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Ein sonnenreiches Jahr ...

Obwohl von den meteorologischen Instituten und der Boulevard-
presse iiber einen sonnenarmen Sommer geklagt wird, war es fir

die deutschsprachigen Amateursonnenbeobachter (Deutschland,
Osterreich und die Schweiz) ein ausgesprochen "sonnenreiches"
Jahr. So gut wie im Augenblick war die Zusammenarbeit, der In-
formationsfluB und -austausch noch nie. Ohne uns im Eigenlob

zu verlieren, konnen wir behaupten, daB das Jahr 1977 einen Um-
bruch in der Geschichte der Amateursonnenbeobachtung gebracht
hat.

Zwei herausragende Ereignisse dieses Jahres mdgen hier noch ein-
mal erwdhnt werden, die das Fundament setzten: die Berliner VdS-
Sonnentagung vom 1.-3.4,1977 und das Bonner Sonnenseminar vom
3.,-5.6.1977. Diente die erste mehr zum Kennenlernen, um Vorschléage
zu unterbreiten und Beschliisse zu fassen, so wurde auf dem zweiten
bereits mit der praktischen Arbeit begonnen, welche bis jetzt
erstaunlich fruchtbar andauert. Helfen Sie mit, daR es so bleibt!
Auch wenn es an anderer Stelle schon mehrfach geschehen ist, so
erscheint es noch einmal notwendig, alle Sonnenbeobachter-Kolle-
gen flr Ihren Einsatz zu loben. AuBerdem ist drei Personen nament-
lich Dank auszusprechen: Herrn Prof. Dr. Mattig vom Fraunhofer-
Institut (Freiburg) fiir seine tatkriftige Hilfe (er stand auf
beiden Veranstaltungen mit Rat und Tat zur Seite), Herrn Dr.
Frevert (ebenfalls auf beiden Veranstaltungen anwesend) und Herrn
Kunert vom VdS-Vorstand, ohne deren finanzielle und organisato-
rische Unterstiitzung wir zweifellos nicht so erfolgreich gewesen
wiren. Es ist in dieser Gesellschaftsordnung nun (leider) einmal
so, daB man ohne Startkapital nur wenig Friichte ernten kann:
Druck der Veranstaltungsprogramme und Portokosten fiur Einladungen
nach Berlin, Kosten der Berliner Tagungsrdume zum Nulltarif,
unentgeltliche Exemplare von SONNE 1 und 2 fir viele Tagungsteil-
nehmer und die Vorfinanzierung des Mitteilungsblattes SONNE.
Unser Dank gilt schlieBlich auch den Organisatoren und Teilneh-
mern des Bonner Seminars fiir die hervorragenden Ergebnisse.

Mit ein wenig Stolz ist zu bemerken, daBl die Sonnenbeobachter des
8sterreichischen Jugendclubs "Dingi-Vindemiatrix", mit denen wir
kooperieren, sich inzwischen entschlossen haben, ebenfalls die
einheitlichen Relativzahllisten zu ilibernehmen. Auch der Aufbau
einer Zusammenarbeit mit den Sonnenbeobachtern der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft macht Fortschritte.

Als Kommunikationsforum filir die Amateursonnenbeobachter wurde das
Mitteilungsblatt SONNE gegriindet; hierzu noch einige Bemerkungen:
Das Mitteilungsblatt wird von einigen Personen "redigiert", wie
es so schdén heiBt (siehe Impressum), und doch handelt es sich
nicht um eine Zeitschrift im herkdmmlichen Sinne. Es ist n&mlich
nicht "unser" Blatt, sondern Ihr Blatt, denn wir (die "Redak-
teure") sind keine Zeitungsherausgeber, sondern ebenfalls Ama-
teure, deren Leidenschaft die aktive Sonnenbeobachtung ist. Wir
sind nur diejenigen, die es Ubernommen haben, Ihre Artikel, Aus-
wertungen, Winsche, Anregungen, Leserbriefe, usw. zusammenzutra-
gen, zur Druckerei zu schleppen, zusammenzuheften und allen zu-
zuschicken - mehr nicht. Glicklicherweise haben sich jedoch im
"Redaktionsstab" solche Sonnenbeobachter zusammengefunden, die
sich zum Teil seit Jahren auf bestimmte Gebiete spezialisiert
haben, so daB Sie die Modglichkeit haben, sich mit diesen Leuten
in Verbindung zu setzen und fachlich abzusprechen, was veroffent-
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1icht werden konnte und in welcher Form. Grundsdtzlich lautet
die Parole: Schreiben Sie! Zum Beispiel, was Ihnen an SONNE
nicht gef&dllt. Berichten Sie iber eine auBergewohnlich schone
Sonnenfleckengruppe, erldutern Sie Ihre Auswertungsmethoden,
schreiben Sie iiber Ihre Instrumente und Thre Erfahrungen damit
(wichtig fiir Neulinge!), erzdhlen Sie iiber die Beobachtung von
Sonnenhalos oder dariiber, wie Sie am 2.Advent wéhrend des Ab-
singéns von "Advent, Advent, ein Lichtlein brennt" im Chor der
Friedendorfer Freilichtbiihne zwei Nebensonnen beobachteten
(bitte Uhrzeit und Winkelabstand nicht vergessen).

Jedoch Scherz beiseite. Mit dem oben Gesagten mdchten wir ver-
deutlichen, daB Sie sichads Leser dieses Mitteilungsblattes
gleichzeitig als Autor verpflichtet fihlen sollten. Schicken
Sie Inhre Anregungen, Kritik, Winsche, Leserbriefe und auch Ar-
f£ikel einfach an unsere Kontaktadresse (s. Impressum), von der
gus sie dann dem zustidndigen Mitarbeiter zugeleitet werden. Oder
schreiben Sie gleich an die entsprechenden Fachleute (s. Im-
pressum). Im Augenblick haben wir etwa 200 feste Abonnenten
- (Leserzahl entsprechend hdher) und geniligend Material, um zweil
Hefte zu fiillen. Das sollte jedoch dazu anspornen, ebenfalls
mitzumachen, damit nicht immer dieselben Autoren erscheinen und
auch Neulinge friihzeitig {liber ihre Erfahrungen berichten. Uber
kurz oder lang sind sie es, die sich um den Fortbestand des
Mitteilungsblattes kiimmern miissen. Nach Jahren im Redaktionsstab
wird sich mancher gern in den Ruhestand begeben wollen, mancher
verheiratet sich vielleicht bis zur Unkenntlichkeit, andere wer-
den in die Fachastronomie iiberwechseln und dann (eventuell)
"Solar Physics" bevorzugen - an allen Ecken und Enden lauern
die Nachwuchssorgenl!
Von besonderer Bedeutung ist, daBl die Auflage von SONNE weiter
steigt - hierbei ist die Mitarbeit aller Leser notwendig!
Es sei hinzugefiigt, daB bitte auch noch mehr zum Gelingen der
Ziele des "Archives der Amateurverdffentlichungen" (s. Seite 161)
beigetragen werden moge.

.SchlieBlich miissen wir uns noch einer fiir alle unangenehmen Pflicht
entledigen. Mit Ablauf Thres ersten Abonnements missen wir leider
den Bezugspreis von SONNE erhdhen, und zwar um 50 Pfennig pro ‘
Heft. Nach unserer ersten Kalkulation stellte sich heraus, daB
infolge der stindigen Qualitdtsverbesserungen des Drucks und

des separaten Drucksder Umschlagsseiten finanzielle Probleme
auftraten. Ferner ist die Versendung von Freiexemplaren SONNE

an einige Fachinstitute auf der Basis des Publikationsaustausches
geplant. Alle Abonnenten von SONNE miissen diese Exemplare mit-
finanzieren, wir erhalten aber dafiir die Publikationen dieser
Institute kostenlos flir unser Archiv in Berlin, von dem diese

dann bei Bedarf von jedem als Kopie angefordert werden konnen. -
Wir hoffen auf Ihr Verstdndnis filir diese Preiserhohung. Sollte

die Auflage stindig steigen, kdnnen wir vielleicht auch einmal
eine Preissenkung ankindigen!

