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Vorwort

Seit Jahrmilliarden kreist der Mond

um die Erde, seit Jahrtausenden haben
ihn die Menschen beobachtet, als
Gottheit verehrt und davon getraumt,
einmal zu dieser Nachbarwelt reisen

zu konnen. Mit seinen regelmasBig
wiederkehrenden Lichtgestalten wie
Halbmond und Vollmond half er unseren
Vorfahren, die ersten brauchbaren
Kalender herzustellen. Wegen seiner
Nahe war der Mond der erste
Himmelskorper, dessen Entfernung,
AusmaBe und Landschaften man
erforschen konnte. — Wir Menschen des
20. Jahrhunderts hatten daruber hinaus
das Gluck, die erste Reise zu einem
auBerirdischen Himmelskorper hautnah
am Bildschirm miterleben zu durfen:
Am 20. 7. 1969 betrat der erste
Mensch den Mond und leitete damit ein
Zeitalter ein, das uns im nachsten
Jahrhundert zu unseren Nachbarn
Venus und Mars, in den nachsten Jahr-
tausenden vielleicht zu fernen
Sonnensystemen fuhren kann, wenn wir
uns nicht vorher selbst ausloschen.
Monde gibt es viele. So hat zum

Beispiel der Mars zwei, Jupiter min-
destens 16 Begleiter. Dennoch ist unser
Mond einmalig. Er ist, wenn man
bedenkt, daB er nur einen verhaltnis-
maBig kleinen Planeten umkreist,
riesengrof3, so daB man oft vom Doppel-
planeten Erde—Mond spricht. Der Mond
beeinfluBt nicht nur durch die
Erzeugung von Ebbe und Flut unser
Dasein, viele Forscher behaupten, daB
er an der Entstehung und dem spateren
Untergang des irdischen Lebens
maBgeblich beteiligt ist. Sicher kann
der Mond in spateren Jahrhunderten
als ideale Basis fur Fluge in die

Tiefen des Alls dienen, auch als Stand-
ort fur Sternwarten eignet er sich
vorzuglich. Eine Zufluchtstatte flr die
Bewohner unserer ubervolkerten Erde
wird er dagegen nie werden, da er
praktisch keine Lufthulle besitzt und
immer eine lebensfeindliche Wuste
bleiben wird. Dieses Buch soll dazu bei-
tragen, unseren Nachbarn im Weltall
und die Monde anderer Planeten
besser kennenzulernen.

A &W

Dr. Erich Ubelacker

WAS IST WAS, Band 21
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Der Traum vom Mondflug wurde in unserem Jahrhundert Wirklichkeit.

Der Mond, unser Nachbar im Weltall

Unser Mond kreist in einem durchschitt-
lichen Abstand
von 384 400 km
um die Erde. Ein
FuBBganger ware
etwa 11 Jahre, ein
Intercityzug 5 Mo-
nate, ein Jumbojet 20 Tage unterwegs,
um diese Entfernung zurickzulegen. Ein
Raumschiff Uberbrickt die Strecke in
wenigen Tagen, ein Licht- oder Radarsi-
gnal ist nur etwa 1,3 Sekunden zum
Mond unterwegs. Man sagt deshalb, der
Mond sei 1,3 Lichtsekunden entfernt.
Das ist fur uns Menschen eine gewaltige
Entfernung, jedoch gemessen an den

Wie weit ist
Mond von der
Erde entfernt?

4

AusmaBen des Weltalls sehr wenig. Der
Planet Saturn ist rund eine Lichtstunde,
die nachste Nachbarsonne 4,3 Licht-
jahre entfernt; unsere schnellsten
Raumschiffe waren Zehntausende von
Jahren dorthin unterwegs.

Ware die Bahn des Mondes um die Erde
ein genauer Kreis,

Warum ver- so Dbliebe die
andert sich die Mondentfernung
Entfernung immer gleich. Die

Mond—Erde? Mondbahn ist je-

doch eine Ellipse.
Bei dieser Bahnform andert sich der Ab-
stand Erde/Mond. In Erdnahe ist der



Erdnédhe
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356 500 km

Ergferne

406 700 km

Da die Mondbahn kein genauer Kreis ist, dndert sich
die Mondentfernung im Laufe einer Erdumkrei-
SUng.

Mond nur 356 500 km, in Erdferne
406 700 km von uns entfernt. Er er-
scheint uns deshalb auch im Laufe der
Zeit verschieden grol3.

Erde und Mond wandern gemeinsam als
,Doppelplanet” einmal jahrlich um die
Sonne. Kénnte ein Raumfahrer aus gro-
Ber Entfernung unser Sonnensystem
beobachten, so wurde ihm die Mona-
bahn wie ein etwas eingedellter Kreis
um die Sonne erscheinen.

Erdferne Erdnahe

In Erdferne erscheint uns der Mond deutlich kleiner
als in Erdndhe.

Unsere Erde dreht sich wie ein grol3es

Karussel einmal In
24 Stunden um
sich selbst. Wir
Menschen leben
auf der Oberflache
der Erdkugel und
drehen uns mit. Befindet sich unser
Land gerade auf der Sonnenseite, so
nennen wir das Tag, wenn wir von der
Sonne weggedreht sind, ist es fur uns
Nacht. Geht die Nacht zu Ende, so dre-
hen wir uns wieder der Sonne entgegen,
bis sie am Horizont erscheint. Man sagt
dann, die Sonne geht auf. Ahnlich ist es
mit dem Mond. Er geht gar nicht selbst
im Osten auf und im Westen unter. Die
Erde, auf der wir leben, dreht sich von
West nach Ost. Dadurch haben wir den
Eindruck, der Mond wirde sich in entge-
gengesetzter Richtung um uns bewe-
gen: Am Osthorizont geht er auf, wan-
dert von Ost nach West tUber den Him-
mel und geht schlieB3lich im Westen un-
ter. Allerdings erfolgen Auf- und Unter-

/ I \

ZUur Sonne

Warum gehen
Sonneund Mond
auf und unter?

" Mondbahn
von der Erde
aus gesehen

Kénnte ein Raumfahrer unser Sonnensystem von
aufien betrachten, so wire fiir ihn die Mondbahn ein
etwas eingedellter Kreis um die Sonne.



Scheinbare

von Ost
nach West

von West nach Ost

Sannenstrahlen

Sonnenbewegung ‘."

/ 12 Uhr \
Erddrehung

BuebBiajunuauuog

Sonnenaufgang

24 Uhr

Durch die Erddrehung kommen Tag und Nacht zu-
stande.

gang wegen der Lage der Mondbahn
meist nicht genau im Ost- bzw. im West-
punkt. Der Mond kann weit im Nord-
osten oder Siidosten aufgehen, ahnlich
wie wir das auch bei der Sonne beob-
achten. Da sich der Mond auBerdem
langsam von West nach Ost um die Erde
dreht, geht er jeden Tag durchschnittlich
50 Minuten spéater auf.

Erddrehung

Der Monddurchmesser betragt rund
3500 km (genau
3474 km am Aqua-
tor). Das ist etwas
mehr als ein Vier-
tel des Erddurch-
messers und ent-
spricht etwa der Entfernung Moskau -
Lissabon. Der Mond hat aber nur 43 der
Erdoberflache, das ist etwa viermal die
GroBe Europas. Man konnte ungefahr
50 Mondkugeln in die Erde flllen. Auf
eine groBe Waage gelegt, hatte unser
Begleiter nur /81 der Erdmasse. Auf dem
Mond hat man nur ein Sechstel seines
irdischen Gewichts, konnte also leicht
6 m hoch springen oder einen 100-kg-
Felsbrocken heben. Auch schwerste
Raumanzuge und Ausrustungen wurden
von den Astronauten als leicht empfun-
den.

Wurde eine Olympiade auf dem Mond
stattfinden, so lagen die Weltrekordmar-
ken bei 8 m im Hochsprung, 30 m im

Wie grof3
ist der Mond?

Erddrehung
& -
P Héchststellung ~A
'.-';f ~
..r"’ x‘\
i"'f H"\
f.r" N
.r'r \.\
6 Aufgang Untergang@
ii' - 'I.I
O S W

Die Bewegung des Mondes von Ost nach West wird
uns nur vorgetduscht, da sich die Erde von West

nach Ost dreht.

Gehen zum Beispiel heute der Mond und ein Stern um 1 Uhr auf, dann erscheint auch morgen der Stern etwa um
I Uhr am Horizont. Der Mond hat sich auf seiner Bahn weiterbewegt, erst um etwa 1.50 Uhr geht er auf.
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Der Monddurchmesser von rund 3500 km entsprichi
etwa der Entfernung Moskau — Lissabon.

Stabhochsprung und 500 m im Speer-
wurf.

Trotz dieser Tatsachen hat die Erde el-
nen vergleichsweise riesigen Mond. Der
groBte Jupitermond hat zum Beispiel nur
4 % des Jupiterdurchmessers, der gro-
Bere der beiden Marsmonde ist gar nur
ein Felsbrocken von 27 km Lange.

Am Himmel erscheint unser Mond so
groB wie die Sonne. Diese ist zwar
400mal groBer, dafur aber auch 400mal
weiter entfernt als der Mond.

Unser Mond unterscheidet sich zwar
sehr von allen an-
dern Monden, ei-

Warum sehen

wir von der nes hat er aber mit
Erde nur eine den meisten von
Mondhalfte?

Ihnen gemeinsam:
Er zeigt seinem
Planeten immer dieselbe Halfte. Dieses
Verhalten nennt man ,,gebundene Rota-
tion“. Der Mond umkreist die Erde In
27,3 Tagen. In dieser Zeit dreht er sich
auch genau einmal um sich selbst. Da-
durch zeigt er uns immer dasselbe Ge-

sicht. Man sieht von der Erde aus nur
eine Seite des Mondes, die Ruckseite
kann nur ein Astronaut beobachten, der
den Erdtrabanten umkreist. Allerdings
kann man wegen verschiedener Unre-
gelmaBigkeiten der Mondbahn und
durch Wechsel des Beobachtungsorts
von der Erde aus im Laufe der Zeit 59 %
der Mondoberflache sehen (Libration).
Die restlichen 41 % waren vor Beginn
des Raumfahrtzeitalters vollig unbe-
kannt.

Y4 Drehung um

die Erde entspricht
'/a Drehung ,--""’@-"”"“-H

um sich
selbst

Auf seiner Reise um die Erde zeigt uns der Mond im-
mer dasselbe Gesicht.

Dieser Junge spielt den Mond und dreht sich um den
Tisch (die Erde). Er zeigt dem Tisch immer sein Ge-
sicht. Die Riickseite des Jungen kénnte man vom
Tisch aus nie sehen.




Mond nimmt zu

Sonnenstrahlen

O @ ;. viertel

O Vollmond

Die Sonne leuchtet selbst. Den Mond

kbnnen wir nur
deshalb sehen,
weil er von der
Sonne angestrahlt
wird. Ist die uns
zugewandte
Mondhalfte voll beleuchtet, so sehen wir
den Mond kugelrund als Vollimond. Er-
reichen die Sonnenstrahlen nur Teile
der von der Erde aus sichtbaren Mond-
vorderseite, so sehen wir den Mond je
nach Beleuchtungsgrad als schmale
Lichtsichel, Halbmond oder fast voll be-
leuchtete Kugel. Diese Lichtgestalten
nennt man die Mondphasen.

Steht der Mond in Richtung der hellen
Sonne, so kann man ihn nicht sehen,
weil er dann von der Sonne Uberstrahlt
wird und die uns zugewandte Mond-
halfte auBerdem unbeleuchtet ist. Diese

Wie entstehen
Halbmond und
Volimond?

8

Letztes
Viertel

Die Entstehung
der Mondphasen

1. Der Mond
steht in Rich-
tung der hellen
Sonne und ist
unbeobacht-
bar: Neumond

2. Die uns zu-
gewandte
Hiilfte ist zum
kleinen Teil be-
leuchtet, zum
grofieren Teil
noch dunkel,

3. Der Mond
erscheint uns
von der Erde
aus gesehen
halb hell, halb
dunkel: zuneh-
mender Halb-
mond.

4. Der griofite Teil
der erdzuge-
wandten
Mondhiilfte ist
nun beleuchtet.

J. Die ganze von
uns aus sicht-
bare Mond-
hdlfte ist hell:
Vollmond.

Mond nimmt ab

6., 7., 8. Abnehmender

Mond.

~ Westen

Sonne soeben
untergangen

Der zunehmende Mond steht links oder dstlich von
der Sonne. Wir sehen thn nach Sonnenuntergang am
Abendhimmel.

Osten P

< Sonne kurz vor Aufgang

Der abnehmende Mond steht rechts oder westlich
von der Sonne. Wir sehen ihn vor Sonnenaufgang
am Morgenhimmel.



