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Vorwort

Zur Vorbereitung und als Zeichen der Vorfreude auf die totale Sonnenfinsternis am 11. August 1999
schrieb ich damals die Urform dieses Artikels. Ich verteilte ihn Freunden und Bekannten und sorgte da-
fur, dass auch einige Schulklassen den Artikel zu sehen bekamen.

Jetzt, ein gutes Jahr vor der totalen Sonnenfinsternis am 20. Marz 2015, habe ich den Artikel wiederum
mit aktuellen Daten und Graphiken erganzt. Mein Ziel ist es nach wie vor, astronomisch Interessierten
eine Freude zu machen. Natlrlich kann man heute viel professionellere Artikel vom Internet herunterla-
den, aber das, was Sie jetzt in der Hand halten, ist das ,hausgemachte’ Produkt eines ,normalen‘ Hob-
byastronomen. Samtliche Daten und Graphiken in diesem Artikel sind von mir berechnet und program-
miert worden.

Ich selbst konnte bereits mehrere totale oder ringformige Sonnenfinsternisse bestaunen:

1 Meine erste ,Totale* fand am 3. Nov. 1994 im Norden Chiles statt. Arthur und Aranka Von Kanel weihten
mich ein. ,Wer einmal hingeht, geht immer hin!”

2 Im Febr. 1998 ging ich wieder hin. Es war eine weitere Reise nach Sidamerika, diesmal nach Venezuela,
mit meinem Freund Patrick Gfeller.

3 Am 11. Aug. 1999 spielte das Wetter in Frankreich nicht mit. Meine Frau und Tochter hatten in Rastatt mehr
Gliick: Ein Wolkenloch im rechten Moment. Sie sahen die ganze Totalitat.

4  Am 21. Juni 2001 erlebte ich mit einer Gruppe um Walter Staub eine faszinierende Finsternis in Sambia.

Am 4. Dez. 2002 konnte ich eine weitere totale Sonnenfinsternis kurz vor Sonnenuntergang im australischen
Outback geniessen. Mit Manfred und Verena Griinig verbrachte ich drei traumhafte Wochen auf dem fiinften
Kontinent.

6 Am 5. Okt. 2005 erlebte ich mit meiner Familie zum ersten Mal gemeinsam eine ringférmige Finsternis.

7 Am 29. Marz war die Totalitat einer der Héhepunkte einer zweiwdchigen Reise in einer schweizerischen Rei-
segruppe, die mich auch in die atemberaubenden Landschaften in Libyens Sudwesten fihrte (VISTA-
Reisen).

8 Am 22. Sept. 2006 war Joachim Biefang unser astronomischer Fuhrer zur ringférmigen Finsternis, die wir im
Gelande der ESA in Franz. Guyana geniessen konnten (Wittmann Travel).

9 Am 1. Aug. 2008 waren wir im Westen der Mongolei und konnten die totale Finsternis vor einer abenteuerli-
chen Expedition Richtung Ulan Bator geniessen (VISTA-Reisen).

10 Am 22. Juli 2009 waren wir auf einer klassischen China-Reise und sahen die Finsternis bei nicht optimalem
Wetter bei Wuhan; astronomisch begleitet von Joachim Biefang (Wittmann Travel).

11 Am 11. Juli 2010 genossen wir unsere vielleicht spektakuléarste Finsternis — in der Sudsee - an Bord des
Personenfrachters Aranui 3 in Franzosisch Polynesien (Eclipse-Reisen.de).

12 Am 14. Nov. 2012 hatten Patrick Gfeller, meine Frau Susi und ich grosses Glick, dass wir die totale Sonnen-
finsternis zum Abschluss einer einmonatigen Reise quer durch Australien nérdlich von Cairns geniessen
konnten.

Und natdrlich werde ich auch in Zukunft wieder hingehen!

Robert Nufer Therwil, im Februar 2014

Im R6mergarten 1
CH-4106 Therwil (Schweiz)
Email: Robert Nufer

Web: http://RobertNufer.ch




Die totale Sonnenfinsternis am 20. Marz 2015

2015 finden zwei Sonnenfinsternisse statt. Die hier beschriebene totale am 20. Marz und eine partielle
am 13. September, die nur im stdlichen Afrika, Madagaskar und der Antarktis zu beobachten sein wird.
Die Sie dauert auf der Zentrallinie im Maximum 2 Minuten und 47 Sekunden.

Es ist die 61. von insgesamt 71 Sonnenfinsternissen, welche zum Saroszyklus 120 gehdren. Sonnen-
finsternisse in geraden Saroszyklen finden am absteigenden Knoten statt und verlaufen der Reihe nach
von ganz sudlich immer etwas weiter nordlich. Die Finsternis am 20. Marz 2015 ist denn auch die zweit-
letzte zentrale Finsternis im Saros 120. Achtzehn Jahre spéater wird die letzte totale Sonnenfinsternis des
Zyklus stattfinden, gefolgt von neun partiellen Finsternissen, deren letzte am 7. Juli 2195 den Zyklus be-
enden wird.
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Abbildung 1: Orthographische Projektion der Sonnenfinsternis am 20. Marz 2015. Die partielle Finsternis beginnt
um 07:40:51 Uhr Universal Time (UT) bei Sonnenaufgang im Punkt P1 und endet um 11:50:11 UT bei Sonnenun-
tergang im Punkt P4.  (win_A5L_Kugel.dpr)

Die vorangehende Graphik in orthographischer Projektion stellt die Erde so dar, wie sie von unendlich
weit betrachtet aussahe. Es wird genau die Héalfte der Erdkugel dargestellt. Am besten erkennt man Ge-
biete in der Mitte der betrachteten Kugeloberflache. Je weiter man gegen die Peripherie schaut, desto
mehr werden die entsprechenden Regionen gestaucht, bis sie sich am Horizont den Blicken ganz ent-
ziehen.



Eine andere Art der Projektion, welche gerne fur Sonnenfinsternisse benutzt wird, ist die stereographi-
sche Projektion. Man stelle sich die Erde durchsichtig und das Gradnetz der Erde als Drahtgitter vor. Auf
die Stelle der Erde, welche man in der Gesichtsfeldmitte haben will, werde ein riesiges flaches Blatt Pa-
pier gelegt, welches die Erde nur an genau diesem einen Punkt bertihrt. An der gegenuberliegenden
Seite der Erde werde eine Lampe angeziindet, welche nun das Gradnetz als Schatten auf dem Papier
abbildet. Der Vorteil dieser Projektion liegt darin, dass ausser dem Punkt der Lampe selbst die ganze
Erde dargestellt werden kann. Es gibt also kein ,hinten und vorne®. Dazu ist sie winkeltreu. Schaut man
kleine Regionen an verschieden Orten der Projektion an, so erscheinen diese recht nattrlich.

Da diese Finsternis nur einen relativ kleinen Teil der Erde Uberstreift und die vorangehende orthographi-
sche Projektion schon praktisch von oben auf die Finsternis zeigt, ist der Unterschied zur stereographi-
schen Projektion in diesem Fall nicht gross.

Totale Sonnenfinsternis am 20. Méarz 2015
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Abbildung 2: Stereographische Projektion der Sonnenfinsternis am 20. Marz 2015. In dieser Darstellung werden
die peripheren Gebiete einer Kugel nach aussen geklappt. Damit sind die Anfangs- und Endregionen der Finsternis
besser sichtbar. (win_A5L_Stereogr.dpr)



Die Elemente der Finsternis

Der Beobachter einer Sonnenfinsternis sieht am Himmel eine Scheibe, die Sonne, welche von einer
zweiten Scheibe, dem fir ihn unsichtbaren Mond, in einer praktisch geradlinigen Bewegung verdeckt
und dann wieder freigegeben wird. Erscheint der Mond von der Erde aus betrachtet grésser als die Son-
ne, so tritt, wenn man am richtigen Ort steht, eine totale Sonnenfinsternis ein.

ELEMENTE DER FINSTE

Geozentrische Konjunk-: 2015- 3-20 10:18:14.12 J.

tion in Rektaszension : 2015- 3-20 10:17:05.12 J.

Zeitpunkt der maxima- : 2015- 3-20 09:46:46.82 J.
len Finsternis : 2015- 3-20 09:45:37.82 J.

hms
Scheinbare Sonne: 23:58:30.874 stundl. Bewe
Rektaszen- Mond: 24:04:35.744 stindl. Bewe
sion
Scheinbare Sonne: -0:09:39.39 stiindl. Bewe
Deklination Mond: 01:20:25.30 stundl. Bewe

o 1 n

Aquatoriale  Sonne: 8.83 wahrer Halbme
Horizontal- Mond: 01:01:14.06 wahrer Halbme
parallaxe

tan(fl) : 0.00469504 W':15.00441321 °/h Delt
tan(f2) : 0.00467166 d': 0.01603606 °/h

D.: 2457101.929330 TDT
D.: 2457101.928531 UT

D.: 2457101.907486 TDT
D.: 2457101.906688 UT

hms
gung : 00:00:09.123
gung : 00:02:24.504

o 1 n

gung : 00:00:59.31
gung : 00:11:54.06

o 1 n

sser : 00:16:03.6
sser: 00:16:41.3

aT :69.00 s

Tabelle 1: Die Elemente der Finsternis. Die Tabelle zeigt die scheinbaren Orter, Bewegungsrichtungen und Gros-
sen von Sonne und Mond. Die Beiden befinden sich zu diesem Zeitpunkt im Sternbild Fische.



Die Eckpunkte der Finsternis

Um einen Uberblick Uber den Verlauf einer Sonnenfinsternis zu bekommen, werden vor deren ganzen
Berechnung einige Eckpunkte ermittelt, welche geometrisch und dynamisch herausragenden Situationen
entsprechen.

Sonnenfinsternisse beginnen dann, wenn der Mantel des Mondhalbschattens die Erdoberflache in einem
Punkt tangential berihrt. Zu diesem Zeitpunkt ist die Sonne an der entsprechenden Stelle der Erdober-
flache am Horizont, es ist also Sonnenaufgang (oder selten Sonnenuntergang). Dieser Punkt wird mit P1
oder 1. Penumbra-Kontakt bezeichnet. Bei dieser Finsternis liegt P1 um 07:40:51 UT nérdlich der
Kapverdischen Inseln. Ab diesem Zeitpunkt wandert der Halbschatten tber die Erde. Entsprechend en-
det die Sonnenfinsternis in einem Punkt P4 um 11:50:11 UT bei Sonnenuntergang dstlich der russischen
Stadt Krasnojarsk.

Die Finsternis am 20. Marz 2015 verlauft weit nordlich Uber die Erde, deshalb ist die nérdliche partielle
Finsternis nur in einem sehr schmalen Bereich zu sehen. Durch den viel kleineren Durchmesser des
Kernschattens im Vergleich zum Halbschatten lauft bei totalen Sonnenfinsternissen fast immer der gan-
ze Kernschatten tber die Erde. So liegen also die entsprechenden Punkte U1 und U2, Beginn und Ende
der Totalitat bei Sonnenaufgang, sowie U3 und U4, Beginn und Ende der Totalitat bei Sonnenuntergang,
zeitlich und ortlich sehr nahe beieinander. Es gibt nur sehr wenige Finsternisse, bei denen der Kern-
schatten die Erdoberflache in hohen geographischen Breiten nur streift, so dass U2 und U3 nicht existie-
ren.

Der geometrisch ‘beste’ Punkt zum Beobachten der Finsternis ist natirlich GO, welcher Ort und Zeit-
punkt der maximalen Finsternis beschreibt.

Pkt Zeit (TDT) Zeit(UT) geogr. ephem.
Breite Lange Lange
hh:mm:ss.ss hh:mm:ss.ss grad:mm.m grad:mm.m grad:mm.m

geogr.