Ein sonnenreiches Jahr auch 1978 wiinschen

Rainer Beck Klaus Reinsch |
Hans-Joachim Bruns Klaus-Peter Schroder
Heinz Hilbrecht Andreas Seeck
Alexander Hinrichs Dr. Otto Vogt

Holger Jaedicke : Peter Vdlker .
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Peter Volker
3onnenbeobachtung im H-o-Licht , 1. Kapitel

Reich ist die Literatur an Versffentlichungen iiber Instrumen-
tenbau zur monochromatischen Sonnenbeobachtung nahe oder im
Lichte der H-d-ILinie, weniger gut bestiickt ist sie an Beobach~
tungsanleitungen und ~programiuen, diister sieht es aus, sucht
man auler nach schonen Fotos nach hieb- und stichfesten Aus-
wertungen solcher Beobachtungen.

Erstaunlicherweise ist die Kenntnis iiber das "How to" der Pro-
tuberanzen—-, Filamenten- und Flarebeobachtung bei den Amateu-
ren immer noch relativ gering, sucht man gar regelmifige und
erfahrene Beobachter in Amateurkreisen, so findet man unter

70 Millionen Deutschen vielleicht 20 ....

Seit die Wilhelm-Foerster-3ternwarte, Berlin im Besitz zundchst
eines Protuberanzenfernrohres (ab 1968), jetzt eines Halle-
Lyot-Filters (ab 1973) ist, hat mich dieses Beobachtungsgebiet
fasziniert. (Siehe "SONNE"1l, S.7)

Diese Faszination nun ist es, die ich versuchen mdchte, in der
hier beginnenden Artikelserie unter meinen Beobachtungskolle-
gen zu verbreiten. Wir begeben uns mit der H-d~Beobachtung auf
ein ganz anderes Gebiet der Sonnenbeobachtung, ich nehme mir
heraus zu sagen, auf ein viel interessanteres als bisher mit
der Beobachtung der Photosphire bearbeitetes. Fir die Zogern-
den mag hinzugefligt sein, daB heutzutage ein Instrument dafir
preiglich in der gleichen GroBenordnung liegt wie ein gutes
Ingtrument fir die Sonnenbeobachtung im integralen Licht.

Schon nach dieser kurzen Einleitung sind einige Begriffe zu
kliren., Was heiBt das: wir begeben uns auf ein ganz anderes
Cebiet der Sonnenbeobachtung? Nun, wir kénnen diese AuBerung
sogar wortlich nehmen, denn wir beobachten im H-ot~Licht nicht
mehr die Vorginge in der Photogsphare ("Oberflidche") der Sonne,
sondern wir begeben uns in ein um etwa 10 000 km hoheres Niveau,
in die unteren Schichten der nSonnenatmosphidre”.Ein bis heute
ungeklirter Ubergang zwischen der "Hijlle" (Photosphire) und der
"Atmosphdre" (K rona) der Sonne: die Chromosphare. DichteméBig
(ca. 107+% g/cm”’) wesentlich dunner als die Photogphire (10"8 g/ cm
wesentlich dichter jedoch als die Korona (nach auBen hin konti-
nuierlich abnehmend); temperaturmdBig ein Ubergang von der
 Photosphare (obere Schicht <6000 K) und der Korona (%1000 000K),
merkwiirdigerweise trotzdem ein eigenstindig beobachtbares Ge—
bilde der Sonne! Besonders interessant deshalb, da viele ent-
gcheidende Vorginge beim Auf- und Abbau eines Aktivitatszentrums
(= starken Magnetfeldes) gerade in der Chromosphdre sichtbar
werden.

Die Chromosphirenerscheinungen sind wegen ihrer geringen Hellig-
keit erheblich schwieriger zu beobachten als die der Photosphire,
Das viele tausend mal intensivere Licht der Photosphdre liber-
strahlt sie. Sehr anschaulich schreibt ¥.0. Kiepenheuer in "Die
Sonne", Springer-Verlag 1957, 3.88: "... Will man hohere Schich-
ten sichtbar machen, so muB man sich eines Tricks bedienen, auf
den der Amerikaner Hale und der Franzose Deslandres um 1890 fast

gleichzeitig kamen. 3ie iiberlegten sich ndmlich: das aus der
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Photosphire austretende kontinuierliche Licht wird in den da-
riilber liegenden 3chichten nur noch innerhalb der Fraunhofer-
Linien geschwdcht, wihrend es in den Wellenlingenbereichen
zwischen den Linien unbehindert entweichen kann. Wirde man
nun ein Filter konstruieren, das nur 3Sonnenlicht von der Wel-
lenlédnge einer Fraunhofer-Linie hindurchldft, so wiirde man
also nicht mehr bis in die Photosphdre hinunter sehen konnen. ..."
‘Unsere Aufgabe ist es, um die Chromosphére mit ihren differen-
zierten Erscheinungen sichtbar zu machen, mit einem Filter
méglichst nahe an die H-d~Linie (6562.79 R) heranzukommen,
denn da die Protuberanzen (usw.) zum groBten Teil aus Wasser-
stoff bestehen, strahlen sie dort am hellsten.

Hi, was ist das?

Eg ist der Beginn der "Balmer-Serie". Ein Elektron springt von

‘der 3. auf die 2. Schale des Atoms, wobei Energie (= Licht)

frei wird. Das ist sichtbar bei A= 6562.79 3. Ist der Quanten-—
sprung von der 4, auf die 2. Schale, so erleben wir "Hp", sicht-
bar bei A= 4861 iy "Hy" entsteht beim Sprung von der 5. auf die
2.-Schale (4342 R) usw.; das alles wurde von dem 3chweizer Physiker
Balmer 1885 erkannt und nach ihm benannt. Die "Balmer-Grenze".
(nicht mehr trennbare einzelne Linien dieger Serie, da sie zu

dicht aufeinander folgen) liegt bei 3650 R, wonach sich das
"Balmer-Kontinuum" anschlieBt.

Die uns interessierenden Erscheinungen der Chromosphire (Pro-
tuberanzen, Filamente, Plages usw.) strahlen am hellsten in
der H-yg—~Linie, weswegen wir uns bei der Wahl unseres Filters
fiir diese entscheiden miissen.

Am Rande sei erwdhnt, daB auch in anderen Jpektrallinien, bei-
spielsweise der K-Linie, wichtige Dinge beobachtet werden kdnnen,
jedoch sind derartige Filter heute noch so teuer und fir den
Amateur unerschwinglich, daB wir darauf nicht eingehen wollen.

Un die geforderte Leistung eines H-,~Filters einmal richtig zu
wiirdigen und um die z.T. sehr hohen Preise besser verstehen zu
ktnnen, sehen wir uns die Theorie etwas ndher an. Wiy missen
aus dem sichtbaren Bereich des Lichtes von ca. 4000 ' Unfang
(4000 - 8000 R) um die 0.5 3 herausfiltern. Was heiBt das?
Stellen wir uns die Transversalwellen des Lichtes einmal vor.
Dag Lyot-Filter mit einer Halbwertsbreite von 0.5 X ist so eng,
daB es vom Wellenlingenbereich des sichtbaren Lichtes nur etwa
1/8000 durchliBt! (Siehe Abbildung 1)
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7u diesem Bild sei noch folgendes gesagt: Stellen wir unsg die
gichtbaren ca. 4000 & von blau bis rot als 40 cm lange Linie
vor, so diirfte die in der Grafik freigelassene Fldche um Het
herum (= Wirkungsbereich des Filters) nur etwa 0.05 mm breit
sein! So streng muB also gefiltert werden, um die Chromosphéd-
renerscheinungen iiberhaupt sichtbar zu machen! Man stelle sich
dagegen die Filterkurven "normaler" Fotofilter vor, und man
wird sofort den durch technischen Aufwand bedingten Preisunter-
schied verstehen. ' '

Was bedeutet die oft angetroffene Bezeichnung "Halbwertsbreite"?

