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1. Einleitung

Der Mond zahlt zu den verhaltnismaRig wenigen Himmelsk&érpern, die man ohne Hilfsmittel
(z.B.: ein Teleskop) mit dem bloRen Auge am Nachthimmel beobachten kann. Schon
Leonardo da Vinci und Galileo Galilei haben vor ca. 500 Jahren erste Informationen und
Zeichnungen zum Mond angefertigt und niedergeschrieben.

Genau wie damals fasziniert der Mond auch heute noch die Menschen. Er ist der nachste
Himmelskorper zur Erde und gehort damit auch zu den am besten erforschten.

Trotzdem sagen viele Menschen, dass er durch diese Nahe , langweilig” sei. Um dem
entgegenzuwirken und die faszinierenden Eigenschaften des Mondes darzustellen, haben
wir uns als Thema fir die Projektarbeit den Mond bzw. Zeichnungen der Mondoberflache als
Schwerpunkt ausgewahlt.

Darin wollen wir die gezeichneten Krater (generell die Oberflache) in Verbindung zu der
Entstehung des Mondes in der Vergangenheit setzen und somit vielleicht mehr iber seine
Geschichte herausfinden.

(Abbildung 1: Unsere Aufnahme des Mondes am 8.4.2017 mit dem TEC160mm-Refraktor und der EQOS 450D
Digitalkamera)




2. Aufgabenstellung

Grundsatzlich haben wir das Thema der Mondzeichnungen ausgewahlt, da wir beide, Nicole
Achtsnichts und Samira Thawel, ein grofRes Interesse daran haben mehr tUber den
Himmelskdrper Mond zu erfahren. Zudem gehdéren Zeichnungen im Allgemeinen zu unseren
geteilten Hobbies.

Dadurch erhoffen wir uns, dass die Projektarbeit einerseits unsere Fahigkeiten fordern wird
und andererseits unser Wissen liber den Mond erweitern wird.

Wahrend der Projektarbeit wollen wir uns mit verschiedenen Zeichnungen, Zeichnungsarten
und deren Techniken beschaftigen. Im Zuge dessen werden wir selbst auch einige Skizzen
und Zeichnungen zu Kratern und Mondbildern mit verschiedenen Techniken erstellen und
diese anschlieRend mit dlteren/anderen Zeichnungen (z.B.: mit denen im von Galileo Galilei
veroffentlichtem ,Sidereus Nuncius®) vergleichen. Dariber hinaus erklaren wir wie der
Mond und seine Krater entstanden sind.

Insbesondere wollen wir auch zwischen verschiedenen Techniken unterscheiden: Einerseits
mit Farbbuntstiften auf ,normalem” weiRem Papier zu malen und andererseits mit weilem
Buntstift auf schwarzem Tonkarton zu zeichnen. Die Schwierigkeiten und Problematiken
wollen wir in Folge dessen auch erlautern.

Des Weiteren wird auch die Art der Beobachtung variieren (durch das Okular/ mit
Foto...etc.).




3.Der Mond
3.1. Einfiihrung in das Thema ,,Mond“

Um im Hauptteil auf Mondzeichnungen und die Technik dazu genauer eingehen zu kénnen,
wird nun eine grundsatzliche Einflihrung mit allgemeinen Angaben zum Mond folgen.

Der Mond (lat.: Luna) der Erde befindet sich in einem mittlerem Abstand von 384.401 km zur
Erde und beeinflusst neben den Gezeiten auch das Wetter auf der Erde.

Der Abstand verandert sich jedoch, da sich der Mond auf einer elliptischen Umlaufbahn um
die Erde bewegt und dadurch mal einen geringen Abstand (Perigdum) oder einen grofRten
(Apogdum) zur Erde aufweist. Deshalb erscheint der Erdmond fiir den Betrachter an
unterschiedlichen Tagen auch unterschiedlich groR zu sein.

Er weist einen Radius von 1.738 km (Durchmesser = 3.476 km) auf, hat einen Umfang von ca.
10.917 km und hat eine Oberfliche von 37.932.330 km?. Die Erde hat eine ungefahr 13,4-
mal so groRe Oberfliche (=510.000.000 km?), daran erkennt man, dass der Mond allgemein
sehr viel kleiner ist. Das Alter des Mondes betragt etwa 4.527 Mio. Jahre.

Innerhalb von ca. 27,3 Tagen bewegt sich der Mond einmal komplett um die Erde. In der
Fachsprache nennt man dies auch den ,siderischen Monat”. Dahingegen definiert die
»Synodische Umlaufzeit” den Zeitraum von Neumond-Neumond, welcher ca. 29,53 Tage
dauert.

Zwischen Neumond-Neumond nimmt der Mond verschiedene Erscheinungsbilder an, die als
Mondphasen bezeichnet werden. Markante Positionen sind dabei der Neumond, der
zunehmende Mond, Vollmond und letzendlich der abnehmende Mond.

Eigenschaften des Mondes

Durchmesser: 3476 Kilometer
Umfang: 10917 Kilometer
Oberflache: 37932330 Km2
Alter: 4527 Millionen Jahre
Distanz zur Erde: 384401 Kilometer
Umlaufzeit: 27,321662 Tage
Neumond-Neumond: 29,530589 Tage
Atmosphare: Keine




3.2. Entstehung des Mondes

Ebenso wie bei anderen Himmelskorpern gibt es auch etliche Mythen und Geschichten lber
den (Erd-)Mond. Das beriihmtste Beispiel ist dafiir wahrscheinlich der ,Mann im Mond”.
Jedoch befassen sich diese nur teilhaft mit der Enstehung. Trotz der neuen Erkenntnisse in
der Wissenschaft und Astronomie in den letzten Jahren und Jahrzehnten, sind sich die
Forscher nach wie vor nicht vollstandig sicher wie der Mond entstanden ist.

