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Editorial - Polarlichter und ...
Reinhard Mawick

Aufgrund der Polarlichtsichtungen iiber dem Miinsterland im
Mai 2024 haben wir von der Andromeda-Redaktion Polarlich-
ter zum Schwerpunktthema dieser Ausgabe gemacht. Wir hatten
urspriinglich vor, das Thema durch einen Abschnitt zu ergénzen,
der kurz und knapp auf die physikalischen Grundlagen eingeht.
Nachdem die ersten Artikel zum Thema geschrieben waren,
haben wir uns dann gefragt, ob wir wirklich einen Artikel zum
Thema Physik der Polarlichter einfiigen sollten, da die vorlie-
genden Artikel sich auch mit den theoretischen Hintergriinden
befassen.

Wir sind zu der Auffassung gelangt, dass die Artikel das Thema
,Polarlichter” in einem guten Mix von Bildern, Beobachtungs-
schilderungen, theoretischen und geschichtlichen Hintergriinden
umfassend abbilden.

Sollten Sie noch mehr {iber das Thema erfahren wollen, kon-
nen wir Thnen das Buch ,,Magnetisches Sonnensystem. Solare
Eruptionen, Sonnenwinde und Weltraumwetter” von Ulrich von
Kusserow und Eckart Marsch empfehlen. Es ist 2023 im Sprin-
ger-Sachbuchverlag erschienen.

Ulrich von Kusserow - Eckart Marsch

Magnetisches

Sonnen-
system

Solare Eruptionen,
Sonnenwinde
und Weltraumwetter

@ Springer
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Vor 20 Jahren am 17. Juli 2004

Gewitterwalze bei Radtour der
Sternfreunde

Stephan PlaBmann

Ja, fir Samstag, den 17. Juli 2004, war ein Gewitter {iber oder
in der Ndhe von Miinster angekiindigt. Ausgerechnet an diesem
Tag hatten wir Sternfreunde unsere Radtour mit anschlieender
Einkehr in unserem Garten geplant. Die Getrdnke waren kalt,
der Grill war heil —doch das Wetter? Naja, wir kennen es hier in
Miinster: Wettervorhersagen, insbesondere bei Gewittern, sind
oft eher ein Gliicksspiel und 16sen sich kurz vor dem Ernstfall
in Luft auf. Die Radfahr-Optimisten gaben also ,,Feuer frei* fir
die Fahrt!

Nach unserer Ankunft in Handorf — {iber Mauritz, Angelmodde
und Pleistermiihle — begann es jedoch prompt zu regnen! Noch
nie zuvor hatte ich Wiirstchen im Regen gegrillt! Doch der Re-
gen verzog sich schnell (was meine Meinung tiber die ,, Wetter-
vorhersage-Qualitit™ natiirlich wieder bestérkte), und wir freu-
ten uns auf einen feucht-fréhlichen Abend unter Sternfreunden.
Es war, als konnte der Himmel meine Gedanken lesen — bald
darauf zog eine riesige, bedngstigende Gewitterwalze auf, die
an ein grofles Raumschiff aus einem Science-Fiction-Film er-
innerte. Gebannt starrten wir in den Himmel, gespannt auf das
bevorstehende Spektakel. Und wir wurden nicht enttduscht!
Binnen kurzer Zeit stand der gesamte Garten unter Wasser, und
alle Salatschiisseln waren gefiillt. Die Party-Zelte mussten von
jeweils fiinf Personen, eine an jeder Ecke und eine in der Mitte,
festgehalten werden.

Andere fliichteten sich schnell ins Gartenhaus (ich wusste gar
nicht, dass so viele Leute hineinpassen). Nach knapp anderthalb
Stunden war der Spuk vorbei, und alle Sternfreunde konnten
beeindruckt von einem wahrhaftigen Spektakel die Heimreise
antreten.

Ein Bericht dariiber erschien auch in der Andromeda 3+4/2004.

[—

Gewitterwalze von 17. Juli 2004 © Stephan PlaBmann
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Astronomie-Projekt gewinnt Citizen-
Science-Preis

Paul Breitenstein, Astronomy and internet in Miinster (AiM)

Die Preistréager beim Citizen-Science-Award in Munster © Peter Lemann

Die Universitétsstiftung Miinster pramiert jedes Jahr im Rahmen
des Citizen-Science-Wettbewerbs Projekte, die den Transfer wis-
senschaftlicher Erkenntnisse in die Gesellschaft zum Ziel haben.
In diesem Jahr konnten sich die Miinsteraner Sternfreunde Chri-
stian Ambros und Paul Breitenstein, Aktivisten der regionalen
Bildungsinitiative AiM (Astronomy and internet in Miinster),
zusammen mit ihren Kooperationspartnern iiber den mit 7500 €
dotierten Preis freuen.

Kernanliegen des pramierten Projekts ist es, Techniken der EAA
(Elektronisch Assistierte Astronomie) insbesondere in Schulen
zugénglich zu machen, um trotz Lichtverschmutzung in der
Stadt und ungiinstigen Wetterbedingungen ein neues Fenster
zum Universum aufzustofen. Dazu griindete AiM zusammen
mit der Mathilde Anneke Gesamtschule (MAG) eine schul-
und facheriibergreifende ,,Astronomische Werkstatt Miinster*.
Standort ist die MAG an der Manfred-von-Richthofen-Strafle
36, deren stellvertretender Schulleiter, Guido Meyer, ebenfalls
Mitglied bei den Sternfreunden Miinster ist.

Mit Unterstiitzung der Sparkasse Miinsterland-Ost, der Riit-
gersstiftung, der Deutschen Physikalischen Gesellschaft und
des Miinsteraner Sternfreundes Dr. Dag Harmsen konnte inner-
halb eines Jahres eine solide astronomische Grundausstattung
zusammengestellt werden. Hierzu gehoren u.a. ein modernes,
leistungsféhiges Sonnenteleskop (Coronado ST 70/400 Solar-
Max IIT) mit solider iOptron AZ Mount Pro GoTo, zwei Dobson
(Celestron StarSense Explorer 8 und 10°) mit StarSense Ex-
plorer und mehrere EAA-Teleskope (ZWO Seestar S50). Alle
Gerite sind sehr hochwertig, mobil und auch fiir Neulinge leicht
zu nutzen. Dieses Equipment wird an der MAG in einer Arbeits-
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gemeinschaft ,,Astronomie® fiir die Klassen 5/6 sowie ab dem
Schuljahr 2024/25 in einem Differenzierungskurs ,,Astronomie
fiir die Klassen 9/10 eingesetzt. Ein Projektkurs ,,Astronomy
with an online telescope” fiir die Klassen 11 wurde im vergan-
genen Schuljahr von zwei Schiilerinnen und ven drei Schiilern
absolviert.

Weitere Kooperationspartner sind das Faulkes Tele-
scope Project in Cardiff/UK (FTP), das Las Cumbres
Observatory/USA (LCO), das Institut fiir Planetolo-
gie (IfP) der Universitdt Miinster und weitere Schu-
len im Miinsterland.

Durch jahrliche MINT-Camps fiir Schiilerinnen und
Schiiler und Fortbildungen fiir Lehrkrifte konnte
AiM ein stdrkeres astronomisches Engagement an
Schulen in der Region erreichen. Beispielsweise
lauft am Nepomucenum Coesfeld ein Versuch des
Informatik-Kurses im Differenzierungsbereich, mit
Hilfe eines netzgesteuerten Sonnenteleskops die
Dynamik von Sonneneruptionen live im Klassen-
raum sichtbar zu machen. Und Abdurrahman M.
vom Laurentianum Warendorf erzielte den 2. Platz
bei Jugend forscht, indem er das LCO-Netzwerk aus
25 robotischen Teleskopen nutzte, um mit Hilfe von
gleichzeitigen Aufnahmen zweier weit entfernter Te-
leskope die Distanz erdnaher Asteroiden mit grof3er
Genauigkeit zu messen (Parallaxe).

Wichtig ist bei den Projekten stets der interdisziplindre und fa-
cheriibergreifende Ansatz. So wirkt als Forschungspartner das
Institut fiir Planetologie der Universitit Miinster mit, und die
Sternfreunde Miinster untersuchen in 6ffentlichen Workshops
neue kostengiinstige EAA-Systeme.

Prof. Dr. Bastian Gundlach (IfP), Paul Breitenstein, Christi-
an Ambros und Tabea Mann (AiM) sowie Michael Weiermann
(Gymnasium Nepomucenum Coesfeld) © Detlef Heuser

Ein Projektvideo kann unter dem Titel ,,Citizen-Science-Preis
2024: Electronically Augmented Astronomy*“ bei YouTube abge-
rufenwerden:https://www.youtube.com/watch?v=Rve2kJ53Ck8
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Mein Einstieg in die Astronomie

Julia Bauch

Im Mai 2020 habe ich mir eine neue Kamera gekauft. Ich habe
damals iiberlegt: Lieber ein Teleskop oder lieber eine Kamera?
Da ich auch vorher schon gerne fotografiert habe, fiel dann die
Entscheidung doch zugunsten der Kamera aus. So wurde es nach
langerer Recherche die damals neue Canon 6R, eine Systemka-
mera mit Wechselobjektiven. Da ich gerne Tiere ablichte, hatte
ich mir gleich ein schones Objektiv dazu gegdnnt, und zwar das
Sigma Contemporary 150-600mm. Mit dem neuen Spielzeug
war ich dann erst mal gut ausgestattet und zufrieden.

Im September 2021 war ich dann im Urlaub in Kroatien und
habe dort nachts mal die Kamera auf ein einfaches Aluminium-
stativ geschnallt. Ich dachte mir so: Versuch doch einfach mal
einen Planeten zu fotografieren. Natiirlich hatte ich bei den er-
sten Versuchen gnadenlos iiberbelichtet! Ich hatte ja null Erfah-
rungswerte. Dann die Belichtung doch wieder ordentlich runter-
gedreht. Mal auf Jupiter gehalten und tatséchlich! Man konnte
etwas erkennen mit winzigen Piinktchen drumherum (das waren
die Monde) Krass!!!

Abb. 1: Jupiter mit Monden

Dann hab® ich auch gleich mal Saturn aufs Korn genommen. In
der Nachbearbeitung nochmal stark reingezoomt, und da konnte
man tatsdchlich den Ring erahnen!

Abb. 2: Saturn

Ich habe mich dann weiter mit dem Thema Astrofotografie be-
schéftigt. Auf YouTube habe ich eine Anleitung gefunden, wie
man ohne Nachfiihrung Fotos von M42 machen kann (https://
youtu.be/tuMZG-SyDCU?feature=shared). Das habe ich einfach
,nachgekocht“. Equipment war das Aluminiumstativ, die Canon
6R und das Sigma Objektiv. Ausgeldst habe ich per ,,Fernsteue-
rung* tiber die Canon App auf dem Handy, damit nichts verwak-
kelt.
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Nach etwas Herumprobieren mit Belichtungszeiten und ISO
habe ich dann einen Stack aus 20 Bildern gemacht. Die Be-
lichtung der Einzelbilder war 0,8 sek bei f 6,3, ISO 40000 und
600mm Brennweite. Klar war das Foto nicht perfekt, aber ich
habe den Nebel als solchen erkannt und M42 zum ersten Mal

geschehen!

Abb. 3: M42

Der sinnvolle niachste Schritt war die Nachfiihrung. Detlef hat-
te mir diesbeziiglich den Tipp gegeben, mir doch mal die Star
Adventurer 2i der Firma Sky-Watcher anzusehen. Er hatte diese
Reisenachfiihrung selber und war ganz zufrieden damit. Da ich
ja gar kein Teleskop besal, miisste diese Nachfiihrung demnach
ausreichen. OK, gesagt getan, flugs die Star Adventuer 2i wifi
bestellt. Was fiir ein toller Tipp von Detlef! Das war fiir mich ge-
nau das Richtige! Mit dem Setup aus Alustativ, Star Adventurer,
Canon 6R und Sigma Objektiv hatte man dann schlagartig viel
mehr Moglichkeiten! Mein erster Versuch galt der Andromeda
Galaxie. Aaaalter Schweeeede! Wie rieeeesig ist die denn! Wie-
der total von den Socken.

Abb. 4: Andromeda 1. Versuch
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Abb. 5: Andromeda 2. Versuch

Dann habe ich das Equipment mit in den Urlaub nach Spanien
genommen. Erfreulicherweise hatte ich einen freien Blick vom
Balkon aus und konnte dort das Setup einfach laufen lassen. Die
Kamera wird dabei iiber ein Kabel mit der Nachfithrung verbun-
den und iiber eine App der Nachfithrung programmiert. Belich-
tungszeiten, dithering etc. lies sich alles iiber die App einstellen
und lief dann auch problemlos. Ich hatte mich dann auch mehr
mit Nachbearbeitung, Stacking, Darks, Flats, Biases und dem
Stretching etc. beschéftigt. Dabei hat mir wieder Youtube gehol-
fen (https://youtu.be/pXcRKoxTPVg?feature=shared).

Abb. 6: Setup mit dem Abb. 5, 7 und 8 entstanden sind

In Spanien ist dann nochmal ein Bild von Andromeda und ein
Bild von M33 entstanden. Mit den Ergebnissen war ich dann
doch schon sehr zufrieden.

Néchstes Objekt war der Nordamerikanebel. Der kam leider
nicht so toll riiber, weil die H- alpha Strukturen mit der normalen
Kamera nicht so eingefangen werden konnten. Also im néchsten
Schritt habe ich eine gebrauchte, astromodifizierte Canon 600d
gekauft. Dann kam auch rasch der Wunsch nach dem néchsten
Optimierungsversuch: das Guiding. Jaaa, die Star Adventurer
hat nur eine Achse und kann nur in RA ausgleichen, aber den-
noch sollte sich das angeblich lohnen. Friither oder spater wollte
ich ohnehin in eine bessere Nachfiihrung investieren. So habe
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ich mir das Guiding Set bestehend aus ZWO Guidescope mini
und der ZWO Kamera ASI 120mm Mini mono zugelegt.

Abb. 7: M33

Abb. 8: Nordamerikanebel

Mein Mann hat mir einen alten Raspberry Pi 3B+ geschenkt,
und dort habe ich dann Astroberry aufgespielt (wieder mit einer
Youtube-Anleitung natiirlich, aber diesmal eine tolle deutsche
Anleitung, die es auch als pdf zu lesen gibt: https://youtu.be/Qh-
BUxg7 eHQ?feature=shared). Puhhhh, das war wirklich alles
nicht so einfach und hat mich wirklich an meine Grenzen ge-
bracht. Leider hat alles nicht wirklich funktioniert. Unterschied-
liches probiert. Fehlersuche noch und nécher und dennoch im-
mer Probleme mit dem Guiding.

SchlieBlich hat mein Mann mir zu Weihnachten 2023 den brand-
neuen Raspberry 5 geschenkt! Toller Mann! Die kostenlose
Astroberry-Software gab es zu dem Zeitpunkt allerdings noch
nicht fiir den Ser. Ich habe deshalb einmalig 50 € in die Softwa-
Guiding funktionierte endlich! Die Bilder waren dadurch zwar
nicht merklich besser, aber dennoch war ich gliicklich. Im Friih-
jahr 2024 habe ich dann die nichste grofe Investition getétigt
und mir die Montierung AM5 von ZWO gekauft und zum Uben
ein gebrauchtes Schmidt-Cassegrain von Celestron mit 8. Jetzt
habe ich neue Probleme, aber immerhin 1duft das Guiding wie
am Schniirchen.

Alle Fotos © Julia Bauch
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[Polarlichter im Mai 2024 ]

Polarlichter iiber Polarlichter

Ewald Segna

Wow! Wow! Wow! Was war das fiir ein Himmelsspektakel in
der Nacht vom 10. auf den 11. Mai 2024! Bis zum Horizont
waren die Polarlichter zu sehen. Es fing fiir mich gegen 22:40
Uhr an und endete um ca. 3:00 Uhr morgens. Ich musste dann
leider ins Bett, denn unser Urlaub war beendet und es ging mit
dem Auto um 10:00 Uhr wieder zuriick nach Hause. Ach ja,
die Polarlichter habe ich nicht in Miinster gesehen, sondern in
Bergen / Nordholland erlebt. Und ich glaube, das war ganz gut
so!

Doch, es gab eine Vorgeschichte. Meine Frau und ich wollten
in Nordholland einen Fahrradurlaub machen, und so waren wir
auf der Suche nach einem Appartement in Bergen. Wir wurden
auch schnell fiindig: Uber dem Kleinkunstladen ,,Fernandel® in
der Jan Oldenburg Laan haben wir uns fiir 7 Tage einquartiert.
Uber eine steile Treppe ging es in die erste Etage in das Wohn-
zimmer. Das Besondere an der Wohnung war aber ein Zugang
zur Dachterrasse, die schon eingefasst einen ungestdrten Blick
nach Nordwesten bot.

Dachterrasse in Bergen

Am 9. Mai kontaktierte uns {iberraschend Detlef von den Stern-
freunden Miinster und fragte per Signal nach, ob wir in Bergen
aan Zee wiren. Ute hatte uns da zufillig auf einem Parkplatz
gesehen. JA, waren wir und so vereinbarten wir kurzfristig fiir
den nichsten Abend um 18:30 Uhr ein Treffen in einer Pizzeria,
sozusagen ein ,kleines Sternfreundetreffen® ;-).

Bei Pizza, Bier, Apfelsaft, Wein und Wasser unterhielten wir
uns bis ca. 22:15 Uhr iiber alle méglichen Dinge, unter anderem
auch iiber Polarlichter, die fiir den kommenden Tag / Nacht an-
gesagt waren. Da konnten wir noch nicht wissen, was da fiir ein
geomagnetischer Sturm aufuns zukam - wobei der Sonnensturm
ja schon gegen 15:00 Uhr einsetzte.

In unserem Quartier angekommen, ging ich flugs auf die Dach-
terrasse und schaute mich um. Gen Nordwesten war eine rote
Wand am Himmel zu sehen - Polarlichter. Ich rief Mechtild zu,
sie solle doch mal eben kommen. Auch sie sah sofort das rot-
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liche Polarlicht. Es baute sich in den néchsten Minuten und Stun-
den immer mehr auf und bedeckte peu a peu den ganzen Himmel
- allerdings mit ein paar Liicken im Siiden und Osten. Die Farbe
Griin konnte ich nur erahnen, Rot war gut zu sehen. Blau und
Pink war nur als graue Wand, vor allem im Zenit als weiflgraue
HStreifen® und ,,Keile® zu sehen. Aber ein Blick auf mein iPhone
im Kameramodus offenbarte die wahre Farbenpracht der Polar-
lichter. Ich schoss ein Foto nach dem anderen; in alle Himmels-
richtungen und auch in den Zenit. Zuerst nahm ich per Hand
auf. Nach einiger Zeit aber legte ich das Handy auf die Briistung
der Terrasse oder auf einen Tisch und fotografierte so weiter. Ja,
per Signal informierte ich auch Detlef und schickte ihm einige
Fotos zu: ,,Die Polarlichter sind schon unterwegs!“ Auch Detlef
postete ein Polarlichtfoto zuriick. Mein letzter Eintrag um 0:36
Uhr: ,,Detlef, der Himmel brennt!“ beschrieb genau das, was ich
da empfand. Spater meldete sich auch Klaus aus dem Allgdu mit
beeindruckenden Bildern. Auch da war das imposante Nordlicht
zu sehen.

Mein Eindruck war, dass es in der Zeit von 0:19 Uhr bis 0:45 Uhr
besonders intensive Polarlichter gab (Flachen, Steifen, Vorhan-
ge, Kronen), die dann gegen 1:16 Uhr bis 2:30 Uhr schwécher
wurden, aber ab 2:37 Uhr wieder an Stérke zunahmen (alle Zei-
ten in MESZ). Ich konnte mich nur schwer von diesem Schau-
spiel 16sen, aber die Vernunft gebot mir, die Sachen zu packen
und schlafen zu gehen. Es war mittlerweile 3:00 Uhr.

Polarlichter: © Ewald Segna, Bergen / Nordholland
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Wo waren die Polarlichter vom 10. und
11. Mai 2024 noch zu sehen?

Ewald Segna

Nicht nur in Deutschland und den Niederlanden waren die
beeindruckenden Polarlichter zu sehen. Augenzeugen berichten
von Sichtungen aus vielen Léndern, auch von der siidlichen
Hemisphére. Es muss ordentlich auf der Sonne ,,gescheppert*
haben. Der Sonnensturm war wohl doch eher ein Sonnenorkan!

[T
= Ak

Quelle:https://en.wikipedia.org/wiki/May_2024 solar_
storms#cite_note-20

Drei CMEs (Coronal Mass Ejection - koronaler Massenaus-
wurf) vom 8. Mai erreichten die Erde am 10. Mai 2024 und ver-
ursachten starke bis extreme geomagnetische Stiirme mit hellen
und sehr lang anhaltenden Polarlichtern.

In Nordamerika waren Polarlichter in den USA bis zu den Flo-
rida Keys, von der mexikanischen Halbinsel Yucatan bis zu den
Bahamas, Jamaika und Puerto Rico zu sehen. Auch in Hawaii
wurden Polarlichter beobachtet.

