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Beobachtungen

Seltenes Doppelereignis am 11. Marz 2009

Am Morgen kommt die
Sonne, abends der Mond

W Von Thomas Baer

In diesem Frihjahr ist es wieder soweit: Sonne und Voll-
mond scheinen am 11. Mérz 2009 gleichentags mit rund
zwolfstiindigem Abstand durch das beriihmte Martinsloch
ob Elm. Viele astronomische Gesetzméssigkeiten und
Zyklen lassen sich an Europas grosster Sonnenuhr auf
faszinierende Weise verfolgen. Warum der VVollmond nur
selten nach der Sonne genau auf die EImer Kirche scheint,

soll hier erlautert werden.

Hitte sich im Herbst 2001, genau 19
Jahre nachdem am 2. Oktober 1982
die Sonne und mit exakt zwolfstiindi-
gen Verspatung der Vollmond fiir
die Elmer Dorfkirche durch das
Martinsloch schienen, das Doppel-
phinomen nicht wiederholt, wiren
die Mondereignisse wohl noch
heute wenig bis gar nicht erforscht. In
der 1996 vom Verkehrsbiiro Elm
herausgegeben Broschiire «Das
Martinsloch zu Elm» [1] findet man
entsprechend spérliche Angaben zu
den Mondereignissen. Einzig den
vom Physiker und Amateur-Astro-
nomen Hans WEBER auf den 2. Okto-
ber 1982 vorhergesagten Vollmond-
aufgang wird erwihnt, mit dem Ver-
weis, dass solche Ereignisse die Hy-
pothese nihrten, dass in Elm ein
frithgeschichtliches Observatorium
gestanden haben konnte. In der Tat
lasst sich am Sonne-Vollmond-Er-
eignis der 19-jahrige Lunisolarzyk-
lus eindriicklich beobachten.

Doch als der Herbst 2001 niher
riickte und man sich in Elm auf die
Wiederholung des Doppelereignis-
ses bei der Kirche freute, zeigten die
Berechnungen am eigens ent-
wickelten Computersimulations-

programm, dass der Vollmond am 2.
Oktober 2001 nicht von Elm aus,
sondern im Bereich Tristel zu sehen
sein wiirde. Wie aber ist diese Ab-
weichung zu erkldren?

Aus heutiger Sicht erweist sich das
1982-er Doppelphidnomen und des-
sen empirische Vorhersage als abso-
luten Gliickstreffer! Denn fiir die El-
mer Kirche tritt ein anloges Phino-
men erst am 1. Oktober 2058 wieder
ein. Das letzte Sonne-Vollmond-
Doppelphinomen vom selben Stan-
dort aus, konnte man am 15. Marz
2006 vor dem Gasthaus «Segnes»
verfolgen. Damals tauchte der Voll-
mond mit dem letzten 20 Uhr-
Glockenschlag der Dorfkirche im
Felsenfenster auf. Doch bevor wir
auf die Mondereignisse nidher einge-
hen, widmen wir uns dem Sonnen-
phinomen.

Ein Naturspektakel der
bhesonderen Art

Das alpine Lichtschauspiel im 800-
Seelen-Dorf Elm zuhinterst im
Sernftal, wo der Kanton Glarus an
die biindnerische Surselva grenzt,
zieht jedes Jahr im Friihling und im

Herbst einige Dutzend Schaulustige
an. Der abgeschiedene, auf 1000 m
iiber Meereshohe gelegene Winter-
sport-Ort, hat trotz des grossen Be-
kanntheitsgrads seine Urspriing-
lichkeit bewahrt.