Die wahrscheinlichste Theorie befasst sich damit, dass der Mond durch eine Kollision der
,Urerde” mit einem etwa marsgrofem Planeten namens ,Theia” entstanden ist.

Durch die bei dem Zusammenprall (s. graphische Darstellung 1) freigesetzte Energie wurden
Teilstiicke beider Korper ins Weltall geschleudert, die sich in der Umlaufbahn der Erde
sammelten und sich schlieflich zu einem neuen Himmelskorper zusammenfiigten. Dies
geschah etwa vor 4,5 Milliarden Jahren und der dabei entstandene Kérper wird als Erdmond
bezeichnet. Im Gegensatz zu den vorherigen Theorien schafft es die ,,Kollisions-Theorie” die
chemischen und dynamischen Zusammenhange zwischen Erde und Mond plausibel zu
erklaren.

Allerdings handelt es sich hierbei, wie bereits erwahnt, nur um eine Theorie, die bis heute
noch nicht bewiesen wurde.

(Abbildung 2: Entstehung des Mondes)




3.3. Entstehung der Mondkrater

Bei der Betrachtung der Mondoberflache fallen einem schnell die zahlreichen Krater und
dunklen Gebiete auf, die sie zieren. Zu einem gibt es die Krater, die durch
Meteoriteneinschlage entstanden sind, zum anderen gibt es auch Krater die durch
Vulkanaktivitaten entstanden sind.

Zunachst wollen wir auf die Krater eingehen, die durch Meteoriten entstanden sind. Die
grofSten Krater entstanden vor etwa 3 bis 4,5 Milliarden Jahren in der Friihzeit des Mondes
durch die Einschlage groBer Gesteinsbrocken, den Meteoriten. Diese Zeit, in welcher der
Mond von den Meteoriten getroffen wurde, wird auch ,,Das GrolRe Bombardement”
genannt. Es handelt sich hierbei um eine Epoche wahrend der Entstehung des
Sonnensystemes, in der viele Meteoriten und ,,Restkorper” der Planetenentstehung auf die
noch jungen Planeten stiirzten. Die so entstandenen Krater nennt man auch Einschlags- oder
Impaktkrater.

/ NG

(Abbildung 3: Entstehung eines Impaktkraters)

Der Ablauf ist hier immer derselbe. Wie man in der Abbildung sehen kann (von links oben
nach rechts unten betrachtet) trifft zuerst ein Meteorit mit hoher Geschwindigkeit auf die
Oberflache. Die dadurch entstandene Schockwelle lauft halbkugelférmig in den Boden und
durch die Wucht des Einschlags wird oberflaichennahes Material weggesprengt. Dieser
Vorgang wird auch als ,,jetting” bezeichnet. Das Projektil, hier der Meteorit, schmilzt, bzw.
verdampft durch die bei dem Einschlag entstandene Hitze. Die Entlastungs-/
Unterdruckswelle lauft daraufhin zurlick zur Oberflache, wodurch anschlielfend der
eigentliche Krater erzeugt wird. Das Material wird dabei aus dem Krater gedriickt und in die
Hohe geschleudert. Der Kraterrand rutscht nun in den sogenannten transienten Krater
zurlick und das vorher in die Hohe geschleuderte Material fallt darauf folgend hinab auf die
Oberflache. Hierdurch wird die Kraterfillung gebildet.

Einige der Krater, die durch diese groRen Meteoriten entstanden sind, weisen auferdem ein
Strahlensystem auf, von dem sie umgeben sind. Diese Strahlen stehen in Zusammenhang mit
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der Entstehung des Kraters. Bei ihnen handelt es sich namlich um das sogenannte ,Ejecta”,
das Auswurfmaterial, welches in Form vieler Glaskligelchen erstarrt ist. Wenn man den
Mond bei einem hohen Sonnenstand betrachtet, erscheinen die Strahlen heller als der
dunklere Regolith, da die Glaskiigelchen das Licht in die Einfallsrichtung reflektieren. Ein
gutes Beispiel hierfir ist der Krater ,, Tycho”.

(Abbildung 4: Krater Tycho)

Nun wenden wir uns den Kratern zu, welche durch Vulkanausbriiche entstanden sind. Sie
sind seltener und schwieriger zu identifizieren. Die Vulkane entstanden in einer Zeit kurz
nach der Entstehung des Mondes, als sein Innerstes noch heild und flissig war.

Auf dem Mond findet man ausschlief3lich Schildvulkane, welche ,,Dome” genannt werden.
Sie unterscheiden sich durch ihre geringere Grof3e deutlich von den Schildvulkanen der Erde.
Der Durchmesser betragt maximal 30km, die Hohe maximal 1km. Die Kuppe ist bei den
Mondvulkanen sehr flach.

Die Dome und ihre Krater entstanden durch Lavablasen, die sich unter der Oberflache
anstauten und schliefRlich das Gber ihnen liegende Material anhoben. Als sich die Lava dann
zurlickzog, als der Mond langsam erkaltete, stiirzte der durch die Blase entstandene
Hohlraum ein.

