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1. Einleitung 
 

Der Mond - der ständige Begleiter unseres Heimatplaneten Erde. Jedes Kind kennt ihn aus 

Erzählungen, Liedern oder Geschichten. 

Es stellt sich die Frage, was wir, abgesehen von der fast nächtlichen Beobachtung vom Mond 

wissen. 

Seit jeher diente der Mond den Menschen durch seine regelmäßig wiederkehrenden Phasen 

als Grundlage für den Kalender, da er der erdnächste Himmelskörper ist, der sich mit bloßem 

Auge beobachten lässt. 

Durch seine Nähe zur Erde bietet er spektakuläre Naturphänomene wie die Sonnen- und 

Mondfinsternis sowie die Gezeitenwechselwirkung, die sich auf die komplette Wassermasse 

der Erde auswirkt. 

Der Hauptteil unserer Arbeit wird jedoch die fotografische Aufnahme des Mondes sein. 

Diese wurde per hochauflösender Videografie durchgeführt wird. 

Wir verwenden nicht die Aufnahme mehrerer Fotos, sondern mehrerer Videos, da diese aus 

vielen Einzelbildern bestehen und mit Hilfe besonderer Bearbeitungstechniken zu höher 

aufgelösten Ergebnissen führen. Um den gravierenden Qualitätsunterschied zu 

Einzelaufnahmen zu verdeutlichen, stellen wir das bearbeitete Mosaikbild mit einem 

Einzelbild einer Gesamtaufnahme gegenüber. 

Dabei wird die verwendete Technik wie Kameras, Teleskope und Programme im Detail 

erklärt und auf die Funktion unterschiedlicher Filter eingegangenen.  

Unsere Arbeit verbindet spannende Mondthemen, wie dessen Entstehung, die ersten 

Mondaufnahmen oder die Apollo-Missionen mit der hochauflösenden Aufnahme eines 

Mosaikbildes. 
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2. Themenwahl 
 

Wir, Kai Buchholz und Luca Braun, haben uns als Sechstklässler erstmalig im Rahmen der 

Astronomie-AG des CFGs mit dem Thema αMondά genauer auseinandergesetzt. Wir nahmen 

durch ein Teleskop unsere ersten Aufnahmen des Mondes mit folgendem Ergebnis auf: 

 

 

 

Heute haben wir die Möglichkeit genutzt, die uns durch den Projektkurs Astronomie in der 

Q1 offensteht, dieses Thema genau zu behandeln und eine eigene Projektarbeit über 

unseren Mond anzufertigen. 

Der Mond ist das offensichtlichste Himmelsobjekt an unserem Nachthimmel, und obwohl 

jeder ihn kennt, wissen die Wenigsten Details über ihn. Dies nahmen wir als Motivation, uns 

genauer mit dem Gesamtthema αMondά auseinander zu setzten. 

  

Abb.1:  Gesamtaufnahme Mond; eigene Anfertigung 
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3. Theoretische Grundlagen 

 

3.1 Allgemeine Informationen über den Erdmond 

 
Der Mond in Zahlen 

 

Durchmesser 3478 km 

Mittlere Entfernung zur Erde 384.000 km 

erdnächster Bahnpunkt (Perigäum) 363.296 km 

erdfernster Bahnpunkt (Apogäum) 405.504 km 

Rotationszeit 27d 7h 43min 11,56s 

Mittlere Umlaufgeschwindigkeit 3680 km/h 

Neigung zur Erdachse 5,2° 

Dichte 3,342 g/cm² 

Oberflächentemperatur -160°C bis +130°C 

 

Vergleiche mit der Erde  

Masse 1/81,3  

Volumen 1/49,26 

Oberfläche 1/13,46 

Schwerkraft 1/6,05 
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Der Erdmond, ƻŘŜǊ ƪǳǊȊ ŀǳŎƘ ƴǳǊ αaƻƴŘά ƎŜƴŀƴƴǘ, wird über seine gesamte Oberfläche 

durch die graue Farbe geprägt. Diese Farbe kommt durch den Mondstaub zustande. Da über 

einen Zeitraum vieler Millionen Jahre unzählige Meteoriten und Asteroiden den Mond 

bombardierten, ist dieser von Kratern übersäht. Bei dem Aufprall großer Meteoriten oder 

Asteroiden entsteht so viel Kraft, dass das Mondgestein pulverisiert wird und somit über 

mehrere Millionen Jahre eine mehrere Meter hohe Schicht aus Regolith, dem Mondstaub, 

bildete. 

