SONNENFORSCHUNG

Sonnenfinsternisse —

noch immer wichtig fiir die Forschung

Beobachtungen friherer Sonnenfinsternisse enthiillten viele

Details Gber unseren Zentralstern. Noch heute hat die

Beobachtung von Finsternissen eine groBe wissenschaftliche

Bedeutung.

otale Sonnenfinsternisse geho6ren

zu den spektakulédrsten und beein-

druckendsten Naturphdnomenen.
Im Durchschnitt treten sie alle achtzehn
Monate entlang einem schmalen Streifen
irgendwo auf der Erdkugel auf. Ihre Dau-
er betrdgt — abhidngig davon, wo in dem
Streifen sich der Beobachter befindet —
zwischen wenigen Bruchteilen einer Se-
kunde und siebeneinhalb Minuten.

Eine totale Verfinsterung unseres Zen-
tralsterns liefert von der Erde aus den
besten Blick auf die Sonnenkorona. Diese
extrem heifle, duflere Atmosphire unse-
rer Sonne gleicht einem geisterhaften
Netz aus Schwaden (»plumes«) und Ban-
dern (»streamers«), deren Formen durch
Magnetkrafte bestimmt werden. Wissen-
schaftler interessieren sich hauptsachlich
aus vier Griinden fiir die Korona. Erstens
lasst sich aus deren Erforschung viel tiber
die Funktionsweise der Sonne ableiten.
Samtliche Energie, die unser Zentralge-
stirn abstrahlt, muss die Korona durch-
laufen. Warum ihre Temperatur mehrere
Millionen Grad Celsius betragt, ist bis
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>> Jay M. Pasachoff

heute ungeklart. Derzeit hilt man den
Energietransport tiber magnetische Fel-
der fir die wahrscheinlichste Ursache.
Zweitens konnen wir durch die Un-
tersuchung der Korona viel tiber die Be-
dingungen im erdnahen Weltraum ler-
nen. Thre dufleren Schichten gehen naht-
los in den interplanetaren Raum fiiber,
und zwar in Form des Sonnenwinds, ei-
nes Stroms aus geladenen Teilchen, der
das gesamte Sonnensystem durchzieht.

Auf ferne Gestirne schlie8en

Heftige Ausbriiche auf der Sonne, bei-
spielsweise Sonnenfackeln und korona-
le Massenauswiirfe, konnen Polarlichter
auslosen, den Funkverkehr beeintrachti-
gen sowie Stromnetze und Erdsatelliten
storen. Verdnderungen der Sonnenstrah-
lung wirken sich auch auf das irdische
Wetter und Klima aus.

Drittens ist unsere Sonne ein recht
durchschnittlicher gelber Zwergstern.
Wenn wir sie untersuchen, erhalten wir
Informationen, die sich auf andere Sterne
iibertragen lassen. Rontgensatelliten, al-

len voran »Chandra«, haben auch um
andere sonnendhnliche Sterne Koronen
nachgewiesen. Erforschen wir die duSere
Sonnenatmosphére im Detail, dann ler-
nen wir gleichzeitg etwas tiber die Um-
gebung anderer Sterne.

Viertens und letztens bietet die Sonne
als physikalisches Labor Bedingungen,
die wir in absehbarer Zukunft auf der
Erde nicht verwirklichen koénnen. Ein
Beispiel ist die geringe Dichte der Koro-
na: Sie wiirde in jedem irdischen Labor
als traumhaftes Vakuum gelten.

Die Korona ist ein heifles Plasma, also
ein ionisiertes, elektrisch leitendes Gas.
Das Magnetfeld der Sonne formt es im
Bereich des Sonnenédquators zu schonen,
ausgedehnten Bandern und nahe den
Sonnenpolen zu zarten Bischeln, die
wihrend einer Finsternis gut zu sehen
sind. Mit dem Verhalten heiler Plasmen
in Magnetfeldern befasst sich die Mag-
netohydrodynamik, eine verzwickte Dis-
ziplin. Viele Vorgdnge im Universum,
die den Gesetzen der Magnetohydro-
dynamik unterliegen, lassen sich nur
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An die Pracht einer totalen Son-
nenfinsternis reicht kein anderes Na-
turschauspiel heran. Sie bietet uns den
besten, wenn auch nur fliichtigen Blick
auf die geisterhafte duRere Atmospha-
re unseres Zentralsterns, die Korona.
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schwer mit Computern modellieren, ge-
schweige denn im Labor nachstellen. Es
besteht aber ein grofes Interesse daran,
sie zu verstehen — insbesondere bei Plas-
maphysikern, die in der Fusionsfor-
schung arbeiten. Das Wissen um magne-
tohydrodynamische Prozesse konnte ei-
nes Tages unsere irdischen Kraftwerke
revolutionieren.