Stellung nennt man Neumond. Der
Mond bewegt sich nun auf seiner Bahn
weiter, und nach einigen Tagen steht er
schon deutlich links oder Ostlich von der
Sonne. Ein kleiner Teil der von der Erde
aus sichtbaren Mondhalbkugel ist be-
leuchtet. Man sieht den Mond als
schmale, aber langsam groBer wer-
dende oder zunehmende Sichelform am
Abendhimmel, da er jetzt erst nach der
Sonne untergeht. Rund eine Woche
nach Neumond wird unser Begleiter von
der Erde aus gesehen genau von der
Seite angestrahlt. Man sieht den Mond
halb hell und halb dunkel; diese Stellung
nennt man zunehmenden Halbmond
oder 1. Viertel. Wieder etwa eine Woche
spater steht der Mond von uns aus ge-
sehen genau der Sonne gegenuber. Er
erscheint uns vollbeleuchtet, eben als
Vollmond. Danach ,nimmt der Mond
ab“. Rund 7 Tage nach Vollmond ist
wieder Halbmond, das letzte Viertel. Der
Mond steht von der Erde aus gesehen
nun rechts oder westlich von der Sonne,
also vor Sonnenaufgang am Morgen-
himmel. In den nachsten Tagen wird die
abnehmende Mondsichel immer schma-
ler, bis wieder die Neumondstellung er-
reicht ist.

Der Mond dreht sich etwa einmal im
Monat um die
Erde, was mit dem

Wielangedauert

ein Umlauf Wort ,Monat” ja
des Mondes auch ausgedrickt
um die Erde? wird.  Allerdings

stimmt dies nicht
genau: Eine Erdumkreisung dauert
namlich keineswegs 30, sondern nur
273 Tage. Diesen Zeitraum nennt man
einen siderischen Monat. Dennoch ver-
gehen 29%2Tage von Neumond zu Neu-
mond (synodischer Monat). Erde und
Mond drehen sich ja gemeinsam um die
Sonne. Neumond ist immer dann, wenn
der Mond von uns aus gesehen in Rich-
tung Sonne steht. Da sich wahrend ei-

In Stellung I ist Neumond. In Stellung 2 hat der
Mond einen Umlauf um die Erde von 275 Tagen
vollendet. Aber erstin Stellung 3, nach rund 29> Ta-
gen, ist wieder Neumond.

nes Monats fur uns die Sonne scheinbar
am Himmel weiterbewegt, braucht der

Mond von Neumond zu Neumond einen
vollen Umlauf und noch zwei weitere
Tage, um die Sonne wieder ,einzuho-
len”.

Der synodische Monat von 2972 Tagen
spielt eine groBe Rolle in verschiedenen
Kalendersystemen, z. B. bei den Mo-
hammedanern. Ein Monat beginnt dort
immer dann, wenn man die zuneh-
mende Mondsichel erstmalig am Abend-
himmel aufblitzen sieht. Unsere Monate
dagegen stimmen nicht genau mit den
Mondphasen Uberein, da sie ja 28, 29,
30 oder 31 volle Tage dauern.

Wenn auch in unserem Kalendersystem
der Mond keine
Rolle als Zeitgeber
fir den Monatsan-
fang spielt, so wird
doch wenigstens
mit seiner Hilfe
das Osterfest festgelegt. Ostern wird
namlich immer am Sonntag nach dem
ersten Vollmond nach Fruhlingsanfang
gefeiert. Nun kann der Vollmond zum
Beispiel auf den 20. Marz oder auf den
21. 3., den astronomischen Fruhlingsan-
fang, fallen. Im ersten Fall ist Ostern
dann sehr spat, im zweiten Fall ganz

Was hat

der Mond mit
dem Osterfest
zu tun?
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frih. Der friheste Termin fir den Oster-
sonntag ist der 22. Marz, der spateste
der 25. April.

Ostersonntage 1990—2001

1990: 15. April 1996: 7. April
1991: 31. Marz 1997: 30. Marz

1992:19. Apri 1998: 12. Apri
1993: 11. Apri 1999: 4. Apri
1994: 3. Apri 2000: 23. Apri
1995: 16. Apri 2001: 15. Apri

Wir haben bereits gesehen, dal3 sich
auch der Mond um
sich selbst dreht,
allerdings nicht
wie die Erde ein-
mal in 24 Stunden,
sondern nur etwa
einmal im Monat. Eine bestimmte Mond-
landschatft liegt etwa zwei Wochen lang

Gibt es
Tag und Nacht
auf dem Mond?

Vollerde |

Fiir einen Beobachter auf der Mondvorderseite geht
die Erde nicht unter. Sie steht immer tiber dem selben
Berg oder Krater, zeigt jedoch Phasen wie bei uns
der Mond.

10

Der Mond zeigt uns immer dasselbe Gesicht. Fiir
einen Beobachter auf der Mondvorderseite wiirde
die Erde nie untergehen. Nur an den Grenzen zwi-
schen Vorder- und Riickseite kommt es wegen Unre-
gelmdfigkeiten der Mondbahn zu Erdauf- und -

untergangen.

Sonne

Ein Mondbewohner kann ,Erdphasen' beobachten:
Stellung 1: ,Vollerde* Stellung 3: ,Neuerde”
Stellung 2: ,Halberde”  Stellung 4: ,Halberde"



ununterbrochen im Sonnenschein, dann
beginnt die ebenfalls zweiwochige
Mondnacht, nur alle 292 Erdentage er-
lebt man einen Sonnenaufgang. Bei Tag
kann sich das Mondgestein auf 120° C
erhitzen, wahrend der langen Nacht
kann die Temperatur auf —150° C fallen.
Sonne und Sterne gehen vom Mond aus
gesehen, wenn auch sehr langsam, auf
und unter. Die Erde dagegen ist fur ei-
nen Beobachter auf der uns zugewand-
ten Seite immer Uber dem Horizont und
scheint sich bis auf kleine Schwankun-
gen nicht zu bewegen. Wie ein festge-
bundener, groBer blauer Ballon steht sie
immer Uber demselben Berg oder Kra-
ter. Ein Bewohner der Mondrluckseite
konnte dagegen die Erde nie sehen. Alle
Apollo-Raumschiffe sind auf der Mond-
vorderseite gelandet, um immer Funk-
kontakt mit der Erde zu haben.

n Wirklichkeit bewegt sich der Mond
gar nicht allein um
die Erde, sondern

Warum gibt es Erde und Mond
Ebbe und Flut? drehen sich wie
ein tanzendes

Paar umeinander.
Allerdings sind sie ein sehr ungleiches
Parchen, da ein Partner 81mal mehr
wiegt als der andere. Die beiden Him-
melskérper drehen sich um ihren ge-
meinsamen Schwerpunkt. Hatten Erde
und Mond gleiche Massen, so wurde
dieser Schwerpunkt genau zwischen
den beiden Gestirnen liegen. Da jedoch
die Erde viel massereicher als der Mond
ist, liegt der Schwerpunkt naher bei der
Erde, ja sogar unter der Erdoberflache.
Der Mond, der ja um diesen Schwer-
punkt kreist, scheint sich also echt um
die Erde zu drehen. Unsere Erde dage-
gen vollfuhrt im Laufe eines Monats eine
Art Eiertanz um den gemeinsamen
Schwerpunkt. Auf der Erde gibt es im-
mer zwei Gebiete, wo das Wasser der
Ozeane besonders hoch steht, die bei-

Mond

Der 1. Flutberg liegt
direkt unter dem Mond,
der 2. Flutberg genau
gegeniiber. Die Erde
weiert” umden roten ge-
meinsamen Schwer-
punkt des Systems
Erde— Mond. Diese
Bewegung fiihrt auf der
mondabgewandten
Seite zu einem Uber-
wiegen der Fliehkraft
gegeniiber der dort
schwiicheren
Anziehungskraft.

Anziehungskraft iUberwiegt
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2. Flut- l Fliehkraft Uberwiegt
berg

den Flutberge. Einer liegt genau unter
dem Mond, der andere auf der mondab-
gewandten Seite der Erde. Den er-
sten Flutberg kann man gut verstehen:
Die Wassermassen der Meere werden
in Mondrichtung am starksten angezo-
gen. Wie aber kommt der ruckwartige
Flutberg zustande? Wie wir eben gese-
hen haben, wird die Erde um den ge-
meinsamen Schwerpunkt herumge-
schleudert, wobei eine Fliehkraft ent-
steht, die auf der mondabgewandten
Seite Uberwiegt. Die Wassermassen
werden dort also von der Erde weggezo-

11



6 Uhr

‘\Huchwasser
0.50 Uhr

18 Uhr

12 Uhr

Die Erde dreht sich in rund 24 Stunden um
sich selbst. Genau alle 12 Stunden wiirde ein
bestimmtes Gebiet Hochwasser haben,

wenn der Mond sich nicht bewegen wiirde.

In unserem Fall um 0 Uhr und um 12 Uhr.

Nach einer Erddrehung
haben sich die Flut-
berge verlagert. Das
ndchste Nachthoch-
wasser kommt rund

50 Min. spdter, in
unserem Beispiel also

um .50 Uhr.
Mond
pe
o Hochwasser

6 Uhr

Nach etwa einer Woche liegt
der Flutberg ,,waagerecht":
Hochwasser 6 Uhrund 18 Uhr.

Wenn Erde, Sonne und Mond in einer Linie stehen,
also bei Neumond und Vollmond, verstirken sich die

- -
T e e

Krifte von Sonne und Mond. Wir haben hohe Flut-
berge (Springfluten). Stehen Sonne und Mond recht-
winklig zueinander, heben sich ihre Anziehungskrifte
teilweise auf. Die Flutberge sind niedrig (Nippfluten).

gen, das Wasser steht besonders hoch.
Die Lage der beiden Flutberge ist durch
die jeweilige Mondrichtung festgelegt.
Die schnell rotierende Erde dreht sich
unter den Flutbergen durch, so daf3
ein bestimmtes Gebiet etwa zweimal
taglich in einen Flutberg kommt und
Hochwasser hat. Da der Mond sich je-
doch langsam um die Erde beweqt,
nimmt er die Flutberge mit, so daf3 sich
ihre Lage nach einer Erddrehung etwas
verandert hat. So vergehen nicht genau
12, sondern rund 12% Stunden von
Hochwasser zu Hochwasser. Findet

g+

zum Beispiel das Nachthochwasser um
0 Uhr statt, so ist in der nachsten Nacht
erst etwa 0.50 Uhr Hochwasser, da sich
die Erde etwas mehr als einmal herum-
drehen muf3, um den weitergewanderten
Flutberg wieder einzuholen. Stehen
Erde, Sonne und Mond in einer Linie,
was bei Vollmond und Neumond der Fall
ist, so verstarkt die Kraft der Sonne die
des Mondes. Wir haben dann besonders
hohe Springfluten. Bei Halbmond hebt
die Sonne dagegen die Wirkung des
Mondes teilweise auf. Man beobachtet
niedrige Nippfluten.

iy -
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Die Erde zieht den Mond mit ihrer An-
ziehungskraft an.
Wirde man den
Mond, der ja unun-
terbrochen um un-
seren Planeten
kreist, anhalten,
so wurde er nur kurz stillstehen, dann
immer schneller auf die Erde zurasen
und schlieBlich mit ihr zusammensto-
Ben. Naturlich ist das nicht moglich, der
Mond dreht sich seit Urzeiten mit einer
Geschwindigkeit von 3659 km pro
Stunde um die Erde. Durch diese Dreh-
bewegung wird eine nach auf3en gerich-
tete Fliehkraft erzeugt, die genauso grof3
ist, wie die nach innen, zur Erde gerich-
tete Anziehungskraft. Die beiden entge-
gengesetzt wirkenden Krafte heben sich
gegenseitig auf, so daB der Mond auf
seiner Bahn bleiben kann.

Warum fallt der
Mond nicht
auf die Erde?

Ein Kind schleudert ein Gewicht, das an einem
Bindfaden befestigt ist, um sich herum. Die Flieh-
kraft versucht, das Gewicht nach aufien zu ziehen.
Dieses verhindert das Kind, indem es mit der gleich-
grofien, nach innen gerichteten Zugkraft die Schnur
festhdlt. Die beiden Krifte heben sich auf. Das Ge-
wicht bleibt auf seiner Bahn.

Die Fliehkraft versucht, den Mond von der Erde
wegzuziehen. Dieses verhindert die gleichgrofie,
aber entgegengesetzte Anziehungskraft. Der Mond
bleibt auf seiner Bahn.

Unsere Erde wird von der Sonne be-
schienen und er-
zeugt einen Schat-
Was ist eine ten. Im sogenann-
Mondfinsternis?| ten Kernschatten
ist die Sonne vollig
durch die Erde
verdeckt, im Halbschatten nur teilweise.
Bei Vollmond kann es vorkommen, dal3
der Mond durch diesen Erdschatten hin-
durchlauft. Dieses Ereignis nennt man
eine Mondfinsternis. Meist lauft der
Mond allerdings Uber dem Erdschatten
hinweg oder unter ihm durch, so dal3 wir

13



Bei einer Mondfinsternis wandert der Mond in den Erdschatten.
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Mond

nicht in jedem Monat eine solche Fin-
sternis beobachten kdnnen. Taucht der
Mond voll in den Kernschatten der Erde
ein, so spricht man von einer totalen
Mondfinsternis. Steht er nur teilweise im
Kernschatten, so beobachtet man eine
partielle Mondfinsternis. Durchgange
durch den Halbschatten fallen kaum auf
und sind nur fur Fachwissenschaftler in-
teressant (s. Tabelle).