Polarlichter wurden in ganz Europa gesehen, auch in siidlichen
Léandern wie Portugal, Spanien und Sardinien. Auch in Algerien
und auf den Kanarischen Inseln vor Afrika waren Polarlichter
zu sehen.

In Asien wurden Polarlichter in der Tiirkei, auf Zypern, im Iran,
in Japan, Nordindien und ganz Nordchina, einschlieBlich der
Nihe der GroBstidte Uriimqi und Peking, beobachtet.

In Australien wurde Polarlicht soweit nordlich wie Townsville
und Mackay in Queensland beobachtet, und auf der Siidhalbku-
gel wurde Polarlicht aus Neuseeland, Chile, Argentinien, Siid-
afrika und soweit nordlich wie Neukaledonien, Uruguay, Siid-
brasilien und Namibia gemeldet.

Dabei ist natiirlich zu beriicksichtigen, dass die Kameratechnik
seit dem letzten groen geomagnetischen Sturm der Klasse G5
im Jahr 2003 enorme technische Fortschritte gemacht hat und
die Empfindlichkeit selbst einfacher Handykameras deutlich ge-
stiegen ist. So ist es nicht ungewdhnlich, dass diese Gerite in
der Lage sind, bestens die beeindruckenden Farben einer Aurora
abzubilden.
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Polarlichter iiber dem Miinsterland

Miriam Rof}

In Deutschland und weiteren Landern Mitteleuropas konnte am
Sonntag, dem 5. November 2023 ein seltenes Naturschauspiel
bewundert werden:

Polarlichter (Aurora Borealis) fiarbten den Himmel in satten
pink- und violett- Ténen und boten Astrofotografen ein neues
spannendes Betitigungsfeld.

Schon in den Mittagsstunden informierte unser Sternfreund
Klaus Kumbrink {iber die guten Chancen auf mogliche Sichtun-
gen der Nordlichter. Auch meine Handy App ,,Aurora“ aktuali-
sierte stiindlich die positive Vorhersage.

Als gegen 18h bei uns in St. Arnold noch ein dickes Regenge-
biet die Jagdstimmung triibte, tauchten im Netz schon die ersten
spektakuldren Bilder von Polarlichtjdgern aus Ungarn und Bay-
ern auf.

Der KP- Wert lag mittlerweile schon bei 6! (Hochstwert des In-
dex ist 9)!

Gegen 21.30 h war es dann auch bei uns so weit:

Wihrend der Himmel {iber Neuenkirchen/St. Arnold langsam
aber stetig aufklarte, stieg der KP- Wert dann passenderweise
auch nochmal auf 7 an.

Schnell habe ich meine Kamera geschnappt und bin in die obere
Etage unseres Hauses gelaufen. Dort wurde ich beim Blick nach
Norden schon mit einem zarten pinken Glimmen begriif3t.
Getoppt wurde dieser Anblick noch durch die ersten Blicke auf
das Kameradisplay. Meine astromodifizierte Canon 700D hielt
dieses Himmelsspektakel in den schonsten Farben fest.

Es ist einfach atemberaubend und beeindruckend, so ein Natur-
schauspiel in unseren Breitengraden beobachten zu kdnnen.
Und das Beste dabei ist, es wird sicherlich nicht die letzte Po-
larlichtjagd gewesen sein; steuert die Sonne doch wieder bis ca.
2025 auf ein Maximum ihrer Sonnenfleckenaktivitdt hin, was
die Chancen auf Sichtungen von farbenfrohen Nordlichtern auch
in unseren Breiten deutlich erh6hen wird.

Bilddaten:

Kamera Canon 700D astromodifiziert
Tamron Objektiv 18mm,

ISO 800, Blende 5,6, 20sek

© Miriam RoR
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[Polarlichter und das Corpus Delicti ]

Die Sonnenfleckengruppe AR 3664

Michael Diitting

Abbildung 1: Foto M. Ditting

In den ersten Maitagen zeichnete sich ab, dass eine groBe Flek-
kengruppe die Sichtlinie Erde - Sonne passieren wiirde und das
Potiential fiir Polarlichter beséfe. Leider war das Wetter iiber
Miinster bescheiden und so blieb nur die Hoffnung auf klaren
Himmel. Am 9. Mai zerriss die Wolkendecke und zu diesem
Zeitpunkt iiberschlugen sich bereits die Polarlichtvorhersagen,

AR 3664 im Ho-Licht

Jochen Borgert

In der Nacht vom 10. auf den 11. Mai 2024 konnten meine Fa-
milie und ich, wie viele andere auch, Zeuge eines phantastischen
Polarlichts werden. Ausloser dieses wunderbaren Schauspiels
war ein koronaler Massenauswurf auf der Sonne, dessen Ur-
sprung die Sonnenfleckengruppe AR 3664 war. Ich konnte diese
Sonnenfleckengruppe erst am frithen Nachmittag des 12. Mai
mit meinem Lunt LS 100 MT und meiner ALccd QHY 5III 178
mono fotografieren, als sie sich bereits von uns ,,verabschiede-
te“ und auf die erdabgewandte Seite der Sonne wanderte®. Trotz
dieser Verspiatung gibt das Bild doch einen Eindruck von der
GroBe und Dynamik dieser aktiven Region.
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nachdem von AR 3664 mehrere koronale Massenauswiirfe
(CMEs) Richtung Erde gesandt wurden. Gegen 10:30 MESZ am
Morgen war das Seeing gut genug fiir eine ,,Nahaufnahme* die-
ser aktiven Fleckengruppe.

Abbildung 2: Vergleich Carrington-Gruppe — AR3664

Zum FEinsatz kam mein 102 mm Fluorit Apochromat (f=920
mm) mit einer ASI678MC Kamera und Herschelkeil mit ND-
3 Filter zur Dampfung. Bei 70 Bildern pro Sekunde kamen 12
Sequenzen mit insgesamt 20 GB Daten durch ein Solarcontinu-
um-Filter (540 nm) zusammen. Die Bearbeitung nahm ich mit
AutoStakkert3! und dem bewihrten Programm Fitswork vor,
das Finish erfolgte mit Photoshop.

Abbildung 1: Foto Jochen Borgert
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Ewald Segna

03.05.24 - AR3663; X1,6; G1 — G2;

Die aktuelle Sonneneruption der X-Klasse hat einen koronalen
Masseauswurf (CME) erzeugt, der eine Komponente aufweist,
die in Richtung Erde gerichtet ist. Die Vorhersagemodelle der
NASA und der NOAA lassen den Schluss zu, dass die siidli-
che Flanke des CME am 5. Mai nach 18:00 Uhr UTC eintreffen
wird. Es besteht die Moglichkeit, dass dies am 5. und 6. Mai
geomagnetische Stiirme der Klasse G1 bis G2 zur Folge hat.
04.05.24 - M9,1

05.05.24 - X1,2; X1,2, M (6x)

Die schnell wachsende Sonnenfleckengruppe hat sich schnell
zum aktivsten des Sonnenzyklus 25 entwickelt. Allein heute hat
sie zwei X-Flares und sechs Flares der Klasse M freigesetzt.
06.05.24- X4,5

07.05.24 - AR3664

Es gibt jetzt zwei interessante Sonnenflecken, die der Erde
zugewandt sind. In den letzten 24 Stunden ist einer von ihnen
—AR3664 — besonders gro3 geworden, er ist jetzt einer der grof-
ten Sonnenflecken des aktuellen Sonnenzyklus.

08.05.24 - X1.0

Ein CME ist im Anmarsch. Er wurde heute friih durch eine
Reihe von Explosionen im Bereich des riesigen Sonnenflecks
AR3664 ins All geschleudert. Ein NOAA-Modell sagt voraus,
dass der CME die Erde am spiten Abend des 10. Mai erreichen
und am 11. Mai geomagnetische Stiirme der Klasse G1 bis G2
auslosen wird.

09.5.24 - X2.25, X1.12; G4

Mehrere CMEs steuern auf die Erde zu. Die geomagnetische
Sturmwarnung fiir dieses Wochenende wurde von G2 (méaBig)
auf G4 (schwer) heraufgestuft. Warum? Der riesige Sonnenfleck
AR3664 schleudert weiterhin CMEs auf die Erde. Nach der heu-
tigen Sonneneruption sind nun mindestens vier Plasmawolken
auf dem Weg zur Erde.

Ein neues NOAA-Vorhersagemodell deutet darauf hin, dass zwei
oder drei von ihnen zu einem starken ,,Kannibalen-CME* ver-
schmelzen konnten, der die Erde in den frithen Morgenstunden
des 11. Mai treffen wird. Kannibalen-CMEs entstehen, wenn
sich schnell bewegende CMEs langsamere CMEs vor ihnen
iiberholen. Sie sind bekannt dafiir, dass sie starke geomagneti-
sche Stiirme und Polarlichter in niedrigen Breitengraden auslo-
sen konnen. Tatsdchlich sagt die NOAA fiir den 11. Mai einen
Sturm der Klasse G4 (schwer) voraus, wenn der ,,Kannibalen-
CME* eintrifft.

10.05.24 - X3,98; G5

Extremer Geomagnetischer Sturm — Jetzt! Der grofite geoma-
gnetische Sturm seit fast 20 Jahren ist jetzt im Gange. Er hat die
Kategorie G5 erreicht - ein extremes Ereignis. Himmelsbeob-
achter, die einen dunklen Himmel haben, kdonnen selbst in nied-
rigen Breitengraden Polarlichter sehen und fotografieren.

Der erste von sechs CMEs, die von dem riesigen Sonnenfleck
AR3664 auf die Erde geschleudert wurden, traf heute auf das
Magnetfeld unseres Planeten. Der Einschlag am 10. Mai um
16:45 Uhr UTC fiihrte zu einer globalen Erschiitterung von Ma-
gnetometern und dem Ausbruch eines geomagnetischen Sturms,
der gegenwirtig eine hohe Intensitét aufweist.

Inder Folge des Einschlags des koronalen Masseauswurfs (CME)
erfolgte eine signifikante Beschleunigung der Geschwindigkeit
des Sonnenwinds, der die Erde umgibt, auf iiber 700 km/s.
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Von noch groBerer Bedeutung ist die Tatsache, dass die nach Sii-
den gerichteten Magnetfelder der Sonne die Erde iiberspiilten
und einen Riss in der Magnetosphére unseres Planeten 6ffneten.
In der Folge stromte der Sonnenwind durch diese Liicke und
verstirkte den Sturm. Es ist zu erwarten, dass weitere CMEs
rasch folgen und den Sturm bis zum Wochenende ausweiten
konnten. Der anhaltende Sturm erzeugt Polarlichter in niedrigen
Breitengraden auch auf der Siidhalbkugel.

11.05.24 - X5,4 - X5,7

Der Sturm ist noch nicht beendet. Aktuell wird er als Kategorie
G2 eingestuft, wobei eine weitere Abschwéchung zu erwarten
ist. Dennoch ist davon auszugehen, dass in den kommenden 24
bis 48 Stunden weitere koronale Masseauswiirfe (CMEs) auf das
Magnetfeld der Erde treffen werden, wodurch der Sturm erneut
auf ein extremes Niveau ansteigen konnte.

Auroras in Florida, Puerto Rico, Mexiko: Was fiir ein unglaubli-
cher Moment fiir alle, die gerade zum ersten Mal in ihrem Leben
Polarlichter gesehen haben!

,.Die letzten aufgezeichneten Ereignisse, bei denen Polarlichter
von Puerto Rico aus gesechen wurden, waren 1859 und 1921.
Und jetzt, in dieser Nacht, haben wir ein echtes historisches Er-
eignis”, verkiindet Eddie Irizarry von der Sociedad de Astrono-
mia del Caribe (Astronomische Gesellschaft der Karibik) voller
Begeisterung.

Auch in Mexiko traten Polarlichter auf, und zwar bei 23,2°
nordlicher Breite. Aufgrund des niedrigen Breitengrades dieser
Sichtungen gehdrt dieser Sturm zu den groBiten Polarlichter-
scheinungen der letzten 500 Jahre — ein echtes Highlight fiir alle
Astronomie-Fans!

12.05.24

Der extreme geomagnetische Sturm vom Wochenende ist vorbei,
aber es konnte ein letztes Aufbdumen geben. Die NOA A-Meteo-
rologen sagen derzeit eine Riickkehr zu schweren Bedingungen
(G4) am 12. Mai voraus, wenn ein oder mehrere CMEs das Ma-
gnetfeld der Erde treffen konnten. Von besonderem Interesse ist
der CME der gestrigen Fackel der Klasse X5.8 — er kdnnte neue
Polarlichter auslosen, wenn sein internes Magnetfeld richtig
ausgerichtet ist.

13.5.- M6

Ein Abschiedsgrul von AR3664: Heute Morgen, am 13. Mai,
verabschiedete sich der riesige Sonnenfleck AR3664 vom Ran-
de der Einschlagszone der Erde. Ein Flare der Klasse M6 um
09:44 UT schleuderte einen beeindruckenden CME ins All!
14.5. - X8,7

Stérkste Sonneneruption des aktuellen Zyklus‘: Der Sonnen-
fleck AR3664 hat soeben die stirkste Sonneneruption des aktu-
ellen Sonnenzyklus ausgelost - eine Eruption der Kategorie X8,7
jenseits des westlichen Sonnenrandes. Da sich der Sonnenfleck
hinter dem Rand der Sonnenscheibe befindet, war die Eruption
zum Teil verdeckt. Wahrscheinlich war sie sogar stérker, als sie
aussah. ,,.X8,7 unterschitzt mit ziemlicher Sicherheit die tat-
sdchliche Starke der Eruption.

15.5.-X3

Geomagnetische Sturmwarnung - aufgehoben: Eine Reihe von
CMEs haben die Erde verfehlt.

Heute um 14:38 UT ereignete sich eine dramatische Explosion
der Klasse X3. Die Quelle dieser Eruption wird in dieser Woche
iiber den Sonnenrand rotieren, so dass kiinftige Explosionen di-
rekter auf die Erde gerichtet sein werden und moglicherweise
CME:s in unsere Richtung schleudern.
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16.05.24 - G2
Der Sturm schwichte sich einige Stunden nach seinem Beginn
ab und ist nun vorbei.

https://stereo-ssc.nascom.nasa.gov/cgi-bin/make where gif

https://www.spaceweather.gc.ca/forecast-prevision/solar-so-
laire/solarflux/sx-4-en.php

https://www.swpc.noaa.gov/products/real-time-solar-wind

Sonnenfleckengruppe AR 3780
Michael Ditting

Im Mai 2024 sorgte die aktive Fleckengruppe AR13664 fiir
Polarlichter, die auch iiber Miinster ein beeindruckendes Spek-
takel lieferten. Die neue groBe und aktive Gruppe AR 3780 die
Anfang August in unsere Sichtlinie gelangt ist, hat ebenfalls
das Potential, wenn man den Prognosen z. B. auf Spaceweather
Glauben schenkt - die ndchsten Tage werden es zeigen.
(Nachtrag: Es gab Polarlichter!)

Wihrend der Aufnahme am friihen Abend des 6. August 2024
zogen diinne Wolken durch das Gesichtsfeld und die Luftunru-
he erschwerte die Scharfstellung.

Abb.1:aktive Gruppe AR 3780 © Michael Ditting

Dampfung: Herschelkeil

EBV: AS!3, Fitswork

130 von 2000 Frames
Camera=ZWO ASI678MC
Filter1=Solarcontinuum 540nm
Filter2=ND?3

Frames captured=2000

FPS (avg.)=25
Shutter=1.613ms

Gain=0 (1%)
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{Polarlichter und ihre Physik ]

Eine kurze Geschichte der Sonne
Ewald Segna, Reinhard Mawick

Die Sonne ist das Zentralgestirn unseres Sonnensystems und die
wichtigste Energiequelle fiir das Leben auf der Erde. Sie ist ein
durchschnittlicher Hauptreihenstern vom Spektraltyp G2V und
gehort zur Population der ,,Gelben Zwergsterne.” Obwohl sie
nur einer von Milliarden Sternen in unserer Galaxie ist, spielt sie
die entscheidende Rolle fiir das Leben auf der Erde.

Physikalische Daten der Sonne

Die Sonne ist eine riesige Kugel aus heilem Gas und Plasma, die
hauptséchlich aus Wasserstoff (ca. 74%) und Helium (ca. 24%)
besteht, mit Spuren schwererer Elemente. Thre Masse betrdgt
etwa 1,989 x 10* Kilogramm, was etwa 99,86 % der Gesamt-
masse des Sonnensystems entspricht. Thr Durchmesser betragt
etwa 1,39 Millionen Kilometer, was etwa dem 108-fachen des
Erddurchmessers entspricht. Die mittlere Dichte der Sonne be-
tragt 1,41 g/cm?, die Oberflichentemperatur etwa 5.800 K.

Abb. 1 Aufbau der Sonne, © ESA, bearbeitet ES

Aufbau der Sonne

Die Sonne besteht aus mehreren Schichten, die sich in ihrem
Aufbau und ihren Eigenschaften deutlich unterscheiden. Diese
Schichten lassen sich in Kern, Strahlungszone und Konvektions-
zone unterteilen.

Sonnenkern

Der Kern der Sonne erstreckt sich iiber die innersten 20 bis 25
Prozent ihres Radius und ist der Ort, an dem die Kernfusion
stattfindet. Hier fusionieren Wasserstoffkerne (Protonen) zu He-
lium, wobei eine enorme Menge an Energie in Form von Gam-
mastrahlung freigesetzt wird. Die Temperatur im Kern betrégt
etwa 15,5 Millionen Grad Celsius, der Druck etwa 200 Milliar-
den Atmosphéren. Die im Kern erzeugte Energie ist die treiben-
de Kraft hinter allen Prozessen in der Sonne.

Strahlungszone

Die Strahlungszone erstreckt sich vom Rand des Kerns bis zu
etwa 70 % des Sonnenradius. In dieser Schicht wird Energie
durch Strahlung nach auf3en transportiert. Die im Kern erzeugten
Photonen durchqueren diese Zone sehr langsam, da sie sténdig
mit den geladenen Teilchen in der Sonne kollidieren. Dieser so-
genannte Strahlungstransport sorgt dafiir, dass es mehrere tau-
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send Jahre dauern kann, bis ein Photon den Kern verldsst und die
dulleren Schichten erreicht.

Konvektionszone

Die Konvektionszone erstreckt sich von etwa 70 % des Sonnen-
radius bis zur sichtbaren Oberfldche der Sonne, der Photosphére.
In dieser Schicht findet der Energietransport durch Konvektion
statt. HeiBBe Plasmastrome steigen auf, kiihlen sich an der Ober-
fliche ab und sinken wieder ab. Diese Bewegung fiihrt zu einer
Kornung der Sonnenoberfliche (Granulation), die aus vielen
kleinen Zellstrukturen besteht, die jeweils einige hundert bis
tausend Kilometer grof} sind.

Photosphiire

Die Photosphire ist die sichtbare Oberfliche der Sonne und hat
eine Temperatur von etwa 5800 K. Sie ist etwa 500 Kilometer
dick und strahlt den groBten Teil des Lichts ab, das wir von der
Sonne sehen. Die Photosphére ist nicht vollkommen homogen,
sondern weist eine kornige Struktur auf, die durch Granulation
verursacht wird. Diese Struktur entsteht durch Konvektionsstro-
me in der darunter liegenden Schicht.

Sonnenflecken

Sonnenflecken sind relativ kiihle, dunkle Bereiche der Photo-
sphire. Sie entstehen durch starke Magnetfelder, die den kon-
vektiven Energietransport behindern, so dass die Temperatur in
diesen Bereichen um etwa 1000 K - 1500 K niedriger ist als in
der Umgebung. Sonnenflecken treten paarweise' oder in Grup-
pen auf und sind oft von helleren, heileren Regionen umgeben,
die als Fackeln oder Plages bezeichnet werden. Sie sind ein In-
dikator fiir die magnetische Aktivitdt der Sonne und spielen eine
zentrale Rolle im Sonnenfleckenzyklus, der etwa alle 11 Jahre
ein Maximum erreicht (s. u. ,,Der aktuelle 25. Sonnenflecken-
zyklus“ Seite 17).

Chromosphiire

Die Chromosphire ist eine diinne Schicht iiber der Photospha-
re, die etwa 2.000 bis 3.000 Kilometer dick ist. IThre Temperatur
steigt von etwa 4.500 K an der unteren Grenze auf bis zu 25.000
K an der oberen Grenze.>? Die Chromosphére ist hauptsdchlich
im ultravioletten und sichtbaren Licht (H-Alpha-Linie) sichtbar.

Koronale Massenauswiirfe (CMEs)

Koronale Massenauswiirfe (CMEs) sind riesige Plasmawolken,
die von der Sonne ausgestoen werden. Diese Phdnomene sind
mit starken magnetischen Stdrungen auf der Sonne verbunden
und treten hiufig in Verbindung mit Sonnenflecken und Flares
auf. Ein CME kann Milliarden Tonnen von Materie mit Ge-
schwindigkeiten von mehreren hundert Kilometern pro Sekunde
in den Weltraum schleudern. Wenn diese Materie auf das Ma-
gnetfeld der Erde trifft, kann sie geomagnetische Stiirme aus-
16sen, die Satelliten, Kommunikationssysteme und Stromnetze
storen.

