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Sternbedeckungsbeobachtungen

mit einfachen Hilfsmitteln

Auch wenn man schon viele Sternbedeckungen durch den
Mond beobachtethat, istesimmer wieder interessant, infolge
Fehlens einer wirksamen Mondatmosphire, das plotzliche
Verschwinden oder Wiederauftauchen eines Fixsterns am
Mondrand zu beobachten. Mankann sichnun fragen, ob beim
heutigen Stand der Technik der Amateur noch einen Sinnvol-
len Beitrag leistenkann. Wirkdnnen das wirklich noch! Trotz
moderner Technik ist die Mondbewegung noch nicht mitder
gewiinschten Genauigkeit bekannt. Auch istdas Mondrand-
profil, infolge Schwankungen durch die Libration, Verénde-
rungen unterworfen. Weiterist, wie sicher bekannt, die Rota-
tionszeitder Erde nicht ganz konstant. Ebensoist die Genau-
igkeit der Sternkoordinaten, obwohl in grossen Sternkatalo-
gen auf die hundertstel - Bogensekunde angegeben, nicht
immer verbiirgt. Wenn auch unsere Zeitnahmen der Sternbe-
deckungenin der Regel nicht genauer als 1-2 Zehntelsekun-
densind, kann durch Kombination von vielen 1000 Beobach-
tungen pro Jahr die Zeitabweichung von einer konstanten
Ephemeridenzeit nachtriglich auf 1/100 Sekunde genau fest-
gestellt werden. Es ist hier wie bei einem guten Schiitzen:
Selten wird ein Schuss genau im Zentrum der Scheibe sein,
aber der Schwerpunkt vieler Schiisse wird sehr nahe beim
Mittelpunkt liegen.

Welche Offnung soll unser Fernrohr nun mindestens ha-
ben? Auch wenn bei sehr hellen Sternen, wie Aldebaran,
Regulus, Spika und Antares, die alle in Ekliptikndhe liegen,
bei giinstiger Mondphase ohne weiteres mit einem Feldste-
chereine Sternbedeckung beobachtet werden kann, empfielt
sich ein Fernrohr von mindestens etwa 5 cm Offnung (2-
Zdller). Neben der Optik brauchtes nochein Zeitmessinstru-
ment. Die meisten Amateure benutzen eine Stoppuhr. Die
Ablesegenauigkeit sollte, wenn moglich, 1/10 Sekunde be-
tragen.

Werregelmissig Sternbedeckungsbeobachtungen machen
will, erhdlt auf Anmeldung hin gratis vom «U.S. Naval
Observatory», Washington eine etwa 90 - seitige Computer -
Sternbedeckungsliste mit (theoretisch!) tiber 3000 Bedek-
kungen pro Jahr. Vollstandigkeit liegt bis zur 9. Sterngrosse
vor, es werden aber einzelne der 10. und 11. Grésse noch
hinzugefiigt. Ein Anmeldeformularkonnte durch mich bezo-
gen werden. Die notigen Koordinatenangaben des Beobach-
tungsortes sollten auf+ 1 Bogensekunde genau bekannt sein,
die Hohe iiber Meer auf + 30 Meter. Fiir gemachte Beobach-
tungen muss man ein spezielles Formular ausfiillen, das fiirs
erste auch durch mich bezogen werden kénnte. Dieses For-
mular wird an das «International Lunar Occultation Centre»
in Tokyo, Japan, geschickt, dort ausgewertet und spiter erhilt
man ein grosseres Heft, in dem die Beobachter, Beobachtun-
gen, Resultate usw. von Beobachtern der ganzen Erde einge-
tragen sind. Aus Heft No. 7, Mirz 1989, iiber Auswertung von
1986 entnehme ich folgendes: 605 Beobachter (wovon 8 aus
der Schweiz) habenim Jahre 1986 =9394 Sternbedeckungen
(Ein-und Austritte zusammengezihlt) beobachtet. Das Klein-
ste benutzte Fernrohr hatte eine Offnung von 5 cm und eine

F. ZEHNDER

Brennweite von 35 cm, das grosste Instrument 150 cm Off-
nung und steht in England.