Die in Deutschland beobachtbaren
Mondfinsternisse von 1990 — 2000

Datum Uhrzeit bei Artder
Finsternis- Finsternis
mitte (MEZ)

9. 2.1990 20h13m total

10.12.1992 Oh45m total

29.11.1993 7h26m total

25. 5.1994 4h32m partiell

4. 4.1996 1h11m total

27. 9.1996 3h56m total

24, 3.1997 5h41m partiell

16. 9.1997 19h47m total

21. 1.2000 5h45m total

Bei einer totalen Mondfinsternis kann man den
Mond in einem schwachen, kupferroten Licht sehen.
Dieses Licht gelangt durch die Erdatmosphdre hin-
durch auf den Mond. Auf unserem Bild steht der

Mond nicht ganz im Kernschatten.

Ablauf einer totalen Mondfinsternis
1. Eintritt in den Kernschatten

2. Beginn der Totalitit; 3. Mitte der
Finsternis; 4. Ende der Totalitdit;
S. Austritt aus dem Kernschatten

Erdschatten

14
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Bei Neumond kann der Mondschatten
auf die Erde fallen.
Von der Erde aus
gesehen wird
dann die Sonne
vom Mond Dbe-
deckt, und man

Was ist eine
Sonnen-
finsternis?

spricht von einer Sonnenfinsternis. Ver-
schwindet die Sonne ganz hinter der

Der Tag wird zur Nacht, am Himmel fun-
keln die hellsten Sterne, am Sonnen-
rand kann man die auBBere Sonnenatmo-
sphare, die Korona und gewaltige Erup-
tionen, die sogenannten Protuberanzen,
beobachten. Solange die Sonne nicht
total verfinstert ist, darf man sie nie mit
dem DbloBen Auge oder gar mit dem
Feldstecher oder Fernrohr beobachten,

Kernschatten
Halbschatten

Mondscheibe, so spricht man von einer
totalen Sonnenfinsternis, die bis zu 712
Minuten dauern kann. Bedeckt der
Mond die Sonne dagegen nur teilweise,
so haben wir eine partielle Sonnenfin-
sternis. Ist der Mond in Erdferne, so er-
scheint er uns kleiner als die Sonne und
kann diese nicht ganz bedecken. Um die
etwas zu kleine Mondscheibe herum er-
kennt man einen hellen Sonnenring:
Das ist eine ringférmige Sonnenfinster-
nis. Das Schauspiel einer totalen Son-
nenfinsternis sollte sich niemand entge-
hen lassen, selbst wenn die Beobach-
tung dieses Naturereignisses mit groB3en
Muhen und Reisekosten verbunden ist.

Bei einer totalen Sonnenfinsternis (oben) trifft der
Kernschatten des Mondes die Erde. Dabei wird nur
ein kleines Gebiet unseres Planeten gleichzeitig vom
Kernschatten beriihrt. Bei einer ringférmigen Son-
nenfinsternis (unten) ist der Mond so weit von der
Erde weg, dafl die Schattenspitze unseren Planeten
nicht mehr trifft. Von der Erde aus gesehen erscheint
um den Mond ein Sonnenring (nicht mafistabsgetreu).

es sei denn, man schaltet geeignete
dunkle Filterglaser vor. Leider sind an
einem bestimmten Ort totale Sonnenfin-
sternisse sehr selten. In Stuttgart wird
die nachste 1999 zu beobachten sein,
wahrend die Hamburger bis zum Jahr
2135 warten mussen, wenn sie ihre
Stadt im Kernschatten des Mondes ver-
schwinden sehen wollen.

15
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Die in Deutschland beobachtbaren Son-
nenfinsternisse von 1990-2000:

Datum Ungefahre Art der
Uhrzeit bei Finsternis
Finsternismitte (MEZ)

22. 7.1990 4h03m partiell

21. 5.1993 15h20m partiell

10. 5.1994 18h12m partiell

12.10. 1996 15h03m partiell

11. 8.1999 12h04m total

(Suddeutschland)

Die nachste ringformige Finsternis iIn
Deutschland ist am 23. 7. 2093, die
nachste totale Finsternis In Nord-
deutschland am 7. 10. 2135.
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Oben: partielle Sonnenfinsternis
Links: ringformige Sonnenfinsternis
Unten: totale Sonnenfinsternis

Wir haben bereits gesehen, dalB die
Mondbahn eine
Ellipse ist, der
Mond unserer
Erde einmal naher
und einmal ferner
steht. Genauso
wichtig ist die Frage nach der Lage der
Mondbahn im Weltraum.

Die Erde dreht sich einmal jahrlich um
die Sonne. Dadurch hat der irdische Be-
obachter den Eindruck, die Sonne
wurde im Laufe des Jahres auf einer

Was sind
Mondknoten?




Jungfrau

Waage

Zwillinge

Sonne

Sonne im
Schitzen

Skorpion

.‘_

Schitze

Im aufsteigenden Knoten kreuzt der Mond
die Ekliptikebene von Siid nach Nord,
im absteigenden Knoten von Nord nach Siid.

Bahn, die man Ekliptik nennt, durch die
12 Tierkreissternbilder um die Erde lau-
fen. Die Ebene der Erdbahn oder der
scheinbaren Sonnenbahn nennt man
Ekliptikebene. Die Bahn des Mondes
liegt nicht genau in dieser Ebene, son-
dern ist um den kleinen Betrag von 5,15°
gegen diese geneigt. Bei jeder Erdum-
kreisung durchstof3t der Mond die Eklip-
tikebene zweimal. Tut er dies von Nord
nach Sdd, so ist er im absteigenden
Knoten. Von der Erde aus gesehen steht
er dann auf der Ekliptik. Da von uns aus
betrachtet die Sonne immer auf der
Ekliptik steht, kann bei Neumond nur
dann eine Sonnenfinsternis stattfinden,
wenn der Mond gleichzeitig in einem

Stier

Steinbock

Die Erde dreht sich
einmal jiahrlich um die
Sonne. Diese liuft fiir uns
scheinbar durch die zwolf
Tierkreissternbilder. In
diesem Bild steht sie z. B.
im Schiitzen. Die schein-

bare Sonnenbahn heifit
Ekliptik.

Ekliptik

Widder

Fische

N
Mondbahn

Wassermann

absteigender

aufsteigender
Knoten

S

Knoten steht, also die Ekliptik kreuzt. Da
dieses normalerweise nicht der Fall ist,
gibt es nicht in jedem Monat eine Son-
nenfinsternis, meist lauft der Mond uber
der Sonne hinweg oder unter ihr vorbei,
so dal3 er sie nicht bedecken kann. Auch
der Erdschatten befindet sich immer auf
der Ekliptik. Es kann also bei Vollmond
nur dann eine Mondfinsternis geben,
wenn der Mond auch gleichzeitig nahe
einem Knoten steht. Auch dies kommt
selten vor, so daB der Mond meistens
den Erdschatten verfehlt. Die Lage der
Knoten ist also sehr wichtig flr die Fin-
sternisberechnung. Diese ware sehr
einfach, wenn die Knoten immer an der-
selben Stelle liegen wirden. Leider ist

17




das nicht der Fall: Durch die Gravita-
tionswirkung der Sonne wandern die
Knoten einmal in 18,61 Jahren um die
ganze Ekliptik herum, so daB sie stets
an einer anderen Stelle liegen. Aus die-
sem Grund kdnnen Sonnen- und Mond-
finsternisse im Laufe der Zeit in jedem
Monat vorkommen. Auch andere Gro-
Ben, wie die Ellipsenform, die Lage des
erdnachsten Punktes und die Bahnnei-
gung werden durch die Sonnenkrafte
periodisch verandert, so dafl die voll-
standige Berechnung der Mondbahn ei-
nes der schwierigsten Probleme der
Astronomie ist.

~ Knoten
'--.,__‘H /
"'\-..‘-h“h
e Ekliptik
~— """..,_ﬁ N M
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Der Mond im aufsteigenden Knoten: Er durchstofit
die Ekliptikebene in nordlicher Richtung. Von der
Erde aus gesehen liegt er auf der Ekliptik.

Mond kKnoten

Ekliptik

e
- ﬁiﬂgbﬂh‘?
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Der Mond steht bei Neumond nicht im Knoten: Er
lduft tiber die Sonne hinweg: keine Finsternis.

" Knoten

Ekliptik

]
L]
A

Mond @Emﬁ
~<¥n

Der Mond wird bei Neumond im Knoten stehen und
die Sonne bedecken: In diesem Monat ist eine Son-
nenfinsternis zu erwarten.
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Die Gezeitenwirkung des Mondes ist
nicht auf die Welt-
meere beschrankt.

3:? ﬁgﬂgt Auch das Festland
das Wetter? hebt und senkt

sich taglich zwei-
mal um etwa 50
cm. In unserer Lufthllle erzeugt der
Mond ebenfalls geringe Luftdruck-
schwankungen. Diese sind jedoch viel
zu klein, um das Wetter beeinflussen zu
kdnnen. Vollig unsinnig ist die Behaup-
tung, der Mond erlaube genaue Wetter-
vorhersagen. Auch heute noch hort man
oft, bei zunehmendem Mond sei das
Wetter stabil, bei Vollmond wurde es
umschlagen, wahrend es bei abneh-
mendem Mond viel Regen geben soll.
Wie falsch solche Regeln sind, erkennt
man schon daran, dal3 der Mond ja fur
alle Beobachter der Welt zu- oder ab-
nimmt oder die Vollmondstellung er-
reicht. Es muBte dann in allen Landern
der Welt die gleiche Wetterlage herr-
schen, was ganz bestimmt nicht der Fall
ist. Zum Beispiel istin Berlin, Madrid und
New York am selben Tag Vollmond. In
Deutschland kann es zu diesem Zeit-
punkt regnen, in Madrid scheint viel-
leicht die Sonne, und an der amerikani-
schen Ostkuste brausen schwere
Schneestirme um die Wolkenkratzer.

Schon vor vielen tausend Jahren be-
obachteten die
Wie dachten Steinzeitmenschen
die Menschen den Mond. Seine
friher Gber schnelle Wande-
den Mond? rung zwischen den
Sternen, aber auch
sein standiger Phasenwechsel regte die
Phantasie unserer Vorfahren an. Fur sie
war der Mond Wohnort der Gotter oder
selbst ein Gott, der den Menschen mit
seinem milden Licht ein wenig die Furcht
vor den Schrecken der Nacht nahm.
Auch als Zeitmesser war der Erdbeglei-
ter ihnen hoch willkommen und diente




Galileo Galilei war der erste Wissenschaftler, der den Mond durch ein Fernrohr betrachtete. Er entdeckte auch
die Jupitermonde.

zur Aufstellung der ersten primitiven Ka-
lender.

Die wahre Natur des Mondes blieb lange
Im Dunkeln. Viele unserer Vorfahren
glaubten, der Mond wiurde tatsachlich
seine Gestalt andern, also dinner oder
dicker werden. Unser altes Marchen von

dem Schneider und dem Mond zeugt

noch von diesen Vorstellungen. Selbst
die alten Griechen dachten zunéchst,
der Mond sei eine Scheibe oder ein Wa-
genrad. Spater erkannten sie dann die
wahre Natur der Mondphasen und Fin-
sternisse. Auch von der Entfernung un-
seres Erdbegleiters hatten sie bald sehr
klare Vorstellungen. Jahrhunderte spé-
ter hatte man allerdings immer noch
abenteuerliche Vorstellungen von den
Mondlandschaften, bis Galileo Galilei
1609 zum erstenmal ein Fernrohr zu den
Sternen richtete. Er entdeckte die Mond-
krater und Mondberge und erstellte eine
erste, noch sehr einfache Landkarte un-
serer Nachbarwelt. Je groBer und bes-

ser die Fernrohre wurden, umso mehr
erkannte man, dal3 der Mond eine tote
Gesteinswiste ohne Wasser, Luft oder
gar Leben ist. Noch 1834 fiel allerdings
die ganze Menschheit auf den ,groBen
Mondschwindel® herein: Ein amerikani-
scher Reporter hatte berichtet, auf dem
Mond seien mit einem Riesenteleskop
Buffelherden, blaue Einhorner, Peli-
kane, Riesenameisen und gehdrnte Ba-
ren entdeckt worden, was nicht nur
seine einfaltigen Zeitgenossen, sondern
auch viele Wissenschaftler fur bare
Mlnze nahmen. Auch heute, lange nach
den erfolgreichen Apollo-Flligen, steht
der Mond im Mittelpunkt des Aberglau-
bens. So soll er Wahnsinn verursachen
oder das Baumwachstum beeinflussen,
auf die Saat einwirken und, zusammen
mit den anderen Gestirnen, unser
Schicksal beeinflussen. Alle diese Weis-
heiten und Regeln halten nattrlich einer
wissenschaftlichen Untersuchung nicht
stand.
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Die beiden Fotos zeigen die erdzugewandte Seite des Mondes. Links: abnehmender Halbmond, rechts: zuneh-
mender Halbmond.

