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Bestimmung des Winkels zwischen 
 Ekliptik und Mondbahn mit Aufnahmen 
einer partiellen Sonnenfinsternis

Ausgangssituation

Neben den Fotos und Daten zur parti-
ellen Sonnenfinsternis (Bild 2) werden 
zur Berechnung noch folgende Größen 
benötigt:
– Die Entfernung zum Mond, sie betrug 

zu diesem Zeitpunkt 374 000 km,
– die Größe der Erde mit ihrem Radius 

von 6371 km,
– Daten zu den Bewegungsabläufen der 

Erde (Rotation, Umlauf um die Son-
ne) u. a. mit dem Winkel zwischen 
Ekliptik und Himmelsäquator von 
23,4°.

Scheinbare Mondbahn bezüglich 
der Sonne 

Zunächst werden die vier Fotos mit ei-
nem Bildbearbeitungsprogramm so 
zusammengestellt, dass der scheinba-
re Verlauf der Mondbahn gegenüber 
der Sonne deutlich wird. Zur Ausrich-
tung der Fotos wurde als Waagerech-
te der Horizont der Aufnahme von 
13:01 Uhr gewählt, da dieser im Me-
ridian parallel zum Himmelsäquator 
verläuft (Bild 3). Dadurch erhält man 
den Winkel zwischen der scheinbaren 
Mondbahn und dem Himmelsäquator. 
Zur maßstabsgetreuen Darstellung wur-
de mit den Aufnahmedaten (Brennwei-
te des Teleskops, Größe des Chips) die 
scheinbare Winkelgröße der Sonne und 
des Mondes mit 32‘ errechnet. Beim ge-
wählten Maßstab in Bild 4 entspricht ei-
ne Kästchenlänge einem Winkel von 5‘. 
Da es sich um kleine Winkel handelt, 
können sie wie Strecken behandelt wer-
den.

Verlauf der Ekliptik

Der Winkel zwischen Ekliptik und Him-
melsäquator beträgt 23,4°, der scheinba-
re Winkel von der Erde aus betrachtet ist 

Unterricht

2  Daten mit Fotos der Sonnenfinsternis 2022

1  Skizze zur Sonnenfinsternis mit Knoten

Eine Sonnenfinsternis ist nur möglich, wenn sich der Neumond in ei-
nem Knoten oder sich zumindest in seiner Nähe befindet. In dem Kno-
ten schneiden sich die Ekliptik und die Mondbahn (Bild 1). Der Winkel 
zwischen den Bahnen beträgt 5,15°, also etwa 5°. Von der Erde aus ge-
sehen wird aus der Darstellung im Bild deutlich, dass der Winkel von 5° 
nur bei einer Finsternis bestimmt werden kann. Im Folgenden wird am 
Beispiel der Sonnenfinsternis 2022 gezeigt, wie mit Hilfe von Fotos und 
der Daten der Finsternis der Winkel zwischen Ekliptik und Mondbahn 
ermittelt werden kann. 



35ASTRONOMIE + RAUMFAHRT 61 (2024) 1

abhängig vom Datum und kann z. B. am 
21.06. auch 0° betragen. Ist der Winkel β 
zwischen dem entsprechenden Datum 
und dem Herbstpunkt bekannt (Bild 5), 
kann er einfach mit der Näherungsfor-
mel φ ≌ 23,4° . cos β berechnet werden. 
Vom 23.09. bis zum 25.10. sind 32 Tage 
vergangen, wodurch man erhält:

β =   360° · 32d ― 365,25d   = 31,5°

φ ≌ 23,4° . cos 31,4° = 19,9° ≌ 20°

Wie in Bild 5 zu sehen ist, verläuft die 
Ekliptik von der Erde aus gesehen von 
rechts nach links unten gegenüber dem 
Himmelsäquator. Trägt man sie entspre-
chend in das maßstabsgetreue Bild mit 

der Mondbahn ein, erhält man Bild 6. 
Es ist deutlich zu erkennen, dass der 
Winkel zwischen Ekliptik und Mond-
bahn wesentlich größer als 5° ist. Folg-
lich muss diese scheinbare Mondbahn 
noch korrigiert werden. Dazu untersu-
chen wir, was sich zwischen dem ers-
ten Foto um 11:11 Uhr und dem letzten 
um 13:01 Uhr geändert hat. Als Bezugs-
größe wird die Mondposition von 11:11 
Uhr festgelegt.

