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555 Sternbedeckungen durch den Mond

Beobachtungen tiiber 12 Jahre

Christof Sauter

Der Anfang geschah im Jahr 1981, als mir durch Paul Gilgen aus Herisau
erstmals eine Vorhersageliste von Sternbedeckungen durch den Mond
des US Naval Observatory in die Hinde kam. Die Fiille von Daten
faszinierte mich von allem Anfang an. Auf rund 25 Computerblittern
standen Angaben zu rund 1000 Sternbedeckungen fiir das Jahr 1981.

Eine grosse Erleichterungistes, dass
fir den angegebenen Beobach-
tungsort der Zeitpunkt des Ereig-
nisses meist auf wenige Sekunden
genau aus der Liste bekannt ist. Im
weiteren ersieht man daraus die
Koordinaten des Sterns, seine Hel-
ligkeit, seine Spektralklasse und sei-
ne Katalognummern. Der beleuch-
tete Teil desMondes wird in Prozen-
ten der ganzen Mondscheibe ange-
geben. Die Hohe des Mondes iiber
Horizont, der Positionswinkel, der
die Stelle des Mondrandes bezeich-
net, wo das Ereignis stattfindet und
die Tiefe der Sonne bei Bedeckun-
gen, die wiahrend der Dammerung
ablaufen, sind weitere wertvolle In-
formationen. Auchdie Librationdes
Mondes und seine Entfernung sind
vermerkt.

Schon bald stellte ich fest, dass
auf der Liste sehr viele Sternbedek-
kungen mit schwachen Sternen auf-
geflihrt waren. 8. und 9. Gréssen-
klasse schienen mir ausserhalb des
Beobachtbaren zu liegen. Ich nahm
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jede Gelegenheit wahr, um Beob-
achtungen zu machen und trotzdem
kamen in diesem ersten halben Jahr
nur 15 Beobachtungen zusammen.
Auch damals schon machte halt Pe-
trus sehr oft nicht mit.

Im Laufe der Jahre beobachtete
ich von meinem Wohnort aus mit
verschiedenen Instrumenten. An-
fanglich durfte ich das 15 cm New-
ton Teleskop von Karl Knuser in
Wingi benutzen. Bei helleren Ster-
nen beniitzeichhdufigmeinen 10 cm
Newton mit 65 cm Brennweite. Fiir
schwéchere Sterne odernichtsoidea-
le Bedingungen besitze ich seit 1984
zudem einen 20 cm Refraktor mit
200 cm Brennweite. Es war immer
wieder interessant, die Grenzen die-
ser Instrumente zu erproben und
die verschiedenen Wetterlagen ein-
zuschatzen.

Giinstige Witterungsbedingungen
sind selbstverstandlich stabile Hoch-
drucklagen im Herbst und im Friih-
jahr. Im Winter liegen wir dann oft
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unter Hochnebel und im Sommer
sind die Luftfeuchtigkeit und die
lange Dammerungnicht gerade vor-
teilhaft. Nur bei tief stehendem
Mond stort Dunst, da er meistens in
Bodennéhe liegt und in der Hohe
sehr gute Sichtbedingungen herr-
schen. Sogar diinne Nebelschleier
sind kein grosses Hindernis bei der
Beobachtung. Nach dem Durchgang
einer Kaltfront kénnen sehr gute
Bedingungen herrschen, die Luft ist
sauber und klar, die Aufhellungen
kénnen manchmal iiberraschend
schnell kommen. Hohe, diinne Cir-
ren beeintrachtigen die Beobachtun-
gen etwas, jedoch oft nicht allzu
stark.

Zwei Wettertypen aber sind
schlecht geeignet fiir die Beobach-
tung von Sternbedeckungen: Fohn-
lagen und aufziehende Warmfron-
ten. Bei Fohn ist der Mond auf den

ersten Blick oft klar zu sehen, aber
im Fernrohr erkennt man die enor-
me Luftunruhe, die schwache Ster-
ne meist zum Verschwinden bringt.
Vor einer Warmfront bilden sich oft
hohe diinne Wolken, die zu sehr viel
Streulicht fiihren. Die Umgebung
des Mondes erscheint dann als mil-
chig hell. In solchen Féllen ist es
sogar schwierig, Bedeckungen von
hellen Sternen sehen zu konnen.

