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MARCEL PROHASKA*

Der Mond — 50 Jahre nach der Landung

von Apollo 11

Ist unser Mond noch derselbe? So, wie vor
fiinfzig Jahren, vor dem Tag, an dem die bei-
den Astronauten Neil Armstrong und Buzz
Aldrin ihn als erste Menschen tiberhaupt betra-
ten? Was hat sich in dieser denkwiirdigen
Nacht vom Sonntag, 20. Juli 1969, auf den
Montag veridndert? Und hat dies etwas mit der
Schweiz zu tun?

Erde und Mond

Neben unserer Erde umlaufen sieben weitere
Planeten unsere Sonne. Am nichsten zur
Sonne liduft Merkur, es folgt Venus, nun die
Erde, dann Mars, Jupiter, Saturn, Uranus und
zum Schluss noch Neptun. Jeder Planet ist
einzigartig, und dennoch gibt es gewisse Ahn-
lichkeiten. Zum Beispiel in der Beschaffenheit,
die bei Merkur, Venus, Erde und Mars felsig-

Kiinstlerische Darstellung eines Einschlages auf einen
jungen Planeten. Zeichnung NASA/JPL-Caltech

fest ist. Oder eben scheinbar leicht wie bei Ju-
piter, Saturn, Uranus und Neptun, weil diese
beinahe reine Gaskugeln sind. Auf die gleiche
Art, wie diese Planeten die Sonne umkreisen,
konnen sie selber von Monden umkreist wer-
den. Konnen, nicht miissen. So sind Merkur
und Venus beide vo6llig mondlos. Andere Pla-
neten besitzen mehrere Monde. Unsere Erde
wird von einem Mond umkreist. Aber von was
fiir einem préichtigen Mond!

Kein anderer Planet als die Erde hat im Ver-
hiltnis zur eigenen Grosse einen solch grossen
Mond. Weitere, dhnlich grosse und sogar gros-
sere Monde als der unsere kreisen zum Beispiel
um die Planeten Jupiter oder Saturn. Doch sind
diese beiden rund zehnmal grosser als die
Erde! Warum also hat die Erde als einziger
Planet im Sonnensystem einen solch grossen
Mond? Ja, wir Menschen sind neugierig! Die
Frage nach dem Warum ldsst uns oft keine
Ruhe. So lange, bis die Frage beantwortet ist.

Der Ursprung des Mondes

Die Apollo-Astronauten hatten insgesamt
382 kg Mondgestein im Gepick, mit dem sie
zur Erde zuriickkehrten. Dazu kommen noch
139 klassische Meteoriten, die nachweislich
vom Mond stammen. Dies sind Mondgesteins-
brocken, die bei Einschlidgen von Asteroiden
auf den Mond dermassen hoch aufgeschleudert
wurden, dass sie tatsdchlich den Mond verlas-
sen haben. Einige von ihnen sind nach einer
unglaublich langen Reise sogar auf die Erde
eingeschlagen. Die Untersuchungen des Mond-
gesteins zeigen nun, dass der Mond etwa 50 bis
100 Millionen Jahre nach der Entstehung der
Erde entstanden sein muss. Des Weiteren ist



Mondaufgang Uber dem Ménch. Rechts sind die Lichter der Station Jungfraujoch zu sehen.
Aufnahme Marcel Prohaska 21.6.2016

erkennbar, dass das Mondgestein zu 98% mit
dem Gestein der Erdkruste iibereinstimmt. Und
zum Schluss muss man akzeptieren, dass die
Mondbahn in etwa der Bahnebene der Erde um
die Sonne folgt und somit nicht in Uberein-
stimmung mit der Erddrehung, das heisst mit
dem Aquator der Erde, ist.

Damit scheiden alte Ideen iiber die Entste-
hung des Mondes aus. Weder sind Erde und
Mond gemeinsam als eine Art Doppelplaneten-
system entstanden. Noch hat sich der Mond aus
einer sich heftigst drehenden Erde herausge-
16st. Und ein urspriinglich frei umherziehender
Mond kann auch nicht von der Erde einge-
fangen worden sein. All diese Ideen konnen die
erkannten Eigenschaften des Mondgesteins
nicht erklidren.