TP4 11:51:20.25 11:50:11.25

TPS1 08:12:40.29 08:11:31.29
TPS2 11:20:43.57 11:19:34.57

TU1l 09:10:40.69
TU2 09:17:20.10
TU3 10:15:50.96
TU4 10:22:29.47

09:09:31.69
09:16:11.10
10:14:41.96
10:21:20.47

TUN1 09:17:10.82 09:16:01.82
TUS1 09:10:51.87 09:09:42.87
TUNZ2 10:16:00.13 10:14:51.13
TUS2 10:22:18.29 10:21:09.29

TC1 09:13:51.27 09:12:42.27
TC2 10:19:19.35 10:18:10.35

TGO 09:46:46.82 09:45:37.82

20:14.0 23:30.2 23:12.9
56:06.3 -93:46.7 -94:04.0

06:19.6 31:14.4 30:57.1
42:16.4 -101:31.9 -101:49.2

51:58.9 45:29.0 45:11.7
55:29.4 47:06.7 46:49.4
88:42.8 52:45.3 52:28.0
87:46.2 -110:57.3 -111:14.6

55:34.6 47:04.3 46:47.0
51:52.6 45:31.9 45:14.6
88:37.7 53:22.1 53:04.8
87:40.0 -111:14.1 -111:31.4

53:38.3 46:15.7 45:58.4
89:23.4 -97:09.3 -97:26.6

64:26.0 06:56.1 06:38.8

Tabelle 2: Die Eckpunkte der totalen Sonnenfinsternis am 20. Marz 2015. in der ersten Kolonne bedeuten
P=Penumbra (Halbschatten), U=Umbra (Kernschatten), C=Central (Schattenachse), N=nordlich, S=sudlich und
G=Greatest (Maximal)



Der Weg der Finsternis

Die partielle Phase der Finsternis ist in grossen Teilen Nordafrikas und den vorgelagerten Inselgruppen
der Kapverden, den Kanaren und Madeira, in ganz Europa, Anatolien und in den vorderasiatischen Re-
gionen bis in die westliche Mongolei zu sehen. Das gut 450 km breite Band der Totalitat hingegen ver-
lauft grosstenteils Uber Wasser. Es beginnt bei Sonnenaufgang sudlich von Gronland zwischen Island
und Schottland, trifft nur auf den Faréern und Svalbard auf festen Boden, und endet bei Sonnenunter-
gang praktisch am Nordpol. Auch Island und Groénland werden nur eine partielle Finsternis zu sehen be-
kommen. FUr Beobachtungen der Totalitat am Boden sind dieses denkbar ungiinstige Voraussetzungen.
Einerseits weil die Sonne nicht einmal zwanzig Grad Uber dem Horizont steht, und andererseits, weil die
Wetterstatistik kaum ungunstiger sein kann. Es werden deshalb mehrere Finsternis-Fllige angeboten.
Da ist man erstens Uber den stérenden Wolken und zweitens ist der relativ tiefe Sonnenstand gulnstig far
das Fotografieren und Filmen durch ein Flugzeugfenster - allerdings zu entsprechenden Preisen.

Totale Sonnenfinsternis am 20. Mirz 2015
SO°W A5°W 40°W 35°W 30°W 25°W 20°W 15°W 10°W  5°W  0N°0 5°0 10°0 15°0 20°0Q 23°0Q 30°0 35°0  40°0  45°0 50°0
i > T Py

= SR
= / o 5 T/ = =
B0°N
TAEN
76°N
TN
725N
‘ 09N
Mirmanslk
_;j Lk 687N
BN
i |eaN
62N
60°N Moo e : N
§ 0. s 2,
53°N Qp y :.;‘ 4’ N
: Pl i Lo "mlh(‘l . R T'J
een TETURNPARRNY s8 A 3 R WL e ; 56°N
LS E0 CrvRK gbcdnhavin ‘. IMosia '
& [T hst BEFIRDRDIGAe Ll oh i yazat i
s - %{h\ N R Ak [ ﬁ e
KLY Y \,JL-I‘“.\ {‘- LIl . ’ %ﬁbl ]G.-k ﬁ]ﬁl_l‘[ri'x-}-
Pldley S8 bl WRlock |- £ Welipeck

oW 10w 5"W 0°0 30 10°0 1570 2070 25°0 3070 35°0 40°0 45°0 50°0

Abbildung 3 Verlauf der Finsternié im europaischen Nordmeer  (Win_A5L_ReliefMap.dpr)



Sichtbarkeit der Finsternis in einigen ausgewahlten Stadten

Die folgende Liste enthalt die Kontaktzeiten der Finsternis, sowie Magnitude und Totalitdtsdauer. Beriicksichtigt werden die Lander, in welchen mindestens
eine Stadt eine Magnitude von 0.50 sehen wird, oder die Hauptstadt in der Finsterniszone liegt. Die Liste der Stadte und Lander ist relativ alt und stimmt
nicht mehr ganz mit der heutigen politischen Situation Uberein. Die erste Kolonne enthélt die Stadtenamen innerhalb der alphabetisch sortierten Lander.
Daneben stehen funf Kolonnenblécke: Je ein Block fur den 1. Kontakt (Beginn der partiellen Phase), 2. Kontakt (Beginn der totalen Phase), dem Maximum
der partiellen Phase, 3. Kontakt (Ende der totalen Phase), und dem 4. Kontakt (Ende der partiellen Phase).

Typ  Finsternistyp am Ort. p = partiell, t = total, a=annullar (ringférmig)

Innerhalb der Kolonnen-Blécke bedeuten:

UT,  Universal time (=MEZ - 1 Stunde oder MESZ - 2 Stunden)

P,° Positionswinkel des Mondzentrums in Grad (vom nérdlichen Sonnenrand Richtung Osten)

V,° Positionswinkel des Mondzentrums in Grad (vom héchsten Punkt des Sonnenrandes Richtung Osten)

Al° Sonnenstand. H6he der Sonne iUber dem mathematischen Horizont in Grad.

Im mittleren Kolonnen-Block bedeuten
M Magnitude der partiellen Finsternis oder Dauer der Totalitat.
Die Magnitude ist definiert als der lineare Anteil des vom Mond bedeckten Sonnendurchmessers.

Bei Orten, an denen die finsternis total ist, wird die Zeit in Minuten:Sekunden angegeben.

Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Vied Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Agypten

Kairo p 09:0355 301 325 56.6 09:46:51 331 338 59.5 0.14 10:30:18 2 350 59.0
Albanien

Durres p 083351 273 305 38.3 09:41:01 334 352 45.6 054 105051 35 35 485

Tirana p 083430 273 305 38.6 09:41:37 334 352 458 054 10:51:119 35 34 485



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort Ul P° v A° UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL P° W° AP
Algerien

Algier p 08:06:04 271 319 254 09:10.07 336 17 36.8 0.61 10:119:32 41 69 46.9
al-Jilfah p 08:03:57 273 324 25.9 09:06:52 336 19 376 057 10:15:11 38 69 481
Annabah p 08:11:42 272 318 29.9 09:16:32 335 12 40.7 0.57 10:26:16 38 60 495
Batnah p 08:08:16 273 321 28.7 09:12:08 335 16 399 0.56 10:21:08 37 63 495
Burj Bu Atrririj p 08:06:59 272 320 27.1 09:10:56 335 16 384 0.58 10:20.08 39 66 483
Qusantinah p 08:09:39 272 320 28.9 09:14:02 335 14 400 0.57 10:23:29 38 62 492
Tibissah p 08:10:35 274 322 30.6 09:14:33 335 14 416 054 10:23:24 36 59 50.7
Tiyarat p 08:02:44 272 322 24.0 09:05:42 336 20 35.6 0.60 10:14:12 40 73 464
Wahran p 08:01:17 271 322 221 09:04.00 336 22 338 0.62 10:12:21 42 76 448
Andorra

Andorra la Vella p 08:12:08 264 307 23.3 09:1756 336 12 33.7 0.73 10:28:47 48 72 425
Armenien

Yerevan p 09:3251 294 287 49.3 10:23:49 334 313 46.2 0.23 11:13:33 14 342 40.7
Aserbaidschan

Baku p 09:48:.05 299 282 47.2 10:33:15 334 307 429 0.18 11:17:02 10 335 37.2
Belgien

Antwerpen p 082759 258 290 23.3 09:35:10 337 312 084 10:46:.02 56 68 36.8
Brissel p 082717 258 291 234 09:34:29 337 314 0.83 10:45:24 55 68 37.1
Bosnien und Herzegowina

Banja Luka p 083346 268 299 34.7 09:42:17 335 353 419 0.63 10:53:36 42 43 45.0
Sarajevo p 08:34:34 270 300 36.1 09:42:49 334 352 43.2 0.60 10:53:43 40 40 46.0

Bulgarien



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Isperih p 08:49:10 274 296 41.6 09:56:04 334 340 45.7 051 11:04:01 34 23 45.0
Petric p 084044 275 303 41.0 09:47:17 334 347 47.0 0.50 10:55:44 33 27 481
Plovdiv p 08:44:10 275 301 415 09:50:47 334 344 46.8 0.50 10:58:57 33 24 471
Sofia p 084151 274 300 40.2 09:49:05 334 346 459 0.3 10:58:06 35 28 46.8
Veliko Tarnovo p 08:46:28 274 298 41.4 09:53:22 334 342 46.1 051 11:01:35 34 24 459
Burkina Faso

Ouagadougou p 080133 315 31 26.2 08:27:38 337 52 325 0.08 08:54:44 358 72 39.1
Danemark

Arhus p 08:40:40 257 281 24.4 09:48:16 337 353 30.2 0.86 10:58:19 57 62 334
Esbjerg p 08:38:.05 257 282 239 09:45:32 337 354 30.1 0.86 10:55:40 58 64 338
Kgbenhavn p 084212 258 281 25.9 09:50:14 337 351 314 084 11:00:30 56 59 34.0
Deutschland

Berlin p 08:38:40 260 286 28.1 09:47:17 336 352 34.2 0.79 10:58:26 53 55 37.2
Bielefeld p 08:32.59 259 288 25.5 09:40:56 337 357 32.7 0.82 10:52.02 54 62 37.0
Braunschweig p 08:35:18 259 287 26.6 09:43:33 336 355 33.3 0381 10:54:42 54 60 37.1
Erlangen p 083201 261 291 28.1 09:40:30 336 356 355 0.76 10:52:10 51 57 39.7
Frankfurt p 08:30:18 260 291 26.4 09:38:24 336 358 34.1 0.79 10:49:53 52 61 389
Hamburg p 08:36:40 258 285 25.7 09:44:41 337 354 32.2 0.83 10:55:29 55 61 358
Kéln p 0822952 259 290 25.0 09:37:36 337 359 32.7 0.81 10:4849 54 64 377
Leipzig p 08:3559 261 288 28.1 09:44:36 336 354 34.8 0.78 10:55:59 52 56 382
Minchen p 08:30:38 263 294 29.2 09:39:11 336 357 36.8 0.74 10:51:01 49 56 412
Rostock p 08:39:31 259 283 26.5 09:47:45 337 352 325 0.82 105829 55 58 355
Saarbricken p 082718 260 293 25.6 09:35:06 336 0 338 0.79 10:46:35 52 64 39.2



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Schwandorf p 08:32:52 262 292 29.0 09:41:31 336 355 36.2 0.75 10:53:14 50 55 40.2
Stuttgart p 0822854 261 293 27.3 09:37:05 336 359 352 0.77 10:4848 51 60 402
Ulm p 08:29:11 262 294 28.0 09:37:30 336 358 35.9 0.75 10:49:17 50 58 40.7
Wilhelmshaven p 08:34:52 258 285 24.6 09:42:33 337 356 31.4 0.84 10:53:15 56 64 35.6
Wirzburg p 083109 261 291 27.4 09:39:28 336 357 349 0.78 10:51:04 51 59 394
Estland

Kuressaare p 085538 259 274 28.1 10:03:48 337 342 31.1 081 11:12:49 54 49 311
Tallinn p 08:59:14 259 272 27.8 10:07:07 337 340 30.2 0.81 11:15:31 55 48 29.7
Tartu p 09:00:27 261 273 29.3 10:08:34 337 339 31.4 0.78 11:17:02 53 44 304
Faroer-Inseln

Klaksvik t 08:39:18 250 274 138 09:41:16 111 130 196 Q@AN2339 359 19.7 2:07 09:43:23 207 227 198 10318:68 81 244
Torshavn t 083851 250 275 138 09:40:51 113 133 197 Q921339 359 198 2:02 09:42:53 205 225 199 10817:88 81 246
Finnland

Espoo p 085953 259 271 27.1 10:07:32 337 340 29.4 0.82 11:1543 56 49 289
Helsinki p 09:00.08 259 271 27.3 10:07:48 337 340 295 0.82 11:15557 55 49 289
Joensuu p 09:.07.03 259 267 26.1 10:13:54 338 337 27.2 0.82 11:20:40 56 47 25.7
Jyvaskyla p 09:02:51 258 268 25.6 10:09:52 338 339 275 0.84 11:17:113 57 50 26.8
Kokkola p 09:01:55 256 267 23.7 10:08:20 338 341 25.8 0.88 11:15:17 59 55 255
Kuopio p 09:05:15 258 267 25.5 10:12:03 338 338 26.9 0.84 11:1858 57 49 258
Lappeenranta p 09:04:16 260 269 27.2 10:11:38 337 338 28.7 0.81 11:19.07 55 46 275
Oulu p 09:05.01 256 265 23.1 10:11:03 338 340 24.7 0.88 11:17:22 60 54 241
Turku p 085741 258 272 26.3 10:05:13 337 342 29.0 0.84 11:13:32 57 52 29.0
Vaasa p 085951 256 269 23.9 10:06:29 338 342 26.4 0.87 11:13:49 59 55 264