Ein Lyot-Filter schwicht zundchst das gesamte Licht ab bis auf
einen gewissen Prozentsatz. Danach erfolgt die Filterung auf He«L.
Setzt man die Intensitdt des noch durchgelassenen Lichtes bei
He. zu 100% an, so bezeichnet die Halbwertsbreite die Breite

(in &) des Wellenldngenbereiches, der zu mehr als 50% durch-
gelassen wird. (Siehe Abbildung 2)

Hun gibt es unterschiedliche Moglichkeiten und Wege, um an un-
ger Ziel heranzukommen, instrumentell (Art des Instrumentes und
Filters, s.u.) aber auch qualitédtsmdBig (Aufldsung, Definition
usw.) unterschiedliche Losungen, allen gemein ist jedoch, daB
bei den zur Chromosphirenbeobachtung gedachten Instrumenten das
Herzstiick nicht mehr das Objektiv, sondern das Filter ist. Pro-
fessionelle Lyot-Filter (nur das Filtert) von Halle kosten heut-
zutage um die 50 000,- DM, von Zeiss bis weit iiber 100 000.— DM!

gehen wir uns jedoch ndher an, welche Moglichkeiten dem Amateur
zuginglich sind. Mit unseren Mitteln konnen wir errichten (d.h.
hier: bauen oder kaufen): das Spektrohelioskop, das Protuberan-
zenfernrohr (mit Kegelblende, daher nur fir Randerscheinungen)
und schlieBlich das Lyot-Filter, dies jedoch nur, falls wir nicht
unbedingt bei der Firma Zeiss bestellen wollen,

Yber die Funktionsweise der sehr verschiedenen Instrumente moch=~
te ich an dieser Stelle nichts schreiben, dafiir ist das reich-
haltige_Literaturverzeichnis angehdngt, meines Wissens das um-
fangreichste bisher zusammengetragene, da sich fast alle Arbei-
ten nur mit Punktionsweise und Bau derartiger Anlagen beschaf-
tigen, kaum eine jedoch mit Beobachtungsmbglichkeiten, welche

in den folgenden Kapiteln dieser Reihe erscheinen werden. Auch
wiirde eine Bauanleitung den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen,
hier soll nur dargelegt werden, in welche Richtung man sich
heutzutage bei Bau oder Kauf eines derartigen Instrumentes sinn-
vollerweise orientieren sollte.

Ein geschickter Instrumentenbauer oder jemand, der sowieso die
grofte Freude bei der Beschiaftigung mit der Astronomie im Bau
von Instrumenten findet, mag es als reizvoll empfinden, ein
Spektrohelioskop zu bauen; ein optisch auBerordentlich kompli-
ziert aufgebautes Gerdt, welches dennoch nach Fertigstellung
nicht die Definition (an Schiarfe und Auflosung) bietet wie ein
Polarisationsinterferenzfilter. So jedenfalls konnte man die
Aussage des hannes interpretieren, nach den ein Amateur sich
wohl richten sollte, wenn er vorhat, ein solches Instrument
gselbst zu bauen, Fredrick N. Veio ("The Sun in H-g-Light with
a Spectrohelioscope" S.4). Ich selbst habe durch ein solches
Instrument noch nie geschaut, weif jedoch, dafl mehrere nach der
oben angegebenen Anleitung in Deutschland im Bau sind (u.a.

U. Fritz und H. Treutner, Stuttgart). Es bleiben die Beobach-
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tungsergebnigse abzuwarten, um dann nach Vergleich mit Polarisa-
tionsinterferenzfiltern eine endgiiltige Aussage 2zu versffentlichen.
Um es noch einmal deutlich zu sagen: mit dem Spektrohelioskop

sind die Randerscheinungen und die Oberfldche zu beobachten.

Anders ist es bei dem"klassischen" Protuberanzenfernrohr, mit

dem nur die Randerscheinungen zu sehen sind. Dieses Instrument

hat erstmals Otto Nogel fiir den Amateur zuginglich gemacht (1952
und 1955), spiter auch G.Klaus, H.Treutner u.a.; nicht unerwdhnt
bleiben darf selbstverstidndlich an dieser Stelle G. Nemec mit sei-
ner erschépfenden Artikelserie in SuW 1971/72.

Das Instrument ist eine Variante des Koronographen (ebenfalls von
Bernard Lyot erfunden), erzeugt eine kiinstliche Sonnenfinsternis
"mit Hilfe einer in das Rohr eingebauten Kegelblende, so daB nur
noch der .Rand sichtbar bleibt. Es sind mit einem solchen Instru-
ment alle Randerscheinungen gut, beil Einschal tung eines entspre-
chend engen Filters sogar feinste Details beobachtbar. Empfehlens—
wert sind Filter mit DurchlaBbreiten um 2 - 8 2 nerum, bei sehr
guter Luft sind die Erscheinungen aber auch schon mit solchen von
60 - 100 zZu erkennen,

Geeignet ist ein solches Instrument fur Amateure, die sowohl Freu-
de beim Bau des Gerdtes, als auch bei der Beobachtung selbst
empfinden., Man kann es auch als sogenannten "Protuberanzenansatz"
bauen und in schon vorhandene Refraktoren einsetzen, wobei dann
die Moglichkeit besteht, den alten Zustand des Gerdtes immer wie-
der herzustellen.

Kosten entstehen groBenordnungsmdfig um die 1000.- DM herum, wobei
sich diese sicher auf 200 - 500.- DI dricken lassen, wenn nur das
bastlerische Geschick und das "Linsenreservoir'" des Herstellers
gro genug sind (d.h. wenn Hilfslinse, Zweitobjektiv und Irisblen-
de evtl. schon in der optischen Sammlung vorhanden sind). Man kann
" dann sein gesamtes Kapital in die Anschaffung eines guten Inter-
ferenzfilters stecken,

BeobachtungsmiBig wird man sich mit einem Protuberanzenfernrohr
hauptsidchlich auf dem Gebiet der Fotografie und der Statistik
austoben konnen. Man kann die Haufigkeit, Typologie, Struktur

und Positionen der Randerscheinungen studieren. Flir die an Po-
sitionsmessungen von Protuberanzen Interessierten sei angeregt,
nach dem Vorbild von L. Hajek, Darmstadt und K.-P. Schroder, Ham-
burg u.a. nicht nur in das Okular ein Fadenkreuz hinein, sondern
um den Okularauszug herum eine vollstindige Gradeinteilung ge-
koppelt mit dem Fadenkreuz zu bauen. Hat man die 0 - W Richtung
festgelegt und den P -Wert korrigiert, kann man mit solch einer
Anlage die Positionen direkt ablesen,und man gpart hinterher viel
MeB- und Rechenarbeit. (Fir sehr genaue Positionen braucht man
gelbstverstindlich Fotos.) - — Ebenfalls messen kann man anhand
von Reihenaufnahmen, notfalls guten Phasenzeichnungen (in bestimm-
ten Zeitabstinden), Gegschwindigkeiten in sich rasch verdndernden
Erscheinungen. Mit diesem Instrumententypus jedoch nur relativ,
da man nicht feststellen kann, ob sich eine Protuberanz auf uns
zu oder von uns weg bewegt.