Kurz: Die Sonnenkorona ist so wich-
tig, dass man jede Gelegenheit nutzen
sollte, sie zu untersuchen.

Observatorien im All

Warum sind natiirliche Finsternisse im-
mer noch wichtig fiir die Wissenschaft?
Mittlerweile verfiigen die Forscher doch
iiber moderne, weltraumgestiitzte Son-
nenteleskope, etwa denjapanischen Ront-
gensatelliten »Yokkoh«, den européisch-
amerikanischen Satelliten »Soho« (Solar
and Heliospheric Observatory) oder den
Nasa-Satelliten »Trace« (Transition Re-
gion and Coronal Explorer). Sie {iberwa-
chen unseren Zentralstern kontinuierlich,
auch bei jenen Wellenlédngen des elektro-
magnetischen Spektrums, die die Erd-
atmosphére verschluckt — zum Beispiel
kurzwelliges Ultraviolett- oder Réntgen-
licht. Keiner dieser Satelliten benotigt
eine Finsternis, um die Korona zu beob-
achten: Sie tun dies rund um die Uhr.

GleiBende Bbogen Dieses Foto,
aufgenommen vom Satelliten »Trace«,
zeigt koronale Schleifen aus heilem
Plasma, die sich Giber die sichtbare Ober-
fliche der Sonne erheben. Das Plasma
istin Magnetschlduchen gefangen.
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Beeindruckende koronale Streifen zeigen diese Falschfarbenbilder, die der
Satellit »Soho« mit seiner C2- und C3-Kamera eingefangen hat. Beide iiberwachen die

Korona im sichtbaren Licht. Hier gezeigt sind Aufnahmen der Finsternis von 1999 (C2:
links, C3: rechts). Die dunklen Scheiben in der Mitte sind Blenden zur Abdeckung der
Sonne. Weile Kreise darin deuten die Gr6Re und die Position unseres Zentralsterns an.

Das Beobachtungsinstrument »Lasco«
(Large Angle and Spectrometric Corono-
graph) an Bord des Soho-Observatori-
ums zum Beispiel besteht aus drei sepa-
raten Kameras, von denen jede eine licht-
undurchldssige Abdeckung besitzt, um
eine kiinstliche Finsternis zu erzeugen
(siehe Bilder oben). Die C1-Kamera dient
dazu, die Korona zwischen 1,1 und drei
Sonnenradien abzubilden, C2 erfasst den
Bereich zwischen rund 2,2 und sechs

Sonnenradien, C3 dient der Untersu-
chung der Korona im Abstand von unge-
fahr 4,5 bis dreilig Sonnenradien.

Bei der C1-Kamera bedeckt eine kreis-
formige Blende in der Brennebene des
Teleskops die gleiSende Sonnenscheibe.
Die beiden anderen Kameras haben dhn-
liche Blenden vor ihren Hauptlinsen. Um
storendes Streulicht zu vermeiden, muss
Lasco auch die innere, helle Korona ab-

decken —und zwar bis zu einem Abstand >
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Finsternisfotos, die auf der Erde eingefangen werden, kénnen feine Details der in-
neren Korona auflésen und Satellitenfotos ergdnzen. Dieses Bild der Finsternis von 1999

ist aus drei Teilen zusammengesetzt: einer Soho-Aufnahme der dulReren Korona, einerir-

dischen Aufnahme der inneren Korona sowie einer Soho-Aufnahme der Sonne.

von mindestens 1,1 Sonnenradien vom
Mittelpunkt unseres Zentralsterns.

Doch dieser Bereich ist auflerst wich-
tig, weil von ihm der Sonnenwind aus-
geht. In den Soho-Bildern auf S. 35 fallt
innerhalb der Sonnenblende ein Kreis
auf. Er entspricht etwa der Sonnenober-
flache und zeigt, wie viel von der Korona
verdeckt wird. Genau dieser Bereich lasst
sich von der Erde aus wahrend einer
Finsternis beobachten. Irdische Korono-
grafen auf hohen Bergen kénnen zwar
niher an den Sonnenrand blicken als So-
hos Kameras, aber immer noch nicht so
nahe, wie es wihrend einer natiirlichen
Finsternis moglich ist.