Korrektur der Mondbahn auf-
grund der Sonnenbewegung

Zunächst gehen wir von einer ruhen-
den, nicht rotierenden Erde aus und 

betrachten die Sonnen-bewegung zwi-
schen 11:11 Uhr und 13:01 Uhr, das ent-
spricht einer Zeit von 1,83 Stunden. Den 
Winkel, den die Sonne dabei zurückge-
legt hat, erhalten wir durch folgende 
Rechnung:

γ =   
360° . 1,83h

 ― 365,25 . 24h   = 0,0752° = 4,51'.

Da wir die Mondposition um 11:11 Uhr 
als Bezugsgröße festgelegt haben und 
sich die Sonne von dort bis 13:01 Uhr 
um den Winkel 4,51‘ abwärts der Eklip-
tik bewegt hat, erscheint der Mond von 
13:01 Uhr um den gleichen Betrag ge-
genüber der Sonne um 11:11 Uhr nach 
rechts oben verschoben. Er muss al-
so wieder entgegengesetzt zurück ver-

6  Scheinbare Mondbahn und Ekliptik

4  Maßstabsgetreue Darstellung

5  Himmelsäquator und Ekliptik

3  Scheinbarer Verlauf der Mondbahn
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Korrektur der Mondbahn auf-
grund der Erdrotation

Die Erdrotation verursacht einen Paral-
laxeneffekt, der sich am Mond deutlich 
bemerkbar macht, weil er sich wesent-
lich näher an der Erde befindet als die 
Sonne. Betrachtet man eine vollständi-
ge Erddrehung, dann wäre die Paralla-
xe bei einem Mond über dem Nordpol, 
was niemals der Fall ist, ein Kreis (Bild 
8). Je weiter der Mond sich in Richtung 
Himmelsäquator bewegt, desto stärker 
wird dieser Kreis zu einer Ellipse, um 
schließlich in der Nähe des Himmels-
äquators zu einer Linie zu schrumpfen. 
In diesem Fall ist die Berechnung des 
Parallaxenwinkels besonders einfach, 
weil sie, wie aus der Blickrichtung zum 
Nordpol in Bild 9 zu sehen ist, in einer 
Ebene durchgeführt werden kann. Der 
Mond erscheint aus der Sicht der Er-
de durch die Rotation nach rechts ver-
schoben. Der Winkel α dieser Verschie-
bung wird anschließend bestimmt.

Zunächst wird der Radius a des 
Breitenkreises des Beobachtungsor-
tes berechnet (Bild 10). Die in Bild 10 

position von 13:01 Uhr vorgenommen. 
Man erkennt, dass sich durch diese Kor-
rektur am Winkel zwischen Ekliptik und 
Mondbahn kaum etwas verändert hat. 
Wenn es nur um die Winkelbestimmung 
geht, könnte man auch auf diese Korrek-
tur verzichten.

schoben werden. In Bild 7 wurde die-
se Korrektur am dunkelgrünen Mond 
vorgenommen. Die Sonnenbewegung 
ist ohne Verschiebung auch als Pfeil im 
Bild gekennzeichnet. Die Korrektur an 
der Mondbahn wird grundsätzlich im-
mer nur an der zeitlich letzten Mond-

12 Zeichnung zur Winkelberechnung

11 Zeichnung entsprechend Bild 9 mit Blick auf den Nordpol

10 Ansicht der Erde vom Himmelsäquator aus 
betrachtet

9  Parallaxeneffekt durch die Erdrotation

8  Parallaxen durch die Erdrotation7  Korrigierte Mondbahn aufgrund der Sonnenbewegung
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