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Vulkanismus auf dem Zwergplaneten Ceres

In Bezug zum SuW-Beitrag: ,Junger Vulkanismus auf Ceres entdeckt® in Suw 6/2017,
Rubrik ,Blick in die Forschung: Nachrichten®, WIS-ID: 1377447, Zielgruppe: Mittelstufe

Olaf Hofschulz

Die sehr erfolgreiche Raumsonde Dawn der NASA lieferte u.a. hochaufgeldste Bilder von der
Oberflache des Zwergplaneten Ceres im Asteroidenhauptgirtel. Ein spektakuldres Detail war dabei ein
sehr heller, weilRer Fleck im Zentrum eines Kraters mit dem Namen Occator. Mit Hilfe der Einschlag-
kraterstatistik wurde das Alter des hellen Zentrums des Occator-Kraters auf 4 Millionen Jahre datiert,
wohingegen der umliegende Kraterboden mit 34 Millionen Jahren deutlich élter ist. Somit léasst sich
schlussfolgern, dass der helle weille Bereich durch kryovulkanische Aktivitat vor ca. 4 Millionen
Jahren entstanden ist. Es wird vermutet, dass in diesem Bereich aus dem Inneren von Ceres salzhaltige
wassrige Losungen mit hohen Anteilen von Methan und Kohlendioxid durch Spalten an die
Oberflache dréngen. Dort verdampfte das Wasser, die Gase werden freigesetzt und die Salze
abgelagert. So ist der helle Bereich im Zentrum von Occator entstanden, eine 400 m méchtige
Ablagerung aus Karbonaten. Diese helle Struktur wurde Cerealia Facula genannt.

Im vorliegenden WIS-Material fur die Mittelstufe werden die neuesten Forschungsergebnisse der US-
Raumsonde Dawn aufgegriffen. Insbesondere der auf Ceres entdeckte Kryovulkanismus steht dabei im
Mittelpunkt der Aufgaben. Das Material enthdlt ein Arbeitsblatt mit verschiedenen Arbeitsauftragen
zur Einordnung von Ceres als Himmelskdrper, zum inneren Aufbau dieses Zwergplaneten, zu den
verschiedenen Oberflachenformationen und zur physikalischen Erklérung des Kryovulkanismus.
Dabei werden Aufnahmen der Dawn-Mission ausgewertet. In einer projektorientierten Aufgabe wird
ein Modell des Kryovulkans Cerealia Facula im Occator-Krater gebaut.
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Abbildung 1: Selbst angefertigtes Vulkanmodell. © Olaf Hofschulz
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Aufgaben

1. Ceres ist

mn 0 wissenschaft S STERNE UND
in die schulen! @’ WELTRAUM

der grofite Korper im Asteroidenhauptgirtel zwischen Mars und Jupiter. Er gehort zur

Kategorie der Zwergplaneten.

a)

Definiert, was man unter einem Zwergplaneten versteht.

b) Vergleicht Ceres hinsichtlich der Einordnung in die Kategorie Zwergplanet mit dem

Planeten Mars und dem Asteroiden Vesta.

2. Stellt einen Steckbrief zur Dawn-Mission zusammen, der Informationen zum Ablauf der Mission,
zu den wissenschaftlichen Zielen und zu den Ergebnissen enthdlt. Nutzt fir eure Recherche das

Internet.

3. Mit Hilfe der Dawn-Sonde der NASA ist es gelungen, hochaufgelGste Aufnahmen von der
Oberflache der Ceres zu gewinnen. Die folgende Abbildung 1 (Auflésung: 140 m pro Pixel) zeigt
den groRen Krater Inamahari, der einen Durchmesser von 68 km besitzt.
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Abbildung 2: Links: Der Krater Inamahari mit einem Durchmesser von 68 km. © NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA
https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/images/wallpaper/PIA21402-1600x1200.jpg. Rechts: Der Krater Occator mit

einem Durchmesser von 92 km. © NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA, https://photojournal.jpl.nasa.qgov/jpeq/

PIA19889.ipg

a)

b)

c)

d)

Beschreibt die Oberflache der Ceres, wie sie sich auf diesem Foto zeigt und vergleicht
diese mit anderen, euch bekannten Himmelskorpern.