Zwischen der kleinen, 1493 bis 1510
erbauten Kirche und einfachen
Holzhdusern, erwartet die Men-
schenmenge morgens den Moment,
an dem die Sonne durch das 19 m
hohe Felsenfenster links unterhalb
der Tschingelhornspitze, hervor-
bricht und fiir etwa zweieinhalb Mi-
nuten den Kirchturm und die Wiese
neben dem Gotteshaus bescheint,
bevor sie nochmals fiir knapp eine
Viertelstunde verschwindet und we-
nig spiter an der Bergflanke auf-
geht. Bei seinem Durchtritt durch
das Loch bildet das Sonnenlicht bei
dunstigem Wetter, gleich einem
Scheinwerfer, einen deutlich er-
kennbaren 4.7 km langen Lichtke-
gel, der einen etwa 50 m grossen,
mehr oder weniger runden Licht-
fleck auf das Gelande um Elm wirft.
Dieses bemerkenswerte Phinomen
stellt sich jedes Jahr am 12. oder 13.
Marz um 8:52 Uhr MEZ ein (fiir die
Kirche), sieben Tage vor dem Be-
ginn des astronomischen Friihlings,
und kann — wenn das Wetter mit-
spielt — auch im Herbst am 30. Sep-
tember und 1. Oktober, also sieben
Tage nach dem Beginn des astrono-
mischen Herbstes, diesmal um
09:33 Uhr MESZ (08.33 Uhr MEZ)
beobachtet werden. Weil die beiden
Tagundnachtgleichen jeweils in-
folge der Schalttage um 1 Tag hin
und her schwanken, fillt das maxi-
male Ereignis ebenfalls auf einen
Tag frither oder spiter.

Im Talboden bewegt sich die 105 m
auf 50 m Durchmesser grosse Lichtel-
lipse iiber die Hausdicher, lediglich
durch das gut 10 bis 15 breite Schat-
tenband des 44 Meter hohen «Sat-
tels» lber dem Martinsloch ge-
trennt. Dieser Lichtfleck kriecht
von Westen her kommend mit etwa
32 cm pro Sekunde (je nach Ein-

Bei dunstiger Sicht sieht man den
Lichtkegel im Martinsloch schon ge-
raume Zeit vorher. (Foto: Thomas Baer)




Beobachtungen

fallswinkel) das Ampéchli hinunter
und tiberstreicht am 13. Mérz 2009
punkt 08.52 Uhr MEZ die Elmer Kir-
che. Bereits vom 24. bis 26. Februar
2009 kann man die Sonne vom Berg-
haus Schabell aus im Martinsloch
sehen. Dort erscheint sie kurz nach
08:25 Uhr MEZ.

Direkte Beobachtung «fast»
hedenkenlos

Bei der Beobachtung des Spekta-
kels bei klaren Sichtverhiltnissen
ist dhnliche Vorsicht geboten wie
bei einer Sonnenfinsternis. Das
Loch wird vom Dorf aus gesehen
durch eine vorgelagerte Felsfalte
teilweise verdeckt. Trotzdem gibt es
auf die Entfernung von gut vier Ki-
lometer flichenmissig immerhin
11.7 % oder etwa einen knappen
Achtel der scheinbaren Sonnen-
scheibenfliche preis.

Auf einen anhaltenden direkten
Blick in die Sonne von blossem
Auge oder mittels Feldstecher sollte
also unbedingt verzichtet werden.
Ein fiir Sonnenfinsternisse tibliches
Schutzfilter steigert das Elmer Phino-
men in keiner Weise, und auch Son-
nenbrillen sind bei direktem Blick
in die Sonne wirkungslos.

Es bleibt also nur das Beobachten
ohne Filter, das man jedoch auf we-
nige Sekunden aufs Mal beschrin-
ken sollte. Mit diesem anderen Him-
melsschauspiel durchaus vergleich-
bar ist auch die Lichtstimmung in-
nerhalb des Elmer Lichtflecks:
Durch die Minderung des Lichtes
entstehen eine matte Ausleuchtung
der beschienenen Stellen und sehr
scharf konturierte Schlagschatten
wie bei einer partiellen Verfinste-
rungsphase von etwa zwei Dritteln
des Sonnendurchmessers.

Entstehung des Phinomens
Als eine der Hauptursachen fiir das

Elmer Phinomen werden haufig die
Keplerschen  Gesetze  genannt.

