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Geschichtliches (1)

A Bis in die Neuzeit galten Sonnenfinsternisse als Unheil
bringende Zeichen gottlicher Machte

Pk A Die in der Antike begonnene wissenschaftliche Behandlur
{ von Sonnenfinsternissen rickte erst mit der Etablierung de
e heliozentrischen Weltbildes durch Kopernikus und Kepler

wieder in das Blickfeld der Forscher

A Es war Edmond Halley, dem es gelang, die totale
Sonnenfinsternis vom 3. Mai 1715 vorherzusagen und auc
den Verlauf der Totalitatszone in Grof3britannien anzugebe

Totale Sonnenfinsternis vom 29. Juli 1878,
Zeichnung von Trouvelot

A Halley versuchte ebenfalls die Kenntnisse der
Bahnbewegung von Sonne und Mond zu nutzen, um
Finsternisse in der Vergangenheit zu berechnen

A Dabei stieR er auf unerwartete Widerspriiche, die sich aus
ttomne Liopold  Edmund Halley der k(.)ntinulierlich verlangsamteﬁotationgzeidurch die
Trouvelot Gezeitenreibungler Erdeergaben (d.h. die Tageslange
nimmt pro Jahr um ca. 11s zu)

;
KVL Den ersten Skizzen folgten bald die ersten Fotos
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sunearth.gsfc.nasa gov/feclipse

Animation der totalen SoFi von 2006:
der kleine Punkt ist der Kernschatten,

der Halbschatten ist heller

;
KVL Vom geflrchteten Ereignis bis hin zum gefeierten Event

Geschichtliches (2)

A

A

Seit Mitte des 19Jahrhunderts begannen die
Astronomischen Gesellschaften einiger industrialisierter
Nationen, Expeditionen in entferntere Erdteile zur
Beobachtung von Sonnenfinsternissen zu organisieren

Bei den Expeditionen stand vor allem die Beobachtung d
Korona im Zentrum des Interesses

Die totale SoFi vom 29. Mai 1919 auf der afrikanischen Ir
Principe der Expedition von Arthur Stanley Eddington
erhielt besondere Aufmerksamkeit

Durch sie konnte die Ablenkung des Lichts ferner Sterne
durch das Gravitationsfeld der Sonne beobachtet werden

Dadurch konnte die wenige Jahre zuvor von Albert Einste
entwickelten Relativitatstheorie bestatigt werden

Das linke Bild zeigt eine Sd&¥fiimation von 2006, bei dem
auch die AVL in der Turkei unterwegs war
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Erlauterungen zu Sonnenfinsternissen (1)

A Damit es zu einer SoFi kommt, miissen Sonne, Mc
und Erde auf einer Linie stehen

A Da die Mondbahn gegen die EklipEkene geneigist
(ca. 5 Grad)trifft dies nicht jedes Mal bei Neumond
zu, sondern nur wenn der Mond sich dann nahe
einem der zwei Schnittpunkte befindet

A Bis wieder einer der beidelondknoten
(Schnittpunkt Mondbahn mit EkliptiEbene)die
Sonne passiert, braucht es deshalb ein halbes
Finsternisjahr (173,31 Tage)

A Das Finsternisjahr ist als astronomischer Begriff da
Zeitintervall von aufeinander folgenden Passagen
desselben Mondknotens durch die Sonne und daut
rund 346,62 Tage

Nach einem halben Finsternisjalegt einer der
beiden Mondknoten wieder vor de&sonne

FinsternisSchema, dass zeigt, dass ca. alle 177 TagA
(6 Lunationen) eine Finsternis entsteht (Abb. Dr. S.
Wetzel, 2009)

5
K\/L Zeitfenster von wenigen Wochen in einem Jahr
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Erlauterungereu Sonnenfinsternissen (2)

A Wenn der scheinbare Durchmesser des

A

g o

Mondschatten auf der Erde wahrend der SoFi vom 29. Marz 2006
von der ISS aus gesehen (Abbildung: NASA)

A Man muss daher den SoeEreignissen A
hinterher reisen, wenn man nicht bis
2081 (3. September) fur Deutschland
warten will/kann