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Frankreich

Auxerre p 08:21:54 260 296 23.7 09:2856 337 5 327 0.79 10:40:11 53 69 394
Bastia p 08:20:49 267 305 29.7 09:28:15 335 39.1 0.66 10:39.53 44 57 457
Bordeaux p 081349 262 302 21.2 09:19:30 337 11 31.3 0.78 10:30.07 52 75 39.8
Bourges p 08:19:45 261 298 23.1 09:26:27 337 6 323 0.79 10:37:35 53 70 39.6
Brest p 08:16:38 258 296 17.8 09:21:33 338 10 27.3 0.85 10:31:07 57 80 355
Calais p 082525 258 291 21.7 09:32:.02 337 3 30.0 0.85 10:42:34 57 72 36.3
Chenbve p 08:22:27 261 297 24.9 09:29:46 336 4 33.8 0.78 10:41:16 51 66 404
Cherbourg p 08:20:38 258 294 19.7 09:26:23 337 7 28.6 0.85 10:36:29 57 76 35.9
Clermont-Ferrand p 08:18:23 262 300 23.9 09:25:08 336 7 334 0.77 10:36:25 51 69 40.8
Echirolles p 08:19:59 263 301 26.0 09:27:15 336 5 354 0.74 10:3853 49 65 424
Epinal p 082511 261 295 25.7 09:3251 336 2 34.1 0.78 10:44:25 52 64 400
La Rochelle p 08:15:24 260 300 20.6 09:21:.06 337 10 304 0.80 10:31:35 54 76 38.6
Le Havre p 0821:43 258 294 20.9 09:2755 337 6 29.7 084 10:38:23 56 74 36.8
Limoges p 08:16:551 261 300 225 09:23:09 337 8 321 0.78 10:34:08 52 72 400
Lorient p 0816:20 259 297 18.7 09:21:32 337 10 283 0.84 10:31:26 56 79 36.5
Lyon p 08:220:00 262 300 25.2 09:27:09 336 5 345 0.75 10:3841 50 66 415
Marseille p 08:17:01 265 305 26.3 09:2353 336 7 36.1 0.71 10:35:22 47 65 437
Mayenne p 08:19:14 259 296 20.6 09:25:13 337 7 29.8 0.83 10:3541 55 75 374
Montpellier p 08:1556 264 304 25.0 09:22:.32 336 9 349 0.73 10:33:52 48 68 42.8
Nantes p 08:16:47 260 298 20.1 09:22:28 337 9 29.7 0.82 10:3249 55 76 37.7
Nizza p 08:19:36 265 304 27.7 09:26:54 336 5 37.2 0.70 10:38:35 46 61 441
Onet-le-Chéataeu p 081549 263 303 23.8 09:22:14 336 9 33.7 0.75 10:33:25 50 70 417
Paris p 08:222:29 259 294 22.6 09:29:15 337 5 314 082 10:40:12 54 71 381



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Paue p 08:11:39 263 305 21.6 09:17:08 337 13 320 0.75 10:27:42 50 75 409
Perpignan p 081341 265 306 24.4 09:19552 336 10 34.6 0.72 10:30:57 48 69 43.0
Reims p 08:24:33 259 294 23.6 09:31:43 337 3 322 081 10:42.52 54 68 384
Saint-Dizier p 08:24:28 260 294 24.5 09:31:50 336 3 33.0 0.80 10:43:11 53 67 39.2
Toulouse p 081342 263 305 23.0 09:19:43 336 11 332 0.74 10:30:40 50 72 417
Tours p 08:18:47 260 297 21.7 09:25:04 337 7 311 081 10:35:53 54 73 386
Gambia

Serre Kunda p 074520 305 22 75 08:19:29 340 56 15.8 0.19 085544 14 89 246
Georgien

Tiflis p 09:31:24 291 285 47.7 10:25:09 334 314 446 0.27 11:17:29 17 346 39.0
Griechenland

Athen p 08:39:42 280 311 43.8 09:43:34 333 348 50.2 0.42 10:49:24 27 22 516
Ptolemais p 083710 275 306 40.5 09:43:32 334 350 47.2 0.50 10:52:10 33 29 49.2
Gronland

llloggortoormiut p 08:49:10 247 266 5.8 09:47:56 161 177 10.3 0.95 10:48:38 74 87 143
llulissat p 09:40:13 162 183 0.5 0.92 10:36:35 77 97 55
Kangilinnguit p 09:25:56 162 191 0.5 0.96 10:2250 75 103 7.3
Narsaq Kujalleq p 09:23:55 162 192 2.0 0.97 10:21:33 74 103 9.1
Nuuk p 10:27:23 76 101 55
Paamiut p 10:23:51 76 103 6.5
Qaqortoq p 09:25:07 162 191 1.4 0.96 10:22:26 75 103 84
Sisimiut p 10:32:02 77 100 4.7
Tasiilaq p 09:35:02 161 185 56 094 10:3353 75 97 113



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort uUur P° W A° UT P’ WV A% | UTax PraX VinaX Ama| M Ut P W A UL Pe Ve A°
Grossbritannien

Aberdeen p 083256 253 281 17.6 09:3755 338 0 245 0.9 10:46:08 63 77 299
Bangor p 08:26:33 254 286 16.1 09:30:58 338 5 240 0.9 10:39:.09 63 81 30.6
Birmingham p 08:25:09 256 289 189 09:30:44 338 4 27.1 0.89 10:40:15 59 77 337
Bournemouth p 082216 257 292 19.3 09:27:56 337 6 28.0 0.87 10:37:.47 58 77 35.0
Cardiff p 08:22:38 256 291 18.3 09:2756 338 6 269 0.89 10:37:22 59 78 339
Forres p 083248 253 281 16.6 09:37:21 338 1 236 0.96 10:45:.09 64 78 29.1
Glasgow p 082927 253 283 16.7 09:34:.05 338 3 242 094 10:42:16 63 79 30.2
Kingston upon Hull p 082821 255 286 19.5 09:34:12 338 2 27.3 0.90 10:43:43 60 75 332
Lerwick p 083836 252 277 17.0 09:43:12 338 357 23.1 0.97 10:50:33 65 76 27.6
London p 082450 257 290 20.3 09:30:56 337 4 286 0.87 10:41.01 58 74 35.1
Londonderry p 08:26:15 253 285 15.1 09:30:12 338 5 23.0 0.95 10:37.56 63 83 29.7
Morecambe p 082714 255 286 17.9 09:32.26 338 4 25.8 0.92 10:41:23 61 78 321
_'F';‘]"’ecaS“e upon p 0829:36 254 285 185 09:35:01 338 2 260 0.92 10:43:58 61 76 318
Norwich p 0827144 256 288 20.9 09:34.05 337 2 28.7 0.87 10:44.09 58 73 34.7
Plymouth p 082009 257 293 17.8 09:25:12 338 8 26.7 0.88 10:34:37 59 80 34.3
Stornoway p 083221 252 280 15.0 09:36:09 339 2 220 0.97 10:43:14 65 81 27.7
Tobermory p 082945 253 283 155 09:3351 338 3 229 0.96 10:41:26 64 81 29.0
Guinea

Conakry p 075512 319 39 130 08:16:38 339 59 18.3 0.06 08:3844 359 79 237
Guinea-Bissau

Bissau p 07:4809 310 28 9.3 08:18:12 340 57 16.6 0.14 084949 9 86 243

Irak



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Bagdad p 09:52:32 314 299 55.0 10:18:37 333 308 52.8 0.05 10:44:29 351 320 49.8
Iran

Teheran p 10:12:53 318 290 48.3 10:34:02 334 301 45.6 0.04 10:54:59 350 312 42.6
Irland

Castlebar p 08:23:16 254 287 14.0 09:26:45 339 22.3 094 10:34:16 63 85 29.6
Cork p 08:220:16 255 290 14.7 09:24:04 338 235 0.92 10:32.09 62 84 312
Dublin p 08:23:56 254 288 16.0 09:28:18 338 6 24.3 0.92 10:36:40 62 82 313
Island

Akureyri p 084121 248 271 8.0 09:41:27 160 180 13.6 0.98 10:44.02 72 88 185
Blénduos p 08:40:45 248 271 7.1 09:40:26 160 181 12.7 0.97 10:42:37 72 89 17.8
Egilsstadir p 08:41:38 248 271 9.6 09:42:31 160 179 15.2 0.99 10:4554 71 86 199
isafjoraur p 08:40:556 248 271 59 09:40:01 160 181 11.5 0.96 10:41:35 73 90 16.6
Kirkjubeejarklaustur ~ p 08:37:.53 248 273 8.3 09:38:14 160 182 14.3 0.99 10:41:20 71 89 19.7
Kopasker p 08:42.54 248 270 8.6 09:43:14 160 179 13.9 0.98 10:45556 72 87 186
Kopavogur p 08:37:35 248 273 6.5 09:37:.05 160 183 12.6 0.98 10:39:20 72 91 181
Reykjavik p 08:37:37 248 273 6.5 09:37:08 160 183 12.6 0.98 10:39:22 72 91 181
Vestmannaeyjar p 083642 248 274 7.3 09:36:38 160 183 135 0.98 10:39:22 72 90 19.1
Israel

Jerusalem p 09:16:10 302 314 57.2 09:57:32 332 327 57.9 0.13 10:3859 1 341 557
Italien

Agrigento p 082023 274 316 35.2 09:2542 334 5 450 0.52 10:35:02 34 46 515
Bari p 08:229:22 272 307 36.4 09:36:39 334 356 44.5 0.56 10:47:05 37 41 486
Bozen p 08:28.08 264 297 29.7 09:36:31 336 358 37.9 0.71 10:48:26 47 55 427



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Cagliari p 08:16:02 270 313 30.5 09:22:11 335 8 40.7 0.60 10:3254 40 57 484
Catania p 082259 275 315 36.5 09:28:21 334 2 459 051 10:37:27 33 43 51.7
Catanzaro p 08:26:47 274 312 37.3 09:32.55 334 359 46.0 0.52 10:42:25 34 40 50.7
Florenz p 08:224:24 266 303 30.8 09:32.20 335 1 39.6 0.67 10:44:06 44 54 452
Lecce p 083046 273 308 37.8 09:37:34 334 355 458 0.54 104722 35 37 494
Mailand p 0824:13 264 300 28.6 09:32.210 336 1 37.3 0.71 10:44:.03 47 58 432
Mantua p 08:25:39 265 300 29.9 09:33:48 335 38,5 0.69 10:45:41 46 55 438
Neapel p 08:225:04 271 308 34.4 09:32:16 334 0 433 059 10:43:06 38 46 485
Palermo p 082050 273 314 34.7 09:26:39 334 4 444 054 10:36:28 35 47 50.7
Pescara p 08:26:47 269 305 33.6 09:34:35 335 359 42.2 0.62 10:45:54 40 47 470
Rapallo p 08:22:44 265 302 29.0 09:30:30 335 3 38.0 0.69 10:42:20 46 58 44.2
Rimini p 08:26:28 267 302 317 09:34:36 335 359 40.2 0.66 10:46:21 44 51 452
Rom p 082344 269 306 325 09:31:14 335 1 415 0.62 10:42:35 41 50 47.2
San Severo p 0827:39 270 306 34.9 09:35:11 334 358 43.3 0.59 10:46:07 39 44 479
Sassari p 0817:12 268 310 29.6 09:2352 335 7 396 0.64 10:35:05 42 58 47.0
Triest p 08:30:03 266 298 31.8 09:38:35 335 356 39.7 0.68 10:50:24 45 50 439
Turin p 08:21:58 264 301 27.6 09:29:36 336 3 36.7 0.72 10:41:24 48 61 431
Venedig p 08:27:55 265 299 30.9 09:36:17 335 358 39.1 0.69 10:48:09 45 53 439
Jordanien

‘Amman p 0918:39 303 313 57.3 09:59:15 332 326 57.6 0.13 10:39:51 0 339 55.2
Kanada

Deer Lake p 10:00:24 69 110 0.3
Gambo p 09:59:51 69 110 24
Grand Falls-Windsor p 10:00:02 69 110 15



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur P° Vv° A° UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL P° V° A°
Saint-Augustin p 10:03:52 71 109 0.1
St. Anthony p 10:04:14 71 109 2.1
St. John's p 09,5755 68 110 3.1
Kasachstan

Almaty p 10:41:48 316 275 24.2 11:07:30 339 296 19.9 0.08 11:32.30 2 318 156
Kirgisistan

Biskek p 10:40.07 316 275 26.2 11:05:43 339 296 22.0 0.08 11:30:38 1 317 17.7
Kroatien

Split p 08:31:15 269 302 34.9 09:39:26 335 355 42.6 0.61 10:50:39 40 43 46.2
Zagreb p 08:33:12 267 297 33.3 09:41:54 335 354 40.6 0.66 10:53:30 44 46 439
Lettland

Daugavpils p 085803 263 276 314 10:06:39 336 339 338 0.74 11:15:44 50 41 329
Liepaja p 08:52:.08 260 277 29.0 10:00:40 337 344 32.6 0.79 11:10:21 53 49 330
Riga p 0856:11 261 276 29.7 10:04:39 337 341 326 0.77 11:13551 52 45 322
Libanon

Bayrut p 09:13:19 298 309 55.1 10:00:44 332 326 55.7 0.18 10:48:08 7 345 529
Libyen