Fir den ganz ernsthaft arbeitenden Amateur koammt nur die Anschaffung
eines Polarisationsinterferenzfilters in Frage. Mit einenm solchen
Gerdt ist kein schwieriger Umbau des vorhandenen Instrumentes

mehr notig, es wird einfach hinten angehdngt, und man kann die Er-

scheinungen des Randes und der Oberfliche gleichzeitig sehen,
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Verwendung kann es an Refraktoren und Reflektoren finden.
Allerdings kosten gute Filter auch fir Amateurfernrohre immer
noch um die 4000 - 5000.- DM. Man hiite sich davor, bei einem
Filter gleicher Halbwertsbreite (wenn es von derselben Firma
angeboten wird) jenes zu bestellen, welches vielleicht

1000.~ DM weniger kostet, dort ist garantiert ein Qualitits—
unterschied! Auch soll ja eine solche Anschaffung (moglichst)
fiir das ganze Leben sein. Alle Filter mit einer DurchlaBbreite
von weniger als 1 werden mit Thermostat geliefert und mit
einer Einrichtung, die es erlaubt, aus dem Zentrum der H-ol~Linie
um einen gewissen Betrag herauszufahren, Ratsam ist es, wenn
dieser Betrag nicht unter i 13 liegt (d.h. 1 X von Hg, weg nach
blau und 1 nach rot). Denn gerade diese Einrichtung ist es,
die fir uns Gold wert ist. Man hat damit hervorragende Beobach-
tungs- und Auswertungsmdglichkeiten; vestiinde bei den Amateuren
kein Zeitmangel und kdnnte man sie alle ausnutzen, wiren wir
schon in bedenklicher Nihe der Wissenschaft! Jetzt konnen wir
endlich"dreidimensional™ beobachten: kdnnen feststellen, ob eine
Protuberanz sich auf uns 2u oder von uns weg bewegt (durch Aus-
nutzen des Doppler-Effektes, mdglich durch Shiften), ob ein
Filament auf- oder absteigt, wie sich ein Flare entwickelt usw.

Sicher mogen viele Amateure zundchst etwas abgeschreckt sein,

da hier mit den Hundertern und Tausendern nur so herumgeworfen
wird. Es mdgen aber alle amateurastronomischen Institute, wie
Volks- und Schulsternwarten, amateurastronomiscne Vereinigungen
gsowie diejenigen, die die amateurmdfiige Sonnenbeobachtung zu
einem Hobby gemacht haben, welches sie vielleicht ein Leben lang
begleiten und bereichern wird, ernsthaft iiberdenken, ob friiher
oder spiter die Anschaffung eines derartigen Spezialinstrumentes
in Frage kommen sollte.

In den nichsten Kapiteln dieser Artikelserie soll beschrieben
werden, welch reichhaltige Phiinomenoclogie mit seiner Hilfe beob-
achtbar (und damit bearbeitbar) wird. Und das ist ganz sicher
auch fir diejenigen interessant, die (noch) nicht im Besitz eines
solchen Gerdtes sind.

7um SchluB dieses ersten Kapitels mdchte ich Bezugsquellen fiir
Filter, Gitter, Hilfslinsen, Irisblenden usw. nennen. Aufge-—
nommen in das Verzeichnis habe ich alle in der neueren Literatur
(die mir bekannt ist) gefundenen Firmen. Sollte jemand zusétz-
liche Adressen und Angaben haben, so moge er sie mir bitte um-
gehend mitteilen, damit sie in den folgenden Kapiteln noch hin-
zugefiigt werden kdnnen. Denn derartige Quellenangaben sind

von vielen Amateuren gefragt, jedoch zusammengestellt noch nie
erschienen. Eg kann auch gut sein, daB die eine oder andere
Firma nicht mehr existiert; wer dariiber etwas weiBl, mdge dies
ebenfalls mitteilen.

Angefiigt ist dann noch das bereits weiter oben erwidhnte Litera-
turverzeichnis nach Erscheinungsdatum geordnet sowie nach Autoren.
Die Hilfte der verzeichneten Quellen sind bei mir vorhanden und
von mir durchsearbeitet - sie sind alle lesenswert. In Ausnahme-
fillen konnen kKopien von mir bezogen werden Jegen Kostenerstattung
‘(die ziemlich hoch liegen werden, da die meisten Artikel unmfang-
reich sind). Die mir vorliegghden Artikel sind mit einem Kreuz

‘gekennzeichnet. J



132

Bezugsquellenverzeichnis

Los Altos TV. Laboratories, 885 Laverne Way, 8-5388 Whitecliff,
California, U.S.A.; 4 - 8 R Filter ca. DM 400.-.

Baird Atomic, Inc.,33 University Road, Cambridge 38, Mass., U.S.A.
Europdische Vertretung: Veenkade 26-27, P.0. Box 737, Den Haag,
Niederlande; 100 & Filter ca. DM 125.-, 3 - 4 % Filter ca. DM 450.-.

Balzers AG, FL - 9496 Balzers, Furstentum Liechtenstein;
6 — 12 % Pilter ca. DM 400.- -~ 600.-.

Bausch und Lonb, Rochester, N.Y., U.S.A., Deutsche Vertretung:
Dipl.-Met. Gerhard Winopal VDI, Echternfeld 7-9, Postfach 40,
3004 Isernhagen 1B Siid iliber Hannover; Gitter fiir Spektrohelioskop.

Carson Astronomical Instruments, Inc., P.0O. Box 5566 Valencia,
California 91 355, U.S.A.; 0.5 - 0.6 2 Filter, ca. DM 5000.-;
Firma -soll nicht mehr existieren,

B. ﬁalle Nachfl., Optiiche Werkstdtten, Hubertusstr. 11, 1000
Berlin 41; 0.14 - 0.5 A Lyot-Filter, ca. DM 50 000.-.

Oriel Optik GmbH, Postfach 4172, 6100 Darmstadt; besorgt Filter
aus U.S.A. ‘ '

Schott + Gen., Postfach 2480, 6500 Mainz; Interferenzfilter nach
Dr. Geffcken, 20 — 120 &, um die DM 1C0.-.

Spindler + Hoyer, Kdnigsallee 23, 3400 Gottingen; optische Bau-
teile, Irisblenden, Linsenbohrungen. ’

Roger V. Tuthill, 11 Tanglewood Lane, Box 1086 GA, Moutainside,
New Jersey 07092, U.S.A.; breit- und schmalbandige Interferenzfilter.

Del N. Woods, P.0.Box 1290, Pomona, California 9I766 , U.S.A.;
DayStar Filters bis 0.6 A, ca. DM 5000.-.

Carl Zeiss, Postfach 35/36, 7082 Oberkochen.
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Rainer Beck

Sonnenfotografie mit kleinen Refraktoren
(s. auch STERNE UND WELTRAUM 7/8/76, 8.251-255)

7wei Aufnahmemethoden haben sich in meiner Sonnenfoto-Praxis

(vor allem in Atsronomischen Jugendlagern) bewdhrt:

1.) Aufnahmen der gesamten Sonnenscheibe mit Objektivfiltern.

Das Filter sollte hochstens 10 GroRenklassen absorbleren (99.99%
oder Dichte 4), um Belichtungszeiten um 1/500sec zu ermdglichen.
Das Glasfilter von Bausch & Lomb, das ich benutze, absorbiert
swar etwas stdrker, ist jedoch beil guter Qualitédt das preiswer-
teste auf dem Markt (ca. 30 Dollar). AuBerdem ergibt der Durch-
laBbereich des Filters im Orange zusammen mit dem Reprofilm- Agfa-
ortho 25 einen schmalen Spektralbereich‘im‘Gelb, wo das Refraktor-
objektiv optimal korrigiert ist. _—

Glasfilter deutscher Hersteller sind erheblich teurer. Die Meinun-
gen ilber Aluminiumfilter -(Tuthill-Folien, "Rettungsfolien”) gehen
weit auseinander, mehr dariiber in kommenden Ausgaben von SONNE. -
Bei Objektivbrennweiten bis 2.5 m wird die gesamte Sonnenscheibe
auf Kleinbildfilm abgebildet. Unter 1 m Brennweite ist eine Bar-
jow-Linse zur BildvergrdBerung sinnvoll.

