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1. Einleitung

Der Mond- der standige Begl&r unseres HeimatplaneteBrde. JedeKind kennt ihn aus
Erzahlungenl.iedern oder Geschichten.

Es stellt sich die Frage, was wibgesehen v der fast nachtlichen Beobachtung vom Mond
wissen.

Seit jeher diente der Mond den Menschen durch seine regelgéf&derkehrenden Phasen
alsGrundlage fur den Kalender, da er der erdnachste Himmelskorpeleissich mit blof3em
Auge beobachten lasst.

Durch seine Nahe zur Erde bietet er spektakulare Naturphdnomene wie die Samten
Mondfinsternis sowie die Gezeitenwechselwirkydg sich auf die komplette Wassermasse
der Erde auswirkt.

Der Hauptteil unserer Arbeit wirdgech diefotografische Aufnahmees Mondes sein.
Diesewurde per hochauflosender Videodta durchgefihrt wird.

Wir verwendemichtdie Aufnahme mehrerefFotos, sondermehrererVideos, da diesaus
vielen Einzelbildern bestehen und mit Hilfe besonderer Bearbeitungstechniken zu hoher
aufgeldsten Ergebnissen fuhren. Um den gravierenden Qualitatsunterschied zu
Einzelaufnahmen zu verdeutlichestellenwir das bearbeitete Mosaikbild mit einem
Einzelbild einer Gesamtaufnahme gegeniiber.

Dabei wird die vevendete Technik wie Kamerakegleskopaind Programmem Detall
erklart und auf die Funktion unterschiedlicher Filter eingegangenen.

Unsere Arbeit verbindet spannendéondthemen wie dessen Entstehung, die ersten
Mondaufnahmen odedie ApolleMissionenmit der hochauflésenden Aufnahme eines
Mosaikbildes.



2. Themenwabhl

Wir, Kai Buchholz und Luca Braun, habasals Sechstklassler erstmalig im Rahmen der
AstronomieAG des CF@sit dem ThemaMonddagenauer auseinandergesetzt. Wir nahmen
durch ein Teleskop unsere ersten Aufnahmen des Momgiefolgendem Ergebniguf:

Abbl: Gesamtaufnahme Mond; eigene Anfertigung

Heute haben wir die Mdglichkeit genutzt, die uns durch den Projektkurs Astronomie in der
Q1 offensteht, dieses Thema genau zu behandeln und eine eigene Projektarbeit Gber
unseren Mondanzufertigen

Der Mond ist das offensichtliske Himmelsofekt an unserem Nachthimmelpd obwohl
jeder ihn kenntwissen die Wenigsten Details Uber ilbies nahmen wir als Motivatipans
genauer mit dem GesanttemaoMonddauseinander zu setzten.



3. Theoretische Grundlagen

3.1 Allgemeine Informaticnen uber den Erdmond

Durchmesser 3478 km

Mittlere Entfernung zur Erde 384.000 km
erdnachste Bahnpunkt (Perigdum) 363.296 km
erdfernster Bahnpunkt (Apogéaum) 405.504 km
Rotationszeit 27d 7h 43min 11,56s
Mittlere Umlaufgeschwindigghit 3680 km/h

Neigung zur Erdachse 5,2°

Dichte 3,342 g/lcm?
Oberflachentemperatur -160°C bis +130°C

Vergleiche mit der Erde

Masse 1/81,3
Volumen 1/49,26
Oberflache 1/13,46
Schwerkraft 1/6,05



Der Erdmong2 RS NJ | dzNJ | dzOK yvidNibeosair®e jésamteDBeyflicyie/
durch die graue Farbe gepragt. Diese Farbe kommt durch den Mondstaub zustande. Da Uber
einen Zeitraum vieler Millionen Jahre unzahlige Meteoriten und Asteroiden den Mond
bombardierten, ist dieser von Kratern tUbersaht. Bei deafiprall grol3er Meteoriten oder
Asteroiden entsteht so viel Kraft, dass das Mondgestein pulverisiert wird und gbarit

mehrere Millonen Jahreeine mehrere Meter hohe Schicht aus Regolith, dem Mondstaub
bildete.

Die Vorderseite des Mondes ist Uberzogem Uber 40.000 Kratern, wobei die Riickseite
eindeutig mehr aufweist. Die erdzugewandte Seite des Mondes durch die Erde
geschutzt. Diese lenklurch die hthere Masse Meteoriten und Asteroidemund zieht sie
selber an Wir auf der Erde bemerken de#leteoriten jedoch kaum, da die meisten bereits
in unserer Atmosphéare verglihen.