Tarabulus p 081553 280 327 36.4 09:17:40 334 11 469 044 10:23:36 28 47 54.8
Litauen

Kaunas p 085353 262 279 31.3 10:02:44 336 341 346 0.74 11:12:26 50 43 34.3
Vilnius p 085525 263 278 32.0 10:04:15 336 340 349 0.73 11:13:46 49 41 343
Luxemburg

Esch-Alzette p 08:26:44 260 293 24.9 09:34:19 336 1 331 0.80 10:45140 53 65 3838



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur P° Vv° A° UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL P° V° A°
Luxemburg p 0827.03 260 292 24.9 09:34:39 336 1 331 0.80 10:46.01 53 65 38.7
Mali

Bamako p 07:52.10 310 27 17.6 08:23:00 338 54 251 0.13 085526 6 81 330
Malta

Birkirkara p 08:20:34 277 319 36.6 09:24:51 334 46.4 0.49 10:33:02 31 44 529
Valletta p 08:220:40 277 319 36.7 09:24:57 334 46.5 0.49 10:33:07 31 44 529
Marokko

Casablanca p 075342 272 326 15.5 08:53:28 338 29 275 0.63 09:59:01 43 87 39.7
Fes p 07:55:55 272 325 18.0 08:56:38 337 27 30.0 0.62 10:03:09 43 83 419
Rabat p 07:54:39 271 325 16.3 08:54:52 337 28 28.2 0.63 10:0052 44 86 40.3
Mauretanien

Nawaksut p 074215 295 6 7.2 08:25:.07 339 50 174 0.31 09:11:24 24 93 283
Mazedonien

Kumanovo p 08:38:31 273 302 39.5 09:45:46 334 349 459 0.53 10:55:10 35 31 475
Skopje p 08:37:58 273 303 39.4 09:45:11 334 349 459 053 10:54:37 35 31 47.7
Moldawien

Kischinau p 08:54:51 272 289 39.8 10:02:38 335 337 42.7 0.56 11:1055 37 24 411
Tiraspol p 085612 273 289 40.3 10:03:42 334 336 429 0.55 11:11:35 37 23 410
Mongolei

Ulaanbaatar p 10:44:25 309 267 24

Montenegro

Niksic p 08:34:22 271 302 37.1 09:42:13 334 352 443 057 10:52:43 38 37 47.0
Podgorica p 083438 272 303 375 09:42:19 334 352 44.6 0.57 10:52:38 37 36 47.3



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur P° Vv° A° UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL P° V° A°
Niederlande

Amsterdam p 08:30:11 258 288 23.2 09:37:23 337 359 30.7 0.85 10:48:03 56 68 359
Groningen p 08:33:00 257 286 23.8 09:40:27 337 357 30.9 0.85 10:51:05 56 66 35.6
Rotterdam p 08:29:.09 258 289 23.1 09:36:18 337 0 30.8 0.84 10:47:01 56 68 36.2
Niger

Niamey p 080513 313 27 305 08:32:39 336 49 37.1 0.08 09:01:12 358 69 439
Norwegen

Alesund p 08:46:59 253 272 19.2 09:52:18 338 352 24.0 0.95 10:59:37 64 69 26.8
Alta p 09:07:46 254 261 18.3 10:11:43 339 341 19.7 0.94 11:1559 64 61 195
Bergen p 08:43:10 253 275 20.0 09:48:56 338 353 25.3 0.94 10:57:02 63 70 28.7
Bodg p 08:59:.07 253 265 18.7 10:03:42 339 345 215 0.95 11:09:15 65 65 225
Harstad p 09:02:17 253 264 18.1 10:06:25 339 344 20.3 0.96 11:11:118 65 64 21.0
Kristiansand p 08:41:44 255 278 22.3 09:48:32 337 353 279 0.90 10:57:43 60 66 31.2
Kristiansund p 08:49:.00 253 271 19.4 09:54:21 338 351 239 0.95 11:01:31 64 68 26.3
Oslo p 08:46:34 255 275 225 09:53:19 338 350 27.3 0.90 11:02.00 60 64 29.7
Sandnessjgen p 085621 253 267 19.2 10:01:16 338 347 224 0.95 11.07:.22 64 65 238
Skjervagy p 09:06:24 253 262 17.9 10:10:15 339 342 195 0.95 11:14:31 65 62 196
Stavanger-Sandnes p 08:41:14 254 277 20.8 09:47:26 338 354 26.5 0.92 10:56:07 62 69 30.1
Tromsg p 09:04:44 253 262 17.9 10:08:38 339 343 19.8 0.96 11:13:07 65 63 20.1
Trondheim p 08:51:18 253 271 20.2 09:56:54 338 349 242 0.94 11:04:05 63 66 26.2
Osterreich

Graz p 08:34:.00 265 295 32.3 09:42:52 335 353 39.3 0.69 10:54:34 45 48 427
Linz p 08:34:.07 264 293 30.9 09:42:58 335 354 379 0.72 10:54:43 48 51 414



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL P° V° A°
Salzburg p 083155 264 294 30.3 09:40:38 336 355 37.7 0.72 10:52:28 48 53 417
Wien p 08:36:39 265 292 32.2 09:45:40 335 352 38.8 0.70 10:57:16 46 47 416
Palastina

Gazzah p 09:13:35 302 316 57.1 09:55:34 332 329 582 0.14 10:37:43 1 343 56.3
Polen

Breslau p 08:41:.03 263 287 30.9 09:50:08 336 349 36.6 0.74 11:01:23 49 49 387
Bydgoszcz p 084443 261 283 30.1 09:53:41 336 347 351 0.76 11:04:29 51 49 36.7
Danzig p 08:46:57 261 281 29.6 09:55:47 336 346 34.2 0.78 11:.06:15 52 50 354
Koszalin p 08:4357 260 282 285 09:52:38 336 349 33.7 0.79 11:03:18 53 53 356
Krakau p 08:43:37 265 288 33.2 09:52:49 335 347 384 0.70 11:03.50 46 43 39.6
Lodsch p 08:44:54 263 285 317 09:54:03 336 346 36.7 0.73 11:04557 49 46 379
Lublin p 08:48:27 265 285 33.6 09:57:37 335 343 37.9 0.69 11:08:06 47 40 382
Stettin p 08:41:.09 260 284 28.2 09:49:47 336 350 339 0.79 11:00:42 53 55 36.3
Warschau p 084727 263 284 32.1 09:56:36 336 345 36.6 0.72 11:.07:13 48 44 37.3
Zielona Gora p 08:40:16 261 286 29.6 09:49:10 336 350 35.4 0.76 11:.00:22 51 52 379
Portugal

Funchal p 07:4845 272 329 6.9 08:45:14 339 34 18.7 0.65 09:47:11 47 97 31.1
Lissabon p 07:59:09 266 315 14.4 09:00:47 338 24 258 0.73 10:08:06 50 88 37.2
Porto p 08:02:51 263 310 14.9 09:05:24 338 21 26.0 0.77 10:13:28 52 87 36.7
Rumanien

Arad p 08:41:33 269 294 36.5 09:50:15 335 347 422 0.62 11:.0054 41 36 434
Bacau p 0851:11 271 291 39.3 09:59:15 334 339 43.0 0.57 11:08:10 38 27 420
Bukarest p 084815 273 295 40.6 09:55:41 334 341 449 0.53 11:04:16 35 25 444



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Cluj-Napoca p 084543 269 292 37.4 09:54:22 335 344 422 0.60 11:04:28 40 33 425
Constanta p 085254 275 294 42.1 09:59:31 334 337 455 0.50 11:.06:49 33 20 44.0
Craiova p 0844.03 272 297 39.4 09:51:54 334 344 446 0.55 11:01:21 37 29 450
Galati p 085228 273 292 40.8 09:59:51 334 338 44.2 0.53 11:07:57 36 23 429
Odorheiu Secuiesc p 084811 271 292 38.7 09:56:28 334 342 43.0 0.58 11:05:56 39 29 427
Resita p 0841:36 270 296 37.5 09:50:03 334 346 43.2 0.59 11:00:23 39 34 443
Sibiu p 084546 271 294 385 09:54:.05 334 343 433 0.58 11:03:49 39 31 435
Viseu de Sus p 084753 269 290 37.2 09:56:37 335 342 415 0.61 11:.06:37 41 33 414
Russland

Arhangelsk p 091830 261 262 25.2 10:23:57 338 331 24.3 0.79 11:28:28 55 42 215
Balasov p 09:21:29 275 274 38.2 10:26:07 336 322 36.1 0.52 11:29:09 37 13 310
Brjansk p 09.07:20 268 276 35.8 10:15:04 336 331 36.3 0.63 11:22:15 43 27 332
Ceboksary p 09:26:44 272 267 334 10:31:20 337 322 30.6 0.59 11:34:05 42 20 255
Cerepovec p 09:14:15 265 268 30.5 10:21:09 337 330 30.0 0.71 11:27:10 50 34 26.8
Gubkin p 09:11:32 272 277 38.2 10:18:09 335 328 37.8 0.57 11:2350 39 20 339
Izevsk p 09:34:47 273 264 31.7 10:37:34 337 319 27.8 0.57 11:38:07 42 16 222
Jaroslavl p 09:16:25 267 269 32.1 10:23:.05 337 328 31.1 0.67 11:28:37 47 29 274
Jekaterinburg p 09:44:37 277 261 295 10:44:39 338 315 24.6 0.53 11:42:11 40 12 185
Kaliningrad p 0849:32 261 280 30.1 09:58:23 336 344 34.2 0.77 11:08:35 51 47 349
Kamensk-Uralskij p 0946:50 278 261 29.4 10:46:06 338 314 24.3 051 11:42:50 39 10 18.0
Kazan p 09:29:36 273 266 33.5 10:33:29 337 321 30.3 0.57 11:35:221 41 17 249
Kinesma p 09:19:25 268 268 32.3 10:25:35 337 327 30.8 0.65 11:30:24 46 27 26.7
Kirov p 09:29:09 270 264 30.6 10:33:26 337 322 27.7 0.63 11:35:49 45 23 227
Kursk p 09:09:37 271 277 37.6 10:16:43 336 329 37.6 0.58 11:23:01 40 22 340



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak

Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Kuzneck p 09:26:47 275 270 36.4 10:30:42 336 320 335 0.53 11:3243 38 13 281
Moskau p 09:12:55 268 272 33.8 10:20:04 336 329 334 0.65 11:26:17 45 28 29.8
Murmansk p 09:13:49 256 260 20.5 10:18:13 339 337 20.7 0.89 11:22:21 61 53 193
Murom p 0919:15 270 270 34.2 10:25:20 336 326 32.6 0.62 11:29:59 43 23 283
Neftekamsk p 09:36:46 275 264 32.1 10:38:53 337 318 28.0 0.55 11:38:42 40 14 222
Niznekamsk p 09:33:34 274 265 33.1 10:36:27 337 319 29.4 0.55 11:37.08 40 15 237
Niznevartovsk p 095559 276 255 20.4 10:52:40 340 315 14.8 0.56 11:46:53 43 16 8.8
Niznij Novgorod p 09:22:03 270 268 33.4 10:27:39 337 325 31.4 0.62 11:31:42 44 23 26.8
Nojabrsk p 09:51:53 273 254 19.5 10:49:50 340 317 144 0.61 11:4525 47 21 87
Norilsk p 09:50:07 268 251 11.8 10:47:04 341 322 74 0.72 11:42:05 54 34 27
Novyj Urengoj p 09:4829 270 253 17.4 10:47.03 340 320 128 0.67 11:4328 51 28 7.6
Oktjabrskij p 09:36:50 277 266 33.8 10:38:32 337 317 29.6 0.51 11:3756 38 11 236
Penza p 09:24:.09 274 271 36.5 10:28:43 336 322 34.0 054 11:31:31 39 15 2838
Perm p 09:37:.57 273 262 29.9 10:40:03 338 318 25.7 0.58 11:39:50 42 17 20.0
Petrozavodsk p 09:11:15 261 266 275 10:18:03 337 334 27.7 0.78 11:24:20 54 42 255
Pskov p 09.01:53 262 273 30.2 10:10:03 337 337 32.0 0.76 11:18:23 52 42 30.6
Rjazan p 091547 270 272 35.1 10:22:22 336 327 34.1 0.61 11:27:45 43 24 30.0
Samara p 09:32.33 277 268 35.7 10:35:01 337 318 321 0.51 11:35:119 37 10 26.2
Serov p 094148 273 260 27.3 10:42:57 338 318 22.8 0.59 11:41:46 44 18 17.1
Smolensk p 090436 266 275 33.9 10:12:47 336 334 34.9 0.68 11:20:44 46 33 326
St. Petersburg p 090545 261 270 28.7 10:13:19 337 336 29.8 0.78 11:20:48 53 43 282
Surgut p 095249 275 256 21.5 10:50:36 340 316 16.2 0.58 11:4555 44 17 10.2
Syktyvkar p 09:29:24 267 261 27.5 10:33:33 338 324 24.7 0.68 11:35:55 49 29 20.2
Syzran p 09:29:49 276 269 36.1 10:33:00 336 319 32.8 0.52 11:34.07 37 12 271