Zudem besitzt die Cl-Kamera die
relativ grobe Bildauflosung von zwdolf
Bogensekunden. Wihrend einer natirli-
chen Finsternis dagegen sind von der
Erde aus Details mit Groflen zwischen
ein und zwei Bogensekunden erkennbar.
C2 und C3 haben sogar noch schlechtere
Auflosungen als C1: 25 Bogensekunden
beziehungsweise zwei Bogenminuten.
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Daher ist die Beobachtung totaler Son-
nenfinsternisse nach wie vor eine wichti-
ge Ergdnzung zu erd- und weltraumge-
stlitzten Erkundungen der Sonne, die
mit kiinstlichen Verfinsterungen arbei-
ten. Um einen wesentlichen Beitrag zur
Sonnenforschung zu leisten, miissen mo-
derne Finsternisexpeditionen allerdings
tiberlegt vorgehen. Sie sollten bei ihren
Beobachtungen eine héhere Auflosung
(im Hinblick auf Ort, Zeit oder Wellen-
lange) erzielen als die Satelliten im AlL
Alternativ koénnen sie auch in Wellenlén-
gen- oder Raumbereichen beobachten,
die Satelliten aus technischen Griinden
nicht zu untersuchen vermégen.

Die Natur macht’s méglich

Ein entscheidender Vorteil von natiirlich
auftretenden Finsternissen ist, dass sich
ihre Beobachtung kurzfristig planen
lasst. Satellitenmissionen erfordern hin-
gegen viele Jahre oder gar Jahrzehnte an
Vorbereitung. Zudem lassen sich fiir irdi-
sche Finsternisexpeditionen neu entwi-
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ckelte Ausriistungsgegenstiande nutzen,
die erst seit Kurzem erhéltlich sind oder
die sich nicht fiir die rauen Bedingungen
im Weltraum eignen.

Um ein Beispiel zu nennen: Spiros
Patsourakos vom Institut d’Astrophy-
sique Spatiale (Orsay, Frankreich) beob-
achtete im Jahr 1998 eine natiirliche Fins-
ternis und kombinierte seine Messungen
mit Soho-Daten. Aus beiden gemeinsam
konnte er erstmals die Radialgeschwin-
digkeit einer bestimmten Komponente
des Sonnenwinds bestimmen. Daraus
leiteten Patsourakos und seine Kollegen
ab, woher diese Komponente stammt.
Dieses Ergebnis hitte allein mit Hilfe von
kiinstlichen Finsternissen nicht erreicht
werden kénnen.

Auf einer meiner eigenen Finsternis-
expeditionen fotografierten wir koronale
Schleifen mit hoher zeitlicher Auflgsung
(zehnmal pro Sekunde). Dabei benutzten
wir einen speziellen Aufnahmefilter, der
das Licht des 13fach ionisierten Eisens
durchlie. Theoretische Berechnungen
zeigen, dass sehr rasch aufeinander fol-
gende Schwingungen der Korona diese
auf ihre gewaltige Temperatur erwér-
men konnten. Es schien lohnenswert, die
Idee zu priifen, aber keiner der in Frage
kommenden Satelliten kann solche Be-
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wegungen beobachten: Sie sind mindes-
tens zwanzigmal zu schnell. Messungen
mit dem UVCS-Instrument (Ultraviolet
Coronagraph Spectrometer) an Bord des
Soho-Satelliten deuten darauf hin, dass
solche Schwingungen bei der Erwir-
mung der Korona tatsédchlich eine Rolle
spielen und auflerdem zur Beschleuni-
gung des Sonnenwinds beitragen.

Die nachste Umgebung der Sonne
Der japanische Satellit »Solar-B«, der vo-
raussichtlich Ende 2006 startet, soll eine
hohere Zeitauflosung bieten als heutige
Satelliten. Aber er wird noch immer nicht
die Bildfrequenz erreichen, die mit erd-
gebundenen Beobachtungen moglich ist.
Sein raumliches Aufldsungsvermogen
wird auf eine Bogensekunde begrenzt
bleiben und damit nicht viel besser sein
als das, was heute von der Erde aus mog-
lich ist (und um einen Faktor zwei
schlechter als die Auflosung, die Trace
bietet). Solar-B soll jedoch in der Lage
sein, Korona-Abschnitte mit Temperatu-
ren von drei bis fiinf Millionen Grad Cel-
sius zu untersuchen, die Trace nicht beo-
bachten kann.

