N5, 4
iy -

qﬁ

Ay ,.r‘

ol

R o

Carl-Fuhlrott Gymﬁasmm

Wuppertal Schuljahr 201 1 :
Facharbeit im Lelstungskur Pl d‘ﬁ

w '. J&iﬂh
Thema: M ondaul nﬁi n

AVA.,

e,

" J
Verfasser: Tom Wllshaus (0

. "I

, T
.r ,f 4
g

Kursleiter: Mlchael nl

m‘.

Betreuung der Fachaf it

om Wilshaus



Inhaltsverzeichnis

1
2
2.1
2.2
2.3
3

3.1
3.2
3.3
4

4.1
4.2
4.3
5

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
6

6.1

7

Einleitung

Allgemeines tiber den Mond
Aufnahmefelder

Bemannte Mondlandungen
Entstehung des Mondes

Teleskope und Kameras fiir die Mondfotografie und -

videografie

Vorbereitung

Ausriistung

Aufbau

Verwendete Programme
AVI-Stack

Giotto

Photoshop

Die Oberflache des Mondes
Krater

Mare (Maria)

Rima (Rimae)

Terrae (Hochlénder)
Lunar-Dome

Krater Copernicus
Hortensius und Hortensius-Dome

Montes Appeninus

Tom Wilshaus, Mérz 2012

v v

N N L b B W

10
10
11
12
14
14
15
16
16
17
18
19

20



7.1  Conon und Rima Conon S. 21
8 Sinus Iridum S. 22
9 Schlusswort S. 24
10 Abschlusserklarung S. 25
11 Quellenverzeichnis S. 26
12 Anhang S. 27
Einleitung

In der folgenden Facharbeit habe ich mich intensiv mit der Topografie des Mondes und selbstge-
machten Aufnahmen einzelner Objekte auf dem Mond, sowie den Aufnahmetechniken undmog-

lichkeiten beschiftigt.

Unter anderem stelle ich die verschiedenen Objektarten kurz vor und gebe dann im Verlauf der
Arbeit noch einige Beispiele, welche ich selbst an der Sternwarte des Carl-Fuhlrott Gymnasiums

gemacht habe. Mein Ziel ist es, die Faszination des Mondes etwas ndher zu bringen.

Das Thema hat mich aus mehreren Griinden begeistert. Zum einen wollte ich ein Objekt, welches
ich bereits jahrelang bewundert und beobachtet habe etwas néher kennenlernen. Zum anderen habe
ich in dem Thema eine Herausforderung gesehen, da ich kaum Vorkenntnisse im Bereich

Astronomie hatte und mich dieser trotzdem wahnsinnig interessiert hat.
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Allgemeines tber den Mond

Abbildung 1: Vollmond, Virtual Moon Atlas [1]

Aufnahmefelder

Die selbstgemachten Aufnahmen sind in griin auf der ,,Karte* markiert.

1))
2)
3)
4)
5)
6)

Region um den Krater Copernicus, inkl. Hortensius und die Hortensius-Dome

Montes Apenninus, inkl. Krater Conon und Rima Conon

Sinus Iridum, Regenbogenbucht

Stidpol des Mondes, inkl. Krater Manzinus

Krater Aristillus, inkl. Krater Cassini, Krater Aristarchus und ein Teil der Montes Appeninus

Montes Alpes, inkl. Krater Plato (allerdings noch im Schatten liegend)
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Bemannte Mondlandungen [2]

"That's one small step for [a] man, one giant leap for mankind." (Neil Armstrong, 20. Juli 1969) [3]

Das waren die ersten Worte von Neil Armstrong am 20. Juli 1969 als er als erster Mensch den Mond

betrat. Doch nach der wohl beriihmtesten Apollo-Mission gab es noch weitere. Auf der ,,Karte™ in

Abbildung 1 sind s@mtliche Landungen der Apollo-Mission in rot eingezeichnet.

Apollo 11, 20. Juli 1969, Mare Tranquillitatis

Apollo 12, 14. November 1969, Oceanus Procellarum

Apollo 13, 17. April 1970, abgebrochen nach einer Explosion eines Sauerstofftanks
Apollo 14, 31. Januar 1971. Fra Mauro

Apollo 15, 26. Juli 1971, Rima Hadley (Hadley-Rille)

Apollo 16, 16. April 1972, Descartes

Apollo 17, 07. Dezember 1972, Taurus-Littrow

Danach wurde das Apollo-Programm aus Kostengriinden eingestellt.

