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Astronomie fiir Einst

Dammerung in der Astronomie

Wenn es dunkel wird

B Von Hans Roth

Radioastronomen haben es gut: sie mussen zum
Beobachten nicht warten, bis es endlich dunkel wird. Wir
Amateure kbnnen allenfalls noch Venus und Merkur (und
natdrlich die Sonne) tagstber beobachten, fir alle andern
Objekte sind wir auf mehr oder weniger tiefe Dunkelheit

angewiesen.

Lichtstrahl wird
in der Atmosphdre
gebrochen

Abb. 1: Durch die zunehmende Dichte der Erdatmosphére gegen die Oberfldche hin,
wird ein Sonnenstrahl gebrochen. Steht die Sonne geometrisch betrachtet bereits unter
dem Horizont, kénnen wir sie infolge der Refraktion in der Tat noch etwas ldnger sehen.

(Grafik: Thomas Baer)

Der Ubergang vom Tag in die Nacht
wird grob durch drei Abstufungen
unterschieden: die «biirgerliche»,
die «<nautische» und die «astronomi-
sche» Dammerung. Zuerst muss
aber die Sonne untergehen. Der
Sonnenuntergang ist dann, wenn
der obere Sonnenrand (und nicht
der Sonnenmittelpunkt) den mathe-
matischen Horizont erreicht hat.
Mit «mathematischem» Horizont
meint man die Ebene, die sich er-
gibt, wenn man in alle Himmelsrich-
tungen iiber eine Wasserwaage vi-
siert. Das ist eine sehr theoretische
Sache, denn nicht einmal auf dem
offenen Meer ist der natiirliche Hori-
zont auch gleich dem mathemati-
schen: dort sieht man wegen der
Erdkrimmung etwas unter die Hori-
zontale.

Erwdhnenswert ist auch noch, dass
der Sonnenuntergang durch die
Erdatmosphire stark beeinflusst
wird: wegen der Lichtbrechung (Re-
fraktion) sehen wir die Sonne noch
vollstindig tiiber dem Horizont,

wenn sie rein geometrisch schon
ganz verschwunden wire (Abbil-
dung 1). So kommt es, dass bei uns
ein Tag im Jahresdurchschnitt 14
Minuten lénger als 12 Stunden dauert.
Die Refraktion ist auch noch vom

Luftdruck, der Temperatur und der
Luftfeuchtigkeit abhingig. Daher ist
es sinnlos, die Sonnenuntergangs-
zeit genauer als auf eine Minute ange-
ben zu wollen.

Nach Sonnenuntergang erreicht uns
kein direktes Sonnenlicht mehr,
wohl aber Licht, das an der Erdat-
mosphire gestreut wurde. Damit ist
auch schon gesagt, dass die Dam-
merungserscheinungen vom mo-
mentanen Zustand der Atmosphire
abhingig sind. Bei extrem trocke-
ner und staubfreier Luft kann der
Ubergang in die Nacht sehr rasch
ablaufen, die Nacht «bricht herein».

Die ersten Sterne werden sichtbar

An den Sonnenuntergang schliesst
sich die biirgerliche Ddmmerung an,
sie ist beendet, wenn der Sonnen-
mittelpunkt, und dies jetzt rein geo-
metrisch gerechnet, 6° unter dem
mathematischen Horizont steht.
Wihrend der biirgerlichen Damme-
rung werden die hellsten Fixsterne
sichtbar. Den Sommer hindurch
wird man im Siiden zuerst wohl Ark-
tur (0.0 m22) in etwa 60° Hohe erken-
nen, Mitte Juni kulminiert er gerade
zu dieser Zeit. Am Ende der biirgerli-
chen Ddmmerung sind von blossem
Auge Sterne bis 1™ zu erkennen.
Wihrend der zweiten Ddmmerungs-
stufe, der nautischen Dammerung,
sinkt die Sonne von 6° bis 12° unter
den Horizont, die schwicheren
Sterne werden nach und nach sicht-
bar. Am Ende der nautischen Damme-
rung, in unseren Breiten etwa 75 Mi-
nuten nach Sonnenuntergang, ist es
dunkel genug, um z.B. mit einem 6f-
fentlichen Beobachtungsabend zu
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beginnen. Fiir das Erkennen von
«Deep-Sky»- Objekten wird man aller-
dings noch linger warten miissen.
Ab einer Sonnentiefe von 18°, dem
Ende der astronomischen Damme-
rung, gelangt dann gar kein Streu-
licht von der Sonne mehr zum Beob-
achter. Wenn er die Milchstrasse
dann doch nicht erkennen kann,
liegt es am Streulicht, das die Men-
schen verursachen.