Die Landschaften des Mondes

Schon ein flichtiger Blick auf eine
Mondkarte oder el-
nen Mondglobus
zeigt, daB es auf
unserer Nachbar-
welt zwel ganz
verschiedene

Landschaftstypen gibt, die dunklen
Mondmeere (Mare-Gebiete) und die hel-
len, kraterreichen Hochlander (Terra-
Gebiete). Fruher glaubte man, der Mond
habe wie die Erde Ozeane und Konti-
nente. Nun gibt es auf dem Mond aber

Wie sieht es
auf dem
Mond aus?
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praktisch kein Wasser und keine Luft.
Die sogenannten Mondmeere sind nur
groBe Fladchen aus dunklem Lavage-
stein. Diese Lava hat die frUher vorhan-
dene helle Landschaft teilweise Uberflu-
tet und ist dann erkaltet. In den Terra-
Gebieten kann man tausende und aber-
tausende von groBen und kleinen Kra-
tern beobachten, in den Meeren findet
man dagegen auffallend wenige Krater.
Auch gewaltige Gebirgsketten sind zu
finden, lange Taler und tiefe Rillen. Von
vielen Kratern gehen helle Strahlen aus.



Deutlich erkennt man die dunklen Mondmeere (Mare) und helle Gebiete, in denen sich besonders viele Krater
befinden. Auf der Mondriickseite fehlen die dunklen Meere fast villig.

Allein auf der Vorderseite des Mondes
kann man mit gro-
Ben Fernrohren
rund 30 000 Krater
beobachten. Die
groBten haben
Durchmesser von
uber 250 km, die kleinsten, die man von
der Erde aus noch sehen kann, sind
rund 400 m groB. Die Astronauten ha-
ben noch viel kleinere Krater entdeckt.
Wir wissen heute, dal3 fast alle Mondkra-
ter durch den Einschlag grof3er und klei-
ner Brocken aus dem All, sogenannter
Meteorite, entstanden sind, die meisten
schon vor rund 4 Milliarden Jahren.

Was wissen
wir heute uber
die Mondkrater?

Wahrend auf der Mondvorderseite die
Meere sofort auffallen, findet man auf
der erdabgewandten Ruckseite fast nur
helle Kraterlandschaften. Man unter-
scheidet 3 Arten von Kraterformationen:
Die kleinen Krater mit Durchmessern bis
20 km, die Ringgebirge (20 bis 100 km)
und die Wallebenen (Uber 100 km). Viele
Krater haben sogenannte Zentralberge.
Die Walle groBBer Krater erheben sich oft
3000—4000 m, in Ausnahmefallen bis
zu 10 000 m uber die innere Ebene. Da
der Mond keine aktiven Vulkane, kein
Wasser und keine Luft, also auch keinen
Regen oder Sturm hat, bleiben die Kra-
ter jahrmilliardenlang fast unverandert
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Oben: Die bekanntesten Mondkrater. Links: Eine
typische Kraterlandschafft.

erhalten, wahrend auf der Erde eine ein-
mal gebildete Landschaft sehr rasch
verandert oder zerstort wird.

Durchmesser und Wallhohen
einiger bekannter Krater

Name Durchmesser (km) Wallhéhe (m)

Archimedes 80 1 400
Aristoteles 100 7 500
Clavius 240 5700
Copernicus 90 3 900
Grimaldi 200 3 000
Letrone 110 10 000
Theophilus 100 6 000
Tycho 85 3 800




Oben: Die Mondmeere bestehen aus erkaltetem La-
vagestein. Rechts: Die wichtigsten Mondmeere.

Die schon mit bloBem Auge sichtbaren
Flecken auf dem
Mond wurden fru-
her fur Ozeane ge-
halten und Meere
genannt. Heute
wissen wir, daf
der kleine Mond eine so geringe Anzie-
hungskraft hat, daB er Wasser und Luft
nicht festhalten kann, also nie grof3e
Ozeane besessen hat. Die Mondmeere
(Mare-Gebiete oder Maria) sind riesige,
vollig trockene Flachen aus dunklem
Lavagestein. Diese Lava ergofB3 sich

Was versteht
man unter
Mondmeeren?

V.

_Dceanus Procellarum

A
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vor vielen Milliarden Jahren Uber die
kKraterreiche, weil3e Mondoberflache und
deckte sie teilweise zu. Danach erkalte-
ten die Lavamassen. Da es nun aber
nicht mehr so viele Meteorite wie friher
gab, wurden die Mondmeere nur selten
von einem groBen GeschoB aus dem
Weltall getroffen, so dal3 diese dunklen
Gebiete sehr viel weniger Krater haben,
als die alteren weiBen Landschaften.
Die Mondmeere haben lateinische Na-
men, zum Beispiel Mare Tranquilitatis,
was so viel wie Meer der Ruhe heif3t.

Die Namen der Mondmeere

Mare Orientale
Oceanus Procellarum
Mare Cognitum
Mare Imbrium

Mare Nubium

Mare Humorum
Mare Serenitatis
Mare Tranquilitatis
Mare Nectaris
Mare Foecunditatis
Mare Vaporum
Mare Crisium

Mare Smythii

Mare Marginis
Mare Undarum
Mare Spumans
Mare Moscoviense
Mare Ingenii

Mare Australe
Mare Frigoris

Mare Humboldtianum
Sinus Iridum

Sinus Roris

Sinus Aestuum
Sinus Medii

Palus Putredinis
Lacus Somniorum
Lacus Mortis

Palus Epidemiarum

Ostliches Meer
Ozean der Sturme
Bekanntes Meer
Regenmeer
Wolkenmeer

Meer der Feuchtigkeit
Meer der Heiterkeit
Meer der Ruhe
Honigmeer

Meer der Fruchtbarkeit
Meer der Dunste
Meer der Gefahren
Smith-Meer
Randmeer
Wellenmeer
Schaumendes Meer
Moskaumeer

Meer der Begabung
Sudliches Meer

Meer der Kalte
Humboldimeer
Regenbogenbucht
Taubucht

Bucht der Fluten
Bucht der Mitte
Sumpf der Faulnis
See der Traume

See des Todes
Sumpf der Krankheiten

Vom Krater Tycho gehen helle Strahlen aus.

mehrere Kilometer breit. Wahrscheinlich
handelt es sich bei diesen Strahlen um
hellen Staub, der beim Aufprall eines
Meteoriten nach auBen geschleudert
wurde.

Neben den runden Kraterwallen gibt es
auf dem Mond
auch langge-
streckte Kettenge-
birge. Sie erhielten
die Namen be-
kannter irdischer

Gibt es auch
Gebirge auf
dem Mond?

Von einigen Kratern verlaufen helle
Strahlen radial
nach auBen, zum
Was sind Beispiel bei Ty-
Strahlenkrater? cho, Copernicus
und Kepler. Insge-
samt kennt man
etwa 60 solche Strahlenkrater. Einige
Strahlen sind tUber 1000 km lang und
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Gebirgsmassive wie Karpaten, Apenni-
nen oder Alpen. AuBer dem Namen ha-
ben die Mondberge jedoch wenig mit
den Gebirgen auf unserem Planeten ge-
meinsam. Sie sind nicht durch Auffal-
tung entstanden, sondern Rander ge-
waltiger Einschlagsbecken. Die groBte
Spannweite haben die Apenninen mit

Das Kettengebirge der Apenninen.
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Jeden Tag steht der Mond bei anderen Sternen und nimmt ab oder zu.

tuber 1000 km. lhre héchsten Berggipfel
Uberragen die umliegenden Taler um
6500 m. Einige andere Mondberge sind
sogar uber 10 000 m hoch. Neben Kra-
tern und Gebirgsketten findet man auch
lange Rillen und Taler auf der Mond-
oberflache.

Auch ohne optische Hilfsmittel sieht
man die Mond-

Was kann man
mitbloBem Auge| lich. Oft bezeich-
auf dem Mond net man sie als
erkennen? Mondgesicht. Au-
Berdem kann man
von Tag zu Tag verfolgen, wie der Mond
zu- oder abnimmt, und daB er jede
Nacht bei anderen Sternen steht, da er
sich ja auf seiner Bahn um die Erde an
den Sternen vorbei bewegt. Ist die
Mondsichel sehr schmal, so kann man

meere ganz deut-

den restlichen, von der Sonne noch
nicht beleuchteten Mondteil oft im
,aschgrauen Licht“ beobachten. Es
handelt sich hier um Licht, das von der
Erde auf den Mond fallt und die an sich
dunklen Landschaften aufhellt. Manch-
mal kann man auch mit bloBem Auge se-
hen, dal3 der Mond einen hellen Stern
oder Planeten bedeckt. Man nennt so
ein Ereignis eine ,Sternbedeckung®.

Selbst mit einem bescheidenen Feld-

stecher sieht man

Lohnt es sich, auf dem Mond
mit einem Fern- | schon viele inter-
glas den Mond essante Details.

zu beobachten? | z7ym Beispiel er-

kennt man ganz
deutlich die genauen Grenzen der
Meere, und wenn man das Fernglas auf-
stutzt oder auf einem Stativ befestigt,

Hier ist gerade die Sonne aufgegangen. Sie steht so schrdg, daf3 sie den Kraterboden nicht beleuchten kann.




kann man auch die groBten Krater beob-
achten, besonders bei uber zehnfacher
VergréBerung. Besonders bei zu- oder
abnehmendem Mond treten die Krater
an der Schattengrenze, der Linie zwi-
schen hell und dunkel, deutlich hervor.
Bei Vollmond sieht man, wie von einigen
Kratern helle Strahlen ausgehen.

Mare Crisium

Langrenus — p%f
4

Vendelinus — | :

Petavius — /3
I{n.' :..ﬁ

im aschgrauen Licht.

Auch ein kleines Amateurfernrohr er-
maoglicht einen
uberraschend gu-
ten Einblick in die
Wunderwelt  der
Mondlandschaften.
Eine 40- bis 80fa-
che VergréBerung reicht voll aus, hun-
derte von Details zu erkennen, beson-
ders die Mondkrater. Um Freude an der
Beobachtung zu haben, sollte man das

Was kann man
mit einem Fern-
rohr auf dem
Mond erkennen?
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die Sonne auf.

3 Tage nach Neumond ist das Mare Crisium fast

ganz beleuchtet. Darunter erkennt man eine schéne Kraterkette,

deren bekanntester Vertreter wohl Langrenus ist.
In einigen Kratern erkennt man Zentralberge.

Kurz nach Neumond ist die Sichel
noch ganz schmal. Die noch nichi
von der Sonne beleuchteten
Gebiete sieht man manchmal

Fernrohr auf einem festen, soliden Sta-
tiv montieren.

Man kann den Mond am besten beob-
achten, wenn er zu- oder abnimmt, also
nicht etwa bei Vollmond. An der Grenze
zwischen hell und dunkel, der Schatten-
grenze, geht vom Mond aus gesehen die
Sonne gerade auf oder unter. Sie kann
dann wegen ihrer schragen Stellung
nicht in die Krater hineinscheinen. Der
Kraterboden ist dunkel, der Rand dage-

2 Tage spiter geht beim
Krater Theophilus gerade



Mare Imbriumy = . 10 Tage nach Neumond ist ein
éﬁﬁ? b ganz bekannter Krater an der
'C"' .'Ir:: ! ! . 1

e Schattengrenze: Copernicus.

Copernicus — ¢

Cnpa_rni:usi"

Eine Woche nach Neumond ist fast die
Halbmondstellung erreicht. Man sieht
die Krater Hipparch und Albateghius.

Einen Tag spiter sind Coper-
nicus und Tycho viel deutlicher
als vorher zu sehen.

Wieder einen Tag spiiter ist der
Krater Theophilus voll sichtbar.
Man erkennt seinen Zentralberg.

Bei Vollmond kann
man die Meere und
Strahlensysteme
gut, die Krater dage-
gen kaum erkennen.

Kurz vor Vollmond ist die
Schattengrenze ganz links im
Bild. Copernicus und Tycho
zeigen ihre Strahlensysteme.

gen teilweise beleuchtet, so daf3 sich ein
guter Kontrast ergibit.

Der Mond sollte, wenn wir ihn mit dem
Fernrohr beobachten, moglichst hoch,
also nicht sehr nahe am Horizont ste-
hen, da sonst die Luftunruhe zu sehr bei
der Beobachtung stort. Es lohnt sich,
den Mond mit dem Fernrohr nicht nur
einmal, sondern von Tag zu Tag zu be-
obachten. Jeden Abend ist die Schatten-
grenze bei anderen Kratern, die dann

besonders gut zu erkennen sind. Bei
Vollmond sieht man die Krater dagegen
nur undeutlich, dafir kommen die hellen
Strahlensysteme besonders gut heraus.
Die Auf- und Untergangszeiten des
Mondes, das Datum von Voll- oder Halb-
mond, aber auch besondere Ereignisse,
wie Sternbedeckungen kann man astro-
nomischen JahrblUchern far Stern-
freunde entnehmen, die fur jedes Jahr
neu gedruckt werden.
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Der Flug zum Mond

Das Leben auf der Erde besteht seit
etwa 3 Milliarden
Jahren. Ausge-
rechnet in unse-
rem Jahrhundert
gelang es dem
Menschen, einem
irdischen Lebewesen, zum ersten Male,
unseren Heimatplaneten zu verlassen
und einen fremden Himmelskorper zu
besuchen. Bevor im Juli 1969 die ersten
Astronauten zur Eroberung des Mondes
aufbrachen, muBten viele Probleme
durch unzahlige Vorversuche gelost
werden. Man benédtigte Raumfahrzeuge,
die auBerhalb der irdischen Lufthllle im
Vakuum des Weltalls fortbewegt und si-
cher gesteuert werden kdnnen. Hierflr
kam nur die Benutzung von GroBraketen
in Frage, die hocherhitzte Gase mit gro-
Ber Geschwindigkeit nach hinten aus-
stoBen und sich durch den RuckstoB
vorwarts bewegen. Man mufite klaren,
ob der Mensch im Weltall Gberhaupt
Uberleben kann, insbesondere, ob er die
Schwerelosigkeit aushalt. Der Mondbo-
den muBte untersucht werden, um fest-
zustellen, ob eine Landung maoglich ist.

