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Schwarze Sonne iiber der Agiis

von Anke Wendt und Peter Stinner

Am 29.Mirz 2006 hatten die Schiilerinnen und ' ~ Schwarze
Schiiler der ASTRO — AG des Kopernikus — Sonne
Gymnasiums in Wissen (Sieg) die Gelegenheit, } 2006

das Naturschauspiel ,,Totale Sonnenfinsternis“
live in der Tiirkei zu erleben. Dabei erhielten
sie die Moglichkeit, in einem
facherverbindenden Projekt
Beobachtungserfahrungen mit zielgerichtetem
Experimentieren zu verbinden.

Bild 1: Das Diamantringphdnomen beim 1. Kontakt am
29.03.2006. Mit der Schrift , Schwar ze Sonne 2006 bildete
dieses Foto das Logo unserer Ausstellung im Wissener
Ausstellungsgebaude ,, Altes Zollhaus' .

Vorbereitung

Es ist ein grofler Nachteil, dass man Fotoexperimente bei einer totalen Sonnenfinsternis nicht
annihernd unter Ernstfallbedingungen trainieren kann. Vor diesem Problem standen wir, die
ASTRO - AG des Kopernikus- Gymnasiums Wissen, bei der Planung und Vorbereitung der
Exkursion zur totalen Sonnenfinsternis in die Tiirkei. Unser Ziel war es, die am 29.Mirz 2006
stattfindende Finsternis in der Ndhe der Zentrallinie zu erleben und photographisch zu
dokumentieren. Aufierdem war geplant, den zeitlichen Verlauf klimageographischer Grofien in
Abhingigkeit von der Verdnderung der Sonnenbedeckung aufzuzeichnen. Dieses Messprogramm
wurde von uns erstmals anldsslich der 1999er Sonnenfinsternis in Stiddeutschland entwickelt und
in der Zeitschrift Praxis Geographie [1] ausfiihrlich beschrieben.

Da jedoch am 03.Oktober 2005 eine ringformige Sonnenfinsternis iiber der Iberischen Halbinsel
stattfand, beschlossen wir, diese zu Trainingszwecken zu beobachten.

Im Rahmen einer naturwissenschaftlichen Studienfahrt nach Valencia hatten die Schiilerinnen und
Schiiler unserer Jahrgangsstufe 12 die Moglichkeit, am Beispiel des Naturphdnomens ,,Ringformige
Sonnenfinsternis® ficherverbindend und projektorientiert zu arbeiten. Dabei wurde das komplette
klimageographische Messprogramm, das fiir die Tirkei geplant war, durchgefiihrt. Auflerdem
erfolgte die photographische Dokumentation des Finsternisverlaufs. Wieder nach Hause
zuriickgekehrt, wurden die Daten von den Schiilerinnen und Schiilern graphisch dargestellt und
ausgewertet. Aus diesen Materialien entstand dann eine Ausstellung, die Ende Januar in der
Kreisverwaltung Altenkirchen der Offentlichkeit prasentiert wurde.

Die Erfahrungen, die wir durch unsere Fahrt nach Valencia gewonnen hatten, halfen uns bei der
Vorbereitung und Durchfithrung unserer Exkursion zur totalen Sonnenfinsternis in die Tiirkei, die
vom 24. bis 31.Mirz 2006 stattfand.

Exkursionsverlauf

Bereits am Tag nach der Ankunft in Kemer nahe bei Antalya machte sich unsere Astronomie-
Gruppe an die ersten klimageographischen Vergleichsmessungen. Wegen der Umstellung auf die



Sommerzeit am Folgetag wurde am 25.Mirz.2006 von 12 bis 16 Uhr (Ortszeit) gemessen. Die totale
Phase der Finsternis am 29. Mirz sollte etwa in der Mitte dieses Zeitintervalls liegen. Kurz nach
der Mittagszeit schoben sich jedoch verstirkt Wolken vor die Sonne, so dass die aufgenommenen
Messkurven fiir einen Vergleich mit den Messwerten am Finsternistag nicht optimal waren.