Abbildung 2: Apollo 12, Aldrin setzt einen Ful} auf den Mond, welt.de [4]
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Die Entstehung des Mondes [5]

Seit den 1980er Jahren wird angenommen, dass der Mond durch einen seitlichen Zusammenstof3 der
Erde mit einem Korper, in etwa so gro3 wie der Mars, Theia entstanden ist. Durch diesen Aufprall
sind Teile beider Korper in die Umlautbahn der Erde gelangt und haben sich in weniger als einem
Jahrhundert zum Mond geballt. Durch diesen seitlichen Einschlag wurde die Erdrotation, wie auch
die Mondrotation beeinflusst und fiihrt heutzutage dazu, dass man nur eine Seite des Mondes von

der Erde aus sehen kann.

Eine andere Theorie besagt, die Erde habe zwei Monde gehabt. Einen grof3eren und einen kleineren,
welcher im Laufe der Zeit mit dem groferen Mond kollidiert ist. Dies wiére eine Erklarung fiir die

unterschiedlich aussehenden Hilften des Mondes.

Abbildung 3: Einschlag des Mondes in
die Erde, astronomy.meta.org [5]

Entfernung und Umlauf des Mondes [9]

Der Mond dreht sich innerhalb von 27,322 Tagen um die Erde, dass entspricht in etwa einem Monat.
Die mittlere Entfernung von der Erde zum Mond 384 401 km. Allerdings haben Messungen mithilfe
von Lasern, auch Lunar Laser Ranging genannt, ergeben, dass sich der Mond pro Jahr ca. 3,8 cm

von uns wegbewegt.

Religiose Bedeutung des Mondes [21]

In vielen Weltreligionen hat der Mond die Bedeutung von Gottern bekommen, so bedeutet

beispielsweise auch der Name ,,Jesus in der Ur-Ubersetzung ,,Mond-Mann*.
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Teleskope und Kameras fur die Mondfotografie und -videografie

Vorbereitung

Um eine astronomische Facharbeit zu schreiben, war einiges an Vorbereitung noétig. Im Dezember
2011 wurde von Herr Koch ein Kurs zur Astrofotografie veranstaltet, ohne welchen es unmoglich

gewesen wire, diese Facharbeit zu schreiben.

An diesem Vorbereitungswochenende konnten wir leider, aufgrund des Wetters, nur den theore-
tischen Teil der Vorbereitung abschlielen. Aus diesem Grund war ein zusétzlicher Abend ndtig, um
die erlernten theoretischen Kenntnisse an den Stationen in die Tat um zu setzen. Nach einigem

Ausprobieren funktionierte alles recht gut und es konnten endlich Aufnahmen gemacht werden.

Ausrustung

Die Moglichkeit eine astronomische Facharbeit zu schreiben, ist nicht an jeder Schule gegeben,
desto groBeres Gliick haben wir, eine Sternwarte direkt auf dem Schuldach zu haben. Zum Aufbau
gehort neben der fiir Aufnahmen bendtigte Technik, welche sich in einzelnen Wagen in der
Sternwarte befindet, auch die richtige personliche Ausriistung fiir einen Beobachtungsabend. Da die
Facharbeit im Winter geschrieben wurde, waren die Beobachtungsabende in der Regel sehr kalt,
zum Teil bis zu minus 15°C. Um {iiberhaupt ansténdig arbeiten zu konnen und eine Krankheit zu

vermeiden, waren einige Sachen unabdingbar:
1. Warme Kleidung (Thermo-Unterwische, 1-2 Paar Socken, Miitze (evtl. Sturmhaube), Schal,
Handschuhe und eine dicke Jacke)

2. Verpflegung (Brote oder Geld fiir Pizza) und Tee und Kaffee

Neben diesen elementaren Sachen sind auch Gerite, wie eine externe Festplatte zum Sichern der

Daten, notwendig.

