Die Gravitationskonstante SICH AUS
ist nicht konstant: Pascual Jordan

Alle Himmelskorper werden umwandlungen der chemischen
durch die eigene Schwerkraft Verbindungen im Erdinnern eine
zusammengeprelit. Im Gegensatz  wichtige Rolle spielen. Diese

zu Isaac Newton, der diese Kraft  Hypothese liefert auch Erklarun-
als zeitlich unveranderlich ansah, gen fur viele geologische

hat man heute Grinde zu der Erscheinungen, etwa flr die Rillen
Annahme, dal} sie sich im Laufe  auf dem Mond und den irdischen
der Zeit langsam verringert. Vulkanismus.

Das bedeutet aber, dal? die
Himmelskorper entlastet werden

—auch die Erde. Sie wird im Laufe
der Zeit grofier, wobei Phasen-
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ie Geschichte der Physik in unserem

Jahrhundert bot das Bild einer be-
sonders lebhaften Entwicklung. Relati-
vitdtstheorie und Quantenphysik haben
in verhiéltnisméBig kurzer Zeit eine be-
deutende Vertiefung unserer Erkennt-
nis und eine tiberraschende Ausweitung
unserer wissenschaftlichen Vorstel-
lungswelt ergeben.

Fir die Physiker ergab sich verstand-
licherweise eine Einstellung, die fiir
Uberraschungen sehr aufgeschlossen
ist, mit einer ausgeprégten Bereitschaft,
bisher Erreichtes als immer nur vorldu-
fig anzusehen. Erkenntnisse, die seit
geraumer Zeit fiir endgiiltig gehalten
wurden, sollten noch keineswegs als ab-
geschlossen zu betrachten sein. Viel-
leicht sind sie morgen schon durch neue
Entdeckungen tiberholt.

Dem heutigen Physiker erscheint es
deshalb etwas erstaunlich, daf3 es ande-
re Teilgebiete moderner Naturwissen-
schaften gibt, in denen eine dhnlich fort-
schrittsfreudige Einstellung keineswegs
selbstverstdandlich ist. Ein eindrucksvol-

-les Beispiel hierzu sind die Auseinan-
dersetzungen der Geologen und Geo-
physiker um die Wegenersche Theorie
der ,,Kontinentalverschiebung*‘.

Alfred Wegener hatte diese Theorie
seit etwa 1910 vertreten. Aber noch ein
1957 erschienener Band eines bertihm-
ten Lexikons fafite die damals wohl
allgemeine Urteilsweise der zustindi-
gen Sachverstdandigen dahin zusammen,
daR diese Theorie zwar manche Tatsa-
chen leichter als andere Vorstellungen
zu crkldren vermoge, da3 sie aber zu
vielen geologischen Tatsachen des Baus
der Festldnder in Widerspruch stehe.

So ist also die Wegenersche Theorie
etwa ein halbes Jahrhundert lang von
der Kritik der Zustiandigen einhellig ab-
gelehnt worden, Heute zweifelt — ich
glaube, nichts Gewagtes auszusprechen

— kein seridser Beurteiler noch daran,
dafl Wegener im wesentlichen recht ge-
habt hat.

Die wihrend eines halben Jahrhun-
derts gegen Wegener gerichtete Kritik
hat sich aber nicht damit begniigt, Tat-
sachen zusammenzustellen, die als Ein-
winde gegen seine Theorie gelten
konnten, sondern sie hat auch in auffél-
lig emotionaler Weise Tadel gegen eine
so umwilzende Theorie ausgesprochen,
sie als einen Schaden fiir die Forschung
bezeichnet.

Aber diese 50jdhrige Verzogerung in
der Anerkennung der Wegenerschen
Theorie durch viele Geologen wird
noch weit tibertroffen durch ein Beispiel
aus der Selenologie.