;
KVL Kernschatten ist nicht breit

Mondes ausreicht die Sonne vollstandig zu
bedecken, spricht man von ein@atalen
Sonnenfinsternis

Ist die Mondscheibe relativ zur
Sonnenscheibe zu klein, so dass die Sonne u
den Mond herum ringférmig sichtbar bleibt,
spricht man von einerngférmigen
Sonnenfinsternis

Gehtliber einem Beobachter nicht der
Kernschatten des Mondes hinweg, sondern
nur der Halbschatten, wird digsartielle
Sonnenfinsternigenannt

TotaleSoRSchauspiele sind stark
ortsbezogen zu beobachten, da die Spur des
Kernschattens auf der Erde nicht breit ist
(weniger als 300 kin
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Erlauterungen zu Sonnenfinsternissen (3)

Maximum

ringformig

A Es gibt unterschiedliche Kontaktphasen einer Sonnenfinsternis
A 1. Kontakt:der Neumond beriihrt scheinbar die Sonne und es schlief3t sich die partielle Phase
A 2. Kontakt:es beginnt die totale oder ringférmige Phase
A 3. Kontakt:die totale oder ringférmige Phase wird beendet und zur partiellen Phase gewechst
A

4. Kontakt:der Neumond und die Sonne berihren sich wieder von auf3en und im Anschluss i
SoFi beendet

;
KVL Unterschiedliche Kontaktphasen
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Faszination SoFi: die Communities

A Diverse Reiseveranstalter bieten SB€isen fir Gruppen
weltweit an

A Man erkennt die Reisegruppen meistens an den gleiche
T-Shirts mit entsprechenden Sefptiven

A Es gibt aber auch Fachgruppen, die sich mit dem Then
Sonne ausgiebig beschaftigen

0 Arbeitsgruppe Sonne bei d®dS
http://sonne.vdsastro.de

= - s 0 Sonnenfinsternisseitdes SoFExperten Fred
onnenfinsternis-info : _
Espenakhttp://eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html

0 Sonnensystentroren, wie z.B. bel

http://forum.astronomie.de (Sonne, Mond,
Planeten)

A Zudem gibt es eine SeEbmmunity, die sich regelmaRig
zu den weltweiten Softvents auf den Weg macht

;
KVL SoHReisen erfreuen sich zunehmender Beliebtheit
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Reisevorbereitungen
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A Reiseroute festlegen
A Termine und Fliige abstimmen

A Formulare und Ausweise
aktualisieren

A KameraAusriistung (u.a. Canen
DSLR, Stativ, Fernbedienung,
Obijektive, div. Sonnenfilter, Solar
Scanner, Telekonverter) Uberprifen

A ElektronikKomponenten (u.a.
Akkus, Laptop, Netzteile)

A SoFi/Astronomie-Literatur
A Leichte Klamotten einpacken

A Sonnencreme nicht vergessen

Anfertigen einer Checkliste und der Reiseroute
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Flug Uber Bremen, Frankfurt, Denver, Phoenix

)
KVL 93 3ASKG f2ayY XI



Umsteigen in Denver

A W2Ky [ S2 ySwihdR Jrovilei® |
amerikanischer Astronaut

"~ A Erwurde 1966 als einer von 19 Astronauten
7o 2 ausgewahlt
Er war Teil der Unterstitzungsmannschaft fir
die ApolleMissionen 7 u. 11
Er war Mitglied der Ersatzmannschaft fur Apollc
13 und ersetzte KeMattingly 72 Stunden vor
dem Start
Er verliel3 die NASA 1977, um sich politisch zu
engagieren
Er wurde 1982 als Abgeordneter des 6. Distrikts
von Colorado gewahlt, konnte dieses Amt
aufgrund seiner Krebskrankheit aber nicht meht
antreten

Kleines Denkmal von Jack Swigert am

Umstiegsterminal in Denver, Colorado A Er Verstarb Im Selben Jahr

v
KVL Denkmal von Jackwigertin Denver
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Start in Phoenix, Arizona

Q2
KVL Endlich angekommen!
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Zwischenstopp in Sedona