Die Vorderseite des Mondes ist überzogen von über 40.000 Kratern, wobei die Rückseite 

eindeutig mehr aufweist. Die erdzugewandte Seite des Mondes wird durch die Erde 

geschützt. Diese lenkt durch die höhere Masse Meteoriten und Asteroiden ab und zieht sie 

selber an. Wir auf der Erde bemerken diese Meteoriten jedoch kaum, da die meisten bereits 

in unserer Atmosphäre verglühen.  

Des Weiteren sind auf der Mondoberfläche Rillen, Risse und Maria (Einzahl: Mare) zu 

erkennen. Maria sind die, mit dem bloßen Auge erkennbaren, großen dunklen Flecken des 

Mondes und haben ihre Namen vom früheren Glauben, es seien große Wassermeere. Heute 

weiß man, dass Mare große abgekühlte Lavadecken sind, welche vor langer Zeit noch, 

aufgrund des flüssigen Mondmantels, entstanden sind. Auch Rillen, Risse und Gebirge 

entspringen dem damaligen Vulkanismus. Der Mond verfügt jedoch schon seit Langem über 

keine aktive Tektonik mehr. Dennoch sind sich Forscher nicht einig, ob der Mond weiterhin 

einen flüssigen Teil im Mondinneren besitzt.  

Eine weitere spannende Gegebenheit ist die Bahn des Mondes um die Erde, welche keinem 

Kreis, sondern einer Ellipse entspricht. Aufgrund dieser stark ellipsenförmigen Bahn hat der 

Mond nicht immer dieselbe Entfernung zur Erde und unterschiedliche 

Bahngeschwindigkeiten. Das zweite Keplersche Gesetz erklärt die unterschiedlichen 

Geschwindigkeiten, da in gleichen Zeiten gleiche Flächen überschritten werden, d.h. der 

Mond schneller in Erdnähe und langsamer in Erdferne ist. Den erdnächsten Punkt nennt man 

auch Perigäum und den erdfernsten Punkt Apogäum.  

Das wohl spannendste Mondphänomen ist, 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 für dieses Phänomen lautet αgebundene Rotationά.  

Doch bei genauerer Betrachtung ist nicht immer exakt nur die 

Vorderseite des Mondes zu sehen, da die Mondbahn um 5,2° 

zur Erdachse geneigt ist. Der Fachbegriff dieses 

Naturereignisses lautet αLibrationά, die wir auch im weiteren 

Verlauf der Projektarbeit berücksichtigen und näher erläutern 

werden. 

Insgesamt ist unser Erdmond der fünftgrößte Mond im 

Sonnensystem und aufgrund seiner Nähe zur Erde der einzige, 

bisher von Menschen betretene, Himmelskörper. 

 
Abb.2: Von der Erde nicht 

sichtbare Mondrückseite 

(außer bei Libration); 

eigene Anfertigung 
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3.2 Entstehung des Mondes 

 

Die herkömmliche Theorie über die Entstehung 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 Oberfläche der Erde eine große 

Menge Staub und Gestein gelöst. Durch die Gravitation der Brocken und des Staubs wurde 

diese Masse zu einem festen Objekt verdichtet, das sich durch seine anfängliche 

Beschleunigung und die Gravitation der Erde in einer Kreisbahn um diese bewegt. 