Die von Trace gelieferten Bilder sind
fantastisch detailliert. Sie 16sen noch
Strukturen mit weniger als 400 Kilometer
Grofe auf der Sonnenoberflache auf, was
einer halben Bogensekunde entspricht.
Waihrend der Finsternis am 11. August
1999 in Rumaénien benutzten wir ein Sa-
tellitentelefon, um uns mit dem Trace-
Missionskontrollteam abzustimmen. So
konnten wir unsere Fernrohre auf diesel-
ben Schleifen am Sonnenrand richten
wie der Satellit. Wir erreichten bei unse-
ren Beobachtungen eine hohere zeitliche,
der Satellit hingegen eine hohere raumli-
che Auflosung.

Jeffrey Kuhn (University of Hawaii),
Robert MacQueen (emeritiert, frither
Rhodes College, Memphis), Alan Ridge-
ley (Rutherford Appleton Laboratory,
England) und ihre Kollegen nutzen Fins-
ternisse, um die Sonnenatmosphére im
Infrarot zu beobachten. Einige Spektral-
linien in diesem Bereich des Spektrums
hat man bei mehreren Mikrometer Wel-
lenldnge gefunden oder vermutet sie
dort. Anhand von Daten der Sonnenfins-
ternis von 1994 ordneten Kuhn und an-
dere die koronalen Emissionslinien bei
1,25 und 1,43 Mikrometern dem Element
Silizium zu, dem acht beziehungsweise

neun seiner vierzehn Elektronen fehlen. >
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Finsternisforschung friiher
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Pierre Jules César Janssen

LICK OBS. / MARY LEA SHANE ARCHIVES

Die Liste der bedeutenden wissenschaft-
lichen Entdeckungen, die mit Hilfe totaler
Sonnenfinsternisse gelangen, ist umfang-
reich. Ein beriihmtes Beispiel ist die Finster-
nis am 18. August 1868, die der franzo-
sische Wissenschaftler Pierre Jules César
Janssen vom indischen Guntur aus beob-
achtete. Er bediente sich dabei der Spektro-
skopie, die erst kurz zuvor erfunden wor-
den war.

Kurz vor und nach der Totalitat sah Jans-
sen eine gelbe Spektrallinie, die auf eine
Protuberanz zuriickging. Sie war so hell,
dass er folgerte, er misste sie sogar nach
der Finsternis beobachten kdnnen. Und tat-
sachlich gelang ihm das am folgenden Mor-
gen. Zundchst dachte Janssen, dass es sich
um die bekannte enge Natrium-D-Doppel-
linie handele.

Aber die neue Linie, D3 genannt, besal}
nicht die passende Wellenlange. Sie musste
von einem bis dahin unbekannten chemi-
schen Element verursacht werden. Der bri-
tische Astronom Norman Lockyer kam un-
abhéngig von Janssen zum selben Schluss.
Lockyer nannte das neue Element Helium,
abgeleitet vom griechischen Wort helios
fiir Sonne, weil es augenscheinlich nur auf
unserem Zentralstern zu finden war. Erst
1895 konnte Helium auch in einem irdi-
schen Labor nachgewiesen werden.

Wihrend der Finsternis am 7. August
1869 fanden die amerikanischen Astrono-
men Charles Young und William Harkness
unabhdngig voneinander eine schwache
griine Emissionslinie im Spektrum der Ko-
rona. Sie ist noch heute als griine Korona-
linie bekannt und wurde zunichst dem
hypothetischen Element Coronium zuge-
ordnet. Erst als das Periodensystem der
Elemente fast vollstindig aufgestellt war,
zeigte sich, dass es keinen Platz fir das Co-
ronium bot.