Ein Beispiel fiir einen Vulkankrater ist der Krater ,Kies-Pi“ (hier: rot eingerahmt).

(Abbildung 5: Krater Kies-Pi)

Es gibt auch Dome die am Gipfel keine Krater aufweisen, hier hat sich die Lavablase
zurlickgezogen als sie erkaltet ist, ohne dass der Hohlraum zusammenstiirzte.




4.Die Teleskope

4.1. Das Schmidt-Cassegrain-Teleskop (Celestron 11)

Das bei uns zum Teil verwendete Schmidt-Cassegrain-Teleskop (Celestron 11) befindet sich
als eine von sieben Stationen (auf dem Foto als 1-7 bezeichnet) auf dem Dach des Carl-
Fuhlrott-Gymnasiums in Wuppertal, welches etwa 350 m (iber dem Meeresspiegel liegt.

(Abbildung 6+7: Stationen auf dem Dach des CFGs)

4.1.1. Der Aufbau

Das C11 besteht im Aufbau aus drei ,Hauptteilen”: Der Optik, der Montierung und der Saule.

Die Optik setzt sich wiederum aus der Spiegeloptik, dem Reflektor, und der Linsenoptik, dem
Refraktor, zusammen. Bei unseren Teleskopen wird dabei die dquatoriale Montierung
verwendet, die sich durch die geografische Breite definiert. Der eingezeichnete Winkel ¢
(Polhdhe) entspricht der geografischen Breite des Standorts (in diesem Fall: CFG Wuppertal).

Polhohe & = geografische Breite

(Abbildung 8: Aquatoriale Montierung)




(Abbildung 9: Foto des Aufbaus des C11-Teleskops)

1: Die Optik
2: Die dquatoriale Montierung

3: Die Saule
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4.1.2. Die Funktionsweise
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(Abbildung 10: Strahlengang im Celestron 11)

Insgesamt kann man zwei Spiegel erkennen, den Haupt- und den Fangspiegel. Zusammen
bezeichnet man das C11 somit als eine Zwei-Spiegel-Optik. Der Hauptspiegel weist einen
Durchmesser von 280mm auf, wohingegen der Fangspiegel nur 95,3 mm breit ist. Die hier
als ,,Schmidt-Korrektor” bezeichnete Korrektionsplatte dient dazu, um maogliche Bildfehler
beim Strahlengang zu minimieren oder zu verringern. Jedes Teleskop hat seine individuelle
Brennweite. Als Brennweite dieser Optik wird der Abstand zwischen dem Hauptspiegel und
dem Brennpunkt definiert, welche bei dem C11 eine Lange von 2,80m betragt.

Um jedoch das umgedrehte Bild in der Brennebene umzudrehen, benutzen wir unter
anderem Okulare, die das Bild darliber hinaus noch vergroBern. Die wirkliche VergroRerung
(=V) lasst sich anschlieRend mithilfe einer Formel errechnen.

_ f Objektiv

~ f Okular
So wiirde man mit einem Objektiv von 2800m und einem Okular von exemplarischen 32mm
eine VergroRerung von V = 2800/32 = 87,5-fach erreichen.

AuBerdem kann man auch noch die sogenannte Blende des Teleskops berechnen. Die
Formel dazu lautet:

f Objektiv

D Objektiv

Bei einer Brennweite von 2,8m und einem Durchmesser von 28cm ergibt sich eine
,Standardblende” von 10, die auch als Offnungsverhiltnis 1:10 oder f/10 ausgedriickt
werden kann.

Blende =
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4.2. Planewave CDK20

Wahrend unserer Projektarbeit haben wir neben dem C11-Teleskop auch das CDK20 fur die
Fotoaufnahmen und das direkte Zeichnen benutzt. Dieses Teleskop wird als Station sieben
bezeichnet und ist erst seit September 2016 Teil der Sternwarte auf dem Dach des Carl-
Fuhlrott-Gymnasiums.

Das CDK20 besitzt ebenfalls eine Optik, eine Montierung und eine Saule. Dabei wird auch
hier eine 2-Spiegel-Optik mit Haupt- und Fangspiegel verwendet.

1 ‘ \
\ |
o 4 - \
o - > | ~ “
e ( o
A \ | \‘
o 4 .

(Abbildung 11: Das Planewave CDK 20-Teleskop u. der TEC 160mm-Refraktor in Parkposition mit
geschlossenem Dach)

Daten Hauptspiegel Fangspiegel
Durchmesser 520 mm 190.5 mm
Offnungsverhiltnis | f/3 —

Material Austemperiertes Pyrex | Austemperiertes Pyrex

Form Elliptisch Spharisch
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Technische Daten
Offnung
Brennweite
BildfeldgroRe
Offnungsverhiltnis
Obstruktion

Back Focus

Gewicht
Tubuslange
Obere Zelle

Untere Zelle

(Abbildung 12: Ansetzen des
Okulars an dem TEC Refraktor) Okulars)

CDK 20"
20" (0.51m)
3.454 mm
52 mm
f/6.8

39%

218 mm hinter der Tubusabschlussplatte,

142mm hinter der Fokussiereinheit
64 kg

1151 mm

Gitterrohrtubus aus Kohlefaser

Gitterrohrtubus aus Kohlefaser,

Hauptspiegel lichtgeschiitzt durch Kohlefaserabdeckung

| \
(Abbildung 13: Auswahlen eines beliebigen (Abbildung 14: Das gewahlte

EMMOR P HEUSHS
x -

Okular mit 4,5mm und einer
VergroRerung von 622,22)
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5. Die Digitalkamera Canon EOS 450D

