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Die Sonnenfinsternis _erzeugen. Aufgrund der Neigung sei-

. ner Bahnebene zur Ekliptik kreuzt er

der groBe Auftritt des sie in zwei Punkten; diese heiRen Kno-

tenpunkte K und K'. Im aufsteigenden
Mondes Knoten K wechselt er von der Stid- auf
Wolfgang Domberger die Nordseite und im absteigenden

Knoten K' von der Nord- auf die Stid-
Die Hauptakteure des Naturschauspielsite der Ekliptik. Die Linie zwischen
mit dem Titel ,Sonnenfinsternis* weiK und K* wird Knotenlinie genannt.
sen enorme GroRenunterschiede abiese Linie verandert ihre Orientierung,
Der Mond hat einen Durchmesser vagie dreht sich in 18,61 Jahren einmal
3476 km; der Sonnendurchmesser st die Erde und sorgt so dafir, daR die
400mal so grol3 und betragflondbahnebene ihre Lage im Raum
1.392.000 km. Das Korpervolumen deindert. Die Richtung, in der sich die
Sonne umfal3t das des Mondes um métiotenlinie dreht, ist der Bahnbewe-
als das 64millionenfache. Und docfung des Mondes um die Erde, der Dre-
kann der Mond bei diesem Naturstlid¢kung der Erde selbst wie auch ihrer
mithalten und der Sonne die Show steBahnbewegung um die Sonne entge-
len, indem er sie verfinstert. Das kanjengerichtet.
er nur, weil er sehr weit von der Sonne
entfernt ist, namlich mehr als 400m#@ie Abb. zeigt als Beispiel eine Ideal-
weiter als sein Abstand zur Erde. Sgituation: der Mittelpunkt des Mondes
kommt es, daf die von der Erde algeuzt genau auf der Verbindungsach-
gesehenen Durchmesser von Sonne wadSonne-Erde den aufsteigenden Bahn-
Mond etwa gleich (ca. 05psind, und knoten K; die drei Himmelskorper Son-
der kleine Mond sich plétzlich in diene, Mond und Erde wie auch die bei-
Lage versetzt sieht, die Sonne verfidben Knotenpunkte K und K‘ liegen
stern zu kdnnen. dann ganz genau auf einer Geraden.

Ware Sommeranfang, dann wiirde man,
Bei jedem Neumond befindet sich daeofern der Abstand D des Mondes zur
Mond ,zwischen“ Erde und SonneSonne ausreicht, eine totale Sonnenfin-
Aber der Mond bewegt sich nicht in desternis am nérdlichen Wendekreis er-
Ekliptik, sondern seine Bahnebenleben, also auf 23?5oérdlicher Breite
schlie3t mit ihr einen Winkel vorf®* (Mexiko, Nord-Afrika, Saudi-Arabien,
ein; zudem &andert sich die Lage dérdien, Sud-China, usw.). Der Schatten
Mondbahnebene standig. Aus diesenf der Erdoberflache wére dann kreis-
Griinden ist der Mond nicht immer imfdrmig.
stande, bei Neumond eine Finsternis zu
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Abb.: Seitenansicht auf das System Sonne(S)-Mond(M)-Erde(E); totale Sonnenfinsternis auf der
Nordhalbkugel im Sommer im Bereich des nérdlichen Wendekreises; Kernschatten erreicht die
Erdoberflache; zeitlicher Verlauf des Kernschattenflecks auf der Erde; Kernschattenlange L ist
um | groRBer als der Mondabstand zur Erdoberflache; im Halbschatten partielle Finsternis.
Allgemeine Beschreibung: Aquator mit Drehrichtung der Erde, Erdachse steht im Winkel e =
23,5° zur Senkrechten der Erdbahnebene (Ekliptik); Bewegungsrichtung der Erde um die Sonne
zeigt in die Darstellungsebene hinein. Bewegungsrichtung des Mondes auf seiner Bahn;
Mondbahnebene ist zur Ekliptik in einem Winkel i geneigt (1$)5auf- und absteigender Knoten

K bzw. K': Schnittpunkte der Mondbahn mit der Ekliptik; Verbindungsstrecke K-K': Knotenlinie.
Idealsituation: Schwerpunkt des Mondes kreuzt auf der Achse Sonne-Erde den aufsteigenden Knoten
K; Mittelpunkte von Sonne, Mond, Erde und die Knoten K, K* auf eine Achse.

Der Kernschatten hat die Form einé3esetz), verandern also ihre Abstande
geraden Kreiskegels (vgl. Schultitzum jeweiligen Zentrum der Ellipse.
usw.) Die Kegeltiefe oder die KernBefindet sich die Erde im Aphel
schattenlange L muf3 groRer sein als ¢8onnenferne) ihrer Bahn um die Son-
Abstand des Mondes zur Erdoberfl@e und ist der Mond bei Neumond der
che; nur dann streift ein mehr oder w&rde am nachsten (Perigdum), dann ist
niger grof3er Teil der Kegelschattenspey in dieser Konstellation maximal weit
ze die Erde; auf einer schmalen Spweg von der Sonne; dann ist auch die
rast ein schattiger Kegelschnitt (i. a. ebcheibe des Mondes am gréi3ten, gro-
liptisch) im zeitlichen Ablauf derf3er als die von der Erde aus gesehene
Mondbewegung und der Erddrehur§onnenscheibe. Der Neumond kommt
Uber die Erdoberflache. zum Vorschein, indem er sich vor die
Sonnenscheibe schiebt und sie total
Die Kernschattenlange ist im wesenthrerdeckt. Der Kernschatten ist dann
chen bestimmt durch die beiden Abmaximal lang, erreicht mihelos die
stande des Mondes zur Sonne und #ndoberflache und verdunkelt sie im
Erde. Diese variieren, denn sowohl diternschattenbereich; der Durchmesser
Erde als auch der Mond durchlaufeses elliptischen Kernschattenflecks
elliptische Bahnen (1. Kepler‘sche&egelschnitt) auf der Erde ist deswe-
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gen ebenfalls maximal (etwa 300 kmpie Radien von Mond und Sonne sind
In der anderen Extremsituation befirkonstant und L hangt nur noch vom
det sich die Erde in Sonnennahe (Pefibstand D des Mondes zur Sonne ab.
hel) und der Neumond in Erdfern®er Quotient aus dem Mondradius und
(Apogaum). Dann ist der Neumond deler Differenz R - R, der Radien von
Sonne am nachsten; die MondscheiBenne und Mond hat den festen Zah-
erreicht jetzt ihren kleinsten Winkellenwert 0,002503; das bedeutet, dal? die
durchmesser am Taghimmel und iBernschattenlange L des Mondes ziem-
kleiner als die Sonnenscheibe. Déch genau ein 400stel seines Abstands
Kernschatten ist jetzt am kiirzesten ufdzur Sonne betragt.
erreicht mit seiner Kegelspitze nichb ist am gro3ten (kleinsten), wenn zu
mehr die Erde. Die Folge ist eine rindNeumond die Erde im Aphel (Perihel)
formige Finsternis. und der Mond im Perigdum (Apogaum)
steht. Im ersten Fall ist der Mond
Die Kernschattenlange L |4t sich ad$1,74 Mill. km, im zweiten nur 146,69
der Abb. sehr leicht folgendermaReMill. km von der Sonne entfernt. Im
ermitteln - und mit Hilfe der Strahlenersten Fall ist der Mond mit 356410 km
satze aus der Geometrie; man betrack®r Erde am nachsten und sein Schat-
te das in der Abb. unterbrochene Drden ist mit etwa 380000 km am lang-
eck, das gebildet wird vom Sonnersten; er ist sogar so lang, dalR er weit
durchmesser (2:Rund den beidenlber die Erde hinausreichen wirde; der
Lichtstrahlen, die vom oberen und urikernschattenfleck auf der Erde ist mit
teren Sonnenrand ausgehen, den Marad 300 km am gréf3ten. Im zweiten Fall
oben und unten tangieren und am Endéder Mond mit 406740 km am weite-
die Kernschattenkegelspitze bilden. E$en von der Erde entfernt und sein
besteht folgender Zusammenhang: di@rnschatten ist mit etwa 367000 km
Durchmesser von Mond und Sonramm klirzesten, berthrt die Erde also
verhalten sich wie die Schattenlangeriicht; in diesem Fall tritt eine ringfor-
zur Gesamtlange des Dreiecks, alstge Finsternis ein.
zum Abstand des Sonnenmittelpunktes
bis zur Kernschattenspitze; es gilt aldnteressant ist weiterhin noch die Ge-
R, :R.=L:(L+D) , sc_;hv_vindigkeit des_ Kemschattenflecks.
_ . Hierin spiegeln sich die Bewegungs-
woraus sofort die Ke_!rns_chattenIangevLerhélltnisse - in Betrag und Richtung -
des Mondes folgt, namilich: von Mond und Erde wider. Der Mond
R bewegt sich mit einer mittleren Ge-

= M
L=b s Ry - @ schwindigkeit von 1,023 km/s oder
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3.683 km/h auf seiner Bahn um diéh, dal? der Mond etwas abseits von
Erde. Auch sein Schattenwurf auf diéer Achse Sonne-Erde steht, also etwas
Erde hat demnach diese Geschwindigestlich oder dstlich von ihr. Diese er-
keit. Da aber die Erde sich dreht - uddubte Abweichung von der Ideal-
zwar in etwa gleicher Richtung wie sichituation bedeutet, daf} zu Neumond die
der Mond auf seiner Bahn bewegt - hEhotenlinie K-K* nicht unbedingt ex-
man die Winkelgeschwindigkeit deakt zum Sonnenmittelpunkt zeigen
Erde breitengradabhangig zu bertckul3; der Regisseur hat den Akteuren
sichtigen, also je nachdem, wo da&snen Toleranzwinkel von etwa 10
Finsternisschauspiel stattfindet. Diessvischen der Knotenlinie K-K* und der
Geschwindigkeit betragt am Aquatokchse Sonne-Erde eingeraumt, so dal
1.662,4 km/h, bei 23%5am noérdlichen der Mond im Laufe der Jahrtausende
Wendekreis 1.524,5 km/h und in Sid&onnenfinsternisse tUber die Erdoberfla-
deutschland bei etwa A%6rdlicher che verteilen kann. In einem Zeitraum
Breite 1.090,7 km/h. Die zu beobachon 100 Jahren gibt es 238 Auffiihrun-
tende Schattengeschwindigkeit (Diffegen diese Naturschauspiels.
renz zur Bahngeschwindigkeit des
Mondes) wirde z. B. in der Gegend udas ganze Finsternisgeschehen wird
Stuttgart etwa 2.600 km/h betragen. Fauf lange Sicht von vielen periodischen
eine Strecke von 100 km, was etwa s@ewegungen im System Sonne-Mond-
nem Durchmesser entspricht, bend6tigtde beherrscht. Als Folge davon ergibt
der Kernschattenfleck etwa 2 Minutersich ein sehr interessanter und harmo-
nischer Ablauf, der Saros-Zyklus, nach
Die Abb. zeigt eine Idealkonstellatiordem sich die Finsternisablaufe nach 18
bei der die Mittelpunkte der drei HimJdahren und 10 1/3 oder 11 1/3 Tage (je
melskorper und auch die beiden Knoach Anzahl der Schaltjahre) wieder-
tenpunkte K und K‘ exakt auf eineholen. Zur Zeit sind 39 verschiedene
Geraden positioniert sind. Diese Korgaros-Zyklen parallel aktiv. ,Unsere”
stellation ist nattrlich nicht die einziFinsternis ist die 21. des 77 Finsternisse
ge, um Finsternisse zu ermdglichenmfassenden Saros-Zyklus mit der
Die Erdoberflache, also die Bihne désummer 145; er hat begonnen im
Schauspiels, ist so groR3, daR der N&Bjahrigen Krieg mit einer partiellen
mond, senkrecht zur Ekliptik, auch eFinsternis am 4. 1. 1639 am Nordpol
was uber - wie es am 11.8. der Fall seind wird enden mit einer partiellen Fin-
wird - bzw. unter der Achse Sonne-Erdgernis am 17. 4. 3009. .
stehen kann; dann sind auch Finstdtehr zum Saros-Zyklus
nisse z. B. in der Nord- bzw. Stidpolagibt es mal spater. ~
region zu erwarten. Auch ist es mog- Broe

7
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Die totale Sonnenfin- reichen. Es ist fruher Vormittag. Die

. onne steht £451ber dem dstlichen Ho-
sternis vom 11-08-199§zont. Auf der Zentrallinie dauert die
Der Weg des Schattens Verfinsterung 2 Minuten. Der Durch-

Ewald Segna messer des Schattens betragt 103 km,
bei einer Geschwindigkeit von 0,91 km