Tom Wilshaus, Mérz 2012 7



Aufbau

Abbildung 4: Beobachtungsinseln auf
der Sternwarte

Die Sternwarte auf dem Schuldach bietet insgesamt
sieben verschiedene Beobachtungsinseln, davon sechs
kleinere, offen gelegene Inseln (vgl. Abbildung 4) und
eine etwas groflere Station, welche sich in einem Raum
mit schiebbaren Dach und somit windgeschiitzt befindet.
Zu jeder Insel gehort ein Wagen mit der nétigen Technik.
Um Aufnahmen vom Mond zu machen waren einige
technische Gerite notwendig. Zum einen das

Teleskop C11 (Celestron Edge HD), die schwarz-
weile Videokamera DMK 41 und die farbige

Digitalkamera, sowie Gegengewichte zur optimalen Ausbalancierung.

Am besten macht man den Aufbau zu zweit, denn bei einigen Installationen reichen zwei Hénde

nicht mehr aus. Zu Beginn muss die Haube von den

Stationen abgenommen und an die Seite gestellt Abbildung 5: Ansetzen des C 11

werden. Danach holt man den zu seiner

Station dazu gehorigen Wagen mit der Technik.
Das C 11 sollte man nicht auf den Wagen legen
und zu der Insel schieben, da es durch Erschiit
terungen leicht beschidigt werden kann, es sollte
also separat getragen werden. Nun muss das C 11

an der Insel montiert werden (vgl. Abbildung 5).

Direkt nach der Justierung miissen die Gegengewichte angebracht werden, damit alles ausbalanciert

bleibt (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 6: Gegengewichte

Tom Wilshaus, Mérz 2012

Um das Teleskop (C 11) auf ein Objekt auszurichten, sind
zwel weitere Gerdte wichtig. Zum einen das Netzteil und
zum anderen die Steuerung GOTO (Abbildung 7).

Die Steuerung muss vor Beginn der Ausrichtung mit
einer Funkuhr synchronisiert werden, damit das Teleskop

das Objekt am Himmel richtig anféhrt.



Des Weiteren ist die Steuerung zur Nachfiihrung wichtig, Abbildung 7:

da sich Objekte wie der Mond sehr schnell am Himmel Oben: Steuerung und Netzteil
Unten. Anschliisse an der Montierung

e

bewegen. Diese werden danach an die Montagegestell

angeschlossen.

Soweit zum Aufbau der Basis, um iiberhaupt etwas zu
sehen. Nun folgt der Aufbau fiir die Aufnahmen.

Da man die Kamera nicht einfach hinten an des C 11
halten kann (und will), werden hierfiir kleinere
Zwischenstiicke zur Verkleinerung der Adapter
angebracht (vgl. Abbildung 8), da die Kamera andernfalls
nicht prézise angebracht werden kann. Da ich Aufnahmen
einzelner Krater mit der DMK 41 gemacht habe und das
Mondpanorama mit der Canon EOS 450D, habe ich
hierfiir zwei verschiedene Zwischenstiicke verwenden

miissen.

Abbildung 8: Adapter fiir DMK

41
Nachdem die Kamera an das C 11 angebracht worden ist, wird

sie noch via USB mit einem Laptop verbunden. Dort startet das
Programm IC-Capture automatisch, in welchem Einstellungen,
wie Belichtungszeit, Farbformat (Y800) und Aufnahmedauer
angepasst werden konnen. Des weiteren wird dort noch ein
Histogramm zur richtigen Wahl der Belichtung, sowie ein Live-
Bild angezeigt. Alle von mir gemachten Aufnahmen setzen sich

aus 3000 Einzelbildern eines Videos zusammen.

»

Abbildung 9: Fertiger Aufbau ohne Kameras

Bei Aufhahmen mit der Canon EOS 450D startet das
Programm EOS Utility, in welchem ebenfalls ein Livebild,
Einstellungen zur Belichtungszeit

und ein Histogramm angezeigt werden.

Tom Wilshaus, Mérz 2012 9



Verwendete Programme

AV1-Stack[6]

Da es sich bei der schwarzweil Kamera DMK 41 um eine Videokamera handelt und die
Videoaufnahmen aus, wie oben bereits erwahnt, aus 3000 Einzelbildern bestehen, miissen aus

diesen Videodateien Bilder gemacht werden.

Warum Videos und AVI-Stack?