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Tambov p 09:18:23 273 273 37.0 10:24:05 336 324 355 0.56 11:28:21 40 18 309
Tjumen p 09:50:23 278 260 27.4 10:48:40 339 314 22.0 0.51 11:44:24 39 10 15.7
Tobolsk p 0952:05 278 258 25.6 10:49:59 339 314 20.1 0.52 11:45:19 40 11 1338
Tula p 09:12:30 269 273 35.3 10:19:35 336 329 34.9 0.62 11:25:42 43 25 31.2
Tver p 09:10:54 266 271 325 10:18:21 337 331 325 0.69 11:25:05 48 32 294
Ufa p 09:40:25 277 264 32.8 10:41:12 337 316 28.2 0.50 11:39:34 37 9 220
Uhta p 09:31:38 266 259 25.3 10:35:07 338 324 223 0.71 11:36:47 51 31 17.8
Uljanovsk p 09:29:09 274 268 35.0 10:32:50 337 320 31.8 0.54 11:34:30 39 14 26.3
Velikie Luki p 09:03:33 264 274 321 10:11:47 336 335 334 0.72 11:19.57 49 37 315
Velikij Novgorod p 09:.0555 262 271 30.2 10:13:44 337 335 31.2 0.75 11:21:21 51 40 293
Viadimir p 09:16:56 268 270 33.6 10:23:28 337 327 325 0.64 11:28:46 45 26 284
Vorkuta p 09:38.01 265 255 19.8 10:39:17 340 324 16.3 0.74 11:3843 54 35 119
Voronez p 09:14:45 273 276 37.9 10:20:54 336 326 37.0 0.56 11:25:52 39 18 327
Schweden

Arvika p 08:47:46 255 275 234 09:54:49 337 349 28.0 0.89 11:0340 60 61 301
Goteborg p 0844:33 256 278 24.4 09:52:.03 337 350 29.5 0.87 11:01:36 58 61 32.0
Jonkoping p 084637 257 277 25.3 09:54:22 337 349 30.0 0.85 11:.03.57 57 58 32.0
Kalmar p 084719 258 278 27.0 09:55:33 337 347 316 0.83 11:.05:29 55 55 331
Kiruna p 09:.03:42 254 264 19.6 10:08:26 339 342 21.6 0.93 11:113:44 64 61 218
Kristianstad p 0844:15 258 280 26.4 09:52:23 337 349 315 0.83 11:02:34 56 57 337
Lulea p 09:02:51 255 266 21.9 10:08:35 338 342 24.0 0.90 11:1450 61 57 239
Orebro p 08:49:35 256 275 24.7 09:57:02 337 347 29.0 0.87 11:06:04 58 58 305
Ostersund p 0854.08 254 270 21.8 10:00:17 338 346 25.3 0.91 11:.07:43 62 62 26.6
Sandviken p 085241 256 273 24.4 09:59:53 337 346 28.1 0.87 11:.08:23 59 58 29.2



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur P° Vv° A° UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL P° V° A°
Stockholm p 08:52:19 257 274 25.8 10:00:00 337 345 29.5 0.85 11:.08:57 57 55 304
Sundsvall p 0855221 255 270 23.2 10:02:00 338 345 26.5 0.89 11:09:46 60 59 274
Umea p 08:59:27 256 268 23.0 10:05:46 338 343 25,5 0.89 11:1251 60 57 258
Visby p 0850:31 258 276 27.1 09:58:40 337 345 31.1 0.83 11:.08:12 55 53 321
Schweiz

Bern p 08:24:23 262 297 26.8 09:32:11 336 2 354 0.75 10:43:57 50 62 414
Chur p 08:26:31 263 297 28.3 09:34:41 336 360 36.7 0.73 10:46:33 49 58 420
Genf p 08:221:58 263 299 26.1 09:29:27 336 4 351 0.75 10:41:07 50 64 416
Zurich p 08:26:10 262 296 27.4 09:34:12 336 0 358 0.75 10:46:00 50 60 41.3
Senegal

Dakar p 074345 302 17 6.3 08:20:35 340 55 15.2 0.22 085954 17 91 246
Serbien

Belgrad p 08:38:54 270 297 36.9 09:47:20 334 349 43.1 0.60 10:57:57 39 36 449
Nis p 08:39:51 272 300 38.8 09:47:37 334 348 449 055 10:57:24 36 32 46.3
Novi Sad p 08:38:18 269 297 36.2 09:46:53 335 349 42.6 0.61 10:57:44 40 38 445
Pozega p 083712 270 300 37.2 09:45:22 334 350 43.8 0.58 10:55:52 38 36 459
Sierra Leone

Freetown p 08:00:21 325 46 14.7 08:15:47 339 60 186 0.03 08:31:25 353 74 224
Slowakei

Bratislava p 08:37:36 265 292 32.7 09:46:39 335 351 39.1 0.69 10:58:09 46 46 416
Kosice p 08:44:01 266 290 34.8 09:53:08 335 346 39.9 0.66 11:03:58 44 39 409
Slowenien

Ljubljana p 08:31:32 266 297 32.2 09:40:12 335 355 39.7 0.68 10:51:58 45 49 436



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Maribor p 08:33:39 266 296 32.7 09:42:27 335 354 39.9 0.67 10:54:08 45 47 432
Spanien

Albacete p 08:04:22 267 314 20.7 09:08:14 337 19 32.0 0.69 10:17:39 47 78 425
Algeciras p 075802 269 321 17.6 08:59:42 337 24 29.4 0.66 10:07.09 45 84 409
Almeria p 08:01:.07 269 319 20.3 09:03:57 337 22 320 0.65 10:12:27 44 79 430
Arrecife p 07:46:24 277 337 9.6 08:41:31 339 37 215 0.56 09:42.00 41 95 34.1
Badajoz p 08:00:36 266 315 16.3 09:02:58 338 22 27.7 0.72 10:11:00 49 85 3838
Barcelona p 0811:11 266 309 24.0 09:16:51 336 12 34.6 0.70 10:27:38 47 71 436
Benidorm p 080514 268 315 22.3 09:09:22 336 18 33.6 0.67 10:19:00 45 75 439
Bilbao p 08:.09:36 263 306 19.5 09:14:22 337 15 30.1 0.77 10:24:21 52 79 395
Don Benito p 080125 266 315 17.2 09:04:.07 337 21 286 0.72 10:12:.30 49 84 39.6
Eivissa p 08:.07:07 268 314 23.7 09:11:47 336 16 34.8 0.66 10:21:48 44 72 447
Gijon p 08:08:09 262 305 17.3 09:12:.09 337 16 279 0.79 10:21:26 53 82 37.7
Jaén p 08:01:16 268 317 19.1 09:04:07 337 21 306 0.68 10:12:40 46 81 416
Las Palmas p 07:4507 278 339 7.8 08:39:04 339 39 19.6 055 09:38:14 40 96 321
Lepe p 07:58:19 268 318 16.0 08:59:59 338 24 27.7 0.69 10:07:25 47 86 39.2
Lugo p 08:06:14 262 307 15.8 09:09:33 338 18 26.5 0.79 10:18:14 54 85 36.7
Madrid p 08:04:55 265 312 19.1 09:08:44 337 18 30.2 0.73 10:18:04 49 80 405
Mahon p 0811:13 268 312 26.0 09:16:51 336 12 36.8 0.66 10:27:34 44 67 457
Malaga p 07:59:29 269 319 185 09:01:43 337 23 30.2 0.67 10:09:41 45 82 415
Melilla p 07:5852 271 323 19.9 09:00:48 337 24 31.7 0.63 10:0829 43 80 432
Murcia p 08:03:39 268 317 215 09:07:18 337 19 329 0.67 10:116:32 45 77 435
Palma p 08:09:10 268 313 24.7 09:14:21 336 14 356 0.67 10:24:46 44 70 450
Ponferrada p 08.06.06 262 307 16.6 09:09:37 338 18 274 0.78 10:18:32 53 84 375



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur P° Vv° A° UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL P° V° A°
Saragossa p 080850 264 309 214 09:1348 337 15 321 0.73 10:24:.02 49 76 41.7
Sevilla p 07:59:16 268 318 17.1 09:01:21 337 23 28.7 0.69 10:09:11 47 84 401
Soria p 08:07:46 264 309 20.0 09:12:20 337 16 309 0.74 10:22:14 50 78 406
Tortosa p 08:0853 266 310 22.7 09:13:59 336 15 335 0.70 10:24:21 47 73 430
Valdepefias p 08:02:52 267 315 194 09:06:14 337 20 30.8 0.70 10:15:12 47 80 415
Valencia p 08:06:15 267 313 22.0 09:10:40 336 17 33.2 0.69 10:20:32 46 75 432
Valladolid p 08:0558 264 309 18.1 09:09:49 337 18 29.1 0.75 10:19:07 51 82 39.2
Vigo p 08:04:23 262 308 14.9 09:07:10 338 19 258 0.79 10:15:24 53 87 36.2
Svalbard und Jan Mayen

Barentsburg t 09:11:14 251 257 101 10:10:04 73 76 113 1081340 343 113 2:30 10:12:33 248 251 113 11:11:26 70 117
Bjarngya p 09:09:36 252 258 13.7 10:11:25 340 343 15.0 0.99 11:13:35 68 66 152
Hopen p 09:14:.01 252 256 12.5 10:15:05 340 341 13.2 0.99 11:16:14 68 65 129
Longyearbyen t 09:11:50 251 256 101 10:10:41 80 83 112 1041340 343 113 2:28 10:13:.08 241 243 113 11:12276 70 116
Olonkinbyen p 08:53:21 248 264 10.0 09:53:58 160 173 13.8 0.99 10:56:13 72 81 16.8
Syrien

Halab p 09:15:44 294 302 53.2 10:06:43 333 323 53.0 0.22 10:57:21 11 346 493
Tschechische Republik

Brno p 08:38:10 264 291 31.8 09:47:15 335 351 38.1 0.71 10:58:45 47 48 40.6
Horice p 08:38:25 263 289 30.6 09:47:25 336 351 36.8 0.74 10:58:52 49 50 394
Ostrava p 0841.06 264 289 324 09:50:15 335 349 38.1 0.71 11:.01:32 47 46 40.0
Prag p 08:36:35 262 290 30.0 09:45:29 336 352 36.6 0.74 10:57:03 49 52 39.6
Tunesien

Qafsah p 08:10:31 276 324 315 09:13:50 335 14 426 0.51 10:21:58 34 57 51.6



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL, P° V,° A°
Safaqis p 081337 276 323 334 09:17:13 334 11 44.1 050 10:25:21 33 53 524
Tunis p 081455 273 318 32.2 09:1955 335 9 427 055 10:29:28 36 54 50.7
Tarkei

Istanbul p 0852:25 279 300 44.9 09:56:48 333 338 48.6 043 11:01:557 28 14 47.2
Turkmenistan

Asgabat p 10:26:50 320 285 41.1 10:46:45 335 297 38.2 0.04 11:06:25 351 310 35.0
Ukraine

Bila Tserkva p 085843 270 284 379 10:06:54 335 335 40.0 0.60 11:15:16 41 27 379
Cherkasy p 09:01:49 271 283 38.8 10:09:29 335 333 40.3 0.57 11:17:01 39 23 376
Chernivtsi p 085049 269 288 375 09:59:27 335 340 41.2 0.61 11:09:03 41 31 405
Dnipropetrovs'k p 09:06:40 274 283 40.5 10:13:09 335 329 41.0 0.53 11:19:.03 36 17 375
Kharkiv p 09:09:15 273 280 39.3 10:15:52 335 328 39.3 0.55 11:21:43 38 18 355
Korosten' p 0857.08 268 283 36.3 10:05:44 335 337 38.8 0.64 11:14:42 43 31 37.2
Kramators'k p 09:11:28 275 281 40.7 10:17:07 335 326 40.3 0.51 11:21:49 35 14 36.2
Kryvyy Rih p 09:03:30 274 285 40.6 10:10:19 335 331 41.7 0.53 11:16:50 36 19 38.6
L'viv p 08:49:08 267 287 35.4 09:58:11 335 342 39.4 0.66 11:0825 44 36 394
Mukacheve p 084554 267 290 35.7 09:54:55 335 344 405 0.64 11:.05:25 43 37 41.0
Mykolayiv p 09:00:38 274 287 41.1 10:07:30 334 333 428 0.53 11:14:19 35 19 401
Nizhyn p 09:02:18 269 281 37.3 10:10:20 335 333 38.7 0.61 11:18:113 42 26 36.1
Odesa p 085802 274 289 41.1 10:05:05 334 334 433 0.53 11:12:220 35 20 410
Rivne p 085312 267 284 35.7 10:02:06 335 339 39.0 0.65 11:11:45 44 34 381
Sumy p 09:07.02 271 279 38.1 10:14:20 335 330 38.6 0.58 11:21:03 40 22 352
Uman' p 0858:17 271 285 38.8 10:06:14 335 335 41.0 0.58 11:14:22 39 25 389