Protuberanzen

Protuberanzen sind grof3e, bogenformige Gasausbriiche, die von
der Sonne ausgehen und sich oft {iber Tausende von Kilometern
erstrecken. Sie bestehen aus relativ kaltem Plasma und hingen
an Magnetfeldlinien. Protuberanzen kdnnen Stunden bis Tage
bestehen bleiben und fallen oft wieder auf die Sonnenoberflache
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zuriick. Besonders eindrucksvoll sind sie bei Beobachtungen in
der Ho-Linie des Lichts. Sie erscheinen oft als dunkle Filamente
auf der Sonnenscheibe.

Spikulen:

Dynamische, strahlférmige Jets aus Gas, die aus der Chromo-
sphére der Sonne in die Korona aufsteigen. Sie haben eine Le-
bensdauer von einigen Minuten und tragen zur Masse der Ko-
rona bei.

Korona

Die Korona ist die dulerste Schicht der Sonnenatmosphére und
reicht Millionen von Kilometern in den Weltraum. Sie ist mit
Temperaturen von 1 bis 3 Millionen Kelvin unglaublich heif3
und damit deutlich heifer als die darunter liegenden Schichten.
Die Ursache fiir diese extremen Temperaturen ist noch nicht
vollstindig geklart, wird aber mit Magnetfeldlinien und Alfvén-
Wellen in Verbindung gebracht. Die Korona ist wéhrend einer
totalen Sonnenfinsternis als heller, weillicher Halo sichtbar.

Koronale Locher:

Bereiche in der Sonnenkorona, in denen das Magnetfeld der
Sonne offen in den Weltraum hinausragt, anstatt zuriick zur
Sonnenoberflache zu schleifen. Diese Locher sind Quellen des
schnellen Sonnenwindes.

Sonnenwind

Der Sonnenwind ist ein kontinuierlicher Strom geladener Teil-
chen (hauptsichlich Protonen und Elektronen, sowie Helium-
atomkerne), der aus der Korona in den Weltraum stromt. Diese
Teilchen bewegen sich mit Geschwindigkeiten von 400 bis 800
Kilometern pro Sekunde durch das gesamte Sonnensystem. Der
Sonnenwind interagiert mit den Magnetfeldern der Planeten und
erzeugt Phdnomene wie das Polarlicht auf der Erde. Er spielt
auch eine wichtige Rolle beim Weltraumwetter und kann Satel-
liten sowie die Gesundheit von Astronauten beeinflussen. Durch
den Sonnenwind verliert die Sonne pro Sekunde etwa eine Milli-
on Tonnen ihrer Masse, dies ist aber in Relation zu ihrer eigenen
Masse dullerst gering.

Strahlung und Teilchen

Die Sonne sendet ein breites Spektrum elektromagnetischer
Strahlung aus, das von Gammastrahlen bis zu Radiowellen
reicht. Die meiste Energie wird im sichtbaren Licht abgegeben,
aber auch Ultraviolett- und Rontgenstrahlung spielen eine wich-
tige Rolle, insbesondere bei der Erwdrmung der oberen Erdat-
mosphére und der Ionosphire. Neben der elektromagnetischen
Strahlung gibt die Sonne auch eine Vielzahl von Teilchen ab,
darunter Neutrinos, die wichtige Informationen tiber die Vorgén-
ge im Sonnenkern liefern.

Energichaushalt der Sonne

Die Energie der Sonne stammt aus der Kernfusion, bei der pro
Sekunde etwa 600 Millionen Tonnen Wasserstoff zu Helium ver-
schmelzen. Dabei wird eine Energie von etwa 4 x 1026 Watt
freigesetzt. Das Gleichgewicht zwischen erzeugter und abge-
strahlter Energie bestimmt die langfristige Stabilitdt der Son-
ne. Sie befindet sich in einem hydrostatischen Gleichgewicht,
in dem sich der nach auflen gerichtete Strahlungsdruck und die
nach innen gerichtete Schwerkraft die Waage halten.
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Die wichtigsten physikalischen Daten der Sonne nochmal in tabellarischer Form:

Eigenschaft

Alter:

Mittlerer Durchmesser:

Aquatorialer Radius der Sonne:

Masse der Sonne:

Dichte:

Oberflichentemperatur:

Mittlere Temperaturen:

Leuchtkraft:

Rotationsperiode:

Mittlerer Winkeldurchmesser:

Chemische Zusammensetzung (nach Masse):
Zusammensetzung (nach Anzahl der Atome):
Mittlere Dichte:

Spektralklasse:

Magnetfeldstirke:

Fluchtgeschwindigkeit:

Solarkonstante:

Entfernung zur Erde:

Entfernung vom Zentrum der Galaxis:
Umlaufzeit um das Zentrum der Galaxis:
Umlaufgeschwindigkeit um das Zentrum der Galaxis:

Die letzten beiden Sonnenfleckenzyklen
Ewald Segna, Reinhard Mawick

Der Sonnenfleckenzyklus ist ein etwa 11-jéhriger Zyklus?®, in
dem die Anzahl der Sonnenflecken von einem Minimum zu
einem Maximum und wieder zu einem Minimum schwankt.
Dieser Zyklus wird durch Verdnderungen im Magnetfeld der
Sonne verursacht. Wihrend des Maximums sind die Sonnen-
flecken zahlreich und die Sonnenaktivitdt, einschlie3lich Flares
und CMEs, ist am hochsten. Wahrend des Minimums sind Son-
nenflecken selten und die Sonnenaktivitit gering. Dieser Zyklus
beeinflusst das Weltraumwetter und kann Auswirkungen auf die
Erde haben, einschlieBlich Verdnderungen in der lonosphére und
geomagnetische Stiirme.

Der aktuelle 25. Sonnenfleckenzyklus

Der 25. Sonnenfleckenzyklus ist der aktuelle Zyklus der Son-
nenaktivitdt, der durch die regelméfige Zunahme und Abnahme
der Sonnenfleckenanzahl gekennzeichnet ist. Sonnenfleckenzy-
klen sind ein wichtiger Indikator fiir die magnetische Aktivitét
der Sonne und haben bedeutende Auswirkungen auf das Welt-
raumwetter und damit auch auf die Erde.

Der 25. Sonnenfleckenzyklus begann offiziell im Dezember
2019. Die Bestitigung seines Beginns erfolgt normalerweise
einige Monate spéter, da Wissenschaftler erst riickblickend die
Trends der Sonnenaktivitét analysieren kdnnen. Der Zyklus er-
reicht sein Maximum typischerweise etwa 4-6 Jahre nach Be-
ginn und dauert insgesamt etwa 11 Jahre (wenn die identische
Polaritét der Magnetfelder als Kriterium genommen wird, dann

Wert

ca. 4,57 Mrd. Jahre

1.391.000 km

696.340 km (ca. 108 Radien__, )
1,989 x 10*° kg (ca. 333.000 M
1,408 g/cm?

ca. 5.800 K

Oberflache: 5800 K; Zentrum: 1.55 x 107 K

3,828 x 10**W

Aquator: ca. 25 Tage, Pole: ca. 35 Tage

32 Bogenminuten

74% Wasserstoff, 25% Helium, 1% andere Elemente
92.1% Wasserstoff, 7.8% Helium, 0.1% andere Elemente
1410 kg/m?

G2V

ca. 1 Gauss (0,0001 Tesla)

617,7 km/s

1.361 W/m?

Mittelwert: = 149.598.000 km (1 AE)

Maximum: 152,000,000 km

Minimum: 147.000.000 km

8000 pc = 26.000 Lichtjahre

220 Millionen Jahre

220 km/s

Erde)

dauert der Zyklus ca. 22 Jahre. So lange dauert es, bis sich die
Polaritdt der Sonnenflecken von N — S nach S — N wieder auf
N — S eingependelt hat). Das Maximum des 25. Zyklus wird
fiir Mitte 2025 erwartet, und sein Ende wird voraussichtlich um
2030 liegen.
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Vergleich mit dem 24. Sonnenfleckenzyklus

Der 24. Sonnenfleckenzyklus, der im Dezember 2008 begann
und Ende 2019 endete, war einer der schwiéchsten Zyklen seit
mehr als 100 Jahren. Wihrend seines Maximums im April 2014
erreichte er eine relativ niedrige Spitzenzahl von etwa 116 Son-
nenflecken, was deutlich unter dem Durchschnittswert fritherer
Zyklen lag. Dies fiihrte zu einer insgesamt geringeren Sonnen-
aktivitdt, was Auswirkungen auf das Weltraumwetter hatte, ein-
schlieBlich einer reduzierten Anzahl an geomagnetischen Stiir-
men.
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Im Vergleich dazu zeigte der 25. Sonnenfleckenzyklus bereits in
seinen frilhen Phasen Anzeichen einer stirkeren Aktivitit. Die
Vorhersagen der NASA und der NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) deuteten darauf hin, dass der 25.
Zyklus dhnlich schwach wie der 24. Zyklus sein konnte, aller-
dings gab es auch optimistischere Prognosen. Die Beobachtun-
gen seit dem Beginn des Zyklus zeigen jedoch, dass die Sonnen-
aktivitdt hoher ist als zunichst erwartet. Die durchschnittliche
Sonnenfleckenanzahl im 25. Zyklus iibertraf in mehreren Mo-
naten die Vorhersagen, was auf einen intensiveren Zyklus hin-
weisen konnte.

Ein stiarkerer Sonnenfleckenzyklus, wie der 25. Zyklus es mogli-
cherweise sein wird, hat mehrere Implikationen fiir die Erde und
die Raumfahrt (s. weitere Artikel des Schwerpunkthemas ,,Po-
larlichter und ...). Erhohte Sonnenaktivitdt kann zu haufigeren
und intensiveren geomagnetischen Stiirmen fiihren, die Satelli-
tenkommunikation, GPS-Systeme und Stromnetze beeinflussen
konnen. Zudem konnten Polarlichter hdufiger und in siidlicheren
Breitengraden auftreten.

Warten wir also die kommenden Monate ab, und hoffen wir,
dass es weitere spektakuldre Polarlichter in unseren Breiten zu
sehen gibt!

! Sonnenflecken treten meistens paarweise oder in Gruppen auf,
weil sie durch starke Magnetfelder verursacht werden, die aus dem
Inneren der Sonne an die Oberfléche treten. Diese Magnetfelder
bilden Bégen, die durch die Photosphére brechen und die Materie
hinaus in die Korona tragen. Dadurch kiihlt die Oberflédche ab und
esentstehen die dunklen Flecken, die wirals Sonnenflecken sehen.
Da diese Magnetfeldbogen jeweils einen Ein- und Austrittspunkt
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haben, treten Sonnenflecken paarweise auf. Der vorauslaufen-
de Fleck liegt ndher am Sonnendquator als der zuriickliegende
Fleck. Diese Anordnung ist ein Ergebnis der komplexen Dyna-
mik des solaren Magnetfeldes.

2 Der Autheizungsprozess innerhalb der Chromosphire ist ein
bisher nicht geklartes Phinomen. Mdgliche Erklarungen sind die
magnetischen Aktivitdten, die auf heftigen Konvektionswirbeln
beruhenden StoBwellen und die réhrenférmigen Strukturen der
Magnetkanile, die Spikulen, die Plasma in die hdheren Schich-
ten der Atmosphére transportieren.

3 Die Zahlung der Sonnenfleckenzyklen begann 1755 mit Zyklus
1. Auch wenn immer von einem 11-jdhrigem Sonnenfleckenzy-
klus gesprochen wird, ist dies nur ein (grober) Mittelwert. Die
Dauer der Zyklen variiert zwischen 9 und 14 Jahren.

Quellen:

Royal Observatory of Belgium - Sunspot Index and Long-term
Solar Observations:

https://www.sidc.be/SILSO/dayssnplot

Referenz:

Jeffrey Bennett et al: Unser Stern — die Sonne. In: Jeffrey Ben-
nett et al: Astronomie, die kosmische Perspektive. Seiten 657 ff,
Pearson Deutschland 2021

Arnold Hanslmeier: Die Sonne. In: Arnold Hanslmeier: Einfiih-
rung in Astronomie und Astrophysik. S. 227 ff, Springer Berlin
Heidelberg 2014

Axel M. Quetz, Stefan Volker: Zum Nachdenken - Unser Son-
nensystem. Springer Spektrum 2017
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Geheimnisvolle Polarlichter?

Ewald Segna, Reinhard Mawick

Polarlichter (auch Aurora Borealis in der Nordhemisphére
und Aurora Australis in der Stidhemisphére genannt) sind

leuchtende farbige Erscheinungen am Himmel, die besonders
in den Polarregionen der Erde auftreten.

Ankommende Sonnenwindpartikel

Plasmabogen

Van-Allen-Strahlungsgurtel

Meutraler Bereich

Erdatmosphare
'.,_\ 0 -100km
e Pol-Trichter
. :
BugSchock

Abb. 1 Modell des Magnetfeldes der Erde und die Ablenkung des
Sonnenwindes sowie deren Eintritt Uber die ,,Pol Trichter** am
Nord- und am Stidpol. Uber diese Trichter tritt der Sonnenwind,
in die tieferen Atmospharenschichten der Erde ein und verur-
sacht Polarlichter. © Wikipedia, bearbeitet E.S. (CC BY 4.0)!

Polarlichter entstehen durch Wechselwirkungen zwischen gela-
denen Teilchen aus dem Sonnenwind und der Magnetosphére
der Erde. Der Sonnenwind stromt kontinuierlich von der Sonne
nach auBen und besteht hauptsichlich aus Protonen und Elektro-
nen in einem Zustand, der als Plasma bezeichnet wird. Das Son-
nenmagnetfeld ist in das Plasma eingebettet und fliet mit dem
Sonnenwind nach auflen. Die Magnetosphére der Erde ist ein
Magnetfeld, das sie umgibt und sie vor diesen Teilchen schiitzt.
Die Magnetosphére entsteht durch die Wechselwirkung des Son-
nenwinds mit dem Magnetfeld der Erde.

Abbildung 1 veranschaulicht die Form und Grofe des Erdma-
gnetfeldes, das sich durch den Sonnenwind stéindig verdndert.
Auf der sonnenzugewandten Seite betrigt es bis zu 10; auf der
sonnenabge wandten Seite bis zu 100 Erdradien.

Wenn der Sonnenwind auf die Magnetosphére trifft - bei extre-
men Ereignissen wird das auch als geomagnetischer Sturm be-
zeichnet - werden Plasmateilchen in die Ndhe der Pole gelenkt,
da das Magnetfeld der Erde in diesen Regionen am stérksten
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konzentriert (verzerrt) wird, was es den geladenen Teilchen er-
moglicht, in die Atmosphére einzudringen. Dabei interagieren
sie mit den Atomen und Molekiilen der Atmosphére und regen
diese an, wodurch Licht emittiert wird.

Das von den angeregten Atomen und Molekiilen emittierte Licht
erscheint in verschiedenen Farben, je nachdem welche Elemente
angeregt werden.

Die Hohe der Polarlichter wurde schon
im 18. Jahrhundert durch Triangulation
bestimmt. Dazu muss ein charakteristi-
sches Merkmal in dem Polarlicht von
zwei Beobachtern in moglichst grofien
Abstidnden angepeilt werden (Beobach-
tungswinkel). John Dalton und Henry
Cavendish gelang 1789/90 so eine Ho-
henbestimmung von 80 bis 160 km,
die in etwa heutigen Werten entspricht.
Carl Stormer erhielt im 20. Jahrhundert
durch zahlreiche Bildauswertungen
mittlere Hohen (fiir das griine Licht)
von 110 km.

Polarlichter treten in einem ovalen Ring
um die Pole auf, der als Polarlichtoval
bezeichnet wird.
Die Intensitdt und Haufigkeit von Po-
larlichtern héngt von der Stirke des
Sonnenwindes und des mitgenomme-
nen Sonnenmagnetfeldes sowie der
Aktivitdt des Sonnenfleckenzyklus ab.
In der Regel sind Polarlichter haufiger
und intensiver wihrend des Maximums
des Sonnenfleckenzyklus, der etwa alle 11 Jahre stattfindet.

Magnetosphare

e

Probability of Aurars

Abb. 2 Polarlichtoval NOAA
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Die Sonnenflecken - Bereiche auf der Sonne, die ca. 1000 — 1500
Grad kiihler als die normale Umgebungstemperatur von 5800 K
sind - einhergehend mit Flares und CMEs (koronale Massenaus-
wiirfe, bis zu 10" kg Materie) sind die Energielieferanten der
Polarlichter. Auf der Sonne gibt es hauptsiachlich zwei Arten von
Explosionen: Strahlungsausbriiche (Flares) und koronale Mas-
senauswiirfe (CMEs). Im Gegensatz zur Energie der Licht- und
Rontgenstrahlen, die bei einem Strahlungsausbruch erzeugt wer-
den und die die Erde in gut acht Minuten mit Lichtgeschwindig-
keit erreichen, handelt es sich bei koronalen Massenauswiirfen
um riesige, sich ausdehnende Wolken aus Sonnenmaterial (Plas-
ma), die ein bis drei Tage brauchen, um die Erde zu erreichen.
Der Zyklus von ca. 11 Jahren von einem Maximum zum néch-
sten ist noch nicht komplett verstanden. Er hdngt sicher von den
Intensititen und der Polung der Magnetfelder in den oberen
Schichten der Sonne ab. An den Polen sind die Polarlichter auch
bei ,,ruhiger Sonne* anzutreffen, aber Polarlichter in mittleren
Breiten entstehen erst bei sehr energiercichen Eruptionen, die
auch gezielt Richtung Erde geschleudert werden.

Farben und Wellenliingen des Polarlichtes

Ewald Segna, Reinhard Mawick

Polarlichtfarben variieren mit der Hohe
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Polarlichtfarben variieren mit der Hohe
(Aurosaurus -What gives auroras different colors,
Bearbeitung: Reinhard Mawick)

Rot: In groBer Hohe strahlt angeregter atomarer Sauerstoff bei
630 nm (rot); die geringe Konzentration der Atome und die
geringere Empfindlichkeit des Auges bei dieser Wellenldnge
machen diese Farbe nur bei intensiver Sonnenaktivitét sichtbar.
Die geringe Anzahl der Sauerstoffatome und ihre allméhlich
abnehmende Konzentration sind fiir das schwache Aussehen
der oberen Teile der ,,Vorhdnge® verantwortlich. Scharlachrot,
Purpurrot und Karminrot sind die am haufigsten gesehenen
Rottone des Polarlichts.
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Griin:

In geringerer Hohe unterdriicken die hdufigeren Kollisionen
den 630 nm-Modus (rot); stattdessen dominiert die 557,7 nm-
Emission (griin). Aufgrund der relativ hohen Konzentration an
atomarem Sauerstoff und der héheren Empfindlichkeit des Au-
ges sind griine Polarlichter am héufigsten. Hier spielt angeregter
molekularer Stickstoff (atomarer Stickstoff ist wegen der hohen
Stabilitit des N, -Molekiils selten) eine Rolle, der durch Zu-
sammenstdfle Energie auf ein Sauerstoffatom iibertragen kann,
das diese dann bei griiner Wellenldnge abstrahlt (Rot und Griin
konnen sich auch mischen, um rosa oder gelbe Farbtone zu er-
zeugen). Die rasche Abnahme der Konzentration des atomaren
Sauerstoffs unterhalb von etwa 100 km ist fiir das abrupte Ende
der unteren Rénder der ,,Vorhidnge™ verantwortlich. Die beiden
Wellenldngen 557,7 nm und 630,0 nm entsprechen den verbo-
tenen Ubergéingen des atomaren Sauerstoffs, einem langsamen
Mechanismus, der fiir die Zeitdauer (0,7 s bzw. 107 s) des Auf-
leuchtens und Verblassens verantwortlich ist.

Blau:

In noch geringeren Hohen ist atomarer Sauerstoff selten, und
molekularer Stickstoff und ionisierter molekularer Stickstoff
ibernehmen die Erzeugung der sichtbaren Lichtemission, die
bei einer Vielzahl von Wellenldngen sowohl im roten als auch
im blauen Bereich des Spektrums strahlt, wobei 428 nm (blau)
dominiert. Blaue und violette Emissionen, die sich ty-
pischerweise an den unteren Réindern der ,,Vorhdnge*
befinden, treten bei maximaler Sonnenaktivitit auf. Die
Ubergiinge von molekularem Stickstoff sind viel schnel-
ler als die von atomarem Sauerstoff (dieses Phdnomen
wurde 2024 in England mit blauem und rotem Polarlicht
beobachtet).

Ultraviolett:

Die ultraviolette Strahlung von Polarlichtern (innerhalb
des optischen Fensters, aber fiir fast alle Menschen un-
sichtbar) wurde mit entsprechender Ausriistung erfasst.
Ultraviolette Polarlichter wurden auch auf Mars, Jupiter
und Saturn beobachtet.