Um ein moglichst scharfes Bild zu erhalten, welches nicht durch Wolken, Wind oder andere
Hindernisse am Nachthimmel zerstort wird, macht man Videos. Diese Videos werden anschlief3end
»gestacked (engl. to stack — stapeln). Und genau das macht das Programm AVI-Stack, es stapelt die
3000 Einzelbilder.

Auswahl der Dateien und Einstellungen

Zu Beginn wihlt man seine Videodatei aus, iiber ,,File“ — ,,Load Movie*“ — ,,Dateiname®. Nun
erscheint im groBen Fenster im Hintergrund die Datei. Da ein anderes Programm zum Schérfen der
Bilder verwendet wird, wihlt man ,,Setting”“ — ,Processing” — ,,All automatic (except post-
processing)“. Damit wird das Video nur gestacked und noch nicht weiter bearbeitet. Nun muss nur

noch der Knopf ,,Process File links-unten gedriickt werden und das Programm startet.

Wie geht AVI-Stack dabei vor?

Das Programm stacked die Bilder in mehreren Schritten.

1. Die Einzel Bilder werden aus der Videodatei ausgelesen.

2. Jetzt sucht sich das Programm ein oder mehrere auffillige Punkte auf den Bildern und
richtet die Bilder darauf aus. Bilder, die sehr verwackelt im Gegensatz zu den {ibrigen Bildern sind,
werden von dem Programm automatisch entfernt.

3. Nun werden die ,,neuen‘ Bilder gelesen.

4. Im vierten Schritt beginnt AVI-Stack mit einer Qualitdtsanalyse, indem es die Bilder mit
einem Raster liberzieht und sie erneut auf einander abstimmt.

5. Als Nachstes wiederholt das Programm im Grunde Schritt zwei, jedoch sucht es jetzt bereits
einige Punktgruppen und stimmt diese mit den anderen Bildern ab.

6. Nun werden die Bilder gestacked und man erhilt hoffentlich ein relativ scharfes Bild.

AbschlieBend muss selber noch tiberpriift werden, ob das Bild keine Fehler aufweist, wie zum
Tom Wilshaus, Mérz 2012 10



Beispiel: verschobene Krater oder sogar doppelte Krater (vgl. Abb. 13)

Abbildung 10: AVI-Stack hat sich 2 Punkte Abbildung 11: AVI-Stack startet seine
gesucht, vgl. Schritt 2 [6] Qualitatsanalyse, vgl. Schritt 4 [6]

Abbildung 12: vgl. Schritt 5 [6] Abbildung 13: In Abbildung 10-12
gestacktes Bild, verschobene Krater (nicht
mehr verwendbar) [6]

Giotto [7]

Nachdem man sein Video mit AVI-Stack gestacked hat und keine Fehler auftreten, ist es noch
unscharf und verschwommen. Zum ersten Schérfen der Bilder habe ich das Programm Giotto
verwendet.

Uber das Auswahlfeld ,,Bearbeiten — ,,Schirfen und Filtern® 6ffnet sich das Fenster zur Bearbei-
tung des Bildes. Dort kdnnen verschiedene Einstellungen vorgenommen werden. Im Vorschau-
Fenster sollte man sich einen auffalligen Ausschnitt des Bildes suchen und versuchen ihn durch Ver-
anderungen der Einstellungen mdglichst scharf zu stellen. Fiir eines der Bilder habe ich
beispielsweise die Filterform, wie in Abbildung 14 eingestellt, verwendet. AnschlieBend habe ich

durch Verdnderung der Rauschfiltergrofe, FiltergroBe und Filterwirkung das Bild scharf gestellt.

Tom Wilshaus, Mérz 2012 11
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Abbildung 14: Giotto, Einstellungen zum Schérfen [7]

Photoshop [8]

Als drittes Programm habe ich Photoshop verwendet. Falls einige Bilder nach der Bearbeitung mit

Giotto noch nicht scharf genug waren, habe ich sie liber Photoshop weiter geschirft. AuBBerdem

habe ich das Programm verwendet, um das Mondpanorama auf der Titelseite zu erstellen. Zum

Erstellen musste ich zwei Aufnahmen vom Mond machen. Zu erst die untere Hélfte, danach die

obere Hilfte. Wichtig hierbei war, dass auf beiden Aufnahmen ein Punkt war, an welchem sie sich

beide iiberschneiden.