1/4000  F5.6

‘24.|.,!.’..14.'? m‘loo i

P
O ES @

(Abbildung 15: Kamera vorne) (Abbildung 16: Kamera hinten)

Flr unsere Projektarbeit haben wir unter anderem fiir die Fotos die umgebaute Version der
Digitalkamera Canon EOS 450D verwendet. Diese unterscheidet sich zu den ,,normalen”
Versionen in einem speziellen Farbfilter und anderen Umbauten. Zu diesen gehort auch,
dass die Kamera durch eine spezifische Halterung fiir das Kabel (zum Akku) besonders
widerstandfahig und robust ist.

Grundsatzlich weist die Canon EOS 450D folgende weitere Daten auf:

Eigenschaft Canon EOS 450D
Hersteller: Canon
Modell: EOS 450D
Kameratyp: Spiegelreflex (DSLR)
Markteinfuhrung: 04 /2008
Megapixel : 12,2 Megapixel
Maximale Bildauflosung: 4.272 x 2.848 Bildpunkte
Sensortyp und -grofie: CMOS, 22,2x14,8mm
Bild-Format: JPEG, RAW
Gewicht: 475 Gramm

Fiir die Astro-Fotografie eignet sich diese Kamera besonders wegen der verhaltnismaRig
guten Bildqualitat, aber auch wegen der Funktion des Bildformats RAW. Dieses Format ist fir
die anschlieBende Bearbeitung der Bilder wichtig.

Dariber hinaus ist das Gewicht mit 457 Gramm recht leicht und gut zum Anbau an das
Teleskop geeignet.

Fiir den Anbau wird die Kamera mithilfe von einem Klemm-System und Kabeln, die zur
Stromversorgung und dem Anschluss an den Computer dienen, an das C11 Teleskop
befestigt.
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6. Durchfihrung

Bei der Durchfiihrung selbst haben wir zwei verschiedene Methoden verwendet. Zundchst
haben wir nur durch ein Okular geschaut und das andere Mal mithilfe eines Fotos die
Zeichnungen angefertigt.

Allgemein wurden fiir alle Zeichnungen die jeweiligen Stifte etc. genutzt, die nun angefihrt
werden (s. Abb.17 und Abb. 18):

Schwarzer Tonkarton aus einem Bastelset

Zwei weille Gelstifte der Marken Pilot CHOOSE 07, weiR und uni-ball Gelschreiber
SIGNO UM-153

Farbstifte (Grautone, Schwarz und WeiRR) aus dem 72 Mondeluz Aquarellstifte Set
von KOH-I-NOOR

Ein Radiergummi der Marke Faber-Castell Radierer SLEEVE

Einen Anspitzer der Marke Faber-Castell SLEEVE 182700 Spitzer

(Abbildung 17: Stifte, die von Samira verwendet wurden)

Farbstifte (Grautdne, Schwarz und WeiR) aus dem Polycolor 36 Aquarellstifte Set
von KOH-I-NOOR

(Abbildung 18: Stifte, die von Nicole verwendet wurden)
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6.1. Visuelle Beobachtungen und Zeichnungen

Am Abend des neunten Marzes 2017 war unser erster Beobachtungsabend an Station
Sieben. Dabei haben wir uns auf den Mondkrater Gassendi fokussiert und durch das CDK20
geschaut. Allerdings waren die Wetterbedingungen dullerst schwierig, da zahlreiche Wolken
und Wolkenschleier am Himmel zu sehen waren. Dies hatte zur Folge, dass auch das
Scharfstellen Schwierigkeiten darstellte. Sofern dann endlich das Teleskop optimal auf uns
eingestellt war, versuchten wir mit weien Farbstiften auf schwarzem Tonkarton die hellen
Lichtreflexionen, die durch das Sonnenlicht auf der Mondoberflache verursacht werden,
darzustellen.

(Abbildung 19: Vorzeichnung des Kraters Gassendi) (Abbildung 20: Zeichnen mit dem WeiRstift)

Wichtig ist, dass man die Schatten dunkel lasst oder diese mit einem schwarzen Buntstift
abstufend ausarbeitet, um einen Anschein von Tiefenwirkung zu erzeugen. Erst diese
Tiefenwirkung lasst den Krater ansatzweise realistisch wirken.

Zudem hatten wir ein Zenitprisma angeschlossen, wodurch das Bild des einfallenden
Mondes gespiegelt wurde. Dies erklart auch, warum unsere Zeichnungen zunachst verkehrt
herum wirken im Gegensatz zu Fotos (z.B. aus dem Internet).

Durch das nahezu perfekte Wetter am achten April 2017 und die gute Sicht auf den fast
Vollmond nutze ich (Samira) auch noch die Chance eine Zeichnung des , Aristarchus”
anzufertigen. Dieser war durch den umliegenden Riss und die Formation der Krater sehr
markant und zudem durch den Stand des Mondes im Verhaltnis zur Sonne hell erleuchtet.

Auch die Zeichnung hierzu wurde auf schwarzem Tonkarton mit verschiedenen Grau-
/Weiltonen und schwarz angefertigt. Wie auch am neunten Marz wurde die gleiche
Zeichentechnik angewandt, wodurch sich klare Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede
erkennen lassen.

