebundenen Umlauf um die
Sonne epizyklisch, wihrend sich der gemeinsame Schwerpunkt auf weitgehend glatter Bahn um
die Sonne bewegt. Innerhalb des Systems stellt sich die Erde infolge ihres Schichtenaufbaus, ihrer
Oberflichenbesonderheit und Gezeitenfihigkeit als eigenes terrestrisches Untersystem dar. Es ist
zweckmiBig, systemintern und systemextern hervorgerufene Verinderungen getrennt zu betrach-
ten und dann gemeinsam zu bilanzieren. Es ist weiterhin zweckmiBig, die bedeutsamen Ozean-
gezeiten als terrestrisches Sonderphdnomen in einem eigenen Modell zu beschreiben.

(1) Periodische Schwankungen: Sie betreffen zum einen die Erde als Korper und zum anderen
das Erde-Mond-System als Korperverbund. Die Schwankungen, die unter dulerem Einfluss die
Korperform betreffen, sind Gezeiten. Zwei Gezeiten sind zu unterscheiden: die auf die feste
Erde bezogenen Festkirpergezeiten und die auf den flissigen Teil der Erdoberfliche bezogenen
Ozeangezeiten. Beide beruhen auf denselben Kriften, folgen demselben Rhythmus, sind aber
hinsichtlich Verformungsart und -auswirkung verschieden. Die Festkorper- und Ozeangezeiten
der Erde rufen reine Form- und Kraftschwankungen hervor. Die Schwankungen, die das Erde-
Mond-System erfihrt, sind Abstands-, Rotations- und Ebenenschwankungen.

(2) Stetige Verdnderungen: Auch sie betreffen sowohl die Erde als auch das Erde-Mond-System.
Sie erstrecken sich auf die Verformung der Erdoberfliche und den kinetischen Zustand von Erde
und Erde-Mond-Verbund. Dazu gehort die stetige Anderung von Geschwindigkeiten, Impulsen
und des Korperabstandes. Von den Impulsen wird derjenige der Erde verringert und derjenige
des Verbundes erh6ht. Es erfolgt ein Drehimpulstransfer auf die nidchsthohere Systemebene. Zu
den stetigen Verinderungen gehéren die Zunahme der Erde-Mond-Entfernung und die Rotati-
onsbremsung der Erde mit der Konsequenz der Verlingerung eines Tages. Ein interner Spitzu-
stand des Erde-Mond-Systems ist der Ausgleichszustand. In diesem ist der interne Impulstransfer
abgeschlossen. Dann sind alle Perioden identisch und die Hantel befindet sich mit ihren Kérpern
in gebundener Rotation.

Das terrestrische Untersystem wird durch die feste Erde und das auf ihrer Oberfliche zwischen
Landmassen lagernde fliissige Wasser gebildet, letzteres ganz vorrangig reprasentiert durch die
Ozeane. Als Merkmale konnen gelten: das Vorliegen einer starken Parallelkomponente der dul3e-
ren Gravitationskrifte zur Rotationsebene der Erde, die relative Starrheit der festen Erde als
Kugelkorper und das weitgehende Eingebundensein der Wassermassen zwischen quer zur Kraft-
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richtung stehenden Bewegungsbarrieren. Innerhalb der festen Erde wechseln in radialer Richtung
schalenférmige Zonen relativer Starrheit mit duktileren Gleitzonen und die Plastizitit nimmt
kernwirts stark zu. Der oberste Erdmantel mit der Erdkruste ist als triger GroBschollenverbund
gegliedert. Verschiebungen im Erdkérper sowie die Ozeangezeiten und die Plattentektonik auf
der Erdoberfliche sind die bestimmenden lithosphirisch-geographischen Vorginge.