Fxtrem feinkdrnige Filme wie der Agfaortho 25 kodnnen theoretisch
bereits bei dieser Aufnahmetechnik die Granulation zeigen, falls
die Luft zufdllig sehr gut und die Fokussierung optimal war.
Erfolgversprechender ist folgende Methode:

2.) Detailaufnahmen mit Farbfiltern und kurzbrennweitigem Okular.
Als giinstigste Kombination erwies sich ein 4mm-Okular mit aufge-
schraubtem Quelle-Mondfilter und zusidtzlich 1-2 starke Orange-
Filter im Strahlengang vor dem Okular. Solche Farbfilter mit 20~
30mm @ bekommt man billig aus "Kramkisten" beim Fotoh&ndler.

Bei dieser Okularprojektion hat das Sonnenbild einen Durchmesser
von etwa 30cm (bei 1.25m Objektivbrennwelte und “10cm Projektions-
weg), von dem nur ein kleiner Ausschnitt abgebildet wird. Die
Helligkeit ist soweilt reduziert, daB 1/1000sec auf Agfaortho 25
belichtet werden kann. Die FokuSsierung”(evt. mit Sonnenbrillel)
erfordert groBte Sorgfalt; Momente giinstiger Luft werden auf der
Kameramattscheibe (ohne Klarsichtfleck!) abgewartet - so gelingt
vielleicht eine gute Aufnahme unter 20.

Mit diesem Verfahren konnen schon mit 2- und %3 Zoll-Refraktoren
granulare Strukturen und Details in Umbra und Penumbra von der
GréBenordnung 3" abgebildet werden (s. Aufnahmen auf Seite 140).
Mit anderen Aufnahmetechniken (langbrennweitige Okulare, Okular-
Sonnenfilter, Interferenzfilter) hatte ich keinen Erfolg. Es gibt
aber noch weitere Methoden (Sonnenokular mit Polarisationsfiltern,
Sonnenprisma mit Rotfilter,;Neutralfilter), die ich nicht getestet
habe. K.P.Schrdder wird in SONNE 5 melir dariiber berichten. -

Die Auswertungsmdglichkeiten sind vielfdltig und werden von den
émateuren noch zu wenig genutzt. In den meisten Fédllen bietet sich
-eamarbeit (Aufnahme—VergréBerung—Ausmertung) an. Einige Beispiele:
1.) TFotografische Uberwachung der Senne durch ein Beobachternetz
flir ein Archiv (s. besonderer Aufruf dazu in SONNE 5).

2.) Positionsfotografie (s. Artikel von H.Treutner auf Seite 141),
D:). TlZche von Sonnenflecken: Vergleich mit der Relativzahl nach
«irich und der nach Beck (s. SONNE 2, S.56), die eng mit der Fl&ch
‘erknlipft ist; Fldchen-Entwicklungskurven von typischen Flecken-
"Tuppen; mittlere Fldchen der Fleckenklassen nach Waldmeier.

vie Fldche wird durch Ausmessen der iufnahmen der gesamten Sonnen-
“cheibe bestimmt oder mithilfe von Detailaufnahmen aller Gruppen.
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Algs FliachenmaB dient dabei die "mittlere Granulenfldche" von 1.5
Millionstel der Sonnenhalbkugel-Oberflache.

4,.) Serienaufnahmen der Entwicl lung aktiver Fleckengruppen:
Aufnahmen sind naturgetreuer und leichter auszuwerten als Zeich-
nungen, deshalb geeignet zum Erfassen von Lichtbriicken, Flecken-
teilungen, Neuentstehungen, relativen Bewegungen, etc.

5.) TFotografische Registrierung des Wilson-Effektes:

Die Aufnshmen kdnnen direkt ausgemessen werden, ohne Schatz-Fehler.
6.) Strukturen in der Umbra:

Durch mehrfache Uberbelichtung der Aufnahmen erscheinen Details in
den Umbren (umbrale Granulation; "umbral dots").

7.) PhiZnomene in randnahen Flecken (Aus- und Einbughtungen)a

8.) Aufnahmen von Sonnenflecken als Grundlage flir Aguidensiten:
Kquidensiten weisen feinste Unterschiede in der Schwarzung nach
und dienen zum Studium der Helligkeitsverteilung in Flecken.

9.) "White light network" (s. STERNZEIT 4/75, S.87):

Werden Serienaufnahmen aus einem Zeitraum von 30 Minuten oder lan-
ger iibereinanderkopiert, so wird die Granulation verschmiert und
es tauchen langlebigere Strukturen der hdheren Photosphare auf. ,
10.) Flares im weiBen Licht -~ wenn Sie einmal groBes Gliick haben!

Bitte schreiben Sie mir, iliber welche Gebiete Sie mehr erfahren
mochten., Ich werde dann dariiber in SONNE ausfihrlicherer berichten.

Rainer Beck, Siegesstr.11, 5303 Bornheim-Roisdorf.

TR B

Sonnenfleck vom 28.7.1973 Sonnenfleck vom 7.8.1974

Refraktor 76/1250 mm Refraktor 76/1250 mnm
4 mm-Okular, Mondfilter 4 mm-Okular, Mondfilter
Belichtung 1/14000 sec und Rotorange-Filter
auf Agfaortho 25 Belichtung 1/1000 sec

auf Agfsortho 25

(alle Aufnahmen wurden von Rainer Beck in Astronomischen
Jugendlagern gemacht)
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Sonnennositionsphotorranhie.

Meistens wird von Amateuren zwecks Positionsbestimmung von
Objekten auf der Sonne die direkte Markierung und die Durchlauf-
oder Stovopmethode, die beide am Projektionsschirm durchgefhrt
werden, praktiziert. Es soll hier eine andere Art, die photogravphische
Methode vorgestellt werden und es wird nachfolgend gezeigt, wie
der Connenphotograph sinnvoll seine Kenntnisse auf diesem Gebiet
anwenden kann. Sonnenflecken und andere Strukturen sind in sténdiger
Bewegung, die Ortsvergnderungen kdnnen nur mit Hilfe der Positions-
bestimmung erfasst werden. Die Photographie ist ein unbestechliches
Dokument und hat den Vorteil, fiir spétere Nachuntersuchungen immer
zur Verfiigung zu stehen. ‘ ‘ SR

Das Positionsnhoto.

Es pent ca.ei darum, ein Sonnenbild nach Himmelsrichtung ori-
entiert zu erhalten, es ist daher notwendig,dass zwvei Bilder in
einem zeitlichen Abstand auf ein Negativ zu machen sind ( Doppel-
belichtung). Die Verbindungslinie der beiden Nord-oder Sildrénder
sowie die von demselben Fleck auf beiden Aufnshmen ergeben die ge=-
nauve Ost-Yest-Richtung. Lisst man die beiden Sonnenscheiben sich
etwas uberschreiden, erh#lt man durch die Verbindungslinie der
beiden Schnittpunkte die Nord-Siid-Richtung, eine zusitzliche Kon-

trolle fiir die Rildorientierung. Das im Prinzip einfache Verfahren
kann bei sachgemésser Durchfiihrung sehr genaue Ergebnisse bringen.

Instrumentarium.