So wurde am achten April nicht durch das , Hauptteleskop” der Station sieben geschaut,
sondern durch den Refraktor. An diesen wurde anschlieRend ein Okular angebracht, um die
genaueren Feinheiten zu erkennen.
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6.2. Fotografie des Mondes

Die Fotoaufnahmen wurden am Abend des achten Aprils mithilfe der Station sieben und der
Canon EOS 450D durch den Refraktor TEC 160mm aufgenommen. Dabei wurden wiederum
verschiedene VergrofRerungen bericksichtigt, um sowohl (Teil-)Bereiche des Mondes als
auch den ganzen Mond zu fotografieren.

Diese Aufnahmen wurden durch den Anschluss von der Kamera an den Laptop und das
Teleskop gesteuert, indem man das Programm ,,EOS Utility” 6ffnet.

In dem Programm gibt es dann verschiedene Einstellungsmaoglichkeiten und unterschiedliche
Ansichtsmoglichkeiten. Essentiell fiir Fotos zur weiteren Verwendung ist natirlich die
Scharfe. Die Grundscharfe sollte man allerdings schon zuvor eingestellt haben, um nun nur
noch die Feinheiten abzuklaren. Dazu 6ffnet man die Funktion , Livebild“, in der man dann
einen Ausschnitt (klare Hell-Dunkel-Kontraste) wahlt und diesen vergroert. Dann kann man
mithilfe des feineren Radchens am Teleskop die Scharfe optimal fiir seine Bilder einstellen.

Darauf folgend kann man die Belichtungszeit, abhangig von der Helligkeit des Objekts,
beliebig verandern und ebenfalls mithilfe der schon genannten Live-Version optimieren.
Dieses Prinzip gilt ebenso fiir den ISO-Wert, der die Helligkeit des Bildes verandert. Um ein
besonders gutes Bild erreichen zu kdnnen, sollte man die verschiedenen Aspekte gut
aufeinander abstimmen, damit das jeweilige Objekt bzw. der Mond scharf und angenehm
hell erscheint.

(Abbildung 21: Foto mit kleinerem ISO-Wert, (Abbildung 22: Foto mit hoherem ISO-
mit dem TEC160mm-Refraktor) Wert, mit dem TEC160mm-Refraktor)

Wie man an diesen beiden verschiedenen Bildern sehen kann, kann der ISO-Wert die
Fotoaufnahme stark verandern, wodurch man beispielsweise bestimmte Krater oder Taler
nicht mehr erkennen oder identifizieren kann.
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7. Auswertung

7.1. Bearbeitung der Fotos

Um unsere selbstgeschossenen Fotos im Anschluss mit unseren per Hand gezeichneten
Bildern vergleichen zu kénnen, mussten wir die Fotos zunachst einmal digital bearbeiten.

Dafiir haben wir u. a. das Programm Photoshop genutzt. Zunachst haben wir einen
beliebigen Bildausschnitt gewahlt und danach die Bildscharfe angepasst. Diese konnte man
unter einer Option der Filter aussuchen und es wurde ein Fenster angezeigt, in welchem
man die Starke, den Radius und den Schwellenwert verandern konnte (s. Abbildung 23).

&+ | [F] Bidiauf in sllen Fenstern durchfihren " r Bid ruckformat g\ Arbetsbersich v

110 1120 1130 1140
L _m|_

Unscharf maskieren

« H
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o X, [¥]vorschau ‘
L.,
&, 7
2.0,
Q...
e
LU
100% (&)
5. 7. oo
B Stirke: 100 %
9 2
.JJ Radius: 1.7 Pixel
L;‘] hi ‘ :II fe
Schwellenwert: 0 Stufen
[} -

17:02
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(Abbildung 23: Bearbeitung der Schérfe)

So lag das Optimum an Scharfe flr das gezeigte Bild (s. Abb. 23) bei einer Starke von 100%,
einem Radius von etwa 1,7 Pixel und schliel3lich einem Schwellenwert von 0 Stufen.

Allerdings musste man wahrend der Bearbeitung eines Fotos immer wieder neu darauf
achten, dass man das Bild nicht ,,Giberscharft”, sodass es nicht ,pixelig” wirkt.

Zudem waren wir durch die Verwendung des Zenitprismas dazu verpflichtet die Bilder zu
drehen und zu spiegeln, da die Zeichnungen teilweise in einem anderen Winkel stehen und
es somit schwieriger zu vergleichen ist, inwieweit die Zeichnungen mit den gemachten Fotos
Ubereinstimmen.

Dazu haben wir unter anderem das Programm Microsoft Picture It! Foto 7.0 verwendet (s.
Abb. 24).
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(Abbildung 24: Drehen und Spiegeln eines Fotos am Beispiel des Kraters Aristarchus)

In diesem Programm konnte man durch verschiedene Werkzeuge und Tools die jeweiligen
Bilder in einem beliebigen Winkel drehen, vergroRern und schlielilich spiegeln, sodass
letztendlich aus dem unbearbeiteten Foto des Aristarchus (s. Abb. 25) eine bearbeitete
Version (s. Abb. 26) entstand.

(Abbildung 25: Foto des Aristarchus unbearbeitet, (Abbildung 26: Foto des Aristarchus bearbeitet,
mit dem TEC160mm-Refraktor, VergroBerung 100%) mit dem TEC160mm-Refraktor, VergroRerung s.r.)