Vor rund 100 Jahren erschien eine
Abhandlung Gilberts, in welcher die
Uberzeugung erldutert wurde, die Er-
scheinung der sogenannten Mondkrater
sei nicht als Analogiefall zu irdischen
Vulkanen zu verstehen. Obwohl diese
Frage seither Gegenstand fortlaufender
Diskussionen gewesen ist, kann man
doch noch heute aus vielen jetzt erschei-
nenden Abhandlungen und Biichern

entnehmen, dall die Verfasser es als
eine noch nie in Zweifel gezogene
Selbstverstdandlichkeit betrachten, die
Mondkrater seien ein Zeugnis fiir Vul-
kanismus auf dem Mond.

Die Mondlandungen haben keinerlei
Anderung der vorgefal3ten Meinungen
ergeben, die Mondkrater als Vulkane zu
deuten — wie nicht anders zu erwarten
war.

Auch das ,,Nordlinger Ries®, keines-
wegs auf dem Monde, sondern in Siid-
deutschland gelegen, ist dhnlichen

Streitgesprichen wie denen um die
Mondkrater nicht entgangen. Die Ab-
neigung gegen eine Deutung im Sinne
von Gilbert hat dazu gefiihrt, daf3 es
heute noch Geologen gibt, die an der
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Deutung des Nordlinger Rieses als eines
,.erloschenen Vulkans™ festhalten, ob-
wohl 1964 eine Untersuchung durch
atomkernphysikalische
lung von Tektiten objektiv endgiiltige
Klarheit geschaffen hat.

Alle bekannten Beispiele von Tekti-
ten gehoren zu vier Gruppen mit den
Alterswerten (in Millionen Jahren):

0,7 Australisch-siidasiatischer
Fundraum
1.3 Elfenbein-Kiiste
14,6 Moldau-Fundgebiet
34,2 Texas, Georgia.

Das Alter von 14,6 Millionen Jahren
ist gerade das des Nordlinger Rieses;
1,3 Millionen Jahre ist das Alter des
afrikanischen ,,Ashanti-Kraters™. Der
Gedanke von Gilbert, die Hauptmenge
der Mondkrater als Einsturznarben me-
teoriten-dhnlicher Korper zu deuten,
ermoglicht auch fiir diese ,.terrestri-
schen Mondkrater® eine befriedigende
Deutung.

Mit extremer Langsamkeit gewinnen
in der Frage der Mondkrater neue Vor-
stellungen gegeniiber der vorher allge-
mein bevorzugten ,,vulkanistischen
Deutung an Boden. Und so ist es auch
nicht erstaunlich, dal eine andere, die
Erde betreffende Frage noch immer
recht weit davon entfernt scheint, we-
nigstens als Diskussionsgegenstand zu-
gelassen zu werden: Die Expansion des
Erdkorpers.

Der Gedanke einer sehr langsamen,
aber fortlaufenden und daher im Laufe

Altersermitt-

der geologischen Epochen schlie3lich
erheblich gewordenen Ausdehnung un-
serer Erde ist seit mehreren Jahrzehn-
ten von verschiedenen Forschern —und
mit verschiedenen Begriindungen —ver-
treten worden.

Dennoch ist er bisher kaum in eine
allgemeinere Diskussion vorgedrun-
gen: Fast alle zustindigen Wissen-
schaftler haben es vermieden, ihn ent-
weder zustimmend oder mit begriinde-
ten Einwendungen zu erdrtern.
Explosionen aus der Tiefe

Mein Mitarbeiter H. J. Binge gehorte
zu den Wenigen, die sich bemiiht haben,
cigene Folgerungen aus diesen Gedan-
ken zu entwickeln. Er hat erkannt, daf}
die Hypothese der Erdexpansion im-
stande ist, beachtenswerte Folgerungen
flir den terrestrischen Vulkanismus zu
ergeben.

Der erste Schritt seiner Uberlegun-
gen — die ich als einen bedeutungsvol-
len Beitrag zur modernen Naturfor-
schung ansehe — war die Erkenntnis,
dal} dieser Vulkanismus eine ,.erstaun-
liche** Erscheinung’ ist. Schon dieser
erste Schritt brachte ihn auf einen von
traditionellen Vorstellungen weit ent-
fernten Weg.