0T das cositionsphoto bendtigen wir eine Optik,die in der
lage ist, die gesamte Sonnenscheite verzeichnungsfrei am Film ab-
zubilden, sodass hierzu nur die Arbeit im rrimsrfokus in Frage
kommt. Wegen der Kleinhelt des Sonnenbildes wird man zu kurze Brenn-
weiten unterhaldb etwa 1 m nicht mehr fiir die Positionsphotographie
einsetzen. Bei lingeren Brennveiten,die schon weit liber 2 m liegen,
ist dann das Kleinbild-Format 24 x 36 mm wegen des notwendigen Dop-
pelbildes nicht mehr verwendbar, €s muss dann zum 6 x 6 cm~Format
{ibergegangen werden, welches bis zu einer Fernrohrbrennweite von
4L m augsreicht. Das Spiege1reflcx—Kameragehéuse wird am Okularaus-
zug angeschraubt,und es ist besonders darauf zu achten,dass dieses
absolut wackelfrei am Auszug sitzt, da wihrend des Aufnahmepro-
zesses zwischen der 1. und der 2. Aufnahme der Verschluss der Kamera
zu cspannen ist,und es kann dann leicht passieren,dass sich die
Kamera bzw. Filmebene verkantet, die genaue Orientierung geht ver-
loren. In Bezug =z2uf die Starrheit der Montierung werden recht hohe
Anforderungen gestellt. Ein Nachgeben irgend eines mechanischen
Teils zwischen den beiden Aufnahmen durch die unvermeidliche Be-
rihrung des Instruments beim Spannen des Verschlusses oder Wind-
einfluss finrt unvweigerlich zur Bildverwerfung, winzigste Verschie-
bungen eines Sonnenbildes zum anderen fvart dann zu verfdlschten
Positionen haurtsichlich in der Breite, zusitzliche Klemmunzen der
beweglichen Teile kionnen dies verhindern. Eine motorische Nach-
fithrung erleichtert die Arbeit sehr. Notfalls kann auch darauf ver-
zichtet werden, auch auf eine parallaktische lontierung, wecnn die
Fernrohrbrennveite nicht lénger als 1,3 m ist und mit 1/1000 Eek.
Belichtungszeit- gearheitet wird. :

Aufnahmetechnik. : :

o1ls nuinzomeraterial ist der feinkérnige Agfaortho 25-Film
zu empfehlen und zwar als Planfilm, der in der Dunkellkammer vor
jeder Aufnahme in dos vamera-Geaiuse einzulegen ist. In dic 6 x G-
Kamerdpacst das ilanfileformat &,5 x 9 cm, fiir Kleintild muss man
sich den Film entsoprechend zuscuaeiden. Diese etwas umsténdlich
erscheinende Massnahme hat den JSinn, dass sich beim Spannen des

Kameraverschlusses fir die zwelte Aufnahme der I'ilm auf keirnen




142

Fall verriickt. Auch wegen der oft recht unterschiedlichen Luft-
durchsicht hat es sich als notwendig erwiesen;die erhaltenen Auf-
nahmen einzeln zu entwickeln, weil man dann noch gezielt Einfluss
auf die Schwarzung und Kontrast des Bildes nehmen kann.

Die Aufnahmetechnik ist einfach: Nach Scharfstellung des Son-
nenbildes auf der Mattscheibe wird beim Ausldsen des Kameraver-
schlusses mittels Selbst-oder Pneuausldser filir Bild 1 die Uhrzeit
notiert, eine Stoppuhr in Tédtigkeit gesetzt und das Triebwerk aus-
geschaltet. Anschliessend spannt man den Kameraverschluss - das
Sonnenbild wandert inzwischen weiter - und im geeigneten Moment,
nach etwa 41 bis 2 Minuten, wird der Fernrohrantrieb eingeschaltet
und danach der Verschluss fiir die 2. Aufnahme ausgeldst. Ein Film-
transport darf zwischen den beiden Aufnahmen nicht erfolgen. Als
Einstellhilfe hat sich ein mit Bleistift eingezeichneter grober
Raster auf der Mattscheibe bewZhrt, an dem die Lage der beiden
Sonnenbilder besser zu beurteilen ist. .

Fiir die sich dann anschliessende Auswertung des Negativs ist
dafiir Sorge zu tragen, dass keine Uber-oder Unterentwicklung des
Sonnenbtildes eintritt, normal bis leichte Unterbelichtung ist an-
zustreben, vor allen Dingen,wenn die zeitsparende Methode der Schne™"
auswertung durchgefiihrt werden soll. Der Entwicklung des Negativs
811t nun eine grosse Bedeutung zu, kann man mit ihr eine erheb-
'liche Fehlbelichtung ausgleichen, indem man bei schwacher Beleuchtung
der Dunkelksmmer den Entwicklungsvorgang beobachtet. Durch ent-
sprechende Konzentration des Entwicklers und Verédnderung der Lknt-
wicklungszeit ist die Deckung des Negativs steuerbar. Als dafiir
gut geeignet erwies sich der Filmentwickler "Rodinal".

Allgemeines.

Es liegt auf der Hand, dass der Zeitaufwand bei dem photo~-
graphischen Verfahren sehr gering ist (etwa 2 Minuten), was bei
unseren ungilinstigen klimatischen Bedingungen von grossemn Vorteil
ist, weil schon Wolkenliicken geniigen, um zu dem Material fiir die
Positionsbestimmung zu kommen. Da man denach trachtet, moglichst
tdglich ein Positionsphoto zu erhalten (auch bei schlechten Bedin-
gungen), ist es oft notwendig,durch Nebel oder Wolken zu photo-
graphieren mit stark reduzierter Belichtungszeit, sodass man dann
immer noch zu brauchbaren Resultaten kommen kann. Um die Gescheh-
nisce auf der Sonnenoberfliche mdglichst liickenlos erfassen zu ,
kdnnen, ist eine tigliche photographische Beobachtung anzustreben,
fiir einen Einzelteobachter bedeutet das eine erhebliche Dauerbte-
lastung. Zusammenarbeit bzw. Koordination der Beobachter wére er-
forderlich fiir den Erhalt liickenlosen Eeobachtungsmaterials. Vor
allen Dingen in den Sp#therbst-und Wintermonaten kann eine Zusam-
menarbeit weit von einander entfernter Beobachter niitzlich sein,
der meist schlechten und unterschiedlichen Witterung wegen.

Die Auswertung.

DUas rositionsphoto ist fiir die Ermittlung hochgenauer Positi-
onen geeignet, falls man dieses mit dem Messmikroskop vermisst
und die Tositionen dann rechnet (Fritz-Treutner-Vogt, Positionsbe-
stimmung von Sonnenflecken, ORION Nr. 147 (1975). in dieser Stelle
soll ein Verfaanren peschricben werden, das ohne messtechnisch-
methematischen Aufwand durchzufithren ist, ein "Schnellverfakren",
welches auch sgute Ergebnisse bringt. o

Man legt das Negativ richtig orientiert in den Halter des
Projektionsapparzts ?Vergrﬁsserungsgerﬁt), zur Planhaltung immer
zwischen zwei Glasscheiben,und projiziert das Bild der Sonne auf
ein nicht zu diinnes Papier, auf ‘lem vorher ein Xreis mit entuspre-
chenden burchmesser aufgezeichncs wurde. Der Hand der Sonnenscheitbe
ist genau mit dem Kreis am Papier zu decken, hei bestmdglicher
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Bild-Scharfeinstellung. Nachdem das Papier mit kleinen Gewichten
gegen das Verrutschen gesichert ist, werden die Flecken einge-
zeichnet. Nun miissen noch die Markierungen zur Teststellung der
Ost-West-Richtung =ngebracht werden, was die Grundlage zur an-
schliessenden Positionsbestimmung ist. Dazu werden die beiden
Nord-oder Siidrinder der Sonne durch eine Linie verbunden und einige
Flecken, die auf beiden Aufnahmen zu sehen sind, markiert. Die
Schnittpunkte bei Uberlappten Aufnahmen sind etenfalls zu markie-
ren und somit ist die Arbheit am ProjektionsgerZt beendet.