Nun fand ein Forscherteam um Prof. Dr. David Rubie von der Universität Bayreuth heraus, 

dass sich die Theorie des Aufpralls des Körpers auf die Erde bestätigt hat. Laut dieser Theorie 

hatte er mit einer Geschwindigkeit von 10 km/s eine so hohe Energie, dass bei der Kollision 

Erdgestein und Gestein von Theia schmolz, sich mischte und dann zu einem festen Körper 

abkühlte. 

Bei dieser Kollision wurden auch 

weitere kleine Teile des 

Gemisches abgespalten und im 

Weltraum verteilt. 

Der ausschlaggebende Beweis 

für diese Theorie ist, dass sich 

bei der Vermischung des 

Gesteins Sauerstoffisotope in 

der Masse gelöst haben. Diese 

Isotope wurden sowohl in 

diesen Partikeln, als auch im 

Mondgestein selber gefunden. 

Der Sauerstoff des Gesteins der 

Erde enthält eine große Menge 

an O-16-Isotopen und nur eine 

sehr kleine Anzahl an O-17- und 

O-18-Isotopen. Die gleiche Verteilung fand man bei der Analyse des Mondgesteins, welches 

im Zuge der verschiedenen Apollomissionen auf die Erde gebracht wurde. 

Diese verglich man mit dem Aufbau unterschiedlicher irdischer Gesteine und fand heraus, 

dass es Ähnlichkeiten mit dem Gestein aus dem Großraum Arizona und aus Hawaii hat. 

  

Abb.3:  Animation des Zusammenpralls; Internetquelle 
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3.3 Das Apollo Programm 

 

Das Apollo Programm entstand aus einem Wettlauf zwischen den 

USA und der Sowjetunion, die mit dem Sputnik-1 im Jahre 1957 den 

ersten Satelliten in den Orbit brachten, womit das Zeitalter der 

Raumfahrt begann. Daraufhin erfolgte 1959 mit der Lunik-2 die 

erste unbemannte Mondlandung aller Zeiten und 1961 der erste 

bemannte Raumflug mit Juri Gagarin, wodurch die Sowjetunion ihre 

Stellung als führende Raumfahrtnation festigten. 

 

Nur kurz darauf gab der US-Präsident John F. Kennedy in der folgenden, berühmten Rede 

das Ziel bekannt, noch im selben Jahrzehnt einen Menschen zum Mond zu bringen, ihn dort 

sicher zu landen und von dort aus wieder zurück zur Erde zu bringen: 

 

άL ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƴŀǘƛƻƴ ǎƘƻǳƭŘ ŎƻƳƳƛǘ ƛǘǎŜƭŦ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ǘƘŜ ƎƻŀƭΣ ōŜŦƻǊŜ ǘƘƛǎ 

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 more impressive to mankind, or more 

important for the long-range exploration of space; and none will be so difficult or 

ŜȄǇŜƴǎƛǾŜ ǘƻ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘΦέ 

-John F. Kennedy 

 

Durchgeführt wurde das Projekt von der NASA (=National Aeronautics and Space 

Administration). Der Plan beinhaltete insgesamt 21 Missionen: Die Missionen AS-201 bis AS-

203 und die Missionen Apollo 1 und Apollo 4-10 wurden als Vorbereitungen für die für 

Apollo 11 geplante Mondlandung eines Menschen gesehen. Danach folgten die Missionen 

Apollo 12-20, wobei die Apollo 18-20 aus Kostengründen 

abgesagt wurden. 

Am 16. Juli 1969 um 13:32:00 UTC 

starteten Neil Armstrong, Edwin 

α.ǳȊȊά !ƭŘǊƛƴ ǳƴŘ aƛŎƘŀŜƭ /ƻƭƭƛƴǎ 

vom Kennedy Space Center in 

Florida in einer Saturn-V-Rakete 

im Rahmen der Apollo 11 Mission 

in Richtung des Mondes, mit dem 

Ziel, als erste Menschen den 

Mond zu betreten. 