Es ist schon oft mit Recht betont
worden, dal die Fahigkeit, sich zu wun-
dern, am Anfang vieler bedeutender
Entdeckungen stand. Binge besal3 diese
Fihigkeit, und es wurde ihm klar, daf3
die iiblichen Uberlegungen vollig un-

haltbar sind, welche den Vulkanismus
als eine fast selbstverstindliche Sache
hinstellen mochten, die keinerlei Ver-
wunderung verdient.

Diese in fritherer Literatur oft vorge-
tragenen Bemerkungen konnen etwa so
zusammengefalit werden: Es ist nicht
erstaunlich, dafl aus irgendwelchen
Griinden — zum Beispiel ortliche Hau-
fung radioaktiver Substanzen oder tek-
tonische Vorginge — eine lokale Erhit-
zung unter der Erdoberfliche zustande
kommt, die bis zum Schmelzen der Ge-
steine gehen kann. In diesem Fall wer-
den die geschmolzenen Massen auf ei-
nen Ausfluf3 nach oben driangen; stellen
sich Hindernisse in den Weg, so kann
es auch zu explosiven Vorgingen
kommen.

Binge erkannte jedoch aufgrund sei-
ner vielseitigen naturwissenschaftlichen

Auch der Mond dehnt sich langsam
aus. Seine Oberfliche reiit dabei an
manchen Stellen auf. Die Hyginus-
Rille (links, aufgenommen von John
W. Young, aus der Kommandokapsel
Apollo 10) zeigt die Wirkung einer
unter Dehnung zerborstenen Kruste.
Sie hat iiber 200 km eine fast konstante
Breite von 3 km.

Das allen Amateur-Astronomen be-
kannte Tal der Alpen (rechts), frither
als ,,Streifschul}* eines Meteoriten ge-
deutet, zeigt aus der Nihe betrachtet
einen klaffenden Rif durch seine ge-
samte Linge.
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Belesenheit, dal in diesen iiblichen, ge-
wohnten Uberlegungen die Gewichte
unrichtig verteilt und gerade die Haupt-
sache zu einer scheinbar unerheblichen
Nebensache gemacht worden waren.

Das Primdre in den vulkanischen
Vorgingen ist nicht die Aufschmelzung
durch Erhitzung. Das Primire sind die
Explosionen als solche, die fiir tibliche
Betrachtungsweisen unerklirlich blei-
ben miissen. Gelingt es jedoch, eine
liberzeugende Erkldrung fur diese Ex-
plosionen zu finden, kann es als eine
verstandliche Folgerung des dritten
Hauptsatzes der Thermodynamik (Ber-
thelotsches Prinzip) angesehen werden,
dal} solche Explosionen in der Regel
exotherm verlaufen miissen und den
beteiligten Substanzen hohe Tempera-
turen verleihen kdnnen.

Die aus den vulkanischen Erschei-
nungen zu entnehmende Explosionsfi-
higkeit terrestrischer Tiefengesteine ist
aber so verbreitet, da3 man liberall dort
mit dem Auftreten vulkanischer Explo-
sionen rechnen kann, wo durch irgend-
welche geologischen Vorginge oder
Strukturen eine lokale Druckentlastung
gegeben ist. Zur Erlduterung der vulka-
nischen Erscheinungen mochte ich
Binge zitieren:

,.Lehrreiche Beispiele physikalischer
Vorgénge, fir deren Erkldrung die Vor-
stellung von Erwirmung und Auf-
schmelzung offensichtlich nicht aus-
reicht, sind die bekannten diamantfiih-
renden Kimberlit-Durchschlagsrohren.
Aus betrichtlicher Tiefe kommend, zei-
gen sie gewohnlich Durchmesser von
200 bis 300 m; dal} die sie fiillenden
Kimberlit-Massen in einer explosiven
Eruption aufgestiegen sind, ist unbe-
stritten.