Diese Verfahren haben wir bei all unseren Fotos verwendet, um sie in der Projektarbeit
besser mit den von uns eingescannten Zeichnungen vergleichen zu kénnen.
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7.2. Vergleich der Fotos mit unseren Zeichnungen

Unser erstes Zeichenobjekt war der Mondkrater Gassendi, der durch einen kleinen Berg im
Impaktkrater selbst sehr markant ist.

Bei dem Vergleich fallt allerdings ohne Bearbeitung des Fotos auf, dass der Krater gespiegelt
zu sein scheint. Dies liegt daran, dass wir an das CDK20 auch ein Zenitprisma angesetzt
hatten, welches das Originalbild spiegelt.

(Abbildung 27: Krater Gassendi) (Abbildung 28: Nicoles Zeichnung vom
Gassendi)

(Abbildung 29: Samiras Zeichnung von Gassendi)

Grundsatzlich kann man auch zwischen den Zeichnungstechniken einen Unterschied
erkennen, da Nicoles Version eher mit leichten, ineinander flieBenden Ubergingen arbeitet,
wahrend Samiras Zeichnung eher durch Linien gekennzeichnet ist.

Des Weiteren zeigt sich, dass der Originalkrater (s. Abb. 27) nicht so kreisrund bzw.
ebenkantig ist, wie er aber auf den Zeichnungen (s. Abb. 28 u. 29) erkennbar ist. Somit
besteht in dem Fall eine Diskrepanz zwischen den gezeichneten Kratern und dem natiirlichen
Gassendi, die durch die visuelle Beobachtung zu erkldren ist, da Verwackelungen und das
Wechseln von der Beobachtung zur Zeichnungen Fehler bzw. Diskrepanzen hervorrufen
kdénnen.
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Wie bereits genannt, wurde auch der Krater Aristarchus tGber die visuelle Beobachtung durch
den Refraktor als Zeichenobjekt genutzt. Auch hierbei musste das Bild bearbeitet werden (s.
7.1. Bearbeitung der Fotos).

(Abbildung 30: Foto des Aristarchus, mit dem (Abbildung 31: Zeichnung des Aristarchus von Samira)
TEC160mm-Refraktor, VergroRerung 100%)

Beim genauen Betrachten kann man sehen, dass die beiden Abbildungen (s. Abb 30 u. 31)
unterschiedliche Neigungswinkel aufweisen. Das heildt, dass beispielsweise die Zeichnung so
wirkt, als ob sie den direkten Blick auf den Krater von weiter oben zeigt als das Foto. Diese
,Verschiebung” kann durch mehrere Faktoren entstehen.

SchlielRlich zahlen dazu Verwackelungen durch die Atmosphare, mogliche Sehprobleme oder
die fehlende kiinstlerische Erfahrung. Letzteres wird hier am ehesten zutreffen, da wir beide
nur amateurhaft Zeichnen und wir bisher wenig bis gar keine Erfahrungen mit
Mondkraterzeichnungen hatten.

Jedoch lassen sich auch deutliche Gemeinsamkeiten der Zeichnung des Aristarchus mit dem
Foto erkennen. So ist bei beidem der Krater Aristarchus hell angeleuchtet und zeigt unten
einen Schattenbereich. AuBerdem stimmt die Form der inneren bzw. ersten Rille mit der der
Zeichnung recht nah Gberein, sodass man insgesamt den Krater recht gut erkennen kann.

Ein weiteres Zeichenobjekt war
die Dreier-Krater-Reihe des
Scheiner, Blancanus und
Klaproth (von links gennant, s.
Abb.32). Diese befanden sich
am auBeren slidlichen Rand des
Mondes und wiesen starke
Schattenwiirfe auf, weshalb
diese als Objekt sehr interessant
waren.

(Abbildung 32: von links benannt und rot eingerahmt: Scheiner, Blancanus und Klaproth; mit dem TEC160mm-
Refraktor, VergroRerung 100%)
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Die folgenden Resultate (s. Abb. 34 u. 35) zeigen hierbei sehr groRe Gemeinsamkeiten mit
dem Foto (s. Abb. 32).

(Abbildung 33: bearbeiteter Ausschnitt der Krater, mit (Abbildung 34: Zeichnung der Krater von Samira)
dem TEC160mm-Refraktor, VergroRerung 100%)

(Abbildung 35: Zeichnung der Krater von Nicole)

Dabei lasst sich sagen, dass wir bis hierhin schon eine Art von Verbesserung erreicht haben,
da sich die Zeichnungen nur noch minimal in VerhaltnismaRigkeiten der Grof3e und Position
zu dem Original unterscheiden. Zudem wirken die Lichtreflexionen besser positioniert und
dadurch natdrlicher, was sie in den ersten Zeichnungen (s. Gassendi) nicht taten.

Der letzte Mondkrater, zu welchem wir uns entschieden hatten, war Schickard (s. Abb. 36).

(Abbildung 36: Foto des Mondkraters Schickard, mit dem TEC160mm-Refraktor,
VergroRerung 100% )

An diesen Zeichnungen (s. Abb. 37 u. 38) lassen sich jedoch starke Unterschiede der
Zeichenart von uns beiden erkennen. So sind die Rander des Kraters verschieden gezeichnet
worden.
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(Abbildung 37: Zeichnung des Schickard von Nicole) (Abbildung 38: Zeichnung des Schickard von Samira)

So ist Nicoles Version am Rand eher verwischt und nicht so klar strukturiert wie Samiras
Zeichnung. Zudem wurde bei Samiras gezeichnetem Krater auch Gebrauch von einem
Gelstift gemacht, der die Reflexionen des Sonnenlichts darstellen soll. Diese wurden bei
Nicole durch unterschiedliche starke WeiRstellen dargestellt.