Dasschlagartige Verschwinden oder
Wiederauftauchen von Sternen am
Mondrand ist ein faszinierendes
Schauspiel. Besonders eindriicklich
wird es, wenn mehrere Sternbedek-
kungen kurz hintereinander statt-
finden. Zwischen 1987 und 1991 be-
deckte der Mond mehrmals Teile
der Plejaden, vermutlich das hoch-
ste der Gefiihle fiir einen Sternbe-
deckungsbeobachter. Innert rund

Abb. 1: Anzahl Beobachtungen nach Helligkeit
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zwei Stunden waren bis 25 Sternbe-
deckungen zu sehen! Da blieb nicht
mehr viel Zeit zum Notieren der
gestoppten Zeit und zum Nach-
schauen der Vorhersagen fiir das
néchstfolgende Ereignis.

Bei mir entstand sehr bald das
Bediirfnis, die gestoppten Zeiten zu
sammeln und die Ergebnisse auch
an das ILOC (International Lunar
Occultation Centre) nach Tokio zu
senden. Denn Einzelbeobachtungen
niitzen wenig, da aus mehreren Be-
obachtungen allféllige systematische
Fehler erkennbar werden. Von To-
kio erhielt ich neben den Empfangs-
bestatigungen auch die Auswertun-
gen meiner Beobachtungen und ge-
legentlich auch ganze Hefte mit den
Auswertungen aller weltweit ge-
machten Beobachtungen eines Jah-
res mit allen eingesetzten Telesko-
pen und allen beteiligten Beobach-
tern. Eine Spalte der Auswertungen
gibt den Unterschied zwischen dem
vorausberechneten und dem beob-
achteten Wert an, eine andere gibt
den Unterschied zwischen dem wah-
ren und dem mittleren Mondrand
an, nimmt also Bezug auf das Profil
des Mondrandes.

Man erkennt aus Abbildung 1, dass
nicht oft helle Sterne bedeckt wer-
den. Die Hauptmenge der Beobach-
tungen stammt von Sternen zwi-
schender6.und der 8. Grossenklasse,
also Sternen, die von blossem Auge
nichtmehr wahrgenommen werden
konnen. Schwache Sterne sind viel
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dichter gesdt am Himmel. Deshalb
werden in einer klaren Nacht oft
mehrere von ihnen bedeckt. Bei Ster-
nen 9. Grosse wird es rasch schwie-
riger und Beobachtungen gelingen
oft nur noch bei idealen Bedingun-
gen.

Von allen Sternen 1. Grosse kon-
nen nur vier bedeckt werden, nam-
lich Aldebaran, Regulus, Spica und
Antares. Bisher gelang mir nur die
Beobachtung einer Spica-Bedek-
kung, wahrend einer Halbschatten-
Mondfinsternis am 14. April 1987.

Die Mondphase beeinflusst die Be-
obachtungen. In Abbildung 2 ver-
suche ich, die Grenzhelligkeiten bei
verschiedenen Mondphasen anzu-
geben. Die Erfahrungswerte gelten
fiir ausgezeichnete Sichtbedingun-
genund fiir meinen 20 cm Refraktor.
Die Werte reduzieren sich etwa um
eine Grossenklasse beim Beobach-
ten mit dem 10 cm Newton. Auchin
Horizontnahe reduzieren sie sich,
unter 8 —10° Mondhdhe um etwa
eine Grossenklasse, unter 5° Mond-
héhe um zwei oder mehr Gréssen-
klassen. In dieser geringen Hohe ist
der Dunst in der Regel so stark, dass
es sowieso schwierig bis unméglich
ist, noch sinnvolle Beobachtungen
zu machen.

Bei kleiner Mondsichel ist zwar
das storende Mondlicht am gering-
sten, jedoch entstehen zwei Nach-
teile. Erstens ist der Winkelabstand
zur Sonne gering, sodass man héu-
fig nur wiahrend der Dammerung
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Abb. 2: Grenzhelligkeiten bei Ein- und Austritten
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oder bei geringer Hohe beobachten
kann. Zweitens ist der dunkle Teil
durch starkes Erdlicht derartaufge-
hellt, dass der Kontrast zu licht-
schwachen Sternen sehr gering wird.
Erst ab etwa 30% Beleuchtung wird
das Erdlicht schwicher und der un-
beleuchtete Teil wird dunkler.

Ab etwa 65—-70% Beleuchtung ist
der dunkle Teil des Mondes nicht
mehr erkennbar. Eintritte sind aber
nach wie vor bequem zu beobach-
ten. Das zunehmende Mondlicht
stort zwar je langer je mehr, aber
selbst bei 99% Beleuchtung, also
ungefahr 24 Stunden vor dem Voll-
mond, sind Sterne bis beinahe 8 mag
noch zu erkennen, sofern die Bedek-
kung in der Nahe des Mondédqua-
tors stattfindet, weil dort der Ab-
stand zum beleuchteten Teil grosser
ist als in der Ndhe des Nord- oder
Sudpols.