6. 2. Das Hantelmodell als Berechnungsgrundlage

Erde und Mond kénnen in ihrer exklusiven kinetischen Beziehung als hinreichend autonome
Doppelplaneten-Gemeinschaft betrachtet werden. Beide Himmelskorper vollzichen im astrono-
mischen Raum vor allem drei Bewegungen:

1. eine fiir beide identische dullere Bahnbewegung um das Zentralgestirn, bei der sie in Bewe-
gungsgemeinschaft auftreten, 2. ihre voneinander und von allen Bahnumliufen losgelosten
Eigenrotationen und 3. ihre ausschlieBlich aufeinander bezogenen Bahnbewegungen, bei denen
sie in synchroner Weise auf jeweils eigener Bahn den gemeinsamen Schwerpunkt umlaufen.
Diese Bahnen sind fiir Erde und Mond formidentisch, aber radiusverschieden. Gegen deren
Zentrifugalkrifte werden beide Korper ausschlieBlich durch die wechselseitige Gravitationskraft
innerhalb eines Abstandskorridors stabil im Verbund gehalten. Periodische Abstandsschwankun-
gen sind Ausdruck der Bahnelliptizitit. Ihre gemeinsame Bewegung im Raum ist diejenige einer
rotierenden asymmetrischen bipolaten nichtstarren oszillierenden Hantel, die wir als Feldkrafihan-
tel bezeichnen wollen. Die Korperverbindungslinie ist die Hantelachse, die Korper bilden die
ungleichen Hantelpole. Die stark exzentrisch gelegene Hanteldrehachse unterteilt den Hantel-
durchmesser in die beiden ungleichen Bahnradien. Der Durchmesser der Hantel ist kleiner als
derjenige ihrer Rotationsfigur. Das Modell der Feldkrafthantel ldsst sich auf alle stabilen astro-
nomischen Zwei-Korper-Beziehungen anwenden.

Vollziehen Koérper oder Korpersysteme mehr als nur eine geradlinige Bewegung, ist fiir ihr kineti-
sches Verhalten zwischen ihrem Schwerpunkt und exzentrischen Orten zu trennen. Schwerpunk-
te koénnen nur eine translatorische dulere Bewegung vollziehen (astronomisch: Bahnbewegung),
exzentrische Orte innerhalb der Korper- und Systemgrenzen eine zusitzliche innere Bewegung
(Rotation, Prizession). Diese Unterscheidung trifft auch auf das Erde-Mond-System zu. Zur
Beschreibung der Ortsbeziehungen von Erde und Mond im astronomischen Raum gentigt deren
Reduktion auf Punktmassen. Die zugehérigen physikalischen KenngroBen sind der Abstand, die
Masse und die Bahngeschwindigkeit. Die Punktmassen-Feldkrafthantel sei als astronomische
Hantel bezeichnet. Fur das Verhalten der Korper im duBeren Kraftfeld sind zusitzlich deren
Massentriagheitsmoment und Winkelgeschwindigkeit bedeutsam. Das erweiterte Modell, das den
Bezug zwischen duBlerer und innerer Bewegung erfasst, sei als physikalische Systembantel bezeich-
net. Fir die inneren (terrestrischen) Bewegungen kann dem Hantelsystem ein eigener, an der
Hantelachse ausgerichteter Systemraum zugeordnet werden. Gesamtenergie und Drehimpuls-
summe des Systems ergeben sich weitestgehend aus den jeweiligen Betragssummen von astro-
nomischer Hantel und Erde. Die Mondrotation ist hier vernachlissigbar. Binnen- und Auf3enein-
flissse verindern das System gleichartig und irreversibel. Die vorgegebene Bahnelliptizitit und die
Schwankung von Aulleneinflissen fithren zu den periodischen Systeménderungen.