Die Sonne scheint nicht bloss nur an zwei Tagen durch das Martinsloch. Je nach
Beobachtungstag verlagert sich der Pfad, auf dem der Lichtfleck wandert, im Friihjahr
tdglich um etwa 50 Meter von Norden nach Stiden durch das Dorf. Bereits Ende
Februar kann man die Sonne vom Berghaus Schabell aus im Felsenfenster sehen. (1)
markiert die Bahn am 24. Februar, (2) am 25. und (3) am 26. Februar 2009. Im Dorf
erscheint die Sonne erstmals am 10. Mérz (4). Bahn (5) markiert den 12. Mérz und
Bahn (6) den 14. Mérz 2009. (Grafik: Thomas Baer)

Diese haben aber nur einen gerin-
gen Einfluss auf das Geschehen und
bewirken lediglich den zeitlichen
Unterschied zwischen den Mirz-
und Oktober-Ereignissen von 19 Mi-
nuten, der sich aus der Differenz
der «wahren» und der «mittleren»
Sonnenzeit ergibt (Zeitgleichung).
Ausschlaggebend ist die Neigung
der Erdachse gegeniiber der Eklip-
tik. Die Keplerschen Gesetze be-
schreiben die Planetenbahnformen
und Planetenbewegungen. Samtli-
che Mitglieder des Sonnensystems
laufen auf elliptischen Bahnen um
das Zentralgestirn; also auch die
Erde. Doch selbst wenn die Erde
auf einer kreisrunden Bahn um die
Sonne liefe, kime das Elmer Phino-
men zustande. Die ungleichférmige
Bewegung der Erde um die Sonne
sorgt aber fiir einen speziellen Rhyth-
mus, nach dem sich die Sonnen-
durchginge im Martinsloch wieder-
holen. Vom Friihjahres- zum Herbst-
Ereignis vergehen genau 200 Tage,
was sich aus der Linge des Som-
merhalbjahres von 186 Tagen Linge
plus zweimal 7 Tage (Differenz zwi-
schen dem Ereignis und dem Friih-

lings- respektive Herbstaquinok-
tium) errechnen lasst.

Fiir andere Sonnenlocher, etwa fiir
das Miirtschenfenster (Miihlehorn
GL) oder das Ela-Loch ob Bergiin,
ergeben sich entsprechende «Sym-
metrien» in Abhdngigkeit von Ereig-
nistermin und Aquinoktium. Da die
Erde einen Viertel-Tag linger als
365 Tage um die Sonne unterwegs
ist, verschiebt sich der Lichtfleck an
einem bestimmten Tag jiahrlich um
etwa 25 m stidwarts oder nordwarts
gegeniiber der Vorjahresposition.
Erst mit der Korrektur des Schaltta-
ges verlduft die Bahn des Licht-
flecks wieder gleich {iiber das
Gelidnde wie vier Jahre zuvor.
Wesentlich fiir das Studium der El-
mer-Ereignisse und deren Sichtbar-
keit ist eigentlich nur die Deklina-
tion des Himmelskorpers, der durch
das Martinsloch erscheint. Diese
muss den exakten Wert von minus
2.82° (-2° 49") aufweisen, sollte das
Objekt von der Elmer Kirche aus ge-
sehen werden. Die Deklination der
Sonne wird fast ausschliesslich
durch die Schriglage der Erdachse
bestimmt.
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Ansonsten hat nur die Prézession,
das Fortschreiten des Friihlings-
punktes, eine Auswirkung auf das
Erscheinen von Gestirnen im Loch,
ihrerseits aber nur {iiber riesige
Zeitraume hinweg. Samtliche Stern-
bilder des Tierkreises erscheinen
gemiss ihrem Zyklus von 25'800
Jahren (dem «Platonischen Jahr»)
im Martinsloch.

Vor 2000 Jahren ging die Sonne im
Martinsloch an der Friihlings-Tag-
undnachtgleiche im Sternbild der
Fische auf; zurzeit liegt ihr Aufgang
im Loch hart an der Grenze zwi-
schen den Konstellationen Wasser-
mann und Fische.