Tom Wilshaus, Mérz 2012
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Bei der Bearbeitung im Programm habe ich die beiden Bildhilften in zwei Ebenen eingefiigt und

iiber die Funktion ,,Ebenen automatisch ausrichten* beide Bildhélften iibereinander gelegt.

Abbildung 17: Zusammengeschnittenes Bild

Tom Wilshaus, Mérz 2012 13



Die Oberflache des Mondes [9]

Der Mond hat eine Oberflache von 38 Mio. Quadratkilometern. Das entspricht einer Oberfliache, die
ca. 15% groBer ist als Afrika. Bedeckt ist er mit einer trockenen grauen Staubschicht, dem Regolith
oder auch dem Mondstaub. Die Mondoberfliche besteht aus verschiedenen selenografischen
Objekten. Neben den Mondkratern gibt es noch Gebirge, Griben und Rillen, Dome und grof3e,

beinahe flache Ebenen erstarrten Magmas, die sogenannten Mare.

Krater 1, 9]

Am eindrucksvollsten sind die Krater. Diese entstanden vor mehreren Millionen Jahren durch
Einschldige  von  Asteroiden.  Alleine auf  der
,,Vorderseite® des Mondes, folglich der unszugewandten
Seite, befinden sich mehr als 40.000 Krater mit einem
Durchmesser iiber 100 m. Ab einer Gréf3e von 60 km - 270
km spricht man nicht mehr von einem Krater sondern von
einem Ringgebirge.

Krater mit vulkanischer Aktivitit sind nur sehr selten
vertreten, allerdings werden vereinzelt Gasaustritte erfasst.

Neben vulkanischen Aktivititen gingen Forscher bereits

einige Zeit von Wasser an den lunaren Polen aus, welches

Abbildung 18: Kraterregion am durch eine Mission im Oktober 2009 nachgewiesen werden
Stdpol, 31.01.12, DMK 41, Tom konnte.
Wilshaus

Man unterscheidet die verschiedenen Krater nach ihrer

GrofBe und ihrem Aussehen.

Durch den Einschlag der Asteroiden wurde tiefer gelegenes
Material an die Oberfldche gefordert. Dieses Material ist als
ein Strahlensystem, welches von einigen Kratern ausgeht,
zu sehen. Besonders auffillig ist dieses Strahlensystem am
Krater Proclus, ein kleiner Krater mit einem Durchmesser

von 29 km und einer Tiefe von 2,4 km (vgl. Abb. 19).

Abbildung 19: Krater Proclus,
wikipedia.org [11]

Tom Wilshaus, Mérz 2012 14



Mare (pl. Maria) [1, 9]

Zum Verstdndnis fiir die nachfolgenden Themen ist, dass der Mondmantel zum Zeitpunkt seines

Entwicklungsstadiums noch fliissig war.

Als Maria werden die dunklen Flachen auf dem Mond bezeichnet. Mare heil3t iibersetzt Meer, da
man in der frithen Mondforschung davon ausging, dass es sich um Mondmeere handle. Tatséchlich
handelt es sich aber um erstarrte Lavadecken, welche sich innerhalb groer Becken befinden.
Entstanden sind diese Maria durch friithe groBBere Einschlidge, dessen Boden spéter von aufsteigen-
dem Magma geflutet wurden. Bedeckt sind die Maria von einer 2 m bis 8 m dicken Regolith-
Schicht, welche reich an Eisen und Magnesium ist. Die dort gefundenen Basalte sind schitzungs-

weise 3,1 — 3,8 Milliarden Jahre alt. Die Maria sind nur selten durch Krater unterbrochen.

Wie bereits erwdhnt wurden die Maria frither félschlicherweise als Mondmeere bezeichnet.
Allerdings gibt es auch noch andere Theorien, die ich kurz vorstellen mdchte. [12]

Abbildung 20: Mondgesichter, Neben der Theorie, dass es sich um Meere handle,
wikipedia.org[13] gibt es auch noch die ,,Mondgesicht-Theorie®,
,,Hase-Im-Mond-Theorie* oder die ,,Krokodil-Im-
Mond-Theorie*.