Da wir neben unserer naturwissenschaftlichen Arbeit auch das Leben und die Kultur der Tiirkei
niher kennen lernen wollten, nutzten wir die beiden folgenden Tage fiir einen zweitdgigen Ausflug
nach Pamukkale. Hier besichtigten wir neben dem grofien antiken Friedhof und den Uberresten
der antiken Stadt Hierapolis mit dem Amphitheater natiirlich auch die beeindruckenden
Kalksinterterrassen. Auf der Riickfahrt am Montag hatten wir dann die Gelegenheit, ein
Teppichkniipfzentrum zu besuchen.

Der Vortag der Sonnenfinsternis stand wieder ganz im Zeichen des eigentlichen Exkursions-
themas. Aufgrund des nicht optimalen Wetters am Samstag entschieden wir uns kurzfristig, noch
einmal Vergleichsmessungen durchzufiihren. Diesmal spielten die Wetterverhiltnisse mit: Es zog
nicht eine einzige Wolke am Himmel voriiber.

Am Mittwoch, 29.Mirz.2006, war es dann soweit: Schon frith am Tag wurden letzte Vorbereitungen
fiir unser ,Experiment Sonnenfinsternis“ getroffen. Da das Wetter super mitspielte, hatten wir die
Moglichkeit, dieses beeindruckende Naturschauspiel unter besten Bedingungen zu erleben. Der
folgende Tag, unser letzter Tag vor dem Abflug, wurde teilweise dazu genutzt, die gewonnenen
Daten zu sichern und erste Auswertungen zu titigen.

Der Tag der Finsternis

a. Klimageographische Experimente

Die Erfassung der klimageographischen
Messwerte erfolgte teilweise automatisiert, teils
von Hand. Uber ein CBL2 (Calculator Based
Laboratory) an einem TI-Voyage200-Graphik-
Taschenrechner wurden Temperatur,
Luftdruck und relative Luftfeuchtigkeit im
Minutentakt automatisch registriert. Zum
Aufzeichnen der Umgebungshelligkeit
(Helligkeit des gesamten Himmels) stand ein
CorEx Logger der Firma Cornelsen
Experimenta mit Luxsensor zur Verfiigung. Die
Helligkeit des Himmels im Zenit wurde mit
einem Eigenbauinstrument gemessen: Ein
Brillenglas mit +2dpt bildete einen ca. 1 Grad
groBBen Bereich des Himmels auf einen
Photowiderstand (LDR) ab. Die Stromstéirke
im LDR war dann ein Ma# fiir die
Zenithelligkeit. In zwei orthogonalen, in Nord-
Siid- bzw. in Ost-West-Richtung montierten
Rohren waren Handwindmesser eingebaut.
Damit waren die Messungen von
Windgeschwindigkeit und Windrichtung
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v qe Bild 2: Drei unserer Schiler beim Photographieren der
moglich. partiell verfinsterten Sonne durch zwei Spiegelobjektive
(sog. ,, Russentonnen*)



Bei den Vergleichsmessungen an den Vortagen und bei den manuellen Messungen am Finsternistag
wurde in der Zeit von 11.00 bis 15.00 Uhr (Ortszeit) im 5 — Minuten — Takt gemessen. In einem
20miniitigen Intervall rund um die Totalitit erfolgten auch die manuellen Messungen im
Minutentakt.