Die letzte totale Sonnenfinsternis dd%¥0 Sekunde. 1 Minute spater, um 10.11
zwanzigsten Jahrhunderts beginnt iRhr erreicht der Schatten die Ufer der
Nordatlantik, ungefahr 300 km stidlickornwell Halbinsel. Die folgenden 4
von Nova Scotia, wo der Mondschattéfinuten wandert der Schatten entlang
als erstes um 9.30 Uhr die Erde beraH#€r stdlichen Kiste. Crymmis, die

Er bewegt sich entlang degrofdte englische Stadt liegt nordlich der
Sonnenaufgangterminators, dauert 4gntrallinie und hat eine Bedeckungs
Sekunden lang und hat einen DurcHauer von 1 Minute 39 Sekunden. Lon-
messer von 49 km. In 40 Minuten wirdon liegt nicht im Totalitatsstreifen. Es
er dann Uber den Nordatlantik laufegibt eine partielle Sonnenfinsternis mit
Schlieflich wird der Schatten gegeminer maximalen Bedeckung von 96,8
10.10 Uhr UT (Universal Time = 1%. Um 10.16 Uhr verlal3t der Schatten
Stunde vor MEZ) die Inseln von Scillfengland und durchquert den englischen
an der Siudwestkiste von England éanal. Die Kanalinseln Guernsey und

8
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Jersey liegen sudlich der Zentrallinig
Die partielle Finsternis wird 99,5 % be
tragen. Nordlich davon, in Alderney be
tragt die gesamte Finsternisdauer 1
Minuten.
Seit 1961 hat der Mond keine Sonne
finsternis mehr in Zentraleuropa stat
finden lassen. Der sudliche Rand d
Schattens erreicht um 10.16 UT als ¢
stes die Klste der Normandie, gera®
wenn der nérdliche Teil England vedaufen, wo die Bewohner der Stadt
laRt. Noch 4 Minuten miissen vergeheMgtz eine totale Verfinsterung von 2
bevor die Zentrallinie wieder auf Land/linuten 13 Sekunden erleben werden.
im nordlichen Frankreich trifft. DerUm 10.29 Uhr, 4 Minuten spater, durch-
Mondschatten wandert ca. 30 km norguert der Schatten das sudliche
lich an Paris vorbei. Die partielle FinDeutschland. Nordlich der Linie liegt
sternis wird dort 99,2 % betragen ufrankfurt. Die dortige partielle Phase
10.23 Uhr UT. Sie wird weiter ostwart&ird 97,9 % betragen, wahrend Stutt-
wandern tUber das stdliche Belgiegart nahe der Zentrallinie liegt. Die Fin-
Luxemburg und Deutschland. Diéternis dort ab 10.35 Uhr wird 2 Minu-
Zentrallinie wird durch die Champagnten 17 Sekunden dauern. Die Sonne ist
mittlerweile auf eine Hohe von 5§e-
klettert. Der Durchmesser des Schattens
belauft sich auf 109 km, die Geschwin-
digkeit des Schattens betragt 0,74 km
pro Sekunde. Obwohl Miinchen 20 km
stdlich der Zentrallinie liegt, wird die

2 Millionen Stadt mehr als 2 Minuten
totale Bedeckung haben. Um 10.41 UT
verla3t der Schatten Deutschland und
tiberquert Osterreich. Wien liegt fast 40
km ndrdlich der Zentrallinie. Die par-
tielle Verfinsterung betragt 99 %. Der
Schatten wandert dann weiter Uber
Ungarn, die Tirkei, den Irak und den
Iran und erreicht Indien gegen 12.28
Uhr, das letzte Land auf seinem Weg.
Wahrend der Schatten Uber dem Sub-
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Finsternisverlauf in Minster

kontinent lauft, erhdht sich seine Ge-

schwindigkeit weiter. Die Dauer dem 3 Stunden und 7 Minuten wanderte
Verfinsterung fallt auf unter 1 Minuteder Mondschatten entlang eines Pfades
und die Sonnenhdhe betragt cd. %on ca. 14.000 km und bedeckte 0,2 %
Danach wandern er tGiber den Golf vater Erdflache. Der Moment der grof3-
Bengalen, bevor er von der Erde gegtan Verfinsterung ist erreicht, wenn die
12.36 Uhr zurtick in den Weltraum hirEntfernung zwischen dem Mond-
ausgeht, um dann bis zum nachstschattenkegel und dem Erdzentrum ein
Jahrtausend nicht zurtickzukehren. Minimum erreicht.

Taotal Solar Eclipse of 1999 August 11
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Foto-Tips zur Sonnen-Filmmaterial

ﬁnSterniS am 11.8.99 Farbnegativ- oder Dia-Filme mittlerer

Klaus Kumbrink Empfindlichkeit (etwa 50 bis 200 ASA)
Bei Teleskopeinsatz mit langerer

Die totale Sonnenfinsternis am 11.8.¥rennweite auch héherempfindliche

ist in Deutschland ab etwa 11.15 Ulilme

MEZ in einem 109 km breiten Kern-

schatten zu beobachten, der recht ®elichtungshinweise

nau Uber die Stadte Stuttgart und Min-

chen hinweg zieht. In Minster wird dgha Kameras mit Belichtungsautomatik

Grad der Bedeckung nur 92% erreich@fit den starken Helligkeitskontrasten

- also auf in den Suden... einer Sonnenfinsternis kaum zurecht
kommen, sollten Sie die manuelle Ein-

Falls Sie dieses Jahrhundert—Ereigrgge“ung bevorzugen. AuRerdem kénn-

fotografisch festhalten wollen, sind €ksn sich Probleme mit den Autofocus-

nige Vorbereitungen zu treffen. Vor alsystemen einiger Kameras einstellen.

len Dingen sollte die Handhabung d@fianyelle Fokussierung ware also eben-
Kamera keine Probleme verursachegyis vorteilhaft.

denn die Zeit der totalen Verfinsterung

betragt in der oben gezeigten Zone bgje soliten das Ereignis grundstzlich
Stuttgart 2.17 Minuten und in MUnchep, iner Belichtungsreihe mit verschie-
2.07 Minuten. denen Belichtungszeiten festhalten,
dann sind Sie auf der sicheren Seite.
Kamera-Ausristung
Ein Teleobjektiv mit groRerer Brenn-
O Kamera mit abschaltbarer Automaweite ist erforderlich, weil die Ab-
tik bildungsgrofe der verfinsterten Sonne
O Teleobjektiv mit mindestens 20@uf dem Kleinbild-Negativ oder -Dia
bis 300 mm Brennweite, besser 5Qki einem Objektiv mit 50 mm Brenn-
bis 1.200 mm weite nur knapp 0,5 mm Durchmesser

O Mylar- oder Glas-Filtervorsatz fuibetragt. Mit folgender Formel kann man
Aufnahmen bei Teilbedeckung die Abbildungsgréi3e fur verschiedene

O stabiles Stativ Brennweiten errechnen:

O Drahtausloser

O evtl. ein Winkelsucher Abbildungsgréf3e der Sonne in mm =

O Ersatzbatterie Brennweite des Objektivs in mm : 109

11
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Fur die gesamte Abbildung der Sonnemsrennweite AbbildungsgréRe
korona - die bekannteste Erscheinung 50 mm 0,5 mm
einer Sonnenfinsternis - sind Brenn- 105 mm 1,0 mm
weiten von 500 bis etwa 1000 mm emp- 200 mm 1,8 mm
fehlenswert. Fur Detailaufnahmen von 400 mm 3,7mm
Protuberanzen oder dem inneren Be-200 mm 4,6 mm
reich der Sonnenatmosphére, der sog200 mm 9,2 mm
Chromosphére, arbeitet man in der Re=200 MM 13,8 mm

. .. . 2000 mm 18,4 mm
gel mit noch langeren Brennweite 2500 mm 22,9 mm

Kamera einen neuen
Satz Batterien, damit
nicht im entscheiden-
den Moment der Ausl6-
ser klemmt...

Dann wird auch stattd

normalen Stativs eir

nachgefihrte parallak

sche Montierung erfo

derlich, um bei den sic

ergebenden langer

Belichtungszeiten und der -bedingtin Winkelsucher ist empfehlenswert,

durch die Erdrotation - deutlich beda die Sonne rund 50 Grad Uber dem
merkbaren Bewegung der Sonne nogforizont steht und man sich dann nicht
scharfe Abbildungen zu erzeugen. den Hals verrenken muR.

Wer ein Linsenfernrohr benutzt, mu®ft werden bei Finsternissen plétzlich
damit rechnen, dall aus optikauftretende Windbden beobachtet, der
technischen Griinden Farbsaume awyg. ,Finsterniswind“ - man sollte also
Rand der Sonne auftreten - es sei dedarauf achten, die Kamera auf dem Sta-
es handelt sich um ein apochromatis@ih maglichst windgeschiitzt aufzustel-
korrigiertes Glas oder um eine Spiegdéen.

optik.

Kamera, Objektiv und alle tbrigeh] Sicherheitshinweis:
Hilfsmittel sollten vor dem groRen TerFur die Fotografie der partiellen Ver-
min getestet sein. Spendieren Sie Ihf@rsterung gelten die gleichen strengen

12
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Sicherheitsvorschriften wie bei deBe|iChtungszeiten
Augenbeobachtung:

Ohne Schutzfilter lauft nichts!!  pie Frage der Belichtungszeit 4Rt sich
letztlich nur in Abhangigkeit von Op-
Es gibt zwei Arten von sicherefik, Dichte des verwendeten Filters und
Sonnenfiltern: Glasfilter und Mylarﬁl-des Filmmaterials beantworten. Farb-
ter. filme mit mittlerer Empfindlichkeit von
Glasfilter bestehen aus dUnnenpo oder 200 ASA sind in der Regel
Chromium-Metall, das auf der Oberflagut zu verwenden.
che aufgedampft worden ist. Sie pre=a||s |hre Kamera tber eine Spot-
duzieren ein orangefarbenes Bild dBrenchtungsmessung VerngL konnen
Sonne. Mylarfilter benutzen einen dirsje diese als Anhaltspunkt nehmen, an-
nen Aluminiumfilm, der eine leichtsonsten muBten Sie zuvor die richtige
blauliche Sonnenabbildung ergibt. Erglelichtungszeit durch Testaufnahmen
wenige Minuten vor der totalen Verfinyon der Sonne in einer Belichtungsreihe
sterung sollte man den Filter fur Fotasrmitteln. Die untenstehende Belich-
vom ,Diamantring® abnehmen. Flfungstabelle stammt aus dem Internet

Aufnahmen mit Filter ergeben sich naind ist von Fred Espenak von der
turlich andere Belichtungszeiten algasA.

ohne Filter.
Filmempfindlichkeit Blendenwerte
25 ASA 14 2 28 4 5,6 8 n 16 2
50 ASA 2 28 4 56 8 11 16 2 2
100 ASA 28 4 56 8 n 16 2 R 4
200 ASA 4 5,6 8 1 16 2 R 44 64
400 ASA 56 8 11 16 2 32 4 64 83
800 ASA 8 1 16 R 44 64 83 128
1600 ASA n 16 2 R 4 64 83 128 176
Sonnenbereiche/Filter Belichtungszeiten
Partiell / mit Filter 4.0 ND - - - 1/4000 | 1/2000 | 1/1000| 1/500 | 1/250 | 1/125