Land Tyq 1. Kontakt 2. Kontakt Maximum 3. Kontakt 4. Kontak
Ort ur pP° W A UL P° VWV A° | Ulax P Ve Amad| M Ut P° W A UL P° V° A°
Vinnytsya p 085540 269 285 37.8 10:04:04 335 337 405 0.60 11:1256 41 28 39.0
Ungarn

Budapest p 08:39:33 266 293 34.3 09:48:35 335 349 40.4 0.66 10:59:48 44 42 423
Debrecen p 084322 268 292 35.8 09:52:18 335 346 411 0.64 11:.03.01 42 37 420
Pécs p 08:36:43 267 296 34.7 09:45:32 335 351 41.3 0.64 10:56:49 43 42 437
Zalaegerszeg p 08:35:38 266 295 33.3 09:44:32 335 352 40.1 0.67 10:56:05 44 45 429
Usbekistan

Taschkent p 10:38:.00 318 278 30.7 11:01:04 338 296 26.9 0.06 11:23:40 357 313 23.1
Weissrussland

Brest p 085052 264 283 334 09:59:58 336 342 37.2 0.70 11:10:08 47 40 37.1
Homel' p 09:01:41 268 279 35.8 10:10:01 336 334 37.3 0.64 11:18:18 44 30 351
Mahiljou p 09:01:39 266 277 34.2 10:10:06 336 335 35.9 0.68 11:18:33 46 33 339
Minsk p 0857:46 265 279 334 10:06:31 336 338 35.8 0.70 11:15:41 47 37 346
Zypern

Nikosia p 09:0452 292 309 52.8 09:58:00 332 331 54.6 0.24 10:51:21 12 353 52.2

Tabelle 3: Sichtbarkeit der Sonnenfinsternis am 20. Méarz 2015. Aufgefuhrt sind neben Hauptstadten nur Stadte und Orte, in welchen die Magnitude mehr als 0.50 betragt.



Eine Sonnenfinsternis tritt dann bei Neumond ein, wenn sich der Mond auf seiner Bahn um die Erde ge-
nau zwischen die Sonne und die Erde schiebt und sein Schatten auf die Erde fallt. Lage die Mondbahn
genau in der Erdbahnebene, fande jeden Monat bei Neumond eine Sonnenfinsternis statt. Die Mond-
bahn ist aber gegentiber der Erdbahnebene um gut finf Grad geneigt, deshalb verfehlt der Mondschat-
ten meistens die Erde. Befindet sich der Mond aber bei Neumond in der Nahe der Schnittlinie von Mond-
und Erdbahnebene, so Uberstreicht der Mondschatten die Erde und ein Betrachter in diesem Schatten-
bereich erlebt eine Sonnenfinsternis. Die Schnittpunkte der Mondbahn mit der Erdbahnebene nennt man
den auf- oder absteigenden Knoten, je nachdem der Mond die Erdbahnebene von unten (Stiden) oder
von oben durchstésst.

Eigentlich ist die Bezeichnung Sonnenfinsternis nicht ganz richtig, denn die Sonne wird im Gegensatz
zum Mond bei Mondfinsternissen nicht verfinstert. Es handelt sich vielmehr um eine Sonnenbedeckung
durch den Mond, wie wir sie am Nachthimmel unter dem Begriff Sternbedeckung kennen.

Zufalligerweise erscheint der Mond und die Sonne von der Erde aus gesehen fast gleich gross. Beide
Scheiben haben am Himmel einen Durchmesser von etwa einem halben Grad. Durch die etwas ellipti-
schen Bahnen vor allem des Mondes scheint dieser aber einmal etwas grésser und einmal etwas kleiner
als die Sonne zu sein. Sehen wir den Mond wahrend einer Sonnenfinsternis grosser als die Sonne, so
entsteht eine totale Sonnenfinsternis, weil der Kernschatten des Mondes fir einige Sekunden oder Minu-
ten die Sonne ganz verdeckt. Im anderen Fall bleibt immer ein Ring aus Sonnenlicht um den Mond
sichtbar und man spricht von einer ringférmigen Sonnenfinsternis. Selten treten auch Mischformen auf,
namlich die ringférmig-totalen Sonnenfinsternisse.

Sonne

ringférmig

Abbildung 4: Bei einer totalen Sonnenfinsternis (oben) erreicht der Kernschatten des Mondes die Erde. Bei der
ringférmigen Finsternis (unten) ist der Kernschattenkegel des Mondes zu kurz, um die Erdoberflache zu erreichen.
Deshalb sieht ein Beobachter vom Boden aus einen Ring aus Sonnenlicht um den Mond herum.



Die maximale Dauer der Totalitdt kann siebeneinhalb Minuten betragen. Dies tritt ungefahr dann ein,
wenn der Mond auf dem erdnéachsten Punkt seiner Bahn ist und die Sonne sich in Erdferne befindet.
Letzteres ist jeweils um den 6. Juli. Mit einer Maximaldauer der Totalitat von 2 Minuten und 47 Sekunden
gehort diese totale Finsternis zu den kirzeren; und es kommt dazu, dass diese Maximaldauer draussen
im nordlichen Atlantik zwischen Schottland und Island stattfindet.

Der Saroszyklus

Schon die Babylonier wussten, dass sich Sonnenfinsternisse in Abstadnden von 223 Neumonden wieder-
holen. In dieser Zeit passiert der Mond den auf- oder absteigenden Knoten praktisch exakt 242 mal. Fin-
det also an einem bestimmten Datum eine Sonnenfinsternis statt, so findet nach 6585.3 Tagen eine fast
gleiche Finsternis statt. Nach unserem heutigen Kalender entspricht dies 18 Jahren und 10 1/3 oder 11
1/3 Tage, je nachdem, ob in diesen gut 18 Jahren vier oder finf Schalttage liegen. Die modernen Zah-
len? der fiir das Entstehen von Finsternissen relevanten Mondmonate sind

1 synodischer Monat (Neumond-Neumond) = 29.53059 Tg 223 synodische Monate = 6585.32157 Tg
1 drakonitischer Monat (Knoten-Knoten)  =27.21222 Tg 242 drakonit. Monate = 6585.35724 Tg

Die ungefahr 0.3 Tage hinter dem Dezimalpunkt sorgen allerdings dafiir, dass die Finsternis etwa 120
Grad weiter westlich stattfindet, weil sich die Erde in diesen acht Stunden entsprechend weit nach Osten
dreht. Da beide Zahlen (6585.xxx) nicht hundertprozentig Ubereinstimmen, reisst ein Saroszyklus nach
gut tausend Jahren wieder ab. Die erste Finsternis eines Zyklus findet beim grosstmdglichen Abstand
des Mondes vom Knoten statt, bei dem ein Teil des Mondschattens die Erde gerade noch streift, immer
in hohen geographischen Breiten. Mit jeder weiteren Finsternis innerhalb der Serie nédhert sich der Zeit-
punkt des Knotendurchgangs dem Zeitpunkt des Neumondes und damit der Schattenverlauf der Aqua-
torregion, um am Ende der zweiten Zyklushélfte die Erde in der Nahe des gegeniberliegenden Pols zu
verlassen.

Abbildung 5: Der Saroszyklus (schematisch). Die erste Finsternis ist partiell und der Halbschatten des Mondes

streift die Erde nur knapp. Das Finsternismaximum wird erreicht, wenn die Distanz gminimal ist. gist der Abstand
der Schattenachse bei maximaler Finsternis ausgedrickt in Erdradien. Neumond ist per Definition dann, wenn der
Mond die gleiche geozentrische ekliptikale Lange wie die Sonne hat.



In der folgenden Tabelle wird ersichtlich, dass die Zeitpunkte der maximalen Finsternis (1. Zeitangabe)
zu Beginn des Zyklus etwa eine Viertelstunde vor Neumond, in dessen Mitte (Nummern 30 bis 40) etwa
gleichzeitig mit diesem, und am Ende des Zyklus wiederum eine Viertelstunde, aber nach Neumond,
stattfinden. Bei Finsternissen mit ungerader Sarosnummer ist es genau umgekehrt, denn diese finden
am absteigenden Knoten des Mondes statt.

Nr Datum und Zeit (UT) Neu- Finsternis- Nr Datum und Zeit (UT) Neu- Finsternis-
mond typ mond typ

1 27.Mai 933 04:06 04:21 part. 0.07 37 20. Juni 1582 05:31 05:27 total

2 7.Juni 951 10:28 10:43 part. 0.22 38 10. Juli 1600 12:37 12:32 total

3 17. Juni 969 16:50 17:04 part. 0.36 39 21.Juli 1618 19:45 19:40 total

4 28.Juni 987 23:13 23:26 part. 0.51 40 1. Aug.1636 02:59 02:52 total

5 9.Juli 1005 05:38 05:50 part. 0.65 41 12. Aug. 1654 10:18 10:11 total

6 20.Juli 1023 12:08 12:18 part. 0.79 42 22. Aug. 1672 17:44 17:36 total

7 30.Juli 1041 18:42 18:52 part. 0.92 43 3. Sept.1690 01:18 01:10 total

8 11. Aug.1059 01:24 01:33 ringf. 44 14. Sept.1708 09:00 08:52 total

9 21. Aug. 1077 08:13 08:22 ringf. 45 25. Sept.1726 16:52 16:43 total

10 1. Sept.1095 15:12 15:20 ringf. 46 6. Okt. 1744 00:52 00:43 total

11 11. Sept.1113 22:20 22:27 ringf. 47 17. Okt. 1762 09:02 08:52 total

12 23. Sept.1131 05:38 05:44 ringf. 48 27. Okt. 1780 17:20 17:10 total

13 3. Okt. 1149 13:06 13:12 ringf. 49 8. Nov. 1798 01:46 01:36 total

14 14. Okt. 1167 20:43 20:49 ringf. 50 19. Nov. 1816 10:20 10:09 total

15 25. Okt. 1185 04:30 04:35 ringf. 51 30. Nov. 1834 18:59 18:48 total

16 5. Nov.1203 12:25 12:29 ringf. 52 11. Dez. 1852 03:44 03:32 total

17 15. Nov. 1221 20:26 20:31 ringf. 53 22. Dez. 1870 12:31 12:19 total

18 27. Nov. 1239 04:33 04:37 ringf. 54 1. Jan. 1889 21:20 21:08 total

19 7. Dez. 1257 12:44 12:48 ringf. 55 14. Jan. 1907 06:10 05:58 total

20 18. Dez. 1275 20:57 21:00 ringf. 56 24. Jan. 1925 14:58 14:45 total

21 29. Dez.1293 05:10 05:13 ringf. 57 4. Febr.1943 23:43 23:30 total

22 9.Jan. 1312 13:21 13:24 ringf. 58 15. Febr.1961 08:24 08:11 total

23 19. Jan. 1330 21:30 21:32 ringf. 59 26. Febr.1979 17:00 16:47 total

24 31. Jan. 1348 05:33 05:36 ringf. 60 9. Marz1997 01:29 01:16 total

25 10. Febr.1366 13:32 13:34 ringf. 61 20. Marz2015 09:52 09:38 total

26 21. Febr.1384 21:23 21:25 ringf. 62 30. Marz2033 18:07 17:53 total

27 4. Marz1402 05:08 05:09 ringf. 63 11. Apr. 2051 02:15 02:01 part. 0.99

28 14. Marz1420 12:46 12:47 ringf. 64 21. Apr. 2069 10:15 10:01 part. 0.90

29 25. Marz1438 20:16 20:17 ringf. 65 2. Mai 2087 18:08 17:54 part. 0.80

30 5. Apr. 1456 03:40 03:40 ringf. 66 14. Mai 2105 01:55 01:40 part. 0.69

31 16. Apr. 1474 10:58 10:57 ringf. 67 25. Mai 2123 09:37 09:21 part. 0.57

32 26. Apr. 1492 18:10 18:09 ringf. 68 4. Juni 2141 17:13 1657 part. 0.44

33 8. Mai 1510 01:18 01:16 hybrid 69 16. Juni 2159 00:45 00:29 part. 0.31

34 18. Mai 1528 08:23 08:21 hybrid 70 26. Juni 2177 08:15 07:58 part. 0.17

35 29. Mai 1546 15:26 15:23 hybrid 71 7. Juli 2195 15:43 15:26 part. 0.03

36 8. Juni 1564 22:28 22:25 total

Tabelle 4: Die Finsternisse des Saroszyklus 120. In den Spalten stehen die Nummer innerhalb des Zyklus, Datum
und Zeit (UT) bei Maximum der Finsternis, die Zeit (UT) des Neumondes und der Typ der Finsternis. Bei partiellen
Finsternissen (part.) wird noch die ungefahre Magnitude angegeben. Die Tabelle wurde mit einfachen Formeln aus
3) und 4) berechnet. Die Fehler bei den Zeitangaben betragen nur einige wenige Minuten. (Saros.xlsm)



Ein seltenes Naturereignis?

