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Nachgedacht - nachgefragt

Wie haufig sind Mondfinsternis-Tetraden?

Mondfinsternisse folgen
bestimmten Zyklen

M Von Thomas Baer

Mit der totalen Mondfinsternis am 28. September 2015
endet eine Vierer-Serie von totalen Mondfinsternissen, eine
So genannte Tetrade. Eine solche Folge ist dusserst selten
und tritt in sehr unregelméssigen Absténden auf. Noch viel
Seltener ist es, dass man alle vier Finsternisse von einem Ort
der Erde aus sehen kann. In Europa wird dies erst in den
Jahren 2050/51 wieder der Fall sein.

Vor allem in Esoterikkreisen und jiidi-
schen Glaubensgemeinschaften ha-
ben die vier aufeinanderfolgenden
«Blutmonde» — ein Begriff der Bou-
levardmedien — eine religiose Bedeu-
tung. Wie so oft wird das Quartett
von totalen Mondfinsternissen mit
allen erdenklichen Vorzeichen, etwa
der Apokalypse, in Verbindung ge-
bracht, wenn man den unzihligen
Websites Glauben schenken will, die
das Thema der Mondfinsternis-Tet-
rade aufgreifen. Wirklich seriose Sei-
ten muss lange suchen, wer sich fiir
Mondfinsternis-Zyklen interessiert.
Denn viel mehr als ein interessantes
Zusammentreffen verschiedener geo-
metrischer Faktoren und ineinander
spielenden Zyklen ist das Auftreten
einer Mondfinsternis-Tetrade nim-
lich nicht.

Bevor wir uns mit den Mondfinster-
nis-Zyklen ndher beschéftigen, soll-
ten wir vorab unsere astronomi-
schen Kenntnisse des Mondlaufes
betreffend etwas auffrischen, denn
schon hier tauchen immer wieder
Ungereimtheiten auf, wenn man die
Literatur konsultiert.

Abbildung 1: Diese Ubersicht zeigt sémt-
liche Finsternisse von 2000 bis 2015,
abwechselnd im auf- und absteigenden
Knoten (schrdg verlaufende schwarze
Linien). Von einem auf das nédchste Jahr
verfriihen sich die Finsternisse um 10
oder 11 Tage. Die roten Balken zeigen
das «Finsternis-Fenster». Am Rand sind
nur Halbschatten-Mondfinsternisse
mdglich, in der Mitte totale oder partielle
Finsternisse. Die beiden Tetraden
2003/04 und 2014/15 sind umrahmt.

Da liest man etwa, dass durch-
schnittlich 238 Sonnenfinsternisse
1564 Mondfinsternissen gegeniiber-
stehen. Schaut man indessen auf
Fred Espenaks Finsternisseite
nach, so finden wir im 20. Jahrhun-
dert die Zahl von 229, im 21. Jahr-
hundert von 228 Mondfinsternissen!
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Knoten

In zahlreichen Listen und Tabellen
werden Halbschatten-Mondfinster-
nisse meist nicht berticksichtigt, ob-
wohl es sich bei diesem Typus ge-
nauso um eine Mondfinsternis han-
delt, nur halt nicht so auffillig, wie
eine partielle oder totale Finsternis.

Die Finsternis-Saison

Sonnen- und Mondfinsternisse tre-
ten immer mindestens zweimal
jéhrlich ein, wenn die Knotenlinie
der Mondbahn auf die Sonne ausge-
richtet ist. Infolge der Erdgrosse
gibt es bei Sonnenfinsternissen eine
Toleranzbreite von 16.6° beidseits
des Mondknotens, innerhalb derer
der Schatten des Mondes die Erd-
oberflidche zwingend streifen muss.
Etwas enger ist der Spielraum fiir
zentrale (totale oder ringférmige)
Finsternisse. Hier darf der Mond
nicht weiter als 10.6° vom Mond-
knoten entfernt stehen.

Genau dasselbe konnen wir auf die
Mondfinsternisse {iibertragen. Der
Kegelschnitt des Erdschattens er-
scheint uns in Mondentfernung mit
einem Durchmesser von rund 2.4°.
Auch hier muss der Vollmond nicht

aufsteigender
Knoten

2000
2001
2002

2003
2004

2005
2006
2007 | o
2008 | @

/‘ ,
!
0

| absteigender

2009
2010
2011

Knoten

2012
vy M

2014

Mdndﬁnsﬁternis-‘TetradAe

2015 —@

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
@ Partielle Sonnenfinsternis
@ Hybride Sonnenfinsternis
@ Ringformige Sonnenfinsternis