Partiell / mit Filter 5.0 ND|| 1/4000| 1/2000| 1/1000| 1/500 | 1/250 | /125 1/60 | 130 A 115
Perlschnur-Effekt - - - 1/4000| 1/2000| 1/1000| 1/500 | 1/250 | 1/125
Chromosphére - - 1/4000 | /2000 | /1000 1/500 | 1/250 | 1/125  1/60
Protuberanzen - 1/4000 | 12000 1/1000 4 1/500 | 1/250 | 1/125 | 1/60 1/30
Korona - 0,1 Solarradien ||| 1/2000| 1/1000| 1/500 | 1/250 | 1/125 @ 1/60 1/30 1/15 1/8
Korona - 0,2 Solarradien 1/500 | 1250 | 1/125 | 1/60 1/30 1/15 1/8 1/4 12
Korona - 0,5 Solarradien 1/125 | 1/60 1/30 1/15 1/8 14 12 1sek | 2sek
Korona - 1,0 Solarradien 1/30 1/15 1/8 14 12 1sek | 2sek | 4sek | 8sek
Korona - 2,0 Solarradien 1/15 1/8 1/4 12 1sek | 2sek | 4sek | 8sek | 15sek
Korona - 4,0 Solarradien 1/8 14 12 1sek | 2sek | 4sek | 8sek | 15sek| 30sek
Korona - 8,0 Solarradien 12 1sek | 2sek | 4sek | 8sek | 15sek| 30sek| 1 min | 2 min
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Die Belichtungszeiten mit Filter beeine langbelichtete Aufnahme unscharf
partieller Verfinsterung liegen bei eiwird, trotz Stativ. Bei z. B. einer Brenn-
nem 100 ASA-Film und hoher Blenderweite von 500 mm sollte man ohne
zahl meistens im Bereich zwischen BAusgleich der Erdrotation nicht langer
500 und 1/125 Sekunden. als 1-2 Sekunden belichten. Der Auf-
wand jenseits dieser Grenze liegt au-
Fur Aufnahmen vom ,Diamantring“Rerhalb der Mdglichkeiten des Gele-
ohne Filter kurz vor der totalen Verfingenheits-Fotografen und erfordert
sterung wahlt man kurze Belichtungsstrofotografische Grundkenntnisse.
zeiten von 1/1000 bis 1/250 Sekunden.
Wahrend der Totalitdt kann man Gbri-
Wahrend der Totalitatsphase kann mgens mit einem kurzbrennweitigen Ob-
Protuberanzen am Sonnenrand aufngéktiv und weit gedffneter Blende bei
men. Die Belichtungszeiten betrageBelichtungszeiten von 1/60 bis 1 Se-
hier 1/500 Sekunde und kurzer (erst &nde helle Sterne rund um die verfin-
500 mm Brennweite sinnvoll). sterte Sonne festhalten. Hier sind Dia-
filme besser geeignet. Man verwendet
Fur die Belichtung der bekannten Sodafur natirlich eine separate Kamera
nenkorona sind unterschiedlich langke schon am Stativ befestigt ist, sonst
Belichtungszeiten angesagt: Je nadfibt es im spannendsten Moment un-
dem welche Bereiche der Korona, di@tigen Strel3.
sich ja Uber einen weiten Bereich er-
streckt, man abbilden will, kann di‘FiIm-EntWickIung
Belichtungszeit mehrere Sekunden be-
tragen. Machen Sie eine Belichtungtassen Sie Ihre Filme in einem Foto-
reihe von 1/125 bis 1 Sekunde oder siachgeschaft Ihres Vertrauens entwik-
gar langer. Je langer Sie belichten, deeln und verlangen Sie unbedingt eine
sto ausgedehnter wird die Korona abingeschnittene Entwicklung, sonst
gebildet. kann es lhnen passieren, daf der in
astronomischen Dingen nicht bewan-
Beispiel fur eine langbelichtete Koroderte Schnittcomputer bei jedem 4.
na-AufnahmeBelichtungszeit 2 SekunNegativ oder Dia lhre schénsten Auf-
den, Objektiv-Brennweite 620 mmmahmen schndde mittendurch schnei-
Blende 8, Filmempfindlichkeit 100 ASAlet... (die ultimate Katastrophe fir je-
den Astro-Fotografen).
Allerdings gibt es hier Grenzen - durctWer kann, sollte seine Filme vielleicht
die Erdrotation besteht die Gefahr, ddf&sser selbst entwickeln, denn die néch-
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ste Gelegenheit fir eine Sonnenfinstdrech ist, das man doch ein neutrales
nis in unseren Breiten kommt erst widichtefilter ND = 0,9 nehmen sollte,

der in 136 Jahren... besonders dann, wenn sie mehr Struk-
turen in der inneren Korona oder in den
Videoaufnahmen Sonnenprotuberanzen sehen wollen.

Moderne Kameras mit CCD's odefauschen sie ihre Batterien ca. 1/2 Stun-
CMOS-Technik haben jetzt nicht nuf€ vor der Totalitat gegen neue aus.
eine hohere Empfindlichkeit, sie Sin@tellen _sie sicher, ng ihre Kamera rich-
auch unempfindlicher gegeniiber sefi@ aufnimmt (REC im Sucher der Ka-
grellem Licht geworden, so daR si@era leuchtet auf).

kurzfristig die direkte Sonnenlicht-

strahlung ohne schadliche Effekte iibép: Nicht vergessen sollte man bei all
stehen. dem fotografischen Aufwand, diesen

auRergewohnlichen Moment auch zu

Da die iibliche VergréRerung eines §eniefien und einfach zum Himmel zu
oder 12fach-Zooms nicht ausreicht, dg¢hauen - wenn er sich uns an diesem
Sonne geniigend groR abzubilden, {&9 denn wettermafig gnadig zeig?...
die Verwendung eine Konverterlinse

ratsam. Damit erreicht man eine Brenn-

weitenverdopplung oder Verdreifa-

chung.

Um die partielle Phase der Sonnenfin-
sternis aufzuzeichnen, bendétigen sie
auch hier unbedingt einen Sonnenfilter.

Der entscheidende Moment bei der Vi-
deoaufnahme und auch bei der Fotogra-
fie einer totalen Sonnenfinsternis ist der,
im richtigen Moment das Sonnenfilter
kurz vor dem 2. Kontakt zu entfernen
um das Diamantringphanomen aufzu-
nehmen. Auch wahrend der totalen Son-
nenfinsternis ist kein Sonnenfilter mehr
notwendig. Jedoch gibt es einige
Camcorder, deren Empfindlichkeit so
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Sonnenfinsternis beobd_en totalen Verlust des Augenlichts

. nach sich ziehen! Die Gefahr ist beson-
achten - aber nicht ohners gror, weil die Retina verletzt wird,
ohne daf man Schmerz empfindet, da
AugenSChUtZ! es dort keine Schmerzrezeptoren gibt!
Wolfgang Domberger Prozesse innerhalb der Zellen verzo-
gern oder verhindern die Reaktion auf
visuelle Reize: man reagiert erst dann,
wenn es zu spat ist! So kdnnen intensi-
Von der Strahlung, die die Sonne auges sichtbares und infrarotes Licht und
sendet, durchdringen auf3er dem sichiich Anteile der UV-Strahlung die
baren Licht auch Anteile der UltravioStabchen und Z&apfchen in der Retina
lett-, der Infrarot- und der Radioschadigen oder durch Verbrennungen
strahlung die Erdatmosphare. Sichtbiis zur Erblindung zerstéren. Verluste
res Licht, d. h. Strahlung der Wellerder Sehkraft, seien es voriibergehende
langen zwischen 380 (blau) bis 780 nrader dauerhafte, werden oft erst nach
(rot), und Anteile des Infraroten LichteStunden erkannt.
von 780 bis etwa 1400 nm passieren dieder partiellen Finsternisphase, wenn
Linse und das Innere des Auges, bis sier Mond die Sonne nicht zu 100%
auf die fir sichtbares Licht empfindliverdeckt, mu man die Augen schiit-
che Netzhaut (Retina) auftreffen.  zen. Selbst wenn die Sonne zu 99%
Auch wer nur kurz ohne Schutz in dibedeckt ist, reicht die Intensitét der rest-
Sonne blickt, riskiert ernste und daudichen 1% aus, Verbrennungen auf der
hafte Augenschéaden bis hin zur ErbliNetzhaut hervorzurufen; die dann herr-
dung. Besonders gefahrdet sind Kindsthenden Lichtverhéltnisse tauschen
und Jugendliclte Dammerung vor. In Munster werden
T um 12.31 Uhr nur 92,2% der Sonnen-
G_rundsatz“CheS _ scheibe bedeckt sein. Abaur wahrend
Die UV-Strahlung, der sich der Menscer totalen Finsternisphase (ca. 2 min),
ohnehin schon in zunehmendem Ma@ge man sie nur in der Totalitatszone
ausgesetzt sieht, kann die éuBergﬂeben kann, diirfen Sie mit unge-

Augenschichten schadigen und zu &ightzten Augen in die total verfinster-
nem Grauen Star flhren. Unsachgemg-sonne schauen.

Res und leichtfertiges Betrachten der

Sonne, generell oder wahrend der eifpdirektes Beobachten

zelnen Finsternisphasen, fuhrt zu Vebie sicherste und zugleich kostengln-
brennungen auf der Retina, also zu gtigste Art, die Sonne gefahrlos zu be-
reparablen Schaden, und kann sogsdrachten, ist die Projektion. Man schaut
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nicht direkt in die Sonne, sondern karbeobachter benutzen eine oder zwei
mit einer kleinen Offnung in einer PagSchichten eines belichteten Schwarz/
pe ein Abbild der Sonne auf ein weil3&%eil3-Films, den sie bereits vorher lan-
Blatt in etwa 1 m Abstand projizierege dem Sonnenlicht ausgesetzt und an-
und so den Finsternisablauf indirelsichlieBend maximal entwickelt haben.
beobachten. Oder man baut sich eibDas metallische Silber, das in der Film-
ahnlich konzipiertecamera obscuraemulsion enthalten ist, bildet den schiit-
(besonders fur Schulen geeignet). Etenden Filter. Jedoch ist in vielen neue-
was aufwendiger kénnen Sie mit Ferpen SW-Filmen das Silber durch Farb-
glasern und kleineren Teleskopen, astbffe ersetzt worden und eine Schutz-
ein Stativ montiert, ein vergréRerteinktion ist nicht mehr gegeben. Auch
Abbild der Sonne auf eine weilRe FliNegative eines belichteten SW-Films
che projizieren. (AbeAchtung: beim (z. B. mit medizinischen Réntgenbil-
Einrichten bloR nicht durch die Optilern) sind nicht geeignet. Es ist nicht
schauen - Sie werden erblindemratsam, Kompaktdisks, CD-ROMs und
Brennglaseffekt!) Solche indirektemisketten - mit jeweils abgedecktem
Methoden sind besonders geeignet, urdch in der Mitte - zur Sonnen-
mit einer Gruppe von Interessenten dgeobachtung einzusetzen. Die
Ablauf der Finsternis zu beobachtepjuminiumschichten, mit denen CDs
Man muf3 aber dafur sorgen, dal’ nigherzogen sind, sind nicht sicher. Au-
mand direkt durch die Vorrichtun@erdem konnen Sie durch so manche

schauen kann! CD ja schon die Raumbeleuchtung se-
_ hen! Zudem ist die Qualitat des Sonnen-
Direktes Beobachten bildes eher schlecht; also: es lohnt eh

Nur mit speziellen Augenschutzfiltermicht.

kann man die Sonne direkt beobachtddnsichere und nicht geeignete Filter
Solche Sonnenfilter sind in der Regeind: alle Farbfilme; SW-Filme, die
mit einer diinnen Schicht einer Chronkein Silber enthalten; fotografische
oder Aluminiumlegierung bedampftNegative (wie z. B. Rontgenbilder);
um sowohl das sichtbare wie auch dasbelichtete Dias; Schweil3brillen und
infrarote Licht abzuschwéchen; vorfolie; geschwéarztes Glas; Sonnenbril-
sichtbaren Licht sollten sie weniger alen; CDs und Disketten; neutrale
0,003% und vom infraroten weniger aldichtefilter; fotografische und Polari-
0,5% durchlassen (optische Dichte sationsfilter. Diese Filter tduschen: Die
Von Schweil3brillen oder -folien ist abSonne erscheint zwar abgeschwacht,
zuraten, denn sie sind im infraroteaber das Auge wird gar nicht geschutzt,
Bereich durchlassig. Einige Sonnemlenn diese Filter sind fiir Anteile des
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UV- und Infrarotlichtes durchlassig! kratzen leicht, wodurch sie ihre Schutz-
Vielen Kaufhausteleskopen sind sogésnktion einblf3en. Schutzbrillen mit
nannte Okular-Sonnenfilter beigelegilylarfolie werden auch als Beilagen
die dafiir vorgesehen sind, in die Okwon astronomischer Literatur im Buch-
lare eingeschraubt zu werden. Vor sdiandel angeboten.
chen Filtern kann man nur warnen!
Denn wenn diese Glasfilter plotzlicN/orsicht bei Augenleiden
und unerwartet durch Uberhitzung plagesondere Vorsicht miissen Menschen
zen, sind Retinaverbrennungen sch@piten lassen, die ein Augenleiden und
eingetreten, ehe man tiberhaupt reagigrentuell schon eine Operation (Grau-
ren kann! er Star, usw.) hinter sich haben. Sie soll-
ten die Sonne nur mit solchen Filtern
Objektivfilter flr optische Gerate Wigetrachten, die neben der Infrarot- auch
Fernglas, Teleskop und Kamara sind 4¢ yv-Strahlungstark absorbieren.
beste Losung; die Filter miissen unbe-
dingt vornevor den Objektiviinsen si-gedenkt man die Gefahr und bereitet
cher angebracht werden. Nun sind selan die entsprechenden SchutzmaR-
che speziellen Objektiv-Sonnenfiltthanmen vor, dann kann einer eindrucks-
bestehend aus gold-, chrom- odggjlen und gefahrlosen Beobachtung

aluminiumbedampften planparalleleger Finsternis mit eigenen Augen nichts
Glasplatten, sehr teuer. Aber eine glRwehr im Wege stehen.

stige Alternative stellt die aluminium-

bedampfteMylarfolie dar; man be-:\yejlenlangen werden in Nanometer (nm)
kommt sie im Astro-Fachhandel. Feengegeben: 1 nm ist ein millionstel Milli-
ner ist auch eine beidseitig bedampfieeter