Sonnenfinsternisse treten jahrlich mehrmals auf. Es gibt pro Jahr mindestens zwei und maximal deren
funf! Einige davon sind aber nicht total. Und der Kernschatten des Mondes, auch wenn er weit Uber
zweihundert Kilometer breit werden kann und mehrere Tausend Kilometer der Erde trifft, Gberstreicht
jeweils nur einen sehr kleinen Teil der Erdoberflache. Die letzte totale Sonnenfinsternis in Basel fand am
22. Mai 1724 statt. Die nachste wird in Basel erst wieder am 3. Sept. 2081 stattfinden. An einem be-
stimmten Ort auf eine totale Sonnenfinsternis warten kann also sehr, sehr lange dauern. Im Durchschnitt
muss man etwa vierhundert Jahre an einer bestimmten Stelle auf eine totale Sonnenfinsternis warten.
Interessant ist die Tatsache, dass die Finsternis vom 12. Mai 1706 und ihre direkte Nachfolgerin im Sa-
roszyklus 133, diejenige vom 22. Mai 1724, beide praktisch das ganze Gebiet der heutigen Schweiz
Uberstrichen. Der Schnittpunkt der beiden Zentrallinien lag in der Nahe des Vierwaldstattersees.

Abbildung 6: Die Totalititszonen der beiden Finsternisse von 1706 und 1724. Allgemein gilt diejenige von 1724 als
die letzte in der Schweiz Sichtbare, auch wenn es an diesem Tag regnete. Die Graphik zeigt jedoch, dass die Tota-
litatszone unmittelbar siiddstlich der heutigen Schweiz bei Sonnenuntergang endete. Selbst bei schénem Wetter
hatten also nur sehr wenige Menschen bei guten Horizontbedingungen die Totalitét in dieser Region direkt be-

obachten koénnen, betrug doch der Sonnenstand weniger als drei Grad Uber dem mathematischen Horizont.
(A5L_03.EPS(20090722)

Die Finsternisse in der Antike

Die Tatsache, dass wir mehrere tausend Jahre alte Aufzeichnungen oder Hinweise von Sonnen- und
Mondfinsternissen aus verschiedenen antiken Kulturen haben, lasst uns erahnen, wie tief der Eindruck
auf die Menschen ist, welcher das Erleben einer solchen Finsternis hinterlasst. Wer selbst einmal eine
totale Sonnenfinsternis bewundern konnte, wird begreifen, dass sich auch unter noch so bruchstiickhaf-
ten Uberlieferungen unserer Ahnen Aufzeichnungen von Sonnen- und Mondfinsternissen befinden.
Wenngleich die Menschen alter Kulturen die Gesetze der Himmelsmechanik verglichen mit dem heuti-



gen Wissensstand nur partiell kannten, so waren ihnen die Rhythmen von Sonne, Mond und den hellen
Planeten bekannt. Alles, was es dazu brauchte, war eine aufmerksame Beobachtung des Laufes von
Sonne und Mond, sowie eine sorgfaltige Tabellierung der bemerkenswerten Ereignisse. Mdglicherweise
war der wichtigste Rhythmus, der Saroszyklus, bereits mehr als 2000 Jahre, vielleicht sogar fast 3000
Jahre vor Christi Geburt bekannt?, also lange bevor die Ursache der Finsternisse verstanden wurde.

Die alte Bezeichnung ‘Drachenpunkt’ flr den Schnittpunkt der Mond- mit der Erdbahn widerspiegelt heu-
te noch die einstige Ansicht, dass ein Drache das Sonnenfeuer wahrend der Finsternis frass und dann
wieder ausspuckte. Finsternisse finden tatséachlich nur dann statt, wenn sich der Mond in der Nahe eines
der beiden Drachenpunkte (die heutige Bezeichnung ist Knoten) befindet.

Viele alte Geschichten und Legenden ranken sich um Finsternisse. Da sollen die beiden chinesischen
Astronomen Hi und Ho geképft worden sein, weil sie eine tatsachlich eingetretene Sonnenfinsternis nicht
vorausgesagt hatten. Kriege sollen durch die plétzliche Dunkelheit auf dem Schlachtfeld beeinflusst wor-
den sein. So zum Beispiel die Schlacht zwischen Lydiern und Medern am 28. Mai 585 v.Chr., zum Zeit-
punkt einer von Thales von Milet vorausberechneten Sonnenfinsternis. Und schliesslich soll Kolumbus
am 29. Februar 1504 einem indianischen Hauptling auf dem heutigen Jamaika mit einer Mondfinsternis
gedroht und ihn so um Nahrung fiir seine Mannschaft erpresst haben”®:

Hinweise auf Sonnenfinsternisse gibt es seit fast 5000 Jahren, dennoch gilt als die &lteste sicher datierte
Aufzeichnung einer totalen Sonnenfinsternis diejenige vom 15. Juni 763 v.Chr. Solche alten Aufzeich-
nungen konnen heute unter anderem dazu verwendet werden, das langsame Abbremsen der Erdrotati-
on zu bestimmen. Viele weitere Hinweise zu antiken Finsternissen liefert 2.

Finsternisse und die Erdrotation

Die Berechnung von Finsternissen Uber Jahrhunderte ist himmelsmechanisch kein Problem. Wird dabei
aber eine konstante Tageslange von 86400 Sekunden angenommen, so stellt man fest, dass die Fins-
ternisse an ganz anderen Orten hatten stattfinden missen, als man alten Aufzeichnungen entnimmt. Der
Grund dafir ist eine permanente Verlangsamung der Erdrotation durch innere Reibung und Gezeiten.
Der Effekt dieser Zunahme der Tageslange ist mit 45 Nanosekunden pro Tag &ussert gering. In hundert
Jahren nimmt die Tageslange um nur 160 Millisekunden zu, aber die Orientierung der Erde entlang ihrer
Rotationsachse ist die stetige Aufsummierung dieser Differenz. Diese macht in 2500 Jahren etwa sechs
Stunden oder 90 Grad aus. (Einen interessanten Artikel dazu findet sich in®.)

Abbildung 7: Verlauf der Totalitdtszone der totalen Sonnenfinsternis am 28. Mai 585 v.Chr. Die Finsternis, welche
tatsachlich beobachtet wurde, soll von Thales von Milet (640 - 562 v.Chr.) fir eine ‘kleinasiatische Kistenstadt’ vo-
rausberechnet worden sein. Die Graphik zeigt, dass die Finsternis mit einer konstanten heutigen Tageslange un-
mdglich hatte in Kleinasien beobachtet werden kénnen. (A5L_07.EPS)



Ein atemberaubendes Erlebnis

Vor tausendmal tausend Jahren hat Gott es so gemacht, dass es heute zu
dieser Sekunde sein wird; in unsere Herzen aber hat er die Fibern gelegt,
es zu empfinden...

(Aus Adalbert Stifter: Die Sonnenfinsternis am 8. Juli 1842)

Viele derer, die einmal eine totale Sonnenfinsternis erlebt haben, werden versuchen, weitere zu erleben,
auch wenn diese nur fur kurze Zeit und am anderen Ende der Welt zu beobachten sind!

Eine gute Stunde vor der Totalitat scheint der von Westen kommende Mondrand die Sonne zu berthren:
der erste Kontakt. Jetzt beginnt die Bedeckung der Sonnenscheibe. Man spricht von der partiellen Pha-
se. Nach einer halben Stunde ist etwa die Halfte des Scheibendurchmessers der Sonne bedeckt. Wer
nicht informiert ist, merkt bis jetzt noch gar nichts, obschon etwa ein Drittel des Sonnenlichts fehlt. Unser
Auge-Gehirn-System gleicht einen so langsamen Lichtabfall fir uns unmerklich aus. Dann aber beginnt
das Licht allméhlich fahl zu werden, ganz anders als bei Sonnenuntergang. Durch die Horizontnahe der
untergehenden Sonne durchdringt dort namlich das Sonnenlicht sehr viel Erdatmosphare, welche die
kurzwelligen blauen Anteile aus dem Sonnenlicht wegstreut, so dass nur das langwellige rote Licht tb-
rigbleibt: So entstehen Abend- und Morgenrot. Ganz anders hingegen entsteht die Dunkelheit wahrend
einer Sonnenfinsternis. Die Sonne steht mehr oder weniger hoch am Himmel und das Licht wird in sei-
ner Gesamtheit durch eine undurchsichtige Gesteinskugel, den Mond, abgeblockt. Unser Gehirn ver-
sucht dabei den allabendlichen Rot-Stich der untergehenden Sonne zu korrigieren, was der Beobachter
als Fahlheit und eher griinstichig erlebt.

Jetzt beginnt man auch ein leichtes Abkihlen zu bemerken. Die Aufregung der Vorfreude auf das, was
einen in wenigen Minuten erwartet, hat einem etwas Schweiss auf die Haut getrieben, was nun als Fros-
teln wahrgenommen wird und man wird sich seiner Anspannung bewusst. Die Temperatur fallt wahrend
der partiellen Phase bis zur Totalitdt um maximal etwa funf Grad.

Bis eine Minute vor der Totalitat wird es gleichmassig langsam immer dunkler. Dann aber macht sich die
Unebenheit der Mondoberflache bemerkbar. Wenige Sekunden vor dem Beginn der Totalitat scheint die
Sonne nur noch aus einigen tiefer liegenden Talern am Rand des Mondes. Wie von einem himmlischen
Dimmer gesteuert erléschen jetzt die letzten einzelnen Lichtpunkte und es ist fast Nacht. Im gleichen
Moment erscheint die Korona, ein Lichtsaum Uber der Sonnenoberflache, welcher normalerweise nicht
sichtbar ist, da er durch das millionenfach hellere Sonnenlicht Uberstrahlt wird. Zusammen mit dem letz-
ten Sonnenstrahl, der eben noch sichtbar ist, glaubt man einen mit einem Diamanten besetzten Finger-
ring zu sehen. Dann verschwindet auch dieser letzte gleissende Lichtstrahl: Dies ist der zweite Kontakt
und die Totalitat beginnt. Am innersten Sonnenrand erkennt man einen feinen roten Saum, die Chro-
mosphére und feine Fadchen, die Protuberanzen. In Wirklichkeit sind dies gewaltige Gasausbriiche an
der Sonnenoberflache. Am dunkeln Himmel erkennt man einige Planeten und die hellsten Sterne wer-
den sichtbar. Jetzt erfasst einen ein Staunen und phantastisches Schauern und man wird sich bewusst,
in welch grandioser Weise wir in unser Universum eingebunden sind.

Das hatte keiner geahnt - ein einstimmiges “Ah” aus aller Munde, und dann Toten-
stille, es war der Moment, da Gott redete und die Menschen horchten.

(Adalbert Stifter)

Wer sich ein abgelegenes Platzchen ausgesucht hat, wird bemerken, dass es um ihn herum ruhig ge-
worden ist. Der Wind lasst nach und das Rauschen der Bdume und Blatter wird weniger. Doch am auf-



fallendsten dirfte das Verstummen der Végel sein. Diese héren auf zu zwitschern und suchen sich ein
Nachtlager. Einige Bliitenpflanzen beginnen sich zu schliessen.

Wer Pech hat und in der N&he von “zivilisierten Mitmenschen” ist, muss sich auf Larm aus Grolen und
Hupkonzerten gefasst machen!

Am Horizont sieht man vielleicht Berge, welche nicht in der Totalitdtszone liegen, denn der Kernschatten
des Mondes hat einen Radius von nur einigen Dutzend Kilometern.

Nach viel zu kurzer Zeit findet der dritte Kontakt statt und auf der westlichen Seite des Mondes kommt
der erste Sonnenstrahl hervor. Der Spuk ist vorbei und es wird wieder hell. Nach einer guten Stunde
wird der letzte Teil des Mondes die Sonnenscheibe ganz freigegeben haben. Dieser vierte Kontakt be-
endet die Sonnenfinsternis des Beobachters. In den ndchsten Minuten und Stunden werden weitere
Menschen Hunderte oder Tausende von Kilometern (meist) weiter 6stlich in den Genuss des gleichen
Schauspiels kommen.

Im Herzen aber bleibt ein wunderschénes und unausldschliches Erlebnis zuriick und man fragt sich:
“Wann findet die nachste totale Sonnenfinsternis statt?”

Tipps zur Beobachtung

Wer an diesem grossartigen Ereignis teilhaben will, sollte sich méglichst friih an die Vorbereitungen ma-
chen. Es gilt, einen gunstigen Beobachtungsort zu finden und fur Fotofreunde, den Ablauf des Fotogra-
fierens wahrend der Finsternis im Trockenen, besser gesagt bei Tageslicht, durchzuspielen.

