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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 „Mond“ 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 „Mond“ 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, oder kurz auch nur „Mond“ genannt, 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 „gebundene Rotation“.  

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 „Libration“, 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: 

 

“I believe that this nation should commit itself to achieving the goal, before this 

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 

expensive to accomplish.” 

-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 

„Buzz“ Aldrin und Michael Collins 

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: 

 “That’s one small step for [a] man, one giant leap for mankind!” 

  -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 – 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 

Teleskopstationen, kurz „Inseln“ und dem großen Teleskop, der Insel 7, das im Container 

untergebracht ist. Da dieses Teleskop den „kleineren“ 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 
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4.3 Das C11-Teleskop 

 

 

Als Beobachtungs- und Aufnahmeteleskop nutzten 

wir das Celestron C1100 EdgeHD, kurz genannt C11. 

Es hat eine Brennweite von 2800 mm und ist nach 

dem Schmidt-Cassegrain Prinzip aufgebaut. Das 

bedeutet, dass es nicht wie andere Teleskope mit 

einem Linsenkomplex arbeitet, sondern mit einer 

Doppelspiegelkonstruktion. Das Licht trifft durch 

die große Öffnung auf den Hauptspiegel, der 

konkav geformt ist, damit das Licht auf den zweiten 

Spiegel, den Fangspiegel konzentriert wird. Von da 

aus wird das Licht weiter in das Okular, bzw. auf die 

Kamera gelenkt. 

Diese Spiegelanordnung wird Cassegrain-Anordung 

genannt.  

Um Aberrationen, also 

Bildverzerrungen, zu vermeiden, ist 

hinter dem Hauptspiegel eine 

Glasplatte, die Schmidt-

Korrektorplatte, angebracht. Dort kann 

der Hauptspiegel so verstellt werden, 

dass das Bild auch perfekt auf den 

Fangspiegel zentriert wird. Diese 

Technik-Teleskope werden auch von 

mehreren Forschungsinstituten,  

wie von der astronomischen Fakultät  

der Harvard Universität, für Forschungen genutzt. 

 

  

Abb.14: Celestron C1100 EdgeHD; 

Internetquelle 

Abb.15: Lichtverlauf in einem  

Schmidt-Cassegrain-Teleskop; Internetquelle 
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4.4 Die Fotokamera 

 

 

 

 

 

 

 

 

Als Kamera für die Gesamtaufnahme des Mondes haben wir die Canon EOS 450D benutzt. 

Sie ist eine handelsübliche Spiegelreflexkamera. Das bedeutet, dass sie im Vergleich zur CCD 

Kamera mit verschieden Linsen und Spiegeln arbeitet, um das fertige Bild auf dem Chip 

abzubilden. Sie verfügt über einen Prozessor mit 14 Bit Farbtiefe und einen 12,2 Megapixel 

CMOS-Sensor. 

Die Kamera wurde bei den Aufnahmen per Laptop über das Programm EOS Utility 

ferngesteuert. Dort können die Belichtungszeit und die ISO, also die Lichtempfindlichkeit des 

Sensors, eingestellt werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb.16:  Canon EOS 450D; 

Internetquelle 

Abb.17: Strahlenweg in einer 

Spiegelreflexkamera; Internetquelle 
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4.5 Die Videokamera 

 

Für die Aufnahme der Videos für das Mondmosaik haben wir die  

„The Imaging Source DMK 41 schwarz/weiß CCD-Videokamera“ 

benutzt. Die Verwendung und die Vorteile der Videos werden im 

Punkt „Stacking“ näher erläutert. Sie hat eine Auflösung von 1280 x 

960 Pixeln und eine Framerate von 15 Bildern pro Sekunde. Das 

bedeutet, dass sie während der Aufnahme 15 Bilder pro Sekunde 

aufnimmt. So ist sie vor allem für besonders detailreiche Aufnahmen 

geeignet. In der Kamera kommt der ICX205AL CCD Chip von Sony 

zum Einsatz. 

Dieser Chip hat folgende Sensorintensität: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb.18: TIS DMK 41 

S/W Kamera; 

Internetquelle 

Abb.19: Sensorempfindlichkeit der TIS DMK 41 S/W Kamera; Internetquelle 
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4.6 FireCapture 

 

 

 In dem rot gerahmten Bereich ist das Live-Bild der Aufnahme zu erkennen 

 In dem grün gerahmten Bereich wird die Belichtungszeit der Kamera eingestellt. 

 In dem gelb gerahmten Bereich wird die Länge der Aufnahme eingestellt. Unsere 

aufgenommenen Videos waren jeweils vier Minuten lang 

 In dem violett gerahmten Bereich wird das Dateiformat ausgewählt, in dem das 

Video abgespeichert werden soll. Wir nutzten das Format „AVI“, um die volle 

Bildqualität zu erhalten 

 

Unser Projektleiter, Herr Koch, gab uns den Tipp, FireCapture und nicht, wie von dem 

Hersteller der Kamera empfohlen, IC Capture, zu nutzen. Der Grund dafür ist, dass zu jeder 

wissenschaftlichen Beobachtung eine genaue Dokumentation der Rahmendaten wie Datum 

und Uhrzeit dazu gehören. FireCapture ist die einzige Software, die parallel zum Speichern 

der Videodatei auch eine Textdatei mit allen Daten und Werten der Aufnahme speichert. 

Abb.20:  FireCapture Aufnahmefenster mit Live-View und Einstellungsfenster; eigene Aufnahme 
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4.7 Der Beobachtungsabend 

 

Aufgrund der Winterzeit war es zunächst schwierig, einen geeigneten Termin für die 

Beobachtungen und Aufnahmen zu finden. Einerseits mussten wir uns an den Mondphasen 

orientieren und andererseits mussten die Wetterbedingungen stimmen. Wir führten die 

Aufnahmen zusammen mit unserem Mitschüler Waleed durch, der eine Facharbeit über die 

Höhe von Mondbergen verfasste, die anhand des Schattenwurfes berechnet werden 

können. 