Schon bald nach dem erfolgreichen
Start des ersten Erdsatelliten, des russi-
schen Sputnik 1, umkreisten die ersten
Menschen in Raumschiffen die Erde, zu-

Welche Vorbe-
reitungen waren
flir den Mond-
flug wichtig?

Gemini-Raumschiff — ein erfolgreicher Vorliufer
der Apollofliige.
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nachst stunden-, dann tagelang. Beson-
ders bekannt wurden hierbei die ameri-
kanischen Mercury- und Gemini-Pro-
gramme. Sehr schnell stellte sich her-
aus, daB die Astronauten die Schwere-
und Bewegungslosigkeit im Raumfahr-
zeug ausgezeichnet vertrugen. Ab 1959
begannen RuBland und Amerika ihre
Fahler nach dem Mond auszustrecken.
Am 12, 9. 1959 landete mit Lunik 2 die
erste sowjetische Sonde hart auf dem
Mond. Bereits 3 Wochen spater funkte
Lunik 3 die ersten, noch unscharfen Bil-
der von der bisher véllig unbekannten
Mondrickseite zur Erde herunter. Sehr
erfolgreich waren auch die amerikani-
schen Ranger-Sonden, die zwar hart auf
dem Mond aufschlugen, jedoch vorher
tausende von scharfen Aufnahmen zur
Erde funkten. Die Lunar-Orbiter-Satelli-
ten umkreisten den Mond und halfen mit
ihren Funkbildern, eine komplette Mond-
karte herzustellen und geeignete Lande-
platze zu finden. Die Surveyor-Raum-
schiffe schlieB3lich landeten ebenso wie
einige russische Luna-Sonden weich
und stellten nach und nach fest, daf3
eine bemannte Landung auf dem Mond
mdglich sein wirde. Die ersten amerika-
nischen Apollo-Fluge dienten dem Test
der flr die Mondlandung vorgesehenen
Raumschiffe. Inzwischen war auch die

dem Mond.

Die Surveyor-Sonden
landeten weich auf



Rettungsrakete

Mutterschiff

Triebwerke flr
Apollo-Kapsel

Mondfahre
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2530001

P 3.STUFE
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77 2001
Raketentriebwerke
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kirchturmhohe, dreistufige Saturn V-Ra-
kete entwickelt und getestet, so daB
dem Jahrhundertereignis Mondflug
nichts mehr im Wege stand.

Uber eine Million Schlachtenbummler
hatten sich am 16.
Juli 1969 am Cape
Kennedy in Florida
eingefunden, wo
gerade die ersten
Menschen, welche
auf dem Mond landen sollten, in das
Raumschiff Apollo 11 einstiegen. Selbst

Wie verlief
die erste
Mondlandung?

Apollo-Flugplan
1. Start

Abtrennung 1. Stufe

Verlassen der Erdumlaufbahn

0

und zieht die Mondfahre heraus
. Einsteuern in die Mondumlaufbahn

5

6

7

8. Abstieg der Landeféahre
9. Rlckstart der Landefahre
10. Anflug auf das Mutterschiff
11. Ankoppeln und Umsteigen
12. Rickstart zur Erde
13. Ruckflug

14. Abtrennen des Mutterschiffs

15. Eintauchen in die Erdatmosphare
16. Landung im Pazifik mit Fallschirmen

Oben: Saturnrakete beim Start. Unten links: Apollo 11, die erste Mondexpedition.
Aldrin verldfit die Mondfihre und wird von Armstrong fotografiert. Unten rechts:
Aldrins erste Schritte auf dem Mond, links: Saturnrakete mit Raumschiff.

die Sowjets, inzwischen im Wettlauf um
den Mond langst abgeschlagen, hatten
6 Kriegsschiffe entsandt, um den Start
zum Mond zu beobachten. 600 Millionen
Fernsehzuschauer in aller Welt erlebten
den Countdown flr Apollo 11. Erinnern
wir uns noch einmal an die erste Reise
zum Mond:

Die letzten Sekunden werden gezahlt —
die Triebwerke der ersten, untersten
Stufe der gewaltigen Saturn-Rakete be-
ginnen zu feuern. Dann — um 14.32 Uhr
MEZ — steigt die Rakete in den Himmel
empor. Ein unbeschreiblicher Jubel
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Das Mutterschiff trennt sich von der 3. Stufe
. Flug zum Mond. Die Mondfahre ist vorne

. Trennung von Landefdhre und Mutterschiff



Aldrin in der Nihe der Mondfihre. Die Mondland-
schaft wirkt grau, der Himmel ist tiefschwarz, da der

Erdtrabant keine Lufthiille hat.

bricht aus! Ganz oben, in der Spitze der
Rakete, wo die Kommandokapsel, auch
Mutterschiff genannt, untergebracht ist,
werden drei Astronauten durch die hohe
Beschleunigung in ihre Liegen gepreBt:
Neil Armstrong, der erste Mensch, der
den Mond betreten soll, Edwin Aldrin
und Michael Collins. Nach 2 Minuten 42
Sekunden ziindet die zweite Stufe, 9 Mi-
nuten spater sind die Astronauten mit
Hilfe der 3. Stufe bereits in einer Erdum-
laufbahn und empfinden das ange-
nehme Gefuhl der Schwerelosigkeit.
Drei Stunden danach ziundet das Trieb-
werk der 3. Stufe erneut, um Apollo 11 in
die Flugbahn zum Mond zu schie3en.
15 000 km von der Erde entfernt I6st
sich das eigentliche Raumschiff, die
Kommandokapsel, von der 3. und letz-
ten Raketenstufe, dreht sich und koppelt
das Mondlandegerat an. Drei Tage spa-
ter umkreisen die Raumfahrer den Mond
iIn einer ellipsenformigen, danach in ei-
ner Kreisbahn. Am 20. Juli klettern Arm-
strong und Aldrin in die Mondlandefahre
und I6sen diese vom Mutterschiff. Eine
Stunde spéater beginnt der Mondanflug.
Wahrend die Kommandokapsel in 110
km H6he um den Mond kreist, ziinden
Armstrong und Aldrin zweimal die Trieb-
werke der Landefahre ,Eagle”. Ge-
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Die Mondfidhre nach dem Wiederaufstieg, kurz vor
dem Ankoppeln ans Mutterschiff. Im Hintergrund
die halbbeleuchtete Erde.

bremst durch den Feuerstrahl ihres
Triebwerks sinkt die Fahre zum Mond
hinab. Kurz vor der Landung greift Arm-
strong in die automatische Steuerung
ein, da die Landefahre in einem unge-
eigneten Gebiet zu landen droht. Er
steuert diese zu einem idealen, topfebe-
nen Landeplatz, wo sie rund 7 km vom
vorausberechneten Ziel entfernt im
Meer der Ruhe aufsetzt. Milliarden Men-
schen hoéren im Lautsprecher Arm-
strongs Stimme mit den erldsenden
Worten: , The Eagle has landed”, was
heif3t: ,Der Adler ist gelandet.”

Am 21. Juli 3 Uhr 56 MEZ setzt er, nach-
dem er alle Systeme uberprift und den
Raumanzug angelegt hat, seinen linken
Fu3 auf den Mondboden und sagt: ,,Dies
ist ein kleiner Schritt fur einen Mann,
aber ein groBer Schritt fur die Mensch-
heit!* Zusammen mit Aldrin stellt er da-
nach ein Sternenbanner und einige
MeBgerate auf und sammelt 22 kg
Mondgestein ein. Nach zweistundigem
Aufenthalt auf der Mondoberflache keh-
ren die beiden in die Mondfahre zurlick,
um 18.45 Uhr beginnt der Ruckflug. Das
Ankoppeln ans Mutterschiff, das Um-
steigen, AbstoBen der Landefahre und
schlieBlich die Ruckkehr zur Erde gelin-
gen wie geplant.



Nach Apollo 11 besuchten noch flnf

weitere amerikani-
Was brachten sche Astronau-
die weiteren tenteams den
Mond- Mond (Apollo 12,
landungen? 14, 15, 16, 17).
AulBBerdem sand-

ten die Russen mehrere erfolgreiche un-
bemannte Sonden zum Erdtrabanten.
Da die Landungen in ganz unterschiedli-
chen Gegenden erfolgten, konnten
Mondsteine verschiedenster Art einge-
sammelt werden, die dann auf der Erde
untersucht wurden und ein luckenloses
Bild von der wechselvollen Geschichte
des Mondes lieferten. Immer komplizier-
ter wurden die MeBB3gerate, immer weiter
die Ausflige, die ab Apollo 15 mit einem
elektrisch angetriebenen Mondauto (Ro-
ver) durchgefiuhrt wurden. Bald Uberzog
ein groBBes Netz von Forschungsstatio-
nen die Mondvorderseite. Viele Seismo-
meter, also MeBgerate flr echte oder
kunstlich erzeugte Mondbeben, halfen,
das Mondinnere zu erforschen. Mit Re-
flektoren fur Laserstrahlen wurde die je-
weilige Entfernung des Erdtrabanten ge-
nau festgelegt, WarmefluBexperimente
beschaftigten sich mit dem Temperatur-
verlauf unter der Mondoberflache. In
den Apollo-Raumschiffen wurden je-
doch auch Zukunftstechnologien er-
probt. Man untersuchte, inwieweit eine
Fabrikation von Stoffen im All moglich
ist, die auf der Erde wegen der dort wir-
kenden Schwerkraft nicht hergestellt
werden konnen. Zu erwahnen sind hier
aulBerst reine, neuartige Medikamente
oder Impfstoffe, aber auch die Verarbei-
tung von GuBmetallen und Kristallen.
Auch die bei den Apollo-Fligen gesam-
melte Erfahrung mit der Mikroelektronik,
der Computertechnik, mit neuen Werk-
stoffen und dem Zusammenwirken von
20 000 Universitaten, Forschungsinsti-
tuten und Firmen mit Gber 400 000 Be-
schaftigten kamen der Menschheit spa-
ter tausendfach zugute.

Die Apollo-Landeplidtze.

Kraftwerk Zentrale Mondbebenmeflgerat
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Warmestrom-
Experiment

Apollo-Mefistation AISEP.

Apollo 12. Die Mondfidhre im ,,Ozean der Stiirme".
Von rechts nach links: die Fernsehkamera, ein
Astronaut im Raumanzug, die regenschirmformige,
zur Erde gerichtete Antenne und die Mondfihre.
Deutlich sieht man die Fufsspuren der Astronauten
im Mondstaub.
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Apollo 14. Die Mondfihre aus der Sicht der Astro-
nauten wihrend eines Ausflugs. Die Spuren eines
Transportwagens sind deutlich zu erkennen.

Apollo 15. Astronaut Irwin beim ersten Mondauto.
Im Hintergrund der 4000 m hohe Mount Hadley.

Apollo 17. Der Astronaut Schmitt bei einem grofien
Felsbrocken, der bei einem gewaltigen Meteoriten-
einschlag hierher geschleudert wurde.
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Apollo 17. Im Vordergrund ein gewaltiger Felsbrok-
ken, im Hintergrund die sanfte Hiigellandschaft des
Taurus-Litrow-Gebirges.

Die Oberflache des Mondes ist vom
,Regolith® be-
deckt, einer Schot-
terdecke aus losen
Gesteinstrimmern
und Staub. An
manchen Stellen
iIst der Regolith nur einige Zentimeter,
an anderen Orten bis 10 m tief. Darunter
ist festeres Gestein. GllUcklicherweise
sinkt man als FuBganger oder ,Autofah-
rer” hochstens einige Zentimeter ein.
Fruhere Beflrchtungen, da3 die Raum-
fahrer im Mondstaub wie in einem Moor
oder im Tiefschnee versinken wirden,
haben sich also nicht bestatigt. Die
Schuhe der Astronauten und die Rader
der Mondautos hinterlieBen Spuren, die
man noch nach Jahrmillionen sehen
wird, da sie ja nicht von Sturm und Re-
gen verwischt werden. Nur Meteoriten-
einschlage konnen diese Spuren zersto-
ren. Der Mondboden wird ja im Laufe
der Jahrtausende immer wieder von
kleinen und groBBen Geschossen aus
dem All getroffen, zertrimmert und um-
gepflugt. Auch die von den Raumfahrern
zuruckgelassenen Landefahren, Mond-
autos und MeBinstrumente werden jahr-
milliardenlang Zeugen unserer Zivilisa-
tion bleiben, wenn auf der Erde die Pyra-
miden, der Eiffelturm oder unsere Atom-
kraftwerke langst zu Staub geworden
sind.