Uberhaupt ist es auffallend, daB3 vul-
kanische Vorginge haufig Material aus
grofien Tiefen an die Oberfldche brin-
gen. Eine Reihe von Tiefengesteinen,
welche petrographisch gut bekannt
sind, hitten uns ohne diese Vorginge
vulkanischen Magma-Aufstiegs aus
sehr tiefen Schichten gar nicht zu Ge-
sicht kommen konnen.

An vielen Stellen der Erde sind von
unter her glutflissige Massen in die
duleren, aus Sedimenten bestehenden
Gesteinsschichten eingedrungen. Sie
sind teilweise als plumpe kegelférmige
Massive aufgestiegen (Bysmalithe) oder
haben sich, aus schmalen Kanilen kom-
mend, zwischen zwei Schichten des Se-
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dimentgebildes polsterartig ausgebrei-
tet (Lakkolithe). Bei den Lakkolithen
ist es manchmal evident, dal} das
Magma expandiert ist, denn das Han-
gende ist oft stark aufgewdlbt. Die Bys-
malithe heben oft die hidngenden
Schichten stark an, so dall es an ihren
Rindern zu Verwerfungen kommt.

So hat ein Bysmalith im Yellowstone-
Park Schichten vom Kambrium bis zum
Karbon hochgehoben. Uber die Entste-
hung eines Bysmalithen auf der Halbin-
sel Kola duflert der sowjetische Geologe
Ferssmann, dal} die Intrusion durch ex-
plosionsartige Ausbriiche erfolgt sei.
Dabei mul} betont werden, daf} bei der
Bildung von Glimmer und Hornblende
in den Gesteinen der Bysmalithe und
Lakkolithe ein grofler Teil des geldsten
magmatischen H,O im Gestein ver-
bleibt.

Ausdehnung durch
Phasenumwandlung

Die explosionsartigen Ausbriiche ha-
ben also wenig mit Entgasung zu tun,
sondern es handelt sich um eine Expan-
sion des halbfliissigen Magmas selbst.

Bei der Neuentstehung eines Vul-
kans (zum Beispiel Monte Nuovo bei
Pozzuoli, oder Jorullo und Paricutin in
Mexiko) geht der ersten Eruption oft
die Bildung einer lakkolith-artigen Auf-
wolbung voran, die unmittelbar danach
aufreiit und dann Eruptionsmaterial
ausschleudert. Dieser Hergang zeigt
deutlich, dal} schon vor der schlief3lich
explosiven Entgasung des Magmas eine
Expansion stattfinden mulf.

Die Bildung von Stau-Kuppen, die
auf dem Mont Pelée auf Martinique und
dem Merapi auf Java entstanden sind
und an alten Vulkanen ofter beobachtet
werden (Puy de la Chopine in der Au-
vergne), findet meist ohne Entgasung
statt. Sie tritt erst beim Zerbrechen der
Stau-Kuppen ein (Eplosionen vom Pe-
lée-Typus; Glutwolken und Glutlawi-
nen). Bei den Glutlawinen des Merapi
spielten die Gase eine recht untergeord-
nete Rolle, so daf} sic nicht fiir das
Hochquellen der Stau-Kuppen verant-
wortlich gemacht werden konnen.

Es ist iiberhaupt eine noch ungeklir-
te Frage, wie am Anfang das Magma
aufzusteigen beginnt. Im Pazifik hat
man rund um Hawaii Meerestiefen von
5 km und mehr gemessen, wobei betont
werden muf}, dal} die ganze bis 4 km
tiber dem Meeresspiegel aufragende In-

sel aus Sima besteht (Ozeanit = olivin-
reicher Basalt). Die ganze Insel ist also
ein 9 km hoher Basaltberg, an dessen
Basis das Magma unter 2700 Atmo-
sphéren Druck steht und dennoch nach
oben gepref3t wurde. Dieses Verhalten
des Ozeanitmagmas, das der Isostasie
grob widerspricht, lil3t sich durch Tem-
peraturerhchung und Bildung von Gas-
blasen nicht erkldren. Man mul3 schon
annehmen, dal} die treibende Kraft des
Magma-Aufstiegs im Umbau der Mole-
kularstruktur des Magmas selbst liegt.**