@ Totale Sonnenfinsternis

Jul

Okt Nov

Dez

Aug Sept

" Halbschatten-Mondfinsternis
@ Partielle Mondfinsternis
@ Totale Mondfinsternis

ORION 389 26



GRAFIK: THomAas Baer, ORION

exakt im auf- oder absteigenden
Knoten stehen, damit es noch fiir
eine Mondfinsternis reicht; ganz im
Gegenteil. Eine  Halbschatten-
Mondfinsternis kann noch bei einer
Knotendistanz von 16.7° eintreten,
das Limit fiir partielle Mondfinster-
nisse liegt bei 10.6°, das fiir totale
Finsternisse bei immerhin noch
4.7°, was damit zusammenhingt,
dass der Kernschatten der Erde
etwa 1.35° Durchmesser hat, der
Mond also etwa 2.7-mal nebenein-
ander Platz hitte, wenn er zentral
durch den Schatten liefe.

Da eine Finsternis-Saison mit einer
Dauer von durchschnittlich 33 Ta-
gen ohnehin linger als ein synodi-
scher Mondmonat (von Neu- zu
Neumond oder Voll- zu Vollmond)
dauert, tritt rund 14 Tage vor oder
nach einer Sonnenfinsternis immer
auch eine Mondfinsternis ein. Ent-
scheidend fiir die Art der Mondfins-
ternis ist also primér der Umstand,
in welchem Abschnitt der 33-tigi-
gen Finsternis-Saison — es handelt
sich um das geometrische Toleranz-
fenster von 33.4° — die Finsternis
eintritt. Fallt der Vollmond mit dem
Beginn der Finsternis-Saison zu-
sammen, so kann er bloss geringfiigig
in den Halbschatten der Erde ein-
tauchen. Wir haben dann den Typus
Mondfinsternis-Sonnenfinsternis-
Mondfinsternis. Je kiirzer jedoch
das Intervall zwischen genauer Voll-
mondstellung und Knotendurchlauf
ausfillt, desto zentraler wandert
der Trabant durch den Erdschatten.
Der Typus sieht nun so aus: Sonnen-
finsternis-Mondfinsternis-Sonnenfins-
ternis. Je nach Kombination der
Finsternis-Saisons kann es auch
mehr als 4 Finsternisse jahrlich ge-

| Finsternis-Fenster
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[
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31. Dezember 2009
partielle Mondfinsternis

9. Februar 2009
Halbschatten-Mondfinsternis

ben. Das Maximum liegt bei 7 Fins-
ternissen pro Jahr, wobei folgende
Kombiantionen moglich sind: 5
Mond- und 2 Sonnen-, 4 Mond- und 3
Sonnen-, 3 Mond- und 4 Sonnen-
oder 2 Mond- und 5 Sonnenfinster-
nisse.

Totale Mondfinsternisse gibt es im
21. Jahrhundert 85, partielle 57 und
Halbschattenfinsternisse 86. Es
wird also in diesem Jahrhundert
mehr totale Finsternisse geben als
im letzten (81) und im nichsten
(69).

Das Finsternisjahr

Da sich die Knotenlinie in der Eklip-
tik in 18.61 Jahren einmal riicklaufig
bewegt, wandern die Mondknoten
Neu- und Vollmond stetig ein Stiick
entgegen. Das Finsternisjahr ist mit
346.6 Tagen somit etwas kiirzer als
ein Erdenjahr (365.24 Tage). Die
Knotenlinie «iiberfahrt» die Sonne
also Jahr fiir Jahr etwas friiher. Dies
ist der Grund, warum die Finsternis-
Saison sich im Vergleich zum Vor-
jahr durch die Monate verfriiht. Er-
wartet uns die totale Mondfinster-
nis diesen Herbst am 28. September,
so verzeichnen wir nichstes Jahr
eine Halbschatten-Mondfinsternis
bereits am 16. September, also 12
Tage frither. Weil das Mondjahr (13
Vollmonde) mit 354.367 Tagen
Dauer rund 8 Tage ldnger wihrt als
das Finsternisjahr, fiihrt dies zu ei-
nem typischen Muster, was die Ab-
folge der Mondfinsternisse anbe-
langt.