Nach Eintragen des Datums, der Unrzeit der Beobachtung und
notieren des Positionswinkels der Sonnenachse, der Breite und Linge
der scheinbaren Sonnenmitte (nach den"Kelender fiir Sternfreunde),
wird mit Hilfe von zwei Dreiecken die O-4-Richtung kontrolliert
an gleichen Flecken beider Aufnahmen, die wir am Blatt vorher mar=-
kient hatten. Die N-S-Richtung ergibt sich an den Kreuzungspunkten
der beiden Sonnenbilder, sie soll senkrecht zur O-W-Richtung stehen.
Wir brauchen nur die Nord-Slidrichtung durch den Sonnenmittelpunkt
(Einstichloch des 7irkels) ganz durchziehen. Anschliessend tragen
wir noch den Positionswinkel der Sonnenschse mit Hilfe eines Win-
keldreiecks auf und ziehen diese Achse ebenfalls durch den Sonnen-
mittelpunkt, es ist gleichzeitig der 7 entralmeridian der Sonne, den
wir brauchen,um das entsprechende Gradnetz deran enlegen zu kdnnen.

Fiir die Positionsbestimmung bendtigen wir einen Satz durch-
sichtige Gradnetze mit Breitenwerten O bis 7 Grad, die auf die
7eichnung aufzulegen sind, die Mittellinie auf den Positionswinkel
gebracht, beil Beriicksichtigung der 7.ehntelwerte filr die Breite.

Nun kann die Position fiir die einzelnen Flecken in der Breifte di-
rekt abgelesen und notiert werden. : )

Um die heliographische Lénge 2u erhalten,miissen wir den im
Jahrbuch gefundenen Wert (der taglich fir 1 Uhr MEZ angegeben ist)
auf den Zeitpunkt der Beobachtung unrechnen. Wenn man weiss, dass
die tigliche Iingen-Differenz im Jahresmittel 13,2 Grad betrédgt,
so eTgibt sich pro Stunde 0,55 Grad und pro Minute 0,009 Grad.

Das Anlegen einer Tabelle erspart viel Zeit. Die sich dann fiir die
Beobachtungszeit ergebende ILingendifferenz in Grad wird vom Wert
im Jahrbuch abgezogen, Wir haben jetzt c¢ie Linge im Zentralmeridi-
an zum Zeitpunkt der Beobachtung. Befindet sich ein Sonnenfleck
rechts vom ZM (8stlich), ist der mit der cchablone (Gradnetz) ge-
—essene Wert vom ZM abzuziehen, sind die Flecken links (westlich)
so ist er zuzuzihlen. Das nesultat ist die heliographische Lénge.

Die Genauigkeit. .

Ter arad der mit dieser Methode erreichbaren Genauigkeit héngt
nicht nur allein vom photographischen Aufnahmezerdt ab, sondern auch
von der Sorgfalt bei der Auswertung. Die Vergrosserungsoptik bei der
Projektion muss verzeicannungsfrei arbeiten, handelsiibliche Vergrds-
serungsobjektive mit Ticntstarke 1:4,5 sind dafiir gut brauchbar.

Das ATbeiten bei der Auswertung muss mit der Lupenbrille erfolgen,

beim Einzeichnen der Flecken als auch fiir das” vorberelten zur lMessung
und beim Ablesen der Koordinaten mittels Gradnetz. Durch atmosphiri-
sche Einfliisse am Negativ unrunde Sonnenbilder lassen sich entzerren.

Koordinaten-Netze. :

Ta wir cesorebt sind die heliographischen Koordinaten zu messen
und nicht zu "schétzen", sind dafiir nur Grodnetze zZu eapfehlen,die
mit entsprechender sorgfalt gefertigt cind. Vem Verfagcer wurden die
8 cradnetzc mit 20 cm ¢ gezeichnet, die einzelnen Kreuzungspunkte
fiir den 5° zu 5%-Ruster rcechnete ilerr Dr. Vogt, Tiibingen. Das uCter-
tragsn diecer Werte auf DPapier . .wihrleistet aber ein exaktes Ko-
ordinatennetz,und es wurden beir. Leichnen einige wichtige Dinge
beriicksichtigt, die das Auflegen der Netze auf die Zeichnung und
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das Ablesen genauver durchfithren lassen. Um durch zu grossen opti-
schen Aufwand keine Verzeichnung in die Netze zu bringen, wurden
die Zeichnungen mit einem hochwertigen Reproduktions-Apparat, bei
der gleichen Einstellung fiir jedes Netz, auf Negative mit 13 cm
Kreisdurchmesser gebracht, wovon Kontaktabziige gemacht werden
kdnnen. Nicht nur an den 109~ sondern such an den 5°-Ifingen-und
Breitenkreisen ist die 1°-Teilung angebracht, die Position eines
Flecks ist nur (von Sonnenrandnihe abgésehenﬁ in einem Feld von
25 Quadratgrad zu suchen, das mit 19-Teilungsmarken versehen ist.
Zum Schluss sei noch erwidhnt,dass eine Einzelaufnahme der
Sonnenscheibe auch zur Positionsbestimmung herangezogen werden kann.
Voraussetzung ist, dass am Tage zuvor oder danach eine Positions-
bestimmung vorliegt. an einem Fleck ohne wesentliche Eigenbewvegung.

Heinrich Treutner, Thanner Weg, 8632 Neustadt.

H, Jaedicke / A, Seeck
. Zur Beobachtung des Wilson - Effekts

Die Beobachtung und Untersuchung des Wilson-Effekts®* ist
ein von der Amateurastronomie kaum bearbeitetes Gebiet. Es
ist weit und offen und mit vielen (selbst in der Fachastro-
nomie) unbeantworteten Fragen bepflastert. Der W.E. ist eng
mit der Physik der Sonnenflecken verkniipft und ein Priif-
stein fiir Somnenfleckenmodelle, Wir Amateure verfiigen
allerdings nicht iiber die instrumentellen Voraussetzungen,
die Struktur einzelner Flecken genauer zu untersuchen,
jedoch ktnnen wir mit Hilfe yieler Beobachtungen vielleicht
einige interessante Aussagen treffen, 7.8, ililber die mittle-
re "Tiefe" der Sonnenflecken, iiber die Abh&ngigkeit ihrer
Tiefe von ihrer GrdBe, ihrem Alter und ihrer Form oder iiber
eine eventuelle Ost-West-Asymmetrie in der Stdrke des W.E,
und vieles mehr, '

Um solche Untersuchungen zu ermbglichen, ist es erforder-
lich, daB sich jede W.,E.-Beobachtung aus der Messung und
Schitzung mehrerer verschiedener Grofen zusammensetzt.
Hiervor werden wahrscheinlich viele Hobbybeobachter zuriick-
schrecken, doch es sei ihnen versichert, daB die Beobach-
tung '

1. nicht kompliziert ist, sondern lediglich aus mehreren
gimplen Messungen besteht,

. 2, bereits mit einem 60mm~Ger#dt sinnvoll durchgefihrt
werden kann,

3, pro Fleck nach einiger Routine nicht mehr als 10 bis
15 Minuten in Anspruch nimmt (und es befinden sich
ja selten mehr als ein oder zwel Flecken auf der
Sonne, die sich zur W,E,-Beobachtung gut eignen).

Un den interessierten Sonnenbeobachtern einen leichten
Einstieg in das Bremer W,E.-Beobachtungsprogramm zu ermdg~
lichen,haben wir eine ausfihrliche Beobachtungsanleitung
geschrieben., Die Anleitung sowie Datenlisten und eine
Schablone zur schnellen und exakten Durchfiihrung der Pro-
iektionsbeobachtung kdnnen bei unserer Kontaktadresse
eAlexander Hinrichs, Schwachhauser Ring 159, 28 Bremen 1)
gegen einen Unkostenbeitrag in der HGhe von 1 DM in Form

von Briefmarken angefordert werden.