Infrarot:

Infrarotstrahlung mit Wellenldngen innerhalb des opti-

schen Fensters ist ebenfalls Bestandteil vieler Polarlich-

ter.

Gelb und Rosa sind Mischungen aus Rot und Griin oder

Blau. Andere Rotténe sowie Orange und Gold kdnnen
selten beobachtet werden, Gelbgriin ist médBig héufig. Da Rot,
Griin und Blau linear unabhéngige Farben sind, konnte die ad-
ditive Synthese theoretisch die meisten vom Menschen wahrge-
nommenen Farben erzeugen.

Aurorasaurus — Reporting Auroras from the ground up.
What gives auroras different colors? (https://www.aurora-
saurus.org/learn#aurora-colors)

Birgit Schlegel, Kristian Schlegel: Die Eigenschaften des
Polarlichts — Formen und Farben. In: Birgit Schlegel, Kri-
stian Schlegel: Polarlichter zwischen Wunder und Wirklich-
keit. Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg 2011

* MPI fiir Astronomie: Polarlicht (https://www2.mps.mpg.
de/dokumente/publikationen/pa/pa 9908 polarlicht.pdf)
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National Earth Teachers Association: Windows to the uni-
verse - Charged Particle Motion in Earth's Magnetosphere,
Auroral Colors and Spectra (https://www.windows2uni-
verse.org/earth/Magnetosphere/tour/tour _earth magneto-
sphere 09.html)

Formen der Polarlichterscheinungen
Ewald Segna

Stewart Clark unterscheidet fiinf Hauptformen (1. — 5.) der Po-
larlichterscheinungen, die von der Erde aus gesehen werden
konnen. Dabei reicht die Bandbreite von der am wenigsten
sichtbaren bis zur sichtbarsten Form. Da diese Klassifikation
nach meiner Einschdtzung nicht alle Erscheinungsformen von
Polarlicht erfasst, habe ich durch Internetrecherche weitere hin-
zugefligt.

1. Ein schwaches diffuses Leuchten (Gliihen) in der Nihe
des Horizonts

Eine eher schwache und gleichmiBige Leuchterscheinung, die
keine klaren Strukturen aufweist. Diese Form tritt oft in groBerer
Hohe auf. Dieses kann nahe an der Sichtbarkeitsgrenze liegen,
es ist aber von mondbeschienenen Wolken zu unterscheiden, da
die Sterne durch das Glithen hindurch zu sehen sind.

2. Flecken oder
Flachen

Flecken oder Fla-
chen, die wie Wol-
ken aussehen. Die-
se Form zeigt sich
in unregelméfBigen
Lichtflecken, die
am Himmel ver-
teilt sind. Diese
Flecken  koénnen
in Helligkeit und
Gro6Be variieren.
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3. Bogen

Bogen sind eine der hidufigeren Formen der Aurora, die Sie in
einer klaren Nacht mit durchschnittlicher Intensitit sehen kon-
nen. Sie zeigen sich typischerweise als ein langer Lichtstrom,
der sich von einem Ende des Himmels zum anderen erstreckt.

4. Strahlen

Helle und dunkle Streifen tiber Bogen, die unterschiedlich weit
nach oben reichen. Diese Form besteht aus schmalen, vertikalen
Lichtstrahlen, die aus den Bégen oder Vorhidngen hervorgehen.
Strahlen oder Sdulen, wie sie oft genannt werden, sind héufiger
in Zeiten hoherer Polarlichtaktivitit zu beobachten. Sie kénnen
statisch oder pulsierend sein.

5. Koronen (Krone(n))
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Koronen bedecken einen groBen Teil des Himmels und laufen
von einem Punkt aus auseinander. Koronen gehdren zu den sel-
tensten, aber spektakuldrsten Formen, die das Nordlicht anneh-
men kann! Sie treten nur unter absolut idealen Bedingungen auf
- hohe Polarlichtaktivitét. Diese Art von Polarlicht beginnt in der
Regel als Band oder Bogen, der sich in sich selbst verschlungen
hat, und erscheint auch direkt iiber den Kopfen der Betrachter.
Wenn die Aurora direkt von unten betrachtet wird, entstehen
abstrakte und ungewohnliche Formen. Es sieht aus, als ob die
Lichter in alle Richtungen explodieren.

6. Binder

Ahnlich wie Bégen, aber oft dynamischer und in wellenartigen
Formen. Sie konnen sich bewegen und verdndern, was ihnen ein
Htanzendes“ Aussehen verleiht.

7. Vorhinge

-

Brekke (1994) bezeichnete einige Polarlichter auch als ,,Vorhén-
ge“. Die Ahnlichkeit mit Vorhingen wird oft noch durch Falten
innerhalb der Bogen verstérkt. Die Bogen konnen in einzelne,
manchmal schnell wechselnde, oft strahlenférmige Erscheinun-
gen zerfallen, die den gesamten Himmel ausfiillen kdnnen. Sie
sieht dann aus, wie ein schimmernder, vielfarbiger Lichtvor-
hang, der sich krauselt und wirbelt und tiberall in Spitzen und
Luftschlangen zerfillt, die sich iiber den Himmel bewegen (Die
Wikinger nannten sie ,,die Speere Odins®).
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8. Dune

Ein ebener, grinlicher Schleier mit regelmaRigem Rippelmuster:
So sieht das neue Polarlicht-Phédnomen ,,Dune* aus.

Forscher haben eine ganz neue Form der Aurora entdeckt — griin-
liche Schleier, die auffallend flach und von regelméBigen Rip-

peln durchsetzt sind.

9. Pulsierende Aurora

Diese Form ist durch blinkende oder pulsierende Lichtflecken
am Himmel gekennzeichnet. Diese Pulsationen konnen in kur-
zen Intervallen von Sekunden auftreten.

10. STEVE (Strong Thermal Emission Velocity En-
hancement)

Einrelativ neues und
seltenes Phénomen,
das wie ein schma-
les, violettfarbenes
Band aussieht und
oft von griinen ,,pik-
ket-fence‘-Struktu-
ren begleitet wird
(wobei nicht klar ist,
ob es sich tatsdch-
lich um Polarlichter
handelt).
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11. Proton Aurora
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Das Polarlicht, wie es von der Internationalen Raumstation aus
gesehen wird. Eine weniger bekannte Art von Polarlichtern - so
genannte isolierte Protonenlichter - kdnnen Ozonldcher in die
Erdatmosphare sprengen, wie neue Forschungsergebnisse zei-
gen.

Diese seltene Form wird durch hochenergetische Protonen ver-
ursacht und erscheint oft als diffuse und schwach leuchtende Au-
rora ohne klare Strukturen.

Das Erscheinungsbild von Bodgen, Strahlen, Vorhidngen und
Kronchen wird durch die Form der leuchtenden Teile der Atmo-
sphére und den Standort des Betrachters bestimmt.

Verinderungen von Polarlichtern mit der Zeit

Polarlichter verdndern sich im Laufe der Zeit. Sie beginnen mit
dem Aufleuchten und bewegen sich auf die Korona zu, auch
wenn sie diese nicht erreichen. Sie neigen dazu, in umgekehrter
Reihenfolge zu verblassen. Sie wechseln innerhalb weniger Mi-
nuten von ruhigen Bégen entlang des Polarlichtovals zu aktiven
Erscheinungen auf der dunklen Seite und kehren nach 1 bis 3
Stunden allméhlich wieder zuriick. Verdnderungen der Polar-
lichter im Laufe der Zeit werden iiblicherweise mit Hilfe von
Keogrammen visualisiert.

Auf kiirzeren Zeitskalen konnen Polarlichter ihr Aussehen und
ihre Intensitit verdndern, manchmal so langsam, dass sie kaum
wahrgenommen werden kdnnen, und manchmal so schnell, dass
sie in den Subsekundenbereich fallen. Das Phdnomen der pulsie-
renden Polarlichter ist ein Beispiel fiir Intensititsschwankungen
auf kurzen Zeitskalen, typischerweise mit Perioden von 2-20 Se-
kunden. Diese Art von Aurora geht im Allgemeinen mit

abnehmenden Emissionsspitzen von etwa 8 km Hohe fiir blaue

und griine Emissionen und iiberdurchschnittlichen Sonnenwind-

geschwindigkeiten (ca. 500 km/s) einher.

e Aurorasaurus: What are the common shapes of auroras? (ht-
tps://www.aurorasaurus.org/learn#¥common-shapes)

e Auroraseekers: What Types of Aurora Can I See? (https://
auroraseekers.com/2020/02/18/what-types-of-aurora-can-i-
see/)

e Elihu Thomson: Inferences Concerning Auroras. Procee-
dings of the national academy of sciences, 1917. Vol 3 (1)
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1091158/
pdf/pnas01946-0016.pdf)

e Stuart Clarke: Astronomical fire: Richard Carrington
and the solar flare of 1859. Elsevier Review Endeavour,
Vol 31 (3) (http://www.agust.net/wordpress/wp-content/
uploads/2020/11/Carrington-Stuart-Clark.pdf’)

© der Bilder in diesem Artikel siehe Seite 38

Bezeichnungen der Sonnenflecken/gruppe
Ewald Segna, Reinhard Mawick

Die Abkiirzung AR steht fiir eine ,,Aktive Region*“ (AR

- Active Region) der Sonne, ein Gebiet mit erhohter
magnetischer Aktivitdt, in dem héufiger Sonnenflecken, Flares
(Sonneneruptionen) und andere solare Phdnomene! auftreten.

Wann setzte die Nummerierung der Sonnenflecken ein?
Die systematische Nummerierung der aktiven Regionen (AR)
auf der Sonne durch die National Oceanic and Atmospheric Ad-
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ministration (NOAA) begann am 5. Januar 1972. An diesem
Datum wurde die erste aktive Region, die in diesem System
erfasst wurde, mit der Nummer AR 0001 registriert. Seitdem
werden die aktiven Regionen sequenziell nummeriert, um ihre
Identifikation und Nachverfolgung zu erleichtern. Der Prozess
lauft wie folgt ab:

* Identifizierung und Beobachtung: Wenn eine neue ak-
tive Region auf der Sonne von Sonnenobservatorien oder
Satelliten entdeckt wird, wird sie zundchst beobachtet und
identifiziert.

*  Nummerierung: Sobald eine aktive Region als neu besti-
tigt wird, erhélt sie eine fortlaufende Nummer.

* Kontinuierliche Zihlung: Die Nummerierung ist fortlau-
fend und unabhéngig von der Position oder der Grofe der
aktiven Region. Das bedeutet, dass jede neue entdeckte ak-
tive Region die néchste verfiigbare Nummer in der Sequenz
erhélt.

*  Verwaltung und Verfolgung: Die NOAA fiihrt Aufzeich-
nungen und verfolgt die Entwicklung jeder aktiven Region.
Dies ist wichtig fiir die Vorhersage von Weltraumwetter und
das Versténdnis der solaren Aktivitdt. Diese Nummerierung
hilft Wissenschaftlern, die Entwicklung und die Aktivititen
der Sonne systematisch zu iiberwachen und zu dokumen-
tieren.

Der Unterschied zwischen den Bezeichnungen wie z. B. AR
3664 und AR 13664 liegt im verwendeten Nummerierungs-
system und in der historischen Entwicklung der Zahlweise der
aktiven Regionen auf der Sonne.

Interessanterweise wird nach jeder Sonnenrotation - wenn die
Sonnenfleckengruppe wieder auf der Ostseite der Sonne er-
scheint - nicht die gleiche AR-Nummer verwendet, sondern die
AR erhilt eine neue Nummer! So ist die Entwicklung der Grup-
pe AR3664 nach der zweiten Rotation zu AR3697 und nach der
dritten Rotation zu AR3723 zu verstehen (ein vierter Sonne-
numlauf dieser AR wurde nicht mehr beobachtet).

AR 3664

Diese Art der Bezeichnung stammt aus der dlteren Nummerie-
rungssequenz der aktiven Regionen. Die Nummerierung begann
1972, und setzte sich fort, bis die Nummern vierstellig wurden.
Also, AR 3664 wire die 3664. identifizierte aktive Region seit
Beginn der systematischen Zéhlung.

AR 13664:

Die NOAA entschied sich, nach Erreichen der Nummer 9999, ab
AR 10000 mit einer fiinfstelligen Nummerierung fortzufahren.
Es gibt keine funktionalen oder wissenschaftlichen Unterschie-
de zwischen AR 3664 und AR 13664 aufier der Position in der
fortlaufenden Nummerierung.

"Ubersicht solarer Phinomene (sind alle mit der komplexen
magnetischen Aktivitit der Sonne verbunden) Siehe Artikel Sei-
te 15
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[Polarlichter und die Erde }

Auswirkungen des Sonnensturms vom
10./11.5.2024 auf die Erde

Ewald Segna

Der Sturm hatte negative Auswirkungen auf die terrestrische
Rundfunk- und Zwei-Wege-Funkkommunikation, insbesondere
im HF-Band und in geringerem Mafle im VHF- und UHF-
Band, da er die Dichte der D-Schicht der Ionosphére erhdhte,
Absorption verursachte und somit die Ausbreitung von
Funkwellen beeintrichtigte.

In Kanada erkldrten die Energieunternehmen BC Hydro und
Hydro-Québec, dass sie auf den Sturm vorbereitet waren und
ihn {iberwachten, als er am 10. und 11. Mai die Erde traf. Im
Gegensatz zu 1989, als ein Sonnensturm einen neunstiindigen
Stromausfall in Québec verursachte, wurden keine Ausfille auf-
grund der Auswirkungen des Sturms gemeldet.

In Neuseeland rief Transpower als Vorsichtsmalnahme gegen
den Sturm einen Netznotstand aus und schaltete einige Ubertra-
gungsleitungen ab.

In den Vereinigten Staaten erklirten die Telekommunikations-
unternechmen AT&T und T-Mobile, dass sie bereit seien, auf Sto-
rungen in ihren Netzen zu reagieren, aber es gab keine Ausfille,
wihrend die National Oceanic and Atmospheric Administrati-
on (NOAA) von UnregelméaBigkeiten im Stromnetz und einer
Verschlechterung der GPS- und Funkkommunikation berichtete.
Sowohl die Federal Emergency Management Agency (FEMA)
als auch das Energieministerium der Vereinigten Staaten berich-
teten iiber keine signifikanten Auswirkungen auf die Bevolke-
rung.

Landwirtschaftliche Nutzer von John Deere RTK GPS-Geri-
ten (landwirtschaftliche Zugmaschinen / Traktoren) berichteten
iiber eine deutliche Verschlechterung der Positionsgenauigkeit
wihrend des geomagnetischen Sturms. Da GPS-Empfénger in
der Prazisionslandwirtschaft zur Steuerung von Traktoren einge-
setzt werden, waren einige Landwirte gezwungen, ihre Pflanz-
aktivitdten vollstdndig einzustellen.

Forscher der University of Victoria fanden heraus, dass der geo-
magnetische Sturm die Nadeln der Kompasse von Unterwasser-
observatorien in bis zu 2,7 km Tiefe bewegte. Die Spitzen der
Kompassausschldge waren eng mit den Spitzen der sichtbaren
Aurora-Aktivitit korreliert. ,,Die Reichweite dieser Datenauf-
zeichnungen Kilometer unter der Meeresoberfliche verdeutlicht
das Ausmal der Sonneneruption vom vergangenen Wochenende
und ldsst vermuten, dass die Daten fiir ein besseres Verstind-
nis der geografischen Ausdehnung und Intensitét dieser Stiirme
von Nutzen sein konnten.* (Kate Moran, ONC!-Prisidentin und
CEO)

Einige Drohnenbenutzer, die wiahrend des Sturms flogen, berich-
teten von ungewdhnlichem Verhalten, einschlieBlich Schwierig-
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keiten, eine stabile Schwebeposition beizubehalten, Stdrungen
der GPS-Signale und in einigen Fillen plotzlichem Kontrollver-
lust, der zu einem Absturz fiihrte. Drohnen sind auf GPS und
magnetische Signale angewiesen, um ihre Position wéhrend des
Fluges zu halten, und diese Signale werden durch geomagneti-
sche Aktivitdten beeinflusst.

Um 00:19 UTC am 13. Mai stellte der Satellit GOES-16, der
primére geostationire Wettersatellit auf der Position GOES-Ost,
der eine auf Amerika zentrierte Sicht liefert, seinen Funkbe-
trieb ein. Die Dateniibertragung wurde fast 2 Stunden spater um
02:00 UTC wieder aufgenommen. Kurz darauf kam es zu einer
zweiten Unterbrechung der Dateniibertragung, die 11 Minuten
von 03:19 UTC bis 03:30 UTC dauerte.

Satellitendienste, die eine Flotte von Satelliten in niedriger Um-
laufbahn wie Starlink verwenden, waren ebenfalls betroffen,
da sie aufgrund der Stirke der Sonnenstiirme nur einen einge-
schrinkten Dienst anboten.

'Ocean Networks Canada (ONC) ist eine weltweit filhrende
Forschungs- und Ozeanbeobachtungseinrichtung, die von der
Universitdt Victoria betrieben und von der gemeinniitzigen
ONC-Gesellschaft verwaltet wird. ONC betreibt einzigartige
Observatorien in der Tiefsee und den Kiistengewéssern der drei
kanadischen Kiisten - der Arktis, dem Pazifik und dem Atlantik
- und sammelt biologische, chemische, geologische und physi-
kalische Daten.

Quellen:

Auf den Seiten der englischen Wikipedia findet sich eine sehr
ausfiihrliche Zusammenstellung von Auswirkungen des Sturms
im Mai 2024. Eine ausfiihrliche Quellenangabe findet sich dort
(https://en.wikipedia.org/wiki/May 2024 solar storms)

Szenarien eines grofien, frontal die Erde
treffenden CME

Ewald Segna

Bei einem koronalen Massenauswurf (CME) der Sonne werden
hauptséchlich folgende Arten von Partikeln und Strahlung
ausgestrahlt:

Geladene Partikel:

Protonen: Diese sind die hiufigsten geladenen Partikel, die bei
einem CME ausgestoflen werden.

Elektronen: Auch diese sind hiufige Bestandteile eines CME.
Schwere Ionen: Dazu gehdren Heliumkerne (Alpha-Teilchen)
sowie Tonen von Sauerstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, und ande-
ren schweren Elementen.

Elektromagnetische Strahlung:

Rontgenstrahlung: Intensive Rontgenstrahlung wird oft in Ver-
bindung mit Sonnenflares beobachtet, die CME begleiten kon-
nen.
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Ultraviolette (UV) Strahlung: Diese Strahlung wird ebenfalls
verstirkt ausgesendet.

Radiowellen: CME-Ereignisse kdnnen starke Radiowellensto-
rungen verursachen. Die Strahlung der Eruption ionisiert die
obere Erdatmosphire und verursachte einen tiefen Kurzwellen-
Radio-Blackout.

Diese Partikel und Strahlungsarten konnen, wenn sie die Erde
erreichen, verschiedene Auswirkungen haben.

Ein X20-Klasse koronaler Massenauswurf (CME) ist eine ex-
trem starke Sonnenaktivitit. Hier ist eine detaillierte Beschrei-
bung der moglichen Auswirkungen:

1. Geophysikalische Effekte:

Geomagnetische Stiirme: Ein X20 CME, der die Erde frontal
trifft, wird einen starken geomagnetischen Sturm / Orkan verur-
sachen. Dies sind starke Storungen im Erdmagnetfeld, die durch
die Interaktion des solaren Plasmas mit dem Magnetfeld der
Erde entstehen.

Auroren: Polarlichter konnten auf der ganzen Welt sichtbar
sein, selbst in tropischen und dquatorialen Regionen, was ein
seltenes und beeindruckendes Phdnomen wiére.
Atmosphirische Storungen: Die ionosphérischen Storungen,
die durch einen starken CME verursacht werden, konnen die Ra-
dioilibertragung in der gesamten Atmosphire beeinflussen und
zu groBflachigen Kommunikationsstorungen bzw. -ausfillen
fithren.

2. Technologische Effekte:

Satelliten und Raumfahrt: Die Strahlung — Rontgenstrahlung
- und die energetischen Partikel — Protonen, Elektronen und He-
liumkerne - eines grofBeren CMEs konnen Satelliten beschidi-
gen oder ihre Elektronik stéren, was zu einem massiven Aus-
fall von Kommunikations- und GPS-Diensten fithren wiirde. In
extremen Féllen konnen Satelliten verloren gehen. Satelliten in
geostationdren und niedrigen Erdumlaufbahnen wiren beson-
ders betroffen.

Energieversorgung: Starke geomagnetische Stiirme kdnnen
Strome in Hochspannungsleitungen induzieren, was zu Trans-
formatorenschéden und Stromausfillen fiihren kann. Diese Aus-
félle konnten Tage bis Wochen dauern, bis sie behoben sind. Be-
sonders gefihrdet sind Regionen mit langen Stromleitungen und
geringer Erdleitfahigkeit.

Ol- und Gaspipelines: Geomagnetisch induzierte Strome
(GICs) kénnen auch in langen metallischen Strukturen wie Ol-
und Gaspipelines induziert werden. Dies kann zu Korrosion und
sogar zu Leckagen fiihren, die Umweltkatastrophen verursachen
konnen.

