Gestalten der Mondoberfliche.*)

Von Franz E. Suef.
(Mit zwei Tafeln [V und VI}}.

Vergleiche sind die Sprossen der Gedankenleiter; an
denen wissenschaftliche Erkenntnis emporzuklimmen vermag,
wn immer weiteren Ausblick zu gewinnen f{iber die Mannig-
faltigkeit der Dinge, iiber deren Zusammenhiinge und wechsel-
seitige Beziehung. Gruppen von Kérpern oder Gruppen von
Vorgidngen bringen die verschiedenen Zweige der Naturwissen-
schaften zum Vergleiche.. Vergleichend suchen die systema-
tisch-biologischen Wissenschaften Ordnung und Einteilung zu
erzielen in der so tiberwilfigend vielgestaltigen Menge der
lebendigen Korper und suchen die Ursachen ihrer Verschieden-
heit und ihrer Wandlungen zu ergriinden; und die Wissen-
schaften, deren Aufgabe es ist, die Gesetze der riumlichen und
zustindlichen Verdnderungen der Kérper zu erforschen, suchen
fir den wigenden und messenden Vergleich bestimmt gerich-
tete, eindeutige Vorginge aus dem uniibersichtlichen Strome
des Naturgeschehens zu sondern. Die Wissenschaft von der
Erde will aber die Eigenheiten und die Bildungsgeschichte
eines einzigen, fast alle unserer unmittelbaren Erfahrung zu-
ginglichen Vorginge und Dinge wumfassenden Naturkérpers
-kennen lernen. Auch sie sucht vor allem auf dem Wege des
Vergleiches die Geschehnisse der Vergangenheit aus den gegen-
wirtigen, aus den uns zuginglichen besonderen Beispielen
ehemaliger abweichender; anders geartefer Zustinde zu er-
mitteln. Die Vergleichshilfe schwindet ihr aber fast ginzlich,
sobald sie sich den letzten Zusammenfassungen zuwendet und
den Fragen nach den letzien wirkenden Kriften, denen die
Erde die individuellen Ziige ihres Antlitzes verdankt. Die
Erkenntnis des Werdeganges der Erde von ihren glithenden
Anfingen bis zum heutigen Zustande wirde uns gewiff er-
leichtert sein, wenn es uns vergdnnt wire, ihr mehrere @hn-

#) Zum Lichibildervortrag in der Versammlung am 30. April 1917,



liche, doch in stofflicher Zusammensetzung, Alter und GroBe
verschiedene planetarische Korper an die Seite zu stellen.
Tnsere Kenntnis von planetarischen Korpern bleibt aber auf
den engsten Familienkreis der Erde, auf .ihre sieben Ge-
schwisterplaneten beschrinkt. Allerdings bietet diese kleine
Gesellschaft schon genug der Abwechslung. Der in einen
Riesengasball gehiillie Jupiter mit seinem orangeroten Fleck;
der stark abgeplattete Saturn mit seinen lings gegliederten
Meteoritenringen und einer Schar von Monden, der Mars mit
der spérlichen Wasserhiille und seinen witselhaften Linien, der
kleine Merkur mit gehemmter Revolution, — diese spérliche
Probe gewidhrt uns eine Ahnung von den méglichen Mannig-
faltigkeiten in Gestalt, Beschatfenheit und Zusammensetzung
von erstarrenden oder ersfarrten Weltkdrpern. Aber selbst
die ndchsten und vertrautesten unter ihnen sind uns noch
viel zu weit entriickf, um irgend etwas iber die Gestaltungs-
vorgange auf ihrer Oberfliche erkennen zn lassen. Nur der
kleine Mond, nach Anschauung der Astronomen der Sohn der
Erde, ist hinreichend nahe und erlaubt uns, in seinen Ziigen
genauer zu lesen. Sonderbar fremd blickt auch er uns an;
aber gerade der Umstand, daf} der Mond keine einfache Wieder-
holung der Erde ist, gibt uns Gelegenheit, die aus irdischen
Erfahrungen gewonnenen Vorstellungen diber die gestaltenden
Vorginge, welche die Entgasung und Erstarrung eines Welt-
kirpers begleiten, zu erginzen und zu erweitern. Manches
lehrt uns der Mond fiir die Wissenschaft von der Erde, mehr
noch 14t er uns vermuten. Wie weit wir den Vergleich
fuhren kdnnpen, soll hier in allgemeinen Umrissen zu erldutern
versucht werden. Dabei sollen hier, neben einigen anderen,
vor allem die Ausfithrungen von E.Suel, Puiseux, Sacco
und F. v. Wolff leitend sein.

Die alte Meinung von der Wesensgleichheit zwischen
Erde und Mond, welche schon Pythagoras; ja vielleicht schon
Thales, und dnrch lange Zeit die meisten Sternkundigen ge-
hegt hatten, der lockende Glaube an eine nahe Geschwister-
welt, hbewohnt von denkenden wund fithlenden Wesen; diese
eine ungebundene Phantasie so reichlich nihrende Vorstel-
tungen wurden anscheinend hestatigt durch Galileis und Keplers
erste Blicke durch das Fernrohr. Man erkannte die ,;erdige
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Natur* des Mondes. Man sah Gebirge und Tdler; auch Wasse-
ansammlungen vermeinte man zu sehen und die aufiillige
Regelmibigkeit der Ringgebirge war fiir Kepler ein Bewels
beabsichtigter Gestaltung; groflartige Festungsbauten, viel-
leicht auch Schuizbauten gegen die allzu heftige Sonnenbestrah-
lung sollten da die tatkriftigen Ingenieure der ;Endymioniden’
errichfet haben. Aber bereits Huvgens {1622--1695) ver-
neinte das Vorhandensein von Wagserfliichen auf dem Monde;
anch Fliisse und Wolken konnte er ntchi wahroehimen und
aus der Beinheii des Mondrandes schiol er anf das Fehien
einer Lufthiille. Aber diese Erkenninis wollte vielen nicht
zusagen, denen der Gedanke an einen toten und zwecklosen
Weltkdrper unertriglich schien; und bis in spiite Zeit. suchten
sich Gelehrie durch allerlei Scheingriinde den Weg zu den
schinen Gefilden der Phantasie offen zn halten,

Als es der verbesserten Optik gelang; die Mondscheibe
niher heranzuriicken; muBten diese Triwne dahinschwinden.
Gegenstinde von zwei Kilometer Linge konnen mit guien
Fernrohren heute deutlich gesehen werden. Es fehlt; nach
allen Wahrnehmungen, jede Spur eines Lebens oder einer
Lebensmaglichkeit im irdischen Sinne. Spuren einer atem.
baren Lufthiille miifiten sich durch Lichthrechungen oder Trii-
bungen knapp am Mondrande, anmittelbar vor einer Sternbe-
deckung bemerkbar machen. Man siehi auch keine Wasses-
flichen; kein Eis, keine Schneefelder, keine wandernden und
wechselnden Wolken ; ohne Schutz und Hiille sind die Felsen
des Mondes den glihenden Sonnenstrablen preisgegeben. Man
sieht aber auch keine der uns Erdbewiohnern vertranten Ge.
lindeformen, keine langgesireckten FluBtiler mit verzweigten
Nebentilem, keine gerundeten Berglandschaften, keine durch
Wind oder fortschreitende Meereshrandung abgearbeiteten Ein-
ebnungsflichen. Die Gebirge des Mondes konnen nicht ver-
glichen werden mit den langhinziehenden Faltengebirgen der
Erde; am Aufbau der irdischen Kettengebirge haben stets
Sedimenigesteine oder Schichigesteine grofien Anteil und wur
geschichtefe Gesteine sind befihigt; groBere Faltungszonen zu
hilden, und da. auf dem Monde Meeressedimente fehlen, ent-
fillt auch die Grundbedingung fiir die Entstehung von Falten.
gebirgen. All dies zeigt, dab Wasser und Luft auf dem



-— 2N

Monde niemals in groflerer Menge vorhanden
vewesen sind.

Pickering deutel gewisse Helligkeitsinderungen in
aer Umgebung des Tycho als niichtliche Eisniederschlige;
die mit der Sonne schwinden !); in dem veriinderlichen Doppel-
kanal des Aristillus vermulet er Anzeichen einer Vegetation;
Korn und Staemler schlossen aus einem Schattenwechsel
i Taguet; dali der Krater am frithen Mondmorgen noch von
der Nachi her mit Dampt oder Eis erfiillt sei®}; Luther meinle
eine Entfirbung des Planeten Mars bei der Anniiherung an
die Mondscheibe vor seiner Uberdeckung wahrzunehmen uad
schlof daraus auf eine dimne Mondatmosphiare von efwy
100 ¥m Hohe. Auch wenn diese und noch andere, von vielen
Seiten besiritlenen Angaben iiber schivache Reste einer Mond-
atmosphiire sich in der Zuknnft bestitigen sollten, so wirde
dadurch doch der Gegensatz zwischen beiden Himmelskérpern
in bezug aul das geclogische und worphologische Bild nicht
gemilldert werden, ’

Die Gestallongen im  groflen und ebenso die Eingzel-
formen des Gelindes am Monde sind wieder nicht aaf der
Erde zu finden wnd die irdischen Gelindeformen kénnen zur
Erklirang der Mondgebilde nur bedingi und mit Ein-
schrinkungen zu Rate gezogen werden. Schon mit freiem
Auge wunterscheidet man am Monde hellere und dJdunklere
Plecken mit unscharfen Grenzen;.an jhnen bt sich die Phan-
tasie, wot verschiedene Figuren oder Gesichier zu entnebmen.
Die hellen Teile fwverden von altersher als ,Terrae” oder Linder,
die dunkleren als ;Maria™ oder Meere bezeichnet. Die Terrae
sind im allgemeinen gebirgigere, hoher gelegene Teile. Die
Maria sind wenig gewelite Senkungsfelder, bald wmgeben von
geradiinigen oder gebogenen Sprilngen; streckenweise auch
verfliefend mit gebirgigeren Teilen. (8. Tafel VL)

Ein schirferes Theaterglas geniigl schon, wmn ung mit
der besonderen Kigenart des Mondes bekannt zu machen; wir

N W. H. Pickering Meteorology of the Moon. Popular Astronomy.
Vol. 23, p. 129. !
- 5 L Korn Ueber eine auffallende Erscheinung im Krater Tagquet
im Mare Serenitatis. Sirius Bd. 44, 1911, S, 180. — Staemler, cbenda.
Bd, 45. 1912, S. 83,
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sehen Strecken des Mondes iiber und itber bedeckt mit ring-
fdrmigen Gestalten, die sogenannten Terrae; den Siidpol um-
gibt eine grofeve Fliche derartigen Gebietes. Vereinzell;
manchmal auch in groBeren; scharf umgrenzten Formen, fin-
den sich die Ringe auch auf den sogenannten Meeren.