Folie verwendbar, die in Erste-Hilfe? totale Sonnenfinsternis am 7.3.70 in den
Kasten mitzufihren ist: die sogUSA: 145 Menschen haben ihr Augenlicht
Rettungsdecke. lhre optische Qualité@nZ oder fast ganz verloren, so die offizi-

ist zwar nicht sehr hoch: inshesondef&e Verlautbarung! o
s Dichte von 1 bedeutet: ein Filter [aRt noch

hqben die Me_tallschl_chten oft kle_m?/lo oder 10% des Lichtes durch; Dichte
Locher und es isinbedingt ”Ot""e”d'g’ﬁ: 1/100 oder 1%; Dichte 3: 1/1000 oder
t

diese Folie doppelt zu legen; sie steft; o, s\.: umgekehrt entsprechen 0,003%
gewlssermaﬁen eine Notlésung dar. Aggrchlassigkeit eine Dichte von 4,5 und
beiden, der Mylar- oder der (doppe#,5% eine Dichte von 2,3.

gelegten) Rettungsfolie, kann man sich %
Objektivfilter fir seine Optiken basteln. Y ’( e
Sie sind aber sehr empfindlich und ver- Al
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Astronomische High-

am 27. um 05.15h (-1mp

. L Sept: unbeobachtbar
lights von Juli bis Sep-
Venus
tember 1999 Jul.: sehr hell am Abendhimmel. Un-

Jurgen Stockel

Hallo, liebe Sternfreunde! Das dritte
Quartal 1999 bietet einen echten Lekug.:
kerbissen: Die totale Sonnenfinsternis
am 11. August! Diesem Jahrhundert-
ereignis sind deshalb auch die meisten
Beitrage in dieser Ausgabe gewidmesept.:
Dennoch verabschiedet sich die Sonne
nach wie vor Tag fir Tag vom abendli-
chen Himmel und gibt uns den Blick

frei auf die schénen Objekte der Nacht.
Die folgende Aufstellung enthalt die
Sichtbarkeitsdaten der helleren Plangtars
ten und gibt eine Zusammenstellung daiil.:
wichtigsten astronomischen Termine.

Es folgt eine Liste meiner personlichen
Empfehlungen fir die Beobachtungug.:
von Deep-Sky-Objekten, die sich jedem
Hobbyastronomen - je nach Ausriistung

- leicht erschlieBen lassen und vigept.:
Freude bereiten. Meine persdnlichen
Favoriten zur Beobachtung mit dem
neuen 15-Zoller schlieRen die Liste ab!

tergang am 01. um 23.40h, am
31. schon um 21.40h. (Venus-
Sichel)

Abendsichtbarkeit ist beendet!
Eventuell schon am 20. kurz vor
Sonnenaufgang sichtbar. Am
31.8. Aufgang um 05.32h

Am Morgenhimmel gut sichtbar.
Geht am 01. um 05.25h, am 30.
bereits um 02.40h auf! Der
Beleuchtungsgrad wachst von
5% auf 31%.

gut sichtbar, Untergang am 1. um
01.36, am 31. um 23.57h (-0.4
bis 0.0)

Die Sichtbarkeit verkirzt sich
zusehends. Am 31. bereits um
22.38h Untergang.

Nur noch kurze Sichtbarkeits-
dauer. Am 30. schon um 20.44h
unter dem Horizont!

Jupiter

Sichtbarkeit der Planeten Ul

im 3. Quartal 1999

Merkur

Jul.: unbeobachtbar

Aug.: sichtbar vom 12. — 27.8., Auf-
gang am 12. um 04.32h (0)5

Aug.:
Sept.:
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In der 2. Nachthélfte gut
beobachtbar: Am 1. geht er um
01.46h auf, am 31. schon um
23.52h.

Aufgang am 31. um 21.53h.
Fast die ganze Nacht sichtbar.
Am 30. erfolgt der Aufgang be-
reits um 18.51h (-219.
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Saturn 22.07.99

Jul.: Gut zu sehen in der 2. Nacht- Streifende Sternbedeckung (%.durch
halfte. Die Aufgange verschie- den Mond: Sichtbar auf einem Streifen
ben sich von 02.23h am 1. aufvon Essen nach Kassel.

00.27h am 31..
Aug.: Aufgang am 31. um 22.37h  25.07.99
(0.2 23.08h Mond bedeckt Stern (8)9

Sept.: Bildet mit dem Jupiter ein fast
die ganze Nacht sichtbares  27.07.99
.Paar‘: Aufgang am 30.9. um 1.15h Mond bedeckt Stern (2)9TOP!
20.28h..
11.08.99
Uranus Totale Sonnenfinsternis (DP!)
Jul.:  Aufgang am 01. um 23.17h, am
31.um 21.17h. Bei einer Hellig94./05.08.99
keit von 5.7 lohnt die Suche! Mond wandert ca. 4an Jupiter und
Aug.: Am 7. in Opposition, am 31. unsaturn vorbei.
04.28h Untergang.
Sept.: Untergang am 30. um 2.25h. 10.-14.08.99
Lohnt!! Meteoritenstrom der PERSEIDEN;
stets einer der gréf3ten Sternschnuppen-
Diese Termine sollte man  ereignisse:
nicht verpassen: viele Boliden, bis 90 Meteoriten pro
Stunde, bis ca. 70 km/sek schnell!

03.07.99

04.07h Mond bedeckt Stern (#)3 21.09.99

22.15h Mond bedeckt Uranus! TOP!

08.07.99 23.09.99

03.00h Mondsichel zwischen Jupitgj3 25n Mond bedeckt Stern (@3
und Saturn.

27.09.99
10.07.99 Mond bedeckt Stern (473
03.00h Mond bedeckt Stern (3)6 27.09.99
TOP! 22.00h Mond bei Jupiter und Saturn.
14.07.99 29.09.99

Venus mit groRter Helligkeit (-47%.  22.25h Mond bedeckt Stern (3)6TOP!
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Deep-Sky: Beobachtungs- Meine Favoriten fir den
empfehlungen (Auswahl):  15-Zdller im 3. Quartal 1999

Juli / August Juli: M57, M13, M101, M51, M81,
1. Sternansammlung ,Kleiderbtigeli\82, M20, M8, M16, M17

ein kleiner, sehr pragnanter offener

Sternhaufen bei 19h26m und ®28wi- August: zusatzlich M33, M2, M15
schen Atair und Albireo.

. Adler-Nebel M16 September: M1, M36, M37, M38
. Omega-Nebel M17

. Trifid-Nebel M20 Vorschau auf ein weiteres
- Lagunen-Nebel M8 TOP-Ereignis in 1999:

. Hantel-Nebel M27
. Kugelsternhaufen M13 (TOP!!)

. Ringnebel in der Leier M57 ST .
. Galaxienpaar M81 / M82 (TOP!!) Leoniden: Maximum gegen 03.00h.

10. Kugelsternhaufen im Schlangel’j—dnnte der spektakularste Strom des
trager: M10, M12, M14, .... ahres werden.

11. Andromeda-Galaxie M31 (TOP!!)

12. Doppelter Sternhaufen h und chi e
im Perseus £

18.11.99

O©CO~NOUITA_WN

September
1. Nachthalfte (siehe Juli/ August)

2. Nachthélfte

1. Plejaden M45

2. Offener Sternhaufen M36

3. Offener Sternhaufen M37 mit fast
600 stark konzentrierten Sternen, mein
Favorit!! (TOP!)

4. Offener Sternhaufen M38.

5. Hyaden

6. Eventuell schon den Orion-Nebel
(M42)
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Aktuelle Wetter- Flugwetterbericht, der die Wetterlage
. . und —entwicklung fir unsere Breiten
iInformationen mit Angaben Uber Aktualitat und Giil-
Winfried Backhaus tigkeitsdauer beschreibt. Enthalten sind

Wetterkarten und detaillierte Wetter-

Wem von uns ist es nicht schon paig_formationen fur die Luftfahrt, Segel-
siert, daR er — kaum daR das Fernrdhtd und Ballonfahrt, sowie eine 3-
aufgestellt und justiert war - es unvef2ge-Prognose fiir Sichtflug und Luft-
richteter Dinge, aufgrund heranziehePOrt- Ausfuhrlich wird auf die Sicht-
der Wolken enttauscht abbauen mup¥erhaltnisse (Sichtweiten) und die
Manchmal reicht der priifende Bndp_lchte der Wolken in den Vorhersagen
vom Zenit zum Horizont nicht aus fugingegangen. Der Grad der Bedeckung
die kurzfristige Wettervorhersage. SdVird in Achtel-Schritten gemessen. Ty-
fern keine groRflachige, stabile HocrRisches Beispiel: ... Am friihen Abend
druckwetterlage vorliegt, kénnen nugntwickeln sich im nordlichen NRW 2/
sehr aktuelle, regionale Vorhersagéh®/8 Cu (Cumulus Wolken) von 800
weiterhelfen. Bei meiner Recherche 21 uf 1400 m ansteigend...

diesem Thema stiel3 ich auf eine schier

endlose Fiille von Infodiensten. So gilt¢achtung solite man auch den soge-

es die Flugwetterinformation des Fma@lannten TAFs (Terminal Aerodrome
der Wetterdienst von T-Online, einEorecast) schenken. TAFs werden alle

firei Stunden erstellt und haben eine
Gliltigkeit von neun Stunden. Die Les-
barkeit setzt jedoch die Kenntnis eini-

Den Sternfreund wird insbesondere d#" Abkirzungen und Kennungen vor-

Vorhersage beztiglich der Sichtverhaus: deren Erlauterung den Rahmen die-
nisse in den kommenden Stunden iB€S Berichts sprengen wirde. In folgen-

teressieren. Auskunft dartiber geb&§M Beispiel sind Angaben fur den Ein-
zum Beispiel Aussagen iber diéu_gsb_erelch des FMOZ_zur Ggltlgkelt,
Wolkendichte, die Luftfeuchtigkeit/Vindrichtung und —starke, Sichtver-
oder zum Smog. Aus der Vielzahl gdldltnissen und Wolken enthalten:
Angebote werden die wichtigsten n&DDG FMO Muenster Intl FC 150700
her beschrieben: 150716 35010KT 9999 SCT030=

Vielzahl von Internetanbietern, Sate
litenbilder und vieles andere mehr.

Flugwetter per Faxabruf T-Online

Unter der Nummer 02571 91251 gil#uf der Seite 202084 von T-Online
es einen kostenlosen 15seitigékann manvom Deutschen Wetterdienst
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Vorhersagen auf regionaler Ebene bgkstroecke” kann man sich fur selbst
ziehen. Eingabekriterium sind Stadfewahlte Koordinaten die Sonnen- und
oder Postleitzahl. Der Dienst kostet @dond Auf- und Untergangszeiten ab-
Pf/Minute und enthalt lediglich knap¥rufen.

pe Vorhersagen fir die kommenden

Tage. Sehr dhnliche InformationeRttR://www .wetterleuchten.de/

kann man ebensogut kostenfrei aus détr LR O/astro. HTM#Astr owetter
Internet beziehen. 'fn_weln Favorit) o

Diese Seite erfreut sich in der letzten
Zeit wachsender Beliebtheit bei Stern-
guckern und gehort schon fast zum Muf3
vor jeder Session. In Kurzform wird far

http://\{vww.dwd.de o Nord-, Sud,- West,- und Ostdeutschland
Bei seinen Recherchen beztglich kurz;, o Vorhersage fur die kommende

fristiger reg?onaler Vorhers_agen solltR 5cht prasentiert. Die Alpenlander
man unbedingt den DWD im InteMeferden gesondert behandelt. Bis spa-
besuchen. Auf der Seitétip:// yegtens 14:00 Uhr stehen die Informa-
www.dwd.de/forecasts/deufrm.ntig,nen pereit. Sehr gut sind auch die
kann man seine personliche Wetterkg{g chauflosenden Noaa-Bilder des
te fur eine selbstdefinierte Region bgy g piese sind teilweise ausfihrlich
kommen. Wolkendichte und Tempergq mentiert. Besonders die IR-Satel-
tur werden fur bestimmte Uhrzeitefygnpiiger geben dem Sternfreund nach
vorausgesagt. Satellitenbilder werdejyy, siudium einiger solcher Kommen-
unter httD://WWW.de.d_e/fore_casts./tare die Moglichkeit der eigenen Wet-
satfrm.htm angeboten. Diese Bilder eigs orhersage. Selbstverstandlich kann
nen sich jedoch kaum zur regionalefan auch bei diesem Anbieter die re-
Vorhersage, da deren Auflosung daglionalen wetteraussichten fir NRW

nicht ausreicht. bekommen. Auf einer zusatzlichen Sei-

te wird monatlich der sichtbare Sternen-
www.donnenvetter.de himmel prasentiert.