Wenn man, wie vorhin angedeutet, im Jahr iiber 3000
Bedeckungen machen konnte, wire das eine tolle Sache!
Aberdie Wirklichkeit sieht anders aus! Griinde dazu gibt es
viele: Aufhellung durch Ddmmerung, der natiirliche Hori-
zont verhindert viele Beobachtungen, im Zeitraum um den
Vollmond herum konnen verschiedene schwache tabellierte
Sterne wegen Uberstrahlung nicht beobachtet werden, in
Horizontnéhe starke Lichtschwichung (Extinktion, Dunst),
Bewdlkung und wenn man berufstitig ist, gibt es weitere
Einschrankungen. Schlussendlich bleiben im Maximum eini-
ge Dutzend beobachtete Sternbedeckungen pro Person und
Jahr! Die Fernrohroffnung spielt selbstverstindlich aucheine
Rolle. Nun stellt sich die Frage: Bis zu welcher Sterngrosse
kannich mitmeinem Instrument Bedeckungen beobachten?
Je grosser das Fernrohr, desto schwiichere Sternbedeckungen
konnen beobachtet werden. Grundsétzlich gilt aber fiir alle
Fernrohrgrossen: Von der Grenzgrosse, die ineiner dunklen,
mondscheinlosen Nacht visuell am Fernrohr beobachtet
werden kann, miissen, auch bei idealen Bedingungen, fiir
Sternbedeckungsbeobachtungen mehrere Sterngrossen we-
gen Himmelsaufhellung durch den Mond abgezogen werden.
Giinstig wirkt sich bei ruhiger Luft eine stirkere Vergrosse-
rung aus, der Kontrast Stern - Himmelshintergrund wird
dadurch verstirkt. Bei welcher Mondphase sind die besten
Bedingungen? Nach meiner Erfahrung beietwa 30% bis 70%
Beleuchtung. Bei kleiner Phase wirkt sich die Dimmerung
bezw. Horizontndhe ungiinstig aus, wihrend um die Voll-
mondzeitdas Gesichtsfeld stark aufgehelltist. Etwas schwie-
riger als Eintritte sind Austritte zu beobachten. Wenn man das
Auge nicht ziemlich genau auf den Austrittspunkt richtet,
kannes sein, dass bei schwachen Sternen das kaum bemerk-
bare Aufleuchten zu spit bemerkt wird und die Beobachtung
daher wertlos wird. Durchschnittlich werden nuretwa 10%
Austritte, hingegen 90% Eintritte beobachtet. Bei Eintritten
kann man manchmal noch eine Sichtbarkeitsverbesserung
erreichen, wenn man den Stern in die Nahe des Gesichtsfel-
drandes bringt. Sogar der Spektraltyp (Farbe) hat auf die
Beobachtung einen Einfluss, insbesondere wenn die Bedek-
kung am durch das Erdlicht beleuchteten Mondrand stattfindet
(Kontrast von Stern zu Mondrand).

Bevor wirein praktisches Beobachtungsbeispiel miteinan-
derbesprechen, wollen wirkurz die Angaben der Computer-
Liste durchgehen. Als Beispiel wiahlen wir den Stern No.
3334vom 5. Dezember 1989:

DAY =Tag im Monat =5

TIME-UT = Weltzeit UT der Bedeckung=1 8 Uhr02 Min
11SekUT

P =Eintritt D oder Austritt R, hier Eintritt = Bedeckungs-
anfang

D = Angaben fiir Doppel- oder Mehrfachsterne

AC=Mogliche Zeitabweichung =% 2 Sekunden

USNO - REF NO = Nummer im Referenzkatalog, hier
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Zodiakalkatalog, Stern Nr. ZC 3334

V,O=Beurteilung Schwierigkeitsgrad der Beobachtung

MAX MAG = Max. Sterngrosse (bei Verdnderlichen),
hier 6.m3

SP = Spektraltyp = B9

PCT - SNLT = Mondbeleuchtung in %, + = zunehmend, -
=abnehmend, hier +47%

ELG =Elongation = Winkelabstand des Mondes von der
Sonne = 86°

SN - AL = Sonnenhohe, wird angegeben bei Bedeckungen
am Tage (+) bis am Ende der Nautischen Dammerung (-)

MN - AL = Mondhohe iiber Horizont = 34°

MN - AZ = Azimut des Mondes, gezédhlt von Nord iiber
Ost, Siid = 195°

CA =Zentriwinkel Mondsichel-Spitze bis Bedeckungs-
punktam Mondrand, S = Siidsichel-Spitze, N = Nordsichel-
Spitze, hier 72° Siid

PA =Positionswinkel = Zentriwinkel zwischen Himmels-
nordpol und Bedeckungspunkt, gezéhlt von Nord iiber Ost,
Siid = 86°

VA =Zentriwinkel zwischen héchstem Mondrandpunkt
und Bedeckungspunkt, gezdhlt im Gegenuhrzeigersinn, =
75°

WA =Zentriwinkel zwischen Mondnordpol und Bedek-
kungspunkt, gezidhltim Gegenuhrzeigersinn, =107°

LONG - LIB =Libration in Linge = -6,7°

LAT - LIB = Libration in Breite =-1,6°

Gebendie Koordinaten des Mondmittelpunktes an,

bezogen auf mittlere Libration (= Koordinatennetz Mond-
karte)