b. Photographische Experimente

Auf einer GP-DX-Montierung kamen
zwei Spiegelobjektive (f=1000mm mit
Blende 10 bzw. f=500mm mit Blende 11)
und eine Webcam zum Einsatz (s. Bild 2).
Letztere war an ein normales 300mm-
Teleobjektiv angepasst. Eine EQ3-2-
Montierung trug zwei Refraktoren vom
Discounter Lidl (f=700mm bei Blende
10), wovon einer in afokaler
Okularprojektion mit einer
Digitalkamera Canon-Powershot-A60
betrieben wurde. Die Webcam am
zweiten Refraktor war in der Fokalebene
verschiebbar, um wechselnde Ausschnitte
des Sonnenrandes beobachten zu konnen.
Auch die photographischen Aufnahmen
erfolgten in der Zeit zwischen dem 1. und
dem 4. Kontakt alle 5 Minuten. Zwischen
dem 2. und 3. Kontakt wurde mit
unterschiedlichen Belichtungszeiten Bild 3: Das mit dem Fischaugen- Objektiv aufgenommene Bild
photographiert. Diese waren gemis [2; 3] fangt die Atmosphére wahrend der Verfinsterung ein

so gewidhlt, dass zum einen die Phinomene Diamantring, Protuberanzen, Chromosphire und zum
anderen die verschiedenen Bereiche der Korona aufgenommen werden konnten.

Mit Webcam- Aufnahmen wurde das Geschehen rund um den 2. und 3. Kontakt dokumentiert. Das
Gesamtambiente ist mit einer DV — Videokamera und einer Fischaugenoptik festgehalten worden.

c. Rund um die Totalitat

Obwohl der hiufig in der Literatur beschriebene Finsterniswind ausblieb, war dennoch eine
Vielzahl anderer Phédnomene zu beobachten. Etwa eine halbe Minute vor dem 2. Kontakt kiindigte
sich die herannahende Totalitdt mit fliegenden Schatten an. Diese zogen mit grofier
Geschwindigkeit nahezu kiistenparallel wellenformig iiber den Strand.

Die Landschaft tauchte in ein fahlgraues Licht, der Horizont iiber dem Meer im Osten verfirbte
sich rotlich.

Die nur 3:31 Minuten andauernde Totalitit hielt eine Fiille von Eindriicken fiir unsere Gruppe
bereit, die in so kurzer Zeit gar nicht alle verarbeitet werden konnten: die Perlschnur, der
Diamantring, die schwarze Sonne mit ihrer hell strahlenden Korona ... . Sogar die Venus wurde im
Westen iiber dem Taurusgebirge sichtbar.

Es ist schon verwunderlich, dass trotz der enormen emotionalen Belastung in diesen wenigen
Minuten unseren Schiilerinnen und Schiilern alle Messungen und Experimente fehlerfrei und
liickenlos gelangen.



d. Datensicherung und erste Auswertung

Am Abend des Finsternistages und am Folgetag wurden noch vor Ort alle digital vorliegenden
Photographien und Videos gesichtet, sortiert und auf CD/DVD gesichert. AnschlieBend erfolgte die
Konvertierung und Sicherung der mittels CBL 2/Voyage200 automatisch gewonnenen Messwerte in
Excel — Tabellen.

Aufarbeitung der Daten

Nach der Exkursion machten sich die
Schiilerinnen und Schiiler unserer
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Bild 4: Die obere Serienaufnahme des Finster nisverlaufs zeigt

von uns selbst mit einem hochwertigen qualitativ die zeitliche Entwicklung der Sonnenbedeckung.

Minolta — Scanner digitalisiert. Von den  Darunter sind im gleichen ZeitmaRstab die Verlaufe von
schénsten Fotos wurden Posterabziige fiir Zenithelligkeit, Umgebungshelll_gkel__t, relativer Luftfeuch_tlgkelt
o R und Temperatur dargestellt. Die dinnen gepunkteten Linien

die im folgenden beschriebene markieren den ersten und den vierten Kontakt, der breitere

Ausstellung angefertigt. unterbrochene Blockstreifen den Zeitraum der totalen
Verfinsterung der Sonne. - Die auffallenden Maxi ma bei der
Zenithelligkeit um 13.00 Uhr und kurz nach 14.30 Uhr haben ihre
Ursachen in durchziehenden Zirruswolken und Kondensstreifen
von Flugzeugen. Auf die Umgebungshelligkeit hat dieser Effekt
nur kurz nach 13.30 Uhr eine minimale Auswirkung.