Was bleibt an Erklirungen noch iibrig? Eine
im Kern wunderbar einfache Idee, die heute
mithilfe aufwendiger Berechnungen mit Com-
putern iiberpriift werden kann! Die Idee ist,
dass die etwa 50 bis 100 Millionen Jahre alte
Erde von einem heftigen Einschlag getroffen
wurde und dass aus Triimmern von Erde und
Einschlagkorper sich der Mond gebildet hat. Ist
dies physikalisch moglich? Ja, denn der ein-
schlagende Korper von der Grosse eines klei-
neren Planeten, diesen nennen wir Theia, hat
beim Einschlag Krustenmaterial von der Erde

herausgerissen, und dieses Material hat sich
bereits Stunden nach dem Einschlag neben an-
deren Brocken zum neu entstandenen eigent-
lichen Mond zusammengefunden.

Zukunft von Erde und Mond

Es mag iiberraschen — aber der riesige Mond sta-
bilisiert die Erde! Ohne dessen Einfluss wiirde
die Erde ihre eigene Bewegung massiv geidndert
haben, und zwar unter der sich wandelnden Wir-
kung der Anziehungskrifte der Planeten infolge
von deren ablaufenden Bewegungen um die
Sonne. Berechnungen lassen erkennen, dass die
Erde sich nicht stabil drehen, sondern wie der
Planet Venus heute sogar auf dem Kopf stehend
sich drehen wiirde. Und der Tag wiirde nicht 24,
sondern etwa 15 Stunden dauern.

Die blosse Existenz des Mondes iibt iiber
seine Anziehungskraft eine stabilisierende
Wirkung auf die Erde aus. Die Erdachse bleibt
nun zwar praktisch stabil, aber die Erddrehung
selber wird abgebremst. Denn die gemeinsame
Bewegung von Erde und Mond um die Sonne
fiihrt zu Gezeitenkriften, die die Wasser-
massen der Ozeane iiber die Erde treiben. Die
Bewegung des Wassers reibt iiber die Boden
der Ozeane, und die Drehung der Erde bremst



sich ab. Dieselben Flutberge sind es auch, die
ihrerseits der Mond auf seiner Bahn praktisch
vor sich herschiebt. Der Mond wird schneller,
und damit entfernt er sich von der Erde!

Fasst man all diese Erkenntnisse zusammen,
so ergibt sich folgendes Bild: Pro Jahr entfernt
sich der Mond im Mittel um 3,8 ¢cm von der
Erde. Dies bedeutet, dass in etwa drei Milliar-
den Jahren der Tag nicht wie heute 24, sondern
volle 1150 Stunden dauern wird und der Mond
etwa 50% weiter von der Erde entfernt sein
wird als heute. Dadurch wird er sich am Him-
mel nicht mehr bewegen. Ja, seine bis heute
stabilisierende Wirkung auf die Erdachse wird
keine Bedeutung mehr haben. Die Erde wird
sich massiv wandeln. Aber bitte, erst in den
kommenden Milliarden von Jahren!

Warum Mondfliige?

Menschen haben den Mond betreten. Dies ist
keine Frage. Denn wir besitzen die erwidhnten
Mengen an Mondgestein. Einzelne Exemplare
von Mondgestein stehen den Wissenschaftlern
der Universitit Bern bis heute zur Verfiigung.
Perfekt von allen moglichen Verunreinigungen
geschiitzt, die das Mondgestein auf der Erde
verschmutzen konnte, lagern sie abgeschirmt
und verborgen in Bern und sind bereit, um fiir
neue wissenschaftliche Messungen beniitzt zu
werden.

Aber es sind von den Astronauten auch eine
Vielzahl an wissenschaftlichen Experimenten
direkt auf dem Mond durchgefiihrt worden.
Zum Beispiel das wohl genial einfache,
wissenschaftlich aber &usserst erfolgreiche
«Sonnenwindexperiment» der Universitidt Bern
(Solar Wind Composition Experiment, SWC).
Noch vor dem jeweiligen Errichten der ameri-
kanischen Flagge auf dem Mond bei den Apol-
lo-Missionen 11 bis 16 wurde ein Gestell dhn-
lich einem Fahnenmast mit einer daran
befestigten Aluminiumfolie auf die Sonne aus-
gerichtet. Innerhalb der Zeit bis zum Abbau
vor dem Riickflug sammelten sich in der Folie
Partikel an, die direkt von der Sonne aus-
geworfen wurden. Anhand der nach Bern
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zuriickgebrachten Folie gelang die direkte
Untersuchung des ansonsten nicht zuging-
lichen «Sonnenwindes», eines stindig von der
Sonne abgehenden Stromes von Partikeln,
bestehend aus Atomen und Molekiilen.

