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Der Mond ist unter den Himmelskdrpern der einzige natirliche Begleiter
der Erde. Seine Entstehung wirft in der astrophysikalischen Forschung
noch immer viele Fragen auf. Und mdglicherweise war er einst nicht al-
lein: Neueren Untersuchungen zufolge gab es in der Friihzeit der Erde
eine Reihe von kleineren Monden, Moonlets genannt, deren Verschwin-
den ungeklart ist. Gemeinsam mit seinen Kollegen Dr. Uri Malamud und
Professor Hagai Perets vom Technion Israeli Intitute of Technology in
Haifa sowie Christoph Burger von der Universitat Wien geht Christoph
Schafer vom Institut fiir Astronomie und Astrophysik der Universitat Tu-
bingen der Frage nach, was aus den Moonlets wurde. |hre aufwendigen
Simulationen ergeben, dass sie auf die Erde gestuirzt sein und bei der
Kollision die Zusammensetzung ihres Mantels ver&ndert haben konnten.
Die Studie ist kurzlich in der Fachzeitschrift Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society erschienen.

Der derzeit anerkannten Theorie zufolge entstand der Mond vor ungefahr
4,5 Milliarden Jahren bei der Kollision der Proto-Erde mit einem marsgro-
Ben Protoplaneten, der Theia genannt wird. Hierbei formte sich zuerst
eine Scheibe um die Erde aus dem bei der Kollision ausgeworfenen Ma-
terial beider Korper. Aus dem Material dieser Scheibe entstand schliel3-
lich der Mond. Neue Untersuchungen zeigen jedoch, dass die Erde
hdchstwahrscheinlich zum einen nicht nur einer solchen groRen, sondern
mehreren Kollision ausgesetzt war und zum anderen auch héaufig kleinere
Einschlage auf der Proto-Erde geschahen. In der Folge entstanden meh-
rere Moonlets, die nach Annahme der Forscher jeweils etwa ein Sechstel
bis zur Hélfte der Mondmasse gehabt haben kdnnten.

Ihr Schicksal hat das Forscherteam genauer untersucht. ,Es gibt zwei

Mdoglichkeiten: Die Moonlets konnten sich unter anderem durch die ge-
genseitig wirkende Schwerkraft verbinden und groR3ere Objekte bilden
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oder, so die andere Mdglichkeit, durch die Erdanziehung wieder auf die Erde abregnen®, erklart
Christoph Schafer. ,Uns interessierte vor allem diese zweite Mdglichkeit.”

Um die Kollisionen der Moonlets mit der Erde zu simulieren, verwendeten die Wissenschaftler ein
Computerprogramm, das in der Abteilung Computational Physics am Institut fir Astronomie und
Astrophysik in der Arbeitsgruppe von Professor Wilhelm Kley unter der Leitung von Christoph Schéa-
fer entwickelt wurde. Die Rechnungen selbst wurden auf dem Tubinger BinAC-Computercluster und
dem TAMNUN-Cluster in Israel durchgefihrt. Das Computerprogramm der Tubinger Physiker im-
plementiert die numerische Teilchenmethode ,smooth particle hydrodynamics® und nutzt Grafikkar-
ten, um die aufwendigen Rechnungen zu beschleunigen. Christoph Burger vom Institut flr Astro-
nomie und Astrophysik der Universitat in Wien schrieb den Computercode fir die komplizierten An-
fangsbedingungen, die fir die Simulationen bendétigt wurden.

100 Wochen Rechenzeit

Far ihre Studie gingen die Wissenschaftler von einem vereinfachten Modell der Proto-Erde und dem
einfallenden Moonlet aus, wonach beide einen Eisenkern und einen Mantel aus Silikat besaf3en.
Der Kern vereinte jeweils ein Drittel der Masse auf sich. Die Gruppe filhrte mehr als 70 Simulatio-
nen zu dem Einschlag eines Moonlets auf der Erde durch. Variiert wurden Parameter wie Kollisi-
onswinkel, Gré3e des Moonlets und die Rotationsgeschwindigkeit der Erde. ,Insgesamt bendtigten
die Berechnungen tber 100 Wochen Rechenzeit der Cluster-Grafikkarten®, berichtet Uri Malamud.

Uri Malamud analysierte die Resultate der Simulationen: Er bestimmte, welche Fragmente der Kor-
per nach der Kollision das System verlassen kénnen, welche die Erde in einem gebundenen Orbit
umkreisen und welche nach dem Einschlag auf der Erde verbleiben. Darliber hinaus berechnete er
die Anderung der Rotationsperiode der Erde durch die Kollision. ,Unsere Ergebnisse zeigen, dass
im Falle des Einschlags eines Moonlets auf der Erde die Verteilung des Einschlagsmaterials nicht
homogen ist. Diese Art Kollisionen kdnnen daher zu Asymmetrien und Inhomogenitaten in der Ma-
terialzusammensetzung des Erdmantels fihren®, fasst Uri Malamud die Erkenntnisse zusammen.
Mit dieser Arbeit fligen die Autoren dem aktuellen Wissen zur Entstehung des Mondes einen weite-
ren Mosaikstein hinzu und setzen das bestehende Bild in den Kontext der Planetenentstehung im
Sonnensystem.

Publikation:

Uri Malamud, Hagai B Perets, Christoph Schafer, Christoph Burger: Moonfalls: collisions between
the Earth and its past moons. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
https://doi.org/10.1093/mnras/sty1667

Kontakt:

Christoph Schéafer

Universitat Tubingen

Institut fir Astronomie und Astrophysik
Abteilung Computational Physics
Telefon +49 7071 29-76359
ch.schaefer[at]uni-tuebingen.de

Seite 2/2


https://doi.org/10.1093/mnras/sty1667