Siebzig Jahre lang lieR sich das Problem
nicht 16sen. SchlieBlich erkannten Wissen-
schaftler, dass es sich bei Coronium um ein

Arthur S. Eddington

Albert Einstein

bekanntes Element in einem derart extre-
men Zustand handeln musste, dass sein
Spektrum auf der Erde nie beobachtet wer-
den konnte. 1939 wies der Deutsche Wal-
ter Grotrian auf diese Méglichkeit hin, und
1941 identifizierte der Schwede Bengt Ed-
Ién das Coronium als Eisen mit 13 fehlen-
den Elektronen. Man bezeichnet es als Ei-
sen XIV. Um Eisen so stark ionisieren zu
kénnen, muss die Korona extrem heiR sein.
Und damit die Linie Gberhaupt sichtbar
werden kann, muss die Dichte der Korona
fast der des Vakuums entsprechen.

Als epochales Sonnenfinsternis-Experi-
ment gilt die Uberpriifung von Albert Ein-
steins Allgemeiner Relativitatstheorie. Der
Versuch sollte entweder beweisen oder
wiederlegen, dass die Sonne auf Grund ih-
rer Anziehungskraft Sternlicht ablenkt. Die
unter Leitung des englischen Astronomen
Arthur Eddington durchgefiihrten Messun-
gen wahrend der Finsternis am 29. Mai
1919 ergaben, dass die Theorie zutrifft,
und machten Einstein weltberihmt. Wah-
rend der Finsternisam 271. September 1922
und noch viele Male danach wurde das Ex-
periment wiederholt. Die jiingsten derarti-
gen Versuche datieren auf den 30. Juni
1973; zu diesem Zeitpunkt bezweifelte al-
lerdings praktisch niemand mehr Einsteins
Theorie.

Beobachtungen zur Lichtablenkung in
der Ndhe massereicher Objekte lassen sich
inzwischen bei Tag und Nacht durchfiihren,
eine Finsternis ist dafiir nicht erforderlich.
Der Astrometriesatellit Hipparcos hat die
Ablenkung des Lichts im Gravitationsfeld
der Sonne bei der Hilfte aller fir ihn sicht-
baren Sterne gemessen! Inzwischen unter-
sucht man Gravitationslinsen-Ereignisse
routinemaBig auch in vielen anderen For-
schungsfeldern der Astronomie. Heutige
Finsternisexpeditionen sind an neuen Beo-
bachtungen interessiert — nicht an denen,
die Wissenschaftler bereits vor Jahrzehnten
gemacht haben.
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Moglicherweise haben die Forscher
auch achtfach ionisiertes Silizium bei
3,93 Mikrometer Wellenldnge nachge-
wiesen. Sie beobachteten diese Emissi-
onslinie wahrend der Finsternis am 26.
Februar 1998 tiber dem Pazifik an Bord
eines C-130-Frachtflugzeugs. Wenn sich
das Ergebnis bestétigen liefle, wire diese
Spektrallinie die bislang hellste der Ko-
rona im infraroten Teil des elektromag-
netischen Spektrums. Damit wiirden sich
die Chancen verbessern, das Magnetfeld
der duBeren Sonnenatmosphire direkt
zu erforschen und zu vermessen.

Bei derselben Finsternis untersuchten
Kuhn und seine Kollegen die Infrarot-
strahlung von feinem Staub in der Um-
gebung unseres Zentralsterns. Sonnen-
licht, das weiter draufien an interplane-
tarem Staub reflektiert wird, ist fir das
schwache, diffuse Zodiakallicht verant-
wortlich, das sich an einem dunklen

38

Landhimmel nach der Abend- oder vor
der Morgendammerung beobachten
lasst. Der dafiir verantwortliche Staub
liegt hauptsdchlich in oder nahe der Ebe-
ne des Sonnensystems.

Er stammt von Kometen sowie von
ZusammenstoBen zwischen Kleinplane-
ten und Meteoroiden und bewegt sich
auf Spiralbahnen langsam in Richtung
Sonne. Die Forscher haben Zodiakal-
staub sogar innerhalb der Korona nach-
gewiesen.

Bilder der Korona
Einige Astronomen vermuten, dass die
aus dem &ufleren Sonnensystem stro-
menden Kérnchen sich in Ringen inner-
halb der Korona sammeln konnten. Beo-
bachtungen, die diese These stiitzen, gibt
es bislang jedoch nicht.