In Sedona waren Yavapai und Apachen Indianer

1400 zu Hause, bevor die Spanier kamen. Bis
gehorte Sedona zu Mexiko. Sedona erhielt 1988
Stadtrechte. Der Name stammt von der Frau di

t 230YAGFNDSAGSNE { OKYySa
/I NeaaiAy3da +tyR {OKySofe /| u
der Name zu lang war. Ralf lllenberger (Gitarrist aus
Deutschland) ist ein bekannter Einwohner der Stadt. =

Q2
KVL Kleinstadt am Red Canyon
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Lowell Observatoriunm Flagstaff (1)

Das Observatorium enthélt eine kleine
Ausstellung, u.a. mit einem Meteoriten und
dem ersten Teleskop von Percival Lowe

Q2
KVL Auf Stippvisite in Flagstaff
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Begrunder des Observatoriums in Flagstaff

A War ein amerikanischer Amateurastronom, der
mit eigenen Mitteln das Flagstaflbservatorium
aufbaute und sich der Planetenbeobachtung
hingab

A 5dzZNOK RAS FI f & OGaBalii« @$
den Beobachtungen von Giovanni Schiaparelli)

o™ ‘ nahm er an, dass es sich auf dem Mars um

' klnstlich gebaute Kanale handelte

Aus dem Hobby entstand ab 1894 eine

ernsthafte Wissenschatft

Er konnte ausgezeichnete Fachleute flr sein

Observatorium gewinnen

Er unternahm intensive Studien von Mars, Vent

und Saturn

Aulerdem versuchte er den neunten Planeten

Marskanle von Percival Lowel (Pluto) Zeit seines Lebens zu finden

Percival Lowell (1855916)

ST S S

5
KVL Vom Amateur zunProfiastronomen!
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ClydeW. Tombaugh vollenddtowellsSuche

. A War ein amerikanischer Astronom, der den
"ﬁ neunten Planeten 1930 endlich entdeckte

A Er wurde 1929 als Assistent am Lowell

I Observatorium eingestellt
':“T_‘iy A Seine Aufgabe war es, mit einem 33cm
- i Astrographen die Umlaufbahn von Neptun
“ v abzusuchen, um Pluto zu finden
ClydeTom'ba:g!(lmg;) A Dafiir belichtete er Fotoplatten, die er in einem
- Blinkkomparator nach Verschiebungen absucht
i @ — = A Lowell hatte damals noch nicht dieses
ar : : technische Hilfsmittel!
ﬂ‘ 1 = \J‘ U A Erfand auf einer Platte ein winziges Objekt der
& 1 15. GrofRenklasse, das im Vergleich beider

Platten hir und hersprang
-~/ A Pluto war nach generationsubergreifender Suct
Blinkkomparator von ']'ombaugh endlich entdeckt worden

;
KVL Der Zwergplanet Pluto wird gefunden
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Lowell Observatorium in Flagstaff (2)

Der Originab1-ZentimeterRefraktor, durch
den wir Saturn erblicken durften, bei
einwandfreier Cassiflieilung,
ein paar Monden und in einer Grol3e,
wie man ihn sonst nur von Bildern kennt

o)
KVL SaturnBeobachtung durch den Originalrefraktor
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Aufbruch aus Flagstaff

P v
AY/A

Nach einer etwas unruhigen Nacht in eine

Hostel, mit 6 Personen in einem Zimmer un

dem Ublichen amerikanischen Friihstiic

(Weil3brot, Marmelade und Kaffee), geht e
weiter zum BarringeKrater

Es geht weiter zum Barringdfrater
© Dr. KaiOliver Detken, AVI



A Der BarringeiMeteoritenkrater liegt einige

BarringerKrater (1)

Meilen von Flagstaff entfernt, ist aber durch
eine ausgebaute Stral3e gut zu erreichen
Bereits aus der Ferne (Bild oben) erkennt ma
die aufgeworfenen Kraterrander ——
Der Meteorit ist vor ca. 50.000 Jahren
eingeschlagen und hat einen Durchmesser von e ——
1.200 m, bei einer Tiefe von 180 m R N

v
KVL Am Einschlagsort, auf dem sudlichen Colorad@ateau
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BarringerKrater (2)