In China wird das Bild eines ,Hasen im
Mond* vertreten, wie in Abbildung 20, unten
rechts zu sehen ist. Das Bild von einem ,,Krokodil
im Mond* wird in Westafrika représentiert, wobei
sich hier Ober- und Unterkiefer an der Stelle der
Ohren des Hasen befinden. Die Idee vom
,Mondgesicht* hat zwei Bedeutungen.

Zum Finen, dass es sich dhnlich wie bei dem

,Hasen im Mond“ im Mond abbildet. Zum

Anderen jedoch vertraten einige Philosophen der Antike die Meinung, dass es sich um eine
Spiegelung der Erde handle, wobei die hellen Fldchen die irdischen Meere spiegelt und die dunklen

Flachen die Lander.

Tom Wilshaus, Mérz 2012 15



Rillen (Rima) [1, 9]

Auf dem Mond befinden sich neben den Kratern auch noch Rillen. Auch diese werden durch ihre
Struktur in drei verschiedene Teile unterschieden:

1. gerade Rillen, wie beispielsweise die Ariadeus Rille. Der Ursprung geht wahrscheinlich von
geologischen Storungen aus. Sie haben teilweise eine Breite von bis zu 5 km und erstrecken sich
iiber mehrere hundert Kilometer mit einer Tiefe von gerade mal 100 m.

2. bogenformige Rillen, wie beispielsweise die Vallis Schroteri, welche sich iiber eine Lénge
von 170 km erstreckt, zu Beginn mit einer Breite von knapp 10 km und zum Ende hin mit einer
Breite von gerade mal 500 m. Uber die Entstehung dieser Rillen ist man sich bis heute noch
unsicher, man geht allerdings davon aus, dass es sich hierbei um erkaltete Lavastrome handelt.

3. gewundene oder mianderformige Rillen, wie beispielsweise die Rima Conon oder die
Hadley-Rille. Die Entstehung dieser Rillen lassen vermuten, dass es sich hierbei um teilweise
iiberdachte Lavakanile handelt, deren Decken im Laufe der Zeit eingestiirzt sind und bereits zu

Regolith zermahlen wurden.
Strukturen, welche den Rimae sehr dhneln, sich aber tiefer und iiber mehrerer hundert Kilometer
ziehen, bezeichnet man als Risse oder Furchen , sogenannte Rupes. Diese deuten auf Spannungen in

der Mondkruste hin.

Hochlédnder (Terrae) [1, 9]

Ahnlich wie bei den Maria wurden die Hochlénder filschlicherweise ,, Terrae* (Kontinent) genannt,
da man sie fiir Kontinente innerhalb der Meere hielt.

Die Terrae sind von einer bis zu 15 m dicken Regolithschicht bedeckt, in welcher sich reichlich
aluminiumhaltiges Anorthosit befindet. Dadurch leuchten Gebirge wie Montes Apenninus bei
Vollmondbeleuchtung sehr hell.

In den Terrae befinden sich hiufiger und mehr Krater als in den Maria. Neben den Kratern, jedoch
auch Tiéler, die sogenannten Vallis. Die in den Hochlidndern befindlichen Gebirge sind bis zu 10 km
hoch. Uber die Entstehung dieser Gebirge ist man sich noch unsicher. Entweder handle es sich um
Uberreste von Kraterwillen oder sie sind dadurch entstanden, dass der Mond méglicherweise durch
eine Abkiihlung geschrumpft ist.

Die Hochlédnder sind deutlich &lter als die Maria, durch untersuchtes Gestein wurde ihr Alter auf ca.

3,8 — 4,5 Milliarden Jahre bestimmt.