Aufgrund der Nichtstarrheit der Hantel werden die Korper auf ihrer Bahn nicht in eine konstan-
te Ausrichtung zur Hantelachse gezwungen, sondern vollziehen den Umlauf unter Parallelver-
schiebung aller Kérperachsen als Revolutionsbewegung. Infolge der Gleichsinnigkeit von Rotati-
ons- und Bahnbewegung drehen sich wihrend jeder Hantelumdrehung beide Hantelkérper revo-
lutionsbedingt genau einmal gegen die Hantelachse riickwirts. Wir bezeichnen diesen Effekt als
Kontrarotation. Bei Gegensinnigkeit der Bewegungen wiirde sich eine entsprechende Prorotation
ergeben. Die monatliche Kontrarotation der Erde gegen die Hantel begrindet den Unterschied
zwischen Sonnentag und Mondtag, die jihtliche Kontrarotation der Erde-Mond-Hantel gegen die
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Sonne den Unterschied zwischen synodischem und siderischem Monat. Ausmal} und Auswirkung
von Kontra- und Prorotation hingen vom Periodenverhiltnis ab und lassen sich tber einen
Revolutionsfaktor f-rev beschreiben, in den das Verhiltnis aus Bahnwinkelgeschwindigkeit w-orbit
und Rotationswinkelgeschwindigkeit w-rot eingeht. Bei Kontrarotation gilt:

frev=1- (w-orbit : w-rot).
Das Geschehen der Kontrarotation ist von Bedeutung fir die Systembeschreibung;

Eine Feldkrafthantel, bei der sich beide Korper gleichsinnig synchron mit der Hantel drehen (die
Kontrarotation gleich Null ist) — im astronomischen Verstindnis also sog. gebundene Rotationen
votliegen — verhilt sich kinetisch exakt wie eine starre Hantel. Sie sei als quasistarre Feldkrafthantel
bezeichnet. Wihrend eines siderischen Monats flihrt die Erdoberfliche derzeit 27,322 mal so
viele Umdrehungen wie die Hantel aus, Gberholt diese aber nur 26,322 mal (27,322 - f-rev/e-d), da
sie noch ihre Kontrarotation ausgleichen muss. Ein Faktor N = (1— f-rev) wiirde den Anteil erge-
ben, mit dem die Feldkrafthantel Eigenschaftsanteile der starren Hantel aufwiese. Die Merkmals-
verkniipfung der Kérperbahnen in einem Himmelskérpersystem, fiir welches vereinfachend ein
Zentralkorper als Gravitationszentrum und Drehachsenort postuliert wird, ldsst sich nach dem
3. Keplerschen Gesetz berechnen. Fiir Feldkrafthanteln, bei denen der gemeinsame Schwerpunkt
zwischen den Korperschwerpunkten liegt (wie dem Erde-Mond-System), gilt dieses Gesetz unter
Beriicksichtigung des Bahnradius-Halbdurchmesser-Unterschiedes in erweiterter Form.

6. 3. Bewertung der Datenlage

Die Berechnung der kinetischen Verdnderungen im System bedarf verldsslicher Daten, die den
Zustand der betrachteten Himmelskorper (Objektdaten), ihre Bewegung (Bewegungsdaten) und
ihre Beziehung untereinander (Bezugsdaten) beschreiben. Wir trennen dabei zwischen Basisdaten
und abgeleiteten Daten. Letztere sind Energie-, Impuls- und Kraftbetrige, aulerdem alle Verin-
derungsdaten sowie geographische und Gezeitendaten. Entgegen einer naheliegenden Vermu-
tung ist die Datenlage zu den kinetischen Gegebenheiten des Systems nicht einschrinkungslos
tber jeden Zweifel erhaben. Wohl liegen seit langem Angaben fiir Erde und Mond vor und gelten
gemeinhin als nicht mehr anfechtbar. Bei genauerer Betrachtung ergeben sich vereinzelt Fragen.
Diese betreffen vorwiegend die Erde. Die Daten der Hantel sind in der Regel eindeutig, da sie
sich auf Punktmassen bezichen.

