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Sterne	und	Weltraum		
im	Unterricht
Das Projekt »Wissenschaft in die Schu-

len!« bietet Oberstufenklassen didak-

tische Materialien zu Hauptbeiträgen 

aus »Sterne und Weltraum« und »Spek-

trum der Wissenschaft«. Damit können 

sich Schüler und Lehrer im Unterricht 

aktiv Themenbereiche der aktuellen 

Forschung erschließen. Diesmal geht es 

um das Thema »Kosmologie«. Wir er-

kunden die Hubble-Beziehung anhand 

einer modernen Durchmusterung.

Kostenlos unter

www.wissenschaft-schulen.de

empfehlUngen	der	redaktIon

Kosmologie
(S. 44 – 56)
Im	20.	Jahrhundert	erfuhr	unser	kos-
misches	Weltbild	eine	zweite	kopernika-
nische	revolution:		Unsere	milchstraße	
ist	nur	eine	von	unzähligen	galaxien	
in	einem	unvorstellbar	großen	Univer-
sum,	das	sich	immer	weiter	ausdehnt.	
das	dossier	»Struktur	des	kosmos«	von	
»Sterne	und	Weltraum«	lässt	Sie	an	den	
faszinierenden	fortschritten	unseres	
kosmischen	Verständnisses	teilhaben.

kostenlos	unter
www.astronomie-heute.de/	
artikel/849207

newsletter
Kennen�Sie�schon�unseren�Astronomie-
Newsletter?�Jeden�Freitag�erhalten�Sie�
eine�Zusammenstellung�der�aktuellen�
Online-Meldungen�aus�Forschung�und�
Astro�szene.�Kostenfreie�Registrierung:�
www.astronomie-heute.de/newsletter
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Ungewohnte	Sichtweisen
Jahrhundertelang galten die Saturn-

ringe als nahezu flach. Neue Erkennt-

nisse zeigen, dass in dieser Hinsicht die 

Geschichte neu geschrieben werden 

muss. Mehr über diese und weitere 

ungewohnte Ansichten erfahren Sie 

auf unserer Blogseite KOSMOlogs!

Kostenlos unter

www.kosmologs.de

alternative	Quelle	für	kometen
(S.	88 - 89)
Kometen können von der inneren in 

die äußere Oortsche Wolke gelangen 

und von dort in Richtung Erde katapul-

tiert werden. Die gesamte Nachricht le-

sen Sie auf der Website von »Spektrum 

der Wissenschaft«!

Kostenlos unter 

www.spektrum.de/artikel/1008416

astronomie-heute.de

spektrum.de

wissenschaft-schulen.de
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Durchblicken
mit	tagesaktuellen	neuigkeiten	halten	
wir	Sie	auf	dem	laufenden:	mit	nachrich-
ten	aus	der	astronomischen	forschung	
und	wissenschaftlichen	raumfahrt,	Be-
richten	und	hinweisen	aus	der	astrosze-
ne	und	zum	Internationalen	Jahr	der	
astronomie.

kostenlos	unter
www.astronomie-heute.de

Leben am Limit
Verschiedenen	kleinsten	Wesen	gelingt	es,	den	lebensfeindlichen	
Bedingungen	ihrer	Umgebung	zu	trotzen:	übermäßiger	hitze,	kälte	
oder	trockenheit.	Womöglich	geben	sie	hinweise	darauf,	wie	leben	auf	
der	frühen	erde	entstand	oder	auf	anderen	planeten	möglich	ist.	eine	
Bildergalerie	von	»spektrumdirekt.de«	entführt	Sie	zu	extremen	orten,	
an	denen	kein	leben	mehr	denkbar	scheint.

kostenlos	unter
www.spektrumdirekt.de/artikel/998721
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die	beiden	Seiten	des	mondes
Warum unterscheidet sich die Vorder-

seite des Erdtrabanten so stark von 

der uns abgewandten Seite? Jetzt gibt 

es eine neue Theorie, die das erklären 

könnte. Mehr hierüber lesen Sie im 

Novemberheft von »Spektrum der 

Wissenschaft«.

astronomie-heute.de

spektrum.de
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Mondgeologie

43

P. Surdas Mohit

 Als die sowjetische Raumsonde 
Luna 3 im Oktober 1959 erstmals 
die Rückseite des Mondes foto-
grafierte, stellte sich zur allgemei-

nen Überraschung heraus, dass sie deutlich 
anders aussah als die uns zugewandte Hemi-
sphäre. Die altbekannte Vorderseite des Tra-
banten zeichnet sich durch so genannte Ma-
ria aus – markante Flecken, deren Tönung von 
einer bestimmten Gesteinsart herrührt und 
die von Astronomen früherer Zeiten auf den 
lateinischen Namen für Meere getauft wur-
den. Auf der Rückseite des Mondes indessen, 
so zeigte Luna 3, existieren fast keine Maria.

Diesen Befund, den viele weitere Beobach-
tungen erhärteten, haben seither ganze Scha-
ren von Planetenforschern zu erklären ver-
sucht. Doch trotz beachtlicher Fortschritte  
steht auch heute, ein halbes Jahrhundert nach 
dem ersten Blick auf die Rückseite des Monds, 
die endgültige Erklärung dieser Asymmetrie 
noch aus. Hier skizziere ich eine Theorie, die 
eine solche Erklärung liefern könnte. Sie ba-
siert auf meinen Analysen der letzten Jahre, in 
denen ich große Einschlagsbecken auf dem 

Mond und anderswo im Sonnensystem unter-
suchte. Zur Lösung des großen Puzzles der lu-
naren Asymmetrien tragen sie allerdings nur 
einen kleinen Teil bei, denn die wesentlichen 
Erkenntnisse wurden über einen Zeitraum von 
Jahrzehnten zusammengetragen. Viele davon 
verdanken wir den bemannten US-Mondflü-
gen ab 1969, durch die den Wissenschaftlern 
plötzlich eine Fülle von lunaren Gesteinspro-
ben und Daten über die Oberfläche des 
Mondes zur Verfügung stand. So konnten sie 
eine grundlegende Theorie über die Herkunft 
der wichtigsten Gesteinstypen auf dem Mond 
aufstellen, die heute von der Mehrheit der For-
scher akzeptiert wird.