Tom Wilshaus, Mérz 2012 16



Lunar-Dome [14]

Als Lunar-Dome werden kleine Hiigel bezeichnet, welche ausschlieBlich in den lavaiiberfluteten

Gebieten zu finden sind, ebenso wie diese sind auch sie vulkanischen Ursprungs. Aufgrund ihrer
geringen Hohe ist es schwer, ihre exakten Dimensionen auszumachen (sieche Abbildung 21 & 22).
Zu ihrer Entstehung gibt es auch hier wieder mehrere Theorien.
Eine Theorie besagt, dass es
sich um eine Entstechung wie
bei den irdischen Schildvul-

kanen, aus Asche und Lava

handle. Einen solchen Gipfel-
Abb
ildung 21: Hortensiuskrater & -

dome, 02.02.12, Tom Wilshaus Dome.

krater zeigen sogar 50 % der

Eine Andere Theorie besagt, dass es sich um eine Anhebung des Bodens durch unterirdische
Magmablasen handele, welche nach wegfallendem Magmazufluss und Druckabfall einen Hohlraum

bilden, welcher leicht einstiirzen kann (sieche Abbildung 23).

. =~ A .~

w - T,

. Ab
Abbildung 23: Entstehung von Domen, Oculum-Verlag[14]

Dome besitzen keinen Eigennamen, sie werden lediglich nach den néchstgelegenen Kratern benannt.
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Krater Copernicus [1, 16, 17]

Abbildung 25: Aufnahme vom 2.02.2,
Region um Copernicus, Tom Wilshaus

Abbildung 24: Mondpanorama, 02.02.12,
Canon EOS 450D, Tom Wilshaus

Abbildung 26: Krater Copernicus, 02.02.12,
DMK 41, Tom Wilshaus

Der Krater Copernicus, vom Typ her ein Ringgebirge, ist ein junger, grofer Krater, welcher vor ca.
800 Millionen Jahren entstanden ist. Wie in Abbildung 24 zu sehen ist, liegt er zwischen dem siid-
lichen Teil des Mare Imbrium und dem ndérdlichen Teil des Mare Insularum, damit liegt er im
Zentrum des Mondes. Copernicus hat einen Durchmesser von 93 km und ragt nur 900 m {tber die

Mondoberfliche.

Im Inneren des Kraters befinden sich terrassierte Kraterwélle, welche ca. 4 km tiber den Krater-
boden herausragen. In Abbildung 26 sind deutlich drei Spitzen von Zentralbergen zu sehen. Diese
Gruppe ragt bis zu 1,2 km vom Kraterboden aus nach oben. Auffillig am Kraterboden ist das

unterschiedliche Relief im Stiden und im Norden.
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Wihrend sich im Siiden eine grofe Anzahl kleinerer Hiigel befindet, erscheint der Norden nahezu
glatt und eben. Man geht davon aus, dass dieser Teil lavageflutet ist. Fiir Apollo 20 kam dieses

Gebiet fiir eine bemannte Mondlandung in die engere Wahl, allerdings wurde diese Mondmission

bereits 1970 aus Kostengriinden abgesagt.

In Abbildung 26 sind die Zentralberge ebenso wie das unterschiedliche Relief gut zu erkennen.

Hortensius und Hortensius Dome [1]

In Abbildung 27 sieht man den westlich von Copernicus gelegenen
Krater Hortensius und ndrdlich davon gelegen vier kleinere Dome.
Hierbei handelt es sich um die Hortensius-Dome, benannt nach
dem Krater Hortensius.

Auf der Aufnahme in Abbildung 27 sieht man siidlich den Krater

Hortensius, an welchem man den flachen Einfallswinkel der Sonne

Abbildung 27: Krater erkennen kann.Etwas schwicher erkennbar sind die Hortensius-

Hortensius + Dome Dome, welche aufgrund des flachen Einfallswinkels weiter auf der

Schattenseite liegen und dadurch unbeleuchtet sind.
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Montes Apenninus [1, 16]
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Abbildung 28: Aufnahme vom 31.01.12 der

Region Montes Apenninnus, Tom Wilshaus

Abbildung 29: Mondpanorama, 02.02.12,
Canon EOS 450D, Tom Wilshaus

Das Apenninen-Gebirge ist der grofite Gebirgszug auf der Seite des Erdmondes. Es hat eine
Gesamtldnge von ca. 600 km und einige der Berggipfel libertreffen die Hohe von 5 km. Die
Apenninen befinden sich zwischen dem Mare Imbrium und dem Mare Vaporum, dem Meer der
Diinste und sind, wie die Alpen ein nicht von Lava gefluteter Uberrest des Walls des Imbrium-
beckens.