Abb.4: Logo der Apollo 

Missionen; Internetquelle 

Abb.5:  v. l. Armstrong, 

Collins, Aldrin; Internetquelle 
Abb.6:  Ausstieg aus der 

Landefähre; 

Internetquelle 
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Dabei waren Armstrong als Kommandant, Aldrin als Pilot der Mondlandefähre und Collins als 

Pilot des Apollo-Raumschiffs tätig. 

Vier Tage später, am 20. Juli 1969 um 20:17:58 UTC, betraten Aldrin und Armstrong die 

Mondoberfläche, wobei Collins als Pilot im eigentlichen Raumschiff verblieb. 

Die Landung erfolgte im Mare Tranquillitatis und verlief, bis auf kleinere unbedeutende 

Fehlermeldungen des Computers, problemlos. Daraufhin folgten 6,5 Stunden Aufenthalt im 

Raumschiff. Dort mussten Vorbereitungen für den Rückflug getroffen, die Mondoberfläche 

aus den Fenstern hinaus fotografiert und eine längere Ruhepause für die beiden 

Astronauten eingelegt werden. 

Dann, um 02:56:20 UTC, betrat Neil Armstrong mit folgenden berühmten Worten, als erster 

Mensch den Mond: 

 ά¢ƘŀǘΩǎ ƻƴŜ ǎƳŀƭƭ ǎǘŜǇ ŦƻǊ [a] ƳŀƴΣ ƻƴŜ Ǝƛŀƴǘ ƭŜŀǇ ŦƻǊ ƳŀƴƪƛƴŘΗέ 

  -Neil Armstrong- 

Kurz darauf folgte auch Aldrin. In den insgesamt 31 Minuten Aufenthalt auf der Oberfläche 

wurden Gesteinsproben 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 Mondoberfläche koppelte die 

Mondfähre wieder an das Mutterschiff an, in dem sich noch Collins befand. 

Am 24. Juli 1969 um 16:50:00 UTC landete die Kapsel im Pazifik, wo sie schließlich geborgen 

wurde. 

Aus Angst vor fremden Organismen mussten sich die drei Astronauten für 17 Tage in 

Quarantäne begeben. 

 

1. Landungsstelle Apollo 11 

¶ Erste bemannte Mondlandung 

 

2. Landungsstelle Apollo 16 

¶ Fünfte bemannte Mondlandung 

 

3. Landungsstelle Apollo 17 

¶ Letzte bemannte Mondlandung 

 

 

 

  

1 

2 

3 

Abb.7: Landepositionen der Apollo 

Missionen 11, 16 und 17; eigene 

Anfertigung 

1 
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3.4 Erste Mondaufnahmen 

 

Bei der Größe des Mondes am Himmel ist es kaum überraschend, dass der Erdmond auch 

das erste astronomische Objekt der Fotografie ist. Die Geschichte der Astrofotografie 

begann mit dem französischen Maler Louis Jacques Mandé Daguerre (1787 ς 1850). 

Er entwickelte eine Fototechnik, die nach ihm benannt wurde und unter dem Namen 

Daguerreotypie bekannt ist. Ihm selbst gelang keine erfolgreiche Aufnahme, doch nach dem 

Erwerb des Patents durch die französische Regierung und der Bekanntgabe der Technik 

führte John William Draper, der von 1811 bis 1882 lebte, die erste erfolgreiche 

Astrofotografie des Mondes durch. Ende des Jahres 1839, indem die Daguerreotypie 

veröffentlicht wurde, gelang vermutlich diese Aufnahme.  

 

 

Draper gab seinen Erfolg am 23. März 1840 dem New York lyceum of natural history 

bekannt. Leider wurde die Originalaufnahme jedoch bei einem Brand der New York 

University im Jahre 1865 zerstört. Doch konnte eine Kopie gerettet werden.  