Im Gegensatz zu den néchtlichen astronomischen Beobachtungsbedingungen spielt der Beobachtungs-
ort bei Sonnenfinsternissen praktisch keine Rolle! Allerdings ist in Stadten und Dérfern mit dem automa-
tischen Einschalten der Strassenbeleuchtung zu rechnen! Es kommt also eher darauf an, sich zu ent-
scheiden, wie und mit wem man zur Finsternis reisen will.

Das einzig nicht Berechenbare ist dann noch das Wetter. Wenige Tage vor der Finsternis werden mete-
orologische Satellitenbilder die besten Wegweiser sein. Wer kann, wird dorthin fahren, wo die Sonne
scheint (Schlafsack). Langzeit-Wetterstatistiken sind zwar fur echte Finsternis-Freaks fesselnd, weil sie
zu Diskussionen anregen, haben aber objektiv gesehen in diesem Zusammenhang keinen Sinn.

ACHTUNG auf die AUGEN wahrend der partiellen Phasen !

NICHT mit ungeschitzten Augen direkt in die Sonne sc  hauen, sondern geeignete Folien
benutzen! Im Autozubehor-Handel gibt es mit Aluminium bedampfte Plastikfolien, sogenannte
“Rettungsfolie”, welche ein- oder zweifach genommen werden kann. Damit l&sst sich die partiel-
le Phase von Auge gut beobachten.

Sonnenbrillen allein sind KEIN geeigneter Schutz fir die Augen!
Mit Russ geschwarzte Scheiben sind KEIN geeigneter Schutz fur die Augen!

NICHT mit Fotoapparat, Feldstecher oder Fernrohr in die Sonne schauen ! Im Fotofach-
handel sind spezielle Sonnenfolien, zum Beispiel die “Mylar’-Folien, erhaltlich, welche optischen
Anspriichen gentigen. Diese mussen derart vor der Optik fixiert werden, dass sie einerseits si-
cher nicht herunterfallen, auch wenn neugierige Kinder in der Nahe sind, sich aber fur Aufnah-
men wahrend der Totalitdt schnell entfernen lassen.

Wahrend der Totalitdt besteht keine Gefahr fur die Augen. Das Licht der Korona ist mehrere
hunderttausend Mal schwécher als das Sonnenlicht. Die Korona wird mit blossen Augen oder
mit dem Feldstecher betrachtet. Es darf beliebig geguckt und gestaunt werden...

...aber Achtung nach der Totalitat. Wenn der erste Sonnenstrahl hinter dem Mond hervor-
kommt, gelten wieder die ganzen Vorsichtsmassnahmen.



Fotografieren wahrend der Finsternis

Es gibt viele verschiedene Arten, eine totale Sonnenfinsternis fotografisch auf ein Bild zu bannen. Aber
wohl jeder, der zum ersten Mal eine solche erleben kann, will “sein” Portrait der Korona machen. Dazu
braucht es einen Fotoapparat mit einem Teleobjektiv und ein Stativ. Zuséatzlich sind ein Motor und ein
Drahtausloser eine ideale Kombination. Je langer die Brennweite des Obijektivs ist, desto grosser wird
die Sonne auf dem Film abgebildet.

Die folgenden zwei Tabellen geben einen Uberblick tiber den Abbildungsmassstab der Sonne bei Ver-
wendung verschiedener Optiken und vorgeschlagene Belichtungszeiten flr die verschiedenen Phéano-
mene wahrend der Totalitat.

Die Helligkeit des Himmels und der Kontrast der Korona wéhrend der Totalitat hangen sehr stark von
den momentanen Bedingungen am Aufnahmeort ab und lassen sich nicht genau vorhersagen. Dunst,
Staub und (Zirrus-)Bewdlkung, sowie reflektiertes Sonnenlicht von Bergen ausserhalb der Totalitatszone
haben einen grossen Einfluss darauf. Es ist deshalb wichtig, dass nicht nur ein Bild, sondern eine ganze
Serie von Bildern mit verschiedenen Belichtungszeiten gemacht wird. Damit hat man gute Chancen, die
verschiedenen Phanomene zu erwischen. (Tabelle 6)

Beispiel der Optik Brenn- ungefahres Abgebildete
(Berechnungen fir 24 x 36 mm Kleinbildaquivalent) weite Gesichtsfeld Grosse von
Sonne / Mond

mm Grad mm

Sigma 15 mm 1:2.8 15 1000 x 770 0.16
18 900 x 670 0.18

starkste verzeichnungsfreie Weitwinkelobjektive 24 740 x 530 0.23
starke Weitwinkelobjektive 28 650 X 460 0.26
"normales" Weitwinkelobjektiv 35 540 x 380 0.32
"normales" Objektiv 50 400 x 270 0.44
"normales" Teleobjektiv 135 150 x 100 1.18
NIKKOR 200 mm 1:4 200 10.30 x 6.90 1.7

300 6.90 x 4.60 2.6

400 5.20 x 3.40 3.5
Pro Optik Maksutov-Cassegrain System 500 mm 1:5.6 500 4.10 x 2.70 4.4

1000 2.1lox 1.40 8.7

1500 1.40 x 0.90 13
Celestron C-8 2000 1.00 x 0.70 17
Celestron C-11 2800 0.70 x 0.50 24

Tabelle 5: Die abgebildete Grosse der Sonne (oder des sie verdeckenden schwarzen Mondes) auf 24 x 36 mm
CCD-Chip oder Kleinbildfilm hangt direkt von der verwendeten Brennweite ab. Mit einem 200er-Tele betragt die
Grosse der abgebildeten Sonne erst 1.7 mm. Vorzugsweise sind deshalb noch gréssere Brennweiten zu verwen-
den (graue Bereiche). Zur besseren Veranschaulichung sind unten einige Beispiele aufgefihrt.

135 mm 200 mm 300 mm 500 mm 1000 mm

NUFER NUFER NUFER NUFER NUFER

/IRTUAL 100 AS VIRTUAL 100 AS
VIRTUAL 100 ASA VIRTUAL 100 ASA VIRTUAL 100 AS/ IRTUAL 100 AS



ISO (ASA) Blende (f/)

25 14 2 2.8 4 5.6 8 11 16 22 32
50 2 2.8 4 5.6 8 11 16 22 32 44
100 2.8 4 5.6 8 11 16 22 32 44 64
200 4 5.6 8 11 16 22 32 44 64 88
400 5.6 8 11 16 22 32 44 64 88 128
800 8 11 16 22 32 44 64 88 128

1600 11 16 22 32 44 64 88 128

Effekt Belichtungszeit

Perlschnur-Phanomen 1/4000 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60
Chromosphéare 1/4000 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30
Protuberanzen 1/4000 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15
innerste Korona 1/4000 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8
Korona bis 0.1 Rg 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8 1/4
Korona bis 0.15 Rg 1/2000 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8 1/4 1/2
Korona bis 0.2 Rg 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8 1/4 1/2 1
Korona bis 0.35 Rg 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8 1/4 1/2 1 2
Korona bis 0.5 Rg 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8 1/4 1/2 1 2 4
Korona bis 0.75 Rg 1/60 1/30 1/15 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8
Korona bis 1 Rg 1/30 1/15 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8 16
Korona bis 2 Rg 1/15 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8 16 32
Korona bis 4 Rg 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8 16 32  1min
Korona bis 6 Rg 1/4 1/2 1 2 4 8 16 32 1min 2min
Korona bis 8 Rg 1/2 1 2 4 8 16 32 1min 2 min

Tabelle 6: Belichtungszeiten fur totale Sonnenfinsternisse. Die Belichtungsformel wurde 10) entnommen. Die grau-
en Felder kénnen folgendermassen als Beispiel verwendet werden: Benutzt wird ein 100 ASA Kleinbildfilm oder
Chip bei Blende 8. Die Entfernung ist natirlich auf Unendlich gestellt. Zu Beginn wird die Belichtungszeit auf
1/4000 gestellt. Unmittelbar vor dem zweiten Kontakt werden einige Aufnahmen gemacht. Wenn die Totalitat be-
ginnt, wird jeweils die Belichtungszeit auf die nachst langere Stufe gedreht und ausgel6st. So wird eine ganze Be-
lichtungsreihe gemacht. Ist das Stativ fest montiert, so kann dies ‘blind’ erfolgen, denn die Sonne bewegt sich prak-
tisch nicht in diesen paar Sekunden. Am besten ‘fahrt’ man wieder die Belichtungsleiter hoch. Wer diese Prozedur
gelbt hat und ‘im Schlaf’ beherrscht, kann wahrend dieser Belichtungsreihe die Natur beobachten. (RS = Sonnen-
radien)

Die obige Tabelle enthélt geméss der Einleitung des Kapitels nur grobe Richtwerte. Ob zum Beispiel
Blende 5.6 oder 8 eingestellt wird, spielt keine grosse Rolle. Ob die Kamera 1/4000 oder nur 1/1000 Se-
kunden als kiirzeste Verschlusszeit zulasst, spielt auch keine Rolle. Wichtig ist nur, dass der vorhandene
Belichtungsspielraum der Kamera in Form einer Belichtungsreihe mdglichst mehrmals abgefahren wird.



Temperaturabfall wahrend totalen Sonnenfinsternisse n

Das Messen der Temperatur kann ein interessantes Experiment sein, das auch von und mit Kindern
durchgefuhrt werden kann. In der folgenden Abbildungen habe ich allerdings eine etwas professionellere
automatische Methode benutzt: Eine oder zwei batteriebetriebene und vorprogrammierte Messgerate
speicherten wahrend einem oder zwei Tagen alle zehn bis zwanzig Sekunden die Temperatur und die
relative Luftfeuchtigkeit. Es waren dies die totalen Sonnenfinsternisse am 21. Juni 2001 in Sambia, am
29. Juni 2006 in Libyen und am 1. August 2008 in der Mongolei. So kann jeweils der Vortag ohne Son-
nenfinsternis mit dem Finsternistag verglichen werden. Die Messgerate wurden fir diese Messungen in
zwei Metern HOhe angebracht. Die Temperatur-Diagramme zeigen nebst dem Temperaturverlauf auch
die abnehmende Thermik im Tagesverlauf. Das Temperaturminimum, ein Gefélle von etwa 4 °C, wird
erst einige Minuten nach der Totalitat erreicht.

Die feine rote Kurve zeigt den etwa zu erwartenden Temperaturverlauf ohne Sonnenfinsternis. Mit dieser
Kurve kann der Temperaturabfall abgeschéatzt werden.

Die blauen senkrechten Striche markieren jeweils (v. I. n. r.) Beginn der partiellen Phase, Beginn der To-
talitdt, Ende der Totalitdt und Ende der partiellen Phase.

20./21. 6. 2001 Sambia
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Abbildung 8: Temperaturverlauf am Tag der totalen Sonnenfinsternis am 21. Juni 2001 in Lalafuta/Sambia. Zum
Vergleich ist der Temperaturverlauf am Vortag, dem 20. Juni 2001 eingezeichnet (orange Kurve).

29. 3. 2006 Libyen

30
29 -
28 |
27 - e " 1L Ly N WL PR
26 | M

O 25 - i -

2 L ATl
23 1 P |
22
21
20 : : : : ‘
08:00 09:00 10:00 11:00  UT 12:00 13:00 14:00

Abbildung 9: Temperaturverlauf am Tag der totalen Sonnenfinsternis am 29. Juni 2006 im Eclipse-Camp sudlich
von Jalu/Libyen.



1. 8. 2008 Mongolei

40 ~
39 4
38 4
37 L

1 | —
36 4 ' w ——
035 1 ‘ - y
34

33

32

31 \

30 ‘ ‘ ‘ L .
08:00 09:00 10:00 11:00  UT 12:00 13:00 14:00

Abbildung 10: Temperaturverlauf am Tag der totalen Sonnenfinsternis am 1. August 2008 sudlich von Bul-
gan/Mongolei. Zum Vergleich ist der Temperaturverlauf am Vortag, dem 31. Juli 2008 eingezeichnet (orange Kur-
ve). Am Vortag braute sich um 11:00 UT ein Unwetter zusammen, das zu einem markanten Temperaturabfall, auch
ohne Finsternis, fuhrte.

38 22. 7. 2009 Wuhan/China
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Abbildung 11: Temperaturverlauf am Tag der totalen Sonnenfinsternis am 22. Juli 2009 nérdlich von Wuhan/China.
Die schwarze Kurve zeigt die Messung in zwei Metern Hohe, die orange Kurve zeigt die Messung funf Zentimeter
Uber dem Boden. Wegen der Bewdlkung fiel die Temperatur nur um etwa 2 °C.

- 11. 7. 2010 Franzosisch Polynesien (auf dem Schiff  Aranui 3)
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Abbildung 12: Temperaturverlauf am Tag der totalen Sonnenfinsternis am 11. 7. 2010 in Franzésisch Polynesien.
Die rote Kurve wurde auf der Nordseite des nach Westen driftenden Schiffes gemessen, die mehr und mehr der
Sonne ausgesetzt war.
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