A -M/O =-1,9; B - M/O =-0,3; C - S/K = 0,3 sind
Umrechnungsfaktoren fiir andere Beobachtungsorte als ta-
belliert, vergleiche das Beispiel auf den Seiten 22 und 23 in
«Der Sternenhimmel 1989»

DM - REF NO = Durchmusterungs - Referenznummer,
hier Bonner Durchmusterung, Stern-07 5838 = Stern 5838 in
der Zone -7° Deklination fiir das Aquinoktium 1855

SAO - REF NO =Stern Nr. 146273 im SAO - Katalog

HA -0O///=Stundenwinkel des Sterns im Bedeckungszeit-
punkt = 12°36°46", ohne Vorzeichen gleich westlich des
Meridians, mit Minuszeichen wire ostlich des Meridians,
beide vom Meridian aus gerechnet.

DECL. 0///=Deklination des Sterns =-7°00°56"

RT. ASC. HMS = Rektaszension des Sterns =22 h 42 m
43,3 s. Beide Werte fiir das Aquinoktium des Datums.

Zur Definition obgenannter Zentriwinkel CA, PA, VA,
WA siehe beigefiigte Zeichnung!

Fiir die praktische Beobachtung braucht man nunnicht alle
oben genannten Angaben. Es geniigen etwa: Datum,
Bedeckungszeit, Sterngrosse, Phasenbeleuchtung, Azimut
und Hohe, einer der verschiedenen Zentriwinkel. Wo es geht,
nehme ich den Wert fiir CA, also Winkel zwischen einer

Hornerspitze und dem Bedeckungspunkt am Mondrand,
gemessen vom Mondzentrum aus.

Zum Abschluss wollen wir miteinander noch eine Sternbe-
deckungsbeobachtung besprechen, wie sie etwa sein konnte.
Fiir die Anschlusszeit wihlen wir das Telefon mit der Num-
mer 161. Es gibtnatiirlich noch andere Anschlussméglichkei-
ten wie Quarzuhren mit automatischer Zeitkorrektur nach
einer Atomuhr, Zeitzeichenempfiangerusw.

Etwa 20 Sekunden vor dem berechneten Zeitpunkt, in
unserem Fallum UT 18 Uhr 01 Min 51 Sek=MEZ 19 Uhr 01
Min 51 Sek beginne man im Kopf (mit einiger Ubung geht das
sehr genau!) die Sekunden riickwirts zu zdhlen, also 20, 19,

Sternbedeckung ZC 3334
am 5.12. 1989
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18 usw. Je nédher es gegen Null geht, umso konzentrierter
beobachtetman den Stern und versuche, inden entscheiden-
den Sekunden nicht zu blinzeln! (Was manchmal ein from-
mer Wunsch bleibt!). In dem Augenblick, in dem der Stern
verloscht, driicken wir die Stoppuhr. Nun gehen wir ans
Telefon und stoppen unsere Stoppuhr, sagen wir um UT 18
Uhr 04 Min 00 Sek. Aber da wirnormalerweise beim Stoppen
am Telefon eine kleine Reaktionszeit von etwa 1-2 Zehntel-
sekunden haben, ist es in Wirklichkeit schon UT 18 Uhr 04
Min 00,2 Sek. Auf der Stoppuhr lesen wir beispielsweise 1
Min47,3 Sek ab. Aber auch beim Stoppen am Fernrohr haben
wireine Verzogerung, also eine Reaktionszeit. Diese ist nun
der unsicherste Punkt unserer Beobachtung. Man nennt sie
auch Personliche Gleichung PE. PE ist nun die Zeit zwischen
der wirklichen Bedeckung und dem Laufbeginn der Stop-
puhr. Bei sehr guten Beobachtungen sind es etwa 1-2 Zehn-
telsekunden, bei guten etwa 3 Zehntel Sekunden. Was dann
tiber etwa 5/10 Sek geht, ist schon eine unsichere Beobach-
tung. Faktoren, die die Personliche Gleichung beeinflussen
konnen, sind etwa: Korperlich geistiger Zustand, Beobach-
tungshaltung, Sternhelligkeit, Alter des Beobachters, Erd-
licht, Mondphase. Welche Moglichkeit besteht, um die Reak-
tionszeit zu testen? Die einfachste Moglichkeitist folgende:
Wir decken die Stoppuhr vom Zentrum aus bis auf einen
kleineren sichtbaren Ausschnitt ab. Nun starten wir sie und in
dem Augenblick, wenn der Sekundenzeiger hervortritt, stop-
pen wir und konnen direkt die Zentelsekunden ablesen. Man
beachte aber: Den genauen Beobachtungszustand am Fern-
rohr kénnen wir so nicht erreichen, aber es gibt doch einen
Anhaltspunkt!
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Nun zuriick zu unserer Beobachtung. Nehmen wir an, es
seieine gute Beobachtung gewesen und setzen fiir PE=0,3
Sekunden ein.