Zwei Ubetlegungen sollen vorangestellt werden: Erstens ist der Dichtegradient im Erdkérper nur
grob bekannt und wird mit einer entsprechenden Verteilung der spezifischen Dichte und minera-
lischen Konfiguration in Beziehung gebracht. Dem kann eine Plausibilititsanfechtung entgegen-
gestellt werden, die dann mdéglicherweise auch auf das bekannte Massentrigheitsmoment auszu-
dehnen ist. Die Lithosphiren-Zusammensetzung (vorwiegend als Granit-Basalt-Gemenge) ist
weitgehend bekannt und datengestiitzt. Das schlieBt den vergleichsweise geringen Anteil des sehr
dichterelevanten Elementes Eisen ein. Es bleibt dann aber unklar, warum andere Gesteins-
Himmelskorper trotz vorgefundenen hoheren Eisenanteils auf ihrer Oberfliche eine niedrigere
mittlere Dichte als die Erde aufweisen. Dieser Widerspruch ist auch nicht durch die Zuordnung
einer unrealistischen Konzentration tiberschwerer Metalle zum Erdkern zu beseitigen. Der vor-
rangige Stofflichkeits-Bezug des Dichtegradienten darf in Zweifel gezogen werden. Der Dichte-
gradient definiert aber das Massentrigheitsmoment. Fur die Bestimmung des Massentrigheits-
momentes der Erde wire es dann genauigkeitsmindernd, wenn nur die Dichte der oberen Li-
thosphire als Bemessungsgrundlage herangezogen wiirde. Sie unterliegt Sondereinfliissen. Zwei-
tens wird allgemein fiir den Erdkern eine schnellere Rotation als fir die Erdoberfliche ange-
nommen, jedoch fiir kinetische Berechnungen unzuldssigerweise nur die Geschwindigkeit der
Oberfliche angesetzt, die notwendigerweise kleiner ist als die mittlere Geschwindigkeit.
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Als gesicherte Angaben dirfen gelten: (1) alle Massen, (2) die Masserelation von Erde und Mond
= das Asymmetrieausmal} der Hantel, (3) alle Radien, (4) alle Winkel zwischen Rotations- und
Bahnebenen, (5) die Perioden und Umlaufzeiten. Von diesen gesicherten Basisdaten sind zusitzli-
che Basisdaten abzutrennen, die als so weitgehend verlisslich anzusehen sind, dass sie Berech-
nungen ebenfalls zugrundegelegt werden kénnen.

Gesicherte Basisdaten diirfen fiir unanfechtbar gehalten werden. Fur sie gilt eine tbereinstim-
mende Angabe in der Literatur. Das sind alle unter (1) bis (5) aufgefihrten GroéBlen, aulerdem
die Gravitationskonstante G. Diesen metrischen Daten stellen wir noch als gesicherte Gegeben-
heiten fiir Erde und Mond zur Seite: (6) die weitgehende Kugelgestalt und die Beschaffenheit als
massezentrierte (inhomogene) Vollkorper, (7) die ndherungsweise Stetigkeit ihrer inneren Dichte-
verinderung und (8) die schnellere Rotation innerer Erdanteile gegeniiber dulleren.

Zugrundegelegte Basisdaten sind erginzende Vereinbarungsdaten, die im strengen Sinne nicht in
die vorherige Gruppe gehoren, die aber als vertrauenswiirdige Niherungswerte auf verlissliche
Quellenangaben zurtickgreifen und gut als Berechnungsgrundlage zu dienen vermégen. Hierzu
zihlen wir (9) die spezifische Dichte der Erdlithosphire, (10) die Masse des flissigen Wassers auf
der Erde und (11) den auf 97% kalkulierten Anteil des ,,gefangenen Wassers® am fliissigen Was-
ser. Als ,,gefangen sei alles Wasser beliebiger Lokalisation bezeichnet, welches durch geographi-
sche Barrieren nicht unter Meridianpassage die Erdoberfliche umflieBen kann. Dieser Daten-
gruppe wird spater auch die reprasentative mittlere Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation zuzu-
ordnen sein, fir die bisher keine Angabe vorliegt und fir die erst noch eine Kalkulation innerhalb
eines engen Vertrauenswirdigkeits-Korridors vorzunehmen ist.