Des Weiteren sind auf der MonHberflache Rillen, Risse und Mafi&nahl: Mare) zu
erkennen. Marissind die, mit dem blof3en Auge erkennbaren, grof3en dunklen Flecken des
Mondes und haben ihre Namen vom friiheren GlauleEnseien groRe Wassermeere. Heute
weild man, dass Mare grol3e abgekuhlte Lavadecken wrldhe vor langer Zeit noch
aufgrund des flissigen Mondmanteentstanden sind. Auch Rillen, Risse und Gebirge
entspringen dem damaligen Vulkanismus. Der Mond verfugbgddschon seitangem tber
keine aktive Tektonik mehr. Dennoch sind sich Forscher nicht emider Mond weiterhin
einen flissigen Teil im Mondinneren besitzt.

Eire weitere spannendeGegebenheitst dieBahn des Mondes um die Erde, welche keinem
Kreis, sondern einer Ellipse entsprichtfgrund dieser stark ellipsenférmigen Bahn hat der
Mond nicht immer dieselbe Entfernung zur Erde und unterschiedliche
Bahngeschwindigkeiten. Das zweite flersche Geseterklart die unterschiedlichen
Geschwindigkeiten, da in gleichen Zeiten gleiche Flachen tberschritten werden, d.h. der
Mond schneller in Erdndhe driangsamer in Erdferne ist. Derdnachst& Punktnennt man
auch Pegéaum und dererdfernsten Punkt Apogaum.

Das wohl spannendste Mondanomenist, dass bei einem Umlauf des Mondes um die Erde,
dieser genau einmal um die eigene Achse rotiert, sodass wir immer nur die Vorderseite
sehen. Der Fachbegriff fir dieses Phanomen lasgebundene Rotatiof

Doch bei gnauerer Betrachtungst nicht immer exakt nur die
Vorderseite @s Mondes zu sehen, da die Mondbahn um 5,2°
zur Erdachse geneigt ist. Der Fachbegriff dieses
Naturereignisses lautal ibrationd, die wir auch im weiteren
Verlauf der Projektarbeit berticksitben und néher erlautern
werden

Insgesamt ist unser Erdmond der flunftgréf3te Mond im
Sonnensystem und aufgrund seiner N&he zur Erde der ejnzige
bisher von Menschen betretenélimmelskorper.

Abb.2: Von der Erde nicht

sichtbare Mondrickseite
(aul3er bei Libration);
eigene Anfertigung 4




3.2 Entstehung des Mondes

Die herkbmmliche Theorie Uber dietBtehung des Mondes besagt, dass er durch einen
Aufprall eines Gesteinsbrockens, der nach einer griechischen Mythologie Theia genannt
wird, auf die Erde entstand. Dabei hat sich von der festen Oberflache der Erde eine grol3e
Menge Staub und Gestein geltBurch die Gravitation der Brocken und des Staubede

diese Masse zu einem festen Objektdichtet, dassich durch seine anfangliche
Beschleunigung und die Gravitation der Erde in einer Kreisbahn um diese beweqgt.

Nun fand ein Forscherteam um Prof. Davigl Rubie von der Universitat Bayreuth heraus,
dasssichdie Theorie des Aufpralls d&®rpers auf die Erdeestatigt hat.Laut dieser Theorie
hatte er mit einer Geschwindigkeit von 10 km/s eine so hohe Energie, dass bei der Kollision
Erdgestein und Gestevon Theia schmolz, sich mischte und dann zu einem festen Korper
abkunhlte.

Bei dieser Kollision wurden auch
weitere kleine Teile des
Gemiscles abgespalten unitn
Weltraum verteilt.

Der ausschlaggebende Beweis
fur dieseTheorie ist, dassich
bei da Vernischung des
Gesteins Sauerstoffisotope in
der Masse gel6st haben. Diese
Isotope wurden sowohl in
diesen Partikelpals auch im
Mondgestein selber gefunden.

Der Sauerstoff des Gesteins der
Erde enthalt eine grol3e Menge
Abb3: Animation des Zusammenpralls; Internetquelle an G16-Isotopen und nur eine

sehr keine Anzahl an Q7- und
O-18-Isotopen. Die gleiche Verteilung fand man bei der Analyse des Mondgesteins, welches
im Zuge der verschieden Apollomissionen auf die Erde gebracht wurde.

Diese verglich man mit dem Aufbau unterschiedlicher irdischer Gestekhiéand heraus
dass es Ahnlichkeiten mit dem Gestein aus dem GroRraum Arizona und aus Hawaii hat.