Dann, am 16.03.2016, fand sich, wie sich nachher herausstellte, der perfekte Zeitpunkt.  

Wir absolvierten von 15:30 bis 17:10 Uhr bereits schon den schulischen Projektkurs, sodass 

wir anschließend den Beobachtungsabend vorbereiten konnten. Der Mond ging an diesem 

Tag schon um 11:10 Uhr auf und die Sonne bereits um 18:39 Uhr unter. So hatten wir ca. 

eine Stunde Zeit, um unsere Beobachtungsinsel aufzubauen und einzustellen. 

Nachdem wir pünktlich den Aufbau abgeschlossen hatten und die Sonne bereits tief stand, 

begannen wir schon um 18:05 Uhr mit der Aufnahme des ersten Videos. Sofort wurde die 

exzellente Qualität des Videos mit der DMK 14 Schwarz/Weiß Videokamera deutlich. Herr 

Koch bestätigte das sehr gute Ergebnis und erklärte uns, dass der Grund dafür das sehr gute 

Seeing an diesem Abend war. An diesem Abend lagen die Temperaturen um den 

Gefrierpunkt und der Himmel war wolkenfrei. Zudem kam die sehr geringe Luftbewegung, 

was schlussendlich zu einer sehr scharfen Abbildung des Mondes führte. 

Insgesamt benötigten wir für die Aufnahme der 29 Videos etwa 4 Stunden. Anschließend 

fertigten wir noch zum Vergleich Gesamtaufnahmen mit der Canon EOS 450D 

Spiegelreflexkamera an.  

Am Ende des Abends erhielten wir somit 29 unbearbeitete Videos von einzelnen Gebieten 

des Mondes, welche gemeinsam eine beachtliche Dateiengröße von über 1 Terabyte 

erreichten.  
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5. Bild- und Videobearbeitung 

5.1 Videostacking:  Nach der Aufnahme der Detailvideos des Mondes folgt die 

Bearbeitung. Zunächst möchten wir erklären, warum wir Videos und nicht direkt Bilder 

aufgenommen haben. Dies lässt sich einfach mit dem Prinzip des „Stacking“ erklären. 

„Stacking“ bedeutet, dass viele Bilder „gestapelt“ werden und somit ein höher aufgelöstes 

Bild entsteht. Da Videos aus vielen Einzelbildern bestehen, kann man nun mit einem 

holländischen Programm namens „Autostakkert“ immer jeweils ein Video automatisch zu 

einem Bild verarbeiten lassen. Der Vorteil Autostakkerts gegenüber anderen Stacking-

Programmen ist die spätere Unterteilung des Bildes in kleine Quadrate.  

Da der Mond ein solch großes Objekt ist, kommt es fast nie vor, dass die gesamte Oberfläche 

scharf abgebildet ist. Die Separierung in einzelne, kleine Flächen führt somit zu einem 

wesentlich besseren Ergebnis. 

 

 

Wenn man das Video mit dem Programm geöffnet hat, muss die Bildstabilisation auf 

„Surface“, also Oberfläche, gestellt werden (mit Nebenfenster), da das Programm zunächst 

alle Bilder nach markanten Punkten untersucht und vorzentriert. Dazu muss man den grünen 

Rahmen („image stabilisation anchor“) auf klar erkennbare Oberflächenstrukturen 

ausrichten und das Programm analysieren lassen.  

Das Programm hat bisher die Einzelbilder der Videos zentriert und nach ihrer Qualität 

sortiert. Nach Abschließen dieses Schrittes folgt das eigentliche „Stacken“.  

Abb.21: Stackingprogramm „Autostakkert“ mit Bildstabilisationspunkt; eigene Aufnahme 



18 
 

 

 

Um nun die sortierten Einzelbilder zu einem Bild zusammenzufügen, muss man sich zunächst 

Gedanken machen, wieviel Prozent der Einzelbilder verwendet werden sollen (siehe oben 

rechts). Aufgrund unseres bemerkenswerten Seeings, das klar im unten angezeigten 

Qualitätsgraphen zu erkennen ist, haben wir bei manchen Bildern bis zu 90% verwendet.  

Als nächstes mussten so genannte 

„Alignment Points“ (APs), zu 

Deutsch „Anordnungspunkte“, 

ausgewählt und automatisch oder 

manuell im Bild platziert werden. 

Das Programm transformiert dann 

anhand dieser APs die vielen Bilder 

zu einem fertigen Gesamtbild. Nach 

Fertigstellung durch das Programm 

erhält man zwar ein fertiges Bild, 

welches allerdings noch eine klar 

erkennbare Unschärfe aufweist. Um 

diese zu beheben, folgte der 

nächste Schritt, die Bildbearbeitung. 

Abb.22: Programm „Autostakkert“ nach Abschließen der Analyse; eigene Aufnahme 

Abb.23: Programm „Autostakkert“ mit platzierten APs; 

eigene Aufnahme 



19 
 

5.2 Bildbearbeitung: Die weitere Schärfung der Einzelbilder von je einem Video erfolgt 

mit einem Programm namens „Giotto“.  Der Vorteil dieses Programms liegt in der 

Vereinigung von Schärfung und Weichzeichnung, was zu einem schärferen Bild ohne starkes 

Rauschen führt. Als Bildrauschen versteht man eine Abweichung mehrerer einzelner Pixel in 

Form von Farbe und Helligkeit. 

Das Programm besteht aus 

genau 4 Einzelfenstern (Puffer A-

D), welche für einzelne 

Bearbeitungsschritte genutzt 

werden können. Zur Bearbeitung 

eines ausgewählten Bildes 

müssen wir lediglich schärfen 

und filtern.  

 

 

Auch mit Giotto ist das zuvor erfolgte Stacking möglich, doch verwendet das Programm 

immer Gesamtbilder, was, wie bereits beschrieben, zu einem schlechteren Ergebnis führt. 

Für die Schärfung öffnet sich 

folgendes Bearbeitungsfenster:   

In der Mitte oben kann man die Art 

der Schärfung auswählen.  