Form und Struktur der Korona veran-
dern sich von Finsternis zu Finsternis

J. PASACHOFF, W. CARLOS

NASA, GSFC

Zwei Finsternisse Die totale
Verdunkelung unseres Zentralsterns
am 26.2.1998 enhiillte zahlreiche ko-
ronale Streifen (oben). Dem Bild Gber-
lagertist ein Falschfarbenfoto der Son-
ne im Ultraviolett, das Soho etwa zur
selben Zeit anfertigte. Wahrend der
totalen Finsternis am 18. 3. 1988 foto-
grafierten Forscher die Korona im ro-
ten Licht (unten). Sie benutzten einen
Filter, dessen Dampfung nach aufen
abnahm. So lieB sich die helle innere
Korona unterdriicken, damit die Strei-
fen besser hervortreten, die sich bis in
die duBere Korona erstrecken.

dramatisch, weil die Sonne einen elf Jah-
re wihrenden Aktivitatszyklus durch-
lauft. Eine merkliche Verdnderung be-
stand sogar zwischen der Finsternis vom
26. Februar 1998 und der vom 11. August
1999. Erstere zeigte eine fiir das Sonnen-
minimum typische ldngliche Korona,
Letztere eine fiir das Sonnenmaximum
typische, mehr oder weniger runde du-
Bere Sonnenatmosphaére.

Die Helligkeit der dufSeren Sonnenat-
mosphére sinkt rasch, wenn man sich
von ihrem Rand entfernt. Sie fallt inner-
halb des ersten Sonnenradius ungefahr
auf ein Tausendstel ab! Konventionelle
Filme oder CCD-Detektoren kénnen die
gesamte Dynamik der Korona meistens
nicht erfassen.

Dreifig Jahre lang setzten Fotografen
deshalb spezielle, kreisférmig (radial)
abgestufte Graufilter ein, um die kom-
plette Form der koronalen Bénder aufzu-
nehmen. Eine solche Aufnahme zeigt das
untere Foto auf dieser Seite. Gordon
Newkirk vom High Altitude Observa-
tory (Colorado, USA) war der Erste, der
diese Filtertechnik einsetzte: im Jahr
1966. Auch Richard Fisher, Alice Lecinski
und David Elmore (ebenfalls vom High
Altitude Observatory) arbeiteten mit sol-
chen Filtern. Die Forscher beobachteten
in ihren radial abgestuften Aufnahmen
Bewegungen innerhalb diinner korona-
ler Schwaden am Sonnenrand. Sie verof-
fentlichten ihren Fund 1999 in der Fach-
zeitschrift »Solar Physics«.

1993 publizierten John MacKenty vom
Space Telescope Science Institute (Bal-
timore, USA) und ich erstmals zusam-
mengesetzte, ungefilterte Finsternisauf-
nahmen. Inzwischen erlaubt es die Bild-
verarbeitung am Computer selbst
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Amateuren, Kompositbilder aus sehr
lang und kurz belichteten Aufnahmen in
einer Weise zusammenzusetzen, dass es
flieBende Uberginge gibt. Dadurch las-
sen sich Strukturen vom Sonnenrand bis
zu den &duflersten Grenzen der Korona
darstellen. Berufsastronomen verwen-
den andere Programme, zum Beispiel
Iraf, um Bilder so zusammenzusetzen,
dass die relativen Intensitatsunterschie-
de stimmen.

Es zeigte sich, dass nur ein Teil des
Lichts innerhalb der Korona seinen Ur-
sprung nahe unserem Zentralstern hat.
Ein anderer Teil rithrt von Sonnenlicht
her, das weiter drauien am interplaneta-
ren Staub in unsere Richtung gestreut
wird. Man kann diese beiden Sorten von
Licht anhand ihrer Polarisation unter-
scheiden — also der mehr oder weniger
ausgepragten Eigenschaft ihrer Wellen-
pakete, bevorzugt in bestimmten Raum-
ebenen zu schwingen. Sonnenlicht, das
am Staub in unsere Richtung gestreut
wird, ist nur schwach polarisiert. Jenes
hingegen, das direkt in der Korona an
Elektronen reflektiert wird, ist stark po-
larisiert.