Was am Monde als Gebirge hezeichnet wird, &Gt
sich mit den Gebirgen der Erde kaum vergleichen; die be-
deutendsten unter ihnen, genannt Alpen, Apenninen und
Karpathen, sind gehobhene Bruchrinder von zerborstenen
Schollen. Mit bogenférmigem Rande sinken sie steil ab gegen
das Mare imbrium (Tafel VI). Andere, wie Riphaens and Alfai,
sind emfache Bruchstufen; der lelztgemannie ist die hichste
einer Reihe von Staffeln, die zum Meere Neclaris Im ganzen
5000 m. tief hinabsinken. (S. Tafel V.)

Dazu kommen moch dis verschiedenen Arten von
woelenoklasen”, von feinen Spriingen, Rissen. Kliiften und
offene Spalten; welche geradlinig oder gebogen, oder auch
im Zickzack manche Stellen der Mondoberfliche zerteilen.
olne daff eine besondere GesetzmiBigkeit in ithrer Anordnung
zu erkennen wire. Das ,,Tal des Reitha' ist eine Einsenkung
von etwa 20km Breite; scharf und geradlinig durchschieidet
das sogenannte ,Tal der Alpen" das Gebirge (Tafel VI); es
ist 4 bis 6km breit und 150km lang. ;Ein bogenformiges
Sprungsystem durchzieht das Mare Humorum parallel seinem
Randbruche. Durch parallel geradlinige Spriinge in der Mitte
der Mondscheibe, in der Umgebung des Albategnius und
Ptolemaeus scheint sich' eine Art ,Spaltbarkeit” {(E. Suef)
des Mondes zu verraten. Sie reicht bis in die Nidhe des
Mare Serenitatis. Manche Spalten sind AuBerst diinn und
zart; viele bleiben gewif noch jenseits der Wahrnehmbarkeit.

Von den groBen Ringgebirgen fithren Ubergiinge .zu
kleineren Kraterhergen; unterhalb 20 km Durchmesser nihern
sie sich bereits irdischen Grofenverhiiltnissen, und viele der
kleinen noch wahrnebmbaren trichterférmigen Offnungen
sinken mit ihrem Durchmesser unter 1 km hinab.

Noch ¢ine besondere Erscheinung des Mondbildes soll
hier zunidchst nur erwahnt werden; es sind weille Strahlen-
kriinze; welche einzelne ausgezeichnete Ringgebirge umgeben.
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Uber den groften Umkreis sendet Tycho die zarten weileu
Strahlen aus; sie {iberdecken ein Viertel der sichtbaren Mond-
fliche. Schone Krinze zieren auch Copernicus und Kepler;
kleinere haften an Lalande, Manliug, Steionus u. a.. (Tafel VI).
- In den Ringgebirgen ist das Hauptriisel des Mondes
enthalten: auf der Erde werden ringformige Berge nur durch
walkanizche Vorginge aufgebant; und bald nach der Anwen-
dung des Teleskops wurden die Mondberge mit den Vulkanen
der Erde verglichen. Nasmyth und Carpenter haben
Reliefhilder des Mondes und der phlegriischen Felder neben-
einander pestellt; um die Ahnlichkeit zn erldutern, und auch
andere Gebiete mit gedringten Vulkangruppen, Kratera,
Latiom, Auvergne, Guatemala u. a. mit der Mondoberfliche
verglichen. Aber wenn wirlauch durch’ diese Ahnlichkeiten ant
die Avifassung der Ringgebirge als vulkanische Bildungen ein-
dringlich hingewiesen werden, so ist damit deren Entstehung
doch noch lange nicht in befriedigender Weise erkldrt. Nicht
ohne weiteres kidnnen die Wahrnehmungen an irdischen Vul-
kanen auf die Mondformen iibertragen werden; je genauer wir
zusehen, desto zahlreicher und auffilliger werden die Unter-
schiede. Auf der Erde ist der talige Vulkanismus auf ver-
hiiltndsmiBig schmale Zonen eingeengt; und nur da und dort
vermag er seine Gestalungskraft zur Geltung za bringen.
Auf dem Monde aber besteht; soweit wir urleilen kénnen, die
ganze Oberfliche aus vulkamischen Gebilden und mehr als
ein Drittel der Oberfliche ist vollkommen iiberdeckt von dicht
gehiiuften, zum Teil einander durchschneidenden und in-
einandergestellten Ringgebirgen. Bereits 1878 zithite Schmidt
stwa 32,000 Ringgebirge auf der sichtbaren Mondscheibe, und
mit Emrechnung aller der kleinen Licher; welche durch gute
Fernrohre zu sehen sind, kann die Zahl wohl aut mehr a]s
100.000 erhoht werden.

Aber miehr noch als durch Zahl wnd Verteilung; ent-
fernen sich die Ringgebirge von den Vulkanen der Erderidurch
ibre GroBe und ihre gesamte Bauart, und bei den grobten
Ringgebirgen, die man als Wallebenen hezeichnet, ent-
gleitet uns der Vergleich mit irdischen Kratern fast woll-
kommen. Ins Ungeheure gedehnt ist die innere Kraterfliche
im Verbhéltnis zur Hthe der Randkante. Der dunkle Kreis.
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des Grunaldi am Westrande hat zum Beispiel elnen Durch-
messer von 254 km. Die Fliche ides Piclemaens nahe der
Mitie der Mondseheibe berechneten Neison und Klein auf
22,000 km? das ist bedeutend gréBer als das Konigreich
Sachsen (15.000 km?). Viele der Wallebenen haben 100 bis
200 kin Durchmesserlinge. Plato am Rande der Alpen (Tafel VL)
noch’ 124 km Durchmesser. Wallkrater oder Ringkrater nennt
man die kleineren Formen mii{ Durchmessern von 40 bis 30
oder noch weniger Kilometern: «lie Neigung der Innenbdschung
kann bis 25% gesteigeri sein.

Im Gegensatz zu den irdischen Vulkanbergen; welche
sich zumeist auffillig iiber die Umgebung erheben und meist
nur am Gipfel einen verhiltnismiBig kleinen Krater aufweisen;
sind die Ringgebirge des Mondes [ast durchwegs negative Relief-
formen., Von auBen her ist der Anstieg gegen den Wallrand
sanit, gegen innen ist der Abfall meist sehr steil. Bei grofen
Ringgebirgen von itber 90 oder 100 km Durchmesger steigt
der Wallrand 1000 oder 153) m hech empor; die innere Ein-
senkung isl im allgemeinen zirka 3500 m fief eingesenkt. Aber
auch die am tiefsten eingesenkien Wallkreise sind, als Ganzes
belrachtet, nur sehr flache Schiisseln mif wenig empor-
gezogenein Randwulst, Die Innenfliche ist bei manchen glatt
und eben, wie zum Betspiel bei Archimedes (Tafel VI) und hei
Plato; nicht selten liegen kleinere Krater unregelmiBig grup-
piert im Jimern des gréfleren: mund sehr oft erhebt sich in
der Mitte der Innenebene ein steiler Gebirgsstock, das soge-
nannte Zentraigebirge. Gar oft bildet es michlige Zacken.
Iin' Theophilus ragt es 2000 m hoch iiber den Kratergrund;
der Abfall von dern Kraterrande zur Tiefe betriigt hier aber
5500 m; und so wie hier bleibt auch in allen fhnlichen Ring-
gebirgen der Gipfel des Zentralgebirges stets weit unter dem
Kraterrand. '

Es hat nicht an Frklarungsversuchen gefehlt; welche von
ciner Mitwirkung vualkanischer Vorginge bei der Entstehung
der Mondgelnrge ganz absehen wollen. Eine griéflere Anzahl
von Anhéingern hat die Meteoritenhvpothese gefunden, darunter
einige Forscher von bedeulendem Rufe. Unter dem Pseudonvm
»Asterios haben zuerst die Brider Thiersch die Meinung
ansgesprochen; dafl die Locher im Monde mit ihren aufge-
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stillpten Riindern durch den Aufsturz von meteorischen Biillen
entstanden seien. Meydenburg hatte frither schon die
Mondgebilde mit Fallspuren kleiner Staubmengen auf eine
grisfere Staubfliche verglichen und Althaus fand einige Ahn.
lichkeit mit SchmpPlschemn in Panzerplatten. Der hochverdiente
amertkanische Geologe G, K, Gilbert hat die Hypothese
eifriger verfochten wund bezeichnete den Coon-Batte oder
Meteor-Krater in Arizona als einen Mondkrater auf der Erde.
Shaler ging noch weiter und suchle die Mond-Mare durch
Yerfhissigung kleinerer Satetliten beim Aufsturz auf die Mond-
oberfliche zn erkliren. Martus suchte dem Problem noch
mil Hilfe der Mathematik niher zu kommen und die IImrisse
ainiger Ringeebirge als Schnitikurven mit der zvlindrisehen
LBolinfliche der kugeligen Boliden zu berechnen. Das gerad-
linige Tal der Alpen (Taf. VI) hilli er fiir einen ,,Streifschu{{.
dic. Wegspur eines mif geradliniger Bahn vorbeisausenden
meteorischen Kéorpers.

Die Hypothese der Enistehung der Ringgebirge durch
Linwirkung ven auBen kann dennoch nicht die erste Vor
stellung von deren Bildungsweise durch innere Krifte ver-
drangen. Theoretische Erwigungen, auf welche hier nicht
niiller eingegangen werden kann, widersprechen ihr ebenso-
wohl. wie manche Einzelheiten der Gestalt und Anordnung
der Mondgehirge. Dies wird sich zeigen bei dem folgenden
Verstiche; dem Verstiindnisse der Mondgestalten mit den Er-
{alrungen {iber den irdischen Vulkanismns nibher zu kommen.

Nur eine zenlral; von einer Stelle aus, wirkende Kraft
vermag Krestormen zun schaffen. Auf der Erde wirken Krifte
tieger Art nur im Volkanismus in seinen zentralen Eruptionen.
Travernde Titigkeit an einem zentralen Schiote baut Keget
vom Typus des Atna oder Vesuv: solche Berglormen sind.
wewt diberhaupt vorhanden; am Monde gewil unscheinbare
Ausnahmen. Negative Formen, der Gestall nach den Mond-
vulkanen niher vergleichbar, entstehen auf der Erde durch
etnmalige  Explosionen nach dem Maartypus. In der Tat
haben Nasmvth und Carpenter in ihrem seiner
zett  berithmten Buche 1iiber den Mond die Ringgebirge
als riesige Explosionskratere anfgefaBt.’Aber die urspriingliche
Form dex Explosionskraters isl trichterformig eingetiell, nicht
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eingeebnel. Bei irdischen Explosionskratern erfolgt eine Kin-
ebnung meist nachtriglich durch Absatz in einer Wasser-
ansammiung und durch Zusammenschwemmung; solche Vor-
ginge kinnen auf dem Monde nicht eintreten. Die Annahume
der beiden Englinder, daB die zuriickfallende Asche den Krager-
schiund mit ebener Oberfliche ausfilllen konnte; befriedigi
nicht; denn es wire schwer vorzustellen, daB die tockere
Schutthinfung in fast allen Fillen eine wollkommen ausge-
glichene Ebene schaffen kohnie. e Ebene cntspricht viel-
mehr der Oberfliche einer erstarifen FlissigKeit.