Im Aquinoktium 2000, der gegen-
wartigen Fiinfzigjahresspanne
(1975-2025) der Prazession gibt es
nur zwei Fixsterne heller als etwa b.
Grossenklasse, welche durch das
Martinsloch scheinen und von blos-
sem Auge theoretisch gesehen wer-
den konnten. Einer davon, 58 Eta
Serpentis ist sogar 3.4 Magnituden
hell und konnte beispielsweise am
27. Mai um 23:42 Uhr MESZ von der
Kirche aus im Loch gesehen wer-
den. Der andere, 31-Tau-Hydra, ist
sogar ein Doppelstern, der jedoch
nur mit 4.9 Magnituden leuchtet. Er
wird am 22. Februar um 20:01 Uhr
MEZ im Loch stehen.

Auch Mira, der Wunderstern, ein
Verdanderlicher, der in 331 Tagen
seine Helligkeit zwischen etwa 3.4
und 9.3 Mag. andert, kann - sofern
seine Helligkeit ausreichend ist -
von der Kreuzung bei der Kirche
Elm aus gesehen werden, und zwar
am 15. Oktober um 22:25 Uhr MESZ
(an diesem Tag oder 1 Tag danach
lasst sich am Morgen auch die
Sonne im Martinsloch verfolgen, je-
doch vom Amp#chli aus!).

«Martinsloch-Vollmond» scheint nur
selten auf die Kirche

Auch der Mond und eine Reihe von
Planeten  scheinen  sporadisch
durch das Martinsloch auf die Kir-
che. Einige Quellen geben an, dass
der Vollmond alle 19 Jahre entwe-

der im Friihling oder im Herbst
durch das Felsenfenster scheint
und dabei die Kirche am gleichen
Tag wie die Sonne, jedoch 12 Stunden
spater trifft. Wie eingangs geschil-
dert, stimmt dies so nicht. Zwar wie-
derholen sich nach 19 Jahren dhnli-
che Konstellationen von Sonne und
Mond - die Finsternisse wiederho-
len sich nach dem gleichen Zyklus —
doch der Mond unterliegt noch etli-
chen anderen Einflisssen, die ihn
mal hoher mal tiefer stehen lassen.
Hierzu kénnen wir gerade die jiingste
Doppel-Ereignis-Serie (Sonne und
Vollmond gleichentags im Martins-
loch) als Beweisstiick heranziehen.
Am 2. Oktober 2001 verzeichneten
wir wieder Vollmond, genau 19
Jahre nach dem 82Zer-Ereignis.
Glaubt man den Aussagen in [1],
hitte man den Trabanten von der
Kirche aus sehen miissen. Doch
weit gefehlt! Infolge der zu hohen
Deklination des Vollmondes musste
man einen erhohten Beobachtungs-
punkt am westlichen Berghang su-

NZ1000 m 0. M.

Die geometrischen Verhéltnisse
veranschaulicht diese Darstellung. Das
Martinsloch befindet sich von der Kirche
Elm aus genau im Azimut 119° und auf
einer Hohe von 21°. Gezeigt wird auch,
wie die Deklinationskurven durch das
Martinsloch durch eine Art Punktspie-
gelung ins Gelédnde projiziert werden.
(Grafik: Thomas Baer)

Ampichli

chen (Bereich Chappelen), um vom
Lichtfleck des Trabanten iiberhaupt
getroffen zu werden.

Am 30. September und 1. Oktober
2001 stand der Mond noch zu tief,
und es kamen nur Streckenab-
schnitte im Bereich Gerstboden und
Spicher als Beobachtungsplitze in
Frage. Der Mond konnte aber mit
Sicherheit an keinem der Tage von
der Kirche aus gesehen werden!
Der vermeintliche neunzehnjiahrige
Zyklus leitet sich im wesentlichen
aus drei Mondzyklen ab, die auch
beim Saros fiir die Bestimmung von
Finsternissen eine Rolle spielen und
nach einem bestimmten Zeitinter-
vall wieder fast zur gleichen Kon-
stellation fiihren. Die 19 Jahre ent-
sprechen exakt 6939 oder 6940
Tage, je nachdem, ob 4 oder 5 Schal-
tjahre in die jeweilige 19-Jahres-Pe-
riode fallen.