Telekommunikationsinfrastruktur: Nicht nur Satelliten, son-
dern auch terrestrische Kommunikationssysteme, einschlieSlich
Unterseekabel, konnten gestdrt werden. Dies konnte interna-
tionale Kommunikationsnetzwerke beeintrachtigen. Weltweite
Ausfille von Hochfrequenzkommunikation (HF) und Stérun-
gen in anderen Kommunikationsbandern waren wahrscheinlich.
Dies wiirde den Luftverkehr, militdrische Operationen und zivile
Kommunikation erheblich beeintréchtigen.

Flugverkehr: Fliige {iber Polarregionen wiirden sofort umgelei-
tet oder gestrichen, um die Strahlenexposition zu minimieren.
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3. Wirtschaftliche und gesellschaftliche Effekte:
Versorgungsengpisse: Stromausfille konnen zu Versorgungs-
engpdssen bei lebenswichtigen Giitern und Dienstleistungen
fithren, einschlieBlich Trinkwasser, Heizung und Gesundheits-
versorgung.

Transportwesen: GPS-Storungen kénnen nicht nur die Luft-
fahrt betreffen, sondern auch Schifffahrt und Landverkehr. Dies
konnte zu Verzogerungen und Stérungen in Lieferketten fiihren.
Finanzielle Verluste: Die kumulativen wirtschaftlichen Verlu-
ste durch all diese Stérungen konnen enorm sein, einschlielich
Reparaturkosten, Betriebsverluste und Umsatzeinbuflen in ver-
schiedenen Sektoren.

Finanzsysteme: Borsen und Finanzsysteme, die stark auf elek-
tronische Kommunikation und GPS-Zeitstempel angewiesen
sind, konnten durch die Stdrungen erheblich beeintrachtigt wer-
den.

4. Umweltauswirkungen:

Strahlungsexposition: Die erhohte Strahlung durch ein starkes
CME kann die Atmosphére in hohen Breitengraden ionisieren,
was zu erhdhten Dosen von ultravioletter Strahlung auf der Erd-
oberfldche fiihren kann. Dies kann Auswirkungen auf die Ozon-
schicht und die Gesundheit von Mensch und Tier haben.
Schiiden an elektronischen Geriten: Die elektromagnetischen
Pulse (EMP), die von einem CME verursacht werden konnen,
konnten auch ungeschiitzte elektronische Gerédte und Systeme
beschédigen, einschlieBlich privater Elektronik und industrieller
Steuerungssysteme.

5. Biologische Effekte:

Astronauten: Astronauten auf der Internationalen Raumstation
(ISS) oder auf Weltraummissionen sind erhohten Strahlungsri-
siken ausgesetzt. Sie miissten in strahlungsgeschiitzte Bereiche
der Raumstation oder des Raumfahrzeugs evakuiert werden.
Flugpersonal und Passagiere: In extremen Fillen kdnnten
auch Flugzeugbesatzungen und Passagiere, insbesondere auf
Polrouten, erhohte Strahlendosen abbekommen. Fliige konnten
umgeleitet oder in Flughdhe reduziert werden.
Strahlenexposition: Die erhohte Strahlung konnte zu gesund-
heitlichen Risiken fiir Astronauten, Flugbesatzungen und Passa-
giere fiihren, insbesondere auf Polarfliigen.

Tierwelt: Auch die Tierwelt kdonnte betroffen sein, insbesonde-
re Tiere, die sich an geomagnetischen Feldern orientieren, wie
Zugvogel und Meeresschildkréten.

6. Langfristige Effekte:

Satellitenorbits: Ein starker CME kann die Dichte der Erdat-
mosphére in niedriger Hohe erhdhen, was den Luftwiderstand
auf Satelliten verstirkt und ihre Umlaufbahnen beeintrachtigt.
Die Satelliten miissten wieder auf einen hoheren Orbit gebracht
werden.

Okonomische Auswirkungen: Die oben genannten technischen
Storungen konnen erhebliche wirtschaftliche Schdden verursa-
chen, darunter Reparatur- und Ersatzkosten fiir Satelliten, Kom-
munikationsausfille, wirtschaftliche Verluste durch Stromaus-
félle und gestorte GPS-abhéngige Dienste. Die wirtschaftlichen
Schiaden wiren immens, mit Verlusten in Milliardenhdhe auf-
grund von Satellitenausfillen, Stromausfallen etc.
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7. Gesellschaftliche Auswirkungen:

Versorgungsengpisse: Lang anhaltende Stromausfille kdnnten
die Versorgung mit lebenswichtigen Giitern und Dienstleistun-
gen beeintrichtigen, einschlielich Wasser, Nahrungsmittel und
medizinischer Versorgung.

Panik und soziale Unruhe: Weitreichende und anhaltende St6-
rungen konnten zu Panik und Unruhen in der Bevdlkerung fiih-
ren, insbesondere in stddtischen Gebieten.

8. Mafinahmen zur Minderung der Auswirkungen:

Um die Schéden und Auswirkungen eines starken CME zu min-
dern, kdnnen folgende Mafinahmen ergriffen werden:
Vorhersage und Friihwarnsysteme: Verbesserte Uberwachung
der Sonnenaktivitdt und frithzeitige Warnungen konnen helfen,
VorbereitungsmafBinahmen zu ergreifen.

Technologische Schutzmafinahmen: Robuste Designs und
Schutzmechanismen fiir Satelliten und elektrische Infrastruktur
konnen die Auswirkungen mindern.

Notfalliibungen: RegelmiBige Ubungen und Pléne fiir den Fall
von geomagnetischen Stiirmen kdnnen helfen, die Reaktionsfa-
higkeit und Koordination zwischen verschiedenen Sektoren zu
verbessern.

Notfallpléine: Entwicklung und Implementierung von Notfall-
planen fiir Kommunikation, Stromversorgung und Luftfahrt
koénnen helfen, die Schiden zu minimieren und die Reaktionsfa-
higkeit zu erhéhen.

9. Vorbereitungs- und Reaktionsmafinahmen:

Verbesserte Frithwarnsysteme: Noch prézisere und schnellere
Frithwarnsysteme fiir Sonnenstiirme konnten helfen, Vorberei-
tungsmafnahmen zu beschleunigen.

Robustere Infrastrukturen: Der Schutz und die Verstirkung
kritischer Infrastrukturen gegen geomagnetische Stiirme wiirden
zur Schadensminderung beitragen.

Notfallpline: Detaillierte Notfallpldne und regelméBige Ubun-
gen fiir verschiedene Szenarien wiirden die Resilienz gegeniiber
solchen Ereignissen erhéhen.

Offentliche Aufklirung: Aufklirungskampagnen, um die Be-
volkerung tiber die moglichen Risiken und geeignete Vorsichts-
maBnahmen zu informieren kénnen helfen, Panik zu vermeiden
und die Sicherheit zu erhéhen.

Ein CME der Stirke X20 (in der entsprechenden Konstellation -
héngt von der Energie, der Stirke der Strahlung, dem Protonen-
fluss und der Richtung des eingebetteten Magnetfelds ab) stellt
eine ernsthafte Bedrohung dar, die sowohl direkte als auch indi-
rekte Auswirkungen auf viele Aspekte des Lebens auf der Erde
hat und méglicherweise auch auf die Gesundheit von Menschen
(primér wie sekundér).
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Polarlichter und die
Weltraumwettervorhersage

Geomagnetischer Kp-Index vs Hpo-Index
Ewald Segna, Reinhard Mawick

Der Kp-Index

Ich méchte im Folgenden gerne einen internationalen Index zur
Geomagnetischen Aktivitdt vorstellen, den sogenannten Kp-In-
dex'. Er wurde 1949 von Julius Bartels eingefiihrt, um die solare
Teilchenstrahlung iiber ihre magnetischen Effekte — Starke des
Magnetfeldes — zu messen. Dieser wird weltweit in Echtzeit zur
Verfligung gestellt und archiviert. Die Abkiirzung ,,Kp* steht da-
bei fiir ,,planetarische Kennziffer. Der Kp-Index reicht von 0
(niedrige Aktivitét) bis 9 (hohe Aktivitat).

Er zeigt, wie viel Energie aus dem Sonnenwind auf die Erde
triftt.

Viele Weltraumwetterdienste nutzen ihn, um ihre Informationen
dazu aktuell zu halten. Der Index hilft, Stérungen in der oberen
Atmosphére, im erdnahen Weltraum, im Sonnenwind und auf
der Sonne zu beobachten. Dafiir werden Daten von 13 Observa-
torien weltweit verwendet.

Die folgende Liste des deutschen Geoforschungszentrums in
Potsdam (GFZ Helmbholtz Zentrum) enthélt die Observatorien,
die die offiziellen Daten fiir den Kp-Index erheben.

Diese 13 Beobachtungsstationen ermitteln den giiltigen Kp-Wert
als Mittelwert ihrer Messungen und stellen ihn mit Indizes und
Abbildungen zum Download* zur Verfiigung. Eine sehr schone
grafische Darstellung findet sich zum Beispiel auf der Home-
page von Michael Theusner®, der auch die folgende Grafik ent-
stammt.

2/24

Kp-index (planetany 3-howry index of geomagnetic acth
9 % My 2024 0 My 2024
Carinegion miaton

E‘ reamioer 2204
Surmapol numbes
ri 173 170 200
. Drady Ap-iriden
6 05 271 53
. ol peiptn e
Activity levels
BB cxvreme storm
RIS S0
BB strong strm
BB modecate stoem
o [ miner steam
acive
urnsetdid

HEBREEEEAEHREEEERRARERER m -

Solar data

Ll Salar cycle 15

&

[ T " R MY

e

et

Abb. 1. Kp-Index fur den Zeitraum 10.-12. Mai 2024 mittels des
Kp-Index Archivs auf der Homepage von Michael Theusner®

Hp30-Index

Der geomagnetische Aktivitidtsindex Kp ist ein weit verbreite-
tes Instrument, dessen Anwendung jedoch durch eine geringe
Zeitauflosung von drei Stunden sowie eine Obergrenze einge-
schrinkt wird. Um diese Einschrankungen zu iiberwinden, wur-
de ein neuer geomagnetische Aktivititsindizes, der Hpo-Index,
eingefiihrt.

Analog zum Kp-Index driickt auch der Hpo-Index das Ausmal
der planetaren geomagnetischen Aktivitdt in Einheiten von Drit-
teln (0—, 0°, 0+, 1—, 1o, 1+, 2—, ...) aus. Die Berechnung erfolgt
auf Basis der Grofle der geomagnetischen Stérungen, welche an
subauroralen® Observatorien beobachtet wurden.

# Code Name Land AKktivitit
1 LER  Lerwick Schottland 1932-heute
2 MEA  Meanook Kanada 1932-heute
3 SIT Sitka Alaska 1932-heute
4 ESK  Eskdalemuir Schottland 1932-heute
5 LOV  Lovo Schweden 1954-2004
UPS  Uppsala Schweden 2004-heute
6 AGN  Agincourt Kanada 1932-1969
OTT  Ottawa Kanada 1969-heute
7 RSV Rude Skov Déanemark 1932-1984
BFE Brorfelde Déanemark 1984-heute
8 ABN  Abinger England 1932-1957
HAD  Hartland England 1957-heute
9 WNG Wingst Deutschland 1938-heute
10 WIT  Witteveen Niederlande 1932-1988
NGK  Niemegk Deutschland 1988-heute
11 CLH  Cheltenham USA 1932-1957
FRD  Fredericksburg USA 1957-heute
12 TOO  Toolangi Australien 1972-1981
CNB  Canberra Australien 1981-heute
13 AML  Amberley Neuseeland 1932-1978
EYR  Eyrewell Neuseeland 1978-heute

Lat Long K=9 (nT)
60°08¢ 358°49¢ 1000
54°37¢ 246°40° 1500
57°03¢ 224°40° 1000
55°19¢ 356°48¢ 750
59°21¢ 17°50¢ 600
59°54¢ 17°21¢ 600
43°47¢ 280°44° 600
45°24¢ 284°27¢ 750
55°51¢ 12°27¢ 600
55°37¢ 11°40° 600
51°11¢ 359°37¢ 500
50°58¢ 355°31°¢ 500
53°45°¢ 9°04¢ 500
52°49¢ 6°40° 500
52°04¢ 12°41°¢ 500
38°42¢ 283°12°¢ 500
38°12¢ 282°38¢ 500
-37°32¢ 145°28¢ 500
-35°18¢ 149°00° 450
-43°09¢ 172°43¢ 500
-43°25¢ 172°21° 500

Tabelle 1: Observatorien, die den Kp-Index erheben. (Quelle: https://www.gfz-potsdam.de/sektion/geomagnetismus/daten-produk-
te-dienste/kp-index/kp-observatorien)
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Abb. 2 Hp30 Index vom 10.5. — 11.5.2024 von 15:00 Uhr bis
23:00 Uhr

Im Vergleich zu Kp weist Hpo eine hohere Zeitauflosung auf,
es werden 30-Minuten-Indizes (Hp30) und 60-Minuten-Indizes
(Hp60) bereitgestellt. Die Haufigkeitsverteilung von Hpo ist
dhnlich wie die von Kp gestaltet, sodass Hpo als Alternative zu
Kp mit héherer Zeitauflosung verwendet werden kann.

Die Werte des Hpo-Index sind — wie die des Kp-Index - nahezu
in Echtzeit auf der Website des GFZ7 und auf der Website des
internationalen Dienstes flir geomagnetische Indizes'® verflig-
bar.

Wie Kp sind auch die Hpo-Indizes ein quasi-logarithmisches
und kein lineares Mal} fiir die geomagnetische Aktivitit und
eignen sich daher nicht fiir grundlegende arithmetische Opera-
tionen wie Addition und Multiplikation. Um dieses Problem zu
vermeiden, werden linear skalierte Indizes fiir Hp30 bzw. Hp60
erstellt (Matzka, Stolle, et al., 2021°), die Hpo Indizes.

Fazit

Die neuen offenen geomagnetischen Aktivititsindizes Hpo sind
auf der GFZ-Website” * ° verfligbar. Dort konnen stiindliche
(Hp60) und halbstiindliche (Hp30) Indizes sowie ihre linear ska-
lierten Gegenstiicke (ap30 und ap60) in nahezu Echtzeit abge-
rufen werden.

Ihr verpasst kein Polarlichtereignis mehr, wenn Thr regel-
miBig auf die Seiten des GFZ Potsdams schaut. Dort wird
sogar eine

Weltraumwettervorhersage

angeboten, die Vorhersagen fiir den Kp-Index, den Hp60-In-
dex und die Aurora-Aktivitit umfasst."

Das Wetter muss natiirlich mitspielen. Ein klarer Himmel
ist aber immer die Voraussetzung fiir eine beeindruckende
Polarlichtsichtung!

1.

10.

11.
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siche auch Andromeda 1/2023 S.7-10, ,,Geheimnisvolle Po-
larlichter“? und Matzka, J.: The Geomagnetic Kp Index and
Derived Indices of Geomagnetic Activity. Space Weather,
Vol. 19, Issue 5. https://doi.org/10.1029/2020SW002641
(open access)

eine ausfiihrliche Beschreibung des KP-Index findet sich
ebenfalls hier: J. Bartels: The geomagnetic measures for the
time variations of solar corpuscular radiation, described for
use in correlation studies in other geophysical fields. htt-
ps://isgi.unistra.fr/Documents/References/Bartels AIGY
1957 2.pdf

Der Begriff ,,subauroral“ bezieht sich auf geografische Re-
gionen und atmosphérische Phanomene, die sich siidlich
(oder nordlich auf der Siidhalbkugel) der Hauptaurorazonen
befinden. Die Hauptaurorazonen sind Gebiete in hohen Brei-
ten, in denen Polarlichter, auch bekannt als Aurora Borealis
(Nordlicht) und Aurora Australis (Siidlicht), am haufigsten
und intensivsten auftreten. Subaurorale Regionen liegen
also etwas weiter von den Polen entfernt als die Hauptau-
rorazonen, typischerweise in den Breitengraden zwischen
etwa 50° und 65°. In diesen subauroralen Regionen kdnnen
immer noch aurorale Aktivititen beobachtet werden, jedoch
seltener und weniger intensiv als in den Hauptaurorazonen.
GFZ Potsdam, Kp-Index. Benutzerdefinierter Download
von Daten: https://kp.gfz-potsdam.de/daten

Homepage von Michael Theusner. Kp-Archiv auf www.
theusner.eu/terra/aurora/kp archive.php

Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung siehe: Yamazakilet. Al,
Geomagnetic Activity Index Hpo. Geophysical Research
Letters, Volume 49, Issue 10, https://doi.org/10.1029/
2022GL098860

GFZ Potsdam: Hpo-Index: https://kp.gfz-potsdam.de/en/
hp30-hp60

GFZ Potsdam: Hpo indices of Global Geomagnetic Activi-
ty. https://www.gfz-potsdam.de/en/hpo-index

GFZ Potzdam: Globale Indizes der geomagnetischen Akti-
vitét. https://isdc.gfz-potsdam.de/index.php?id=152
Internationaler Dienst fiir geomagnetische Indizes. https://
isgi.unistra.fr/data plot.php
GFZ-Weltraumwettervorhersage: https://spaceweather.gfz-
potsdam.de/products-data/forecasts
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[Polarlichter in der Geschichte

Die letzten drei grofien
Polarlichtereignisse

Ewald Segna

In den beiden Grafiken habe ich die Polarlichtnacht vom 10.5.
auf den 11.5.2024 aufbereitet. Der KP-Index in Abb. 1 zeigt sehr
schon die dreistiindige Verschiebung der Intensitdten der Son-
nenstlirme, die auf die Magnetfeldlinien der Erde treffen (rechts
in Abb. 1). Der Hp30-Index in Abb. 2 stellt den Sonnensturm
in Zeitintervallen von 30 Minuten dar. Dieser Index ermoglicht
eine schnellere Reaktion bei der Beobachtung von ,,Polarlich-
tern* und der Abschétzung, ob Polarlichter in unseren Breiten
geschen werden konnen.

Zusitzlich habe ich die letzten starken Polarlichterscheinungen
vom 13.3. - 14.3.1989 (Abb. 1 links) und den Sonnensturm vom
29.10. - 30.10.2003 (Abb. 1 Mitte) im Vergleich zum 10.5. -
11.5.2024 herangezogen.
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Abb. 1 Kp-Index 14. Marz 1989 (links), 30. Oktober 2003 (mit-
tig) und 11. Mai 2024 (rechts), erstellt mit Kp-Index-Archive
(http://www.theusner.eu/terra/aurora/kp_archive.php)
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Abb. 2 Hp30-Index flr den Zeitraum 10. bis 12. Mai 2024. Er-
stellt mit Hpo-Index Tagesplots des GFZ Potsdam (https://kp.gfz-
potsdam.de/hp30-hp60/tagesplots)
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Alle drei Sonnensturmereignisse hatten in unseren Breiten star-
ke Polarlichter - auch in Miinster - zur Folge. Dabei muss ich
zugeben, dass ich die hellen Polarlichter 1989, 2003 und 2024
nicht in Miinster gesehen habe. Mein Malheur im Jahr 1989 be-
schreibe ich weiter unten. 2003 habe ich komplett verpasst. 2024
dagegen in Bergen / Nordholland gesehen und fotografiert (s.
Artikel S. 8).

13.3.1989

Das Polarlichtereignis vom 13.3.1989 habe ich leider verpasst.
S. h. Ich hatte in dieser Nacht meinen kleinen Refraktor auf-
gebaut, um einfach mal wieder am Himmel zu ,,spechteln®. In
der irrigen Annahme, dass sich das Wetter verschlechtern wiirde,
baute ich mein Equipment ab...! Fatal - denn ich hatte die weil-
grauen Schleier am Himmel nicht als Polarlichter identifiziert.
Am nichsten Tag stand das Telefon an meinem Arbeitsplatz im
LWL-Museum fiir Naturkunde nicht mehr still, wegen der An-
fragen, ,,was denn das fiir rote und griinliche Lichter* gestern
Abend am Himmel waren. In der Annahme, dass die Anrufer
das Feuerwerk des Miinsteraner Sends meinten, gab ich gerne
Auskunft. Doch die Beschreibungen des ,,brennenden Himmels
durch die Anrufer lieBen mich immer unsicherer werden. Sollte
es sich um eine Polarlichterscheinung gehandelt haben - ein Po-
larlicht, das sich bis zum Horizont erstreckte? Ja, ein Sternfreund
klarte dann gegen Mittag des 14.3.1989 meinen Irrtum auf.
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Als Trost (nein, eher nicht) fiir den verpassten Polarlichtsturm
konnte ich im Oktober und November 1989 doch noch Polarlich-
ter mit bloBem Auge sehen. In Erinnerung geblieben ist mir eine
,rote Wand“ im Sternbild Schwan, die sich langsam gen Nord-
westen bewegte. Aber das war bei weitem nicht vergleichbar mit
dem, was ich 2024 in Bergen/Nordholland gesehen habe!
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Das Carrington Ereignis

Beschreibung einer singuliren Erscheinung auf der Sonne
am 1. September 1859

Richard Christopher Carrington (1826-1875). Bearbeitung:
Ewald Segna

Ijrnﬂrrmll of a Swgwlar Approrance seen in e Swn om
September 1, 1859, By R, €. Carringlon, Faq.