Warum kann
man auf dem
Mond gehen
oder fahren?




Der auf dem Mond aufgestelite Reflektor fiir Laser-
strahlen wird noch nach Jahrtausenden Zeuge unse-
rer Zivilisation sein.

Der Mond besitzt wegen seiner geringen
Anziehungskraft

keine Atmosphare.
Selbst wenn man
dort mit groBtech-
nischen Mitteln
eine Lufthille er-
zeugen wurde, so konnte der Mond
diese nicht festhalten, und sie ginge

Werden spater
Menschen auf
dem Mond
wohnen?

schnell wieder verloren. Man ist also im-
mer auf einen Raumanzug oder einen
Schutzraum angewiesen, der Atemluft
und den furs Uberleben ebenso notwen-
digen Luftdruck, aber auch Schutz vor
Strahlungen aller Art und Kleinmeteori-
ten garantiert. GroBe Wohnkolonien
wird es auf dem Mond also nie geben,
bestimmt jedoch Forschungsstationen
oder Fabriken, in denen Wissenschaft-
ler, Ingenieure und Facharbeiter einige
Monate lang arbeiten werden, um dann
von einer neuen Schicht abgeldst zu
werden. Der Mond wird sicher spater
auch eine groBe Sternwarte beherber-
gen, da dort ja alle Strahlungen aus dem
All ungestort und ungefiltert ankommen
und untersucht werden konnen, also
nicht nur Licht- und Radiowellen.

Wird so eine Mondbasis im 22. Jahrhundert ausse-
hen? Vielleicht werden in 200 Jahren dauernd
100—200 Menschen auf dem Mond arbeiten.




Mondgestein vom Apollo 11-
Landeplatz.

Ein Stiick Mare-Basalt.

Helles Hochlandgestein.

Aufbau, Entstehung und Geschichte des Mondes

Auf dem Mond gibt es zwei ganz ver-

schiedene Land-
Sind Erde und schaftstypen, die
Mond aus den- hellen ,Hochlan-

selben Stoffen
aufgebaut?

der” und die dunk-
len ,Meere”, wel-
che man schon mit
bloBem Auge erkennt. Beide sind mit
Gesteinen bedeckt, die man am ehesten
mit den irdischen Basalten vergleichen
kann. Die dunklen Mare-Basalte ent-
sprechen etwa der irdischen Lava, wie
sie besonders aus den Tiefseerucken
austritt, doch gibt es deutliche Unter-
schiede in der Zusammensetzung. So
enthalten die Gesteine aus den Mond-
meeren im Durchschnitt weniger Silizium
und Aluminium, aber mehr Eisen, Titan
und Magnesium als die irdische Lava. In
den Hochlandgesteinen fanden die Che-
miker mehr Aluminium und Kalzium,
aber weniger Eisen und Titan als in den
Mare-Basalten. Ubrigens kommen die
Hochlandgesteine in kleinen Mengen
auch in den Meeren vor. Sie wurden
durch Einschlage dorthin geschleudert.
Durch dieses dauernde Bombardement
groBer und kleiner Meteorite wurde das
Mondgestein immer wieder zerstampft,
vermischt, geschmolzen oder verdampft
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und haufig zu Brekzien, also Mischge-
steinen, zusammengebacken. Beson-
ders in den Hochlandern findet man sol-
che Brekzien. Die einschlagenden Me-
teorite zertrummerten das Mondgestein
also nach und nach véllig, und es bildete
sich der typische schotterartige, stau-
bige Regolithboden, in dem die Astro-
nauten ihre FuBspuren hinterlieBen. So
sehr sich die Mondlandschaften und
Mondgesteine jedoch von den irdischen
Verhaltnissen unterscheiden, man findet
auf dem Erdtrabanten die gleichen che-
mischen Grundstoffe wie auf der Erde,
dem Mars und in den Meteoriten.

Friher glaubten viele Wissenschaftler,
der Mond sei im
Innern vollig erkal-
tet. Die Warme-
fluBexperimente

von Apollo 15 und
17 zeigten jedoch,
daB der Mond in seinen tieferen Schich-
ten hei3 sein mufB, da ein Warmestrom
von innen nach auBen flieBt. Die hohe
Temperatur im Inneren wird wahrschein-
lich wie auch bei der Erde, durch radio-
aktiven Zerfall erzeugt. Durch die Unter-
suchung von kunstlich erzeugten oder

Ist der Mond
innen heiB
wie die Erde?




Die mikroskopische Untersuchung
dieses Mondsteins (Streifen) zeigt,
dafs er einmal unter hohem Druck

Einschlag kurzfristig auftreten kann. Glaskugeln.

natlrlich entstandenen Erdbebenwellen
weil3 man heute ziemlich gut, wie das
Mondinnere aufgebaut ist. Ahnlich wie
die Erde besitzt der Mond eine leichtge-
fugte Kruste, einen Mantel und einen
dichtgepackten Kern. Nun kann man
aus der Schwachung oder Ausléschung
bestimmter Wellen, den sogenannten
Scherungswellen, feststellen, ob das
Material, durch das sie laufen, flussig
ist. So hat man herausgefunden, dal
der Mondkern, dessen Durchmesser
etwa 1200 km betragt, ganz oder teil-
weise verflussigt sein muf3, wie es auch
bei der Erde der Fall ist. Die genaue Zu-
sammensetzung des Mondkerns ist al-
lerdings noch unbekannt. Sicher werden
jedoch wie bei unserem Planeten Eisen

Geschwindigkeit (km/s)
1 2 3 4 5 6 7Regolth

Aufbau der Mond-
kruste: Bis 20 km
Tiefe steigt die Ge-
schwindigkeit der
Mondbebenwellen
an. Zwischen 20

und 60 km Tiefe
bleibt die Ge-
schwindigkeit kon-
stant. Danach
macht sie einen
plotzlichen Sprung:
Wir sind an der
Grenze des Mantels.
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Glaskiigelchen vom Mond. Vor Jahr-
milliarden wurde Gestein bei einem Ein-
schlag aufgeschmolzen und weggeschleu-
gestanden hat, wie er nur bei einem  dert. Die Tropfen erstarrten im Fluge zu
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Das Mondinnere: Wie bei der
Erde unterscheidet man beim

Mond Kruste, Mantel und Kern.

und Eisenverbindungen eine groBe
Rolle spielen.

Mascons sind Gebiete dichten Mate-
rials, die unter der

Mondoberflache
Was sind liegen. Man er-
Mascons? kennt sie durch

UnregelmaBigkei-

ten in den Bahnbe-

wegungen von Satelliten, die den Mond
umkreisen. Eine eindeutige Erklarung
der Mascons gibt es noch nicht.

Wie bereits 1959 von der russischen

Sonde Lunik 2
festgestellt wurde,
hat der Mond prak-
tisch kein allge-
meines Magnet-

Hat der Mond
ein Magnetfeld?

feld wie die Erde.
Es gibt aber Gebiete, in denen Spuren
eines solchen Feldes zu finden sind,
z. B. den North Ray Crater, den die
Apollo 16-Astronauten untersuchten.
Ein schwaches lokales Feld besteht
auch an einem Punkt der Mondrickseite
in der Nahe einer tiefen Einsenkung na-
mens Van de Graaf. Die Mondgesteine
verraten uns jedoch, daBB der Mond vor 3
Milliarden Jahren ein starkes allgemei-
nes Magnetfeld besessen haben muB,
das heute verschwunden ist.
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Wir wissen heute ziemlich sicher, dal3
die Planeten und
Monde vor rund

"J'e stioer 4.6 Milliarden Jah-
ond
entstanden? ren aus dem Mate-

rial einer groBen
Gas- und Staub-
scheibe entstanden sind, die sich um die
Ursonne herum gebildet hatte. In dieser
Scheibe formten sich besonders dichte
Materieringe, aus deren Brocken,
Staubkdrnchen und Gasen sich die Mit-
glieder des Sonnensystems wie Mond,
Mars, Jupiter oder Erde bildeten.

Nach wie vor gibt es allerdings vier
Theorien, die beschreiben, wie unser
Mond innerhalb dieser Planetenfamilie
nun eigentlich genau entstanden sein
soll: 1. Die Abspaltung von der noch
glutfllissigen Erde, 2. gleichzeitige Ent-
stehung von Erde und Mond als Doppel-
planet an derselben Stelle des Urne-
bels, 3. Entstehung des Mondes in einer
fernen Gegend des werdenden Sonnen-
systems und spaterer Einfang durch die
Erde, 4. Bildung des Mondes aus hei3en
Dampfen, die sich in der Urzeit um die
Erde gebildet hatten, von dieser wegge-
schleudert und zu Staubwolken wurden,
um sich schlieBlich zum Mond zusam-
menzuballen. In einem sind sich die
Wissenschaftler einig: Der Mond ist ge-
nauso alt wie die Erde, ndmlich rund 4,5
Milliarden Jahre. Dies wird durch Ge-
steinsuntersuchungen eindeutig bewie-
sen. Fur die Abspaltungstheorie spricht,
daB der Mond eine ahnliche Dichte und
Zusammensetzung hat wie die auBBeren
Erdschichten, aus denen er ja stammen
muBte, wenn die Theorie richtig ist. Die
Erde hat eine Dichte von 5,5, der Mond
nur 3,3 g/cm3. Dieser Unterschied ware
bei einer Entstehung der beiden Him-
melskorper in derselben Gegend des
Urnebels kaum erklarbar, wohl aber
durch die Einfangtheorie, nach der der
Mond in einer anderen Gegend mit
leichterem Material entstanden sein soll.
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Dampf Staubkorner

Kern Mantel

Nach der Prdzipitationstheorie bildete sich der
Mond aus heiflen Ddmpfen, die von der Erde wegge-
schleudert wurden, zu Staubkornchen erstarrten,
aus denen sich dann der Erdrrabant nach und nach
zusammenballte.

Gegen diese Theorie spricht jedoch, dal3

‘ein solcher Einfang sehr unwahrschein-

lich ist. Man war daher lange Zeit ge-
neigt, der Abspaltungstheorie den Vor-
zug zu geben, jedoch melden auch hier
viele Wissenschaftler groBe Bedenken
an. Die fliissige Urerde hatte sich unge-
heuer schnell um sich selbst drehen
mussen, um den Mond wegzuschleu-
dern, wofur man keine Erklarung fand.
So bevorzugt man heute die sogenannte
Prazipitationstheorie, nach der sich der
Mond aus einer Art dichter und heil3er
Uratmosphéare der Erde gebildet haben
soll, die teilweise weggeschleudert
wurde. Man verbindet dabei die Vorteile
des Abspaltungs- und des Doppelplane-
tenmodells, ohne deren Nachteile In
Kauf nehmen zu missen. Es muB3 je-
doch betont werden, daB3 auch die
Mondflige keine eindeutige Antwort auf
die Frage nach der Entstehung des Erd-
trabanten gebracht haben. Sehr viel
wei3 man dagegen uber die weitere Ge-
schichte des Mondes.

Wie schon erwahnt, kann mit groBer

Sicherheit ange-
Was wissen wir nommen werden,
von der daB der Mond,
Vergangenheit dhnlich wie die
des Mondes? Erde und die an-
deren Planeten,

vor rund 4,5—4,6 Milliarden Jahren ent-
standen ist. Am Anfang war der Monad



Bildung des Sonnensystems:

Das ganze Sonnensystem, zu dem ja auch Erde und
Mond gehoren, bildete sich aus einer grofien Wolke
aus Gas uns Staub (1). Diese zog sich zusammen
und drehte sich dabei immer schneller (2). Durch die
dabei auftretenden Fliehkrdifte plattete sich das ganze
Gebilde zu einer Scheibe ab (3). In der Mitte bildete
sich eine grofie Verdichtung (4). Daraus wurde die
Sonne. In den dufleren Bereichen bildeten sich
Planeten und Monde, das Planetensystem bekam
langsam sein heutiges Aussehen (35).

Bildung eines Doppelplaneten: Es ist auch maoglich,
daf} Erde und Mond zur selben Zeitim selben Gebiet
des Urnebels gebildet wurden.

Nach der Abspaltungstheorie waren Erde und Mond
zundchst ein Korper aus glutfliissigem Material, der
sich schnell drehte, dabei birnenférmig, dann han-
telférmig wurde und schliefilich auseinanderrifs. Die
kleinere Kugel der ungleichférmigen Hantel wurde
zum Mond, die gréfiere zur Erde.

