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Astronomie fiir Einst

Abb. 3: Eigentlich hétten
unsere Vorfahren merken
mussen, dass eine
scheibenférmige Erde nur
um Mitternacht einen
kreisrunden Schatten in
den Raum werfen kénnte.
Kurz vor Sonnenauf- und
nach Sonnenuntergang
hétte dieser aber eine
elliptische Form. (Grafik:
Thomas Baer)

Erdschatten wére
gin Kreis

Erdschatten ware
/ eine Ellipse

S
T

/ Bei einer Mondfinsternis,

/ hier die totale vom 3./4.
Mérz 2007, kann man die
Wolbung der Erde durch
den auf den Mond
geworfenen Schatten
sehen. (Montage: Jlrg
Alean)

Haiti und Chile: Traurige Bestatigung

Syzygien und Erdbeben

B Von Hans-Ulrich Keller

Im ORION 1/10 wurden im Artikel «Sptren wir den Einfluss
des Mondes» die starksten Erdbeben mit den Syzygien in
Beziehung gebracht. Nun haben sich die tragischen Erdbe-
ben von Haiti und Chile um Neu- und Vollmond — letzterer
nahe des Perigdums — herum ereignet — eine Bestétigung
unserer Aussage, auf die wir gerne verzichtet hétten.

Die differenzielle Gravitationswir-
kung des Mondes auf die einzelnen
Punkte der Erde bewirkt die Er-
scheinung der Gezeiten. Dabei ent-
stehen nicht nur die bekannten Phéa-
nomene wie Ebbe und Flut der
Weltmeere. Die Gezeiten heben und
senken auch die feste Erdkruste
zweimal pro zirkadianem Mondrhyth-

mus von im Mittel 24 Stunden und 50
Minuten. Der Tidenhub betriagt da-
bei zwischen etwa 30 cm und 50 cm
je nach Stiarke der Gravitationsbe-
schleunigung. Verantwortlich fiir
dieses Durchwalken und —kneten
der Erdoberfliche sind zwei Him-
melskorper: Mond und Sonne. Da-
bei tiberwiegt der Einfluss des Mon-

gar mit dem Flutberg vergleichen,
indem man eine Anziehungskraft
postuliert, die iiberall senkrecht
nach oben wirkt und der das beweg-
liche Wasser stiarker nachgibt als
das Festland.

Die Mondfinsternisse

In der Antike hat man aber aus
astronomischen  Beobachtungen
auf die Kugelgestalt der Erde ge-
schlossen. Man stellte fest, dass bei
Mondfinsternissen der Erdschatten
immer kreisformig ist. Bei einer
Mondfinsternis um  Mitternacht
wiirde auch eine scheibenformige
Erde einen Schatten werfen, der ge-
nau kreisrund ist. Findet die Fin-
sternis aber gleich nach Sonnenun-
tergang (oder vor Sonnenaufgang)
statt, wiare der Erdschatten eine El-
lipse (Abbildung 3).

Da nun der Erdschatten auf dem
Mond auch bei solchen Finsternis-
sen kreisformig begrenzt ist, muss
der schattenwerfende Korper eine
Kugel sein. Diese Erkenntnis war
bei den Griechen verbreitet, auch
ProLeEMAUs bringt sie gleich zu Be-
ginn seines «Almagest». Immer
noch trifft man aber auf Zeitungsar-
tikel, in denen die Kugelgestalt als
Erkenntnis Kopernikus' (1473 -
1543) geschildert wird. Aber bereits
KorLumBus ging 1492 selbstverstand-
lich von einer kugelformigen Erde
aus.

Die Auswertung von Mondfinster-
nissen befidhigte die griechischen
Denker auch zur richtigen Bestim-
mung der Entfernung des Mondes.
Erst beim Problem der Sonnenen-
fernung kam man ohne Fernrohr
noch nicht zum richtigen Wert.

I Hans Roth
Marktgasse 10a
CH-4310 Rheinfelden

[ ]
Port-de-Paix

Miragoane @ Jacmel

des, denn die Gezeitenbeschleuni-
gung ist umgekehrt proportional
der dritten Potenz der Entfernung.
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Astronomie fiir Einsteiger

Kéame somit der Mond auf die halbe
Distanz an die Erde heran, so wire
seine Gezeitenwirkung achtmal
grosser als heute. Die Sonne hat
zwar die 333’000-fache Erdmasse,
ist aber rund vierhundertmal weiter
entfernt als der Mond. Deshalb ist
der Gezeiteneinfluss des Mondes
grosser trotz seiner vergleichsweise
geringen Masse von nur %: der Erd-
masse. Die Gezeitenbeschleunigung
b errechnetsichzu:b=2-G-R-m/
r? (G = Newtonsche Gravitations-
konstante, R = Erdradius, m =
Mond- bzw. Sonnenmasse, r =
Mond- bzw. Sonnenentfernung). Da-
raus folgt, dass die Gezeitenwir-
kung der Sonne nur etwa 42% der
des Mondes entspricht. In den Syzy-
gien (Neu- und Vollmondphasen)
addieren sich die Gezeitenwirkun-
gen von Mond und Sonne, was zu
Springfluten fiihrt. Ist der Mond in
Quadratur zur Sonne (Halbmond-
phasen), so heben sich die Gezei-
tenwirkungen von Mond und Sonne
teilweise auf; wir haben Nippfluten.