Whils engaged in the forencon of Thursdsy, Sept. 1, in
taking my casomary observation of the Formes and poditions
of the solsr spots, an sppesrance was witnessed which 1 believe
T ) 1-:|:nrhEi||;Il_r rare.  The image of the sun’s disk was,
ns mimnl with me, projected on to 8 plate of plas costed with
itistemper of & pale straw oclour, and si & distance aed ander a
wwres whlek Iln'-nh',n! & pleture of about 11 inches dinmeter
IIhM securod diagrams of all the Eroups and detacbid wpots,
and wes cegaged at the time in counting from a chranometer
sl recording the contacts of the spots with the crsti-wires
msed in the olservation, whan within tho sres of the Ereal
porth group (ibe size of which had previously excited genomal
rrmark }, two patches of istensely bright and whise light broke
oet, i the posithenas indiented in the sppended diagram LI'_I' (159
letters A and B, and of the forma of ke spaces leit white HJ-

Brat in|-||rrui-.-.|| was ksl I-r some chance & ray of lighi had
penatrated & hole in the screen antached 1o the object-glas, by

Heval Asirmnoniral Socheiy = Prosbdisd by ibe %050 AsErapliyskes Thaks Susiem

Abb.1 und 2: gezeichnete Sonnenfleckengruppe Carrington
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Wahrend ich am Donnerstagvormittag, dem 1. September, meine
ubliche Beobachtung der Formen und Positionen der Sonnen-
flecken vornahm, wurde ich Zeuge einer Erscheinung, die ich fir
aulerst selten halte. Das Bild der Sonnenscheibe wurde, wie bei
mir Ublich, auf eine Glasplatte projiziert, die mit strohfarbener
Leimfarbe beschichtet war, und zwar aus einer Entfernung und
mit einer VergroRerung, die ein Bild von etwa 11 Zoll Durch-
messer ergab. Ich hatte mir Diagramme von allen Gruppen und
einzelnen Flecken besorgt und war gerade damit beschaftigt, mit
einem Chronometer zu z&hlen und die Berihrungen der Flecken
mit den bei der Beobachtung verwendeten Querdrahten aufzu-
zeichnen, als im Bereich der groRen Nordgruppe (deren GroRe
zuvor allgemeines Aufsehen erregt hatte) zwei Flecken von in-
tensiv hellem und weillem Licht ausbrachen, und zwar an den
Stellen, die in dem beigefligten Diagramm mit den Buchstaben A
und B bezeichnet sind, und an den Formen der weil3 gebliebenen
Raume.

Mein erster Eindruck war, dass zuféllig ein Lichtstrahl durch
ein Loch in dem am Objektglas befestigten Schirm eingedrun-
gen war, denn die Helligkeit entsprach vollig der des direkten
Sonnenlichts; aber als ich sofort die laufende Beobachtung un-
terbrach und das Bild durch Drehen des R.A.-Griffs in Bewe-
gung setzte, sah ich, dass ich ein unvorbereiteter Zeuge einer
ganz anderen Angelegenheit war. Daraufhin notierte ich die Zeit
mit dem Chronometer, und da ich sah, dass der Ausbruch sehr
schnell zunahm und ich durch die Uberraschung etwas aufge-
regt war, lief ich eilig, um jemanden zu rufen, der das Schau-
spiel mit mir beobachten sollte, und als ich nach 60 Sekunden
zuriuickkehrte, musste ich zu meinem Bedauern feststellen, dass
es bereits stark verandert und geschwécht war. Kurz darauf war
auch die letzte Spur verschwunden, und obwohl ich sie fast eine
Stunde lang streng beobachtete, kam es zu keinem erneuten Auf-
treten. Die letzten Spuren befanden sich bei C und D, wobei sich
die Flecken erheblich von ihrer ersten Position entfernt hatten
und als zwei schnell verblassende Punkte aus weilRem Licht ver-
schwanden.
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Der Zeitpunkt des ersten Ausbruchs lag keine 15 Sekunden von
der 11:18 Uhr GMT entfernt, und als Zeitpunkt des Verschwin-
dens wurde 1:23 Uhr angenommen. In dieser Zeitspanne von 5
Minuten haben die beiden Lichtflecken einen Raum von etwa
35.000 Meilen durchquert, wie aus dem Diagramm hervorgeht,
das genau auf einem Ma@stab von 12 Zoll des Sonnendurchmes-
sers angegeben ist. In diesem MaRstab ist der Ausschnitt der
Erde fast gleich groR wie der des Flecks, der im Diagramm am
weitesten nordlich liegt, und der Ausschnitt des Jupiters wiirde
ungeféhr die Flache der grderen Gruppe abdecken, ohne die
Randgebiete einzubeziehen. Bei einer Erscheinung, die einer
plétzlichen Feuersbrunst so &hnlich war, konnte man nicht er-
warten, dass sich die Einzelheiten der Gruppe, in der sie sich
ereignete, wesentlich verandern wiirden; und ich war sehr (iber-
rascht, als ich die Skizze, die ich vor dem Ereignis sorgfaltig
und zufriedenstellend (und ich méchte hinzufuigen: vorsorglich)
angefertigt hatte, betrachtete, dass ich keinerlei Veranderung
erkennen konnte. Der Eindruck, der sich mir aufdrangte, war
der, dass sich das Phanomen in einer Hohe abspielte, die er-
heblich Uber der allgemeinen Sonnenoberflache lag, und dem-
entsprechend auch (iber der grofien Gruppe, in die es projiziert
wurde. Sowohl in der Gestalt als auch in der Position schienen
die Lichtflecken véllig unabhéngig von der Konfiguration des
grolRen Flecks und seiner Teile, ob Kern oder Umbra. Die ubli-
che Beobachtung wurde kurz darauf wieder aufgenommen, und
das eingravierte Diagramm sowie die gréRere Zeichnung, die
bei dem Treffen am 11. November ausgestellt wurde, wurden aus
einer genauen Reduktion der aufgezeichneten Zeiten abgeleitet.

Es hat mich sehr gefreut zu erfahren, dass unser Freund Mr.
Hodgson zufallig am selben Tag die Sonne in seinem Haus in
Highgate beobachtete und dass er Zeuge eines auch seiner Mei-
nung nach sehr bemerkenswerten Phdnomens war. Ich habe es
sorgfaltig vermieden, irgendwelche Informationen mit diesem
Herrn auszutauschen, damit der Wert, den die Berichte haben
koénnten, durch ihre véllige Unabhangigkeit erhdht wird (Herr
Carrington zeigte auf der Novembersitzung der Gesellschaft ein
vollstandiges Diagramm der Sonnenscheibe zu jener Zeit und
Kopien der fotografischen Aufzeichnungen der Verénderungen
der drei magnetischen Elemente, wie sie in Kew erhalten wur-
den, und wies darauf hin, dass eine maRige, aber sehr ausge-
pragte Stdrung etwa um 11" 20™ a.m., 1. September von kurzer
Dauer stattfand; und dass gegen vier Stunden nach Mitternacht
ein groBer magnetischer Sturm einsetzte, der nach spateren
Berichten sowohl in der stidlichen als auch in der ndrdlichen
Hemisphare betrachtlich gewesen sein soll. Obwohl das zeitge-
ndssische Ereignis es verdient, erwahnt zu werden, mochte er
nicht, dass man annimmt, er neige dazu, sie voreilig zu verbin-
den (,,Eine Schwalbe macht noch keinen Sommer.*).

(Brief von R. C. Carrington an die Fachzeitschrift “Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society” )

Auswirkungen des Carrington Ereignisses auf die Erde?

Das Carrington-Ereignis bezieht sich auf den Sonnensturm vom
1. bis 5. September 1859. Tatsichlich gab es aber zwei kurz auf-
einander folgende Stiirme. Der erste begann um 23:00 Uhr UT
am Sonntag, dem 28. August, und war intensiv, aber kurzlebig.
Der zweite begann am 2. September gegen 05:00 Uhr UT und
dauerte drei Tage lang. Die weifle Leuchterscheinung, die von
London aus zu sechen war, war der Beginn des zweiten Sturms,
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aber beide waren vom selben Sonnenfleck ausgegangen. Und
beide Stiirme wurden von weltweiten Polarlichtern begleitet,
die bis nach Honolulu und bis zu 18 Grad vom magnetischen
Aquator reichten. Das ist nicht einzigartig: Das Polarlicht vom
4. Februar 1872 war sogar noch weiter verbreitet.

Die erste Polarlichtsichtung begann am Sonntag, dem 28. Au-
gust, und war vom Mittelmeer bis zum Golf von Mexiko zu se-
hen. Am spiten Abend des 1. September (in Europa am 2. Sep-
tember) trat das Polarlicht erneut auf, diesmal heller und noch
weiter verbreitet. Es gibt Hunderte von Berichten und Beschrei-
bungen, von denen einige detailliert beschreiben, wie sich das
Spektakel von Minute zu Minute verdnderte. Das Indianapolis
Journal beispielsweise schrieb: ,,ES war weitaus brillanter als
das vom Sonntagabend, und es war mit Sicherheit viel leuch-
tender, wenn auch weniger von den wandernden Strahlen und
den wunderbaren Pulsationen gepragt, die das erste Spektakel
so préachtig machten.* John Cambell, ebenfalls in Indianapolis,
schrieb: Um 3. 45 Uhr morgens: Préchtige Korona im Zenit. Der
zentrale Teil ist spiralférmig, rot und weil3 und wechselt augen-
blicklich in eine schdne rosa Farbe, mit spiralférmigen Strémen,
die in alle Teile des Himmels schieRen; die brillantesten Strome
flieRen nach Osten und Westen.

Auch in siidlichen Breiten wurde die Aurora gefeiert. ,,Der Ein-
fluss der Aurora Borealis war im Garden District zu spiren. Den
Polizeiberichten von heute Morgen ist zu entnehmen, dass meh-
rere Bewohner dieses reizvollen Ortes betrunken aufgefunden
wurden - viele von ihnen in einem seltsamen Wahn, sie hétten
die Gosse als ihr bequemes Bett benutzt* (The New Orleans
Daily Picayune, Mittwoch, 7. September 1859).

Das Physio-Meteorologische Observatorium in Havanna ging
die Sache wissenschaftlicher an: ,,Weile Strahlen mit roter und
blauer Farbe wurden dann in Richtung Westen gesehen, die sich
in Langsrichtung ausdehnten, seitlich schwankten, erloschen
und abwechselnd wieder aufleuchteten. [...]Um 2 Uhr hatte die
Aurora ihre hochste Pracht erlangt. Der Himmel erschien dann
blutverschmiert und in einem Zustand vélliger Feuersbrunst.*
Auch in Havanna gab es am 28. August eine Aurora Borealis,
und die Sternwarte kommentierte, wie selten ein solches Dop-
pelereignis sei: Zwischen 1784 und 1859 sei von Havanna aus
insgesamt sechsmal eine Aurora gesehen worden; zwei davon
waren der Doppelsturm von 1859.

Etwas weiter siidlich, in Kingston, Jamaika, wurde berichtet:
,,ES schien, als gébe es ein kolossales Feuer auf der Erde, das
seine Flammen auf den Himmel reflektierte. Die ganze Insel war
erleuchtet. Es sah aus, als ob Kuba in Flammen stiinde, und vie-
le glauben, dass ein Teil dieser Insel durch eine Feuersbrunst
zerstort wurde. Andere meinten, es handele sich um ein Polar-
licht, aber ein Polarlicht ist in diesen Breitengraden noch nie
gesehen worden.“

London und Brighton berichteten von einem leuchtend weiflen
Polarlicht. Auch in Prag und Rom war das Polarlicht iiberwie-
gend weil}. Dies ist bemerkenswert, wenn man bedenkt, wie
bunt das Licht in Amerika war. Das Polarlicht erreichte am 1.
und 2. September auch Hawaii. In Australien wurde die Aurora
australis bis nach Brisbane im Norden geschen.

War das Carrington-Ereignis ein Einzelfall?
Wie stark und einzigartig war also das Carrington-Ereignis?
Seitdem hat es viele Sonnenstiirme gegeben, von denen einige
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Polarlichter und elektromagnetische Stdrungen verursacht ha-
ben. Mehrere Polarlichter sind dem magnetischen Aquator sogar
niher gekommen als die von 1859. Magnetische Storungen tra-
ten auf, und obwohl es scheint, dass das Ereignis von 1859 nicht
erreicht wurde, kamen einige dem nahe. Es gab auch groBere
Sonnenflecken, wenn auch nicht viele.

Stlirme lassen sich nach verschiedenen Gesichtspunkten ein-
ordnen: Geomagnetische Storung, Stirke des Polarlichts, Grofe
des Sonnenflecks, plotzliche Ionosphidrische Verdnderungen. In
jeder Hinsicht hat es seither Sonnenstiirme gegeben, die so stark
waren wie das Ereignis von 1859.

Zum Beispiel gab es im 19. Jahrhundert fiinfmal eine ,, WeiBlicht-
fackel“. Aber 1859 ist das einzige Ereignis, das in jeder Hinsicht
zu den Spitzenreitern gehdrte. Wenn man die Zahlen zusammen-
zahlt, scheint die Energie des Flare doppelt so grofl gewesen zu
sein wie bei jedem anderen Flare seither. Man schitzt, dass sie
zwischen X40 und X50 lag. Ein solches Ereignis findet viel-
leicht nur zweimal pro Jahrtausend statt.

Uber die tatsichliche Stirke des Ereignisses wird jedoch noch
diskutiert. Es ist auch wichtig zu wissen, dass Sonneneruptionen
nicht wirklich mit einer einzigen Zahl beschrieben werden kon-
nen: Sie hdngen von der Energie, der Stirke der Strahlung, dem
Protonenfluss und der Richtung des eingebetteten Magnetfelds
ab. Flares mit der gleichen Klassifizierung konnen in ihrer Wir-
kung sehr unterschiedlich sein.

Ein Aspekt dabei ist, dass eine sehr harte Strahlung (mehr En-
ergie pro Teilchen) Radioaktivitét in der Atmosphére erzeugen
kann. Bei solchen Ereignissen konnen die Isotope C,, und Be,,
entstehen, die sich als Signatur in Baumringen niederschlagen.
Es gibt drei solcher Spitzen in den Baumringenaufzeichnun-
gen, die auf 660 v. Chr. , 774 n. Chr. und 994 n. Chr. datiert
sind. Beim Carrington-Ereignis war dies nicht der Fall. Diese
drei Ereignisse sind wahrscheinlich etwa so energiereich wie
das Carrington-Ereignis, aber ein groBerer Teil der Energie wur-
de als Rontgenstrahlung abgegeben. Das Ereignis von 880 n.
Chr. erzeugte extreme Polarlichter, aber keine Radioaktivitit.
Die Halloween-Eruptionen von 2003 erreichten eine dhnliche
Energie, verursachte Satellitenausfélle (ein teurer japanischer
Erdbeobachtungssatellit war aufgrund von Schiden an den Son-
nenkollektoren nicht mehr zu reparieren) und beschédigte das
Stromnetz in Afrika.

Es stellt sich also die Frage, was das Carrington-Ereignis so ex-
trem machte. Der damalige Sonnenzyklus war nicht besonders
stark, aber heute scheint es, dass starke Stiirme in jedem Zyklus
vorkommen konnen. Im Jahr 1859 gab es jedoch zwei Sonnen-
stiirme kurz hintereinander. Das ist ungewohnlich, und es konn-
te ein Grund fiir die Stirke des zweiten Sturms sein. Wenn ein
schneller Massenauswurf auf einen langsameren trifft und die-
sen mitreif3t, kann die Wechselwirkung zwischen den beiden den
resultierenden Schock verstdrken. Der erste Sturm war stark,
aber nicht so aulergewo6hnlich. Der zweite hatte dann die Skala
gesprengt!

1Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Volume 20,
Issue 1, November 1859, Pages 13-15,academic.oup.com/mn-
ras/article/20/1/13/983482
2https://www.volcanocafe.org/sun-storm-the-carrington-event-
2/
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Polarlichterscheinungen in der
Vergangenheit

Reinhard Mawick

Das Nordlicht - eine der bekanntesten Attraktionen der Arktis.
Seit jeher iibt das schillernde, natiirliche Licht eine grof3e Faszi-
nation auf Menschen aus. Vor dem Aufkommen von Naturwis-
senschaft und Astronomie hat es zahlreiche Mythen und Legen-
den inspiriert.

Die Beobachtung des Nordlichts ist eine Erfahrung, die von
Menschen seit Anbeginn der aufgezeichneten Geschichte ge-
macht wird. Wissenschaftler, die sich mit der Analyse von Cro-
Magnon-Hohlenmalereien aus der Zeit um 10.000 v. Chr. befasst
haben, vertreten die Auffassung, dass einige der dargestellten
Motive Auroren durch ,,Makkaronis darstellen. Hierbei handelt
es sich um Markierungen, die als Reprédsentation unbekannter
Lichter am Nachthimmel interpretiert werden konnen. Die il-
testen dokumentierten Nordlichter wurden um das Jahr 2600 v.
Chr. in China gesichtet. Gemif der chinesischen Geschichte be-
obachtete Fu-Pao, die Mutter von Shuan-Yuan, dem Gelben Kai-
ser, ,,starke Blitze* in der Luft, welche den Himmel erhellten.

In zahlreichen Kulturen Eurasiens und Nordamerikas finden
sich Legenden und Mythen, die sich auf das Nordlicht kon-
zentrieren, auch in solchen Regionen, in denen Aurorae nicht
regelmiBig auftreten. Der Name ,,Aurora Borealis* wurde von
den alten Griechen geprigt, wobei ,,Aurora“ fiir ,,Sonnenschein‘
und ,,Borealis® fiir ,, Wind* steht. In der griechischen Mythologie
wird Aurora als Schwester von Helios und Selene bezeichnet,
welche die Personifikationen der Sonne und des Mondes darstel-
len. Aurora raste dabei mit einem Streitwagen iiber den Himmel,
um ihren Geschwistern die Ankunft eines neuen Tages mitzutei-
len. Eine dhnliche Legende ist auch aus dem romischen Kultur-
kreis iiberliefert, wobei dort angenommen wurde, dass Auroren
die physische Manifestation der Gottin der Morgenrdte, Aurora,
darstellen.

Aurora Borealis. Gemélde von Frederic Edwin Church aus dem
Jahr 1865 (Smithonian American Art Museum, Washington D.C.
© Smithsonian Institution (Gemeinfrei - Image is in the Public
Domain in the United States)
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500 Years of Space Weather Storms with Aurora Visible
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Polarlichter sind auflerhalb der Arktis und Antarktis selten, wes-
halb ihre Erscheinungen in geméaBigten Regionen der Welt oft
als Vorboten des Untergangs angesehen wurden. Wéhrend eines
GroBteils des zweiten Jahrtausends n. Chr. interpretierten sowohl
die Italiener als auch die Franzosen Polarlichter als Vorzeichen
bevorstehender Seuchen, Kriege oder anderer Katastrophen, die
mit massiven Leiden einhergehen wiirden. Kurz vor Beginn der
Franzosischen Revolution wurde in England und Schottland
eine rote Aurora beobachtet, die als Vorbote der bevorstehenden
Umwiélzungen und Unruhen in Europa gedeutet wurde.

In Ostasien hingegen wurden Auroren mit einer positiven Kon-
notation assoziiert. In der chinesischen Mythologie werden
Auroren auf die Auseinandersetzung zweier gigantischer Him-
melsdrachen zuriickgefiihrt, die am Nachthimmel miteinander
kdmpfen. Dabei wird der eine Drache als gut, der andere als
bdse charakterisiert. In Japan wird der Glaube an eine positive
Auswirkung von Aurora-Beobachtungen auf die Zeugung von
Kindern bis heute aufrechterhalten. Die japanische Bevdlkerung
weist daher einen iiberproportionalen Anteil an Aurora-Touri-
sten auf. Auch die australischen Ureinwohner glaubten an eine
Verbindung zwischen Auroren und ihren Goéttern, die sie im
Himmel tanzend visualisierten.

In Nordamerika wurden von den amerikanischen Ureinwohnern
ebenfalls Auroren wahrgenommen, was zur Entwicklung einer
Vielzahl von Legenden um sie herum fiihrte. Die Cree-Leute in-
terpretierten Auroren als die Geister ihrer verstorbenen Vorfah-
ren, die den Versuch unternahmen, mit ihnen zu kommunizieren.
Demgegeniiber glaubten die Algonquin, dass es sich bei Auroren

et al., JSWSC

um Feuer handelte, die von Nanahbozho, dem Begriinder der
Algonquin-Leute, gelegt wurden. Das Volk der Makah im US-
Bundesstaat Washington interpretierte Auroren als von Zwergen
angeziindetes Feuer, welches der Zubereitung von Walspeck
diente. Auch das Mandan von North Dakota vertrat die Auffas-
sung, dass Auroren von legendéren Kriegern entziindet wurden,
um ihre Feinde zu verspeisen.