Astronaut Wall of Fame, Erinnerungen an d*
Apollo-Fluge, eine Testkapsel und ein Meteor

(allerdings nicht vom Barringdtrater) sind in
einer Ausstellung zu bewunder

v
KVL Apollo-Tests fanden im BarringeKrater statt
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BarringerKrater (3)

Der Meteorit hatte einen Durchmesser von
ca. 50 m und wog 300.000 Tonnen

Er bestand im Wesentlichen aus Eisen
Seine Geschwindigkeit betrug ca-3% km/s
Der Einschlag verursachte eine Explosion,
die Druckfestigkeit des Gesteins Uberstieg
(175 Mio. t Gestein wurden weggeschleudeg
Im Umkreis von 4 km wurde jegliches Lebelss
ausgeloscht

A Die Druckwelle verwiistete einen Umkreis

14 bis 22 km

To o I» o |

o

v
KVL Weitere Randdaten des Meteoriten
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Daniel Moreau Barringer

| 5% ” ‘. /

Daniel Moreau Barringer (1861929)

\

A

;
KVL Die lange Suche nach Eisen

War Geologe und Bergbauingenieur

Er erfuhr 1902 von dem maoglichen
Meteoritenkrater und sicherte sich umgehend
die Schirfrechte

In der Hoffnung Eisen und Nickel an der
Kraterstelle zu finden, unternahm er 27 Jahre
seines Lebens Probebohrungen im Kraterinnere
Durch den Einschlag des Meteoriten war das
Eisen aber vollstandig verdampft worden

Es wurden nur in den Ebenen um den Krater
herum meteoritisches Eisen (genannt: Canyon
DiabloMeteoriten) gefunden

Der BarringeiKrater war der erste Krater, bei
dem zweifelsfrei bewiesen werden konnte, dass
es sich um einen MeteoriteKrater handelt

Dies war letztendlich auch Barringers Verdienst

© Dr. KaiOliver Detken, AVI



BarringerKrater (4)

Aussichtsplattform auf den Krater und
Testgelande am Kraterboden, dass eine
a! aGNRYyldziSya ySoSy
Flagge zeigt, um sich auch digs
GrolRenverhéltnisse klarzumache

)
KVL Blick in die Tiefe
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SunsetKrater

Der SunseKrater liegt inmitten einer
Vulkanlandschaft im Volcano National Monume
Der Kegel ist nahezu symmetrisch, mit einem
Durchmesser von 1 km und einer Tiefe von 12
Er brach zum letzten Mal 1090 aus

Bis 1973 konnte er auch bestiegen werden ¥
Dies wurde aber verboten, da dies eine zu grol
Gerdllabtragung zur Folge hatte *
Die Landschaft um die Vulkane bietet einige
Aschewiesen und Lavafelder SunsetKrater

o ToToDo Do I»

Q2
KVL Nationalpark Sunset Crater Volcano National Monument
© Dr. KaiOliver Detken, AVL



L avafelder

o ¥ fEakiE: o 9 : A
G R £ AL P

Die Natur findet Mittel und Wege die
Lavafelder zuriick zu erobern

v

KVL An Vulkanen und Kratern vorbei
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Ubernachtung in Kanab

az2ziSt a¢NBIl adzNS
Hollywood, eine nachgemachte Western Ste
beim BryceCanyon und erste
Sonnentestaufnahmer

v
KVL Kanab liegt zentral an drei grof3en National Parks in Utah

© Dr. KaiOliver Detken, AVI



o oo Do I»

KVL Bizarre Felsformationen im Bryce Canyon

Bryce Canyon Nationalpark

Besonderes Merkmal des Canyons sind die farbigen
Felspyramiden (sog. Hoodoos), die bis zu 60 m grol3 sind
Die sog. Amphitheater erstrecken sich auf ca. 30 km Lange |
Der Canyon wurde nicht durch einen Fluss, sondern durch Wil
Wasser und Eis gebildet '
1850 kamen die ersten Mormonen in das Gebiet

Die erste wissenschaftliche Expedition erreichte 1872 den :
Canyon, unter der Leitung von U.S. Major John Wesley Powel " =&
Ein Jahr spater siedelten die ersten Mormonen sich an, um
Viehzucht entlang des Pariaflusses zu betreiben

