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Bildung und Umbildung der Gesteine des Mondes 
Nach Ergebnissen der Apollo-Missionen 11 und 12 

Von Prof. Dr. WOLF VON ENGELHARDT, Tubingen 

Mit der Landung von Raumschiffen auf dem Mond 
hat eine neue Epoche der Mondforschung begonnen. 
Bis zu diesem Zeitpunkt war der Mond ein Objekt 
der Astronomie, das heiBt es standen nur Beobach­
tungen zur Verfugung, die mittels terrestrischer Te­
leskope, in neuerer Zeit auch mit Instrumenten der 
den Mond umkreisenden Satelliten aus der Entfer­
nung gewonnen wurden. Zwar war es moglich, aus 
solchen Beobachtungen hervorragende topographi­
sche Karten der Mondoberflache herzustellen, die so 
genau sind, daB die Morphologie der der Erde zu­
gekehrten Seite des Mondes heute besser bekannt 
ist als die Gestalt mancher Teile der Erdoberflache, 
doch blieb den Forschern der Vor-Apollo-Zeit eine 
wichtige Quelle der Information verschlossen: Sie 
wuBten nichts Sicheres uber den chemischen Stoff­
bestand des Mondes und nichts uber die Gesteine und 
Mineralien, welche den Mon.dkorper aufbauen. So 
befanden sie sich in der Lage eines Geologen, von 
dem verlangt wird, allein aus Luftbildern die Struk­
tur und Entstehung der festen Erdrinde abzuleiten. 

Man versuchte, die Oberflachenformen des Mon­
des durch Vergleiche mit Formen der Erdoberflache 
zu deuten, ein schwieriges Unterfangen, da von vorn­
herein .feststand, daB irdische und lunare Land­
schaftsformen unter recht verschiedenen Bedingun­
gen entstanden. Vorstellungen uber die chemische 
und gesteinsmaBige Zusammensetzung des Mondes 
versuchte man aus Theorien uber die Entstehung des 
Planetensystems, aus der Haufigkeit der chemischen 
Elemente in der Sonnenatmosphare, aus der nach 
astronomischen Beobachtungen berechneten Dichte 
des Mondes und aus der Zusammensetzung der 
Meteorite abzuleiten, den einzigen bisher bekannten 
extraterrestrischen Korpern. 

So bewegten sich bisherige Theorien uber die Be­
schaffenheit, Entstehung und Geschichte des Mondes 
in einem breiten Spielraum mehr oder minder groBer 
Wahrscheinlichkeiten, der nun dadurch einge­
schrankt wird, daB die bei den Missionen Apollo 11 
und 12 an der Mondoberflache gesammelten Proben 
einer direkten Untersuchung im Laboratorium zu­
ganglich geworden sind. Damit ist der Mond, der 
bisher immer ferne Himmelskorper, in die unmittel­
bare Nahe des Menschen geruckt. Neben Astronornie 
und Astrophysik konnen sich jetzt alle Wissenschaf­
ten an der Erforschung des Erdtrabanten beteiligen, 
die bisher der Erkundung des Erdkorpers dienten. 
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1m folgenden solI uber die wichtigsten neuen Fak.­
ten berichtet werden, welche durch die Anwendung 
chemischer, physikalischer und mineralogischer Me­
thoden uber die Beschaffenheit der Mondoberflache 
an den Landestellen von Apollo 11 und 12 gewonnen 
wurden. Naturlich kann man nicht erwarten, daB aus 
diesen punktuellen Probenahmen schon alles er­
fahren werden kann, was man fUr eine vollsUindige 
Theorie des Mondes und seiner Entstehung braucht. 
Viele Fragen bleiben offen oder werden jetzt erst 
neu gestellt. Manches Grundsatzliche hat sich aber 
geklart, viele Spekulationen haben ihren Boden ver­
loren und Streitigkeiten, die bis vor kurzem die 
Mondforscher noch bewegten, haben ihren Sinn ver­
loren. 

Die MondoberfHi.che an den Landestellen von Apollo 
11 (Mare Tranquillitatis) und 12 (Oceanus Procella­
rum) 

Die Abbildung 1 zeigt die Ansicht der uns zu­
gewandten Seite des Mondes nach teleskopischen 
Aufnahmen. Die Gliederung der Mondoberflache, 
wie sie schon mit bloB em Auge auf der Scheibe des 
Vollmondes erkennbar ist, tritt deutlich hervor: 
Hell, das heiBt das Sonnenlicht starker reflektierend 
erscheinen die Hochlander oder Terrae (Einzahl: 
Terra), dunkel sind die sogenannten Meere oder 
Maria (Einzahl: Mare). Die Hochlander haben ein un­
ruhiges, gebirgiges Relief, das vor aHem durch zahl­
reiche sich vielfach uberschneidende Ringstrukturen 
verschiedenster GroBe, die sogenannten Krater, ge­
formt ist. Die Maria sind Senken mit einer verhalt­
nismaBig glatt en Oberflache und sehr viel weniger 
Kratern. Die Hohenunterschiede zwischen Mare­
Oberflache und angrenzenden Terra-Gebirgen sind 
betrachtlich, stellenweise werden Hohendifferenzen 
bis zu 5000 m erreicht, im allgemeinen sind die Maria 
1000 bis 2000 m tiefer als die Hochlander. Die ver­
schiedene Helligkeit von Hochlandern und Meeren 
zeigt, daB die Mondoberflache in diesen beiden Ge­
bieten aus verschiedenem Material besteht. Beobach­
tung en aus der Ferne und Messungen der optischen 
Eigenschaften der Mondoberflache fUhrten jedoch zu 
keinem sicheren Urteil, uber die Natur der Mare­
und Terra-Gebiete. So hat man zum Beispiel ange-
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einer lockeren Trummermasse gebildete 
Oberflache ist weniger eben als im Mare 
Tranquillitatis. Mehrere groBe Krater 
mit Durchmessern zwischen 50 und 400 
m liegen um die Landestelle. Die Rand­
walle der groBten Krater sind mit 
groBen Gesteinsbrocken bedeckt. Der 
lockere Mondboden ist an der Lande­
stelle von Apollo 12 wesentlich weniger 
dick als im Mare Tranquillitatis. 