Ahnliches wie beim DWD wird unterapschlieRend sind die wichtigsten
http://wwwd.onnerwetted_e angeboten.pyressen und Seiten sowie deren Kurz-
Auf versch!edenen_ Seiten bek(_’mnﬂlihalt aufgezahlt

man Wetterinformationen auf regiona-

ler und Uberregionaler Ebene. Sehr dittp://weather.lycos.de/weather/de/
tuelle Satellitenbilder im sichtbaren undefault.asp

infraroten Bereich werden teilweis&ehr gut gestaltete Wetterseiten des
kommentiert gezeigt. In eineSuchmaschinen-Betreibers

Wetterdienste im Internet
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http://www .donnemwetter.de/ $tudie deS DWD
e_

Gute Seiten mit Wetterkameras, Sat

litenbilder, Strakenwetter, Ozonwetteg Vi€ Wird das Wetter
oY s am 11. August*

http://www.dwd.de/forecasts/ Ewald Segna

forecasts.html

Seiten Uber StraRenwetter, Flugwettésyof3te Wahrscheinlichkeit flir Sonnen-
Wintersport, Seeschiffahrt, Luftfahrtschein innerhalb von Deutschland ent-

Satellitenbilder lang der Finsterniszone be€arlsruhe
mit 65%; stidostlich vorMiinchen bei
http://www .wetterleuchten.de/ 57%; in denBergenist auf Grund von
Seiten Uber Pollenflug, AstrowetteNVolkenbildung eher mit ungiinstigen
Satellitenbilder Prognosen zu rechnen.

http://www .wetternews.de/ Da aufgrund der MeBmethode auch

indexneu.shtml eine Cirrusbewdlkung unter ,Sonnen-
Leider sehr viele Frames, dadurch klggchein® fallt, kann die Sicht trotz guter
ne Bildflachen Prognosen dennoch eingeschrankt sein.
http://www .wetter.de/ Fazit der Untersuchung§0% bis70%

Die ublichen Wettervorhersagen der Sonnenscheinstunden kénnen durch
Dunst oder hohe Bewdlkunigeein-

Zum SchluR sei noch erwahnt, daR de@chtigt werden!

DWD in Offenbach seinen Kunden ein

personliches Gesprach mit einem Méulerhalb Deutschlands heilt die ge-

teorologen anbietet. Ich habe von denerelle Regel: Je weiter Ostlich der

vermittelnden Sekretariat lediglich di@eobachtungsort, desto grofier die

Kosten (77,- DM) fiir ein solches GeWahrscheinlichkeit fur klare Sichtver-

sprach erfahren. Welche Dienstleisturigiltnisse.

sich jedoch hinter diesem Preis verber-

gen, konnte oder wollte die sehr kurz

angebundene Dame mir nicht mitteilen.
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Die Sonne um auch auf der Erde nachwgise_n. _Ins—
gesamt ist die Sonne also ein riesiger
Gasball, wobei man physikalisch exakt
nicht voneinem Gas-, sondern eher von
Eigentlich ist unsere Sonne, die Vorausinem Plasmaball sprechen muB. Die
setzung allen irdischen Lebens, nur eiaterie ist namlich wegen der hohen
durchschnittlicher Stern unter vielerTemperaturen von knapp 6.00C an
Lediglich ihre geringe Entfernung vorler Oberflache und etwa 14 Millionen
ca. 150 Millionen km (und das ist irGrad im Zentrum zum groRRen Teil
astronomischen Maf3staben nicht yigbnisiert.
macht sie fur uns zum wichtigsten und
bestbekannten Stern. Diese Distanz $thon kurz nach der Erfindung des
schon seit etwa 300 Jahren bekannt, Upernrohres entdeckte man die Sonnen-
man kannte daraus schon frih ihrélecken und begann, sie systematisch zu
nach menschlichen Maf3staben en@eobachten. Aus der Bewegung der
men Durchmesser von fast 1.400.000ecken konnte man erkennen, daf die
km errechnen. Immerhin ist das melSonne sich um ihre eigene Achse dreht.
als der hundertfache Erddurchmessef Gegensatz zur Erde rotiert sie jedoch
und selbst noch viermal soviel wie digicht gleichmaRig schnell: Eine Umdre-
Entfernung von der Erde zum Mond.hung dauert am Aquator etwa 25 Tage,
an den Polen jedoch Uber 30 Tage! So
Ihrer enormen Grol3e verdankt &en- wuRte man schon sehr friih, daR die
ne es, daf sie 99.9 % der GesamtmaSs@nenoberflaiche kein fester Kérper
des Sonnensystems in sich vereint uséin kann.
mit ihrer Schwerkraft die Planeten in
kreisdhnliche Bahnen um sich zwingBis die wahre Natur der Flecken er-
Die chemische Zusammensetzung ugannt wurde, vergingen jedoch noch
terscheidet sich jedoch sehr stark vereit mehr als hundert Jahre, und noch
Planeten wie z. B. unserer Erde. Digeute feilen die Astronomen an immer
Sonne besteht zu etwa 73.% aus W&emplizierteren Theorien herum. An-
serstoff, 25 % Helium, alle Gbrigen Elefangs wurde sogar die Zugehdrigkeit
mente machen nur etwa 2 % aus. Dder Flecken zur Sonne abgestritten (wer
Helium wurde tbrigens zuerst mit spekollte schon an eine Himmelskonigin
troskopischen Methoden auf der Somit Pickeln im Gesicht glauben?), aber
ne entdeckt und nach Helios, der griseit langerem ist klar, daB es sich um
chischen Bezeichnung flr die Sonnetwa 1.500 C kuhlere Stellen auf der
benannt. Erst spater konnte man He§onnenoberflache handelt. Wer vermu-

Wolfgang Strickling
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tet, man kénne Sonnenflecken nur midtngs nur mit Fernrohren zu beobach-
Teleskopen beobachten, mul} sich (ten sind und eine Temperatur von etwa
rigens eines besseren belehren lassé®0C C haben. Die Gréf3en sind be-
Mit geeigneten Filtern (z. B. Schweieindruckend: so kdnnen ausgedehnte
Berglasern oder einem Streifen g&leckengruppen tber 200.000 km lang
schwarzten s/w Filmes) kann man grérerden, grol3e Fackelgebiete sogar
Rere Flecken des oOfteren schon ohmech erheblich mehr.

weitere optische Hilfsmittel erkennen.

Auch bei schénen SonnenuntergangBie Beobachtung der Flecken und Fak-
kann man sie manchmal als feinke=In ist sehr reizvoll, manchmal kann
schwarze Punktchen auf der Sonneman schon nach wenigen Stunden er-
scheibe sehen, und es existieren chisée Veranderungen beobachten. In auf-
sische Berichte dartber bereits aus demander folgenden Tagen sieht man
1. Jahrhundert unserer Zeitrechnungegen der Sonnenrotation die Flecken
AulRer den Flecken gibt es auf der Soiiber die Sonne ziehen, alte Gruppen
ne aber auch heil3ere, helle Stellen: dierschwinden, und neue Gruppen ent-
sogenannten Sonnenfackeln, die allstehen oder erscheinen am Ostrand der

Yw
¥

r

’ SIS . ¢4 Syt ¥
. 1 ‘ &8 S | ielNy

Sonnenfleckengruppe, Aufnahme von Uwe Baumann
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Magnetfeldschleife
mit Sonnenflecken -
Strahlungezone

Konvektionszone

Photosphidre

Magnetfeldachleife
mit Protuberanz aufgewickelte

Feldlinien

Schematischehufbau der Sonne

Sonne. So bietet die Sonne taglich dilm diese Frage zu beantworten, sollte
anderes Erscheinungsbild: mit ein@nan sich als erstes ein Bild vom Auf-
etwa elfjahrigen Periode wechseln sidiau der Sonne machen
Sonnenfleckenmaxima mit manchmal
Uber hundert Flecken und Minima, wbm ca. 300.000 km grof3en Sonnenkern
die Sonne oft tagelang fleckenfrei istyird unter unvorstellbaren Druck- und
gegenseitig ab. Seit dem MaximuMemperaturverhaltnissen Energie durch
1989/90 befinden wir uns auf dem alerschmelzung von Wasserstoffkernen
steigenden Ast der Sonnenaktivitat uzdi Helium wie in einer Wasserstoff-
steuern so langsam aber sicher auf dmsnbe gewonnen. Die Dichte dieser
nachste Minimum in etwa vier Jahrelernmaterie ist fast zehnmal so hoch
hin. wie die von Blei. Durch Strahlung ge-
langt dann die entstandene Energie in
Was aber ist die Ursache  hohere Sonnenschichten und heizt das
dieser Phanomene? Gas etwa 70.000 km unter der Sonnen-
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oberflache auf. Von dort steigen ereingefroren“ mitzunehmen oder sich
warmte Gasblasen an die Oberflacher entlang der Feldlinien zu bewegen.
und besorgen so den Energietranspaftas passiert nun mit dem Magnetfeld,
Das Brodeln dieser ,aufkochendentenn die Sonne sich am Aquator
Konvektionsblasen, die sogenannsehneller dreht als an den Polen? Die
Sonnengranulation, ist bei ruhiger Lutinfangs senkrecht verlaufenden
im Teleskop recht gut zu sehen und auagnetfeldlinien werden mitgenom-
Bert sich als kdrnige Struktur auf denen und wickeln sich so langsam aber
Sonnenoberflache. Uber der Sonnesicher spiralférmig um die Sonne (s.
oberflache, auch Photosphéare genanthema). Stehen die Feldlinien zu
befindet sich die z. B. in Protuberanzedicht, stoRen sie sich ab und kdnnen die
fernrohren sichtbare ChromosphareSonnenoberflache schleifenférmig
schicht und dartber die Sonnemurchbrechen. In der Folge wird der
atmosphare, die nur in Spezialgerat&mergienachschub durch die von unten
oder wahrend einer totalen Sonnenfiaufsteigenden Gasblasen verandert und
sternis sichtbar ist. Wenn hier vodas Gebiet kihlt sich ab, so daR es als
,Sonnenoberflaiche” die Rede ist, darBonnenfleck sichtbar wird. Uber den
mufd man sich aber immer klar macherlecken kdnnen sich leuchtende Gas-
daR die Photosphéare alles andere alassen entlang der Feldlinien bewegen
eine ,,Oberflache” im eigentlichen Sinmind in der Sonnenatmosphare sammein.
ist. Es handelt sich dabei nur um eifi@ann erfreuen sie das Herz eines jeden
etwa 100 km dicke Schicht aus stafkrotuberanzenbeobachters.
verdiinntem Gas, die das sichtbare Licht ) . .
aussendet. Die Dichte dort ist vergleic Venn die Feldlinien schon dicht auf-

bar mit der in den hdchsten Schichté’r?WiCkelt sind, erscheinen besonders
der Erdatmosphre! viele Fleckengruppen und man beob-

achtet ein Fleckenmaximum. In den
Ein zweiter Punkt, um den man zufolgenden Monaten und Jahren
Verstandnis der Sonnenaktivitat niclsichwacht sich das Magnetfeld durch die
herum kommt, ist das Magnetfeld dakechselwirkung der Feldlinien immer

Sonne. Wie die meisten anderen Himaehr ab und polt sich vor dem Mini-

melskorper besitzt auch unser Tagesum schlie3lich um. Der néchste
gestirn ein Magnetfeld, und zwar eiRleckenzyklus beginnt dann mit entge-
recht kraftiges. Hinzu kommt, daf3 digengesetzter Polaritat. Auf diese Wei-
Sonne aus einem elektrisch leitender liegt dem 11jahrigen Fleckenzyklus
Gas, einem Plasma, besteht, das dia 22jahriger Magnetfeldzyklus zu-

Eigenschaft hat, bei Gasbewegunggrunde.

entweder die Magnetfeldlinien wie
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Es wird oft nach Zusammenhangeauch der letzte Brennstoff zur Neige,
zwischen dieser Sonnenaktivitat unghd unser stattlicher Stern wird, nach-
irdischen oder biologischen Ersche@tem er sich noch in Form eines wun-
nungen gefragt. Was die Hochderschdn anzusehenden planetarischen
atmosphare unserer Erde Hunderte videbels seiner au3eren Hillen entledigt
Kilometern Gber dem Boden betrifft, sbat, als kleiner weil3er Zwergstern von
sind die Zusammenhange offensichErdgro3e langsam aber sicher erkalten.

lich. Polarlichter gehen z. B. auf

Sonneneruptionen zuriick, und jedéber keine Panik, noch ist es nicht so-
Kurzwellenamateur kann ein Lied voweit, und wir kbnnen Flecken, Fackeln,
magnetischen Stérungen im Funkvelrotuberanzen und weitere Einzelhei-
kehr singen. Aber angebliche Einfliden in Ruhe beobachten.

se auf unser Wetter oder gar hiologi-

sche Effekte, Uber die immer wieder

spektakular in der Presse berichtet wird,
stellten sich bei wissenschaftlicher

Nachforschung bisher meist als Flop

heraus. Nach heutigem Erkenntnisstand
kann man diese Beziehungen nur als
spekulativ bezeichnen.