Eine Gemeinsamkeit der beiden Varianten ist aber die Schattenflache an der rechten oberen
Kante des Kraters.

Insgesamt kann man sagen, dass wir beide einen Prozess durchlaufen haben bezliglich der
Qualitat der angefertigten Zeichnungen, da unsere Genauigkeit mit der Zeit gestiegen ist und
wir uns riickblickend deutlich gesteigert haben.
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7.3. Vergleich mit anderen Zeichnungen

7.3.1. Galileo Galileis ,,Siderius Nuncius“

Galileo Galilei war ein beriihmter Professor der Mathematik. Kurz nachdem der aus Italien
stammende Galilei seine Lehre begann, kam ein neues Weltbild in den Umlauf, welches von
Nikolaus Kopernikus entworfen wurde. Dieser war der Auffassung, dass nicht wie vorher
angenommen die Erde im Mittelpunkt des Sonnensystems stiinde, sondern die Sonne.
Dieses ,neue” Weltbild wurde von vielen abgelehnt, doch Galilei war von der Richtigkeit des
kopernikanischen Weltbildes liberzeugt und beschloss Beweise fiir dieses zu finden. Einige
dieser Beweise hielt er in seinem Werk ,Siderius Nuncius” fest.

Der Titel dieser kurzen lateinischen Abhandlung (,,Siderius Nuncius®), die im Marz des Jahres
1610 veroffentlicht wurde und Ergebnisse der Beobachtungen von Sternen, dem
Jupitermond und dem Erdmond beinhaltet, kann in etwa mit ,Sternenbote” oder ,Nachricht
der Sterne” ibersetzt werden.

Die darin angefertigten Zeichnungen des Mondes lassen sich hierbei gut mit unseren
Zeichnungsarten und generellen Zeichnungen vergleichen.

Grundlegend hatte Galilei eine ganz andere Ausriistung und folglich auch andere Materialien
fiir seine Zeichnungen. Daraus ergibt sich, dass die Bilder grofRe Diskrepanzen aufweisen und
wir keine direkten Vergleiche von Kraterzeichnungen machen kénnen.

Wie man jedoch sehen kann hat Galileo Galilei wenn den Mond komplett gezeichnet und
nicht Teilausschnitte gezeichnet (s. Abb. 39 u. 40).

(Abbildung 39: Zeichnung des Mondes aus Sideius Nuncius I.) (Abbildung 40: Zeichnung des Siderius Nuncius Il.)

Deutlich wird dabei, dass wir beispielsweise sehr viel detaillierter gearbeitet haben (s. Abb.
35 u. 38), was jedoch an den verschiedenen Teleskopen liegt.

AuBerdem wurde bei den Zeichnungen aus Siderius Nuncius deutlich flachiger gearbeitet, da
die Schattenflachen mit wenigen helleren Stellen zu sehen sind.

Letzendlich liegen die Unterschiede also in den jeweiligen Moglichkeiten der Technik und in
den Materialien begriindet.

24




7.3.2. Mondzeichnungen von Jens Leich

Im Folgenden werden wir die Zeichentechnik sowie die Materialien von Jens Leich mit den
unsrigen Materialien vergleichen die wir wahrend unserer Arbeit an den Zeichnungen
verwendeten.

Jens Leich verwendete fiir seine Zeichnungen Bleistifte verschiedener Hartegrade, z.B. 5 bis
8B und H-2H, sowie einen weilRen Farbstift der Marke Faber Castell ( PITT Pastel Soft EAN
Nummer 4 005401 121114) und einen weiRen Tafelstift (s. Abb. 41).

(Abbildung 41: verwendete Materialien von Jens Leich)

Wir hingegen benutzten fir unsere Zeichnungen schwarzen Pappkarton und
unterschiedliche Stifte (s. 6.: Durchfiihrung).

Wenn man sich nun die Zeichnungen ansieht, die im Zuge unserer Projektarbeit entstanden
sind und sie mit denen von Jens Leich vergleicht, wird deutlich, dass die Technik die wir
verwendeten der von Jens Leich gleicht, wobei man allerdings auch einige Unterschiede
feststellen kann.

So benutzten wir zum Beispiel sowohl weil3e Stifte als auch verschiedene Grautdne und
schwarze Stifte um den Krater plastischer erscheinen zu lassen, wohingegen Jens Leich fir
seine Zeichnungen nur zwei verschiedene weilke Stifte verwendete. Insgesamt war das
Material was Jens Leich fiir seine Zeichnungen benutzte weitaus professioneller als das was
wir verwendeten, was sich auch in seinen professionelleren Zeichnungen wiederspiegelt (s.
Abb. 42).