Sonne

Nach der Einfangtheorie bildete sich der Mond in ei-
ner fernen Gegend des Sonnensystems und wurde
von der Erde spdter eingefangen.
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zumindest bis in eine Tiefe von einigen
hundert Kilometern glutflissig, die leich-
teren Stoffe schwammen an der Ober-
flache und bildeten nach ihrer Erkaltung
die helle Mondkruste. Diese zunachst
glatte Kruste wurde in der Folgezeit von
Millionen groBen und kleinen Brocken
getroffen, die in den ersten 500 Millio-
nen Jahren viel zahlreicher als heute
waren, es bildeten sich Tausende von
Einschlagskratern. Einige der auftref-
fenden Korper waren riesengroB und
schlugen gewaltige Becken in die Mond-
kruste. Spater, vor 3,9—3,2 Milliarden
Jahren, traten unvorstellbare Lava-
strome aus dem Mondinnern hervor und
uberfluteten diese Becken, die ,,Mond-
meere” formten sich. Das Mare Tranqui-
litatis war vor rund 3,6, das Mare Foe-
cunditatis vor 3,4 und der Oceanus Pro-
cellarum vor 3,2 Milliarden Jahren auf-
gefullt. Rund 700 Millionen Jahre lang
ergossen sich immer neue Lavamassen
aus dem Mondinnern, das durch Radio-
aktivitat stark aufgeheizt war, in die gro-
Ben Becken und deren Nachbargebiete.
Es entstanden die dunklen Ebenen, die
Jahrmilliarden spater von den ersten
Fernrohrbeobachtern den irrefihrenden
Namen ,Mondmeere” erhalten sollten.
Da, wo wir heute diese verhaltnismaBig
glatten, erkalteten Lavaseen erkennen,
war ursprunglich auch eine fast weif3e,
kraterreiche Landschaft, die jedoch flr
immer in den Lavastromen versank. Die
Mondmeere haben wenige Krater, da
nach ihrer Bildung nicht mehr viele Me-
teorite vorhanden waren, die flir neue
Bombentrichter hatten sorgen kénnen.

In den nun folgenden 3,2 Milliarden Jah-
ren tat sich auf dem Mond nicht mehr
viel, vielleicht abgesehen von einigen
Einschlagen, welche die Strahlenkrater
Copernicus, Tycho und Kepler bildeten,
deren Auswurfmaterial die urspringli-
che Landschaft teilweise bedeckte.
Wenn wir den Mond im Fernrohr be-
trachten, so werfen wir nicht nur einen
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Chronologie des Mondes

Vor 4,6 Milliarden Jahren. Bildung der
Mondkruste, die sofort durch Einschlige Kra-
ter erhiilt.

Vor 4,5 —3,9 Milliarden Jahren. Bildung der
groflen Becken und vieler weiterer kleiner
Krater. Die ersten Landschaften werden wie-
der zerstort.
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Vor 3,9—3,2 Milliarden Jahren. Die Becken
werden von Lava tiberflutet, welche schub-
weise aus dem Mondinnern kommt.
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Vor 3,2—1,0 Milliarden Jahren. Nur noch we-
nige Krater werden neu gebildet. Der Vulka-
nismus ldft nach.

In den letzten 1 000 000 000 Jahren gibt es
kaum mehr Verinderungen.




Der Mond vor 4,5 Milliar-
den Jahren. Eine feste
Kruste hat sich gebildet,
Krater entstehen.

Der Mond vor 3,9 Milliar-
den Jahren. Die grofien
Becken sind vorhanden,
aber noch nicht tiberflutet.

Blick auf eine Nachbarwelt, sondern
auch in eine ferne Vergangenheit: Fast
alle Landschaften, die wir sehen, sind
uber 3 Milliarden Jahre alt, wahrend auf
der Erde durch Vulkanismus, Sturme,
Niederschlage, Eismassen und biologi-
sche Vorgange das Landschaftsbild un-
unterbrochen verandert wird. Einer der
jungsten Mondkrater, der Krater Cone,
ist 20 Millionen Jahre alt und hat sich
seit seiner Bildung kaum verandert. Das
,Nordlinger RieB“ in Sidddeutschland,
einer der gréBten irdischen Einschlags-
krater, ist ,nur” 14,9 Millionen Jahre alt,
aber bereits stark eingeebnet und abge-
tragen.

Das Aussehen des Mondes wird sich
in den kommen-
den Jahrmilliarden
kaum verandern,
da es nicht mehr
viele GroBmeteo-
rite gibt, die den
Mond treffen kdnnen. Durch die Erzeu-
gung von Ebbe und Flut bremst der
Mond die Erdrotation immer mehr ab, da
die beiden Flutberge, unter denen sich
die Erde hinwegdreht, wie Bremsbacken
wirken. Wenn die Erddrehung langsa-
mer wird, verliert unser Planet Energie,
die nach den Gesetzen der Physik ir-

Wie mufB3 man
sich die Zukunft
des Mondes
vorstellen?

Der Mond heute. Die
Strahlenkrater sind zu
sehen.

Der Mond vor 3,2 Milliar-
den Jahren. Die ,Meere*
sind entstanden.

gendwo Dbleiben muB. Diese Energie
wird teilweise vom Mond Ubernommen,
der sich dadurch immer weiter von uns
entfernen kann und uns immer langsa-
mer umkreist.

Ein Erdentag, ursprunglich etwa 5 heu-
tige Stunden lang, dauert heute 24 Stun-
den. Der Mondumlauf, urspriinglich nur
so lang wie ein heutiger Tag, dauert
heute rund 4 Wochen. In vielen Milliar-
den Jahren wlrde, wenn die Erde noch
so lange existieren konnte, ein Erdentag
so lange sein wie heutige 55 Tage, der
Mond wdurde fur eine Erdumkreisung
ebenfalls 55 Tage brauchen. Die Erde
muBte dann dem Mond immer dasselbe
Gesicht zeigen, so wie uns der Mond
schon heute immer dieselbe Seite zu-
wendet. Wenn ein Tag 55 mal 24 Stun-
den dauert, so bedeutet das, daB die
Sonne in einer bestimmten Gegend fast
einen Monat lang ununterbrochen
scheint. Auf der Sonnenseite wlrden die
Ozeane kochen, auf der Nachtseite
wurde alles einfrieren, so daB Leben
dann kaum mehr vorstellbar wére. Aller-
dings wird es soweit gar nicht kommen.
Wenn in rund 5 Milliarden Jahren die
Sonne sterben muB und sich vorher
gewaltig aufblaht, werden die Erde und
der Mond wahrscheinlich véllig zerstort
werden.
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Die Monde
der anderen Planeten

AuBer der Erde umkreisen noch 8 wei-

tere groBBe Plane-

Haben alle ten die Sonne:
Planaten _Merkur und Venus
Monde? iInnerhalb, Mars,
Jupiter, Saturn,

Uranus, Neptun

und Pluto auBerhalb der Erdbahn. Dane-

ben gibt es Tausende von Kleinplane-
ten, die sich hauptsachlich zwischen
Mars und Jupiter, zum Teil aber auch in
anderen Gegenden des Sonnensystems
aufhalten. Wahrend die inneren Plane-
ten, Merkur und Venus, keine Monde
besitzen, hat man bis jetzt bei Mars
zwei, bei Jupiter 16 und bei Saturn sogar
23 Monde entdeckt. Uranus hat 15,
Neptun wahrscheinlich 8 Begleiter.
Auch der ferne Pluto hat einen Mond.
AuBerdem besitzen Jupiter, Saturn, Ura-
nus und der ferne Neptun Ringsysteme,
die aus Milliarden von kleinen Mondchen
aufgebaut sind. Nicht mitgerechnet sind
die kunstlichen Satelliten, welche Venus
und Mars, besonders aber die Erde
umkreisen und erforschen.

Vor uber 110 Jahren, 1877, entdeckte
der amerikanische
Sind die Mars-

Astronom Hall
monde Raum- RULNY 2

: . ZwWeli winzige
stationen elner | .. o Jleiter cﬁe
fritheren g )

Zivilisation? ihren Planeten In
ganz geringem
Abstand umkreisen, so wie dies bel vie-
len unserer Raumstationen und Wetter-
satelliten der Fall ist. Sie bekamen die
Namen Phobos und Deimos, was so viel
hei3t wie Furcht und Schrecken. Da man
annimmt, daB der Mars fruher einmal
viel lebensfreundlicher war als heute,
vermutete man sofort, daBB die beiden
Marssatelliten groBe Raumstationen ei-
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Merkur Venus Erde Jupiter
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Oben: Die 9 grofien Planeten im richtigen Grofien-
verhdlinis zur Sonne. Unten links und rechts: Die
beiden Marsmonde Phobos und Deimos, aufge-
nommen von amerikanischen Raumsonden. Han-
delt es sich um eingefangene Kleinplaneten?




Monde im Sonnensystem
Stand: 1986. d = Tage, h = Stunden, m = Min., § = Sek.
Name/ Durchmesser  Entfernung zum Umlaufzeit
Bezeichnung (km) Planeten (km)
ERDE
Mond 3476 384 000 27,322¢
MARS
Phobos 27x22x19 9 380 Th3gm
Deimos 15x12x11 23 460 30M18m
JUPITER
Metis 40 127 950 7h4 §m
Adrasteia 35 128 580 7hgm
Amalthea 200 182 000 1 {h57m
Thebe 80 221 725 1641 1m
lo 3636 421 400 1,7634
Europa 3066 670 500 3,551¢
Ganymed 5225 1 069 000 7,1554
Kallisto 4890 1 881 200 16,8894
Leda 10 11 110 000 2404
Himalia 170 11 470 000 251¢
Elara 80 11 730 000 2609
Lysithea 25 11 750 000 261¢
Ananke 20 21 200 000 6254
Carne 30 22 550 000 6924
Pasiphae 40 23 300 000 7374
Sinope 20 23 650 000 7584
SATURN
1980 536 16 118 000 = 12h
Atlas 80x60x40 137 700 14h25m44s
1980 527 140x100x80 139 400 14h42m43s
1980 S26 110x100x70 141 700 15hQ5m
Epimetheus 140x120x100- 151 422 1673948
Janus 220x200x160 151 472 16h4Qm22s
Saturn Uranus Neptun Pluto Mimas 392 185 600 22h37m(3s
Mimas B 10 185 600 22n37m
Enceladus 500 238 100 1,3702¢
Tethys 1050 294 700 1,8878¢
Kalypso (Tethys B) 34 294 700 1,8878¢
Telesto (Tethys C) 34 294 700 1,88784
Tethys D 15 294 700 1,8878¢
1980 S34 15 350 000 2,444
Dione 1120 377 500 2,7369¢
Dione B 36 377 500 2,73694
Dione C 20 377 500 2,73694
1981 S9 15 470 000 3,8°
Rhea 1530 527 200 4 5175¢
Titan 5150 1221 600 15,9454¢
Hyperion 360 1 489 000 21,2767¢
Japetus 1450 3 560 100 79,3308¢
Phoebe 200 12 950 000 550,33
URANUS
1986 U7 30 49 300 7hE5m
1986 U8 20 53 300 ghs5m
1986 U7 40 49 700 ghp2m
1986 U8 50 53 800 ghQ3m
1986 U9 50 59 200 10h26m
1986 U3 60 61 750 11h0Em™
1986 U6 60 62 700 11h23m
1986 U2 80 64 600 11h54m
1986 U1 90 66 080 12h1gm
1986 U4 60 69 920 13h24m
1986 U5 60 75 300 14h59m
1985 U1 170 86 000 18h17m
Miranda 480 130 100 1,414¢4
Ariel 1160 191 800 2,524
Umbriel 1180 267 300 4,1444
Titania 1610 438 700 8,706¢
Cberon 1550 586 600 13,4634
NEPTUN
Triton 2720 355000 5,9d
Nereide 300 5560 000 358,424
sowie 6 weitere Kleinmonde
PLUTO
Charon 1200 20 000 6,394




ner ausgestorbenen Zivilisation sein
konnten. Wie in allen ahnlichen Fallen
zerstorten amerikanische Raumsonden
auch diese Hoffnung, in unserem Son-
nensystem Spuren auBerirdischen Le-
bens zu finden. Die beiden Marsmonde
sind nichts anderes, als langliche, kar-
toffelformige Felsbrocken. Wie unser
Erdbegleiter wurden sie vor Urzeiten
von groBen und kleinen Meteoriten ge-
troffen und zeigen Einschlagskrater.
Phobos, der innere, 27 km lange Mars-
mond, umkreist seinen Planeten in nur
71/2 Stunden und zeigt dem Mars, genau
wie Deimos, immer dieselbe Seite. Ne-
ben der fur fast alle Monde typischen
Kraterlandschaft weist Phobos gewal-
tige Risse und Rillen auf. Diese sind
wahrscheinlich auf Gezeitenkrafte zu-
ruckzufuhren, die versuchen, den Mond
zu zerreiBBen. Deimos ist nur rund 15 km
lang und hat eine glattere Oberflache
als Phobos, da eine dicke Staubschicht
viele kleinere Krater zugedeckt hat.
Auch bei den Marsmonden wei3 man
nicht sicher, ob sie zusammen mit ihrem
Planeten entstanden oder spater von
diesem eingefangen worden sind.
Wahrscheinlich waren sie einmal unab-
hangige Kleinplaneten.