Forschung zum

Schndppchenpreis

Misst man die Polarisation, kann man
die »Fraunhofer-Korona« des Staubs, die
das gleiche Spektrum wie die Sonnen-
oberfliche aufweist, von der gewdohnli-
chen »K-Korona« der Elektronen unter-
scheiden, die wihrend einer Finsternis
zu sehen ist. Das »K« leitet sich von kon-
tinuierlich ab, weil die Bewegung der
heilen Korona-Elektronen die Spektral-
linien verschmiert.
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Es gibt auch einige Beobachtungen,
deren Wert ich bezweifle. Beispielsweise
glaube ich nicht, dass die winzigen Gro-
Bendnderungen der Sonne existieren,
tiber die in den vergangenen Jahrhunder-
ten immer wieder berichtet wurde. Als
Grundlage fiir diese Messungen dienen
Vergleiche zwischen heutigen Finster-
nisstreifen auf der Erdoberfliche und
solchen zu Zeiten Edmond Halleys. Tat-
sdchlich haben zahlreiche Forscher ge-
zeigt, dass es keine messbaren Ver-
anderungen im Sonnenradius gibt.

Zu den Vorteilen von Finsternisbeob-
achtungen gegeniiber Satellitenbeobach-
tungen gehoren eine hohe Flexibilitat
und ein geringer Preis. Expeditionsteams
konnen neue Techniken und Instrumente
kurzfristig mitnehmen. Selbst sperriges
Gerit lasst sich fiir sehr viel weniger Geld
in entlegene Gegenden der Erde schaf-
fen als ins All. AuSerdem mdiissen die In-
strumente nicht die strengen Stabilitéts-
kriterien erfiillen, die ein Raketenstart
erfordert. SchlieBlich lassen sich die Beo-

Die Begeisterung fiir astronomische
Phanomene kann alle Menschen — Alt und
Jung—erfassen. Um sie auf den Schulunter-
richt zu Gibertragen, haben wir mit groRzii-
giger Unterstltzung der Klaus Tschira Stif-
tung unser Projekt WiS! begonnen (www.
wissenschaft-schulen.de). Dort gibt es je-
den Monat neue Anleitungen, Materialien
und Tipps, wie Sie als Lehrer oder Schiiler
zu den in STERNE UND WELTRAUM oder
ASTRONOMIE HEUTE behandelten The-
men eigene Experimente durchfihren,
Modelle bauen kénnen und Ahnliches. Das
ist nicht nur fir die Schule interessant!
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Als Erganzung zu diesem Beitrag bei-
spielsweise finden Sie bei WiS! eine einfa-
che Erklarung, warum Sonnenfinsternisse
haufiger vorkommen als Mondfinsternis-
se. Ein Freihandexperiment verdeutlicht,
warum sich die Sonnenkorona nur wah-
rend einer Sonnenfinsternis oder mit Hilfe
eines Koronografen beobachten lasst.

Schauen Sie doch einmal auf unsere
WiS!-Internetseite!

Mehr als eine Tonne Instru-
mente bauten der Autor dieses Arti-
kels (rechts) und seine Kollegen zur
Sonnenfinsternis 1999 in Ruminien
auf. Firihre Beobachtungen bezog die
Gruppe Stellung auf dem Flachdach ei-
nes Hotels.

bachtungsgerite auf einer stabilen Un-
terlage (mit der Erde als Plattform) mon-
tieren und selbst noch in letzter Minute
justieren.

Die Soho-Mission, ein gemeinsames
Projekt der Raumfahrtorganisationen
Esa und Nasa, kostet hunderte Millionen
Dollar. Eine gut ausgeriistete Finsternis-
expedition ldsst sich fiir weniger als ein
Tausendstel dieser Summe organisieren.
Selbst wenn sich manche Verdunkelun-
gen wegen Bewolkung nicht beobachten
lassen, sind Expeditionen eine sehr preis-
giinstige Moglichkeit, Sonnenforschung
zu betreiben.

Dabher ist die Zeit der Finsternisfor-
schung lange nicht voriiber! Erfolge in
den Satellitenbeobachtungen sollten uns
nicht davon abhalten, Sonnenfinsternisse
zu erforschen, denn wir konnen dabei
wichtige Erkenntnisse gewinnen. Am 29.
Mirz 2006 bietet sich die néchste gute
Chance. Einige von uns werden mit Si-
cherheit dabei sein. <<

Jay M. Pasachoff arbeitet als Professor fiir As-
tronomie am Williams College in Williamstown,
Massachusetts, und hat mehr als dreifig Son-
nenfinsternisse beobachtet. AuRerdem ist er
Vorsitzender der Arbeitsgruppe »Finsternisse«
der Internationalen Astronomischen Union.
Pasachoff schrieb zusammen mit Leon Golub
das Buch »Nearest Star: The Exciting Science of
the Sun«.
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