Ermittelt den Durchmesser von 5 weiteren Kratern auf der Abbildung ausgehend vom
bekannten Durchmesser von Inamahari. Gebt den von euch gewéhlten Kratern einen
eigenen Namen.

Bestimmt die ungefahre Anzahl der kleineren Krater, die sich im Krater Inamahari
befinden. Berechnet dann die ,,mittlere Kraterdichte* fiir diesen Bereich in Krater je km?.
Nutzt dazu die vergrofRerte Abbildung im Anhang.

Begrundet, warum die tatsachliche Anzahl der Einschlagkrater mit dieser Aufnahme nicht
ermittelt werden kann.

Erlautert, wie mit Hilfe dieser ,mittleren Kraterdichte* das Alter von Inamahari im
Vergleich zu anderen Regionen auf Ceres abgeschatzt werden kann.


https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/images/wallpaper/PIA21402-1600x1200.jpg
https://photojournal.jpl.nasa.gov/jpeg/%20PIA19889.jpg
https://photojournal.jpl.nasa.gov/jpeg/%20PIA19889.jpg
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4. Kryovulkanismus auf Ceres

Als besonderer Erfolg der Dawn-Mission gilt die Entdeckung kryovulkanischer Aktivitat auf dem
Zwergplaneten Ceres. Im Zentrum des Kraters Occator (siehe Abb. 2 rechts) befindet sich ein
Bereich aus besonders hellem, weilem Material. Dort befindet sich ein 400 m hoher,
kuppelférmiger Berg in einer 600 m tiefen und 11 km groBen Grube. Beim Kryovulkanismus
steigt immer wieder flussiges Material aus dem Inneren des Himmelskdrpers auf und drangt nach
aullen. Man vermutet dabei eine stark salzhaltige, wassrige Losung mit Anteilen aus Methan und
Kohlendioxid, die durch Risse und Spalten in der Cereskruste aufsteigt.

Im Vakuum an der Oberflache verdampfte dann das Wasser und die mitgefiihrten Gase wurden
freigesetzt. Dabei fielen die gelGsten Salze als Feststoffe aus, so dass sich nach und nach der
kuppelférmige zentrale Berg aus Salzen und Karbonaten bildete. Dieser Bereich der hellen
Ablagerungen aus Salzen wurde Cerealia Facula benannt (siehe Abb. 3).

a) Vergleicht das Alter das Alter des Kraters Occator mit dem von Inamahari.

b) Vermutet, wie der Einschlag, der den Occator-Krater erzeugte, Ausloser der kryovulka-
nischen Aktivitat gewesen sein konnte.

c) Erlautert die physikalischen Prozesse beim Verdunsten.

d) Fihrt ein Analogieexperiment durch, bei dem ihr ein Stick Stoff mit Salzwasser
befeuchtet und dieses dann verdunsten lasst. Welche Beobachtung kann man nach dem
Verdunsten machen?

e) Begriindet, warum die Entdeckung des Kryovulkanismus auf Ceres wichtige Aufschliisse
Uber den inneren, chemischen Aufbau dieses Himmelskorpers liefert.

Abbildung 3: Cerealia Facula im Zentrum des Kraters Occator. © NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA
https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/images/ wallpaper /PIA20355-1600x1200.ipg.



https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/images/%20wallpaper%20/PIA20355-1600x1200.jpg
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5. Baut ein Modell des Kryovulkans Cerealia Facula im Krater Occator. Simuliert die vulkanische
Aktivitat z.B. mit Hilfe einer Raucherkerze oder eines ,,Brausevulkans®.