(Abbildung 42: Zeichnung von Jens Leich) (Abbildung 38: Zeichnungsbeispiel von Samira (s.
7.3.1))
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Wenn man unsere Zeichnungen mit denen von Jens Leich vergleicht, kann man trotz der
unterschiedlichen Zeichenstile von uns, klare Unterscheide zu den Zeichnungen von Jens
Leich erkennen. Zum einen wirken die Linien in unseren Bildern im Vergleich ungelenker und
unsicherer als die von Jens Leich. Dies liegt daran, dass wir vorher auf dem Gebiet der
Mondzeichnungen keine Erfahrungen hatten und unsere Technik im Zuge dessen auch noch
verbesserungswirdig ist.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass zwischen den Zeichnungen von Herrn Leich und unseren
ein deutlicher qualitativer Unterschied besteht, weil Er neben mehr Erfahrung und Praxis
auch eine detailreichere Zeichnung anfertigt. Im Gegensatz dazu wirken unsere Zeichnungen
sehr oberflachlich und unprofessionell bzw. amateurhaft.
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8.Bewertung

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass sich die Zeichnungen der Mondoberflache mit ihren
Kratern relativ einfach realisieren lassen haben. Wobei es zu Anfang allerdings nicht so leicht
war einen Termin zur visuellen Beobachtung zu finden an dem sowohl Mondphase als auch
das Wetter eine Beobachtung zulielRen.

Bei den verschiedenen Zeichenarten (zum einen die visuelle, zum anderen von einem Foto
abzeichnen) haben wir einige Unterschiede bemerkt.

Bei der visuellen Betrachtung und dem anschlielenden Zeichnen war es nicht so einfach den
Krater in all seinen Einzelheiten zu erfassen, da durch das standige hin- und hergucken
zwischen Papier und Mond kleinere Abweichungen zum richtigen Krater bei der Zeichnung
entstehen konnten. Daher sehen die Zeichnungen der Krater, die wir bei der visuellen
Beobachtung anfertigten "flacher" und weniger dreidimensional aus als es die Krater auf
dem Mond sind.

Beim Abzeichnen von Fotos hingegen war es deutlich einfacher die ganzen Einzelheiten der
Krater zu erfassen und auch auf Papier festzuhalten, da sich das Foto nicht bewegte und sich
der zu zeichnende Ausschnitt bei einem anderen Beobachtungswinkel auch nicht
veranderte, wie es bei der visuellen Beobachtung der Fall war.

Bei der abschlieBenden Betrachtung fiel uns auch auf, dass sich unsere Zeichnungen
verbesserten je mehr wir anfertigten, was sehr erfreulich war, da keiner von uns beiden mit
dieser Art zu Zeichnen Erfahrung hatte. Trotzdem waren wir mit unseren Zeichnungen nicht
vollstandig zufrieden, da unsere Technik noch ausbaufahig ist und wir noch einiges mehr an
Ubung brauchten, um wirklich alle Einzelheiten der Krater erfassen zu kdnnen.

Allgemein sind wir zu dem Schluss gekommen, dass Mondzeichnungen eine wirklich
interessante und neue Art zu Zeichnen bieten und dass sie fiir einen guten Uberblick tiber
den Mond mit seinen verschiedenen Krater sorgen. Jedoch haben wir des Weiteren
festgestellt, dass man ein gewisses Talent braucht, um die Zeichnungen realistisch
erscheinen zu lassen.

Da uns das Zeichnen der Krater viel SpaR bereitet hat haben wir beschlossen auch in der
Zukunft weiterhin Krater zu zeichnen, um noch weiter an unserer Technik zu feilen.
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Dariber hinaus gilt auch Herrn Koch ein groBes Dankeschon, der uns immer wieder gerne
jegliche Fragen beantwortet hat und uns jederzeit geholfen hat. Zudem hat er unseren Kurs
erfolgreich und interessant geleitet, obwohl auch wir in mancher neunten oder zehnten
Stunde nicht mehr leicht zu ertragen waren.

AulRerdem missen wir uns bei unserem Objekt namens Erdmond bedanken. Zwar hat es sich
zum Start hin als sehr schwer erwiesen ihn vor das Teleskop zu locken, aber letztendlich ist
es mit schénen Aufnahmen und Zeichnungen doch gelungen.

Neben all dem wollen wir auch unseren tollen Mitschiilern Dank zollen, da lhr uns auch
immer zur Seite gestanden habt und immer fiir eine angenehme lustige Atmosphare gesorgt
habt.

Zudem mochten wir uns auch bei unseren ganzen Freunden bedanken, die stets an unserer
Projektarbeit interessiert waren und uns auch bei Zeitdruck zur Seite standen.

Zuletzt gilt unseren Eltern auch noch ein Dank. Vielen Dank, dass Ihr uns auch zu spater
Stunde noch abgeholt habt und uns diese tolle Moglichkeit gabt eine Schule mit eingebauter
Sternwarte zu besuchen.
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9.5. Abschlusserklarung

Hiermit erklaren wir, Samira Thawel und Nicole Achtsnichts, dass wir diese Projektarbeit
selbststandig verfasst haben und keine anderen Hilfsmittel als die angegebenen Hilfsmittel
benutzt haben.

Die Stellen der Projektarbeit, die anderen Quellen im Wortlaut oder dem Sinn nach
entnommen wurden, sind durch Quellenangaben im Verzeichnis kenntlich gemacht. Dies gilt
auch fir alle bildlichen Darstellungen und verwendete Quellen aus dem Internet.

Wir sind damit einverstanden, dass die von uns verfasste Projektarbeit der schulinternen
Offentlichkeit zugénglich gemacht wird.

Ort, Datum Unterschrift

Fiir eventuelle Rickfragen wenden Sie sich bitte an:

S_t.2000@gmx.de und/oder nicole.achtsnichts@gmail.com
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