Wie geht es aber weiter mit unserer
Sonne? Vor fast 5 Milliarden Jahren
gebildet, strahlt sie seitdem weitgehend
konstant. Der Wasserstoffvorrat im
Kern dirfte noch fir weitere 5 Milliar-
den Jahre reichen. Danach wird es aber
ungemdutlich auf der Erde, denn bevor
die Sonne dann auf Heliumbasis
~weiterkocht”, blaht sie sich gewaltig
auf zu einem roten Riesenstern. Die
Photosphére wird dann etwa dort lie-
gen, wo wir heute mit unserer Erde sit-
zen, und wenn die Menschheit sich bis
dahin nicht selbst exekutiert hat, wird
das dann wohl die Sonne ibernehmen.
In den folgenden etwa 3 Milliarden Jah-
ren aber geht mit den Heliumvorraten
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BI'OCChiS Sternhaufen kommen, kein Wunder, wenn man be-

denkt, daR ich eine 2fach Barlowlinse
enthUIIt und ein 8mm Okular benutzte, mithin
Ist die Sternenansammlung, die as0 180fach vergréRerte. Doch nach ca.
Kleiderbiigel bekannt ist, tatséchlich efyStunden Ubung hatte ich es dann doch

Sternhaufen? geschafft. Alle Freunde waren aber
schon nach Hause entschwunden, wohl
Ewald Segna in der Annahme, dal der das heute so-

wieso nicht mehr schafft.
Als ich mein erstes Teleskop mit 1Bie nachsten Tage und Wochen be-
Jahren bekam, einen Refraktor mschaftigte ich mich dann intensiv mit
60mm Durchmesser und 720mmem Gerat, und bald fand ich auch
Brennweite mit azimutaler Montierungschwachere Objekte im Sucher und
P dann im Teleskop.
Bedingt durch den ersten Stern, denich
im Fernrohr gesehen habe, graste ich
die Gegend um Atair, den Sternbildern
Pfeil und Delphin sowie den Doppel-
stern Albireo ab. Damals ist mir schon

" | ein ,Sternhaufen” ins Auge gefallen,
der einem auf dem Kopf liegenden
| Kleiderblgel ahnelte. Eine Konstella-
.. 7 | tion, die zuféllig genau in das Gesichts-
2% .4 feld meines Teleskopes palite, und mir
war der erste Stern, den ich beobachtietshalb auch tief im Gedachtnis verhaf-

habe, Alpha Aquilae, Atair. Noch nichtet blieb. Den ,Kleiderbiigel“ habe ich
so recht mit der Teleskophandhabumgtensiv nach Doppelsternen unter-
vertraut, hatte ich gro3e Schwierigkesucht, mit der mir zur Verfliigung ste-
ten, den Stern ins Gesichtsfeld zu bleenden hdchsten VergroRerung (aber
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ohne Barlow-Linse; also 90fach). Ickion ca. eine Million Sterne bis zur 12.
war damals der Meinung, dal3 es sittelligkeit mit einschliel3t.

bei dieser Konstellation um einen phy- , _ _
sikalisch zusammenhangenden Stef?! der Sichtung dieser Daten war ich

haufen handelte. Doch Hipparcos bggspannt, zu welchen Ergepn_issen
lehrte mich eines anderen. Hipparcos betreffs der auffalligen

Sternenansammlung in der Sommer-
Einer der am meisten erwarteten Datemilchstral3e, auch bekannt als Brocchis
sétze der modernen Astronomie wur@&ternhaufen - bei den Sternparties auch
im Juni 1997 veroffentlicht, als die Euals Kleiderbigel tituliert - kommt.
ropdische Raumfahrtbehérde den Stern-
atlas des Satelliten Hipparcos freigabDiese Ansammlung von 10 Sternen
Alles was wir vom Universum wissenzwischen der 5. und 7. Gr63e, nahe der
hangt von der Genauigkeit und deRektaszension 19h 26m und der Dekli-
Methoden der Entfernungsmessungeation +20 Grad (2000.0 Koordinaten),
ab. Streitfragen Uber die Kosmologischlie3t auch die Sterne 4, 5, und 7
z. B., den Wert der Hubble Konstantéulpeculae ein. Ignoriert man einige
oder das Alter der Kugelsternhaufeschwéachere Sterne in dem Feld, haben
entstehen deshalb, weil nicht einmédlese 10 Mitglieder eine gemittelte vi-
Entfernungen in unserer Milchstralfielle Helligkeit von 365. Die Grup-
oder zu den Kugelsternhaufen hinrgbe umspannt ungefahr ein Himmels-
chend bekannt sind. Jede direkte Meseal von 2 Breite und 1 HOhe, proji-
sung von Entfernungen beruht auf defert gegen einen sternreichen Milch-
Astrometrie: die Beobachtung der PatraRenhintergrund. Sie ist ein beein-
sitionen und der Eigenbewegungen daruckendes Objekt in kleinen Ferngla-
Objekte mit hochster, verfigbarer Geern. Gewohnlich wiirde eine solch gro-
nauigkeit. Die hauptséchliche Aufgab®e Streuung von Sternen nicht als ein
von Hipparcos sollte die Messungemahrer offener Sternhaufen (eine Grup-
von Sternparallaxen (die Veranderurmge von ,Geschwister* Sternen im glei-
der Position nahegelegener Sterne géen Nebel geboren ) betrachtet wer-
gen den Sternenhintergrund) fur digen. Nichtsdestotrotz ist dieser Stern-
hellsten Sterne sein, bis zu einer Gleaufen seit der Jahrhundertwende als
nauigkeit, wie sie bei bodengebundeneffener Sternhaufen eingestuft worden
Messungen erzielt werden bzw. dartibend 1931 formell als Collinder 399 ka-
hinaus. Den Astronomen stehen nun dedogisiert. Aber abgesehen von der
genauesten Positions- und Photometrigeobachtung einzelner Sterne, stammt
daten zur Verfligung,, die auch die Eilie einzige physikalische Untersuchung
genbewegung und die Farbinformatiater Sternansammlung von Douglas
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Hall und Franklin van Landingham. Ii§ternansammlung auch tatséchlich ein
der Juniverdéffentlichung 1970 dephysikalisch zusammengehdoriger offe-
Astronomical Society of the Pacific falfrer Sternhaufen ist!

ten sie die besten verfiigbaren Daten (zu

der Zeit) fur die helleren Sterne zusani- Gewdhnliche offene Sternhaufen ha-
men, wie sie auch neuere Photometrteen einen Durchmesser von weniger als
ergebnisse und Spektral30 Lichtjahren. Zum Beispiel befinden
klassifizierungen der schwécheren Staich die meisten der helleren Plejaden-
ne zu dieser Sternansammlung vorlegterne innerhalb eines Kreises von 2
ten. Als Resultat ihrer Arbeit falten si@rad. Bei einer Entfernung des Stern-
zusammen, dafd sechs der Sterne eihenfens von 390 Lichtjahren entspricht
wirklichen Sternhaufen darstellen. Hatlieses gerade 13 Lichtjahre im Durch-
und van Landingham fanden, daf finfesser. Daher nehmen wir an, dal3 die
der helleren blauen Sterne (A und Barallaxen fir jeden der Sterne im we-
Spektraltypen) und HD 182955 (ein Kentlichen identisch ist bis auf geringe
Riese) ahnliche Radialgeschwindigkeioleranzen.

ten haben. Daher sprachen die Eigen-

bewegungen und die photometris¢h Ferner, wenn die Sternansammlung
gemessenen Entfernungen der Stetatsachlich nahergelegen ist, wie die
nicht gegen eine Zugehdrigkeit zu eHelligkeit der Sterne es impliziert, dann
ner groReren Gruppe. Die Forschsollten ihre Eigenbewegungen éhnlich
schatzten die Entfernung der Sterne adin: alle Bewegungen in fast der glei-
ungefahr 400 Lichtjahre, nur geringfiehen Richtung und um den gleichen
gig weiter als die Plejaden. Jedoch wBetrag, jedes Jahr.

ren die verfigbaren Daten von Hall und. _ _ _
van Landingham mehrdeutig. Zusanpl€ meisten Sternhaufen sind so weit

menfassend gestatteten sie vielen &é}lferr_wt, glaf} wir kelne du_aser beiden
Feldsterne, ,Mitglieder* zu sein, Weil‘l’estkr!j[enen in glelche_r Weise verwen-
die Unsicherheit des Datenmateria%en konnen. Der reziproke Wert des

groR war und deshalb die Zugehdriﬁlrallaxenwinkels in Bogensekunden

keit der Sterne zum Sternhaufen nictt 91€ Entfernung_dez Ob_jehk'_[eﬁ in
ausgeschlossen werden konnte. - arsec (1 Parsec = 3.26 Lichtjahre).
Sogar fur Hipparcos hat fast jeder offe-

Jetzt tritt Hipparcos auf den Plan. ne Sternhaufen den Parallaxenwert
Fir die Sternenansammlung Kleiderbtiull; das bedeutet, er ist einfach zu
gel wollten wir zwei Dinge in Hippar-klein, um mef3bar zu sein. Im Endef-
cos' Datensatzen naher untersuchdekt wirde der Sternhaufen in unendli-
die untermauern sollten, ob die offerehe Ferne riicken. Ebenso sind die Ei-
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genbewegungen der Sterne winzig, wiederst die Sterne im HD Katalog und
der gegen Null. Tatsachlich kbnnen Mistimmte dann ihre Namen mit der
glieder von Sternhaufen identifizierVizieR Website Strassburgs ab, um die
werden, wenn Sterne im Feld gefundetwendigen Zahlen zu finden.
werden, die identische Eigenbewegun-

gen haben. Solche Vordergrundsterr[ryie Ergebnisse

koénnten bei Felduntersuchungen aufge: Tabel fd iberli
deckt werden. Fur den Kleiderbtigel si € 'abetle aut ger gegenuberliegen-
n Seite zeigt die Basisdaten fir die

die Sterne hell genug, um von Hipparc
bestens untersucht zu werden. Sterne der Sternansammlung, geord-
net nach Rektaszension. Von besonde-
fgm Interesse sind die Eigenbewegun-
£an und die Parallaxen. Der Fehler in

maschinenlesbarer Form zu analysiere en Eigenbewegungen ist geringer als

Die Datenfiles kénnen von den bedeg- V1 libogensekunde pro Jahr. Die Par-

tenden astronomischen Datenzentré’jHI‘r’lxenfehIer betragen zwischen 0.7

wie z. B. dem Goddard Space Fligl’ﬁnd 0.8 Millibogensekunden. Daher

Center’s Astronomical Data CentrRetragtder Fehler fiir den entferntesten
(http:/adc.gsfc.nasa.gov/adc-cgi‘v"te_r_” (mit der kleinsten Parallaxe) un-
cat.pl?/catalogs/1/1239/) geladen wegefahr 25 Prozent des gesamten Paral-
den oder auch vom Observatoriut@xenwertes, wahrend der Fehler flr die
StraRburg (Observatory Centre d@&vei nahesten Sterne nur ungefahr 5
Donnees Astronomiques (http:fProzent ausmacht. Die tatséachlichen
cdsweb.u-strasbg.fr/cgi-bin/Cat?I/239farallaxenentfernungen rangieren von
Eher als der Versuch, alle moglichesngefahr 1140 Lichtjahren fur Stern 2
Dinge mit diesen riesigen Datenmeiimit einer Unsicherheit von ungefahr
gen anzustellen, wird es vorteilhaftét00 Lichtjahren), hinunter zu blof3en
sein, Objekte einzeln nachzuschlagel8 Lichtjahren (Plusminus einiger
Sie kdnnen dieses mit Hilfe des ,Vikichtjahre) fir Stern 6. Wie schon wei-
zieR"“Kataloges erledigen (http:/ter oben ausgefuhrt wurde, umspannen
vizier.u strasbg.fr/). echte offene Sternhaufen ein paar Dut-
Fir die Daten des Hipparcos Satelliteend Lichtjahre, daraus folgt, dal3 die-
geben Sie I/ 239 ein. Sie kommen &g Sterne nicht zu einem offenen Stern-
einer Seite, wo man Sterne nach ihreaufen gezahlt werden kénnen. Wah-
Bezeichnung oder nach ihrer Positiaend Hall und van Landingham beide
suchen kann. Sterne als echte Haufenmitglieder klas-
Um die Hipparcos Daten vom Kleidersifizierten, schliel3en das die Paralla-
biigel zu bekommen, identifizierte ickenmessungen Hipparcos vollig aus.

