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Kurzbeiträge 
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Lunares Glas: Herkunft und Bedeutung 1 ) 

Von KONRAD J. K. BUETTNER und MARGARET LEMONE, 

Washington (USA) 

(Mitteilung aus dem Department of Atmospheric Sciences, 
University of Washington, Seattle, Washington 98 105 (USA)) 

Auf dem Mond schlägt ein Meteorit mit einer Geschwin-
digkeit von 2 bis 70 km/s auf. Bei 20 km/s beträgt die kine-
tische Energie über 100 kcal/g. Nach der Abbremsung des 
Meteoriten wird ein Teil dieser Energie in Wärme umge- 

1) Deutsche Übersetzung der Originalarbeit: Lunar Glass: Origin and 
lEffects. Naturwiss. 57 (1970) Nr. 2, S. 87-88.  

wandelt. Um Eisen aus dem festen Zustand in ein hoch 
komprimiertes Gas umzuwandeln, werden 2 kcal/g benötigt, 
bei Chondrit sind es 5 kcal/g, Werte, die klein gegenüber der 
kinetischen Energie sind. Dieses heiße Gas zerschlägt, 
schmilzt und verdampft die darüber liegenden Schichten und 
schleudert gasförmige, flüssige und feste Materie in KEPLER-

sche Bahnen um den Mond und in den Weltraum. Einiges 
von dem verdampften Gestein und Eisen hat Zeit, in das 
Vakuum des Weltraumes zu diffundieren, anderes wird mit 
dem hochgeschleuderten festen Material zurückkehren. Die 
lunaren „Strahlen", welche sich über Tausende von Kilo-
metern radial der Krater erstrecken, bilden die Trajektorien. 
Bei Geschwindigkeiten von 1 km/s ergeben sich Flugzeiten 
bis zu 20 min, was für eine Diffusion des verdampften 
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Gesteins in den Weltraum nicht ausreicht. Ein Teil des 
Dampfes kondensiert und erstarrt wahrscheinlich auf noch 
heißen Festkörpern oder geschmolzenem Gestein, das noch 
im Flug in Form von Glaskugeln erstarrt oder eine Glasur 
auf der Mondoberfläche erzeugt. Anderes verdampftes 
Gestein erstarrt vielleicht auf kühlen Oberflächen kristallin 
unter Bildung eines lunaren Rauhreifes. Mit dieser Hypothese 
lassen sich einige lunare Beobachtungen erklären. 

1. Temperaturmessungen [1] deuten auf eine wenig 
dichte, schlecht wärmeleitende Mondoberfläche hin. Die 
Landungen [2] demonstrierten aber eine Haftfestigkeit des 
Materials der Mondoberfläche von einigen 10 4  Dyn/cm 2 . Was 
verursacht das Aneinanderkleben des Auswurfs ? lonenzer-
stäubung, Vakuum-Schweißen und Schock wurden in Be-
tracht gezogen. Die Vorstellung des verdampften Gesteins, 
des Gesteins-„Regens” oder -„Taues” gibt eine andere Deu-
tung. Die Kondensation und Sublimation an den Oberflächen 
des herausgeschleuderten Materials ergibt einen wirksamen 
„Kitt". 

2. Im Bereich terrestrischer Meteoreinschläge finden sich 
viele Eisenkügelchen [3] und dünne Glasüberzüge [4]. Der 
lunare Regolith ist mit Glas gefüllt [2, 5, 6], das vulkanischen 
Ursprungs ist oder von Einschlägen herrührt. Bestimmte 
Oberflächeneigenschaften erfordern jedoch eine besondere 
Erklärung. Ein großer Anteil des terrestrischen und lunaren 
Glases wird von dem Gesteins- und Eisen-„Regen” oder 
-„Tau” herrühren. Die Astronauten ARMSTRONG und ALDRIN 

beobachteten in den Zentren der kleineren Krater viele glasige 
Bereiche. GOLD [5] versucht dies durch die Annahme einer 
plötzlichen, von außen kommenden Überhitzung zu erklären. 
Er arbeitet mit einer Beziehung, die für stationäre Tempera-
turen der Mondoberfläche gegenüber den Kratern gültig ist 
und übersieht dabei, daß es sich um ein Ereignis von nur 
10 bis 100 s Dauer handelt und damit eindeutig um einen 
instationären Erwärmungsvorgang. Unter der Annahme, daß 
der primäre Einschlag große Glasmengen vertikal nach oben 
schleudert mit Geschwindigkeiten, welche die des lunaren 
Auswurfels übersteigen, dann wird ein Gesteins- und Eisen-
„Regen" und -„Tau” erzeugt, der nach dem Niederschlag des 
Auswurfs wirksam wird. Das flüssige Glas wird dann an den 

Kraterwänden nach unten fließen. Die benachbarten ebenen 
Flächen werden — abgesehen von den Kraterstrahlen — 
außerhalb der Niederschlagzone liegen und damit wenig von 
dem „Regen" und „Tau" abbekommen. 