Das Material, welches die Astronau­
ten im Meer der Ruhe (Mare Tranquilli­
tatis) und im Meer der Sturme (Oceanus 
Procellarum) sammelten, besteht aus 
einzelnen, an der Oberflache ausgelese­
nen groBeren Gesteinsstiicken und aus 
Proben des gesamten Mondbodens. Bei 
Apollo 11 wurden 7,5 kg Gesteinsstiicke 
tiber 1 cm Durchmesser und 12,5 kg 
feineres Material, bei Apollo 12 18 kg 
Gesteinsstucke und etwa 6,7 kg feines 
Material gewonnen. Der hohe Anteil 
groBerer Gesteinsstucke an dies en Auf­
sammlungen darf nicht daruber hinweg­
tauschen, daB der Anteil grober Steine 
an der Gesamtmasse des Regolith nicht 
groB ist. KorngroBenanalysen ergaben 
als gewichtsmaBig haufigste Komgrofie 
des Regolith vom Mare Tranquillitatis 
Teilchen mit Durchmessern um 0,05 mm. 

Abb. 1. Teleskopisdle Ansidlt des voUen Mondes. Dunkel ersdleinen die tiefer­
Jiegenden Maria oder .Meere u

, heU die Hodlliinder oder Terra-Gebiete mit zahl­
reidlen Kratem. Von mehreren groBen Kratem gehen Strahlsysteme aus, die 
sidl iiber weite Bereidle der Mondoberf1f:i.dle verb reiten, so v or aUem vom Kra­
ter Ty dlo in der Niihe des Siidpols (NASA-Aufnahme). - + : Landestelle von 
A.pollo 11 im Meer der Ruhe (Mare Tranquillitatis). - X : Landes tell e von Apollo 

Der Regolith der Mareoberflachen 
entspricht den Boden und Sediment­
gesteinen der Erdoberflache, insofem 
auch er durch die Zertrummerung und 
Umwandlung primarer fester Gesteine 
entstanden ist. Die Schuttmassen der 12 im Meer der Stiirme (Mare Procellarum) . 

nommen, daB die hellen Terra-Gebiete von ei~er 
Schicht feinsten Staubes bedeckt sind, wah rend zer­
rissene Lavastrome den Boden der Maria bilden 
sollen. Nach einer anderen Hypothese sollen in den 
Hochlandern helle, das heiBt kieselsaurereichere, in 
den Maria dunkle, das heiBt kieselsaurearmere und 
eisenreichere Gesteine vorliegen. 

Die Landung von Apollo 11 im Suden des Mare 
Tranquillitatis brachte die erste direkte Kunde von 
der Beschaffenheit einer Mare-Oberflache. Der Flug­
korper landete auf einer wei ten Ebene ohne groBere 
Erhebungen, die von zahllosen Kratern mit Durch­
messern zwischen 2 cm und mehreren hundert Me­
tern bedeckt ist. An der Landestelle ist der Mond­
boden (Regolith) eine lockere TruIDIDermasse, die 
aus Bestandteilen der verschiedensten GroBe, von 
feinsten Staubteilchen bis zu mehrere Meter groBen 
Blocken besteht. GroBere Krater, so zum Beispiel ein 
etwa 400 m von der Landestelle entfemter mit 180 
m Durchmesser, sind von Randwallen aus groBen 
Gesteinsblocken umgeben, die offenbar aus dem tie­
feren Untergrund gefordert wurden. Aus der Tiefe 
der Krater mit Blockwallen kann man schlieBen, daB 
der lockere Mondboden an der Landestelle von 
Apollo 11 etwa 3 bis 6 m dick ist und auf festem 
Felsuntergrund liegt. 

Auch Apollo 12 landete in einem Mare-Gebiet im 
Sudteil des Oceanus Procellarum. Die auch hier von 
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Mareoberflachen bilden also ein luna res 
Sediment. Wie bei irdischen TrUmmergesteinen 
soUte man durch die Untersuchung seiner Bestand­
teile erstens etwas uber die Entstehung der pri­
maren Gesteine erfahren, von denen man annehmen 
kann, daB sie den Korper des Mondes aufbauen. 
Zweitens soUten sich auch Hinweise auf die Vor­
gange bieten, die die Zertriimmerung und Um­
bildung des primaren Materials bewirkt und den 
Transport und die Ablagerung der entstandenen 
Massen besorgt haben. Auf der Erde zerfallen und 
verwittern die primaren Gesteine unter dem EinfluB 
von Wasser und Atmosphare. Die Verwitterungs­
produkte werden durch Winde und stromendes Was­
ser transportiert und abgelagert. Auf dem Mond, 
welchem Wasser und Lufthulle fehlen, haben bei der 
Bildung und Ablagerung des Regolith andere Krafte 
gewirkt. 

Magmatische Gesteine im Mondboden: Basalte und 
Anorthosite 

Drei verschiedene Gesteinstypen kommen als 
groBere Stucke und kleinere Fragmente ill Mond­
boden des Mare Tranquillitatis und des Oceanus 
Procellarum vor: In Analogie zu irdischen Gesteinen 
nennt man sie lunare Basalte, Anorthosite und Brec­
cien. 

Die lunaren Basalte :;ind hell- bis dunkelgraue 
Gesteine, die aus den Hauptmineralien Plagioklas, 
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