Der letzte Satz dieses Zitats verrit
schon die Deutung, welche Binge den
vulkanischen Primirexplosionen gibt:
Die Hypothese der Erdexpansion liefert
auch eine Erkldrung fir die in den
Tiefenschichten der Erdkruste grof3riu-
mig vorhandene Explosionsbereit-
schaft. Binge erkannte im physikali-
schen Begriff der Phasenumwandlung
die Grundlage fiir eine Aufklarung des
Vulkanismus.

Es ist eine bekannte Tatsache, daf
beispielsweise das Element Schwefel
die Fihigkeit hat, sowohl in rhombi-
schen als auch in monoklinen Kristallen
aufzutreten. Bei gleicher Temperatur
haben diese beiden verschiedenen
,,Phasen* .der gleichen Substanz ver-
schiedene Druckbereiche ihrer stabilen
Existenz.

Bei Substanzen, welche nicht chemi-
sche Elemente, sondern chemische Ver-
bindungen sind. ist die Mannigfaltigkeit
verschiedener Phasen, in denen sie auf-
treten konnen, in der Regel noch viel-
seitiger und komplizierter. Jeder Natur-
freund, der fiir die Schonheit der Mine-
ralien aufgeschlossen ist, kennt die zwei
verschiedenen Phasen der Verbindung
Calciumcarbonat (CaCOy), benannt als
..Aragonit” (hexogonal oder genauer:
pseudohexagonal) beziehungsweise
.. Kalkspat™ (monoklin).

Zweifellos gibt es fiir viele Minera-
lien Existenzmoglichkeiten als ,,Hoch-
druckphase** von besonders grofler
Dichte und als ,,Niederdruckphase*
von geringerer Dichte. In tieferen
Schichten der Erdkruste mufl — dem
dort herrschenden hohen Druck ent-
sprechend — das Gestein weitgehend in
Hochdruckphase vorliegen.

Der Vorgang der Erdexpansion be-
deutet nun, daf} die Gesteine der Erd-
kruste langsam — aber fortlaufend — auf
verringerten Druck gebracht werden.
Aus ihrem stabilen Zustand werden
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instabile Phasen mit der Neigung, sich
in die entsprechenden Niederdruck-
phasen umzuwandeln.

Am Beispiel des Schwefels kann man
beobachten, daf3 sich die monoklinen
Kristalle bei Zimmertemperatur und
normalem Luftdruck in rhombischen
Schwefel umwandeln. Entsprechend
werden die tieferen Schichten der Erd-
kruste aufgrund der fortschreitenden
Druckverminderung zur Umwandlung
in die bei vermindertem Druck stabilere
Niederdruckphase neigen.

Diese Umwandlung muf} nicht sofort
bei eintretender Druckverminderung
zustande kommen. Die instabil gewor-
dene Phase kann zunichst weiter exi-
stieren. Diese Instabilitit ist nach Binge
als die beim Vulkanismus auftretende
..Explosionsbereitschaft™ aufzufassen.
Dadurch wird auch der Gedanke der
Erdexpansion iiberzeugender.

Die wirkliche Geschwindigkeit der
Erdexpansion, wie sie nach meiner
Uberzeugung aus der Verbreiterungs-
geschwindigkeit der grolen Tiefsee-
spalten zu schlieflen ist, geht recht er-
heblich tiber diejenige Expansionsge-
schwindigkeit hinaus, welche im Fall
einer nur elastischen Verformung des
Erdkdrpers durch die von Dirac vermu-
tete kosmische Abschwichungder Gra-
vitation zu erwarten ware:

Aufer der kugelformigen Grenzfla-
che, welche den Erdkorper in seinen
Kern und den Erdmantel unterteilt, sind
aus feinerer Ausfiihrung der seismogra-
phischen ,,Durchleuchtung der Erde
noch einige weitere ,,Unstetigkeitsfla-

~ Expansion der Erde

chen™ in Gestalt konzentrischer Kugel-
flachen erkannt worden.
Wihrend die Grenzflache des Erd-

kerns etwa 3000 km unter der Erdober-

flache liegt, ist eine andere der erwiahn-
ten seismographisch erkannten Unste-
tigkeitsflachen, die sogenannte Byerly-
Flache, nur rund 400 km unter der
Erdoberfliache gelegen.