Der beriihmte amerikanische Geologe ' Dana hat zu-
erst einen ausfithrlichen Vergleich gezogen zwischen den vulka-
nischen Gestalten auf Hawail und den Mondbergen. Der Astro-
nom W. Pickering suchte. den Vergleich durch zahlreiche
photographische Aufnahtnen zu stiilzen. Die Sandwichinseln
sind enorme Lavaanhidufungen, die mit duferst sanftem
Winkel zu grofien Hében ansteigen, somil sehr groBartige
positive Vulkanbauten; auf dem flachen, fast ebenem Scheitel
sind Einbruchskratere mit elliptischem UmriB steilwandig emn-
gesenkt, die wohl zu den grofiten der Erde gehdren, aber
docti mm das Vielfache hinter einem miitleren Mondkrater
zuriickbleiben. Der kleine Senkungskrater, welcher der
zurlicksinkenden Lavasiiule dorch Einbruch gefolgt ist; steht
wie bei den Schildvulkanen Islands in keinern Verhiltnis und
in keinem organischen Zusamipenhange mit der (esamigestalt
des Berges. Die Mondkrater aber sind keine einfachen, rand-
losen Senkungskessel, Der erhihte Riesenwall und die Riesen-
senke gehiren zusammen und hilden zusamimen eine Riesen-
schilssel, ein organisches Ganzes, 'daB durch einen einheitlichen
Vorgang aus einem Gusse geformt worden ist. frdische Schil-
vulkane in ibhrer Gesamtgestalt scheinen zunichst ebenfalls
keinen dankbaren Vergleich zu ermiglichen.

Dennoch haben wir hier anzukeiipfen. Nur das ruhige
Steigen und Sinken andauernd diinnflitssiger Lavamassen kann
Vuijkangebilde hervorbringen; welche zwar in ihrer Dimension
noclhl weit aullerhalb des Vergleiches mit dem Mondgebirge
bleiben, deren Gestalt aber uns den Mechanismus der Mond-
gebirge ahnen laBt. Zeitweise steigt die Lava des Halemawmau
iiher die Kante des Schlotes empor, iiber den Boden des
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Kilaueakraters auseinanderflieBend bildet sie einen annihernd
kreisformigen Lavafleck. Dabei werden Lavaschollen wund
Schlackentriimmer durch die Stréomung nach auBen gegen den
Rand des Lavaergusses geschoben wund dort zu einem kreis-
formigen Wall zusammengestaut, Der Wall wird gefestigt; ver-
sickern und in Zeiten-voribergehenden Hochstandes des Lava-
striime;  welche zeitweise durch den Blockwall hindurch-
sickern und in Zeiten voriihergesenden Hochstandes des Lava.-
sees fiber die Kante hinabflieBen und anf der Aubenseite des
Walles hiingen bleiben. Der Lavasee kocht so in der von ihm
selbst  geschaffenen Schilsgel. Durch gesteigerten Lavaaus
bruch, der den ganzen Boden des Kilaueakraters iiberdeckt,
wird der Wall wieder zerstort; sinkt die Lava aber wieder
in den Schlot zuriick, =0 kann der letzte Beckenrand eine
Zeitlang erhalten bleiben; so blieben, umsdiumt von einem
niederen Wall, die Reste des 1874 gebildeten Kilaneasees
durch einige Jahre sichtbar.

Dieses kleine irdische Beispiel diirfen wir als allgemeines
Schema des Vorganges ansehen; welcher die Ringgebirge auf
dem Monde aufgebaut hat, allerdings ins Riesenhafte ver-
grofert und umgestaltet durch die veridnderten Bedingungen:
durch die anderen Schiwereverhiiltnisse und andere Beschaffen-
der von einer zentralen Achse, von der im Schlol durch
lingere Zeit kochenden und auf- und aniederschwankenden
Lavaséiule, nach’ allen Seiten gleichmiig wirkenden Auf-
schmelzung. Aus dem erstarrenden Rande des iiberfliefenden
Lavafladens entsteht die wulstartige Umrandung. Durch zeit-
weisen Anstieg wird sie allmihlich erhéht und zum Ringwall
aufgebaut.

Eines der am schinsten tund am klarsten gezeichneten
Ringgebhirge ist Theophilus; sein Durchmesser betrigt 105 km.
5600 ' lief ist der Kraterboden eingesenkt unter den Krater-
rand ; ein steiles Zentralgebirge liegt in seiner Mitte. Grifere
Lavamengen scheinen iiber den scharfzackigen Kraterrand nicht
geflossen zu sein. Unter wiederholtern Aufkochen hat vermut-
lich die Lava ihr Feld nach allen Seiten immer mehr geweitet,
den Ringwall immer mehr erhéht und dabei ein Stick des
benachbharten Cyrillus weggeschmolzen. Im offenen Haleman-
maunkrater des Kilauea auf Hawaii steigt und sinkt die Lava
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it wechselnden Zeiten. Manchmal iiberflieBt sie ringsum den
Kraterboden und zerstirt dabei iltere Kraterrander. Die Zeiten;
in denen sie ruckweise zuriicksinkt in den Schlot, werden
hiutig durch kiirzeren Anstieg oder Stillstand anterbrochen.
Randlick kann dann die Lava ersiarren und die Reste der
in den Pausen entstandenen Lavakmste bleiben, wenn sich
die Lava wnoch tiefer zurickzieht;, am inneren Kraterrande
haften una hilden hier zu Zeiten eine gesimseartige Staffel
von wechselnder Hohe und Breite, die sogenannte schwarze
Kante (black ledge). Auch am Innenrand des Theophilus bat
die Lava bei ihrem letzten Zuriicksinken deutliche Stillstands-
marken in Form kantiger Abstufungen zurtickgelassen (Tafel V).
Mau sieht sie mit gleicher Deutlichkeit auch an vieten anderen
lingeebirgen.

In den SchluBaki der Eruptionsgeschichte gehort, wie bei
Theophilus, auch bei vielen anderen, aber nicht bei allen Ring-
gebirgen; das Zentralgebirge. Die Zentralgebirge sind positive
Formen von sehv mannigfaltiger Geestalt, bald steile Zacken,
einzeln oder in Grappen, oder unregelmifige Higel. Sie
sindl gewifl nicht durch allmihiiche Awufschiittung entstandene
Kegelgebirge, wie Vesuv oder Aetna. Mit grofierer Wahrschein-
scheinlichkeit werden sie als monogene Bildungen zu gelten
haben, als Extrasionen des bereits zih gewordenen Magmas,
vergleichbar den irdischen Quellkuppen, oder als erstarrte
Lavafontinen @iber demn Zentralschlot; das ist als Spratzkegel,
die mit dem letzien Gasschub aus der ersiarrenden Masse ge-
fordert wurden; vergleichhar den Hornitos auf den Lava-
stromen. Doch wiirde, wenn genaueres Zusehen mdoglich wire,
ein einfaches Schema zur Erklirmng der Mannigfaltigkeiten
gewifl nicht awsreichen.

E. Suel verwies auf vergleichbare Vorgiinge an erkal-
lendem Guf von geschmolzenem Stahl. Indem die Gase sich
sammeln und entweichen; wird die geschmolzene Masze auf-
gehliht und sinki dann in Pausen immer tiefer zuriick. Ei-
hiirtete Stahlgesimse bleiben an den Tiegelwinden hafien;
Spratzerscheinungen zeigen sich in der Mitte oder seillich an
der Oberiliche. Der Tiegel wird bei dem Prozesse zeitweise
von oben nachgefiilit; am Monde ist der Nachgull von unten
erfolgt. The Terrassen in den Ringgebirgen lehren, dal die Riick-
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Zugspausen geniigend lang waren, um die milchtige Lava-
decke erstarren zu lassen, .

Unter den tausenden Ringgebirgen ist eines eine sonder
hare Ausnahme. Der Krater Wargentin, nahe am Siidwest-
rande der Mondscheibe, ist bis an den Rand gefillt, er zeigt mit
einer glatten inneren Fache die Form eines verkehrt Hegenden
Tellers; Kilauea bot zu wiederhoiten Malen bei Hochstand des
Lavasees ein #ihnliches Bild (Friedlinder). Ein ongeklirter
Zufall hel den Lavasee imv Augenblicke des Hochstandes er-
starren. und dieser eine Umstand spricht entscheidend gegen
die Hypothese der explosiven Entstehung der Mondkratere.

Kleinere Aunshbruchsdffnungen, welche am Rande grollerer
Kratere aufgesetzt sind, nannte E, Smeflireitende Kraiere,
Man findet sie hiufig an irdischen Vulkanen. Mehrere Kraiere
der phiegriischen Felder sind in dieser Weise iiteinander
verbunden; die Seen von Nemi und Albano reiten am Rande
des albanischen Kratevkessels. Mercalli hat in einer Studie
@ber die Geschichte der Solfatara in den phlegriischen
Feldern gezeigt, {dab im Laufe der letzten Jahrhunderte die
Ausstrémungen von Wasserdampf und Schwefeldimpfen ge-
wanderl sind: stets aber waren sie am Rande dieses fiachen
Explosionskraters halften geblieben. Die junge Fiillung isi ver-
mutlich wor unvollkommen verschweiit mit der Bruchtlache
des Kralers; leicht entstechen Lockerangen im Gefiige an der
Grenze zwischen beiden, welche nachstrémenden Gasen 1m
Beispiele der SoMatara, eruptionstihiger Lava in anderen Filien,
den Durchbrach erleichtern. Auf dem Monde sind kleinere
Kratere ungemein hinfig in dieser Anordnung ap die groferen
angefiigf. Nicht selten, wie zum Beispie] am Stoefler, haften
mehrere Kratergenerationen, in Gruppen immer kleiner wer-
dend, aneinander. Sehr zahlreich umkrinzen sie auch den
groflen Clavius. E. SueB erinnert an den See von Bracciano,
nidrdlich von Rom, den nach Moderni 52 kleine reitende
Kratere umgeben. .

Innenterrassen der Ringgebirge, Wargentin und reitende
Kratere, diese drel Erscheinungen geniigen bereits, um ie
Meteorilenhypothese zu widerfegen.

Polvgonale Umnisse zeigen die Ringgebirge nameutlich
dort, wo sie durch idltere Nachbharn oder sonstiges fAlieres
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Relief verhindert wyrden, die Kreisform vellkommen zu ent-
wickeln; manchmal haben jingere oder spitere Spalten und
Briiche die UmriBformen beeinfluft.