Wir erldutern diese Abfolge am Bei-
spiel der Jahre 2006 bis 2009. Das

Mitte 2005. Im Mairz 2006 ereignete
sich dann eine Halbschatten-Mond-
finsternis, gefolgt von der totalen
Mondfinsternis am 3./4. Mirz ein
Jahr spater. Am 21. Februar 2008
durchquerte der Vollmond den siidli-
chen Kernschatten (ebenfalls total),
ehe die «Vierer-Serie» mit einer
Halbschatten-Mondfinsternis am 9.
Februar 2009 endete. Der Vollmond
vom 30. Januar 2010 fand bereits
ausserhalb des Finsternis-Fensters
statt. Dafiir gelangte der vorange-
hende Vollmond am 31. Dezember
2009 ins Finsternis-Fenster und
eroffnete damit eine neue «Vierer-
Serie», die sich bis 2012 erstreckte.
Ganz selten geschieht es, dass auch
finf Mondfinsternisse ins Finster-
nis-Fenster fallen. Dies war zwi-
schen 2009 bis 2013 der Fall. Diese
«Fiinfer-Serie» begann mit einer ge-
ringen Halbschattenfinsternis und
klang mit einer noch kleineren am
25. Mai 2013 aus.

Maximal kann es in einem Jahr bis
zu sieben Finsternisse geben, etwa
5 Sonnen- und 2 Mondfinsternisse, 4
Mond- und 3 Sonnenfinsternisse
oder umgekehrt. Acht Finsternisse
sind knapp nicht moglich. Ange-
nommen, wir hitten einen ersten
Knotendurchgang der Sonne am 17.
Januar und Vollmond wire am 15.,
dann wiirde der Juli-Vollmond auf
den 11. fallen (6 mal 29.5 Tage = 177
Tage). Im Dezember hitten wir Voll-
mond am 5., knapp bevor sich das
Finsternis-Fenster 6ffnet. Somit ist
lediglich noch eine Sonnenfinster-
nis am 20. Dezember moglich. Die
zugehorige Mondfinsternis finde
am 3. Januar des Folgejahres statt.
Eine Sonnenfinsternis im Januar ist

T

Finsternis-Fenster  6ffnete  sich dann nicht mehr moglich.
Mondfinsternisse im absteigenden Knoten |
Erster «Vierer-Zyklus» I
' I
3./4. Mérz 2007 14. Mirz 2006 '
| | totale Mondfinsternis Halbschatten-Mondfinsternis e

21. Februar 2008
totale Mondfinsternis !

<« Limitfur totale Finsternisse: 4.7°
Limit filr partielle Finsternisse: 10.6° |

Limit fUr partielle Halbschatten-Finsternisse: 16.7°

Zweiter «Vierer-Zyklus» (neu) |

Abbildung 2: Hier sehen wir, wie sich das Finsternis-Fenster (blau) dffnet. Die erste Mondfinsternis am 14. Mérz 2006 verlief durch
den ndrdlichen Halbschatten der Erde. Ein Jahr spéter, am 3./4. Mérz 2007, stand der Mond bereits ndher am absteigenden Knoten;
die Finsternis verlief total. Am 21. Februar 2008 passierte der Vollmond noch einmal den Kernschatten total, allerdings knapper. Mit
der Halbschattenfinsternis am 9. Februar 2009 endete der «Vierer-Zyklus», denn der Vollmond am 30. Januar 2010 ereignete sich
bereits wieder ausserhalb des Finsternis-Fensters. Daflr kam es am 31. Dezember 2009 im neu sich éffnenden Finsternis-Fenster

(rot) zu einer kleinen partiellen Mondfinsternis.
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| Finsternis-Fenster (im Friihjahr 2013 - 2016)

Nachgedacht - nachgefragt
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Abbildung 3: Eine Tetrade ist nur dann madglich, wenn der erste Vollmond einer «Vierer-Serie» nahe am Limit fir partielle Finsternisse ein-
tritt. Dies war am 25. April 2013 und am 18. Oktober 2013 der Fall. Somit positionierten sich die totalen Finsternisse mehr oder weniger
symmetrisch zum Mondbahnknoten. Die knappe totale Mondfinsternis vom 4. April 2015 wére fast zum Spielverderber geworden.

«Mondfinsternis-Tetraden» treten
unregelméssig auf

Die totale Mondfinsternis vom 28.
September 2015 schliesst bereits
die zweite Mondfinsternis-Tetrade
nach 2003 und 2004 in diesem Jahr-
hundert ab. Bereits der italienische
Astronom  GIOVANNI  SCHIAPARELLI
stellte fest, dass solche Viererfolgen
von totalen Mondfinsternissen iiber
die Zeit in sehr unregelmissigen Ab-
standen vorkommen. Die Intervalle
variieren in diesem Jahrhundert
zwischen 7 und 18 Jahren. Interes-
sant ist auch, dass es zwischen 1582
und 1908 keine einzige Mondfinster-

nis-Tetrade gab, 17 hingegen im
Zeitraum von 1909 bis 2156, davon
acht in diesem Jahrhundert (siehe
Tabelle 1). Die Mondfinsternis-Tet-
rade in den Jahren 2003 und 2004
war die letzte, deren Mondfinster-
nisse allesamt vom europiischen
Gebiet aus beobachtet werden
konnten. Bei der jetzigen Tetrade
haben die Amerikaner Gliick. Wir
hingegen miissen uns bis in die
Jahre 2050/51 gedulden, ehe wir
wieder alle vier totalen Mondfins-
ternisse in Folge sehen konnen (vgl.
dazu Abb. 4).