Bullen, der grofie Bahnbrecherin der
seismologischen Erforschung des Erd-
inneren, hat gezeigt. daf} eine moderne
Verfeinerung seiner Methoden eine
sehr wichtige Information zu erzielen
erlaubt. (Bei Abfassung der deutschen
Ausgabe meines Buches iiber die Erd-
expansion im Jahre 1966 war mir dies
noch nicht bekannt. Erst bei der Vorbe-
reitung der spiteren englischen Ausga-
be 1971 konnte ich darauf eingehen.)

Wir denken uns im Innern des Erd-
korpers eine bestimmte Kugelschale,
also den Zwischenraum zwischen zwei
verschiedenen konzentrischen Kugel-
flichen. Konnen wir aus den seismogra-
phischen Messungen eine Auskunft
dartiber erhalten, ob die Materie in die-
ser Kugelschale chemisch homogen ist
oder ob sie sich bei Durchquerung die-
ser Kugelschale in radialer Richtung
chemisch veriandert?

Bullen hat eine Grofle n definiert,
welche aus den seismographischen Mes-
sungsdaten entnommen werden kann
und folgende Bedeutung hat: Innerhalb
einer chemisch homogenen Kugelschale
hat die Grofle n den Wert 1; bei einer
radialen Verinderlichkeit der chemi-
schen Zusammensetzung ist n > 1.

Das von Bullen erlduterte For-
schungsprogramm ist von O. L. Ander-
son aufgegriffen und durchgefiihrt wor-
den, mit dem erstaunlichen Ergebnis,
dal} wir bis zur Byerly-Flache hinunter
tatsachlich chemische Homogenitit des
Erdmantels haben: n=1. Aber sogleich
unter der Byerly-Flidche beginnt ein Tell
des Erdmantels mit Werten n>1, die
dicht unter dieser Fléche schon 1.8 be-
tragen und dann bei weiterer Annihe-
rung an den Kern bis zum Wert n =3
steigen. Also eine in radialer Richtung
ausgeprigte Inhomogenitét in der Che-
mie des unteren Erdmantels.

Perma-Frost auf dem M_m_l_d

Es scheint mir, daf} der Sinn dieser
Feststellung kaum zu verkennen ist.
Wenn wir es fiir wahrscheinlich halten,
daf3 der Erdkern aus fliissigem Eisen
(und etwas Nickel) besteht, so miissen
wir mit der Moglichkeit rechnen, daf3
auch andere Substanzen in dieser Kern-
fliissigkeit gelost sind; sie werden dann
langsam aus der Fliissigkeit auskristalli-
sieren konnen. Danach ist es nicht un-
wahrscheinlich, dafl ein bedingter An-
teil der gesamten Erdmaterie unterhalb
der Byerly-Fliche erst nachtraglich aus
dem Erdkern ausgeschieden wurde, und
dal} dieses Hintlibertreten von Materie
aus der Losung im Erdkern in die unter-
sten Schichten des Erdmantels einen
Beitrag zur Expansion des Erdkorpers
ergeben hat, der tiber den elastischen
Anteil der Erdexpansion erheblich hin-
ausgeht.

Um auf die Mondkrater zuriickzu-
kommen: Gerechterweise miilite er-
wihnt werden, dal} die Fiille der Mond-
krater nicht die einzige Beobachtung
war, die Vulkanismus auf dem Monde
anzuzeigen schien. Es gibt noch die
ebenfalls recht haufige Erscheinung fla-
cher Hiigel, insbesondere auf den sonst
ebenen Fldachen mancher Mare.