Bei detn Versuche; eine Aunfeinanderfolge der verschie-
denen Gebilde, einen allgemeinen Entwicklungsgang des Mondes
testzustellen, ist vorerst die Tatsache hervorzuheben, dal in
der &uberen {iestalt der Mondgebilde Altersunierschiede
devllich ausgeprigt sind. Man vergleiche zum Beispiel auf
Tafel ¥V Theophilus mit seinen beiden Nachbarringen Cyrillus
und Catharina. Nicht nur durch die Lage tther dem abgeschnit-
tenen Nachhbarkreis ist Theophilus als der jiingere gekennzeich-
net, sondern avnch durch das in allen Einzelheifen schirfer
ausgeprigie Relief, Die Randkante des Kraters ist einheitlicher
und schirfer sezeichnet; das Zentralgebirge steiler und zacki-
ger, der Inpenabfall deutlicher abgestuft, u. a. m. Die Um-
risse der dlteren Ringgebirge sind verwaschener, der Krater-
rantd  zerrissen, unterbrochen und einwirts anscheinend
durch Nachsturz der Massen mehr abgeflacht. Irgendeine Ver-
wiltercng nrafl hier die frischeretn Bergformen mit der Zeit ver-
wischl haben. Man gewinnt den Eindruck, dab ein lingerer
Zeitraum verflossen ist zwischen der Bildung von Cyrillus und
Theophilus als geil der Entstebung des letzleren. Eine cheini-
sche Zerstorung der Gesteine durch Wasser und Siuren, der
vorherrschenden irdischen Verwitterung vergleichbar, kann
allerdings auf dem Meonde nicht angenommen werden. Dagegen
wird mechanische Zerbrickelung durch wechselnde Abkithlung
und Erhitrung dort wm so wirksamer sein. Franz schilzt
die Morgentemperatur nach der Mondnacht, welche vierzehn
Erdentage wihrt, auf —250° sie steigt sehr rasch in ‘der
tuftiosen Bestrahlung; in den Gegenden um den Aquator
diirfte sie in der Zeit von 355 Stunden iiber 100° oder 200°
und vielleicht noch héher ansteigen. In der Nihe des Poles
wird auch die Tagestemperatur hiochstens noch den Gefrier-
punki erreichen. :

Am dichtesten gehduft sind die Ringgebirge anf den so-
genannten ,,Lindern'; besonders {iber einem groBen Teil der
Siidhalbkugel. Nur da und dort hebt sich ein jiingerer Ring
durch die scharfen Umrisse deuntlicher ab von den zahllosen
neben- und tbereinander gehiuften illeren Ringen. Viele sind
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schon undeutlich geworden, in verwischten und fast schatien-
haften Umnrissen oft nur in Teilen sichtbar. Diese sind wohl
die altesten sichtharen Rindenstiicke des Mondes. Sacco nennt
sie .. Primérflichen”. Zu den dlteren gehtren auch die groBten
Wallebenen. zum Beispiel Plutarch und Hipparchus ; mit niedri-
geren Rindern sind sie im allgemeinen weniger fief einge-
senkt alg die jimgeren. Die damals noch diinne Kruste warde,
wie es scheint, von der michtiger emporquetlenden Lava leich-
ter und hiufiger durchbrodhen und im griBeren Uimkreise rand-
heh anfgeschmolzen (Tafel V),

Erst nach Bildung der krateriibersiten Primiirkrusie sind,
in uwnbekannter Zeilfolge, die grofien Lavaergiisse hervorgetre-
ten. welche sich heute als die dunkeln Flecke der ,Maria®™
vane der Mondscheibe abhehen. Berstung, Bruchbildung, Zer-
stitckelung, teilweise Abserkung grofer Teile der slieren Krusle
sind vorausgesgangen. Groflartige Senkungsstatfeln fithren zum
Beispiel von der ,Altai” genannten Bruchkante nieder zum
Mare Noctaris. Die Senkung betrigt hier 5000 m. In ‘den
Bogen fligi sich die Kralerreihe, welcher Piccolomini, Poly-
biws, Catharina, Cyrillus und Theophiius . (Tafel IV) ange-
héren. Obwohl ungleichen Alters, zeigen sie sich in ibrer ge-
metnsamen Anordmung abhiinglg von grofleren Strukturlinien.
An Piccolomini ist sidlich eine Gruppe meridionaler Bruch-
linien angeschjossen, welcher das grofie Tal des Rheita

zugehort,

' Die Abhiingigkeit der Uinrisse der Maria von umgeben-
den Briichen ist oft sehr deutlich, Mit sanft bogenformigen
Sierlabfall brechen Apenninen und Karpathen ab gegen die
Lavafliche des Mare Imbrinm. Ein vermitteindes Gebiet
zwischen dem zerrissenen Schlackenwall des Apennin und den
Ebenen des Mare Tmbrium im Osten néchst dem Krater Ar-
chimedes wird Palus Patredinis genannt. Hier ist das
abgesunkene Stick des Apennin nicht vollkoimmen unter die
auegleichende Lavafliche hinabgetancht. Die schmalen Schol-
lentrimmer, welche in paralieler Sireckung den Abstieg des
Apennin begleiten, deuten anf staffelweise Absenkung der Rand-
schollen an parallelen Briicken. Sinms Iridiumy im Mare Tm-
brium wird mif den Kesselbriichen auf der Erde, elwa dem
ol von Neapel und der Tvrhennis, verglichen (Tafel VI).'



An vielen Stellen ist die Lavaflut seitwirts hinausgetreien
iber die Bruchgrenzen und in die &dlteren Kratere benach-
harter, tiefer gelegener Linderteile eingedrungen. Der Einir:tt
des Mare Nectaris in den Ring des Fracasloro ist auf
der Tafel V sehr schén su sehen. Ahnliche Beispiele alb
oder ganz iiberschwemmter Kratere sind besonders zahlreich
in den Gebieten der Maria Humorum und Nubiwm,
Manchmal biickt nur die obersie Kante des alten Kraterringes
als zarte undeatliche Linie iber die Lavafliche.

Grolle Lavaergiisse sind somit der Zertrimmerung und
teilweisen Ablenkung der ilteren Terraeflichen in einem oder
in mehreren Zeitabschnitten gefolgf. Sie fillen die tieferen
Teile der Mondoberfliche. E. SuelB deutete sie als ,Auf-
schmelzungsherde™; als Anzeichen einer Unterbrechung
des gleichmifigen Ganges der Abkithlung, des erncuerten Ein-
Iretens hoher Temperatur in Regionen, die bereits erstars
gewesen sind. Aufsteigende Batholiten haben die Oberfliche
erreicht im Sinne von Daly's ,Arealeruption™. Es wird
schwer zu entscheiden sein, inwieweit die ‘vorangegan-
genen Britche und Senkungen befeiligh sind an der Ausldsung
des Vorganges; ob die Lavamassen durchaus einheiillich oder
in einer Folge von Stromen ergossen worden sind. Auf eincr
wasserlosen Erde wiirden vielleicht die grofen Luvaflichen
am Grunde des Ozeanbeckens in den Umgebungen von Island
und der Sandwiclinseln ein den Mondmaren ihnliches Bild
darbiefen. '

bie  Krustenbewegungen umfassen aber einen viel
griferen Zeitraum als die Marebildung. Die Briche und Sen-
kungssiaffein, weiche Mare Humorum und Mare Necla-
ris umgeben, kénnen in abgeschwichter Form in den Mare-
flichen verfolgt werden; die Mitte der Becken ist nach ot
folgtem Ergusse moch nachgesunken. Gleiches sisht marn uidt
geringerer Regelmifigkeit am Mare Imbriuvim und an an-
deren Mareflichen. Oft sind sie als Spriinge ausgepriigt; eie
vollkommen geradlinige Senkung ist die sogenannte , Mauer”
imMare Nubium. Hiufiger aber sind aul den Mare Flichen,
micht Formen, sanft gewundene Flexuren und zarte Falten
(siehe Tafel VI). Vermutlich kommen Verschiebungen tiefer lie-
gender Schollen auf diese Wieise in der verhiillenden Lavadecke



zuin Ausdrucke. Aber es isl unsichér, ob man dem Eindrucke
trauen darf. daf die Lava zur Zeit der Bewegung noch halb
fliissige oder teigige Beschaffenheit gehabt habe; denn auch
auf der Erde bewahren Falten schichfig aufgebauter Gesteine,
wie zum Beispiel im Jura-Gebirge, weiche Umrisse und geben
im groben das Bild einer saufl gleitenden oder fheflenden Be-
wegung, _

Die Hohenunterschiede auf dem Monde sind in erster
Linie durch Senkungsvorginge und Schollenverschiebungen be-
dingt. Loewy und Puiseux unterschieden drei Stufen: Die
hichste besteht aus den alten |, landfesten der Siidbalbkugel:
die Flicher der Mare liegen im allgemeinen 3000 m tiefer,
und beildufig wm den gleichen Betrag hinabgeriickt ist der
Grand jener Ringgebirge. welche auf den Mareflichen sebildet
wurden. -

~ Dre zeitweise Bildung einzelner Ringgebirge an verschie-
denen Stellen des Mondes hat aber auch nach d&m Durchbruche
der Maria angedauvert. Iim Oceanus Procellaram slehen
zum [eispiel Kepler und Aristillus. Am Rande des Sinus
Aestuum steht der priichtige Copernicus (Tufel VI, Ari-
stoteles im Palus Putredinis. Die schark geriinderten
Formen des Tycho, des Theophilus, -des Piccolomini u. a. im
kraterreichen Primérgebiet sind nach ihrem Erhaltungszustand
ebenfalls in eine jiingere ¥poche der Mondgeschichte zu ver
legen. Einige und gerade die schinsten unter diesen jingersn
Ringbergen unierscheiden sich von den dlteren durch bedeu-
tendere Erhebung dher die Umgebung. Copernicus, einer der
groflartigsten und fesselndsten Gebilde des Mondes, hat elwas
orhabenen Kraterboden, umgeben von einem gewalligen, gegen
innen atgestuften Ringwulst. Er ist im Gegensalz zu den
dlteren Ringgebirgen ein postilver Bau und damit ndher ver-
wandt den Vulkanen der Erde. Die modellierten Furchen unsd
Rippen. rings am AuBlenhange erinnern an die Oberiliche luy
Flusse erstarrter Lavastrime. o

Unter den jungen lormen besonders hitulfie und allent-
halben in ,,Meeren und anf ,,Lindern‘ verbreitet sind kleine,
meist nur wenige Kilomeler breite, runde Licher. Sie erinnern |
an geplatzte Blasen, oft sind sie kegelformig emporgezogen.
oftsind sie unrecgelmifig ausgestreut, oft silzen sie im Groode
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groBer Kreise oder reitend an derem Rande (siehe Tafel V).
E. Suell verglich sie mit den Diamanischloten Stidafrikas,
Solche rein explosive Gasentladungen scheinen in den jiingeren
Phasen des Mondvulkanismus h#ufiger aufzutreten als frither.

_ Beachiung verdient eine zart gezeichnete, etwas gewin-
dene Spalte am Gelfinge des Copernicus gegen Eratosthenes;
sie ist nut kleineren Lochkratern besetzt; in den Dimensionen
niherl sie sich den von Explosionskratern begleiteten Spalten
von Tarawera in Neuseeland und von Laki in Island. Reine
Aufschiiltungskegel vom Typus des Vesuv sind auf dem' Monde,
wenn vorhanden, gewill recht selten. Einzelne Berge dieser
Art werden von Pickering und Puiseux angegeben.