Die wohl faszinierendsten Mythen {iber das Nordlicht stammen
von den Inuit und anderen Vdélkern der nordamerikanischen
Arktis, da in dieser Region Auroren am héufigsten vorkommen.
Die Inuit glaubten historisch, dass Auroren von den Seelen to-
ter Menschen erschaffen wurden, die ein Kickballspiel mit dem
Schidel eines Walrosses spielten. Interessanterweise hatten die
Ureinwohner der Insel Nunavik den gegenteiligen Glauben: Sie
sahen Auroren als die Seelen der verstorbenen Walrosse, die
Kickball mit dem Schédel eines ungliicklichen Menschen spiel-
ten.

Eine weitere Region der Welt, die fiir ihre signifikanten Nord-
lichter bekannt ist, ist Skandinavien. In Island besteht die An-
nahme, dass Auroren mit einer Schwangerschaft assoziiert wer-
den. Zudem wird davon ausgegangen, dass Frauen, die wahrend
des Nordlichts gebdren, schmerzfrei entbinden, sofern sie die
Aurora nicht betrachten. Folglich wird das Kind mit gekreuzten
Augen geboren. Auch in Gronland besteht eine Assoziation zwi-
schen Auroren und der Geburt von Kindern, wenngleich in einer
morbiden Weise. Die Bevdlkerung glaubt, dass das Nordlicht die
Seelen von Babys sind, die bei der Geburt gestorben sind.
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In der finnischen Folklore wird die Entstehung der Aurora mit
einem Fabelwesen, dem sogenannten Feuerfuchs, assoziiert, der
durch seine hohe Laufgeschwindigkeit charakterisiert wird und
dadurch in der Lage ist, Funken in den Nachthimmel zu schleu-
dern. Dies findet seinen Niederschlag im finnischen Wort fiir
Aurora, ,,revontulet™, welches im Englischen wortlich mit ,,Feu-
erfuchs® zu iibersetzen ist. Die Sami im hohen Norden Skan-
dinaviens sahen Polarlichter als Ursache fiir Wale, die Schaum
in den Himmel schossen. Bei den schwedischen Auroren wurde
Gliick assoziiert, das von den Gottern geschaffen worden war.
Dies wurde damit erklart, dass die Gotter einen Vulkan im hohen
Norden auslosten, um Wiarme zu erzeugen.

Auch in der nordischen Mythologie, der heidnischen Religi-
on, die wihrend der Wikingerzeit in Skandinavien vorherrsch-
te, nimmt das Nordlicht eine herausragende Rolle ein. In einer
aus dieser Zeit stammenden Legende werden Auroren mit den
Riistungen und Schilden der Walkiiren assoziiert, weiblicher
Krieger, die fiir die Hirtenkrieger verantwortlich waren und im
Kampf gegen Walhall, dem prestigetrichtigsten Reich des nor-
dischen Jenseits, fielen. In einer anderen nordischen Mythologie
wird die These aufgestellt, dass die Nordlichter eine Art Briicke
bildeten, welche das Land der Sterblichen, Midgard, mit dem
Reich der Gotter, Asgard, verband.

Erst mit Beginn der Renaissance in Europa begann eine ernst-
hafte wissenschaftliche Auseinandersetzung mit den Auroren,
um deren Funktionsweise zu ergriinden. Der Begriff ,,Aurora
Borealis* wurde 1619 durch den beriihmten Astronomen Gali-
leo Galilei geprégt, der davon ausging, dass sie das Ergebnis von
Sonnenlicht waren, das im Himmel gebrochen wurde.

Referenzen:

«  Birgit Schlegel, Kristian Schlegel: Polarlichter in der Ge-
schichte. In: Birgit Schlegel, Kristian Schlegel: Polarlichter
zwischen Wunder und Wirklichkeit. Spektrum Akademi-
scher Verlag Heidelberg 2011, S. 33ff

¢ Chena Aurora View Lodge: Das Nordlicht in der Geschich-
te (https://chenaauroraviewlodge.com/de/das-nordlicht-in-
der-geschichte/)

*  Nordische Mythen und Legenden (https://www.hurtigruten.
com/de-de/inspiration/nordlichter/mythen-und-legenden)

Bilder des Artikels ,,Formen der Polarlichterscheinungen*:

© Klaus Kumbrink, Ewald Segna
© Sherman-Hogue

© Wikipedia

© Miriam Rof3

© Ewald Segna

© Sherman-Hogue

© Samuel Blanc

© Kari Saari

© optik360 CC-by-sa 4.0
© Elfiehall

© NASA/Scott Kelly
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Fir Mond-Fans

Andromeda

Hinweise zu interessanten Beleuchtungseffekten auf dem
Mond von Oktober bis Dezember 2024.

Stephan Plamann

Im Zeitraum zwischen Oktober und Dezember sind in die-
sem Jahr nur drei Lichtphiinomene gut zu beobachten.

Oktober:
(Pitatus — Sonnenlichtstrahl h
26. Okt. 2024 von 03:50 Uhr bis 05:50 Uhr MESZ
MA:  01:15 Uhr SA: 08:14 Uhr
MU:  16:35 Uhr SU:  18:11 Uhr
Zeitpunkt Datum Uhrzeit  Hohe
Beginn: 26.10.2024 03:50 Uhr 21,9°
Hohepunkt: 26.10.2024 04:40 Uhr 292°
kEnde: 26.10.2024 05:50 Uhr 38,9° J
November:
(Lunar -V h
08. Nov. 2024 von 15:20 Uhr bis 17:20 Uhr MEZ
MA:  14:12 Uhr SA: 07:38 Uhr
MU:  22:20 Uhr SU: 16:48 Uhr
Zeitpunkt Datum Uhrzeit  Hohe
Beginn: 08.11.2024 15:20 Uhr 07,5°
Hohepunkt: 08.11.2024 16:20 Uhr 12,3°
Sonnenunterg. 08.11.2024 16:48 Uhr  14,0°
kEnde: 08.11.2024 17:20 Uhr 154° )
Dezember:
(Hesiodus — Strahl )
09. Dez. 2024 von 17:20 Uhr bis 19:30 Uhr MEZ
MA: 13:16 Uhr SA:  08:25 Uhr
MU: 00:24 Uhr SU: 16:18 Uhr
Zeitpunkt Datum Uhrzeit  Hohe:
Beginn: 09.12.2024 17:20 Uhr  32,8°
Hohepunkt: 09.12.2024 18:30 Uhr 37,8°
kEnde: 09.12.2024 19:30 Uhr  39,2° )

Alle Angaben von der Website und mit freundlicher Genehmi-
gung von Stefan van Ree:
https://www.der-mond.de/
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Begegnungen und Erlebnisse auf der
Astronomiemesse in Essen (ATT)

Stephan Plamann

Bereits auf dem Weg vom Auto zur Veranstaltung traf ich auf
Sternfreund Markus Hinse, was mir sehr angenehm war. So
konnten wir uns schon einmal {iber unsere Ablaufpline und
Wiinsche fiir den ATT austauschen und so die Vorfreude auf die
Ausstellung steigern. Da ich mich diesmal nicht fiir die Vortrdge
interessierte, nutzte ich die Zeit, um mich ausgiebig in den Aus-
stellungshallen umzusehen.

Platzhirsch war wie immer die Firma Baader Planetarium, die
neben ihren vielen Zubehorteilen ihre High-End-Gerédte zur
Schau stellte. Vom kleinen Filter {iber die ganze Okularpalette
bis hin zur professionellen Sternwartenausstattung wurde alles
dargeboten und zur Begutachtung bereitgestellt.

g
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Celestron Origin 6 RASA

Ein besonderes Highlight der Firma Celestron war das neue
Celestron RASA 6“-Origin, das sozusagen taufrisch auf dem
Markt erschienen war und ich erstmals live betrachten konnte.
Hier handelt es sich um ein 6 zélliges (150mm Offnung) Smart-
Teleskop, das auf ,, Knopfdruck® in einer APP fiir Smartphones
oder Tablets vollkommen selbststindig Himmelsobjekte anfah-
ren und fotografieren kann, dhnlich dem bereits bekannten und
beliebten Seestar 50S der Firma ZWO. Allerdings unterscheiden
sich diese beiden Gerite sowohl in GroBe und damit Lichtsam-
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melvermogen als auch im Preis stark voneinander. Einen Oku-
larauszug sucht man bei diesen Geréten vergebens, werden doch
alle Bilder direkt auf den Bildschirm des Handys dargestellt.
Diese Art des Beobachtens stellt einen wesentlichen Vorteil ge-
geniiber der Beobachtung im Okular dar, denn hier werden in
kurzen Abstinden neue Bilder generiert und aufaddiert, so dass
man praktisch in Sekundenschnelle Bilder von Himmelsobjek-
ten direkt sehen kann, wie es dem Auge durchs Okular selbst in
sehr dunkler Umgebung nicht méglich wire.

Dann ging es weiter zu den vielen privaten Ausstellern, die ihre
Teleskope und sehr viel Zubehdr zum Kauf anboten. Ich war
auf der Suche nach Zubehor fiir mein MPT200 (ein Schmidt-
Cassegrain-Teleskop mit 200mm Offnung), einem Teleskop der
Firma Lichtenknecker, wurde jedoch leider nicht fiindig. Diese
Firma existiert schon lange nicht mehr, hat aber vor ca. 40 Jahren
ausgezeichnete Geréte hergestellt. Wahrend meiner Erkundung
traf ich auf den einen oder anderen Sternfreund. Michael Diit-
ting und Dieter Konig, sowie auf Miriam Rof3 mit ihrem Mann,
was zu netten Gespréachen fiihrte. Auch Julia Bauch und Lothar
Tryta habe ich getroffen. Sicherlich waren noch einige weitere
Sternfreunde unseres Vereins dort.

Ein weiterer bekannter Name war Stefan van Ree von ,,astrono-
mie.de®, den ich ebenfalls vor Ort traf.

Stefan van Ree ist der ,,Macher* der Website ,,Der Mond* (ht-
tps://www.der-mond.de), von der ich immer die aktuellen Be-
leuchtungseffekte als Grundlage fiir die Abdrucke in unserer
Andromeda bekomme. Wir kannten uns bisher nur aus einem
relativ intensivem Mailkontakt.

Dann war es mir eine Freude, mich mit Stefan Deiters, dem
Chefredakteur der Astronomie-Zeitschrift ,astronomie - DAS
MAGAZIN*“ eine Weile zu unterhalten. Als Highlight dort konn-
te in einem Glaskasten der Originalkatalog von Charles Messier
besichtigt werden. Aufgeschlagen war die Seite mit der Nummer
1, dem Krebsnebel. Dazu gab es als kostenlose Broschiire einen
Sonderdruck mit den Originalabdrucken der ersten 68 Messier-
Objekte. Klasse!

Messiers Originalkatalog
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Bei der Firma APM (Markus Ludes) traf ich Andreas Pietsch,
einen ehemaligen und langjahrigen Sternfreund. Wir plauderten
ein wenig und tauschten uns iiber die neuesten Entwicklungen
in der Szene aus.

Besonders gefreut habe ich mich iiber das Wiedersehen mit dem
Team von Tele Optic, darunter Rolf Klemme, Lutz Friedrich,
Clemens Hehmann und Christian Ambros.

Fa. Tele Optic (Christian Ambros, Clemens Hehmann, Lutz
Friedrich. Lothar Tryta in Riickenansicht)

Ich unterhielt mich eine Weile sehr angeregt mit Rolf, und
wir kamen natiirlich, weil aktuell, auf das Thema ,,Seestar* zu
sprechen. Seestar (siche oben) ist ein kleines, kompaktes und
vollautomatisches Teleskop, das selbststindig Aufnahmen von
Himmelsobjekten macht, die man sich auf dem Handy oder Ta-
blet dann anschauen kann. Es ist quasi eine Erweiterung der vi-
suellen Astronomie. Dieses Gerit hat inzwischen viele Freunde
gefunden — nur mich bisher noch nicht. Nach langem Uberlegen,
Herumeiern und dreimaligem Umrunden des Standes war es
dann soweit: Ich entschied ich mich ,,spontan fiir den Kauf ei-
nes Seestar und bekam bei Rolf Klemme, Tele Optic, einen sehr
guten Preis. Da konnte ich nicht ,,nein“ sagen! Ich war ab jetzt
endlich Mitglied in der ,,Gemeinde* der kleinen Smart-Telesko-
pe. Es war eine holperige Entscheidung, aber ich bin gliicklich,
dieses Teil in meinen Hénden zu haben und jetzt etwas mehr
machen kann als nur ,,Sterne knipsen...“.

Abgesehen davon bot die Messe das gewohnte Angebot: Alle
bekannten Astrofirmen waren vertreten und prisentierten ihre
neuesten Produkte und Technologien. Es gab Teleskope, Fern-
glaser, Okulare, Montierungen, Stative, Sternkarten, Biicher,
jegliches Astro=Zubehor und vieles mehr anzuschauen und
auszuprobieren. Die Firma Intercon Spacetec hatte wieder die
groflen und groBten (bis 1,4m Durchmesser!) Sternkarten der
Fiissener Sternfreunde in der Ausstellung. Eine dieser Scheiben
hatte unser Verein ja bereits im letzten Jahr erworben (s. Andro-
meda 2023-3).

Andromeda

Im AuBenbereich gab es wie im letzten Jahr wieder Sonnenbe-
obachtung und Vorfiihrung spezieller Sonnenteleskope, die das
Licht unseres Sterns im H-alpha Licht und damit atemberauben-
de Bilder zeigten.

Mit wieder einmal vielen Eindriicken verlieB ich dann gegen
17 Uhr das Geldnde und machte mich auf den Heimweg. Auf
dem Riickweg zum Auto, stolz wie Oskar mit dem Seestar in
der Hand, riefen mir vier oder fiinf
Sternfreunde zu, dass ich wohl sehr
viel SpaB3 mit dem neuen Gerét ha-
ben werde. Was ich zum aktuellen
 Zeitpunkt nur bestétigen kann!

Ubers Fernglas

und Uber GroBfeldstecher

Vom Stativ

zum High End Instrument
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T Wil Tirion

Ewald Segna

Wil Tirion, Alex P. Kok /
Wikimedia Commons

Am 5. Juli 2024 verstarb
Wil Tirion nach kurzer
schwerer Krankheit im
Alter von 81 Jahren. Er
hinterldsst seine Frau
Cokkie, seinen Sohn
Martin und seine Tochter
Naira.

Die meisten Sternfreun-
de kennen ihn als den
Schopfer des Sky Atlas
2000.0.

Diesen Atlas, dessen
erste Auflage 1981 im
amerikanischen Verlag
Sky Publishing Corpo-
ration erschien - der da-
mals auch die bekannte
astronomische Fachzeit-
schrift Sky & Telescope
herausgab - zeichnete er
noch von Hand. Abge-
bildet waren Sterne bis
8mag sowie Galaxien,
Kugelsternhaufen,  of-
fene Sternhaufen und
galaktische Nebel. Der
Sky Atlas 2000.0 machte
ihn wegen der Qualitdt
der Karten schlagartig
beriihmt, und er erhielt
immer mehr Auftrige,
Sternkarten fiir astronomische Literatur zu zeichnen. Als Grafi-
ker hatte er ein besonderes Handchen fiir die Gestaltung dieser
Art von Atlanten. So kiindigte er seinen Job in einer Druckerei in
Rotterdam und machte sich 1983 als Uranograph - als Himmels-
kartograph - selbststindig.

Auf das Werk von W. Tirion wurde ich um 1983 aufmerksam,
als ich einen Sternatlas suchte, der dhnlich aufgebaut war wie
der Sternatlas von ,,Schaifers” (ein paar Seiten) aus dem Buch
,Meyers Handbuch iiber das Weltall.“ Andere Werke wie die
fotografischen Atlanten z. B. ,,Falkauer Atlas® und der ,,Atlas
Stellarum® 1950.0 oder die grafischen Atlanten wie der Becvar
,Atlas des Himmels* oder der ,,Bayer Graff - Grenzgrofe 9,2
mag - waren mir zu teuer oder zu unhandlich. Eine Anzeige in
wdterne und Weltraum* versprach den Sky Atlas 2000.0 in der
Deluxe-Edition fiir ca. 120.- DM.
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Aus Sky Atlas 2000.0 in der Deluxe-Edition — Sternbild Orion

Deluxe deshalb, weil auf den 26 ausklappbaren Doppelseiten
die nicht-stellaren Objekte farbig dargestellt waren. Ich bestellte
die Deluxe Edition des Sky Atlas und wartete auf die Lieferung.
Diese verzogerte sich jedoch, und nach mehrmaligem Nach-
fragen stellte sich heraus, dass der Lieferant direkt in den USA
bestellen, aber erst eine bestimmte Anzahl von Bestellungen ab-
warten wollte. Ich sah schon meine Vorauszahlung schwinden...
Doch etwa ein halbes Jahr spiter kam die erlosende Nachricht,
dass der Atlas auf dem Weg sei. Und bis es entsprechende Astro-
programme auf dem Computer gab, war er ein gern gesehenes
Exemplar, dass ich immer wieder gerne zur Hand nahm, sei es
fiir einen kurzen Blick auf besondere Objekte in bestimmten
Sternbildern oder auf der Suche nach Messier-Objekten.

In den Jahren 1987 und 1988 wurde dann von Wil Tirion ein
grofleres Projekt vollendet, ndmlich die Fertigstellung der bei-
den Bénde der Urano-
metria 2000.0 (benannt
nach dem beriihmten
Sternatlas Uranometria
des deutschen Astrono-
men Johann Bayer von
1603). Zusammen ent-
halten sie 473 Karten,
die 330.000 Sterne (bis
9,5 Groflenklassen) und
viele tausend Deep-Sky-
Objekte zeigen. Obwohl
die Karten auf Compu-
terplottern basierten,
wurde der grofte Teil
der Arbeit noch von
Hand erledigt.

Erst Mitte der 1990er Jahre ersetzte Wil Tirion sein Zeichenbrett
durch einen Apple-Computer und die Software Adobe Illustra-
tor. Mit dieser Ausriistung und seinem kiinstlerischen Gespiir
fiir den eleganten Einsatz von Farben, Symbolen und Schriften
erstellte er weitere Karten fiir astronomische Biicher.
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Zehntausende Exemplare seiner Sternen-Atlanten haben ihren
Weg in offentliche Sternwarten und zu Amateurastronomen auf
der ganzen Welt gefunden. Ja, er hat ein beeindruckendes Werk
hinterlassen, und der Sky Atlas 2000.0 Edition Deluxe wird mich
immer an ihn erinnern! RIP, Wil Tirion!

1993 wurde der Asteroid 4648 -Tirion- nach ihm benannt.

Quellen:
https://www.wil-tirion.com/wil-tirion.com/Welcome%2 1.html
https://skyandtelescope.org/astronomy-news/wil-tirion-1943-
2024/

Bildredaktion der Andromeda
Clemens Hehmann

Liebe Astrofotografinnen und Astrofotografen.

Mit der Formatumstellung der ,,Andromeda“ auf DIN A4 erge-
ben sich neue Moglichkeiten der Bildverdffentlichung. Interes-
sante und viele Fotos, insbesondere auch Grof,formate, werten
,unsere Andromeda“ auf und geben ihr ein neues Gesicht. Mit
dem neuen Format ergeben sich
aber auch bessere Moglichkei-
ten fir unsere Mitglieder, sich
mit eigenen Astrofotos auf den
Magazinseiten zu prisentieren
und an der Gestaltung des Ver-
einsmagazins mitzuwirken. Wir
hoffen daher auf Euer reges und
aktives Interesse.

Himmelsfiithrungen
Sternfreunde Miinster e\,

Um unseren eigenen Anspriichen
und den erweiterten redaktionel-
len Aufgaben gerecht zu werden,
wurde eine ,,Bildredaktion® ge-
bildet. Die Bildredaktion, beste-
hend aus Peter Maasewerd, Lutz
Friedrich und Clemens Heh-
mann, tbernimmt alle mit der (A
Veroffentlichung ~ verbundenen o/ =
¥

Andromeda
Intern

Eintritte
Rainer Albrecht

Austritte

Dieter Segers
Daniel Schulze
Wettendorf
Regina Schmick
Narik Ravoyan
Julia Oeding Erdel
Jan Kowalski
Christian Hahn

Himmelsfiihrungen der Sternfreunde -
Neuer Standort

Fur die Dauer der Baumafnahmen am LWL-Naturkunde-
museum finden unsere Offentlichen Beobachtungsabende
im Parkgeldande zwischen Naturkundemuseum und Mih-
lenhof statt. Ein Zugang ins Parkgelédnde befindet sich am
Ende des Mihlenhof-Parkplatzes, Theo-Breider-Weg 1.
Standort siehe Google-Maps
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Aufgaben wie Vorauswahl der LWL -Mu SE‘L.I Ill.
Bilder und Bildtexte, Kommuni- . -
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endgiiltige Drucklayout wird
dann von der Gesamtredaktion
festgelegt.