Weil die komplette Datenbasis so grof3
(um ein Terabyte), ist es das Beste, si
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Durch Vergleich von Sternenpaaren in
der Liste kdnnen Sie sehen, dafd es kein
Paar mit &hnlichen Parallaxen und Ei-
genbewegungen gibt - zu wenig fir ei-
nen potentiellen Sternhaufen. Zum Bei-
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splel haben dle Sterne 3und 8 sehr ahn-_
liche Parallaxenentfernungen, und die g
Ungenauigkeiten sind im gleichen Be- £
reich. Jedoch zeigt der Vergleich der
Eigenbewegung, dal sie sich in fast%
entgegengesetzten Richtungen amT
Himmel bewegen. Daher kann es sehrc
wohl sein, daR sie einander nahe sind,
aber ihre Bahnen durch den Raum sind o
verschieden. Anders als bei Hall und
van Landingham war es bei uns weder
notwendig, Gebrauch von der Photome-
trie der Sterne zu machen, noch verof- i
fentlichte Radialgeschwindigkeiten
heranzuziehen, um unsere Schluf3folge-
rung zu untermauern. Ironischerweise _
sind die Daten in dieser Hinsicht fir den &
Haufen tatséchlich nicht besser als vor
30 Jahren. Die 100fach gesteigerte Ge-_
nauigkeit in den astrometrischen 3

Elgenbewegun

O
Daten gestattet es uns aber, nun dag
Kapitel Uber diesen scheinbaren offe- <
nen Sternhaufen zu schliel3en. e

Stern HD
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Bemerkungen

Magnitude
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182919

5 wvul

A0V

0.01

-36

+3

+2@5.9'
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6*
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5.82

7.20.8
5.80.8
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+1
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182972

7*

A1V

0.02
-0.02
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-11

-1

+205.5'
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8*
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-0.10
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6.34
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Stephans Quintett

Stephan PlalBmann

W

Nachrichten aus aller Welt: ~N

Minster Wahrend einer Aufnahme starb der Fotograf C.C.D. Pictor,

Wolbeck. weil er sich falschlicherweise unter Meteorstrom statt unter
Dunkelstrom setzte. Das Auflosungsvermdgen von Millio-

- nen Sterntalern wird unter den Spiralarmen aufgeteilt.

Salzburg: Die beriihmten Festspiele wurden wahrend der
Urknallauffihrung des Canopus 57 durch heftiges Rohr-
schellen gestort. Ein Zuschauer: ,Immer dieselbe Leier.”

Liesborn: Jupiter und Zeus beobachteten wahrend einer Kur mehrere
Kernschatten mit schénen Himmelskdrpern. Sie beantrag-
ten sofort Merkur.

Spocht:

Sterndeuten: Beim Sterndeuten 1998 lagen die Astrologen keinen Deut
besser als die Astroligen.

Sternhaufen: In der lettischen Hauptstadt Auriga fuhr man bei der offenen

Meisterschaft im Sternhaufen wichtige Sternpunkte ein.
Gleich drei der 110 Mess-Objekte hauften sich dort.
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Haben Neutrinos zu den wichtigsten Fragen Uberhaupt

. gehort, erscheint das Thema nach-
Masse? - Teil 2 denkenswert und soll etwas ausgeleuch-
Wolfgang Domberger tet werden, um sich den Verwandlungs-

kinsten des Neutrinos zu nahern.

Zu den Charakteristiken eines Teilched¥vei tiberaus wichtige Saulen der mo-
gehért auch seine ganz spezifische Fdgrneren Physik werden hierbei be-
hemasse g beispielsweise hat dafutzt: Heisenbergs Unbestimmtheitsre-
Elektron ein Gewicht von 9,1094 #Rg. lation der Quantenmechanik und Ein-
Die Idee, auf die sich der Nachweleins Ausdruck fur die Energie eines
stiitzt, daR auch Neutrinos eine Ruh&lativistischen Teilchens; beides wird
masse haben kénnen, ist die moglicRdt dem Energiesatz verknupft. Als
Umwandlung eines leichteren NeutrResultat wird sich ein Ausdruck fir die
nos in ein schwereres und umgekenh®Szillationslange ergeben; das ist die
Zeigt ein Neutrino solche Ver\,vand_StreckeZ auf deres einem Neutrino wah_-
lungskunste, ist das ein indirekter p&end seines Fluges gelingen kann, sei-
weis dafiir, daR es eine Ruhemasse & ldentitat zu wechseln.

Die drei bekannten Neutrinosorten (vgl. )

Teil 1) (flavors’) sollten verschiedend=twas Quantenmechanik
Massen haben, so dal sich ein Neufbiie Quanten- oder Wellenmechanik ist
no der einen Sorte in eines der ander@ne Theorie der atomaren Welt. Sie ist
verwandeln kann. Diese interferenzagine statistische Theorie; es ist viel die
tigen Ubergange nennt man OszillatRede von Wahrscheinlichkeiten, Mit-
on, da diese Verwandlungen wahrenelwerten, mittleren quadratischen Ab-
des Fluges periodisch ablaufen. Masseichungen usw. Von grundlegender
ist Energie, die ihrerseits Frequenzé&edeutung ist Heisenbergs Unbe-
und Wellenlangen entsprechen. Insstimmtheitsrelation; sie besagt, daf} es
fern kbnnte man die Neutrino-Oszillagrundsatzlich unmdglich ist, den Auf-
tionen vergleichen mit Klangfarben ausnthaltsort x und den Impuls p eines
drei Ténen, die sich im Laufe eine$eilchens gleichzeitig beliebig genau zu
Musikstlckes ineinander umwandelmessen. Wird zur Zeit t beispielsweise
sich zu Dreiklangen vermischersein Aufenthaltsort x sehr genau be-
Schwebungen erzeugen usw; oder austimmt, entzieht sich der Impuls des
mit einer bildlichen Darstellung dieseteilchens einer genauen Messung; er ist
Metamorphose auf der Basis von drebllig unbestimmt. Die Genauigkeit der
Farben. Ortsbestimmung geht also auf Kosten
Da die Suche nach der Neutrinomasder Genauigkeit der Impulsbestim-
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14 Aufenthaltswahr- 14 Impulswahrschein-
scheinlichkeit W(x) ! lichkeit W(p)

A Ax-Ap 2 h/4n

|
Ax <J Ap

I I
I I
| I
04 ' — 0 . >
Xg <x> Position X <p> Impulsp

Abb. 1: Unschérferelation; Momentaufnahme der Bewegung eines Teilchens (z. B. Neutrino) zur
Zeit t: Wahrscheinlichkeit W(x) fur seinen Aufenthaltsort x und Wahrscheinlichkeit W(p), welchen
Impuls p es in diesem Moment besitzt; die BrefteandAp der Wahrscheinlichkeitsverteilungen

W(x) und W(p) bestimmen die Orts- und Impulsunschérfen U(x) bzw. U(p)

mung, und umgekehrt. Abgekurzt karwert die betreffenden GréRen, hier x
man diesen Sachverhalt folgendermand p, streuen kénnen. Um jedoch zu
Ren ausdriicken: das Produkt aus dfumntitativen Aussagen zu gelangen,
Unscharfen oder Unbestimmtheiten desuR gesagt werden, was die Unschar-
Ortes x und des Impulses p kann eifez. B. des Ortes x genau bedeutet? Sie
untere Grenze nicht unterschreiten; digt die Quadratwurzel aus der mittleren
se untere Grenze ist wesentlich durguadratischen Abweichung des mo-
das Planck‘sche Wirkungsquantum entanen Ortes von seinem Mittelwert.
gegeben, also: Bezeichnet man die Orts-Unschérfe mit
(@ (x), so ist also fur die Ortsunschéarfe

u schreiben:
Die Naturkonstante h spielt in ato- :
maren Bereichen die Hauptrolle; sie Y(*) = <(x-<x>y> .
ist extrem klein und hat den Wertlr die Impulsunscharfe U(p) gilt das
6,626 -16* Js. Ist der momentane Aufdanz analog. Komplett lautet dann die
enthaltsort x eines Teilchens sehr geisenberg’sche Unscharferelation :
nau bekannt, seine Orts-Unscharfe in Ux)M(p)zh/am . (3)
Gl. (1) also klein, kann im Gegenzupie Klammern < > in Gl. (2) bedeu-
der Impuls p des Teilchens nur sehr uten, daR es sich um statistische Mittel-
genau bestimmt werden; seine Impulsder Erwartungswerte der zwischen
Unscharfe ist also entsprechend gralnen stehenden Grofen handelt. Die
Die Unscharfen geben an, um welchéischérfen U(x) und U(p) sind posi-

(x-Unscharfe)-(p-Unscharfe) > h
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tiv. Abb. 1 zeigt eine Situation, in denos in der Erdatmosphére; Teilchen der
sich ein Teilchen (z. B. ein Neutrinokosmischen Strahlung - im wesentli-

in x-Richtung bewegt. Der Startor{ xchen Protonen - treffen auf Atomker-

und der Anfangsimpuls,ur Zeit § ne. Dabei werden Teilchenschauer aus-
sind ebenfalls unscharf. Auch bei dgeldst und es entsteht eine Vielzahl von
Beschreibung des BewegungsablalEtementarteilchen, u. a. Neutrinos. Ein

mit der Zeit t mul3 man sich mit Wahibeliebig herausgesuchtes Neutrino rast
scheinlichkeitsaussagen begniigeauf die Erde zu.

man kann nur mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit
W(x) seinen momentanen Ao
Aufenthaltsort x angeben e~
und auch nur mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit
W(p) sagen, welchen Im-
puls p es dann hat. Die prin-
zipielle Ungewil3heit der
Angaben ist durch die Brei
ten Ax und Ap der beiden
Wahrscheinlichkeitsverteilungen W(xhbb. 2: ein Proton der Kosmischen Strahlung

und W(p) ausgedriickt; anstelle votffft auf einen Atomkern der Erdatmosphare;
Gl (3) kann man schreiben: Teilchenschauer; Entstehung eines Neutrinos

etwa zur Zeit tbei x mit dem Anfangsimpuls

AX - Ap = hl4m . (4) P, angedeutete Flugbhahn in x-Richtung;
_ ) _ _ Energie des Neutrinos: E = ni-c
Die Breiten geben den moglichen Spiel-

raum von Ort und Impuls zur Zeit t anas kann man denn nun mit der Un-
Ein Grof3teil der Werte liegt innerhallgcharferelation Gl. (4) anfangen? Eine
dieser Breitenintervalle um die Erder zwei unbekannten GroRen, namlich
wartungswerte <x> und <p> flr depp, kann man iiber einen anderen Weg
momentanen Aufenthaltsort x und d&f}a1ten. Dazu nun:
momentanen Impuls p. Die
Wahrscheinlichkeiten W(x) und W(p) _. . o .
sind maximal bei den Erwartungs)Eln wenig Relativitatstheorie.
werten. Enengie: Man denke sich ein freies Teil-

) _ chen der Masse m, das sich irgendwo
Bevor es weitergeht, zeigt Abb. 2 digy yniversum mit einer Geschwindig-
zuAbb. 1 passende Situation. Skizziqiit v fortbewegt. Eines der wichtigsten
ist ein Entstehungsprozel? von Neutiesyltate der Theorie Einsteins, die auf
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dem Prinzip der Konstanz der Lichtgggobej p = m-v der Impuls des sich be-
schwindigkeit ¢ - unabhangig vom Beyegenden Teilchens ist; der Terrg i
zugssystem - beruht, betrifft die Enefgyf der rechten Seite ist unabhangig von
gie E, mit der das Teilchen ausgestattft; Geschwindigkeit v; er ist der Ruhe-
ist, und manifestiert sich u. a. in dQ{nergieanteiI. Im zweiten Term p-c geht
wohl beriihmtesten Formel uberhaum,mehrfach ein; er ist der Bewegungs_
namlich energieanteil. In Abb. 3 ist Gl. (7) mit
E=mé¢ ; (5) Hilfe eines rechtwinkligen ,Energie-
die Masse m des Teilchens ist von sgjrejecks* veranschaulicht. Bei einem
ner Geschwindigkeit v abhangig unflejichen mit verschwindend kleiner

zwar gemaf Ruhemasse g wie man es von der
m, Neutrinomasse vermuten kann - ist das
m=——== (6) rechtwinklige Dreieck sehr schmal, so
\ll -V /c daR die Langen E und p-c von Hypote-

wobei m die Ruhemasse des Kérpersuse und Kathete nahezu gleich sind:
ist. Gl. (6) besagt, dal’ die Masse m ei- E=pl . (8)
nes Teilchens mit seiner Geschwindig-

keit v zunimmt und bei Anndherung a
die Lichtgeschwindigkeit mehr und
mehr anwéchst. Diese Massenzunahir
wird tatsachlich beobachtet, z. B. in
Beschleunigerexperimenten. Ein Tei
chen, das eine Ruhemassghmasitzt -
sei sie auch noch so gering - kann sic
nicht exakt mit Lichtgeschwindigkeit ¢
bewegen; es istimmer etwas langsam
Ansonsten wirde die Masse m dive
gieren.