Wie die Mondentfernung
auf die Erdkruste

Wie angedeutet, werden die Konti-
nentalplatten, die auf dem Magma
des plastisch verformbaren Erd-
mantels schwimmen, durch die Ge-
zeiten rhythmisch angehoben und
abgesenkt. Dabei liegt die Vermu-
tung nahe, dass die Gezeiten geody-
namische Prozesse wie tektonische
Beben oder Vulkaneruptionen aus-
losen konnen. Da in den Syzygien

die Gezeitenbeschleunigungen von
Mond und Sonne einander verstir-
ken, so schliessen einige, dass dann
die Erdbebenhiufigkeit ein Maxi-
mum erreichen miisse und be-
miihen die Statistik.

Dies kann allerdings nicht zu einem
verninftigen Ergebnis fithren. Ab-
gesehen davon, dass statistische
Korrelationen nicht unbedingt auf
signifikanten = Kausalbeziehungen
basieren (die Zahl der Storche in
Rostock war eine Zeit lang mit der
dortigen Geburtenzahl positiv kor-
reliert, ebenso die Heiratshaufigkeit
in Osterreich mit der Zahl der Son-
nenflecken), so muss bei derartigen
Untersuchungen die jeweils tat-
séchliche Gezeitenbeschleunigung
kalkuliert werden. Und die ist nicht
nur von der relativen Stellung von
Sonne und Mond abhingig, sondern
— und nach dem oben gesagten in
viel stirkerem Masse —auch von der
jeweiligen Mondentfernung. Denn
der Mond umkreist das Baryzen-
trum in einer Kepler-Ellipse. Er
kann sich der Erde bis auf 356’000
Kilometer nihern (extremes Peri-
gaum). Im Apogium entfernt er sich
bis auf 407000 Kilometer von uns,
woraus folgt, dass die Gezeitenbe-
schleunigung um die Halbmondpha-
sen sogar etwas grosser ist als zu
den Syzygien, wenn der Mond ge-
rade im Perigidum ist. Die maximale
Gezeitenbeschleunigung wird er-
reicht, wenn Perigdum und Syzy-
gien zusammenfallen. Will man nun
die Gezeitenwirkung auf geodyna-
mische Prozesse untersuchen, so ist
fir die lokalen Gegebenheiten auch

Der nach dem Erdbeben vom 12. Januar 2010 eingestirzte Prasidentenpalast in Port-
au-Prince. Neumond war nur 2% Tage spéter. (Quelle: Wikipedia, Logan Abassi )

die Monddeklination zu berticksich-
tigen, denn sie bestimmt den Pfad
des sublunaren Punktes iiber die
Erdoberfliche, auf dem die maxi-
male Gezeitenbeschleunigung auf-
tritt. Der Einfluss der Gezeiten auf
Seismik und Tektonik ist ausfiihr-
lich untersucht worden. Beispiels-
weise hat Ross S. StemN [1] den Ge-
zeitendruck fiir mehr als 90’000 Erd-
beben in Japan kalkuliert und mit
Arbeiten von S. Tanaka [2] vergli-
chen, der herausgefunden hat, dass
Gezeiten die Entstehung von Erdbe-
ben auslésen kénnen. Zu beachten
ist dabei ausserdem die Refraktir-
phase: Nicht am Tag der maximalen
Gezeitenbeschleunigung bebt die
Erde, sondern mit einer Verzoge-
rung von bis zu einer Woche. Dies
ist auch nachvollziehbar: Nicht
beim ersten Stress geht’s los, son-
dern nach mehreren extremen Ti-
den, getreu dem Motto: Steter Trop-
fen hohlt den Stein. So erklart sich,
dass die Erdbebenhiufigkeit nicht
zwingend exakt am Voll- oder Neu-
mondtermin ansteigen muss. Mit
berticksichtigt werden miissen wei-
tere Faktoren wie Mondentfernung,
Monddeklination und Refraktir-
phase.

1 Prof. Dr. Hans-Ulrich Keller
Observatory & Planetarium Stuttgart
Mittlerer Schlossgarten
D-70173 Stuttgart
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