Wir haben uns für einen Mexican-

Hat-Filter entschieden, da genau 

dieser die Schärfung markanter 

Oberflächenstrukturen und eine 

Weichzeichnung des Bildes vereint, 

was zu einer Reduzierung des 

Rauschens führt. 

Der Name „Mexican-Hat“ folgt aus dem Schärfungsgraphen, nachdem der Filter arbeitet, 

weil dieser an die Form eines mexikanischen Sombreros erinnert.  

Die Art des Filters gehört zu den Laplace-Filtern, basierend auf einer 

Gauß-Funktion und arbeitet nach folgender Funktionsgleichung: 

 

Allgemein und stark vereinfacht findet der Filter Kanten und macht 

an diesen die helle Seite heller und die dunkle Seite dunkler. Die 

Filtergröße beschreibt dabei wie viele Pixel zusammengefasst 

werden. Da wir sehr detaillierte Aufnahmen bearbeitet haben, 

verwendeten wir die minimale Angabe von 3 Pixeln. 

Abb.25: Bearbeitungsfenster „Giotto“; eigene Aufnahme 

Abb.27: Graphen des 

Mexican-Hat-Filters; 

Internetquelle 

Abb. 26 

Abb.24: Bearbeitungsprogramm „Giotto“; eigene Aufnahme 
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Doch auch innerhalb des Mexican-Hat-Filters kann man zwischen vier unterschiedlichen 

Filterformen wählen. Um den besten Filter auszuwählen, haben wir maximale Filterwirkung 

verwendet und das Ergebnis gegenübergestellt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Man erkennt, dass die Verwendung des Gauß-Filters (1.Filter) die beste Darbietung ist. Zwar 

erfüllen die anderen Filter auch ihren Zweck, doch sieht der Mond nach der Anwendung 

unnatürlich aus. Diese Unnatürlichkeit ist das Resultat einer Überschärfung, was am hellen 

Rand erkennbar ist. Unsere Wahl der Bearbeitung war folglich der „Mexican-Hat-Filter“ mit 

der Filterform eines Gauß-Filters und minimaler Filtergröße.  

Nun mussten die bearbeiteten Bilder noch zu einem Gesamtbild vereint werden. 

 

Abb.28: Gauß-Filter; eigene Aufnahme 

Abb.29: Rechteck-Filter; eigene Aufnahme 

Abb.30: Dreieck-Filter; eigene Aufnahme 

Abb.31: Gauß- und Rect-Filter; eigene Aufnahme 
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5.3 Fertigstellung/Zusammensetzung der Einzelbilder:   

Als letzter Bearbeitungsschritt folgte nun die Zusammensetzung der fertig bearbeiteten 

Einzelbilder. Wir versuchten dies zunächst manuell mit dem Bildbearbeitungsprogramm 

„Gimp“, doch dies bereitete Probleme. So spielt zum Beispiel die Helligkeit der Bilder beim 

Zusammensetzen eine erhebliche Rolle, da man die Übergänge nicht sehen darf. Ein 

zufriedenstellendes Ergebnis ließ sich mit „Gimp“ nicht erzielen. 

Herr Koch zeigte uns eine einfachere Methode mit dem Programm „Photoshop“. Eine 

automatische Funktion namens „Photomerge“ sucht markante Punkte zum 

Zusammensetzen und passt außerdem auf Befehl die Helligkeiten an. Um ein optimales 

Ergebnis zu erzielen, haben wir jedes der 29 Bilder 

vorbearbeitet und zugeschnitten. Durch die 

vorherigen Bearbeitungsschritte, wie zum Beispiel das 

„Stacken“, kommt es zu Unschönheiten, vor allem an 

den Bildrändern. Wenn dies erledigt ist, muss man 

lediglich einen Suchordner mit allen Einzelbildern 

anlegen, damit das Programm diesen Ordner findet. 

Den Rest erledigt nun „Photoshop“.  

 

 

 

 

Man erhält ein sehr gutes, hochaufgelöstes Mosaikbild des Erdmondes. Interessant ist, dass 

das Programm, anders als bei dem manuellen Zusammensetzen mit Gimp, nicht die 

Bildkanten übernimmt, sondern eigene Ränder wählt und somit keine klaren Übergänge 

erkennbar sind.  

 

Abb.33: fertiges Mosaikbild durch „Photoshop“; eigene Aufnahme 

Abb.32: Ordner mit Einzelbildern; 

eigene Aufnahme 
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Zur Fertigstellung fehlt nur noch ein schwarzer Hintergrund.  

Auch dieser letzte Arbeitsschritt erweist sich als Herausforderung, da wir noch während der 

Dämmerung mit den Aufnahmen begonnen haben. Das führt zu keinem klaren Schwarz im 

oberen Hintergrundbereichs des Bildes. Doch wir haben zwei Möglichkeiten gefunden, den 

eigentlichen Mond vom Hintergrund zu isolieren.  

Um ihn auf rein schwarzem Hintergrund zu erhalten, bietet sich die Möglichkeit der 

Farbverläufe, welche an Problemstellen und Übergängen mit Hilfe eines sehr weichen 

Pinsels korrigiert werden können. Die Programme „Gimp“ und „Photoshop“ erreichen dabei 

beide dasselbe Ergebnis. Zwar ist dies eine einfache und eher „plumpe“ Methode, jedoch 

geht hierbei keine noch so kleine Bildinformation des Mondes verloren. 

Die zweite Möglichkeit, den Mond wirklich freizustellen, bietet „Photoshop“. Mit dem 

Auswahlwerkzeug des „Zauberstabes“ kann man Gebiete auswählen. Durch unterschiedliche 

Werte bei der Toleranz des Effekts und mehrfacher Addition und Subtraktion von Bereichen 

kann man schlussendlich den Mond auf einen beliebigen Hintergrund setzen. Leider gehen 

hierbei im Schattenbereich des Bildes manche Bildinformationen verloren. 