I Synodische Umléufe (gleiche Phase
bis gleiche Phase): 6939 oder 6940
Tage, dividiert durch den synodischen
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Monat von 29.53059 = 234.97668
bzw. 235.01054 synodische Monate.
Die Reste von -0.68865 bzw.
+0.31135 Tagen oder -16 h bis +7 h,
um die der Mond nach jeder 19-
Jahresspanne vorriickt bzw. zuriick-
bleibt, kann im Verlauf der Jahrhun-
derte jedoch zu leicht zunehmenden
bzw. abnehmenden Mondphasen
fahren.

Auch der drakonitische Monat
(Durchgang durch Bahnknotenpunkt
mit Ekliptik), der die ekliptikale Breite
und damit auch die Deklination ge-
geniber dem Himmelsdquator mitbe-
stimmt, sorgt fir eine anndhernd glei-
che Mondposition in Bezug auf den
Mondknoten: 6939 oder 6940 Tage
dividiert durch 27.21222 Tage =
254.99573 bzw. 255.03248 Umléufe.
Die Reste von -0.1161 bzw. +0.884
oder knapp 3 h bzw. gut 21 h, wirken
sich aber auf die Knotenbewegung
von einem zum néchsten Doppeler-
eignis nur geringfiigig aus. Erst nach

mehreren Jahrhunderten macht sich

die Knotenstellung der Mondbahn im

wie sich die Sichtbarkeitszonen
Sonnenfinsternissen allméhlic
oder stidwarts (iber den E rdglc
verlagern.

Nur der anomalis
_intervall ZWISC

Tag / Jahr

Zeit

o Mond

Azimut*

Hohe

Aktuelle Friihjahres-Serie («Vollmond im Martinsloch»)

Beleuchtungsphase

11. Marz 1990
11. Marz 2009
11. Mérz 2028
11. Mérz 2047
11. Médrz 2066
11. Marz 2085
11. Mérz 2104
11. Mérz 2123
11. Mérz 2142
11. Marz 2161
11. Marz 2180

21:08 Uhr MEZ
21:16 Uhr MEZ
21:18 Uhr MEZ
20:44 Uhr MEZ
20:47 Uhr MEZ
20:57 Uhr MEZ
20:49 Uhr MEZ
20:38 Uhr MEZ
20:45 Uhr MEZ
20:46 Uhr MEZ
20:46 Uhr MEZ

-1°50’
-4°49
-6°09"
+0°20°
-0°48’
303
-1°44’
+0°19’
-1°08’
Aoop:
-1°16’

119°
119°
119°
119°
119°
119
1192
119°
119°
119"
1198

228
18°
16°
24°
23°
20°
22°
24°
23°
20
Do

99.78 %
99.20 %
98.88 %
99.78 %
99.98 %
99.99 %
99.96 %
99.30 %
99.97 %
99.98 %
99.98 %

* Wir halten die Situation immer bei Azimut 11 9° (fur das Martinsloch) an und ﬁberprﬁfen‘zu diesem Zeitpunkt die
Hohe des Mondes und seinen Deklmatlonswen Nur wenn der Vullmond eine Hohe von ca. b aufwelst schemt er
auf die Elmer Kirche.

‘gesprochen Werden'

denn das Gebiet v

‘standorten
Werde Weltr u
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~ chen-Vollmonde»!

Beobachtungen

Die Bahnen von Sonne (1) und Vollmond (2) am 11. Mérz 2009 verlaufen nicht am
- selben Ort. Wahrend man die Sonne im Bereich «Vreni Schneider Sport» und
. Gemeindehaus gegen 08:56 Uhr MEZ sehen wird, erscheint der Vollmond um 21:31
~ Uhr MEZ im Bereich des Volg-Ladens. Bahn (3) zeigt den Verlauf des Mondes am
-~ 10. Mérz 2009. (Grafik: Thomas Baer)

- Zusammenfassend kann zu den schein-
 bar zyklisch wiederkehrenden Doppeler-

~ eignissen folgendes gesagt werden: Be-
. schriankt man das Sonne-Vollmond-

- Phinomen auf den Bereich des Dorfes
Elm, so sind die wenigsten Ereignisse
als «Doppelereignisse» zu erleben.
Noch viel seltener sind die reinen «Kir-
Die Herbstereig-
nisse von 1982 und 2058 werden in die-