Und es sind Geriite auf dem Mond platziert
worden, die heute noch verwendet werden.
Zum Beispiel haben die Astronauten von Apol-
lo 11, 14 und 15 je einen etwa einen Quadrat-
meter grossen speziellen Spiegel auf dem
Mondboden platziert. Diese sogenannten La-
ser-Retroreflektoren werden seither regelmis-
sig von mehreren iiber die Erde verteilten Ob-
servatorien beniitzt, um mithilfe von
ausgesandten Laserstrahlen die Distanz zum
Mond zu messen. In Zimmerwald, dem Obser-
vatorium der Universitit Bern, beniitzen wir
dieselbe Technik, um die Distanzen von um die
Erde oder um den Mond kreisenden Satelliten
Zu messen.

Braucht es weitere Mondfliige?

Viele Wissenschaftler beantworten diese Frage
mit Ja. Aber sie fiigen umgehend an, dass heute
viele der Messungen ohne die Anwesenheit von
Astronauten gemacht werden konnen. Denn die
bemannten Weltraumfliige sind um ein Viel-
faches aufwendiger und risikoreicher als die
unbemannte Raumfahrt. Es ist heute moglich,
unbemannte Fahrzeuge voller Messapparate
von der Erde aus ferngesteuert auf dem Mars
fahren zu lassen. Ubrigens, die elektrischen
Motoren dieser amerikanischen Fahrzeuge
stammen aus der Schweiz! Es ist selbstver-
standlich geworden, dass wir heute unbe-
mannte Sternwarten an abgelegenen Orten per
Fernsteuerung betreiben. Zum Beispiel auf dem
Gornergrat oder in Siidafrika. Das Astrono-
mische Institut der Universitdt Bern betreibt
zum Beispiel in enger Zusammenarbeit mit
dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt (DLR) ein erstes von mehreren geplanten
derartigen unbemannten Observatorien auf der
siidlichen Erdhilfte.

Die Zukunft wird zeigen, wo der Mensch im
Weltraum vor Ort vonndten sein wird. Wir
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ndexperiments. Aufnahme Neil Armstrong/NASA/21.7.1969

Buzz Aldrin beim Aufstellen des Berner Sonnenwi

miissen uns der Frage stellen, ob wir von und Regeln. Doch wir fragen weiter. Ubt der

Neuem Astronauten auf den Mond bringen Mond Einfluss auf das Leben aus, auf die

miissen, ob der Mensch auf dem Mond vor Ort Pflanzen, ja sogar auf den Menschen? Diese

doch zwingend notwendig ist oder ob wir nur Frage ist gestellt, seit der Mensch denken kann.

darum Menschen in das fraglos absolut lebens- Doch die Antworten bleiben bis heute umstrit-

feindliche Weltall schicken, um anderen Natio- ten.

nen unsere Fihigkeiten zu beweisen. Es gibt eine unglaublich grosse Menge mehr
tiber den Mond zu erzédhlen, als hier zu lesen
ist. Es gibt weitere Orte, wo es mehr zu erfah-

Neugierig geworden? ren gibt: 6ffentliche Sternwarten, Planetarien
und Volkshochschulen zum Beispiel. Und

Beantworten wir nun die am Anfang dieses piinktlich zum 50-Jahr-Jubilium der ersten

Textes gestellten Fragen: Ja, das Bild des Schritte des Menschen auf dem Mond findet in

Mondes hat sich seit der ersten bemannten Bern vom 24. bis zum 29. Juni 2019 das Star-

Mondlandung verindert. Wir haben Kenntnisse mus Festival V «A Giant Leap» statt, ein ganz

erhalten, die wir zuvor nicht besassen. Und die besonderer Anlass mit wirklich einzigartigen

Schweiz hat das einzige nicht amerikanische Rednern!

Experiment mit den Apollo-Missionen auf den

Mond bringen kénnen! *Sternwarte Planetarium SIRIUS in Schwanden ob

Seit Menschengedenken zieht der Mond (S)'gf"f_w'l ; N b s e
" 5 . servatorium Zimmerwald, Universitit Bern

unsere Aufmerksamkeit auf sich. Auf ganz

unterschiedliche Art und Weise. Wir Menschen

verfolgen seinen Lauf, erkennen darin sowohl

Verinderungen wie auch Regelmiissigkeiten.

Wir erstellen aus den Erkenntnissen Kalender
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