Die Nahaufnahmen der Orbiter-
Sonden (hier ein Foto von Lunar-
Orbiter 5 aus dem ,,Meer der
Stiirme*‘) haben in den krateriiber-
siten Ebenen auf dem Mond kuppel-
artige Aufwolbungen gezeigt. Diese
»domes* werden vielfach als Mag-
ma-Beulen angesehen. Sie konnen
aber auch Erscheinungen des Per-
ma-Frostes sein: Aus groBen Tiefen
dringt Wasser nach oben und gefriert
in der Schicht des stindigen Frostes.
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Diese flachen Hiigel oder ,,Kuppen*
(in der Fachliteratur gewohnlich als
,,domes‘* bezeichnet) sind hypothetisch
als Anzeichen von Vulkanismus gedeu-
tet worden, weil sie mit bestimmten
Erscheinungen des terrestrischen Vul-
kanismus augenfillige Ahnlichkeit ha-
ben: Gerald Kuiper, einer der griind-
lichsten Mondkenner, der hinsichtlich
der Mondkrater die vulkanische Erkla-
rung durchaus ablehnt und den Gilbert-
schen Gedanken meteoritischer Ein-
sturznarben folgerichtig vertreten hat,
ist geneigt, diese haufigen flachen Kup-
pen in Analogie zu terrestrischen ,,In-
trusionen** zu deuten: Vulkan-AuBe-
rungen, die nicht bis zur Erdoberfldche
durchgebrochen sind, sondern nur eine
Anhebung der Erde an bestimmten
Stellen bewirkt haben.

Der Amerikaner Thomas Gold hat
eine weitere Theorie aufgestellt. Man
kann die flachen Hiigel der Mondober-
fliche in Analogie zu einer ganz ande-
ren terrestrischen Erscheinung deuten:
der Erscheinung des Perma-Frostes.

Wenn irgendwo dicht unter der Erd-
oberfliche eine gewisse Erdschicht
stindig unter dem Temperatur-Null-
punkt liegt, so kann man damit rechnen,
daf} sich in dieser Schicht allmihlich Eis
ansammelt. Dieses Eis entsteht aus
Wasser, das in tieferen Erdschichten aus
dem Gestein ausgeschieden wurde,
nach oben drang und in der Schicht des
Perma-Frostes erstarrte.

Nun ist es ein gesichertes Ergebnis
von Temperaturmessungen mit Radar,
daf3 auf dem Mond eine Schicht stindi-
gen Frostes vorhanden ist, die tibrigens
gar nicht sehr tief unter der Oberfliche
liegt. Das Oberfldchengestein des Mon-
des hat zum Teil nur sehr geringe Wir-
meleitfahigkeit; es kann daher an der
Oberflache durch den Sonnenschein
stark erhitzt werden, ohne daf3 eine
etwas tiefer liegende Schicht aus Eis
geschmolzen werden muB.

Gold vermutet nun, daB die ,,domes*
den Ursprung ihrer Erhebung liber die
Umgebung nicht vulkanischen Vorgén-
gen, sondern der allmihlichen An-
sammlung von Eis verdanken.

Wenngleich die Mondlandungen
kaum etwas Neues zur Sache der Mond-
krater ergeben haben, so hat doch die
Moglichkeit, den Mond aus geringer
Entfernung zu fotografieren, zu einem
anderen wichtigen Thema wertvolle
neue Aufschliisse erbracht. Seit langer
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Zeit ist das sogenannte ,,Alpental* des
Mondes beriihmt, zu dessen Erkldarung
manche spekulativen Vermutungen er-
dacht wurden.

Jetzt haben wir iiber die Feinheiten
seiner Gestaltung unerwartete Neuig-
keiten: Auf dem Boden dieses ,,Alpen-
tales’* lauft eine viel schmalere, fur
Fernrohre auf der Erde nicht mehr er-
kennbare Rille entlang.