Die Voraussetzungen fiir das Eintre-
ten einer Tetrade konnen wir an-

Die acht Mondfinsternis-Tetraden im 21. Jahrhundert

2003 / 2004

28. Oktober

hand der aktuellen Situation sehr
schon erkliaren (Abb. 3). Wenn die
erste Mondfinsternis einer «Vierer-
Serie» rund 10° bis 11° 6stlich des
auf- oder abstigenden Knotens ein-
tritt (Finsternisse rechts in der Gra-
fik), so treten die beiden Folgefins-
ternisse relativ symmetrisch zum je-
weiligen Knoten ein. Im aufsteigen-
den Drachenpunkt wanderte der
Vollmond am 14. April 2014 durch
den siidlichen Kernschattenbe-
reich, ein Jahr spiter, am 4. April
2015, noch haarscharf durch den
nordlichen Schattensektor. Fast
wiare diese extrem kurze totale
Mondfinsternis zum Spielverderber
geworden. Noch ein Saros vorher
verlief diese Finsternis noch par-
tiell.

Im Herbst laufen die vier Finster-
nisse von Norden nach Siiden durch
den Erdschatten. An den Réindern
des Finsternis-Fensters tritt jedes-
mal eine tiefe Halbschatten-Mond-
finsternis ein. Da der Toleranzraum
fir totale Mondfinsternisse +4.7°
betrdgt, kann schon eine geringe
Asymmetrie der obigen Situation
dazu fiihren, dass eine der vier tota-
len Mondfinsternisse eben nicht
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Halbschatien 18.33.1 MESZ
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Abbildung 4: Die Mondfinsternis-Tetrade in den Jahren 2050/51 ist optimal in Mitteleuropa zu sehen. Dargestellt sind die Mondfins-
ternisse vom a) 6. Mai 2050, b) 30. Oktober 2050, c) 26. April 2051 und d) 19. Oktober 2051. Alle vier Finsternisse sind in voller

Lénge zu sehen.

mehr total, dafiir tief partiell aus-
fallt.

2050/51 werden wir verwohnt

Die niachste Mondfinsternis-Tet-
rade, die wir hierzulande sehen koén-
nen, ist jene in den Jahren 2050/51.
Die vier totalen Mondfinsternisse
liegen zeitlich derart optimal, dass

sie allesamt in ganzer Linge beob-
achtet werden konnen. Danach sind
noch die Tetraden von 2072/73 und
2090/91 am europdischen Himmel
zu sehen. Freuen wir uns jetzt aber
zuerst auf die bevorstehende totale
Mondfinsternis, ehe wir in der fer-
nen Zukunft schwelgen. In den
kommenden Jahren diirfen wir uns
ohnehin auf die eine oder andere
Mondfinsternis freuen, sofern der

AOK DDM

Montierungen mit Direktantrieb ohne Abnutzungserscheinungen
und immer absolut Spielfrei. Bogensekundengenaue Nachfiihrung.

Der Direktantrieb bietet eine wirklich bogensekundengenaue Nachfiihrung mit einer
Elektronik, die auch im 6ffentlichen Betrieb keine Schwachen zeigt. Sie missen
keine Angst mehr haben das der Antrieb Schaden nehmen oder die Position
verloren gehen kann, wenn Besucher am Teleskop ziehen und ritteln.

Die Azimutalversion bietet zudem viel mehr Platz in der engen Sternwarte und
grossere Teleskope kénnen so montiert werden. Dies ist gerade fir den

Besucherbetrieb die optimalste Losung. Mit einem systeminternen Bildfeldrotator
kann aber auch hochauflésende Fotografie betrieben werden.

Astro Optik Kohler
www.aokswiss.ch

Wettergott mit uns ein Einsehen
hat. Jetzt heisst es am 28. Septem-
ber 2015 den Wecker zu stellen, damit
wir den zweiten Hohepunkt des
Astronomiejahres nicht verpassen!

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach
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