Abbildung 4:
Modellvulkan und Modellvulkan ,,aktiv
© Olaf Hofschulz.
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Ausgewahlte Losungen und Hinweise

1. Einordnung Ceres
a) Definition Zwergplaneten
- sind keine Satelliten
- umlaufen die Sonne auf einer elliptischen Umlaufbahn
- verfligen Uber ausreichend Masse, um aufgrund ihrer Eigengravitation eine anndhern-
de Kugelform auszubilden
b) Vesta ist ein Asteroid und kein Zwergplanet, da Vesta keine hinreichende Kugelform
aufweist.
Mars ist im Unterschied zu Ceres ein Planet, da er seine Umlaufbahn dominiert und bereinigt
hat.

2. Steckbrief, z.B. als Plakat, Mindmap, ...

3. Oberflache von Ceres

a) Man sieht viele kleinere und gréRere Einschlagkrater, wie z.B. auf dem Erdmond o. Merkur.

b) Durchmesser ausgehend von d = 68 km fur Inamahari Uber Verhaltnisgleichung ermitteln.

¢) Krater auf dem vergréBerten Ausdruck im Anhang auszahlen, z.B. mit farbigem Stift
»abhaken®. Ergebnis z.B. 384.

Krateranzahl 384 384 Krater

0,11

Kraterdichte = = = = —_—
raterdicnte Kraterfliche m-r? m-(34km)? km?

d) Auflésung der Aufnahme
e) Je mehr Krater, desto éalter die Region, wenn man von einer statistisch gleichen
Einschlagsrate flr die gesamte Oberflache ausgeht.

4.  Kryovulkanismus

a) Occator weist kaum Einschlagkrater auf, ist also viel jiinger als Inamahari.

b) Einschlag sorgte durch Aufprall fiir Risse in der &ulReren Kruste von Ceres, so dass wassrige
Ldsungen austreten konnten.

¢) Erlauterung Verdunsten

d) Hinweis: Das salzwassergetrankte Stoffstliick sollte genug Zeit zum Verdunsten erhalten
(mehrere Stunden), so dass die Salzablagerungen sichtbar werden.

e) Weil damit ein Hinweis auf salzhaltige, wassrige Ldsungen unter der Ceresoberflache
gefunden wurde.

5. Fir das Modell wurde als Basis eine Holzplatte (Baumarkt, 40 cm x 40 cm) genutzt. In die Mitte
wurde ein Loch mit einem Durchmesser von ca. 7 cm gesagt. Der Krater wurde mit Hilfe von
Papier modelliert und mit Modellgips Uberstrichen. Fiir den zentralen Berg wurde eine passende
Metalldose in das Loch gesetzt, diese wurde mit Aluminiumfolie tberformt, dann ebenfalls mit
Gips Uberarbeitet. Die Dose lasst sich danach herausnehmen und nach Belieben wieder einsetzen.
Nach dem Trocknen kann das Modell farblich gestaltet werden. In den Zentralberg wurde dann
noch ein Loch gebohrt. Nun lasst sich die Metalldose mit einer Raucherkerze darunter einsetzen
(der Innenraum ist ja durch die Aluminiumfolie ausgekleidet), und das ,,freigesetzte Gas* verlésst
den Vulkan. Alternativ ist auch ein ,,Brausevulkan® denkbar, dafiir finden sich diverse
Anleitungen im Internet.

Hinweis: Fur die Bearbeitung der Aufgaben kénnen die vergroRerten Aufnahmen auf den beiden
folgenden Seiten (Anhang) ausgedruckt und laminiert werden.
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Anhang

Krater Inamahari mit einem Durchmesser von 68 km. © NASA/JPL-
Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA, https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/images/wallpaper/PIA21402-1600x1200.



https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/images/wallpaper/PIA21402-1600x1200.jpg
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Abbildung 2, rechts : Der Krater Occator mit einem Durchmesser von 92 km.
© NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA, https://[photojournal.jpl.nasa.gov/ijpeq/PIA19889.jpg.



https://photojournal.jpl.nasa.gov/jpeg/PIA19889.jpg