 

 

 

   

 

Abb.34: Mosaikbild auf schwarzem 

Hintergrund durch Farbverläufe;  

eigene Anfertigung 

Abb.35: Mosaikbild auf farbigem 

Hintergrund durch Freistellung; eigene 

Anfertigung 
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6. Auswertung der Ergebnisse 
 

6.1 Vorteile des Stackings 

Um die Vorteile unserer Aufnahme- und Bearbeitungstechnik zu verdeutlichen, nahmen wir 

am Beobachtungsabend ebenfalls zum Vergleich Gesamtaufnahmen mit der Canon EOS 

450D auf. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Man kann erkennen, dass auch mit Einzelaufnahmen für Hobbyfotografen relativ gute 

Ergebnisse erzielt werden können. Dennoch steht die detailgetreue Schärfe in keinem 

Vergleich zu den per Video-Stacking aufgenommenen Bildern. Die Tiefenschärfe sowie die 

Randkonturen der Einzelaufnahme sind deutlich unschärfer und schlechter aufgelöst. 

 

 

 

 

Abb. 36: Gesamtaufnahme des Mondes 

mit Canon; eigene Aufnahme 

Abb. 37: Mosaikbild gestackter 

Videoaufnahmen; eigene Anfertigung 
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6.2 Allgemeine Oberflächenstrukturen 

 Maria (=Meere) 
Maria (Singular: Mare) sind große Flächen mit festem Boden. Sie sind nicht, wie man 

früher gedacht hat, große Wassermeere, sondern erstarrte Lavaflächen. Sie entstanden 

vor langer Zeit durch große Meteoriteneinschläge in die damals noch junge 

Mondoberfläche, was zur Auffüllung der riesigen Krater mit flüssigem Magma führte. Die 

großen Maria sind bereits mit bloßem Auge erkennbar und daher Inhalt vieler alter 

Sagen und Mythen. 
Sichtbare Maria in eigenem Bild: 

 Mare Frigoris (=Meer der Kälte) 

 Mare Humboldtianum (=Humboldtmeer) 

 Mare Serenitatis (=Meer der Heiterkeit) 

 Mare Crisium (=Meer der Gefahren) 

 Mare Marginis (=Randmeer) 

 Mare Vaporum (=Meer der Dünste) 

 Mare Tranquillitatis (=Meer der Ruhe) 

 Mare Smythii (=Smyth-Meer) 

 Mare Fecunditatis (=Meer der Fruchtbarkeit) 

 Mare Nectaris (=Meer des Nektars) 

 

 Krater 

Die gesamte Mondoberfläche ist von Kratern unterschiedlichster Größe übersäht. Die 

meisten von ihnen stammen aus lange vergangener Zeit, während der Entwicklung des 

Sonnensystems. Diese Zeit, als tausende Meteoriten auf den Mond hagelten, wird auch 

das „Große Bombardement“ genannt. Vulkanische Krater gibt es selten. Doch noch in 

heutiger Zeit treffen weiterhin andere Himmelskörper auf den Mond. Die sehr hohe Zahl 

an Kratern auf dem Mond kommt zudem durch die nicht vorhandene Verwitterung, im 

Gegensatz zur Erde, zustande. Lediglich Erdrutsche können zu einer Änderung von 

Kraterwänden führen. Manche Mondkrater beinhalten in der Mitte zusätzlich 

Zentralberge, welche bei besonders großen Einschlägen durch die Rückfederung des 

Bodens entstehen. Je nach Krater können sie bis zu über 2000 Meter hoch werden.  Auf 

dem Mond treten große Zentralberge allerdings meist erst bei Kratern mit einem 

Durchmesser von über 20 Kilometern auf. Bei Kratern variiert nicht nur die Größe, 

sondern ebenso die Form und Art der Kraterwälle, da auch Art des Meteoriten, 

Beschaffenheit des Bodens, Struktur der Mondoberfläche (vorhandene Tektonik) und 

andere Faktoren ausschlaggebend sind. 

 

 



25 
 

 Gebirge 
Neben Maria und Kratern lassen sich auf dem Mond auch große Gebirgsketten und hohe 

Berge finden, die oftmals sogar nach Gebirgen auf der Erde benannt sind. Sie umgeben 

meist die großen Maria, was die Vermutung nahelegt, dass sie die einst riesigen 

Kraterwände darstellten. Die Gebirge sind also bei Einschlägen riesiger Körper auf die 

damals noch weiche Mondoberfläche entstanden.  
Die höchsten Berge des Mondes sind mit bis zu 11.400 Metern höher als der erdhöchste 

Berg, der Mount Everest, mit 8848 Metern. 

 

 

 Rillen, Risse und Spalte 
Eine weitere Art der Oberflächenstruktur auf dem Mond sind Rillen, Risse und Spalte., 

welche auch in zahlreicher Form vertreten sind. Sie können bis zu hunderte Kilometer 

lang und mehrere Kilometer breit werden. Seit den Untersuchungen der Hadley-Rille 

durch die Apollo 15 Mission geht man davon aus, dass es sich bei Rillen um ursprüngliche 

Lavaflüsse handelt. Andere Rillen sind vermutlich Formationen, die bei der Erkaltung von 

Lava entstanden sind. Bei gutem Schattenwurf können Rillen faszinierende 

Beobachtungsobjekte sein.  
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1 
Montes Alpes 

 

2 
Aristoteles 

4 
Montes Caucasus 

3 
Herkules/ Atlas 

5 
Archimedes 

7 
Rima Hyginus 

9 
Theophilus 

8 
Hipparchus 

6 
Montes Apenninus 

10 
Rupes Altai 

11 
Vallis Rheita 

Mare Crisium 

Mare Tranquillitatis 

Mare Fecunditatis 

Mare Serenitatis 

Mare Nectaris 

Mare Vaporum 

Mare Marginis 

Mare Smythii 

Mare 

Humboldtianum 
Mare Frigoris 

Abb.38: Beschriftetes Mosaikbild (Mondatlas); eigene Anfertigung  
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6.3 Markante Oberflächenstrukturen 

1. Montes Alpes 
Die Mondalpen sind eine Gebirgskette mit 

einer durchschnittlichen Höhe von 2400 

Metern und einer Länge von 280 Kilometern. 