An jungen Ringbergen haflen auch die auffilligen und
merkwiirdigen ,,Strahlenkrinze*. Tycho im Silidpolge-
biet besiizt den gréfiten; von ihm sirahlen nach allen Seiten
helle Streifen bis zu 1000 km Linge. Die Strahlenfigur bedeckt
einen groflen Teil der Mondoberfliche. Copernicus steht in
einem lichten Hof, der sich gegen auBen nach allen Rich-
tungen in ein gestrecktes Netz lichlter wolkiger Streifen anflist.
Kepler, Aristarch, Lalande v, a. sind von kleinen Strahlen-
kranzen numgehen, nnd bei manchen Ringen, wie bel Descartes
und Manilius, vertriit nur ein kleiner lichter Hof die Stelle des
Kranzes. Manchinal, wie bei Messier, gehen nur einzelne
Sirahlenbiindel vom Kraler ab. Dde hellen Strahlen werfen
kleinen Sechatten, sie besitzen kein Relief und werden auch
selbst von den Gelindeformen nicht beeinfluBt; ohne Ablenkung
iibersetzen sie Tdler und Ringwille. Es wird angegeben, daB
manehe Streifen vor Hindernissen ikire weille Farbe verstirken
und in die Ebenen unbestimmt ausflachen. Bei Hochstand der
Sonne, das ist bei Vollmond, treten sie am klarsten hervor.

Nach den Bildern und Beschreibungen von Loewy und
Puiseux bleibt der Umrifl des weiBen Fleckes gar oft un-
abhiingis von der Lage des Ringes. Bei Copernicus ist zum
Beispiel das Weil am dichtesten nahe dem Nordrand des
Kraters. Nicht immer laufen die Streifen in radialer Richtung
von Wer Miite des Ringes aus; gar oft gehen sie von einem
Punkte des Ramdes, vielleicht von einem kleinen reitenden
Kraler ans und liegen tangential zum Ringe; manche haften
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an einer randlichen Explosionséffnung, dem Ringe gleichsam
schief angesteckt, wie ein Reiherbusch am Hutrande. '

Von verschiedenen Versuchen, diese merkwitrdigen Ge-
kilde zu erkliren, verdient einer die ernsteste Wirdigung.
Mit grofter Wahrscheinlichkeit sind nimlich die weifien Sireifen
als vulkanische Asche anzuselien, welche durch explosive
Eruptionen weithin ansgestreut wurden. Man denkt an die
Riesenforderungen des Krakatao und des Temboro, an die
schireeweifien Bahnen von Schutt und Asche, welche die wag-
rechi lLineilenden Glutwolken der Moniagne Pelée zuriickge-
Jassen haben. Auf dem Monde hemmt kein Luftwiderstand den
Stok: geradlinig kann die Richitung des explosiven Impulses
auf grofe Entfernungen beibehalten werden; auf der Erde
wird das schieeige Welll der frischen Asche durch :Feuchtig-
kett und Oxvdation gar bald in briunliche und ritliche Tone
gewandelt; auf dem Monde aber, wo almosphiirische Ein-
flasse fehlen, mag es dauernd erbalten bieiben. Dal} die weillen
Sireifen nickl etwa durch Fumarollen entlirbte Spalten seien,
sondern Wille von ausgeschiittetern Material, erliuterte mir
ein kleiner Zufall, Mein Kind schleuderte einmal eine Streu-
pulverschachtel aaf den glatten Zimmerboden; der weile
Zerstiobungsfleck rief mir sofort den Strahlenkranz des
Copernicug ins (eddchtnis. In der Tat wurde der Charakter
der diinnen, scharfen und doch zart verschleierten Strahlen-
zeichnung aufs getreueste wiedergegeben.

Die groBen Strablenkrinze von Copemicus and Kepler
sind aber kamn als das Werk eines einzigen Auswurfes an-
zusehen. Manchmal gind anscheinend verschiedene Aschen-
streifen  in  spilzkreuzenden Richiungen iibereinander ge-
schichtel. Loewyvy und Puiseux sagen, dall der dunkle
Hof. welcher Kepler in einiger Entfermang umgibt, snanche
Altere, hreitere Aschenbahnen verwischt und ausléscht, dafiir
abwr von Jingeren, feineren Streifen gequert wird. Sie
schlieBen hieraus, daff Zeiten vulkanischer Titigkeit geson-
dert. waren durch lange Zwischenzeiten, wihrend deren Ver-
festigung oder Umlagenung des Bodens statigefunden hatte.

Die Strahlenkrianze werden von Keinen jiingeren Ring-
gebirgen durchbrochen ; man erblickt in dem stirkeren Hervor-
treten explosiver Ausbriiche in der jilngsten Phase des lunarew
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Vulkanisimus eine Annidherang an die Erscheinungsform des
irdischen Vulkanismus; dabei wird aber auf die Frage nicht
eingegangen, ob nicht doch vielleicht #ltere Strahlenkriinze
tnit der Zeit verloren gegangen sein konnten.

Ob heute noch auf dem Monde vulkanische Kriifte titig
sind, sucht forigesetzte anfmerksame Beobachiimg festzu-
stellen; es laft sich aber voridnfig noch nicht enmischeiden,
ob vereinzelte Angaben iiber das Auftreten friher nicht vor
handener kleiner Krater oder Kratergruppen, oder {iber deren
Verschwinden zu Recht hesiehen; oder ob die Zweifler recht
haben, welche Tiauschungen durch wechseinde Beleuchiung,
darch ungleiche Voflkommenheit der Instrumenie 4. &, auzu-
nehmen geneigt sind. Bei Hochstand der Somne siehl man
in einzelnen Mondkratern weifie Flecke. Dbesonders im Ari-
starch, Humboldt und Werner; E. SueB verglich sie mit
der schneeweifien Zerselzung des Trachvies der Solfatara zu
Alaun, durch die schwefeligen Dimpfe. Pickerving gab un,
daBl der Krater Eimmart am NW-Rande des Mare Crisian
vor 1913 durch cinige Zeit bei Sonuenaufgang it weillem
Material (Dampfansamminlung oder Eis?) erfiiltt war. Wood
ist es gejungen., durch Photographien mil Lltraviolertfilrer
-am Arislarch einen groBen dunklen Fleck nachzuweisen. der
bei gewihnlichem Lichite unsichibar bleibt. Nach Vergleichs-
versuchen 'wermatet er hier eine Ausslrenuag von Schwefet
oder schwefeliger Asche. Derart sind die unbestimmlen An-
zeichen dafiir. dafl3 wenigstens die Abgabe vulkanischer {ase
aus dem Mondinnern heufe noch anhilt,

' Niheren Einblick in die Entsichung der Ringgebirge
hoffi man zn gewinnen durch deren kiinstliche Nachahmung
itn Laboratorium. Den Versuchen von Poulelt Scrope
sind die von B ergeron, St. Harrison, E. de Beatumant,
Bl.Meunier,Saceo, Bénard, Danzére, Hooke, Jarvry,
vielen anderen und zuleizt noch die von Dahwer gefolgi
Wenn man zihen Telg aus dem bretartigen Gemische von
Yon, Schwefel, Gips, Kalk, Wachs, Bitumen u. a. aufkochen
1aBt, so wird der Dampf an gewissen Stelien spratzend herans-
gefrieben; durch Plaizen emporgeiriebener Blasen oder Sian-
chungen in der Umgehung der Auftriebsielen entstehen Kreis-
formen, welche mit den Ringgebirgen des Mondes verglichen
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werden. Die gewalisame Entgasung bei dem kiinstlichen
Eruptionsvorgange vermag ebenfalls an gewissen Zentren;
welche nach allen Seiten ziemlich gleichmiBig wirken, ring-
formige Deformationen der umgebenden Oberfliche hervor-
sirafen. Aber abgesehen davon., dal die verwendeten Mittel
wegen ihrer RBeschaffenheit, wegen ihrer langsameren und voll-
kommenen Erstarrung, weichere und gerundetere Umrisse her-
vorrifen und den Charakter der Mondgebirge nur annidherndd
wiederzugeben imstande sind, scheinl noch ein grundsitzlicher
Unterschied »swischen dem Veorgange am Monde und dem
Experiment zu bestehen. Bei den Expertmenten wird ein
ziemlich stirmischer Vorgang in der ganzen Fliissigkeit er-
regl vud es sind Vorginge in der zihen Fliissigkeil, die beim
allmiihiichen  Erstarren des Ganzen fesigehalten werden.
YViellcicht haben die Vorginge, welche am Monde zur ersten
Erslarruangskruste. gefithrt baben. in dhnlicher Weise begonnen;
die hente sichtbaren Formen wurden aber in der bereits feslen
Kruste gebildet. Die ilteren Ringe werden wvon viel jiingeren
durchschnitten {(s. Tatel V), manchen fehlt der erbabene Walst
fasl vollkonmen. Die schmalen Randstaffeln an steilen Win-
den zeigen an. daB die Lava, rackweise ihre Gase abgebend,
in das anfgeschmolzene Glutloch zuriickgesunken ist. Wahrend
der langen Geschichte des Mondes hai sich der Vorgang immer
wieder in Ahnlicher Weise wiederholt; er blieb im ganzen
derselbe, anch nach Berstung der alten kraterreichen Kruste
und nach dem FEinsinken der groBen Becken, welche duorch
die Maria dbérflutet worden, sind.

Wir werden vielmehr zv fragen haben. wie es geschehen
kannie, daf unter der Kruste die Wunden immer wieder von
newem autbrachen ; auf welche Weise bereits erstarrtes Gestein
innner wieder von wunten heranf geschmolzen wurde.

Auf der Erde hat an vielen Stellen weil vorgeschritiene
Ablragung die tiefen Wurzeln des vulkamschen Apparales
bloBgelegt. Die sranitisch erstarrten Tiefenmassen darchbrechen
hitufig mit gquerdorchschneulenden Grenzen den Schichtver-
baud des Nachbargesteines,; diese werden auf Kliften von ab-
zwelgenden Gingen durchsetzt: scharfrandige Triimmer werden
losgesprengl und, immer tiefer in das Magma niedersinkend.
werden sie, wie wir mit Daly annehmen, allmihlch in der
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heilen Schrnelze aufgelost. Durch fortwihrendes Nachbrechen
der Decke schafft sich das Magma Raum gegen :oben, hig ein
letztes verschmilertes Krustensiiick anf (Gangspalten durch-
brochen werden kann. Durch Gasdruck wird das Magma an
die Qberfliche gepreBt und kann dort Vulkane aufbauen.

Als treibende Kriifte bei dem ganzen Vorgange sind die
Hitze der ans der Tiefe nachdringenden magmatischen Gase
und die wirmeerzeugenden Reaktionen in den (rasen anzu-
sehen. Mit dem Gasstrom wird auch zugleich der treibenden
Energie in dem Mechanisimus ein Abflufl eridffnet; es erlahmt
die Kraft des Tiefenmagmas und mit dem: Durchbruch zur’
Oberfliche wird in der Regel der Aufstieg des Tiefenmagmas
und die Erweiterang der Kammer ithr Ende finden.