3.3Das Apollo Programm

Das Apollo Program entstand aus einem Wettlauf zwischen den
USA undler Sowijetunion, die mit dem Sputraikim Jahre 1957 den {{5"
ersten Satelliten in den Orbit brachtemomit das Zeitalter der |
Raumfahrt begann. Daraufhin erfolgte 1959 mit der Lthdie
erste unbemannte Mondlandung aller Zeiten und 1961 der erste
bemannteRaumflug mit Juri Gagarin, wodurdie Sowjetunion ihre
Stelung als fihrende Raumfahrtnation festigten.

Abb.4: Logo der Apollo
Missionen; Internetquelle

Nur kurz darauf gab der LFFasident John F. Kennedy in der folgendesriihmten Rede
das Ziel bekannt, noch im selben Jahrzehnt einen Menschen zum Mond zu bringen, ihn dort
sicher zu landen und von dort ausader zurtickzur Erde zu bringen:

GL 0StASOS (GKIG GKAa ylFrGA2y aKz2dZ R O2YYAQ
decade is out, of landing a man on the moon and returning him safely to the earth. No
single space project in this period will be moreresgive to mankind, or more

important for the longrange exploration of space; and none will be so difficult or
SELISyar@dsS (2 002YLI AaK®E

-John F. Kennedy

Durchgefuhrtwurde das Projekt von der NASA\ational Aeronautics and Space
Administration). Der Pan beinhaltete insgesamt 21 Missionen: Die Missionef2@Sbhis AS

203 und die Missionen Apollo 1 und Apolld@ wurden als Vorbereitungen fir die fur

Apollo 11 geplante Mondlandung eines Menschen gesehen. Danach folgten die Missionen
Apollo 1220, wobeidie Apollo 180 aus Kostengrinden
abgesagt wurden.

Am 16. Juli 1969 um 13:32:00 U
starteten Neil Armstrong, Edwi
a.ddTa !'fRNAY ¢
vom Kennedy Space Center &
Florida in einer SaturW-Rakete -

oF . . .

b V- § % im Rahmen der Apollo 11 Missio =3
: — in Richting des Mondes, mit de ]
Abb: v. I. Armstrong, Ziel, als erste Menschen de| Apb.6: Ausstig aus der
Collins, Aldrininternetquelle Mond zu betreten Landefshre:

Internetquelle




Dabei waren ArmstronglsKommandant, Aldrin als Pilot der Mondlandefahre und Collins als
Pilot des ApolleRaumschiffs tatig.

Vier Tage spater, am 20. Juli 1969 um 20:17:58 bét@ten Aldrin und Armstrong die
Mondoberflache, wobei Collins als Pilot im eigentlichen Raumschiff verblieb.

Die Landung erfolgte im Mare Tranquillitatis und verles$ auf kleinere unbedeutende
Fehlermeldungen des Computemoblemlos. Daraufhin folgten 6 Sunden Aufenthalt im
RaumschiffDort mussten Vorbereitugen fur den Rickflug getroffedie Mondoberflache
aus den Fenstern hinaus fotografiert und eine langere Ruhepause fur die beiden
Astronauten eingelegiverden

Dann, um 02:56:20 UTRetrat Neil Amstrong mit folgenden beriihmten Worteals erster
Mensch den Mond:

GCKIFIGQa 2y Sa¥NVYEf2d8SBARENI € S LI F2NI Yyl A
-Neil Armstrong

Kurz darauf folgte auchldrin. In den insgesamt 31 Minutéufenthalt auf der Oberflache
wurden Gesteaisproben entnommen, ein Seismograph aufgestellt, ein Laserreflektor zur
genauen Messung des Abstands zwischen Erde und Mond aufgebaut und die amerikanische
Flagge gehisst. Vier Stunden nach dem Start von der Mondoberflache koppelte die
Mondféhre wieder ardas Mutterschiff an, in dem sich noch Collins befand.

Am 24. Juli 1969 um 16:50:00 UTC landete die Kapsel im Pazifik, wo siglisbidjeborgen
wurde.

Aus Angst vor fremden Organismen musssahdie drei Astronauten fiil7 Tag in

Quarantéane begeben.