Sie begrenzen den nordöstlichen Teil der 

Mare Imbrium. Der höchste Berg dieser 

Alpenkette ist der Mont Blanc mit 3600 

Metern Höhe. 

Des Weiteren zählt auch das Vallis Alpes zu 

dem Gebirge. Dieses Alpental hat eine 

Gesamtlänge von fast 170 Kilometern und 

eine maximale Breite von 11.000 Metern.  

Durch die typische Rillenform in  

gigantischem Ausmaß zählt es zu den spektakulärsten Oberflächenstrukturen des 

Mondes. 

 

2. Aristoteles 
Der Aristoteles-Krater hat einen Durchmesser 

von 87 Kilometern und eine Kratertiefe von 

3300 Metern. Er ist ein sehr alter Krater und 

weist terrassierte innere Kraterwälle auf. In 

seinem Zentrum sind Überreste des 

Kraterberges erkennbar. Auf der östlichen 

Kraterwand ist er von dem 30 Kilometer großen 

Krater Mitchell überlagert. In ca. 100 Kilometer  

Entfernung liegt der ebenfalls markante  

Eudoxus-Krater mit einem Durchmesser  

von 67 Kilometern. 

 

3. Hercules/Atlas 

Der größere rechte Atlas-Krater hat 

einen Durchmesser von 87 Kilometern 

und eine Tiefe von 3000 Metern. Er 

zeichnet sich durch ein Rillensystem im 

Kraterboden aus. 

Der kleinere linke Herkules-Krater hat 

eine Breite von 69 Kilometern, wobei der 

Kraterboden im Vergleich zum Atlas eben  

ist. Klar erkennbar sind weitere 

Nebenkrater, wie Hercules G, Hercules E 

und Atlas A. 

Abb.40: Hauptkrater: Aristoteles; 

eigene Anfertigung 

Hercules E 

Vallis Alpes 

Abb.39: Montes Alpes; eigene 

Anfertigung 

Abb.41: Hauptkrater: Hercules und Atlas; 

eigene Anfertigung 

Atlas A 

Hercules G 
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4. Montes Caucasus 
Das Kaukasus-Gebirge ist die Fortsetzung der 

Apenninen und erstreckt sich über eine 

Gesamtlänge von 520 Kilometer.  

Des Weiteren enthält es die höchsten 

Bergspitzen der erdzugewandten Seite, mit bis 

zu über 6000 Meter Höhe und grenzt an Mare 

Serenitatis an. 

Das Gebirge zeichnet sich durch seine stark 

erodierte Form mit zahlreichen Tälern und 

Bergen aus.    

 

 

 

 

5. Archimedes 
Archimedes ist ein 82 Kilometer großer, 

beinahe kreisrunder und mit Lava gefluteter 

Krater im Mare Imbrium. Diese Lavaflutung 

führt zu einem ebenen Kratergrund. Der 

Kraterwall erreicht eine Höhe von über 2000 

Metern und grenzt im Süden an das 

Archimedes-Gebirge, welches eine Fläche von 

22.400km² bedeckt. Aufgrund der zum 

Aufnahmezeitpunkt vorherrschenden 

Mondphase sind in unserer Aufnahme leider 

nur grobe Konturen erkennbar. 

 

 

 

6. Montes Apenninus  
Die Apenninen erstrecken sich über eine 

Länge von über 600 Kilometern und sind 

damit der größte Gebirgszug der 

erdzugewandten Seite. Einzelne 

Berggipfel überschreiten eine Höhe von 

5000 Metern. Die Appeninnen sind, 

ebenso wie die Alpen, ein nicht durch 

Lava zerstörter Überrest des westlichen 

Mare Imbrium. Die Unterteilung in das 

Apenninengebire und das 

Kaukasusgebirge erfolgt anhand einer 50 

Kilometer breiten, lavagefluteten Fläche. 

Abb.42: Montes Caucasus; eigene 

Anfertigung 

Abb.43: Archimedes mit Gebirge; 

eigene Anfertigung 

Abb.44: Montes Apenninus; eigene 

Anfertigung 
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7. Rima Hyginus 
Die Rima Hyginus zählt zusammen mit der 

nahegelegenen Rimae Triesnecker wohl zu den 

bekanntesten Rillen des Mondes. Die Rille besteht 

aus zwei Segmenten von je ca. 110 Kilometern 

Länge, welche durch den zentralen Krater Hyginus 

unterteilt werden. Die Rille ist bis zu 400 Meter tief 

und entspricht vermutlich einem damaligen 

Lavakanal, der unter anderem für zahlreiche 

Eruptionen von Lavaasche verantwortlich war. 

Weiter südlich liegt das etwas schwächer 

erkennbare und komplexe System der Rimae 

Triesnecker. Es besteht aus vielen verzweigten 

Rillen mit einer Gesamtlänge von über 200 

Kilometern.  

 

 

8. Hipparchus  
Hipparchus ist eine außergewöhnliche 

Oberflächenstruktur eines zerstörten 

Kraters. Die Wallebene verläuft über 138 

Kilometer und ist 3000 Meter tief.  

Die südöstliche Kraterwand wird durch 

zwei große Risse aufgespalten und der 

westliche Kraterrand ist beinahe völlig von 

Lava zerstört.  

Südlich des Hipparchus-Kraters ist der 

Albategnius-Krater vorzufinden, welcher 

einen Durchmesser von 118 Kilometern 

aufweist und durch einen imposanten 

Zentralberg, sowie den flachen 

Kraterboden, geprägt wird. 

Ein weiteres auffälliges Objekt bietet der 

östlich gelegene Ptolemaeus mit einem  

beträchtlichen Kraterdurchmesser von 164 Kilometern und einer Tiefe von 2400 

Metern. Weiter südlich ist zudem der  

Alphonsus-Krater erkennbar. Auch dieser bietet mit seiner Größe von 118 Kilometern 

ein beeindruckendes Beobachtungsobjekt und ist durch sein leicht nördlich liegendes 

Zentralgebirge ausgezeichnet. 