© Dr. KaiOliver Detken, AVI



Namensgebunges Canyons

A

’ g A
J

Ebenezer und Mary Bryce um 1865

TR S5 =
Haus der Bryc&amilie 1881

;
KVL Die ersten Siedler

RSNJ I SAf A3SyYy SGT 4GSy RNEB

Zimmermann geschickt, um an der Erschliel3ung

mitzuarbeiten

Er baute eine Stral3e zum Plateau hinauf und sah das

Naturwunder

aAld RSNJ.SYSNJdzy3d al KSft

er aber eher die Gefahren, als die Naturschonheit

Da seine Hitte sehr nah am Canyon erbaut wurde,

nannten seine Nachbar den Canyon praktischerweise
NEOSWa /I yeéezy

Er zog 1880 nach Arizona weiteaber der Name blieb

1920 wurde die erste Ubernachtungsmaoglichkeit

geschaffen und die Union Pacific Railroad angebundel

1923 wurde vom Prasidenten Harding der Park zum

National Monument erklart, um ihn zu schitzen

MyTp 6d2NRS 90Sy ST SNI . NBO
f Si
I
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Erste Sonnenbeobachtung am Bryce Canyon

% 4%
2 B ¥

. SNBAGa RSNleSAu- 4 o o dRe e ) RAS
bevorstehenden Sonnenfinsternis, nachden i | A = £ .

wir bereits durch erste AmatetiFeleskope am

LowellObservatorium blicken durften

v
KVL Werbung flr die bevorstehende SoFi

© Dr. KaiOliver Detken, AVI



Bryce Canyon

Ay Am Farview Point, Hohe: 8.819 feets, Natural Bridge

© Dr. KaiOliver Detken, AVI



Fahrt zur NorttRim(Grand Canyon)

e S

Durch Waldbrandgebiete ung
I dzZF RSNJ a Wl

v
KVL Waldbrande sind leider an der Tagesordnung
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Grand Canyon Nationalpark

Panoramabild mit Blick auf die South Rim v@nand Canyor

Der Grand Canyon erstreckt sich ca. 450 km vom Nordosten nach Westen ArNtoma
Der Name stammt vom Colorado River, der friilher Grand River genannt wurde

Vor ca. 2.000 Jahren lebten die Anadadianer in diesem Gebiet

Sie wohnten in Lehmhitten und in den Wanden der Schilucht

Sie lebten von der Landwirtschaft und hinterlie3en viele Felszeichnungen

Die Hobilndianer sind die Nachfahren der Anasagie bauten ebenfalls Pueblos

1540 kamen zum ersten Mal Européer (Spanier) zur Schlucht, auf der Suche nach de
Sieben Stadten von Cibaiasie stuften den Canyon als wertlos ein!

Too J>o T To To o I

o)
KVL Der weltweit grof3te Canyon
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Namensgebunges Canyons

1850 wurden erste Siedler in das Gebiet geschickt, um eine einf
Maoglichkeit der Flusstberguerung zu finden

1869 brach John Wesley Powell mit neun Mann und vier Holzbo
In Green River auf, um den Colorado zu erkunden

Die Expedition folgte dem Colorado bis zur Mindung des Virgin
River drei Monate lang in 1.500 km Lange

Allerdings endete die erste Expedition in einem Desaster: von se
neun Mann Uberlebten nur funf und er verlor fast alle Boote
Trotzdem kartierte er die Region und unternahm zwei Jahre spalt
erneut eine Expedition

Diese dauerte dieses Mal 18 Monate und wurde ein voller Erfolg
(wissenschaftliche Erkenntnisse, Fotos etc.)

Powell war Soldat, Forscher, Kartograph, Schriftsteller und erhie
spater sogar eine Professur in Geologie

Zudem brachte er sich die Indianersprache bei, um die Kultur de
Ureinwohner besser verstehen zu kdnnen

Powell gab dem Grand Canyon seinen Namen

W ﬁ
& X ‘-
John Wesley Powell
mit Indianer (1869)

Do o o o o Do Do P I

Expeditionsboot 1872

;
KVL Johne Wesley Powell
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