1. Landungsstelle Apollbl
1 Erste bemannte Mondlandung

2. Landungsstelle Apollo 16
1 Funfte bemannte Mondlandung

3. Landungsstelle Apollb7
1 Letzte bemannte Mondlandung

Abb.7: Landepositionen der Apollo
Missionen 11, 16 und 17; eigene
Anfertigung
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3.4 Erste Mondaufnahmen

Bei der Gro3e des Mondes am Himmel ist es kaum Ubghresnsl, dass der Erdmond auch
das erste asonomische Objekt der Fotogfia ist. De Geschichte der Astrofotodfia
begann mit dem franzésischen Maler Louis Jacques Mandé Dadliégec 1850)

Er entwickelteeine Fototechnik, die nach ihm benannt wundied unter dem Namen
Daguerreotypie bekannt ist. Ihm selbst gelang keine erfolgreiche Aufnatook nach dem
Erwerb des Patents durch die franzdsische Regierung unBed@nntgabeler Technik
fuhrte John William Draper, der von 1811 bis 1882 lebte, diteezrfolgreiche
Astrofotografie des Mondes durcknde des Jahres 1839, indem die Daguerreotypie
veroffentlicht wurde, gelang vermutlich diese Aufnahme.

Abb.8: erste Mondaufnahme; Internetquelle

Draper gab seinen Erfolg am 28arz 1840 dem New York lyceum of natunetory
bekannt.Leiderwurde die Originalaufnahmgdochbei einem Brand der New York
University im Jahre 1865 z#ort. Doch konnte eine Kopie gerettet werden.
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Wenige Jahrepéter verotffentlichte Warren ®La Rue sein Werk, welches

6 unterschiedliche Bilder mit immer jeweflsstereoskopischen

Aufnahmen des Mondes in einer Mappe beinhaltet. Auf den Bildern stellt
er immer 2 Aufnahmen von unterschiedlichen Tagen gegenuber. Sein
erstes Bild beinhaltet einen Zeitunterschied von 15 Monaten und zeigt
somit bereits die Libration dedondes. Mit seinen Aufnahmen ist Warren
de la Rue der Begruinder der stereoskopischen Aufnahmen von
Astronomieobjekten.

Abb.9: Mappe alter
Mondaufnahmen;
Internetquelle

Abb.10: alte Mondaufnahmen mit Datenblatt (1); Internetquell

Abb.11: alte Mondaufnahmen mit Datenblatt (2);
Internetquelle

Zu erkennen ist eine erstaunliche Entwicklumgler Technik der Astrofotografie, welche im
weiteren Verlauf zuavolutionaren Entwicklungen und Erkenntnissen flhrte.



4. Die Beobachtung

4.1 Unsere Sternwarte

Als Beobachtungsort diente uns die die Schilersternwarte desFGahlottGymnasiumsn
Wuppertal Initiiert wurde sie von Mathematiund Physiklehrer Micha&Vinkhaus in
Kooperation mit der Junior Uni Wuppertéin Jahre 2009 fand die Er6ffnung statt. Hier
kénnen bereits Schiler der unteren Jahrgangsstufen im Rahmen der AstrecAGniater

der Leitung von Michael Winkhaysaktische und theoretische Erfahruegin der

Astronomie machen. Ebenfalls steht die Sternwarte Studenten der Bergischen Universitat
Wuppertal, Teilnehmern der Junior Usbwie anderen Fachgruppen aus ganz Deutschland
zur VerfugungDie Sternwartébesteht aus sechs identisch ausgestatteten

TSt Sailz2Liadl GA 2yh8dém grdRdaNEleskop, ged I8stldasim Container
untergebracht istDa dieseJeleskop dem | f S A FeShddhtyingsinselnicht mehr viel
voraushat, wird esim Sommer 2016 durch egroReres Teleskop, mit 20 Zoll Doumzesser,
ersetzt.Somit kbnnen auch Studenten ihre fachwissenschaftlichen Abschlussarbeiten hier
durchfuihren.JedeBeobachtungsinsddeinhaltet einen Materialkasten, in dem neben
verschiedensten Okularen und Aufséatzewei Teleskope, mehrere Kameras uiml leaptop
vorrétig sind. Des Weiteren steht jeder Insel ein groRes C11 Teleskop zur Verfligung.

Der Teleskopaufbau ist elektrisch beweglich und wird tber eine Fernsteuerung kontrolliert.
Wichtig zu erwéhnen ist hierbei, dass die Steuerung tber eine autschatiNachflihrung
verfligt, sodass Beobachtungen und Aufnahmen ohne Unterbrechungen durchgefihrt
werden kdnnenZur anschlielenden Bearbeitung steht auRerdem ein eigens angefertigter
Astroraum mit mehreren Computern zu Verfigung.

Fur unsere Beobachtungen ratén wir die schwarz/weil3 Kamera von The Imaging Source,
das oben genannte C11 und fir die digitale Aufnahme der Bilder die Software FireCapture.

Abbl12: Beobachtungsabend an der Sternwarte des;CFG
Internetquelle
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4.2 Der Aufbau

3

/
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Abb.13: Aufbau einer Beobachtumgsel; eigene Aufnahme
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