12

Bei Vollmond sind nur Sternbe-
deckungen bis zu 4. Grosse einiger-
massen genau zu beobachten. Aber
auch dort ist es sehr schwierig, den
exakten Zeitpunkt des Verschwin-
dens festzustellen.

Bereits einen Tag nach dem Voll-
mond kann mit dem Beobachten der
Austritte am dunklen Rand begon-
nen werden. Das Hauptproblem ist
immer wieder, den genauen Ort des
Wiederauftauchens zu bestimmen.
Am meisten hilft mir dabei der
Watts-Winkel (Watts-Angle), der
Winkel zwischen dem Zentrum der
Mondscheibe und dem betreffenden
Stern, vom nérdlichen Rotationspol
des Mondes aus ostwirts gezdhlt.
Mit Hilfe auffalliger Mondformatio-
nen, wie z.B. Mare Crisium oder ei-
niger grosser Mondkrater in der
Néhe des Westrandes kannmansehr
genau den Austrittsort des Sterns

astro sapiens 1/94
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bestimmen. Allerdings hat mir bei
solchen Positionsbestimmungen die
Libration des Mondes in der Breite
schon ofters ein Schnippchen ge-
schlagen. Je nachdem ist dann halt
ein Watts-Winkel von 280° nicht ge-
nau am Stidrand des Mare Crisium,
sondern einige Grade nordlicher
oder stidlicher. Das Auge sieht aber
nur in einem sehr kleinen Blickfeld
scharf und der Abstand zum be-
leuchteten Teil des noch beinahe
vollen Mondes ist so gering, dass
diese paar Grade unter Umstanden
schon zuviel sind. Bei all diesen Be-
obachtungen betrachte ich eine 50
bis 60fache Vergrosserung als ideal.
Der Kontrastist gentigend gross und
die Luftunruhe stort meist erst bei
starkerer Vergrosserung.

Jedes Prozent weniger Beleuch-
tung erleichtert das Beobachten. Al-
lerdings verschwinden die auffalli-
gen Mondformationen nach und

nach. Zwischen 90 und 70% Beleuch-
tung bricht eine schwierige Zeit an.
Es bereitet mir immer wieder Miihe
den Erscheinungsort des Sterns ab-
zuschdatzen; die oben beschriebenen
«Wegweiser» des noch fast vollen
Mondes fehlen und der dunkle Teil
des Mondrandes ist noch nicht zu
sehen. Erst wenn dann bei 70 — 65%
Beleuchtung das Erdlicht wieder
erscheint und der dunkle Rand wie-
der sichtbar ist, wird die Sache ein-
facher. Jetzt hilft mir der Hornwin-
kel (Cusp-Angle) am meisten. Er gibt
den Abstand des Sterns zur beleuch-
teten Hornspitze am Nord- oder
Stidpol an. Die Bedingungen wer-
den dann immer besser, bis bei ganz
kleinen Sicheln die Probleme mit
dem immer heller werdenden Erd-
licht und dem kleinen Winkelab-
stand zur Sonne beginnen. -

Bei Austritten hat man nicht die
Moglichkeit, den Stern bis zu sei-

Abb. 3: Anzahl Beobachtungen fiir jeden Monat
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106 Tauri streift den Mond — astro sapiens ist dabei!

Langsam nahert sich der Stern am 15. April abends dem Mond.
Wann wird er von ihm «uberfahren»? Oder schleicht er knapp am Mondrand
vorbei? Entlang einer Linie auf der Erde, welche sich von Nordwesten nach
Siidosten iiber den Uetliberg erstreckt, scheint der Stern den Mond zu streifen.
Wie durch einen Lichtschalter ausgeknipst, erloscht der Stern schlagartig,
weil sich ein Mondgebirge in den Sehstrahl geschoben hat. Ebenso plétzlich
erscheint er Sekunden spéter auf der anderen Seite des Bergs wieder. Kurz
darauf wird er abermals bedeckt, um wenig spéater durch ein Mondtal zu
leuchten. Je nach topografischen Verhéltnissen auf dem Mond, kann sich
dieses Schauspiel mehrmals wiederholen. Beniitzen Sie die Gelegenheit,
zusammen mit astro sapiens, dieses Ereignis, welches Spass und zudem
wissenschaftlich brauchbare Resultate verspricht, zu verfolgen.