3. Der „Regen" und „Tau" auf den Gesteinsoberflächen 
wird sich in Höhlungen und Mulden ansammeln. Da die 
dünne Glasschicht auf den glatten Gesteinsoberflächen durch 
Erosion abgetragen wird, findet sich später das Glas bevor-
zugt in Höhlungen und Ritzen, die wahrscheinlich von 
früheren Einschlägen herrühren. Es ist nicht notwendig, zur 
Deutung der glasüberzogenen Löcher eine Meteorauftreff 
geschwindigkeit von über 200 km/s anzunehmen. 

4. Die Theorie der Autoren gibt auch eine plausible Er-
klärung für die während einer Mondfinsternis auf der Mond-
oberfläche beobachteten heißen Bereiche [8, 9]. Die vulka-
nische Deutung dieser heißen Bereiche ist nicht überzeu-
gend [9]. Die Korrelation mit den verstärkten Radarsignalen 
auf Grund stark felsiger Oberflächen ist glaubwürdiger. 
Mindestens 80 % aller heißen Bereiche weisen ein hohes 
Albedo auf. Heiße und weiße Zonen finden sich meist im 
Bereich junger Meteorkrater. Der erwähnte, durch Einschlä-
ge und hervorgerufenen „Regen" und „Tau" kann leicht das 
beobachtete hohe Albedo verursachen. Diese glänzende Sub-
stanz ergibt nicht nur ein größeres Albedo, sondern auch 
eine höhere Strahlungsdurchlässigkeit. Diese Durchlässigkeit 
verändert die vertikale Temperaturverteilung [1] und führt 
im stationären Zustand zu einem Temperaturmaximum unter 
der Oberfläche. Diese Erwärmung der subkutanen Schichten 
wird deutlich, wenn kp. < 10-2  cal cm-2  s-2  ist (k = Wärme-
leitfähigkeit, 	= solarer Extinktionskoeffizient). In einem 
Rechenprogramm [1] konnten experimentell ermittelte lunare 
Kurven mit Werten von µ ti 10-1  und k ti 10-5  oder mit ver-
änderten k realisiert werden. 

5. Lunares Glas vermag außerdem das nicht-LAMBERTsche 
Verhalten des lunaren Albedos im Zenitwinkel erklären. Man 
muß daran denken, daß jedes Glaskügelchen in der Dunkel-
heit wie ein Katzenauge immer in Richtung des Beobachters 
reflektiert. 

Den Herren H. HABER, G. D. HALSEY, P. W. HODGE und W. SHORTHILL 

sei für ihre Mithilfe gedankt. 
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Das Allgäuer Heimatmuseum in Kempten 
und seine Glassammlung 

Von EBERHARD SCHENK ZU SCHWEINSBERG, Wiesbaden 

(Eingegangen am 2. März 1970) 

Bayerische Heimatmuseen haben einen eigenen, und zwar 
einen ausgesprochen heiteren Charakter. Die bis in die 
Gegenwart hineinreichende Volkskunst, ihre Farblust und 
Erzählerfreude verhilft diesen Sammlungen dazu. Wenn dann 
— wie in Kempten — zahlreiche Bodenfunde aus der römischen 
Besatzungszeit eine eigene Abteilung bilden, wenn zu Doku- 

menten der kirchlichen und der Wohnkultur vom Mittelalter 
an noch ein ganzer Glashüttennachlaß kommt, dann er-
strecken sich die Ansatzstellen für unser Interesse weit über 
das sonst Übliche hinaus. 

Beim Erlöschen einer nahe gelegenen, noch zum alten 
Schwaben gehörenden Glashütte in Schmidsfelden im Eschach-
tal, hat der letzte Direktor in den letzten Jahren des vorigen 
Jahrhunderts dafür gesorgt, daß die Vorräte und das mobile 
Gerät nach Kempten kamen. Schmelzhäfen, Formen, eisernes 
Werkzeug aller Art aus verschiedenen Zeiten, noch bis 
zuletzt benutztes und älteres von den Böden ist auf diese 
Weise vor Vernichtung und Verstreuung gerettet worden. 
Dazu kommt fertige Ware nicht nur in Einzelstücken, sondern 