Als der groBe italienische Astronom und
Physiker Galileo
Galilei 1609 erst-
malig mit einem
Fernrohr Mond
und Sterne beob-
achtete, fielen ihm
beil Jupiter sofort vier kleine Lichtpunkte
auf, die sich um den Planeten bewegten
und sehr bald als Monde gedeutet wur-
den. Mit einem Schlag war unser Son-
nensystem um vier Himmelskorper er-
weitert, damals eine unglaubliche Sen-
satition und Herausforderung an das
starre Denken der Menschen. Heute
kennen wir 16 Jupitermonde, aber si-
cher gibt es noch viel mehr Begleiter des

Was weil3 man
heute von den
Jupitermonden?
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Riesenplaneten, der ja nebenbei, ahn-
lich wie Saturn, auch noch einen Ring
aus Kleinstmonden besitzt. Knapp uber
dem Wolkenmeer des Jupiter kreisen 4
kleine Trabanten, die man, was Form
und GroBe anbelangt, mit den beiden
Marsmonden vergleichen kann. Der
groBte von ihnen heiBt Amalthea und ist
rund 200 km lang.

Einer der interessantesten Himmelskor-
per des gesamten Sonnensystems ist
lo, der erste der vier groBen galilaischen
Monde. Sein merkwirdiges Aussehen
hat ihm den Namen ,Pizzamond” einge-
bracht. Leider sieht seine Oberflache
aber nur aus wie Tomatenmark, Kase
und Oliven. Der rote Jupiterbegleiter ist
mit Schwefel, Schwefeldioxid und Sal-
zen bedeckt. Wahrend die Kraterlana-
schaft unseres Mondes Milliarden von
Jahren alt ist, andert sich das Aussehen
von lo fast taglich. Gewaltige Vulkan-
ausbriche sorgen daflr, dal3 die Ober-
flache des Mondes ununterbrochen
durch Lavastrome und Aschenregen
verandert wird. Zunachst war man rat-
los! Wie konnte dieser Himmelskorper
innen so heiB sein, wo es doch bei unse-
rem Mond oder dem Mars schon seit Mil-
liarden von Jahren keinen Vulkanismus
mehr gibt. Inzwischen ist das Ratsel
wohl gelost. lo wird auf seiner Bahn re-
gelmaBig durch die Storeinflusse des
nachst auBeren Mondes Europa von Ju-
piter weggezerrt und kehrt dann wieder
auf die ursprungliche Distanz zuruck.
Diese Beule in der Bahn des lo bewirkt
eine Anderung der Gezeitenkrafte auf
dem Mond. Dieser wird also dauernd
auseinandergezogen und gestaucht,
man konnte auch sagen, ,durchge-
walkt“. Dadurch entsteht Reibungs-
warme, die den Schwefel und einige an-
dere Stoffe unter der lo-Oberflache auf-
heizt und unter hohem Druck in Form
von Lava aus Spalten, Rissen und Vul-
kankegeln austreten laBt. Bis zu 250 km
hoch wird das Material manchmal ge-



Der von gewaltigen Wolkenmassen bedeckte Riesenplanet Jupiter mit seinen Monden Io (rot) und Europa.

schleudert, tagtaglich treten Anderun-
gen im Landschaftsbild von lo auf.

Ganz anders sieht Europa, der zweite
Jupitermond aus. Er ist vollig eisbe-
deckt, sozusagen eine einzige Glet-
scherlandschaft. Tiefe Risse im Eis erin-
nern ein wenig an die irdischen Glet-
scherspalten. Der Mond ist glatt wie eine
Billardkugel. Es gibt also keinerlei schat-
tenwerfende Berge oder Kraterrander.
Ganymed, der groBte der galilaischen
Monde, besteht wahrscheinlich aus ei-
nem Gemisch von Eis und Gestein, das
von einer diunnen Kruste dunklen Mate-
rials bedeckt ist. Diese Schicht wurde
haufig von Meteoriten durchschlagen,
und aus den Kratern wurde das darun-
terliegende Eis herausgeschleudert. Ein
wenig erinnern die Eiskrater an die
Strahlensysteme auf unserem Mond, die
jedoch aus hellem Staub bestehen.

Der Jupitermond Io erinnert an eine Pizza.
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Am Rand des Jupitermondes lo erkennt man einen
gewaltigen Vulkanausbruch. 200 km hoch steigt aus-
geworfenes Material empor.

Schwefelhaltige ,Lava* flief3t aus einem Krater zu
Tal.

Der Jupitermond Europa ist von Pol zu Pol mit Eis-
panzern liberzogen.
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Ganymed, der grofite Jupitertrabant, zeigt Krater,
aus denen frisches Eis herausgeschleudert wurde. Es
befand sich unter einer Gesteinsschicht.

Bei Kallisto fillt neben Eiskratern vor allem ein riesi-
ges Einschlagbecken auf.

Kallisto, der auBBerste der vier groBBen
Monde, ist ahnlich aufgebaut wie Gany-
med, zeigt jedoch ein gewaltiges Ein-
schlagbecken mit konzentrischen Rin-
gen. Auch hier tritt aus vielen Kratern fri-
sches Eis aus.

Die vier galilaischen Monde kann man
schon mit einem groBBen Feldstecher be-
obachten, wenn man diesen aufstitzt
oder auf einem Stativ montiert. Besser
ist natlurlich ein kleines Fernrohr. Tag-
lich treten Monde in den Jupiterschat-
ten, laufen Uber den Planeten hinweg
oder werfen ihren eigenen Schatten auf
die Jupiterwolken.

Ganz weit auBBen umkreisen noch zwei
Vierergruppen von Kleinmonden den
Riesenplaneten. Wahrend lo, Europa,
Ganymed und Kallisto zum Teil groBer
als unser Mond sind, haben ihre auBe-



Die Saturnringe bestehen aus Milliarden von kleinen Monden. Man zdhlt iiber 1000 Einzelringe, deren Zustan-
dekommen noch viele Riitsel aufgibt.

ren Geschwister nur Durchmesser von
10—170 km. Merkwurdigerweise erhitzt
die Frage nach der genauen Zahl der
Jupitermonde die Gemuter oft mehr als
wichtigere astronomische Probleme wie
Sternentstehung oder Ausdehnung des
Weltalls. Zahlt man alle Ringteilchen
mit, so sind es sicher Milliarden von
Himmelskorpern, die den groBten Plane-
ten des Sonnensystems umkreisen.

Der zweitgroBte Planet, Saturn, hat das
wohl schonste
Ringsystem. Es
besteht aus uber
1000 Unterringen.
Fraher glaubte
man, es handele
sich hier um die Bruchstlcke eines ehe-
maligen Mondes, der dem Saturn zu

Aus was
bestehen die
Saturnringe?

nahe kam und zerrissen wurde. Heute
nimmt man an, daf die Ringteilchen von
jeher da waren und sich wegen ihrer Sa-
turnnahe nie zu groBeren Monden zu-
sammenschlieBen konnten. Sicher ist,
daB die Ringe aus Milliarden von kleinen
Monden bestehen, Brocken aus Fels
und Eis mit Durchmessern von einigen
Millimetern bis zu einigen Metern. Das
Ringsystem hat einen Durchmesser von
280 000 km, aber nur eine Dicke von
etwa 500 m. Steht der Saturn so, daB
man genau auf die Ringkante blickt, so
ist der dunne Ring nicht zu erkennen.
Ansonsten ist es aber leicht, im Fernrohr
die wichtigsten Ringgruppen ,,A und B*
zu sehen, die deutlich voneinander ge-
trennt sind. Allerdings ist 50fache Ver-
groBerung erforderlich, so daB der Sa-
turn kein Feldstecherobjekt ist.
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Die Saturnmonde Mimas, Enceladus, Tethys und
Rhea (links von oben nach unten), Dione (oben).

Kein Planet hat eine so Vvielfaltige
und Iinteressante
Hat der Saturn g;tzf;am"'ewe;;ﬁ
auch groBe ' .
Monde? dem herrlichen
Ringsystem  hat
man bei diesem
Planeten bisher 23 Monde entdeckt, aber
sicher gibt es noch mehr. Besonders
schone Aufnahmen besitzen wir von den
groBBten Saturnbegleitern Mimas, Ence-
ladus, Tethys, Dione und Rhea. Sie sind
alle aus Fels- und Eisgemischen aufge-
baut und zeigen Einschlagskrater, zum
Tell mit Zentralbergen, wie wir sie bei
unserem Mond kennengelernt haben.
Der groBBte Saturnmond, Titan, den man
auch von der Erde aus mit einem kleinen
Fernrohr beobachten kann, zeigt eine
absolute Einmaligkeit: Er hat eine dichte
Atmosphare. Wie unsere irdische Luft-
nulle besteht diese hauptsachlich aus
Stickstoff. Der Bodendruck ist etwas
hoher als der irdische Wert, die Oberfla-
chentemperatur von —200° C laBt aller-
dings kein Leben zu. Die Ufo-Besatzun-
gen, die kleinen grunen Mannchen und
ET, sind, falls es sie gibt, bestimmt nicht
auf Titan zu Hause!




Neben den groBen Monden hat Saturn

viele Interessante

- kleine  Begleiter.

Was sind .
Schiferhund- AuBe‘rhalb des' ei-
monde? gentlichen Ring-
systems ist noch

ein schmaler Ring,

der den Buchstaben ,,F“ bekam. Die
Teilchen dieses F-Ringes werden von
zwei kleinen Monden zusammengehal-
ten, von denen der eine knapp inner-
halb, der andere etwas auBerhalb des
Ringes kreist. Wie zwei Schaferhunde
sorgen diese beiden Monde (1980 S 26
und S 27) dafur, daB die Herde, die In
diesem Fall aus den Ringteilchen be-
steht, zusammenbleibt. Man hat die bei-
den kleinen Saturnsatelliten, die ubri-
gens nur 110 und 140 km lang sind, da-
her liebevoll die ,Schaferhundmonde”
genannt.

Zwei andere Kleinmonde (Epimetheus
und Janus) haben fast dieselbe Bahn
und tauschen von Zeit zu Zeit ihre Platze,
so daB einmal der eine, dann wieder der
andere Satellit weiter vom Saturn ent-
fernt ist. Die Monde Mimas B, Tethys B,
C, D und Dione B, C haben dieselben
Bahnen wie die GroBmonde gleichen
Namens, laufen diesen aber 60° voraus
oder 60° hinter ihnen her. Diese Erschei-
nung wurde vom franzosischen Mathe-
matiker Lagrange lange vor dem Raum-
fahrtzeitalter vorausgesagt.

Weit entfernt von allen anderen Saturn-
begleitern umkreist Phoebe den Ring-
planeten. Hier vermutet man, daB es
sich wirklich um einen eingefangenen
Kleinplaneten handelt.

Im Jahre 1986 erreichte die Raumsonde
Voyager 2 den
Uranus, 1989
schlieBlich den
fernen Neptun. Sie
entdeckte 10 neue
Uranus- und 6
weitere Neptunmonde, so daB diese

Haben auch
Uranus und
Neptun Monde?

Planeten jetzt 15 bzw. 8 bekannte Traban-
ten haben. Auch Ringsysteme wurden ent-
deckt. Uranus hat 11, Neptun mindestens
3 Einzelringe, die aus einem sehr dunklen
Material bestehen.

Der Saturnmond Titan hat eine dichte Atmosphdire.
Fiir Leben ist seine Oberfliche zu kalt.

Die beiden Schiferhundmonde halten ihre ,,Herde",
die Teilchen des F-Ringes, zusammen.

Unten: Uranus (1) und Neptun (r) mit einigen ihrer
Monde im Fernrohr.




Der ferne Planet Pluto hat einen Mond
namens Charon,
der mit 1200 km

Ist die Erde
der einzige Durchmesser halb
Doppelplanet? so groB3 ist wie sein

Planet. Das Pluto-
system  verdient

daher den Namen Doppelplanet viel
mehr als unsere Erde mit ihrem Mond!
Charon und Pluto zeigen sich gegensei-
tig immer dieselbe Seite, ahnlich wie
es in vielen Milliarden Jahren bei Erde
und Mond der Fall ware. Sie drehen

Charon

Pluto und Charon zeigen sich gegenseitig immer die-
selbe Seite, so als wdren sie mit einer Stange verbun-
den.
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Unser Milchstrafiensystem hat 200 Milliarden Son-
nen. Allein bei den 10 000 Sternen auf diesem Bild
gibt es sicher 100 000 Planeten und Monde zu ent-
decken.

sich also wie zwei Kugeln einer starren
Hantel umeinander. Ob die beiden Him-
melskOorper allerdings abgesprengte
Neptunmonde sind, wird man wohl nie
ergrunden.

m ganzen Universum herrschen die-
selben  Naturge-
setze, nach denen
Sterne und Son-
nensysteme, Pla-
neten und Monde
entstehen. Die Bil-
dung neuer Sonnen- und Planetensy-
steme kann man an vielen Stellen des
Weltalls beobachten, auch glaubt man,
bei einigen Nachbarsternen Planeten
festgestellt zu haben. Sicher gibt es
auch in den Tiefen des Alls viele Monde,
die man jedoch wegen der gewaltigen
Entfernungen selbst der nachsten Nach-
barsonnen nie entdecken wird.

Gibt es uberall
im Weltall
Monde?
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