- M

Pythagoras und Einstein: Den Ausdruck T T
fur die Energie E in Gl (5) kann maﬁbb.3: rechtwinkliges ,,Energiedreieck”; Gl. (7)

“ als ,Satz des Pythagoras: das Quadrat Uber der
als ,Satz des Pythagoras VeranSChe}-Wpotenuse ist gleich der Summe aus den

lichen. Man hat nur Gl. (5) und Gl. (6juadraten tiber den beiden Katheten®; beliebtes
miteinander zu kombinieren und beschulzitat: ,& = b? + c; bei kleiner

kommt auf ganz direktem Weg (vgRuhemasse wilt: E = p-c
Anhang)
BP=m? ¢+ P

7 Nur dann, wenn ein Teilchen - z. B. das
@) Photon - keine Ruhemasse hat, wenn
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also m = 0 ist, kann es sich exakt miiimmt die Masse gzu, wird der Im-
Lichtgeschwindigkeit fortbewegen; nupuls p kleiner und umgekehrt. Da die
dann ist E = p-c genau erfillt. Je leicBumme beider Terme verschwindet,
ter das Teilchen ist, also je kleiner dimufd der eine Term positiv und der an-
Ruhemasse pist, um so schneller ist esdere entsprechend negativ sein, so daf3
die Summe der beiden Anderungen
Enegiesatz: Nun kommt der Energiewieder Null ergibt. Aus GlI. (11) wird
satz zum Einsatz, wonach die Energie )
des Teilchens konstant ist, also erhal- 9p = _g_p B(m;) . (12)

ten bleibt - sofern ihm auf seinem Flu o
keine Energie zugefiihrt oder abgenoftlS Konsequenz daraus ergibt sich, daf3

men wird. Man kann also sagen, d hwerere (Ieicht_ere) Tejlchen Iangs_a—
seine Energie E{tzur Zeit { genauso mer (gchneller) s_lnd. Wiirde z. B. ein
groR ist wie seine Energie B(z. B. zu Neutrino auf seinem Weg schwerer
einer spéteren Zeit oder - anders aus{/€ichter) werden, nahme seine Ge-

gedriickt - die DifferendE zwischen SChwindigkeitab (zu).
E(t,) und E(t) verschwindetdE = E(t) Auch anhand des Energiedreiecks kann

_ E(t) = 0, was sich genauso far dd8an sich den Energiesatz E = konstant

Quadrat der Energie in Gl. (7) sag&ffranschaulichen (vgl. Abb. 4). Bei
laRt: gleichbleibender Lange E der Hypote-

S(E?) =3(m2- ¢+ - F) =0 . (9) Nuse kdnnen sich die Langeg-chund

Diese Formulierung des EnergiesatzB< der beiden Katheten verandern: wird
lakt sich nun weiter verwenden. z(fi€ €ine langer, dann muR die andere
nachst gilt die Differend fir beide kurzer werden; mal wird das Dreieck

Terme einzeln; agekiirzt und man be_schmaler, mal breiter. Das Minuszei-
kommt dann ' chenin Gl. (12) tragt diesem gegenlau-

8(my?) -& +(p) = 0 , (10) figgn Verhalt_en Rechnung. .
oder - wenn man noch die DifferentiaP®! S€hr kleiner Ruhemasse, wie man

rechnung bemiiht, indem mad(p?) = SI€ bei den Neutrinos vermuten kann,
2p3p in Gl. (9) verwendet - gilt Gl. (8) und die Impulsanderurdgp

&(m?) -+ 2pdp=0 (11) aus Gl. (12) geht dann Uber in
O .

Aus Gl. (9) und (10) laRt sich etwa fol- -_c 2

gendes ablesen. Bei konstanter Energie % 2E [B(my) (13)

(8E = 0) kénnen sich Masse und Imjetzt beides zusammen
puls andern, allerdings gegenlé’tufi%‘er Energiesatz in der Form von

! aus der Schulzeit: ,,Die erste Ableitung ~ Gl. (13) sagt, daf3 eine Zu- bzw. Abnah-
y’ der Parabel y = x* lautet y” = 2 x* me der Ruhemasse,rainhergeht mit
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t, t; AxB(m2) 2 LE_ (14

21le
Man konnte GI. (14) folgendermalf3en
interpretieren. Innerhalb der Brefa
der Aufenthaltswahrscheinlichkeits-
kurve W(x) von Abb. 1 kann das Neu-
trino Uberall lokalisiert sein; befindet es
E p-c p,-€ Py*C | sich es auf der linken Seite, ist es lang-
samer und schwerer, befindet es sich auf
der rechten, ist es schneller und leich-
ter. Also kdnnte das Neutrino im Rah-
// men der Relation Gl. (14) verschiede-
/ N —— = ne Ruhemassenjannehmen; bei der
B ﬂ§z~)?c2 (M2 | StreckeAx kdnnte man dann von einer
My Art Verwandlungsstrecke sprechen, auf
Abb. 4: Energiesatz E = konst., unabhangig vé%er es dem Neutrino mit einer endlichen
der Zeit; die Langen der beiden Katheten konn¥Mahrscheinlichkeit gelingen kann, sei-
sich verlangern bzw. verkurzen; die Abnahnree Masse und damit seine ldentitéat

des Ruheenergieanteils ;i 1aBt den i s4ndern. Diese Verwandlungsstrecke
Bewegungsenergieanteil p-c anwachsen: das

Neutrino wird schneller; zu den Zeitpunktew_lrd_ Oszillationslange L _genapnt und
t <t <t sei mf¥>m®@>m® bei n<p,<p,; fur ihre untere Grenze lafdt sich nach
in der nachsten Bewegungsphase kann @l. (14) schreiben:

wieder zu- und dafiir p abnehmen, etc.

A

Wb Zeit

os—aE (15
einer Ab- bzw. Zunahme des Impulses 2mle” [B(my)
p. Aber erst die Unschérferelation legim einen Zahlenwert anzugeben, setzt
die moglichen Grenzen dieser Andenan Resultate des Experiments ein. Fir
rungen fest. Darin besteht der Sinn deihe Neutrinoenergie E von typischer-
Kombination von Energiesatz und Urweise 1 GeV und einem Differenzwert
schéarferelation. Man hat also ded(m,?) von etwa 3-18(eV) erhalt man
Energiesatz Gl. (13) und die Unschéaus Gl. (15) fiir die untere Grenze der
ferelationAx - Ap = h/4m (vgl. Gl. (4) Oszillationslange | einen Wert von
und Abb. 1) zu kombinieren, wobei zetwa 70 km.
beachten ist, daR die Unscharfen in_ ]
Gl. (4) positive GréRen sind; ersetZPiSKussion
manAp durch den Betrag vodp aus Die Ergebnisse des japanischen Super-
Gl. (13), so erhalt man: Kamiokande-Experimentes auf der
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Basis atmospharischer Neutrinos wei- _, e S
sen sehr stark auf solche Oszillationen E- 1=V [c*)=m; @
hin, was einhellig als indirekter Beweis F> — E? @2/& =m; [&*
ﬁedeutet wird, _daB .l\_leutr_lnos eine Ru- B =2 BIZ/CZ +m? B
emasse gbesitzen; ist eine Massg m
vorhanden, kann sie auch oszillierefuhrt, wenn man bei der letzten Zeile
Allerdings ist das Oszillationsexperiauf der rechten Seite die Energie E wie-
ment keine ,Waage" fur Neutrinos; mader durch m<ersetzt, auf das gesuch-
kann also nicht die Masse eines Nete Resultat:
trinos direkt angeben, sondernnurden B=n?- &V + m?- ¢
Unterschied®(my?) von Massequadra-oder mit p = m v wird schliellich
ten unterschiedlicher Neutrinosorten. B=p> ¢+ m? ¢ , (A2)
Oszillationen zwischen- undpu-Neu- was sich wieder als ,,Satz des Pythago-
trinos konnen die Daten des Expefias“ entpuppt.

mentes am besten wiedergeben. Auch. ,
Weiterfiihrende Literatur, Internet:

fur die Kosmologle (Dunkle Materi ; Fukuda et al., Evidence for Oscillations of

USW'Z Vgl' Teil 1) sind die Neutrlno—__Os— Atmospheric Neutrinos, Physical Review

zillationen von Bedeutung. Sie kOnn- Letters 81(8), 1562-1567, 24.8.98

ten auch die Losung des SonnenneutiiWeinberg, A. Behr: Ironische Physik im

noproblems herbeifiihren und erklaren, Megakosmos - Der Nobelpreistriger
twa ein Drittel des zu Steven Weinberg tiber Schwdchen des

warum man nur e . Standardmodells und die Suche nach der

erwartenden Sonnenneutrinoflusses reuqgiiitigen physikalischen Theorie,

gistriert, indem ein Detektor, empfind- DIE ZEIT Nr. 30 (16.7.98)

lich nur fur eine Neutrinosorte, von deh Groteliischen, T. Kajita,

; i . Weitere Belege fiir Neutrinomasse,
anderen beiden Neutrino‘flavors’ nichts Deutschlandfunk Newsletter, 14.6.99

spurt. H.-V. Klapdor-Kleingrothaus, A.Staudt,
Teilchenphysik ohne Beschleuniger,
Anha_ng; B. G. Teubner Stuttgart, 1995

Am besten quadriert man Gl. (5) und} Schmitz, Neutrinophysik,
B. G. Teubner Stuttgart, 1997

Gl. (6)’ _um die unhandliche Wurzejlames Trefil, Fiinf Griinde, warum es die
Wegzukrlegen, und setzt dann Gl. (6) Welt nicht geben kann - Die Astrophysik
in Gl. (5) ein: der Dunklen Materie, rororo science,
Rowohlt Taschenbuch Verlag 1994
2 2 =4 _ m, 4 Pedro Waloschek, Besuch im Teilchenzoo
E"=m" ¢ = m " . (A1) - Vom Kristall zum Quark, rororo science,
Rowohlt Taschenbuch Verlag 1996
Wirklich e ¢ h t leichtes Umformervder im Internet z. B :

von GI. (A1) in drei kleinen Schritten: http:/www.ps.uci.edu/superk/
neutrino.html
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Astronomie - Unser Hobby:

Gemeinsame Beobachtung ¢ Astrofotografie « Anfangergruppe
Mond & Sonnenbeobachtung ¢ Beratung beim Fernrohrkauf e
offentliche Vortrage Uber astronomische Themen ¢ \ereinszeitung
Wer sich nun mit dem faszinierenden Gebiet der Astronomie naher beschaf-
tigen mdéchte, ist herzlich eingeladen, zu einem unserer 6ffentlichen Tref-
fen zu kommen. Unsere Mitglieder beantworten gerne lhre Fragen.

Offentliche Veranstaltungen

Wir veranstalten Vortrage Uber aktuelle astronomische Themen an
jedem 2. Dienstag des Monats. Offentliche Beobachtung vor dem
Museum fir Naturkundéktuelle Infos Uber unsere ,Astroline*:

[ ] 0251/5916037 ab 18.00 Uldle Veranstaltungen sind kostenlos!

Vortragsthemen (A): Anfanger (F): Fortgeschrittene
14. Sept.: Nachlese Sonnenfinsternigng zieht eine lange Staubfahne hinter gich
diverse Sternfreunde her. Die Erde durchquert auf ihrer Bahn

Die totale Sonnenfinsternis am 11.8.99m die Sonne um den 17. November her-
werden viele Sternfreunde vor Ortin Su@m diese Staubwolke und ein Regen Yon
deutschland beobachten. Hier berichten §jgteoren kénnte sich am Himmel mit vile-
Uber ihre Eindricke von diesem Jahrhun_rn Leuchtspuren bemerkbar machen.
dertereignis und zeigen fotografische Eg: Novy: Neue Aspekte in der Kos-

gebnisse. mologie

12. Okt.: Der Leonidensturm - Wolfgang Domberger

kommt er diesmal wirklich?? Das Jahr 1998 wird wohl in die Geschi¢h-
Stephan PlaBmann te der Kosmologie als das Jahr eingehjen,

Der 17. November hat das Zeug dazj, dem das Ratsel der Hubblekonstarjten
astronomisch als der Tag des Leonidegelsst wurde. Zwei unterschiedliche
sturms in die Geschichte einzugehen. Auﬁ)rschergruppen kamen unabhangig ind
33 Jahre macht sich der Komet Templgnit verschiedenen Methoden zu hnlichen
Tuttle als Wirt der kleinen MeteoritenErgebnissen: auf eine Hubblekonstahte
teilchen auf ins Innere des Sonnensysterggn 73 km/st 6 km/s pro Megaparsec.

Ort und Zeit: Seminarraum des Westfalischen Museums ftir Naturkunde / 19.30 Uhr