Die Méglichkeit wurde erwogen, daf grioBere Teile des
Daches iiber dem Batholithen gleichzeitiz niederbrechen und
das Magma mit breiter Fliche zutage treten kénne. Daly
suchite es wahrscheinlich zu machen, dafl die einheitlichen
rhyolithischen Massen des Yellowstone-Parkes in Nordamerika
in dieser Weise einheitlich ergossen worden sind und ohne
Zwischenlagerung- gegen unten allmihlich in den granitischen
Bathiolithen iibergehen, welcher noch geniigend Wirme bis
heute hewahrt hat, um die herithmten Siedequellen zu unter-
halten. Doch ist es ungewil, ob auf der Erde jemals solche
Arealeruptionen stattgefunden haben.,

Die Kreisformen der groBen Wallebenen auf dem Monde
bezeugen, daB dort das Magma durch lange Zeit, 'wahrschein-
lich unter einer diinnen Kruste, eine sehr grofie Durchschmel-
zungskraft bewahrt hat und es ist nicht aushgeschlossen, dab
die Lirgiisse der Maria iber die berstende und sinkende Kruste
als Masseneruplionen ausgeschiittet wurden.

Auf der Erde sind die vulkanischen Vorginge wegen
der weit wvorgeschrittenen Verfesticung auf die schmileren
Zonen tektonischer Zerriithung eingeschrinkt und das Magma
hat hier eine miichtigere starre Kruste zu durchdringen; den-
noch' vermag es, angeregt durch tektonische Verschiebungen,
sich immer wieder einen Weg an die Oberfliche zu bahnen.
Auf den engeren Bahnen hat es einen hirteren Kampf gegen
die Kilte zu bestehen. Haufiger wird der Gasstrom gestaut und
gesaintnelt, bis er die Stockung durch explosive Gewalt zn
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{iberwinden vermag. Aber auch hier ist der andauernde (zas-
strom auf der Tiefe die trethende Kraft; sie erhiilt die Lava
im 3chlot durch lange Zeit in fliissigem Zustande oder er-
neuert immer wieder deren Durchbruchskraft nach langen
Erstarrungs- und Ruhepausen.

Wie uns die Astronomen lehren, ist die Mondmasse
als ganzes 3-44dmal schwerer als Wasser, ihre Dichte ist
zirka (-6 jener der Erdmassen. Der Mond besteht demnach ans
leichteren Gesteinen und wir vermuten, daB seine dubflere Hiille
von sauren Eruptivgesteinen gebildet wird., Optische Unter-
suchungen von Landerer bestitigten diese Vermulung. Ein
Vergleich des Winkels der grifiten Polarisation des von den
beleuchteten Mondmeeren und von polierten Gesteinsflichen
reflektierten Lichtes gab die groBte Ubereinslimung fir
Vitrophyr, einem (Gesteinsglas mit mxehr als 70% Kieselsdure.
Bei den groBen Oberflichenergiissen kann glagige Erstarrung
mit grofier Wahrscheinlichkeit angenommen werden, Ebert
verglich die wechselnden Bilder, welche die Mondoberfliche
und eine grifere gekliiftete Glasmasse bel verschiedenem Ein-
fallswinkel des Lichfes darbieten; ans der Art und Weise, wie
manche Kliifte bel steigender Sonne sichibar werden, schlof
er, daB die Mondmeere aus einer etwas durchscheinenden
Masse von glagiger Beschaffenheif bestehen. Vermutlich sind
die dunkleren Maria basischeres Glas alg die so hell leuch-
tenden Gebirge,

Dic locherige Oberfliche des Mondes gemahni uns un-
mittelbar an die schlackige Kruste, durch welche sich eine
erstarrende Silikatschmelze von ihren Gasen befreit hat. Die
Erde bietet nur entfernt dhnliches und vielleicht wiirden wir
mit dem Urteil {iber den Mond rascher fertig sein, wenn
wir nicht nach Beziehungen zu den Gestaltungen auf der Erde
suchen wiirden. Das Abbild des Erstarrungsvorganges aus
einer gashéiltigen Sehinelze ist nicht zu verkennen. Der Vor-
gang hat eine lange Zeit hindurch angedauert und war mit
den veridnderten Zustinden des Mittels wihrend der Ab-
kithlung auf verschiedene Weise verindert und abgestuft.
Groflere Aufschmelzungsherde und gleichmilBigere Massen-
ergisse herrschien anscheinend in den frithen Erkaltungs-
stadien; die’ Zunahine positiver Bauten unter den jiingeren
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Gebilden, vielleicht anch grifiere Hitufigkeit von Explosionen,
welche die kleinen Ampullen und die lichten Aschenstreifen
gebildet haben, deuten auf stirkere Einengung der Magma-
" wege und damit Anndherung der letzten AnBerungen des
lunaren Vulkanismms an die auf der Erde herrschenden
Formen.

Auch auf der Erde wird der Vulkanismus in seiner
Gesamtheit als groflartiger Entgasungsvorgang aufgefafit; und
s wird angenommen, dall seine Luft uwnd Wasserhiille ans
dem erstarrenden heiBen Erdball durch Entgasung hervorge-
¢angen sind. Der groBartige Vuskanismus des Mondes muf} von
groBartigen {asenthindungen begleitet gewesen sein; dennoch
{ehlt dort heute jede nennenswerte Spur von Luft und Wasser.
Liesen Widerspruch sucht uns die Hvpothese von Stoney
zn erkliren. Sie stiiizt sich aunf die Formeln der Kinetischen
{iastheorie. Einer gewissen Temperatur entspricht eine ge-
wisse (teschwindigkeit der Gasteilchen, welche von Clau-
gius aus dem Ausdehnungskoeffizienten der Gase berechnet
wurdle. Wenn die Bewegung eine gewisse Geschwindigkeit
Giberschreitet, so kann ein Molekill, wenn es sich aufwirts
bewegt, die Anzichungskraft der Erde {iberwinden wnd wvon
der Erde weg in den Weltraum entweichen. Leichte Molekiile
erreichen diese Geschwindigkeit bei geringerer Temperatur als
schwere. Aus der irdischen Atmosphire entweichen bereiis
Wasserstoff und Helimin., Der kleine Mond ist nach Franz
auch nicht mehr imstande, Stickstoff und Sauerstoff festza-
halten. Nach Arrhenius sollten nllerdings bei den herr-
schenden Temperaturen auf dem Monde noch Wasserdampl
und die schwereren Gase zuriickzehalten werden. Aber die
Rechnung mit der mittieren Geschwindigkeil der Gasmolekiile
bleibt his zu einem gewissen Grade unsicher. Uberdies werden
aus dem heileren Magma meistens die Elemente des Wassers.
Wasserstoff und Sauerstoff, getrennt abgeschieden. Sauerstoff
kann leichi Verbindungen eingehen mit den oxydierbaren
Substanzen, welche nach irdischen Erfahrungen im Magma ent-
halten sind. Auch andere im Entweichen gasformige Stoffe
kéunen in fesler Form in salpetersauren, schwefelsauren . 4.
~alzen gebunden werden. .

S0 nehmen wir an, dall der Mond swegen seiner geringen
Anzichungskraft nicht imstande war, die Gasmassen festzu-
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halten, welche durch die eruptiven Vorginge aus seinem Innemn
" befreit swuarden,

Durcli genaue Messungen haben die Astronomen nach-
gewiesen, dab der Mond nicht vollkommen kugelférmig, son-
dern um ein geringes, etwa um die halbe Hohe eines hichsten
Mondberges gegen die Erde zu eiférmig verzogen ist; hieraus
and wei! der Mond die pendelartigen Schwankungen um seine
langere Achse, die sogenannie ,freie Libration™, durch Flat-
wirkung bereits vollig verloren hat, schlieBen die Astronomen,
dab er zur Zeit, als ihn die Anziehung der Erde allmihlich
gezwungen hatte, seine Achsendrehung einzustellen, noch nichi
vollig erstarrt gewesen ist. Damit iibereinstimmend zeigt die
Mondoberfliche die unverkennbaren Merkmale der Erstarrung
aus einer heiflen Schmelze unter stiirmischen Begleiterschei-
nungen.

Verschiedene Gedankenreihen, welche hier nichi niiher
ausgefithrt werden kinnen, fiihren zu dem Schiusse, daB sich
aucly die Trde einst in einem flissigen Zustande thefunden
hat, der eine Sonderung der Stoffe nach der Schwere, die Ab-
irennung einer silikalischen Schale von demn metalhzchen Kerne
gestattet. Dies fiihrt zu der Frage, warum auf der Erde nichis
den Mondgestalten niher Vergleichbares zu sehen ist, und
ob vielleicht auch hier die Gasentbindung beim Uebergang
viom flissigen zum feslen Zustande, bei der Bildung ider ersten
Erstarrangskruste, in dhnlichen grofartigen Entladungen vor
sich gegangen ist.

Mancherlei #ullere physikalische Bedingungen mogen
den{Vorgang hier und dort in 'ungleicher Weise heeinflufit habhen.
Die geringere Masse und die geringere Anziehlungskraft lver-
mindert das Gewicht der Koérper auf dem Monde auf ein
Sechstel ihres irdischen Gewichies. Die Massen sind weniger
komprimiert, der Gasdruck vermochie eine groflere Magma-
sinle zu bewiiltigen, der Auftrieh fand geringeren Widerstand
und weit grofere Lavamengen als anf der Erde konnten gleich-
zeilig gefdrdert werden, Vermutlich bedingte die raschere Ab-
kithlung des kleineren Kérpers eine raschere Entbindung der
Gase und damit einen stiirmischeren Verlauf des Vorganges und
eine haldigere Erschépfung der inneren Krifte. Aus Griinden
der theoretischen Geophysik schlieft auberdem noch F. von

18
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Wolff, daB in der Mondkruste andere Spannungsverhdltnisse
herrschien, als in der Erdkruste; die Auflere Krusie steht unter
Dehnungsspannung und eine tiefere Kompressionsschale, wel--
che auf der Erde dem Magma den Durchbruch erschwert, soll
anf dem Monde nicht vorhanden sein; so dal dort das"Magma
an allen Stellen der Kruste mit gleicher Leichtigkeit zur Ober-
fliche durchdringen konnte.

Falls aber auf der frithen irdischen Erstarrungskruste‘--
Vulkangestalten von dhplich riesenhaften Umrissen entstanden
waren, so sind sie lngst wieder verschwundew; denn durech.
die unamfhérliche Bewegung von Luft und Wasser ist der
Schauplatz ginzlich verindert und im Laufe der Zeiten wiedep-
holt ernevert worden. Die Geschichte des Mondes endigt mit
seiner Erstarrung. Die Gebilde einer iiber einen langen Zeit-
raum ausgedehnten Geschichte, vulkanische Gestaliungen ver-
schiedener Grioflen und Abarten, Spalten und Bruchstufen,
durch tektonische Verschiebungen erzeugt, sind dort nahezuw
unverdnderl nebheneinander stehen gehlieben.