Nach einem fritheren Deutungsver-
such soll das ,,Alpental vor langer
Zeit einmal durch tangentiales Auftref-
fen eines groBen meteoriten-dhnlichen
Korpers als eine Rille in den Mondbo-
den hineingekratzt worden sein.

Obwohl man geglaubt hat, mit dieser
Deutung einen engen Anschluf3 an den
Gedanken Gilberts herzustellen, daf
die zahlreichen Krater des Mondes als
Einsturz-Narben meteoritischer Kérper
zu deuten seien, paBt dieser Deutungs-
versuch durchaus nicht mit unserem
sonstigen, zum groBen Teil durch Gil-
bert begriindeten Verstindnis der
Mondoberfliche zusammen. Die neu
entdeckte Feinheit der Sache macht
aber diese Deutung vollends unmaglich.

Natiirlich hat auch der ungliickselige
Gedanke, es habe frither auf dem Mond
zeitweise Wasser gegeben, durch die
entdeckten Feinstrukturen neuen Auf-
trieb erhalten.

Das ,,Alpental* - eine Parallele
zu irdischen Grabenbriichen

Viel wichtiger ist aber, daf3 die neuen
Fotos den Gedanken nahelegten, daf3
das ,,Alpental* in einer ganz unerwarte-
ten Weise als Parallelfall bestimmter
irdischer Erscheinungen betrachtet
werden konne und miisse: als Parallele
zu terrestrischen ,,Grabenbriichen*.

Nun sind die beriihmtesten Graben-
briiche auf der Erde kontinentale Teil-
stiicke des grof3en ozeanischen Spalten-
systems. Und dieses Spaltensystem ist
im Sinne der Theorie der Erdexpansion
als unmittelbarer Ausdruck eben dieser
Expansion zu betrachten.

Danach dringt die neue Information,
die wir zum ,,Alpental* gewonnen ha-
ben, auf den Gedanken hin, daB dieses
Tal — und in dhnlicher Weise iibrigens
auch andere Rillen und Spalten des
Mondes, die zum Teil schon seit ldnge-
rer Zeit bekannt sind — als Anzeichen
der theoretisch zu vermutenden schwa-
cheren Expansion des Mondes aufge-
faBt werden muf}. Es ist ein durchaus
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verniinftiges Ergebnis, daf3 nach dieser
Auffassung in der Tat die Mondexpan-
sion sehr geringfiigig sein muf, so ge-
ring, da3 wahrscheinlich im Laufe der
ganzen Geschichte des Mondes die Ver-
groflerung seines Radius weniger als
100 km betrug.

Auf der Mondoberfliche war als sel-
tenes Ereignis auch das Auftreten von
(photoelektrisch ionisiertem) Wasser-
dampf zu beobachten. In diesen Fillen
ist anscheinend einer der von Gold ver-
muteten Eisberge unter der Mondober-
flache durch die Einwirkung der Sonne
zum Verdampfen gebracht worden.
Man wird danach die Goldsche Deu-
tung der ,,domes** kaum noch als hypo-
thetisch betrachten kdnnen.

Das Studium der Mondformationen
erwies sich damit als auf3erordentlich
fruchtbar auch fiir die Geologie unserer
Erde. Die Ergebnisse waren nur mog-
lich durch die Bereitschaft, geologische
Vorstellungen zu verlassen, die schein-
bar unerschiitterlich in eingefahrenen
Geleisen verliefen.

In diesem Zusammenhang mochte
ich auf einen hochst bedeutsamen Ge-
danken von Heinz Haber hinweisen, der
eine bisher erhebliche Schwierigkeit
der biologischen Entwicklungstheorie
erkennt und mit Hilfe der Hypothese
der Erdexpansion iiberzeugend auflost
(siehe den folgenden Beitrag von Heinz
Haber, ,,Die panthalassische Erde*).

Grundsaitzlich sollte die Freude iiber
neue Erkenntnisse immer das Bedauern

- daruber uiberwiegen, daf} dltere Lehren

zugunsten neuartiger Gedankenginge
mitunter verlassen werden miissen. €2
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