 

Hipparchus 

Ptolemaeus 

Albategnius 

Alphonsus 

Abb.45: Hauptrille: Rima 

Hyginus; eigene Anfertigung 

Abb.46: Hauptkrater: Hipparchus; eigene 

Anfertigung 
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9. Theophilus  
Der Theophilus-Krater erreicht eine 

Höhe von 4400 Metern und einen 

Durchmesser von 110 Kilometern. 

Südlich des Kraters ist der etwas 

schwächer ausgeprägte Krater Cyrillus 

mit 100 Kilometern Durchmesser 

sichtbar.  

Kennzeichnend für beide Krater sind 

die klaren Zentralgebirge sowie die 

terrassierte Innenwand, die auf 

Erdrutsche hindeuten. 

 

 

 

 

 

10.   Rupes Altai 
Die Rupes Altai ist ein 440 Kilometer 

langer Steilhang mit einer 

durchschnittlichen Höhe von 2000 

Metern. Durch diese Größe ist der 

bogenförmige Hang bereits auf der 

Gesamtaufnahme klar erkennbar. Die 

Höhe zur umgebenden Landschaft 

variiert stark und liegt am höchsten 

Punkt bei etwa 3000 Metern. 

 

 

 

 

 

 

 

11.   Vallis Rheita  
Das Vallis Rheita Tal ist 450 Kilometer lang und beschreibt 

einen linearen Verlauf. Es verläuft zwischen den Kratern 

Rheita und Metius und ist an den weitesten Stellen in etwa 

30 Kilometer breit. Bei richtiger Mondphase kommt es noch 

deutlicher zur Geltung und bietet ein ansehnliches 

Beobachtungs- und Fotografieobjekt.  
 

  

Abb.47: Hauptkrater: Theophilus; eigene 

Anfertigung 

Abb.48: Rupes Altai; eigene Anfertigung 

Abb.49: Vallis Rheita; 

eigene Anfertigung 
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6.4 Bildvergleiche 

Im Folgenden vergleichen wir unsere Aufnahmen mit professionellen Aufnahmen von  

Dipl. Ing. Woldgang Paech, seit 40 Jahren professioneller und erfolgreicher Astrofotograf 

sowie Autor des „Fotografischen Mondatlas“. Die Aufnahmen entstanden im Rooisand-

Observatory in Namibia mit einem Celestron C14 Teleskop und einer The Imaging Source 

DMK 31 Schwarz/Weiß Videokamera. Der Aufnahmezeitraum belief sich vom 30. März 2009 

bis zum 05. Mai 2009 und, wie unsere Aufnahmen, auch bei zunehmenden Mond. 

 

Der Aristoteles-Krater  

 

   

  

 

 

In beiden Aufnahmen sind sowohl Aristoteles, als auch Mitchell klar erkennbar. Auch die 

Nebenkrater Mitchell B und Mitchell E sind auf beiden sichtbar. Der große Unterschied liegt 

im Detail: alle wichtigen Elemente der Oberfläche kann man auf beiden Bildern erkennen, 

nur in Paechs Aufnahme wurde durch eine höhere Auflösung eine sehr hohe Plastizität 

erreicht mit klareren und genaueren Schattenzügen. 

Die Kraterberge im Zentrum von Aristoteles sind auf unserer Aufnahme lediglich als leichte 

Verdunklung erkennbar, während im Vergleich auf der Paech Aufnahme ein klar 

strukturierter Schatten erkennbar ist. 

 

 

 

 

 

 

 

Aristoteles 

 
Mitchell 

Mitchell E 

Mitchell B 

Aristoteles 

 Mitchell 

Mitchell B 

Mitchell E 

Abb.50:  Aristoteles mit Mitchell; 

Wolfgang Paech 

Abb.51: Aristoteles mit Mitchell; eigene 

Anfertigung 
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Die Krater Hercules und Atlas 

 

 

 

 

Hoch interessant ist neben den inneren Kratern von Hercules, Hercules E und G, das 

Rillensystem im Atlas. Auf beiden Aufnahmen ist es gut erkennbar, doch auf Paechs Bild 

noch deutlicher. Dies liegt einerseits an der besseren Auflösung, aber auch die Mondphase 

spielt hier eine wichtige Rolle. So werden die Rillen auf dem Bild von Wolfgang Paech durch 

den Schattenwurf hervorgehoben. Dieser längere Schattenwurf behindert allerdings auch 

die Sicht auf einen sehr kleinen Kratereinschlag am westlichen Rand von Hercules, hier 

gekennzeichnet durch einen Kreis. Ansonsten sind alle Oberflächenelemente auf beiden 

Aufnahmen sehr gut zu erkennen. 

 

Rima Hyginus 

 

 
 

 
 

Die Rima Hyginus ist ein Graben, in dessen Mitte der Krater Hyginus liegt. Sowohl Krater als 

auch Graben sind auf beiden Aufnahmen sehr gut erkennbar. Unterschiede lassen sich 

beispielsweise an der Bergkette südöstlich der Rima Hyginus ausmachen. Die Hänge und der 

Schatten sind wesentlich schärfer abgebildet, sodass die Höhe des Berges deutlicher wird. 

Abb.52: Hercules und Atlas; Wolfgang Paech Abb.53: Hercules und Atlas; eigene 

Anfertigung 

Hercules G 

Hercules E 

Atlas A Hercules G 

Hercules E 

Atlas A 

Abb.54: Rima Hyginus; Wolfgang 

Paech 

Abb.55: Rima Hyginus; eigene 

Anfertigung 
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6.5 Fazit der Qualität 

 

Abschließend kann man sagen, dass unsere Aufnahmen zwar schlechter sind, dennoch 

einem Vergleich mit dem Profi standhalten und somit ein hervorragendes Ergebnis, gemacht 

von einer „Schülersternenwarte“, darstellt. Die eigentliche Differenz der Bilder hängt zwar 

teilweise von den Instrumenten ab, doch stehen uns an unserer Sternwarte ebenfalls 

vergleichbar gute Aufnahmewerkzeuge zur Verfügung. Einer der Gründe für unser gutes 

Endergebnis war glücklicherweise das gute Seeing an diesem Abend.  