Zeit: Freitag, 15. April 1994, 20.00 Uhr bis etwa 23.15 Uhr.
Treffpunkt: Sternwarte Uitikon, Uitikon bei Zlrich (siehe Situationsplan).
Anmeldung: Schriftlich oder telefonisch bis spatestens Mittwoch, 13. April

bei Michael Kohl, Hiltisbergstrasse 11, CH-8637 Laupen (ZH),
Tel. 055/ 95 42 12. Anmeldekarte siehe Einlage in diesem Heft.

Ausristung: Warme Kleider (!), Feldstecher mit Stativ oder transportables
Fernrohr*, mechanische oder elektronische Stoppuhr*, Netz-
unabhangiges Kassettengerat mit Kassette* (neue Batterien!)
(* kann durch astro sapiens beschrankt ergénzt werden).

Durchfihrung: Nur bei schonem Wetter!
Ab Freitagmorgen, 15. April gibt Tel. 181 Auskunft.

Programm: 20.00 Einfahrung in die Beobachtung der streifenden Stern-
bedeckungen, Organisation der Beobachtungsgruppen,
Ausristen mit entsprechendem Beobachtungsmaterial.

21.30 Bezug der Beobachtungsposten, Aufstellen der
Instrumente.

22.30 Aufzeichnen der Ereignisse am Mondrand!

22.45 Abbruch der Beoachtungsposten und Sammeln der
Ergebnisse, vorlaufige Auswertung.

23.15 Ende der Veranstaltung.
(Fakultative Verlangerung madglich.)
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nem Verschwinden zu verfolgen,
sondern muss sofort nach seinem
Wiedererscheinen reagieren. Das ist
bei ganz schwachen Sternen sehr
schwierig, oft erkennt man nicht ihr
schlagartiges Auftauchen, sondern
erblickt sie und weiss nicht, ob sie
vielleicht schon einige Zehntelsse-
kunden frither erschienen sind. Es
gelingt mir deshalb nur selten, Aus-
tritte von Sternen, die schwiécher als
8.5 mag sind, genau zu messen.

Auchinderhellen Déammerungoder
sogar bei Tageslicht sind Beobach-
tungen moglich. Am Tag ist von
Vorteil, wenn der Mond einen gros-
sen Winkelabstand zur Sonne hat
und hoher als diese am Himmel
steht. Bei einer Plejadenbedeckung
ist es mir gelungen, kurz vor Son-
nenaufgang noch Bedeckungen von
Sternen mit 3.8 mag zu beobachten.

Wenn die Sonne tiefer als 3° un-
ter dem Horizon steht, verbessern
sich die Beobachtungsbedingungen

Sonnenhohe Grenzhelligkeit
uber Horizont 3 -4 mag
-1° 4.0 mag
-2° 5.0 mag
-3° 6.0 mag
-4° 7.0 mag
=5* 7.5 mag
-6° 7.8 mag
-7° 8.0 mag
-8° 8.2 mag
-9° 8.5 mag
tiefer als -10° 9.0 mag

16

rasch. Nach dem Ende der biirgerli-
chen Ddmmerung, beieiner Sonnen-
tiefe von mehr als 6° sind schon
beinahe alle Sternbedeckungen be-
obachtbar. Die Grenzhelligkeiten lie-
gen nach meinen Erfahrungen etwa
bei den Werten der Tabelle unten.

Drei Dinge beeinflussen diese Ver-
teilung von Sternbedeckungen auf
die Monate (Abb. 3):

1. DieLange der Néachte. Im Winter
mussten beinahe doppelt soviele
Beobachtungen moglich sein als
im Sommer.

2. Das Wetter. In den Monaten No-
vember bis Januar herrscht an
meinem Beobachtungsstandort
Miinchwilen im Thurgau selten
klares Wetter; bei Hochdruckla-
gen befinde ich mich meistens
unter einer Nebel- oder Hochne-
beldecke.

3. Im Friihjahr und im Herbst be-
findet sich der Halbmond in viel
sternreicheren Abschnitten des
Tierkreises. Im Sommer und im
Winter durchquertder Vollmond
die Sternbilder, die in der Milch-
strasse liegen, Stier, Zwillinge
oder Skorpion und Schiitze.