Dammerungsdauer je nach
Jahreszeit unterschiedlich lange

Die Dauer der Diammerung #ndert
sich im Jahresverlauf. Fiir die geo-
grafische Breite 45° zeigt das Dia-
gramm 1 den Verlauf der Damme-
rungsdauern. Um die Sommerson-
nenwende ist die Ddmmerung am
langsten. Am kiirzesten im Jahres-
lauf sind sie vor der Friihlings- und
nach der Herbst-Tagundnachtglei-
che. Zur Wintersonnenwende errei-
chen die Ddmmerungsdauern ein
Nebenmaximum. Die Daten dndern
sich je nach der geografischen
Breite, die Tabellen 1-3 geben einen
Uberblick.

In grosseren geografischen Breiten
gibt es im Sommer Nichte, in denen
die Sonne gar nicht tief genug unter
den Horizont abtaucht und also
auch um Mitternacht noch Damme-
rung herrscht (Tabelle 4). Dieses
Phinomen ist ja auch als «weisse
Sommernichte» bekannt.

Fiir die Beobachtung der schwich-
sten Objekte darf natiirlich auch der
Mond nicht storen. Nun kann man
ausrechnen, wie viele Stunden in ei-
nem Jahr die Sonne mindestens 18°
unter dem Horizont steht und

Mitternachtsdammerung
Geogr.  Beginn  Ende
Breite ;

Tabelle 4

22.5min

20.7 min 20. Mérz 23. September
21.4 min 18. Mérz 25. September
23.7 min 16. Mérz 27. September
29.2 min 14. Mérz 29, September
32.2 min 14, Médrz 29. September
36.1 min 13. Mérz 30. September
41.4 min 13. Mérz 30. September
49.0 min 12. Mérz 1. Oktober

60.6 min 12. Mérz 1. Oktober

80.2 min 12. Mérz 1. Oktober

kiirzeste nautische Dammerung

Dauer

am und am

24.0 min 20. Marz 23. September
24.8 min 14, Mérz 29. September
27.7 min 9. Mérz 4. Oktober
34.0 min 4. Mérz 9. Oktober
37.4 min 3. Mérz 11. Oktober
41.9 min 1. Mérz 12. Oktober
48.1 min 28. Februar 13. Oktober
56.9 min 27. Februar 14. Oktober
70.4 min 26. Februar 15. Oktober
93.3 min 26. Februar 15. Oktober

kiirzeste astronomische Dammerung

Dauer

am und am

0° (Aquator) 22.5min
15° Nord 23.7 min 23.3 min
30° Nord 27.4 min 26.4 min
45° Nord 37.5min 33.9 min
50° Nord 44.7 min 38.5min
55° Nord 58.3 min 45.6 min
60° Nord 106.7 min 57.8 min
65° Nord - 87.4 min
70° Nord - -

75° Nord - -
Geogr. 21.Juni  21. Dez.
Breite

0° (Aquator) ~ 26.2 min 26.2 min
15° Nord 28.0 min 26.8 min
30° Nord 33.4 min 29.9 min
45° Nord 49.8 min 37.3min
50° Nord 65.7 min 41.6 min
55° Nord - 47.7 min
60° Nord - 56.9 min
65° Nord - 72.5min
70° Nord - 108.7 min
75° Nord - -
Geogr. 21. Juni  21. Dez.
Breite

0° (Aquator) ~ 26.3 min 26.3 min
15° Nord 28.7 min 26.7 min
30° Nord 35.8 min 29.3 min
45° Nord 66.2 min 35.8 min
50° Nord - 39.5 min
55° Nord - 44.5 min
60° Nord - 51.5min
65° Nord - 62.2 min
70° Nord - 80.0 min
75° Nord - 117.9 min

24.0 min 20. Mérz 23. September
24.8 min 10. Mérz 3. Oktober
27.7 min 1. Mérz 12. Oktober
34.0 min 21. Februar 20. Oktober
37.4 min 18. Februar 23. Oktober
41.9 min 16. Februar 25. Oktober
48.1 min 14, Februar 27. Oktober
56.9 min 12. Februar 29. Oktober
70.4 min 11. Februar 31. Oktober
93.3 min 9. Februar 1. November

Tabellen 1 - 3: Die drei Ddmmerungen auf unterschiedlichen geografischen Breiten.

gleichzeitig auch der Mond nicht
sichtbar ist. Fiir das Jahr 2010 ergibt
die Rechnung 1330 Stunden «astrono-
mische» Dunkelheit. Wenn also
2010 immer Beobachtungswetter
wire, konnte man im Mittel pro

Nacht 3:39 Stunden lang Deep-Sky
Objekte beobachten.

I Hans Roth
Burgstrasse 22
CH-5012 Schonenwerd
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