Da das Seeing jedoch mit der Bewegung der Luft, der Luftverschmutzung sowie mit den 

Lichtverhältnissen während der Beobachtung zusammenhängt, hat das  

Rooisand-Observatory in Namibia die deutlich besseren Umgebungsverhältnisse. 

 

Zur Verdeutlichung der maximalen 

Auflösung wird hier eine Aufnahme des 

Hercules und des Atlas abgebildet, um 

das kleinste erkennbare Objekt im 

Vergleich zu einer bekannten Größe zu 

sehen. Der Atlas, der große rechte 

Krater, hat einen Durchmesser von 87 

Kilometern. In ihm sind kleine 

Rillenstrukturen erkennbar, die, aus der 

Größe von Atlas abgeleitet, 

schätzungsweise eine Breite von einem 

Kilometer haben. 

Des Weiteren ist der eingezeichnete Krater Atlas X, mit einem Durchmesser von 5 

Kilometern, noch klar erkennbar. 

Somit liegt unsere maximal erreichte Auflösung in unserem Mosaikbild bei etwas unter 

einem Kilometer. Zwar ist dadurch ein Nachweis von menschlichen Spuren durch die  

Apollo-Mission in Größe von ca. 100 Metern unmöglich, dennoch erreichen wir für ein 

Gesamtbild eine bemerkenswerte Auflösung.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb.56:  Hauptkrater: Atlas; eigene Anfertigung 

Atlas X 
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6.6 Mondlibration 

 

Neben der Rotation des Mondes um die Erde führt der Mond noch Neige- und 

Kippbewegungen um die eigene Achse aus. Diese Bewegungen nennt man Libration. Da der 

Mond immer mit einer Seite der Erde zugewandt ist, müsste man eigentlich genau 50% der 

Mondoberfläche sehen können. Tatsächlich sind, wegen der Mondlibration, jedoch 

insgesamt 59% der Oberfläche sichtbar. 

Die vertikale Libration entsteht durch die leicht gekippte Mondlaufbahn zur Erdachse, die  

horizontale Libration hingegen durch die elliptische Form der Mondlaufbahn. 

      

 

 

 

 

 

 

Das Mare Humboldtianum ist schon teils Bestandteil der Mondrückseite. Das noch am 

besten erkennbare Objekt ist Bel‘ Kovich K, ein Nebenkrater des direkt am Mare 

Humboldtianum liegenden Bel‘ Kovich. Er liegt bei 93° Ost, zählt also schon 3° zur 

Mondrückseite.  

Somit haben wir am 16. März 2016 eine nordöstliche Libration anhand des Kraters  

Bel´ Kovich K und des Mares Humboldtianum nachgewiesen. 

 

Mare 

Humboldtianum 

Bel‘ Kovich K 

Abb.57:  Auszug des Mosaikbildes, Verdeutlichung der Libration; eigene Anfertigung 

Abb.58:  Lage von Bel‘ Kovich K auf Mondkarte 

Bel‘ Kovich K 

Mare 

Humboldtianum 

Bel‘ Kovich K 
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7. Aussicht auf besondere Lernleistung 

Eine Erweiterung unserer Projektarbeit auf eine besondere Lernleistung können wir uns gut 

vorstellen. Die Themen „Mond“, sowie „Bildaufnahme und Bearbeitung“ bieten uns dabei 

viele Vertiefungsmöglichkeiten.  

Zur Erweiterung unserer Projektarbeit bieten sich spektroskopische Aufnahmen der 

Mondoberfläche und deren Auswertung für Informationen über die Zusammensetzung der 

Mondoberfläche an. Des Weiteren haben wir in unserer Arbeit das große Thema der Sagen 

und Mythen rund um den Mond oder die fragwürdige Echtheit der Apollo 11 Mission nicht 

berücksichtigen können, weil dies zu umfangreich geworden wäre. Eine andere Möglichkeit 

wäre, aufgrund der Schattenlängen der Mondberge, deren Höhe zu bestimmen und somit 

eine topografische Karte eines bestimmten Bereiches des Mondes erstellen zu können. Aber 

auch die Auswirkungen des Mondes auf andere Himmelskörper, wie die Erde, bieten 

interessante Erweiterungsmöglichkeiten.  

Basierend auf dem Thema „Fotografie und Bearbeitung“ wäre es ferner möglich, eine 

ähnliche Arbeit eines anderen Objektes anzufertigen. Als Alternative zum Mond bietet sich 

die Sonne an, da sie sich als einziges Himmelsobjekt größentechnisch für eine 

Mosaikaufnahme eignet.  

Leider ist es uns, aufgrund der Ereignistermine, praktisch nicht möglich, eine Sonnen- bzw. 

Mondfinsternis aufzunehmen und weiter zu bearbeiten. 

Aufgrund der wissenschaftlichen Bedeutsamkeit und unserer eigenen Interessen scheint uns 

eine Vertiefung des Themas „Mond“ hinsichtlich Spektroskopie, Auswirkung auf die Erde und 

topografische Eigenschaften sehr reizvoll. 
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8. Fazit 

 

Abschließend ist zu sagen, dass der gesamte Prozess der Facharbeit relativ problemlos 

abgelaufen ist. Nach wetterbedingten „Startverzögerungen“ fanden wir uns rasch in die 

Thematik ein. Sehr hilfreich waren in diversen Gesprächen mit Herrn Koch seine Vorschläge 

und Tipps.  

Als wir den langen Beobachtungsabend mit sehr guten Ergebnissen abgeschlossen hatten, 

gingen wir die Ausarbeitung des Themas motiviert an. 

Wir teilten die Themen untereinander auf und bearbeiteten, neben dem schulischen, einen 

großen Teil zu Hause.  

Sowohl die Beobachtungen und Aufnahmen als auch die schriftliche Ausarbeitung unseres 

Themas haben uns Spaß bereitet und uns darüber hinaus auch dem großen Thema „Mond“ 

und der astronomischen Fotografie ein großes Stück nähergebracht. Besonders stolz sind wir 

auf unser Mondmosaik, das das Ergebnis eines hohen Bearbeitungs- und Zeitaufwands 

darstellt. 