Die tektonischen Zersplitterungen der Kruste, ihre Ab-
stufung an Verwerfungen sind ebenfalls auf dem Monde mit
schirferen Umnrissen erhalten geblieben als auf der Erde.

Offene, klaffende Spalten, altes Relief durchquerend, sieht
man hiufig auf dem Monde. Schisne Beispiele sind Hyginus uad
Sitherschlag, westlich vom Mare Tranguillitatis, femer die:
schinen Bogenspriinge, welche auf dem benachbarten alien-
Lande den Senkungsumrifl des Mare Nubiam wiederholen und:
verbesserte Optik enthiilll immer mehr feine und zarteste
Spriinge; hesonders {iiber die alten Linder hin; hieher
gehort auch die erwihnte meridionale ,,Spaltharkeit” in der
Mitte ider Mondscheibe. Da und dort klatft scheinbar-
zusammenhanglos ein groflerer Sprung; das Tat der Alpen.
120 knr bis 130 kin lang, 9 km' bis 10 km breit, gradlinig
und - winklig gebrochen, gléicht einer zerrenden Berstung am:
Rande der mit dem Namen der Alpen unterschiedenen Steil--
stufe. Das Tal des Rheita im siidlichen Landgebiete ist eine
gradlinige, breite Senkungszone mit unebenem Grunde. Der -
polygonale Umril mancher grofen Wallkreise (Walter, Regio-
montanus) u. a. ist durch deren Einfiigung in iltere Sprung--
systeme und Bruchstaifeln bedingt. Aber in diesen gerad--
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linigen Spriingen ist keine im grofien herrschende Regel wahr-
zunehmen; nur eine beschiinkte GesetzmiBigkeit kommt im
parallelen Verlanfe mancher Gruppen zum Ausdrucke.

Bet der Betrachtung des Tales der Alpen erinnerte L.
SueB an den afrikanischen Graben; durch schmale absinkende
Streifen von Gneis und Schiefer entstanden seitliche Rand-
staffeln dieses disjunktiven Grabens. Das Tal der Alpen asi
allerdings ein vereinzelter Sprung ohne gréfiere Zusammen-
hinge und cin groferes System von annithernd gleichigerich-
teten Senkungen, das namhafte Teile des Planeten fiberzielr,
welches der groBen, zum Teil gabelig verzweigten Zerspaltungs-
zone vom Zambesi bis zam Taurus vergleichbar wire. st
auf dem Monde nicht zu sehen. _ :

Die groflen Festlandsmassen der Erde bilden zusammen
mit der seichten und flachen Schelfzone, welche nar aus-
nahmsweise unter 200 Meter Meerestiefe hinabreicht, ein-
heitliche héhere Stufen der Erdoberfliche. Sie iiberragen mit
steilen Rindern um durchschnittlich 4000 Meter den liefen
Grand der Ozeane. Der winkelige Umrif mancher Tafel-
kontinente, wvor allemy der von Indien, Siidaustralien, Afrika,
und Arabjen, die nur selten und spirlichk durch Se-
dimentanhiinfung gemilderlen Steilgehinge der Kontineutal-
rander kdnnen kaum anders erklirt wevden als durch Bruch
uwnd Schollensenkung, Wenn auch da und dort den #lteren
Meervesbhecken im Laufe der Erdgeschichte jimgere angegliedert
worden sind und nicht unbedeutende Verschiebungen von Land
wnd Wasser stattgefunden haben, so sind doch die Haupt-
kdrper dier Kontinente nach alfen Anzeichen won wuraltem
Bestande. Sie sind ungefallet geblieben withrend des Teiles
der Erdgeschichte, den wir iiberschauen kénnen und von tie-
feren Meeren niemals erreicht worden. o

Die Mondmeere, wenn auch nicht alle gleichzeitig ent-
standen, slellen doch nach Puiseux und Loewy eine ziem-
lich einheitliche Stufe dar, welehe Im groflen Ganzen zirka
3000 Meter tief zwischen die dlteren Landflichen eingesenkt
ist. Die unversehrten, scharfkantigen Schollenumrisse er-
zihlen auf dem Monde noch in iiberzeugenderer Weise als die
Kontinent'_h,lrﬁnder der Erde von Berstung, Niederbruch und
- Senkung der Schollen, mit darauffolgender Ueberflutung. Kes-

1g»
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briiche und keilférmige Horstgrenzen zwischen Senkungsfeldern
herrschen auf dem Monde. Sinus Iridium zwischen Cap Laplace
und Cap Heraclides im Mare Imbrium ist mit dem Kesselbruch
der Tyrrhennis vergltichen worden. In grofartigen breiten Stufen
senkt sich das alte Kraterland von der Altai genanmten bogen-
formigen Bruchkante 5000 Meter hinab zur Fliche der Mare
Nectaris (Tafel IV),

Das Magma, welches fHiber die Senkungsfelder ausge-
gossen wurde, scheint andere Beschaffenheit besessen zu haben
als das Baumaterial der dlteren Wallkreise anf den helleren
Lindern. Vermutlich war es in grifferen Mengen und dilnn-
{lissiger hervorgebrochen. Damit iibereinstimmend scheint die
dunklere Farbung auf basischere Zusammenseizung hinznwei-
sen. Manche Anzeichen weisen daraaf hin, dal auck am
Grunde der irdischen Ozeane valkanische Gesteine groBe Ans-
breitung Dbesitzen, und zwar insbesonders in Formm basischer
Frgiisse. Aus Tiefen bis zu 5000 Meter erheben sich die flachen
Schildvalkane der langgestreckten Sandwichgrappe ; auf Hawaii
erreichen sie 4000 Meter Hohe. Diese Inselkette umfaBlt die
miichtigsten und ausgedehntesten hasaltischen Ergiisse der
frde.

Auch auf Istand wuarden vom Meeresgrunde aus dinn-
fiiissige basaltische Erglisse in einer Michtigkeit von mehr
als 2000 Meter iibereinandergeschichtet. Briiche bilden fast
an allen Seiten die Grenzen der hasaltischen Tafel und wir
diirfen. annehmen, dafi die gleichen Gesteine vomn Meere ver-
deckl weithin verbreitet sind, zamal sie auf den schottischen
Inseln und Gronland, wie auf Jan Majen wieder zum Vorschein
kommen. Es hestehen ja {iberhaupt die ausgedehndesten Ergub-
masseti auf der Erde aus basischen Magmen, und insbesondere
aus Feldspaltbasalten. Wie allgemetnere Griinde annehmen
lassen, freten sie dort amf, wo liefes Magma rasch und in
groBen Mengen. vielleicht durch tete Spalten, zutage gefor-
dert wird, so dafl ibin keine Zeit bleibt zur Dilferenzierung
in hesondere Magmaarten. '

Aus vulkanischen Gesteinen hestehen die meisten ozeani-
schen Ingseln und manches Biff aus Tiefengestein, svie der
Peridotit von St Paul. der Granit von Ascension tm siidatlan-
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tischen Ozean mag aus gréBeren ErguBmassen durch Erosion
und Wogenprall herausgeschill worden sein.

Das sichibare wird nodh erginzt durch die von Hecker
und Mohn mittels des Vergleiches von Qecksilberbarometer
und Siedebarometer durchgefithrten Schweremessungen. Er-
hihte Schiwere wird Gber vielen Meeresstrecken nachgewiesen.
Besonders auffallend sind zwei Strecken mit hochstgesteigerier
Schwere, von denen die eine quer ilbher den mitlelatlan-
tischen Riicken nérdlich vom St Paulsfelsen ausgedehnt ist,
die zweite die Ketie der Sandwichingeln im Norden dureh
zwei Breitengrade begleitet. Darnach schlof E. Suef, dal
sowohl in der Tiefe des atlantischen, wie auch’ des pazifischen
(zeans schwerere Felsarten vorhanden sind, und zwar aber
wahrscheinlich in drilich umgrenzten Vorkommnissen. Doch
sind die Flichen, welche hier in Betracht kommen, weitl aus-
gedehnter als irgendwelche aullermeerische Ergufigebiete, cin
vielfaches griBer als die beriihmten Basaltflichen des Dekan
und von Oregon.

e allgemeine Aehnlichkeit der ganzen Anlage, die deut-
Iiche Sonderung der Oberflichen ir Konlinentalblocke mun
von  sieilabstiirzenden Briichen umgrenzten Senkungszosieu,
rechtfertist wohi die von Sadeco und anderen geiullerte An-
nahime, duli auch die Gliederung der Erdoberfiicdhe im grofien
durch ein dhnliches Grundgeriist, ein Skelett von stehen geblie-
benen Krustenteilen, neben groflen durch sieilabstiirzende
Briiche umgrenzten Senkungszonen bedingt ist. THe Senkungs-
stufen sind anf der Erde absolut grifere, sie erveichen 4000
bis 6000 Meter; im Verhiiltnis zur Gribe des (lesamtkorpers
sind sie aber kleiner als auf dem Monde, doch wiire zur Ber
urteilung ihres vollen Ausmasses die Verminderung der Hohen-
nnterschiede durch Abtrag und Sedimentfiillung in Betracht
zll ziehen,

Senkung und Einbruch heherrscht offenbar die Bildunygs-
gesclhiichte der Mondoberfliche. Die Einbriiche mochien nicht
durchwegs gleichzeitiz erfolgt sein, aber sie gehdren in eine
Epoche; sie wurden noch vor der Bildung grofer Ringgebirge
iiberdauert. Lange vor dem allmihlichen Ausklingen des grob-
ziigigen Vulkanisus war das Geriiste angelegt.
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Der Vergleich spricht zu Gunsien der Annahme, dal
auch auf der Erde die Hauptziige des Reliefs uralt sind und
it Laufe der Erdgeschichte keine wesentliche Verdinderung
erfahren haben; zu Gunsten der gegenwiirtig viel verteidigten
Permanenz der Ozeane und der Kontinentalsockel. Sie wird
vor allem gestiitzt durch Festistellungen aus dem (Gebiete der
Paleogeographie, welche in neuerer Zeit von C. Diener und
spiter noch von W, Soergel zusammengefalt worden sind.
J¥ie Koantinentalsockel sind im Laufe der Erdgeschichte nur
von seichten Meeren iiberschwemmft worden. Abgesehen won
einigen wenig aunsgedehnten Strecken in den Zonen junger
Gebirgsfaltung ist kein Teil des heutigen Festlandes je Tief-
see gewesen,

Auch auf demwn Monde sind die frith eingebrochenen
Flichen in tiefer Lage verblieben. Man sieht keine gehobenen
Meere, Die flteste Zerberstung ist zama Dauerbilde geworden.

Spiter ist auf dem Monde so gut wie nichts mehr ge-
schehen. Anzeichen von Spannungen und Verschiebungen in
tangentialer Richtung sind auf dem Monde spirlich und un-
sicher. Nur die kurzen einander abldsenden Faltenziige auf
entgen der Lavaflichen, zum Beispiel vior Sinus Tridium
kinnen in diesem Sinne gedeutel werden.