Die Schlüsselerkenntnis: Ein großer Teil des 
Monds war im Lauf seiner Entstehungsge-
schichte geschmolzen. Die heutigen lunaren 
Oberflächengesteine ebenso wie Gesteine im 
Untergrund, auf deren Existenz wir indirekt 
schließen können, kristallisierten aus einem 
globalen Magma-Ozean heraus, der einst mög-
licherweise über 500 Kilometer tief war. Frei-
gesetzt worden war die Energie, die diese en-
ormen Gesteinsmassen verflüssigte, bei einem 
gewaltigen Zusammenstoß zwischen der Pro-
to-Erde und einem marsgroßen Himmelskör-

per. Dabei entstanden unzählige Trümmer, die 
sich schließlich zum Mond verdichteten, wie 
wir ihn heute kennen. Stoffe mit größerer 
Dichte sanken darin nach unten, Stoffe gerin-
gerer Dichte – darunter eine riesige Menge 
Magma – stiegen nach oben.

Und während der Magma-Ozean auf dem 
Mond abkühlte, kristallisierten die Mineralien 
in der Reihenfolge ihrer Erstarrungstempera-
turen. Gesteine, die auf solche Weise ge-
schichtet sind, bezeichnen Geologen als Ku-
mulate. Zur Oberfläche trieb schließlich bei-
spielsweise Plagioklas-Feldspat, während das 
Olivin nach unten gezogen wurde. Bestimmte 
Elemente indessen, die so genannten Inkom-
patiblen, fügen sich nur »widerwillig« in die 
Kristallstruktur von Mineralien ein. Diese In-
kompatibilität kann schwächer oder stärker 
ausfallen. So ist Eisen schwach inkompatibel: 
In den Mineralien, die als erste aus dem Mag-
ma-Ozean kristallisierten, ist es zwar enthal-
ten, jedoch nur in geringen Mengen. Schwere 
Elemente wie Uran und Thorium, die wich-
tigsten radioaktiven Stoffe auf dem Mond, 
sind extrem inkompatibel. Mehr noch als das 
Eisen widerstanden sie ihrem Einbau in die 
entstehenden Kristalle sehr lange, weshalb erst 

die zuletzt erstarrten Gesteinssorten mit ihnen 
(und auch mit Eisen) stark angereichert sind.

Der größte Teil der lunaren Oberfläche, die 
hellen Hochländer, besteht aus dem hellen 
Gesteinstyp Anorthosit, der sich hauptsäch-
lich aus Plagioklas-Feldspat zusammensetzt. 
Diese Regionen zeichnen sich auch durch die 
vielen Einschlagskrater aus, die auf ihr hohes 
Alter schließen lassen. Zweitwichtigster Be-
standteil der Oberfläche ist dunkler Basalt: er-
starrte Lava, die einst aus dem Innern des 
Monds hervor brach, sich in die riesigen Ein-
schlagsbecken ergoss und so die Maria entste-
hen ließ. Geochemische Analysen der beiden 
Gesteinstypen deuten auf eine gemeinsame 
Herkunft hin. Der Anorthosit enthält relativ 

AstronoMie & Physik

Monds

zwei gesichter

Es bleibt ein Rätsel, dass sich die vorderseite des Erdtrabanten so stark 
von der uns abgewandten unterscheidet. Indem er lunare Einschlagsbe-
cken untersuchte, gelangte der Planetologe P. Surdas Mohit nun zu einer 
neuen Hypothese.

In Kürze
  Seit im Jahr 1959 klar 

wurde, dass sich die durch 
dunkle »Maria« charakteri-
sierte vorderseite des Monds 
erheblich von seiner helleren 
Rückseite unterscheidet, 
suchen Forscher vergeblich 
nach den Ursachen dieser so 
genannten hemisphärischen 
Asymmetrie.

 Möglicherweise spielt 
dabei die »schiefe Konvekti-
on« eine Rolle, so die 
Hypothese des nebenstehen-
den Artikels.

 Sie könnte im einst bis zu 
500 Kilometer tiefen lunaren 
Magma-ozean zu Konvekti-
onsströmen geführt haben, 
die helleres Mondgestein auf 
die Rückseite des Trabanten 
transportierten.

1959 machte die sowjetische 
raumsonde luna 3 die ersten 
Fotos von der rückseite des 
Monds. trotz der geringen 
Aufnahmequalität zeigte sich: 
die Maria, die einen großen teil 
der Vorderseite bedecken, 
fehlen auf der rückseite fast 
völlig. das Bildmosaik wurde 
aus luna-3-Aufnahmen zusam-
mengestellt.

obwohl er so vertraut scheint, birgt der Mond 
noch viele geheimnisse. Besonders rätselhaft 
sind sein Ursprung und seine frühe geschichte. 
eine wichtige rolle bei deren Aufklärung spielen 
die dunklen Maria und die hellen hochländer 
unseres trabanten.
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