Abb.8: erste Mondaufnahme; Internetquelle 
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Wenige Jahre später veröffentlichte Warren De La Rue sein Werk, welches 

6 unterschiedliche Bilder mit immer jeweils 2 stereoskopischen 

Aufnahmen des Mondes in einer Mappe beinhaltet. Auf den Bildern stellt 

er immer 2 Aufnahmen von unterschiedlichen Tagen gegenüber. Sein 

erstes Bild beinhaltet einen Zeitunterschied von 15 Monaten und zeigt 

somit bereits die Libration des Mondes. Mit seinen Aufnahmen ist Warren 

de la Rue der Begründer der stereoskopischen Aufnahmen von 

Astronomieobjekten.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Zu erkennen ist eine erstaunliche Entwicklung in der Technik der Astrofotografie, welche im 

weiteren Verlauf zu revolutionären Entwicklungen und Erkenntnissen führte. 

  

Abb.9: Mappe alter 

Mondaufnahmen; 

Internetquelle 

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

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

Internetquelle 
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4. Die Beobachtung 

 

4.1 Unsere Sternwarte 

Als Beobachtungsort diente uns die die Schülersternwarte des Carl-Fuhlrott-Gymnasiums in 

Wuppertal. Initiiert wurde sie von Mathematik- und Physiklehrer Michael Winkhaus in 

Kooperation mit der Junior Uni Wuppertal. Im Jahre 2009 fand die Eröffnung statt. Hier 

können bereits Schüler der unteren Jahrgangsstufen im Rahmen der Astronomie-AG, unter 

der Leitung von Michael Winkhaus, praktische und theoretische Erfahrungen in der 

Astronomie machen. Ebenfalls steht die Sternwarte Studenten der Bergischen Universität 

Wuppertal, Teilnehmern der Junior Uni sowie anderen Fachgruppen aus ganz Deutschland 

zur Verfügung. Die Sternwarte besteht aus sechs identisch ausgestatteten 

TŜƭŜǎƪƻǇǎǘŀǘƛƻƴŜƴΣ ƪǳǊȊ αLƴǎŜƭƴά und dem großen Teleskop, der Insel 7, das im Container 

untergebracht ist. Da dieses Teleskop den αƪƭŜƛƴŜǊŜƴά Beobachtungsinseln nicht mehr viel 

voraus hat, wird es im Sommer 2016 durch ein größeres Teleskop, mit 20 Zoll Durchmesser, 

ersetzt. Somit können auch Studenten ihre fachwissenschaftlichen Abschlussarbeiten hier 

durchführen. Jede Beobachtungsinsel beinhaltet einen Materialkasten, in dem neben 

verschiedensten Okularen und Aufsätzen, zwei Teleskope, mehrere Kameras und ein Laptop 

vorrätig sind. Des Weiteren steht jeder Insel ein großes C11 Teleskop zur Verfügung. 

Der Teleskopaufbau ist elektrisch beweglich und wird über eine Fernsteuerung kontrolliert. 

Wichtig zu erwähnen ist hierbei, dass die Steuerung über eine automatische Nachführung 

verfügt, sodass Beobachtungen und Aufnahmen ohne Unterbrechungen durchgeführt 

werden können. Zur anschließenden Bearbeitung steht außerdem ein eigens angefertigter 

Astroraum mit mehreren Computern zu Verfügung. 

Für unsere Beobachtungen nutzten wir die schwarz/weiß Kamera von The Imaging Source, 

das oben genannte C11 und für die digitale Aufnahme der Bilder die Software FireCapture. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb.12:  Beobachtungsabend an der Sternwarte des CFG; 

Internetquelle 
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4.2 Der Aufbau 
 

 

 

 

 

1 Celestron C1100 EdgeHD 

2 FFC Brennweitenerweiterung 

3 The Imaging Source DMK 41 Schwarz/Weiß 

4 Steuerungseinheit 

5 Laptop zur Bedingung der Kamera 

6 Canon EOS 450D 

 

 1 

 3  

 

 

 4 

 2 

 5 

 6 

Abb.13:  Aufbau einer Beobachtungsinsel; eigene Aufnahme 