Ausstellung

Im Anschluss an die Aufarbeitung der Daten hatte unsere ASTRO — AG die Moglichkeit, ihre
Arbeitsergebnisse der Offentlichkeit in der Schulstadt Wissen zu prisentieren. Dazu wurde uns von
der Stadtverwaltung das ,,Alte Zollhaus“ mit mehreren Ausstellungsraumen zur Verfiigung gestellt.
Besonders stolz waren die Schiilerinnen und Schiiler, dass ihre Vernissage, zu der etwa 70 Géste
anwesend waren, vom Biirgermeister der Stadt er6ffnet wurde. In der Ausstellung ,Schwarze Sonne
2006 prasentierten die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur die in den letzten Monaten fertig
gestellten und mit erlduternden Texten versehenen Fotos und Diagramme, sondern auch eine Reihe
von Experimenten, die dem ,normalen“ Besucher das Himmelsgeschehen bei einer
Sonnenfinsternis veranschaulichen sollten. In einem der Versuche wurden beispielsweise mit
einfachen Mitteln sowohl eine ringférmige als auch eine totale Sonnenfinsternis simuliert (Bild 5).
Ein anderes Experiment zeigte, weshalb die von uns gemessene Zenithelligkeit einige Minuten
nach Beginn der Sonnenbedeckung kurzfristig anstieg (s. Diagramm in Bild 4). Zu diesem Zweck
liefen die Schiiler eine kleine weifle Wolke (A4 — Blatt) vor einem blauen Himmel (groferer Karton
an der Raumdecke) vorbeiziehen. Dabei wurde ersichtlich, dass die Wolke von unserer
selbstgebauten Messoptik heller wahrgenommen wurde, als der hellblaue Himmel.

Unsere Ausstellung war fiir eine Woche gedffnet. In dieser Zeit nutzten 18 Schulklassen der
Jahrgangsstufen 4 bis 12 die Moglichkeit, sich von den Schiilerinnen und Schiilern der ASTRO -
AG ihre Arbeitsergebnisse zeigen und erkldren zu lassen.

M .
Bild 5: Halogenlampe — Konduktorkugel —Webcam statt Sonne
—Mond - Erde: Zwei Ausstellungsbesucher im Grundschulalter
erfahren in einem Mitmachexperiment die geometrischen
Verhéltnisse bei totalen, ringfor migen und partiellen
Sonnenfinster nissen.

Bild 6: Ausstellung ,, Schwarze Sonne 2006“: Ein
Schiler der ASTRO-AG demonstriert den Schilerinnen
und Schilern einer Grundschulklasse unser
Eigenbaugerat zur Messung der Zenithelligkeit.
Stellvertretend fur eine helle Wolke zieht gerade ein
wei3es Papierblatt vor dem , blauen Himmel* (blaue
Pappe an der Decke) vorbei. Auf dem Y-T-Schreiber
entsteht ein Kurvenverlauf wie in Bild 4 bei der
Zenithelligkeit gegen 13.00 Uhr und kurz nach 14.30
Uhr.



Fazit

Die an unserer Exkursion beteiligten Schiilerinnen und Schiiler gehorten der Jahrgangsstufe 12 an.
Prinzipiell sind das beschriebene Photoprogramm und insbesondere die klimageographischen
Experimente auch mit jiingeren Schiilern und bei anderen Gelegenheiten durchfiihrbar. In der
Literatur [4] findet man ausfithrliche Vorschlége fiir die Planung und Realisierung dhnlicher
Projekte im Umfeld diverser (auch andersartiger) Finsternisse. Dort finden sich auch
organisatorische Hinweise fiir die Durchfithrung solcher Experimente im Rahmen von
Projektwochen und fiir einzelne ficherverbindende Projekttage.

Ausfiihrlichere Ergebnisse unserer Tiirkei — Exkursion (Bilder und Diagramme) findet man unter

[5].
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