Auf der Frde aber daunern Verschiebungen grofiten Stiles
an bis in die Gegenwart, Breite Faltungszonen hauptsiachlich
aus Meeressedimenten aufgebaut wurden schon in der paléo-
zoischen Zeil dlteren Tafeln angeschweiBt. Auch sie sind
von spiteren Einbriichen ergriffen worden und groBenteils
auf ihre Kosten wurden die Meeresbecken erweitert. Manche
Tatsachen der Paliogeographie lassen kaum daran zweifeln,
daB groflere Landbriicken iiber dem nérdlichen atlantischen
(Ozean vermutlich erst nach der tertiiren Zeit aufgelist worden
sind, Die hichsten Aufragungen auf der Erde, im Himalaya,
in. den nordamerikanischen Anden, und anderwiixts, sind
Jingster Entsiehnung und anch die tiefsten Einsenkungen, die
rinnenférmigen Vortiefen, welche nach 2000 bis 4000 Meter
unter die allgemeine Fliche des Ozeangrundes hinabtauchen
(Tongatiefe 8500 Meter, Kermadec vor den Palau-Inseln
8802 bis 8985 Meter), sind angegliedert an die jungen oro-
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genetischen Zonen und ohne Zweifel mit diesen zugleich ent-
standen. Alle Meerestiefen fiber 7000 Meter gehdren hieher.
Nicht nur der Bau der Faltengebirge im einzelnen, die Stanung
eingeitig iiberworfener Faltenziige an widerstehenden - dlteren
Magssen, die stets sich mehrenden Beispiele weitausgreifender
flacher - Ueberschiebungen und Auswalzungen der Sedimente
zu flachen Decken aus jungen und alten Gebirgen bezeugen_'die
Wirkung groBartiger tangentialer Schubkrifte auf der Exde; fast
noch' liberzeugender wirkt der Verlauf der jungen Leitlinien im
groBen, die Art und Weise, wie sie die &dlferen Tafelhorste
amflieBen, wie die jungen Falten zusammengeprefit werden
zwischen den variszischen Triimmern und der afrikanischen
Tafel und wie die Sedimente des mesozoischen Mittelmeeres,
der zentralasiatische Tethys, zwischen der indischen Halb-
ingel und den von Norden her dringenden dlteren Ketten noch
in tertifirer Zeit aufgepreBt und zum geWaltlgsten Faltenbau
der Erde aufgeschoppt worden sind.

Grofe Mach{;lgkelten faltungsfihiger Sedlmente smd wn}hl
¢ine Vorbedingung der Enistehung von Faltengebirgen, sie
reicht aber nicht hin zur Erklirang der his heute andauernden
‘Unruhe der Erdkrasfe. Die wirkende Kraft ist in der Ver-
schiebung der alien Schollen ‘zelegen. Mit weichen bogen-
formigen Linien, wie sie anf dem Monde nicht angetroffen
wirden. werden die alten Schollen von den jungen. orogenti-
schen Zonen umflossen. Es ist der zu Faltenzonen aufge-
schurfte Grund der Ozeane; welcher die Gleitrichtun-
gen angibt. Die Ausglittung der liegenden Decken und Falten
gibt einen Begriff von dem Ausmagse des horizoh_taluen.__Zm._—
sammenschubes, der wihrend der ganzen Dauer der post-
kambrischen Zeit bis heute wigksam geblieben ist. Auch' die
valkanischen Vorginge sind auf der Erde nack allem .Anschein
iiber einen viel lingeren Zeiiratim aiisgedehnt. Dabei zeigh
sich die chemische Zusammensetzung der Magmen ans noch
micht vollig geklirten Griinden abhiingig von der Form -der
Zufuhrswege. Die pazifische Reihe der Magmen, aus einer
kieselsdure- und tonerdereichen Grundmischung hervorgegan-
gen, ist in ithrem Awuftreten an die beweglichen und schmieg-
samen Zonen, an die Zonen junger Gebirgsbildung gebunden.
Ans tieferen Bruchspalten, in- und auflerhalb der ilteren,
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slarren Schollen sind die Magmen der atlandischen Reihe ge-
fordert worden.

Ob verschiedene sloffliche Zusammensetzung, grdberer
Silikatreichtum des leichteren Mondes und eine andere Glie-
derung der duberen Erstarrungsschalen oder ob die durch
verschiedene GréBe abgeinderten Erstarrungsvorginge und
Spannungsverhiiltnisse der fiuBeren Schalen im Stande sind,
die Unterschiede zu crkliren; mogen Uberlegungen auf astro-
physikalischent Gebiete zu enischeiden versuchen.

Literatur.

1895. E. SueB. Einige Bemerkungen ilber den Mond. Sitzungsher.
akad d. Wiss. Wien, 1V, 8, 21 —b4.

1896. U. Loewy & P, Puiseux. Atlas pholographique de la lune
publ, par I'Observat, de Paris. Weitere Hefte in den folgenden Jahren,

1906. J. Nasmyih u. J.Carpenter. Der Mond. 4 Auil. Ueber-
setzung von Klein, Hamburg-- Leipzig.

1906. J. W. Pickering. Lunar and Hawaiian physiographicai
Fentures ¢ompared, Mem. Americ. Acad. of Arts and Sciences. X111 p. 151 —179,

1907, F. Sacco. Essai schématique de Sélenologie. Turin.

1908. P, Puiseux, La terre et la lune. Forme extérieure et structure
interne Paris 1908, 8. 176,

1009. E. SueB, Antlitz der Erde. Bd, 1IL H, 3 5. 683.

FG. Sacco. L’évolution Sélenologique. Cdel ef lerre Bruxelles, 1909.
p- 1—18. :

“- A, Ebert. Die Mondmare, Die Umschau. Frankfurt a. M. XIII.

8. 270—274.

1911. Gitnther. Vergleichende Mond- und Erdkunde. Braunschweig.

191%. J. Franz. Der Mond. Aus Natur und Geisleswelt. Leipzig.
Ttuber,

1911/12. Dahmer, Die Gebilde der Mondoberfliche. Neues Jahrb. f.
Min. ete, Bd, L. S. 89—112, — 1918, Entstehung der Kraterfelder des Mondes.
Bd. 1I. S. 42 —44. ’

1911, C. Schneider. Die vulkanischen Erscheinungen der Erde.
Leipzig. S, 74—81, .

1914. F. v. Wolff. Der Vulkanismus. Stuttzari. Bd. I. Zweite Hilfte.
8, 689—679.



Erkldrung zur Tafel V (L)

Ein Stiick ans den krateriibersAten Terraeflichen der stdlichen
Halbkugel.

Durch den obaren Teil des Bildes zieht ausgehend. von dem schénen
Ringgebirge mit Zentralerhthung »Piccolomini«: im Bogen zur Mitte
rechts der sAlfai« pgenannte Abbruch. Parallele, terrassenartige Ab-
stufungen begleiten ihn und [Ubren hinab zur dunkeln Fliche des Mare
‘Nectaris, welche nahe dem breifen Bildrande sichtbar ist. An ihrem
oberen Rande liegt Fracasiaro, in dessen Inneres die dunkle Lava-
flache des Mare-Grundes eingedrungen ist. Tm uuteren Teile der Mare-
Fliche sind die schatienhaff verschwommeuen Umrisse tiberfluteter Ring-
berge sichtbar. _

Auf den terrassenformigen Senkungsstaffeln liegen neben zahlreichen
kleineren Kratern, in bogenfirmiger Reihs angeordnet, zunfichst Polyhius
von mittlerer Gréfe, dann breit und flach, mit groBen und seicbteu inneren
Nebenkratern Cathariua; Cyrillus wird von dem jiingsten Theo-
philus scharfrandig durchschuitten, der Inuenrand dieses HOOO Meter tief
eiugesenklen Rioggebirges ist ifreppenférmig abgestult; die Mitte wird von
einem gewaltigen, unregelmidig gestalteten Zentralgebirge eingenommeu.

Nahe dem rechten Rande wicd die Fifiche des »Mare Nectaris« noch
vou einer saniten, aber deutlichen Faltenflexur durchzogen; sie verliult an-
nihernd meridional und setzt sich fort in unregelmiigeren Falten zwischen
Theophilus und dem kleineren Midler. :



F, E. Suess. Formen der Mondoberfliche.

Lichtdruek v. Max Jaté, Wien

Mitteilungen der geologischen Gesellschaft in Wien, Bd. X. 1917,




Evklarung zur Tafel VI {ID).

Ein Teil der Nordhalbkugel mit groBeu Mariaflichen und Strahlen-

 krénzen. :

Die untere Bildb4lfte 'wird groBenteils vom Mare Imbriom ein-
genommen. Bogenfirmige Einbriiche bilden selne Grenzen gegen West und
Nord; am dentlichsten in der sehén gerundeten, Sinns Iridinm genannten,
Bucht zwischen den vorspringenden Caps Laplace und Heraclides
am Nordrande (unten} Links davon ist dem Rande die lingliche Insel
:streight vange« vorgelagert. Die zackigen Steilabbriiche der Alpen,
des Kavkasus (nur in den leuchtenden Spitzen sichtbar) und des in ge-
slreckfem Bogen gegen Erathostenes hinziehenden Apennin bilden die
Grenzen gegen links. Dem Bruchrande des Apennin sind schmale an
Parallelbriichen abgelSste Leisten vorgelagert. Neben den Alpen, nahe am
unteren Hande des Bildss, liegt Flato mit glattem Kraterboden,

Palus Putredinis heiBt die unregelmibig und undeutlich um-
grenzte Landsenke, welehe zwischen Apennin vnd Mare Imbrium ein-
geschaltet ist, auf ibr liegt der etwas eiférmig verzogene einfache Ringwulst
des Avchimedes und links davon Autolyeus und Aristillus, Faltige '
Einbiegnngen zichen mit unregelmifigem Verlaufe von hier nordwirls lber
den Grund des Mare Imbrinm. :

Kleine Explosionsiilfnungen, geplatzten Blasen dhnlich, sind dber die
Mariaflichen ausgestrent.

Im Bilde links oban liegt am Tunde unterbalb des Sinus Medii
eine 4lers, aufgearbeitele Kratergruppe mit Pallas; klaffende Spalten sind
hier sichthar. Auf der weilen dunkeln Flache des Oceanus Procellarum
sind die weilen, etwas verschwommenen Aschenstreifen und Aschenhéfe,
welehe die jiingeren Ernptionen begleiten, zavt abgezeichnet. Aristarchus,
nahe der Mitte rechits, ist als weifler Fleck sichtbar. Dariber etwas links
liegl der lichte Stern des Kepler, und links davon, der Mitte des oberen
Bildrandes genihert, der prachtige Copernicus. Ein gewaltiger, unver-
sehrter posiliver Aufban. Die inneren Kraterhinge sind onregelmiBig ab-
gestull; die Ranhigkeiten der AubBersn Ahdachung erinpnern an erstarrte
Lavasiréme. Mit der Lupe wird man aunl dem Bilde noch die ans kleinen
Lochkratern zusammengesetzte Spalte zwischen Copernicns und Era-
thostenes gut wabrnebmen.
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