Mit einem Neigungswinkel von 30° in Richtung Norden zum Mare Imbrium, féllt das Gebirge
relativ steil ab. Zum Mare Vaporum, siidlich gelegen, fillt es deutlich flacher ab. Es wird
angenommen, dass das Hinterland der Apenninen zum grofiten Teil aus dem Auswurfmaterial des

Imbrium-Impakts besteht.

Conon [1, 16]

Der Krater 'Conon', zu erkennen in Abbildung 31, ist ein sehr
auffilliger Krater im Hinterland der Apenninen. Er hat einen

Durchmesser von 21 km und besitzt einen scharfen Kraterrand.

Abbildung 31: Krater Conon,
31.01.12, Tom Wilshaus
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Etwa 90 km siidlich des Kraters 'Conon' befindet sich die Rille gm smsmmemm sy s

'Rima Conon'. In Abbildung 32 erkennt man ihr deutliches Zick-
Zack-Muster. 'Rima Conon' hat eine Lange von 45 km und endet in
'Sinus Fidei', der Bucht des Glaubens. Die Rima Conon ist auf
meiner Aufnahme nicht zu sehen, da der Einfallswinkel vermutlich
schon zu grof3 war und die flache Rille keinen gut sichtbaren

Schatten geworfen hat.

Abbildung 33: Montes Apenninus, DMK
41 31.01.12, Tom Wilshaus

Tom Wilshaus, Mérz 2012

Abbildung 32: Rima Conon,
Ipod,org [18]

Abbildung 34: Bessere Aufnahme Montes
Apenninus, astropussy.de [19]
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Sinus Iridum [1, 16, 20]
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Abbildung 35: Aufnahme von Sinus Iridum am 02.02.2
Tom Wilshaus

Abbildung 36: Mondpanorama,
02.02.12, Canon EOS 450D, Tom
Wilshaus

Abbildung 37: Sinus Iridum, 02.02.2,
DMK 41, Tom Wilshaus

'Sinus Iridum', libersetzt Regenbogenbucht, ist kennzeichnend fiir die Orientierung im nordwest-
lichen Teil des Mare Imbrium. Sinus Iridum wird durch das Jura-Gebirge (Montes Jura) begrenzt
und ist zur stid-Ostlichen Seite zum Mare Imbrium gedffnet. Insgesamt hat die 'Sinus Iridum' einen
Durchmesser von ca. 260 km und wird daher als kleineres Impaktbecken klassifiziert. Das Jura-
Gebirge endet in zwei Kaps, zum einen im Siidwesten mit dem 'Promontorium Heraclides' mit einer
Hohe von 1,7 km und zum anderen im Siidosten mit dem 'Promontorium Laplace' mit einer Hohe
von 2,6 km.
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Aufgrund des fehlenden siidostlichen Kraterrandes, gab es mehrere Spekulationen, in welcher
Reihenfolge und mit welchem Zusammenhang dieser Krater mit dem Mare Imbrium entstanden ist.
Harold C. Urey [20] versuchte Mitte des 20. Jahrhunderts die Strukturen dadurch zu erkldren, dass
der Asteroid in einem sehr flachen Einfallswinkel in der 'Sinus Iridum' einschlug und durch eine
Explosion das Becken des 'Mare Imbrium' gebildet habe. Diese Theorie ist allerdings falsch. In
Wirklichkeit muss es sich um eine gigantische Bodenabsenkung gehandelt haben, sodass 'Sinus
Iridum' geflutet werden konnte. Belegt wird diese Theorie durch das immer weiter abflachende

Relief in westlicher Richtung zum Kap Heraclides.
Parallel zum Jura-Gebirge erkennt man einige Meeresriickensysteme, welche zum 'Sinus Iridum'

gehoren. Die Segmente, welche 'Sinus Iridum' siidostlich kreuzen gehdren zum inneren Wall des

Imbriumbeckens.
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Schlusswort

Ich hoffe, ich konnte einiges Interessantes iiber den Mond zusammentragen und vorstellen. Ich
selbst habe viel Interessantes und auch fiir mich personlich sehr Uberraschendes iiber dieses Thema

durch diese Facharbeit erfahren.
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auf die Idee einer astronomischen Facharbeit gebracht hat.
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Anhang

Abbildung 39: Montes Alpes und Plato, 31.01.12, Tom Wilshaus
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