Natürlich sind solche Ergebnisse auch mit ein wenig Glück verbunden, da man auf Faktoren 

wie das Wetter nie einen Einfluss hat, trotzdem sind wir sehr erfreut, unsere erste 

wissenschaftlich-technische Arbeit mit einem so tollen Resultat abgeschlossen zu haben. 

Basierend auf diesem Projekt können wir uns eine Vertiefung im Rahmen einer besonderen 

Lernleistung sehr gut vorstellen. 
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9. Anhang 

 

9.1 Literaturverzeichnis 

 Allgemeine Informationen: 
 http://lexikon.astronomie.info/mond 
 http://www.astronomie.de/das-sonnensystem/der-erdtrabant/mondformationen/ 
 „Das Kosmos-Buch der Astronomie” von Govert Schillig, Kosmos Verlag  

(ISBN 978-3-440-12934-0) 
 „Die Kosmos Himmelskunde“ von Dieter B. Herrmann, Kosmos Verlag 

(ISBN 978-3-440-13135-0) 
 

 Entstehung des Mondes: 
 https://www.uni-bayreuth.de/de/universitaet/presse/pressemitteilungen/2014/057-BGI-

Alter-des-Mondes/index.html 
 https://de.wikipedia.org/wiki/Entstehung_des_Mondes 
 https://idw-online.de/de/news645709 
 

 Erste Mondaufnahmen: 
 https://kwerfeldein.de/2014/04/26/der-mond/ 

 

 Das Apollo Programm: 
 https://de.wikipedia.org/wiki/Apollo_11 
 https://de.wikipedia.org/wiki/Apollo-Programm 
 http://www.astronomie.de/typo3temp/pics/baa5ef83b2.jpg 

 

 Teleskop:  
 http://www.teleskop-express.de/shop/product_info.php/info/p3260_Aktion--Celestron-

Edge-HD-1100---280-2800mm-Flatfield-Cassegrain-Tubus.html 
 https://de.wikipedia.org/wiki/Schmidt-Cassegrain-Teleskop 
 

 Kamera: 
 http://www.astroshop.de/kameras/the-imaging-source-dmk-41au02-as-schwarz-weis-

kamera-usb/p,11772#tab_bar_0_select 
 

 Allgemeine Oberflächenstrukturen: 
 http://astrokramkiste.de/mond 
 https://de.wikipedia.org/wiki/Mond 
 

 Markante Oberflächenstrukturen: 
 „Fotografischer Mondatlas“ von A. Chu, W. Paech, M. Weigand, Oculum Verlag 

(ISBN 978-3-938469-41-5) 
 

 Mondlibration: 
 https://de.wikipedia.org/wiki/Libration 
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9.2 Bildverzeichnis 

 

 Abbildung 2: Mondrückseite 

 http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA14021_modest.jpg 

 

 Abbildung 3: Entstehung des Mondes 

 https://idw-online.de/de/news645709 

 

 Abbildung 4: Apollo Logo 

 https://de.wikipedia.org/wiki/Apollo-Programm#/media/File:Apollo_program_insignia.png 

 

 Abbildung 5: Apollo 11 Besatzung 

 https://de.wikipedia.org/wiki/Apollo_11#/media/File:The_Apollo_11_Prime_Crew_-_GPN-

2000-001164.jpg 

 

 Abbildung 6: Aldrin Ausstieg 

 https://de.wikipedia.org/wiki/Apollo_11#/media/File:Apollo11-Aldrin-Ausstieg.jpg 

 

 Abbildung 8: Erste Mondaufnahme 

 https://kwerfeldein.de/2014/04/26/der-mond/ 
 

 Abbildung 9,10,11: Bildermappe Warren De La Rue 

 http://www.londonstereo.com/modern_stereos_moons.html 

 

 Abbildung 12: Sternwarte 

 http://www.baader-planetarium.de/workshop-spektroskopie/bilder-einleitung/cfg-02-

gross.jpg 

 

 Abbildung 14: C11-Teleskop 

 https://de.wikipedia.org/wiki/Schmidt-Cassegrain-Teleskop#/media/File:Schmidt-

Cassegrain.png 

 

 Abbildung 15: Strahlenverlauf C11 

 https://de.wikipedia.org/wiki/Schmidt-Cassegrain-Teleskop#/media/File:Schmidt-

Cassegrain.png 

 

 Abbildung 16: Canon EOS 450D 

 http://www.amazon.de/Canon-SLR-Digitalkamera-Megapixel-LifeView-18-

55mm/dp/B0015YZKA0 

 

 Abbildung 17: Strahlengang Spiegelreflexkamera 

 https://www.lernhelfer.de/sites/default/files/lexicon/article_image/BWS-KUN-0709-03.gif  

 

 Abbildung 18: TIS DMK 41 

 http://www.astroshop.de/kameras/the-imaging-source-dmk-41au02-as-schwarz-weis-

kamera-usb/p,11772#tab_bar_0_select 
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 Abbildung 19: DMK Sensor 

 http://s1.dl.theimagingsource.com/api/2.0/packages/publications/whitepapers-

cameras/wpspectsens/4c2de55255/wpspectscens_1.9-en_US.pdf 

 

 Abbildung 26,27: Mexican-Hat-Filter 

 https://de.wikipedia.org/wiki/Marr-Hildreth-Operator 

 

 Abbildung 50, 52, 54: Mondaufnahmen Wolfgang Paech (prof. Astrofotograf) 

 http://www.astrotech-hannover.de/mond_web_2009/mond_start_2009.htm 

 

 Abbildung 58: Lokalisation Bel‘ Kovich Krater 

 https://de.wikipedia.org/wiki/Mare_Humboldtianum#/media/File:Moon_Map_-

_Northern_polar_region_-_LPC1_-_NASA.jpg 

 

 

Die restlichen Abbildungen stammen entweder komplett aus eigener Anfertigung, oder sind eigens 

angefertigte Screenshots der verwendeten Programme. 
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