Die in der Ekliptik am nordlichsten
gelegenen Sternbilder bieten weit-
aus die besten Moglichkeiten fiir Be-
obachtungen. Ausser den 12 Tier-
kreissternbildern geratder Mond ab
und zu auch in benachbarte Stern-
bilder, da er sich ja nicht genau auf
der Ekliptik bewegt (Abb. 4).

astro sapiens 1/94
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Abb. 4: Verteilung auf Sternbilder

Bedeckungen

Ari
Tau
Gem
Cnc
Leo
Vi
Lib

Sco

o a = ) "q-s = > L
g © & o A
» O < & o 9 g 8§

Das sind alles keine wissenschaftli-
chen Resultate, sondern Erfahrun-
gen und Ergebnisse aus einer jahre-
langen Beobachtungsreihe, die mehr
oder weniger intensiv, aber meist
recht intensiv durchgefiihrt wurde.
Zeitweise nutzte ich jede Wolken-
lticke. Weil Sternbedeckungen zeit-
gebunden und nicht wiederholbar
sind, habe ich natiirlich manchmal
gliickliche Momente erlebt, wenn die
Wolkenliicke zur rechten Zeit am
richtigen Ort war. Ebensooft konnte
es nattirlich auch regelrecht gemein
sein, wenn bis 10 oder 30 Sekunden
vor der Bedeckung Mond und Stern
schon zu sehen waren, aber im ent-
scheidenden Moment hinter einer
Wolke verschwanden und die gan-
ze Miithe umsonst war.

Die Wissenschaft tiberlasse ich
anderen. Mitallen weltweit gemach-
ten Beobachtungen, und das sind

astro sapiens 1/94

meist rund 10'000 pro Jahr, werden

wechselweise die Mondposition, die

Rotation der Erde und auch Stern-

positionen der bedeckten Sterne ge-

prift und korrigiert. '

1. Die Erdrotation: Damit unser
Zeitsystem wieder stimmt, wer-
den Schaltsekunden eingeftigt.

2. Die Bewegung des Mondes: Die
Mondbahn ist dusserst komplex
und von verschiedensten Bahn-
storungen beeinflusst.

3. Die Sternorter: Gewisse Sternko-
ordinaten sind sehr genau be-
kannt. Diese Sterne dienen als
Bezugspunkte. Andere Sternpo-
sitionen sind nichtsehrexakt und
konnen verbessert werden.

Zum Schluss mochte ich noch von
einigen Vor- und Nachteilen beim
Beobachten von Sternbedeckungen
berichten.

17
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Der grosste Nachteil ist sicher
jener, dass die Ereignisse zu allen
moglichen und unméglichen Zeiten
stattfinden. Besonders die Austritte,
die mit photoelektrischen Geréten
nur sehr schwierig zu beobachten
sind und deshalb ein interessantes
Betdtigungsfeld fiir die Amateure
darstellen, finden hauptsachlich in
der zweiten Nachthilfte statt. Ein
anderer Nachteil habe ich weiter
oben schon erwéhnt: Eine verpasste
oder missgliickte Beobachtung kann
nicht wiederholt werden.

Umgekehrt ist die zeitliche Be-
grenzung eines solchen Ereignisses
auch ein Vorteil. Im Winter ist des-
halb das Frieren eigentlich kein Pro-
blem. Man kann zwischen mehre-
ren Ereignissen immer wieder in die
warme Stube. Esempfiehltsich aber,
das Instrumentetwa eine halbe Stun-
de vor dem ersten Ereignis ins Freie
zu bringen, damit es sich der Umge-
bungstemperatur anpasst und kei-

18

ne Luftunruhe im Innern des Geré-
tes die Beobachtung erschwert. Ein
grosser Vorteil ist zudem, dass
Fremdlicht nicht besonders stort.
Auch in der Ndhe von Gebauden
oder Strassenbeleuchtungen sind
Beobachtungen méglich. Manchmal
wiirde man viel lieber den Mond fiir
einige Minuten ausknipsen, um den
Stern besser sehen zu kénnen. Das
mithsame Suchen von Objekten am
Himmel féllt vollig dahin. Man
braucht weder Sternzeit noch Stern-
karten; der Mond ist immer pro-
blemlos zu finden. Oft ersetzt er mir
auch die Taschenlampe beim Able-
sen der Uhr. Auch die benétigte Ein-
richtung zum Beobachten ist an sich
bescheiden. Ein Fernrohr von min-
destens 6 cm Offnung (besser 10 cm)
geniigt. Dazu braucht man eine
Stoppuhrund vergleichtam Telefon
mit der genauen Zeit — das ist alles.

Mirmachtesaufjeden Fall Spass,
Sternbedeckungen zu beobachten
und ein winzig kleines
Radchen eines welt-
weiten Beobachtungs-
netzes zu sein. Spiter
zu erfahren, dass man
gewisse Bedeckungen
alseinziger gesehenhat
oder dass die gleiche
Sternbedeckung noch
von Dutzenden von
andern Amateuren in
verschiedenen Nach-
barlandern gesehen
wurde, ist besonders
reizvoll. w
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