Die angefiihrte Unterteilung der Basisdaten folgt deren Evidenzbewertung. Der Ubersichtlichkeit
wegen seien die Basisdaten aber zunichst in Objektdaten, Bezugsdaten, Bewegungsdaten und
sonstigen Daten gegliedert.

6.4. Gesicherte und zugrundegelegte Basisdaten

Vorbemerkung: Die nachfolgende Zusammenfassung stellt eine Auswahl jener Daten dar, die fir
das System und seine Berechnung bedeutsam sind. Die Gliederung in Gruppen sowie in gesi-
cherte und zugrundegelegte Daten wurde bereits vorgegeben. Die Indizes sind: () = Erde, (m) =
Mond, (d) = Hantel und (s) = Sonne.

(03] GESICHERTE DATEN VON ERDE, HANTEL, SONNE

(A) OBJEKTDATEN

Erde : Masse C me(e) = 5,9742:10" kg

Erde : mittlerer Radius T r-(e) = 6,3710-10°-m

Erde : Abplattung Tz = 0,00336

Erde : Relation Zentrifugal- zu Gravita- : N-(a/a) = 0,00344
tionsbeschleunigung am Aquator

Erde : Gravitationsbeschleunigung am 1 a-(grav)-equat = — 9,8143-m-s~
Aquator
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Erde : mittlere Dichte 0-(¢) = 5,515'103-kg~m_
Mond : Masse m-(m) — 7,3501-10% kg
Hantel: Massensumme der Korper m-(e + m) = 6,0477-10"" kg
Hantel: mittlerer Durchmesser d-@) = 3,8440-10"-m
Sonne : Masse m-(s — 1,9905-10%-kg
(B) BEZUGSDATEN
Winkel: Hantelebene : Ekliptik Ang-(d-s) = 515°
Winkel: Aquator : Ekliptik Ang-(e-s) = 2345°
Winkel: Aquator : Mondbahn (Mittelwert) Ang-(e-d) = 2345°
Winkel: Aquator : Mondbahn (Extrema) Ang-(e-d) = 18,30°/ 28,60 °
Hantel: Masseverhiltnis Erde : Mond fLasym(d) = 81,28
Hantel: relatives Massentrigheitsmoment J-(d)-rel = 0,04802
Hantel: relativer Tragheitsradius t-in(d)-rel = 0,21914
Hantel: Massentrigheitsmoment J-@ — 1,0758-10%-kg-m”
Hantel: Trigheitsradius t-(in)-d = 4,2177-10"m
Hantel: mittlerer Mondbahnradius t-(d-m) = 3,7973-10°m
Hantel: numerische Bahnexzentrizitit N-exc(d) = 00,0549
Hantel: Erhéhung des Bahnumfangs fellip(d) = 1,00155

durch Elliptizitit
Hantel: Umfang der Mondbahn u-(d-m) = 2,3896-10°-m
Hantel: mittlerer Abstand zur Sonne r-(d-s) = 1,49598:10""-m
Hantel: numerische Exzentrizitit der N-exc(s) = 0,0167

Umlaufbahn um die Sonne

(1) Im Verhiltnis zum diinnen Kreisring
(C) BEWEGUNGSDATEN
Erde : Rotationsperiode ihrer Oberfliche t-rot(e)-surf = 8,6164-10"s
Erde : Sonnenzuwendungsperiode (1 Tag) t-day = 8,6400-10"s
Erde : Winkelgeschwindigkeit Oberfliche  -(e)-surf = 7,2921-10""s™
Erde : Aquator-Geschwindigkeit V-(e)-equat = 465,10-m's™
Hantel: Rotationspetiode t-(d)-rot = 2,36059-10°s

(siderischer Monat)

27,3217 Tage

©)
O
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