Hier noch einmal der Ablauf: Bilder, die fiir den Druck zur Ver-
fiigung gestellt werden, bitte als ,,Vorabdruck* in den ,,Fotopool
auf der Vereinshomepage hochladen. Die Bildredaktion bedient
sich dann aus diesem Material und setzt sich mit dem Urheber in
Verbindung, um den Datenaustausch in bestmoglicher Bildqua-
litdt zu realisieren.

Bei Fragen zum Verfahren wendet Euch bitte direkt an ein Mit-
glied der Bildredaktion iiber die Kontaktadresse im Mitglieder-
bereich der Vereinshomepage.

Und hier noch eine Bitte an Euch:

Werde Teil unseres Teams: Freiwillige fiir Himmelsfithrun-
gen gesucht!

Ob mit oder ohne Teleskop oder Fernglas; teile Deine Begei-
sterung fiir die Astronomie mit Gésten und sei Ansprechpartner
bei unseren ffentlichen Beobachtungen. Auch iiber Hilfe beim
Auf- und Abbau unserer Fernrohre wiirden wir uns sehr freuen.

Haben wir Dein Interesse geweckt? Dann melde Dich gerne
bei uns!

Michael Diitting
Martin Vogel
Stephan Plaimann

md@astronomie-ms.de
martinvogel20@t-online.de
stephan.plassmann@online.de
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Leuchtende Nachtwolken (NLCs
noctilucent clouds)

Clemens Hehmann, Stephan Plalmann

Leuchtende Nachtwolken sind ein faszi- Ll
nierendes atmosphérisches Phdnomen, das

. . ot
oft in den Sommermonaten in hohen nord '_—m e T —

lichen und siidlichen Breiten beobachtet
wird. Sie erscheinen nach Sonnenuntergang
oder vor Sonnenaufgang als schimmernde,
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oberhalb der Mesosphére, verbunden, die im Sommer in den po-
laren Regionen auftreten. Dort wird das absolute Temperaturmi-
nimum der Erdatmosphére erreicht. Diese Temperaturen kénnen
unter -120°C sinken, was die Kondensation von Wasserdampf
zu Eis begiinstigt.

Sonnenticht wahrend
der Sommersonnenwente
um Mitternacht am Baobachtungspunkt

silbrig-blaue Wolken am Himmel und sind
die hochsten Wolken der Erdatmosphére.
Sie befinden sich in einer Hohe von etwa

Tagseite
80 bis 85 Kilometern (Mesosphire), weit |
iiber den gewohnlichen Wolken in ca. 10- |
15 Kilometern Hohe. | Brstenkeis der Beobachtng =50

Leuchtende Nachtwolken bestehen aus winzigen Eiskristallen,
die sich auf winzigen Staubpartikeln in der oberen Atmosphére
bilden. Diese Staubpartikel konnen natiirlichen Ursprungs sein,
etwa Meteorstaub oder aus menschlichen Aktivitdten stammen,
wie der Verbrennung fossiler Brennstoffe. Auch Staubpartikel
von Vulkanausbriichen kommen als Verursacher infrage. Vul-
kanausbriiche kénnen aber auch Lieferant fiir Wasser/Wasser-
dampf in der Mesopause sein, was die generelle Bildung der
Eiskristalle ebenfalls begiinstigt. Die Bildung der Eiskristalle
ist eng mit extrem niedrigen Temperaturen in der Mesopause,

Beraich leuchtendear
Machtwolken

Entstehung leuchtender Nachtwolken © Membeth, Wikipedia

Die Sichtbarkeit leuchtender Nachtwolken héngt stark von der
Sonnenstellung ab. Sie sind nur sichtbar, wenn die Sonne zwi-
schen 6° und 16° unter dem Horizont steht, wodurch sie die Wol-
ken noch anleuchtet, obwohl der Himmel fiir den Beobachter
bereits dunkel ist.

Diese Beleuchtung erzeugt das charakteristische leuchtende Er-
scheinungsbild der Wolken, das in verschiedenen Mustern wie
Biandern, Wellen oder Wirbeln auftreten kann. Das
bedeutet, dass die Sichtbarkeit in unseren Breiten
sich auf einen Zeitraum von Anfang Juni bis Ende
Juli begrenzt (um die Sommersonnenwende) und
dabei entweder weit nach Sonnenuntergang (22-
0 Uhr MESZ) oder morgens vor der Ddmmerung
(3-4 Uhr MESZ). Davor und danach im Jahreslauf
steht die Sonne hier bei uns einfach zu tief unter
dem Horizont, um die Wolken noch erreichen zu
konnen. Es ist faszinierend anzuschauen, wenn
diese filigranen Schonheiten am Himmel noch das
Licht der Sterne hindurchlassen. In Internetforen
gibt es Gruppen, die sich speziell nur mit diesen
Wolkenformen beschéftigen. Hier wird statt von
,,.Leuchtenden Nachtwolken kurz von ,,Displays*
gesprochen, die gesichtet und/oder fotografiert
wurden.

Leuchtende Nachtwolken sind nicht nur ein atem-
beraubendes Phanomen fiir Sterngucker und Foto-
grafen, sondern auch ein wertvolles Forschungs-
objekt fiir Atmosphirenwissenschaftler. Sie bieten
eine seltene Gelegenheit, Prozesse in der Meso-
sphire zu beobachten und zu verstehen, die fiir das
globale Klimasystem von Bedeutung sind.

Leuchtende Nachtwolken bei Hiltrup
© Ewald Segna
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Das Sommerdreieck

Stephan Plamann

Zu Beginn dachte ich mir: Du hast dir da ein ambitioniertes Ziel
gesetzt, als du in der letzten Ausgabe ankiindigtest, ab sofort in
jeder Ausgabe ein Sternbild vorzustellen. Den Anfang machte
im letzten Heft das Sternbild Lowe. In dieser Ausgabe widmen
wir uns jedoch gleich drei Sternbildern — mindestens!

Sommerdreieck - Ubersicht

Obwohl bei Erscheinen dieser Ausgabe der meteorologische
Herbstanfang (1. Sept.) bereits hinter uns liegt und der astrono-
mische Herbstanfang (22. Sept.) vor der Tiir steht, befindet sich
das sogenannte Sommerdreieck, um das es hier gehen soll, zur
besten Beobachtungszeit (22 Uhr MESZ) noch hoch iiber unse-
ren Kopfen im Siiden.

Dieses auffdllige Muster ist kein eigenes Sternbild, sondern eine
gut erkennbare Konstellation aus drei hellen Sternen der Stern-
bilder Leier, Schwan und Adler, die eben dieses Dreieck bilden.
Die Sterne sind:

1. Wega (o Lyrae): Wega ist der hellste Stern im Sternbild
Leier (Lyra) und der fiinfthellste Stern am gesamten Nacht-
himmel. Er ist 25 Lichtjahre von uns entfernt und leuchtet
auffallig blaulich-weil3.

2. Deneb (o Cygni): Deneb, der hellste Stern im Sternbild
Schwan (Cygnus) — auch Kreuz des Nordens genannt —,
leuchtet aus etwa 2600 Lichtjahren Entfernung zu uns.

3. Altair (o Aquilae): Altair ist der hellste Stern im Sternbild
Adler (Aquila) und markiert die siidliche Spitze des Som-
merdreiecks. Er ist knapp 17 Lichtjahre von der Erde ent-
fernt.

Hat man das Sommerdreieck erst einmal erkannt, kann es gut
als niitzliche Orientierung oder Ausgangspunkt fiir eine Beob-
achtungsnacht dienen, um eine Vielzahl von Himmelsobjekten
innerhalb und in der N&he davon zu finden. Zudem {iiberlappt
diese Formation vollstindig mit der Milchstrale, die sich als
leuchtendes Band iiber den Himmel erstreckt und eine Fundgru-
be fiir viele Beobachtungsziele bietet, die bereits mit Amateurte-
leskopen oder Ferngldsern betrachtet werden konnen.
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Dheneky

Neben den drei markanten Sternbildern Leier, Schwan und Ad-
ler erwdhne ich hier auch die unscheinbaren Sternbilder Pfeil
und Fiichschen, da sie sich direkt innerhalb des Sommerdreiecks
befinden und ebenfalls sehr schone Sternhaufen und Nebel zur
Beobachtung bieten.

Es ist nicht {ibertricben zu sagen, dass dieses Himmelsareal
wirklich jedem Sternfreund interessante Ziele fiir die Beobach-
tung bietet — vom bloBen Auge iiber Feldstecher oder kleinem
Fernrohr bis hin zum mittleren Amateurteleskop. Und auch die
Astro-Fotografen finden hier ein weites Betétigungsfeld fiir ihre
Aufnahmen.

Zwei der drei Sternbilder des Sommerdreiecks, Schwan und Lei-
er, sind so markant, dass man sie recht gut an ihrer figiirlichen
Anordnung der Sterne erkennen kann. Der Schwan stiirzt sich
mit ausgebreiteten Fliigeln formlich vom Himmel, wobei der
Hauptstern Deneb den Schwanz und der schone Doppelstern Al-
bireo den Kopf des Vogels markiert. Etwas kleiner, aber ebenso
einpriagsam, kdnnen wir die Leier, ein schones Parallelogramm
schriag unterhalb der hellen Wega erkennen. Fiir das Sternbild
Adler braucht man schon etwas mehr Fantasie, um hier einen
Vogel zu erkennen.

Doch welche Beobachtungsziele bieten sich in diesem Areal an?
Hier meine personliche Auflistung der Objekte im Sommerdrei-
eck, die alle bei geniigend dunklem Himmel und evtl. auch mit
Nebelfiltern bereits mit einem Fernglas (z.B. 10X50) oder mit
einem 4- bis 6zdlligen Fernrohr aufgefunden werden konnen.
Wer grofleres Equipment einsetzen kann, dessen Fundgrube ist
in diesem Bereich jedoch sehr viel grof3er.
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Objekt +| Sterr | Koordinaten|~ ab |~ |Infos v
bild RA Dekl. | Offnung

Galaktische Nebel (GN)

NGC 7000 Cyg 20h59m17s | +44725'40" Fernglas der allseits bekannte Nordamerikanebel

B142/143 Agl 18h42ml7s| +10°58"11" Fernglas Barnards E, ca. 2° nordwestl. von Altair fallt im stern-
reichen Gebiet ein Dunkelnebel in Form eines "E" auf.

NGC 6960 Cyg 20h45m3Bs | +30°42°30" Fernglas Sturmvogel - westl. Teil des Cirrusnebels - Filter

NGC 6992 Cyg 20h56m19s | +31°44°35" Fernglas Knochenhand - gstl. Teil des Cirrusnebels - Filter

NGC 6BB8 Cyg 20h12mi7s | +38°21'18° 4 Crescentnebel, schwache Vergr. Und Nebelfilter erf.

Offene Sternhaufen (OH)

NGC 6871 Cyg 20h0Em27s | +35°47'24" Auge Haufen in VellmeondgroBe
M 25 Cyg 20h23mbes | +38°31°23" Fernglas klein, kempakt und sehenswert, selten becbachtet
M39 Cyg 21h31md8s | +48725°59" Auge im FG ein schones Objekt am Spatscmmerhimmel

Kugelsternhaufen (KH)

Mb56 Lyr 18hl6md6s | +30°11'00" Fernglas im FG schwach, ab4 " ansehnlicher Fleck
M71 Sge 18h53mdGs | +18%46'45" Fernglas im FG ein kleiner diffuser Haufen, wenig konzentriert

Planetarische Nebel [PN)

M27 WVul 15h59mdls | +22°43"16" Fernglas Hantelnebel - eines der Paradeobjekte. Hellster PN
M&7 Lyr 18h53m3bs | +33°01'45" 4 Ringnebel- Vorzeigeobjekt. Hoch vergroBern

MGC GB04 Agl 19h31m3dbs | +05°13'31" 4 mit 100fach und Mebelfilter schoner PN

NGC 7027 Cye 21h07mi2s | +42714'10" Fernglas sehr kleiner, aber dafir recht heller PN

Asterismen [AST)

Leiter & Cyg 20h55mb50s | +43°35'05" Fernglas Kleiner Oricn, ander "Bucht von Mexiko" d. MordamerikaM.
CR3599 WVul 18h25m24s | +20°10°48" Auge Kleiderbugel, im GF sehr auffallend und einpragsam
HM7 WVul 20n07mi0s | +28°50'00" Fernglas Traumendes Kindergesicht, schwer zu erkennen.

Mit 7x50 oder 10x50. Von Albirec Richtung Ost. Ca. 27 groB
ich habs bisher nur einmal geschafft, eszu sehen.

Doppelsterne {DP)

Beta Cyg Cyeg 19h30mdds | +27°57°35" Fernglas Albireo, DP mit asthetischem Farbkontrast

Epsilon Lyr 1+2 Lyr 1Bhddm2ls| +35°40'12" Auge "Augenprifer” - ab 100fach doppelter DF

Struwe 247072474 Lyr 18h08mb56s | +34°40°36" 4 ebenf. Doppelter OP. Ab 30fach ahnlich Epsilon Lyr
15 Aql Agl 18h04mb58s | -04°01'53" Fernglas schiner OP in orange/gelb

Veranderliche (V)

Beta Lyr (Sheliak) Lyr 1B8h&0mO5Ss | +33°21'46" Auge Bedeckungsveranderl. Ca. 13 Tage, 1 GroB.klasse
TLyr Lyr 18h32m20s | +36°59°'56" Fernglas sehr roter Kohlenstoffstern - unregelmaBgig

Albireo © Stephan Plaimann M57 © Stephan Plafmann
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M56, NGC 6960, NGC 6992 Knochenhand © Stephan Plaimann

M29, M71, NGC 6888 © Stephan Plaimann

Traumendes Kindergesicht (freundliche Kleiner Orion © Reinhard Mawick
Genehmigung von Rene Merting)
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Angaben zu den Fotoseiten

S. 10 oben: Polarlicht, Miinster Aasee © Jasper Gerdes
unten: Polarlicht, Gimbte © Jasper Gerdes

S. 11 Polarlicht, Bergen / Nordholland © Ewald Segna

S. 26 oben: Polarlicht, Schweden © Jasper Gerdes
unten: Polarlicht, Finnland © Thomas Briicken

S. 27 oben: Polarlicht, Miinster-Hiltrup © Michael Diitting
unten: Polarlicht, Miinster © Miriam Rof3

S. 32 oben: Polarlicht, Alverkirchen © Klaus Kumbrink
unten: Polarlicht, Lechbruck © Klaus Kumbrink

S. 33 oben: Polarlicht, Miinster-Handorf © Stephan Plaimann
unten: Polarlicht, Bergen / Nordholland © Ewald Segna

S. 44 oben: NLC, Floha © Jasper Gerdes
unten: NLC, Miinster-Hiltrup © Ewald Segna

S. 45 oben: NLC, Laer, © Rainer Albrecht
unten: NLC, Miinster-Handorf, © Stephan Plassmann

M27 © Stephan PlaBmann
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Was? Wann? Wo?

Astronomie — Unser Hobby:

* Gemeinsame Beobachtung * Astrofotografie * Startergruppe
* Mond- & Sonnenbeobachtung * Beratung beim Fernrohrkauf
 0ffentliche Vortrége tiber astronomische Themen ¢ Vereinszeitung

@ ne Thre Fragen.

Offentliche Veranstaltungen

Wer sich mit dem faszinierenden Gebiet der Astronomie niher beschéftigen mdchte, ist herzlich
eingeladen, zu einem unserer 6ffentlichen Treffen zu kommen. Unsere Mitglieder beantworten ger-

Wir veranstalten Vortrige iiber aktuelle astronomische Themen an jedem 2. Dienstag des
Monats. Offentliche Beobachtung vor dem LWL-Museum fiir Naturkunde. Aktuelle Infos

iiber unsere Homepage:
www.sternfreunde-muenster.de.

Alle Veranstaltungen sind kostenlos!

Vortragsthemen:

10.09.2024

Polarlichter iiber Deutschland
Vorhersagen zur Beobachtung nutzen?
Jochen Borgert, Jiirgen Stockel

Im Mai 2024 konnte man auch im Miinsterland grandiose Po-
larlichter beobachten. Die derzeit hohe Sonnenaktivitit wird
wahrscheinlich bis ca. 2025 anhalten und koénnte auch in die-
ser Region weitere Polarlichtereignisse auslosen. Dadurch
wird uns der riesige Einfluss des nédchstgelegenen Sterns auf
unser Leben eindrucksvoll vor Augen gefiihrt. Wie die Licht-

erscheinungen zustande kommen und wie eine Polarlicht-Vor-
hersage funktioniert, erkldren die Sternfreunde Jiirgen Stockel
und Jochen Borgert. Dabei werden auch spezielle Dienste und
Websites vorgestellt, mit denen die Vorhersage der Lichter-
scheinungen in bestimmten Regionen moglich ist. Zudem zei-
gen die Referenten aktuelle Fotos von Polarlichtern und der
Sonnenoberfliche mit Sonnenflecken und Massenauswiirfen.
Es werden Maoglichkeiten aufgezeigt, die Vorgidnge auf der
Sonnenoberflache im Weillicht und im H-alpha-Licht gefahr-
los zu beobachten und zu fotografieren sowie die Aufnahmen
aufzubereiten.

08.10.2024

Sonnenfinsternis und Lichtverschmutzung im Cowboy-
Land

Dr. Andreas Hénel (AstrOS, VdS), Osnabriick

Andreas Hinel von der Astronomischen Arbeitsgemeinschaft
(Astro-AG) des Naturwissenschaftlichen Vereins Osnabriick
(NVO) berichtet {iber die Expedition zur totalen Sonnenfin-
sternis am 8. April, die er mit seinem Sohn unternahm. Die
beiden waren urspriinglich aufgebrochen, um die Sonnenfin-
sternis im Siiden von Texas zu beobachten und fotografisch
zu dokumentieren. Aufgrund der unsicheren Wetterprognosen
entschieden sie sich kurzfristig fiir den Nachbarstaat Arkansas
als Standort fiir ihre Beobachtungen. Die Suche nach wolken-
freiem Himmel war etwas abenteuerlich, doch eindrucksvol-
le Bilder zeigen, dass sie die richtige Entscheidung getroffen
hatten. Die Reise fiihrte zudem ins Johnson Space Center der
NASA in Houston, zu den Sternenstiddten im Hill Country und
in den grofiten Sternenpark um den Nationalpark Big Bend
und das McDonald-Observatorium. Im Nationalpark konnten
die beiden an einer Star-Party teilnehmen und einen besonders
dunklen Sternenhimmel erleben. Beim Riickflug kam dann
noch ein kleines Highlight hinzu: Polarlichter konnten aus
dem Flugzeug gesichtet werden.

12.11.2024
Vortrag der Jugendgruppe der Sternfreunde Miinster

10.12.2024
Historischer Bericht zur Astronomie in Miinster
Michael Diitting

Ort und Zeit: LWL-Museum fir Naturkunde / 19.30 Uhr
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nespektivder APU-Klasse mit
Kalziumfluorit-Linse.
Artikelnummer: 2ZKX6PB

ICS ASTROSTUHL
Hochbelastbar, sehr kippsicher,

stabiler Stand auch auf unebenem
Untergrund, flach beim Transport.

Artikelnummer; 670152

DREHBARE STERNKARTEN VON ICS
Von 40 bis 140 cm Durchmesser,
hunderte von Sternen und Objekten
im Uberblick.

Fernglaser  Biicher Adapter

iniercon Spacetec TE|ESkD @ Spektive Astrostiihle [
Holzweg 19 | 86156 Augsburg Motearite P P Filter
Telefon: 0821/ 41 40 81 T Software Sterpkarten  Leuchten

www.intercon-spacetec.de Teleskop-Taschen Montierungen
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BRESSER Nebula 5 & 6 Wifi-Network-Mount

+ Prazise und leise Teleskopmontierungen - ideal fir die Astrofotografie art-nr. 4964800 UVP 2.495,- €
. Umfangreiche Anschlussméglichkeiten von Zubehér Netin 5 EQ/AZ Wl Nebwuirk Momtrtny
+ Intelligente Steuerfunktionen und Konnektivitat ;;""""‘m"“f_"w_"'m" s
E T z ; ebula 6 EQ/AZ Wili-Network Mentierung

» Integrierte Software ermaglicht die zentrale Steuerung aller Komponenten o0 o 895~ €
: |ﬂtEgl‘iETEEr REEF':JEITY Pi mit USB-3-Ports und Ethernet-Port Nebula Goto Kit EXOS-2

Umbau vom parallaktischen in den azimutalen Modus maoglich art-nr, 4964860 UVP 1.295,- €
» Kleine Handbox fiir Basisfunktionen enthalten Nebula EXOS-2 EQ Golo-Mantierung

» Hohe Tragfahigkeit und trotzdem geringes Gewicht

Engineered and Machined in Italy

www, bresser, defastronomie/

Tel. +49 28 72 - 80 74-300 - Fax +49 28 72 - B0 74-333

Bresser GmbH - Gutenbergstralie 2 - 46414 Rhede - Germany [E]1 E] @BresserEurope ‘q
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