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Bestimmung von Berghohen auf dem Mond

Die Bestimmung von Berghohen ist ein interessantes Beschaftigungsfeld fir Amateure und eine Mdglichkeit,
auswertbare Ergebnisse mit relativ einfachen Mitteln zu bekommen. Gerade in dichten Besiedlungen stort oft helles
Licht die astronomische Beobachtung, doch den Mond wird man gut beobachten kénnen. Hier zahlt nur klare und
ruhige Luft.

Bei der folgenden Bestimmung von Berghdhen werden HOhenunterschiede zwischen Bergspitzen und Umgebung
ermittelt. Die Messung von absoluten Hohen bezogen auf ein Referenzsystem wird hier nicht behandelt..

Diese Hohenunterschiede werden aus gemessenen Schattenldngen und bekannter Sonnenhdhe errechnet. Die
Schattenlangen selbst kdnnen wie folgt gewonnen werden: bei einem feststehenden Fernrohr als Durchgangszeit,
mit einem Okularmikrometer oder durch Ausmessen von Fotos. Gilnstig sind mehrere Messungen, aus denen
Mittelwerte bebildet werden.

Zu deren Bestimmung der Sonnenhohe gibt es zwei Methoden. Welche Methode geeigneter ist, hangt im
wesentlichen davon ab, ob die genauen selenografischen Koordinaten von dem schattenwerfenden Berg bekannt
sind. Fur diese Ermittlung nimmt man eine Mondkarte, auf der die betreffende Mondformation erkennbar ist. Oft ist
aber eine genaue Festlegung nicht einfach. In diesem Fall ist es besser, die zweite Methode zu wahlen.

1. Methode: Die Sonnenhdhe wird aus den selenografischen Koordinaten des Berges mittels physischer
Ephemeriden errechnet.

2. Methode: Die Sonnenhdhe wird aus dem Abstand zwischen Berg und Lichtgrenze errechnet. Schwierig kann es
werden, an einem gebirgigen Gebiet die Lichtgrenze festzulegen. Dieses Verfahren wird von Dr. Ahnert
beschrieben und wird im Anhang wiedergegeben.

Die Genauigkeit der Messung hangt von der Abbildungsglte des Instrumentes und von weiteren Faktoren ab. Der
Einflu der Sonnenhéhe wird weiter unten beschrieben. Liegt das Schattenende in einer sehr unebenen Umgebung,
wird man verschiedene Hohen erhalten, da es sich immer um Hohenunterschiede zwischen dem Punkt der
Schattenentstehung und des Schattenendes handelt. Mit zunehmenden Abstand des Objektes von der Mondmitte
werden auch perspektivische Verklrzungen spirbar. In der Rechnung wird diese Verkirzung erfaldt, aber die
Genauigkeit nimmt ab. Ungunstig sind erfahrungsgemal® Objekte mit selenografischen Langen und Breiten von
mehr als 45°, zumindest ist die Genauigkeit der Ergenisse abzuwagen.

Folgende Uberlegungen sind Uber das Schattenende notwendig: Der Mond hat keine merkliche Athmossphare.
Deshalb kann Steulicht nur durch Reflexe an steilen Berghangen hervorgerufen werden - durch Beobachtung nicht
feststellbar. Und trotzdem ist der Schatten nicht scharf begrenzt. Die Licht wird nahmlich von der Sonnenscheibe
abgestrahlt und dieser Lichtkegel hat einen Offnungwinkel von 0,5° entsprechend des Sonnendurchmessers. In
diesem Bereich entsteht ein Halbschatten, der bei flacher Sonneneinstrahlung perspektivisch verlandert wird und zu
MeRunsicherheiten fiihrt.

Die Sonnenhdhe soll zwischen 5° und 15° liegen. Bei niedrigerem Sonnenstand werden die Schatten sehr lang und
durch den Halbschatten ist das Schattenende nicht genau erfal3bar. Bei héherem Sonnenstand als 15° werden die
Schatten kurz und die MeRfehler wiirden sich bei den Berghthen zu stark auswirken.

Fir die Rechnung sind einige physische Ephemeriden des Mondes erforderlich:

- die scheinbare topozentrische Mondmitte, also topozentrische Lange und Breite der Libration,

- der subsolare Punkt, tber dem die Sonne steht

- und der topozentrische Halbmesser des Mondes.

Diese Werte konnen mit der Tabellenkalkulation berechnet werden.



Die Berechnung der Berghohen erfolgt in drei Schritten:

1. Bergschatten in Teilen des Mondhalbmessers o
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Diese Formel erhalt man aus:

Die Zenitdistanz wird durch die Hohe ersetzt: SIn Z=COS ho
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Die Sonnenhohe wird mit der Formel gerechnet, die auch im Horizontsystem der Erde qilt:

sin 4= sin ¢ - sind +cosS ¢ - coso - cost

Fir @ setzen wir die Breite des Objektes, fir § die Breite der Sonne B', flir den
Stundenwinkel t den Winkel zwischen L' und der Lange des Objektes

3. Die Berghohe H:
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Beispiel:

Am 18. April 1994 wird um 20.45 UT in Hamburg (-10° geografische Lange
und 53,6° geografische Breite) der Mond beobachtet.

Am Ringgebirge Werner wird ein Schatten mit der Lange 17" gemessen. Werner hat
die selenografischen Koordinaten + 4,6° in Lange und - 28,0° in Breite. Mit der
Tabellenkalkulation erhalt man eine Berghohe von 4537 m. Zum Vergleich ist aus der
Literatur eine Hohe von 4560 m bekannt.

Am Ringgebirge Aliacensis wurde ein Schatten von 11,8" gemessen. Alicensis hat die
selenografischen Koordinaten + 7,0° in Lange und -30,5° in Breite. Mit der
Tabellenkalkulation erhalt man eine Berghohe von 3930 m. Zum Vergleich ist aus der
Literatur eine H6he von 3920 m bekannt.