~ sem Sinne einzigartig sein und bleiben,

und in der gegenwartigen Friithjahres-
Serie, die um 8 Jahre gegeniiber den
Herbstereignissen verschoben ist, tritt
das Doppelphinomen fiir die Elmer
Kirche ebenfalls nur zweimal, nimlich
am 11. Marz 2085 und am 11. Méarz
2104, ein!

| Volimond heim Volg-Laden

So gesehen, ist auch das Doppelereig-
nis am 11. Mérz 2009 kein perfektes Er-
eignis, das man vom selben Beobach-
_ tungsort aus erleben wird. Das Sonnen-

 ereignis tritt an diesem Tag gegen 08:56

Uhr MEZ im Bereich «Vreni Schnei-
der Sport» und Gemeindehaus ein,
fir den Vollmond, der kurz nach
21:30 Uhr MEZ durch das Loch
scheint, muss man sich zum Volg-
Laden verschieben.

Grundsitzlich kann man bemerken,
dass der Mond zweimal monatlich,
sobald er den Deklinationsab-
schnitt zwischen -1° und -5° pas-
siert, theoretisch durch das Mar-
tinsloch sichtbar wird, allerdings in
ganz unterschiedlichen Beleuch-
tungsphasen und zu verschiedenen
Tages- und Nachtzeiten. Martins-
loch-Vollmonde sind aber nur im
Herbst und Frithling moglich, da
nur sie nahe des Himmelsidquators
eintreten. Im April kann man den
Mond am 7., nur zwei Tage vor seiner
Vollphase, gegen zwischen 20:05
Uhr und 20:10 Uhr MESZ beim Gast-
haus «Segnes» sehen.

Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

UNESCO-Welterbe - Glar-
ner Hauptiiberschiebung

Das Gebiet der Glarner Hauptiiberschie-
bung ist eine faszinierende Hochgebirgs-
landschaft zwischen dem Miirtschen-
stock am Walensee, Ringelspitz und Pi-
zol. Aber auch die Bedeutung dieses
Phanomens fiir das Verstandnis von Ge-
birgsbildungen ist dramatisch. Uber
weite Strecken iiberlagern hier dltere
Gesteine jiingere. Und dies hat
grundsatzliche, teilweise sogar verbliif-
fende Erkenntnisse (iber die Entstehung
der Alpen und die Mechanismen von
Deckeniiberschiebungen mit sich ge-
bracht. Seit fast 200 Jahren pilgern Erd-
wissenschaftler aus aller Welt in dieses
Gebiet. Die Kandidatur fiir das UNESCO-
Welterbe illustriert jetzt die internatio-
nale Bedeutung dieses «Naturereignis-
ses» weit iiber den wissenschaftlichen
Rahmen hinaus.

Als Tektonikarena Sardona wurde die
Hauptiiberschiebung im Juli 2008 von
der UNESCO zusammen mit einem
32.850 Hektar grossen Gebiet in das
Weltnaturerbe aufgenommen. Ein erstes
Gesuch an die UNESCO hat der Bund
zuriickgezogen und 2006 ein liberarbei-
tetes Dossier fiir einen neuen Antrag
erstelit. Im Méarz 2008 schliesslich wurde
die Kandidatur auf Empfehlung der «In-
ternational Union for Conservation of
Nature and Natural Resources» IUCN auf
die Bedeutung des Gebietes fiir Gebirgs-
bildungsprozesse und fiir das Verstand-
nis der Plattentektonik erweitert. Mit
dem Martinsloch hat Elm nun neben dem
einzigartigen «Geopark» auch ein astro-
nomisches Phanomen, das, wer es noch
nie erlebt hat, einen Ausflug verdient.

yveltere oS ____ o |

[1] Verkehrsbiiro Elm — Das Martins-
loch zu Elm
http://agzu.astronomie.ch/content/
felsenloecher/martinsloch.html

Das Hintergrundbild zeigt den
Vollmondaufgang im Elmer
Matrtinsloch. (Foto: Beat Hiirlimann)
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