Unsere Berechnung siehtalso folgendermassen aus:

Telefonzeit UT =
./.Stoppuhrablesung =./.
./. Personliche Gleichung PE=./.

18 Uhr 04 Min 00,2 Sek
01 Min 47,3 Sek
0,3 Sek

BedeckungerfolgteumUT= 18 Uhr 02 Min 12,6 Sek

Danachder Ephemeride die Bedeckung zwischen UT 18
Uhr 02 Min 09 Sek und 18 Uhr 02 Min 13 Sek stattfinden
durfte, ist unsere Beobachtung innerhalb der Toleranz. In sehr
seltenen Fillen habe ich auch schon eine gute Beobachtung
ausserhalb der angegebenen Abweichungsméglichkeit ge-
macht.

Vielleicht wird der eine oder andere Sternfreund durch
diesen Beitrag zur vermehrten Beobachtung von Sternbedec-
kungen angeregt.

F. ZEHNDER, Oberhordstr. 97, CH-5413 Birmenstorf

ASTRO-MATERIALZENTRALESAG
Selbstbau-Programm SATURN gegen fr. 1.50 in Briefmarken.
SPIEGELSCHLEIFGARNITUREN enthalten sdmtliche Mate-
rialien zum Schleifen eines Parabolspiegels von 15 cm Durchmes-
seroder grosser. SCHWEIZER QUALITATSOPTIK SPECTROS:
Spezialvergiitete Okulare, Filter, Helioskope, Fangspiegel,
Achromate Okularschlitten, Okularausziige, Fangspiegelzellen,
Suchervisiere, Hauptspiegelzellen...

Unser Renner: SELBSTBAUFERNROHR SATURN fiir Fr. 168.-
Quarz-Digital-Sternzeituhr ALPHA-PLUS 12/220 Volt.

SAM-Astro-Programm Celestron + Vixen gegen Fr. 2.- in Brief-
marken: Attraktive SAM-Rabatte fiir SAG Mitglieder GRATIS
TELESKOPVERSAND! Schweizerische Astronomische Mate-
rialzentrale SAM, Fam. Gatti, Postfach 251, CH-8212 Neuhau-
sen a/Rhf 1. Neue Telefonnummer: 053/22 54 16

ASTROPHOTO

Petit laboratoire spécialisé dans la photo
astronomique noir et blanc, et couleur. Pour
la documentation et liste de prix, écrire ou
téléphoner a:

Kleines Speziallabor fiir Astrofotografie
schwarzweiss und farbig. Unterlagen und
Preisliste bei:

Craig Youmans, ASTROPHOTO,
1085 Vulliens. Tél. 021/905 40 94

Sonne, Mond und innere Planeten
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seulement entre le début et la fin du crépuscule astronomique que le ciel n’est plus
éclairé par le soleil.

Soleil, Lune et planete intérieures

Aus dieser Grafik kdnnen Auf- und Untergangszeiten von Sonne, Mond,
Merkur und Venus abgelesen werden.

Die Daten am linken Rand gelten fiir die Zeiten von Mitternacht. Auf
derselben waagrechten Linie ist nach 00 Uhr der Beginn des néchsten Tages
aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fiir 47° nordl. Breite und 8°30" 6stl.
Linge.

Bei Beginn der biirgerlichen Ddémmerung am Abend sind erst die hellsten
Sterne — bestenfalls bis etwa 2. Grosse — von blossem Auge sichtbar. Nur
zwischen Ende und Beginn der astronomischen Dammerung wird der Himmel
von der Sonne nicht mehr aufgehellt.

Lesheures du leveret du coucher du Soleil, de laLune, de Mercure et de Vénus
peuvent étre lues directement du graphique.

Lesdates indiquées au bord gauche sont valables pour les heures avant minuit.
Surlaméme ligne horizontale est indiqué, aprés minuit, le début du prochain jour.
Les heures indiquées (HEC) sont valables pour 47° de latitude nord et 8°30' de
longitude est.

Au début du crépuscule civil, le soir, les premieres étoiles claires — dans le
meilleur des cas jusqu'a la magnitude 2 — sont visibles a I’eil nu. C’est

Sonnenaufgang und Sonnenuntergang

Lever et coucher du Soleil

Biirgerliche Dammerung (Sonnenhdhe -6°)
Crépuscule civil (hauteur du Soleil -6°)
Astronomische Dammerung (Sonnenhohe -18°)
Crépuscule astronomique (hauteur du soleil -18°)

Mondaufgang / Lever de la Lune
Monduntergang / Coucher de la Lune

Kein Mondschein, Himmell vollstdndig dunkel
Pas de clair de Lune, ciel totalement sombre
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