*) s,a, SONNE Nr,2, S.70: "Kurzfassung des Referats
IUntersuchune des VWilson—~Effekts'!!
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Verteilungsstatistik der Lichtbriicken -

eine erste Zusammenstellung —-von Heinz Hilbrecht-

Auf die allgemeine Phinomenologie der Tichtbriicken bin ich
bereits an anderer Stelle eingehend eingegangen.Ich méchte daher
auf die Zusammenfassung meines Berliner Referats in SONNE 2

(1) verweisen,wo auch das Klassifikationsschema abgedruckt ist,
auf welches ich im folgenden Bezug nehmen werde.

Im Rahmen meines persodnlichen "Beobachtungsprogramms" registriere
jch Lichtbriicken mit Hilfe meines Klassifikationsschemas,sowie
neben einigen anderen Parametern auch den Typ einer Flecken-
gruppe (mit Hilfe des Waldmeier—Schemas) und die Zahl der Einzel-
flecken.Die folgende Arbeit untersucht die Abhangigkeit des
Auftretens von Lichtbriicken vom Typ und der Einzelfleckenzahl
einer Gruppe.

Tabelle 1 gibt die Verteilung der Lichtbriicken auf Fleckengruppen
Testimmter Einzelfleckenzahlen an.Gegeben ist der Jjeweilige
Lichtbriickentyp und die durchschnittliche Einzelfleckenzahl der-
Jjenigen Fleckengruppen,in denen der entsprechende Lichtbriickentyp
beobachtet wurde. .

LB-Typ NF1.¢ LB-Typ NF1.¢
2 3,25 ) 18,66
c 34.00 d 10,09
e 48,00 £ 12.50
g 24,45 h 40,09
i - 3 14,12
Xk 18,90 1 7.18
m 4,60

Die Tabelle zeigt,daB die Lichtbriicken vom Typ a-g Fleckengruppen
mit vielen Einzelflecken zu bevorzugen scheinen,wdahrend Jj-m
Lichtbriicken bevorzugt in kleineren Gruppen auftreten.Den
einzelnen Durchschnittswerten eine groBere Bedeutung beizumessen,
erscheint mir nach erst einem Jahr Lichtbriickenbeobachtung
verfriht.So wurde der Typ i im Auswerbtungszeltraum nur auf

Fotos "beobachtet" und daher in die Klassifikation aufgenommen.
Neuere Beobachtungen zeigen jedoch,daB sich i-Lichtbriicken

wie solche vom Typ h verhalten,jedoch kurzlebiger sind und leicht
im Streulicht "verlorengehen'.

Tabelle 2 zeigt noch einmal die Einzelfleckenmittel .

a-g ’17985

h (10,09)

J-m 11,20

Tichtbriicken,die in der Penumbra entstehen kommen also in der
Regel in kleinen Flecken vor.

Tabelle 3 zeigt die Verteilung der Lichtbriicken auf Flecken
verschiedener Gruppentypen.

Gruppe hiufige LB-Typen besonders hiaufige ILB-Typen
D d ,h h

E d d

F a ,84,d,k a , B

G b ,h, k b

H a , 1 ,m 1l ,m

J a ,d, 1 ,mn 1, m
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die Ergebnisse der Tabellen 4 und 2 .Je aktiver eine Gruppe

ist (E,F,G),desto weniger treten Lichtbriicken auf,die in der
Penumbra bzw. Umbra der Flecken entstehen.Vielmehr schieben
sich Lichtbriicken von der Photosphdre ausgehend in den Fleck
hinein,was allerdings nicht heiBen soll,daB auch gleichzeitig
Materie von der Photosphdre in den Fleck stromt.

In stabilen und langlebigen Fleckengruppen (H,J) entstehen
Lichtbriicken bevorzugt in Umbra und Penumbra.Dies unterstiitzt
die Meinung sowjetischer Sonnenphysiker (2)(3),die Lichtbriicken
fiir ein im Magnetfeld des Flecks eingebettetes Gebilde halten,
daB aus tiefen Lagen,d.h. unterhalb der Photosphdre,kommend
auftaucht.Offenbar sind Lichtbriicken in starkem MaB daran
beteiligt,dem Fleck eine Form zu geben,die ihn stabil und langlebig
macht.Das Auftreten der Lichtbriicken h und i in G-Gruppen ist
stets ein Zeichen fiir den Zerfall.h- und i-Briicken schneiden
aus den noch asymetrischen Flecken "Ecken"™ ab und geben ihnen
80 eine runde Form.Offenbar stabilisiert sich auf diese Weise
das Fleckmagnetfeld.

Eine allgemein bekannte Schwierigkeit entsteht durch die unter-

schiedliche Hiufigkeit der Gruppentypen - besonders in kurzen

Zeitriumen.Daher wurde in einem weiteren Schritt einmal nur

~die Zahl der Lichtbriicken in einer Fleckengruppe und nicht ihr
Typ betrachtet.Zu diesem Zweck wurde die Zahl a.ler Lichtbriicken,

die in einem bestimmten Gruppentyp beobachtet wurden,durch die

7Zahl der Beobachtungen eines bestimmten Gruppentyps dividiert.

Das Ergebnis gibt die Zahl der Lichtbriicken in einem bestimmten

Gruppentyp als durchschnittliche Haufigkeit in Tabelle 4

wieder. T

Gruppen D E F G H J
Ny p/Np 1,23 2,71 41,87 0,77 0,87 4,12 = LBy

Diese Tabelle ist noch nicht besonders aussagekriftig.Es ist
verstindlich,daB in einer kleinen J-Gruppe eine Lichtbriicke ein
viel griBeres Gewicht hat,als in einer F-Gruppe mit 50 Einzelflecker
und einer entsprechend grofBen Fliche!

Daher wurde der Quotient aus Tabelle 4 durch die durchschnittlichen
Fieckenflichen (A.) und Einzelfleckenzahlen (N.) dividiert. .
A; und N; wurden sus (#) entnommen,LBy aus Tabdlle 4. i

Tabelle 5

Gruppe D E ¥ G H J
LBN/Ai 0,004 0,004 0,001 0,001 0,00% 0,010
Gruppe D B F G H )
LBN/Ni 0,62 0,09 0,03 0,05 0,11 0,37

Es wird deutlich,daB die Zahl der Lichtbriicken je Fldcheneinheit
und Fleck in D-Gruppen groBer ist als in F und G-Gruppen,was die
verbreitete Auffassung,Lichtbriicken seien die "Hauptverantwortliche:
fiir die Fleckaufldsung,stark relativiert.lichtbriicken treten

gerade nicht nur in "degenerierten Fleckengruppen" (5) auf,sondern
sind normale Bestandteile eines Fleckes,wie der sowjetische
Physiker Abdussamatov (2)(3) betont.

Auch wird durch dieses Material bestdtigt,daB die groBte

Aktivitit einer Fleckengruppe nicht exakt bei den F-Gruppen liegt,
sondern zwischen dem F- und G-Stadium der Entwicklung. (4

Es hat den Anschein,als seien Lichtbriicken ein "Gegenspieler" des
Fleckmagnetfeldes ~ in aktiven Gruppen zurickgedrdngt tauchen
sie wieder auf ,nachdem sie die Gruppe geschwdcht haben.Sie tragen

Ty . e oty maA e T M Y 212 0l ety hedl TAcsen
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C- und D-Stadien Iichtbriicken ebenfalls hiufig sind!

In der nichsten Zeit werde ich versuchen,diese hochst vorldufigen

Ergebnisse durch Auswertung einer gréBeren Zahl von Beobachtungen
zu verbessern und abzusichern.Parallel dazu soll ebenfalls
versucht werden,Intensitdten (Temperaturen und Mitte-Rand
Variation) der Lichtbriicken mit denen der Photosphidre zu ver-
gleichen,was deshalDd schwierig ist,weil durch Streuung Licht an
Penumbra und Umbra "verlorengeht".Dies bedeutet,dal Mikrophoto-
meter-Messungen an zwel Sonnenflecken,die ich am Fraunhofer-
Tnstitut in Freiburg gemacht habe,zunédchst mit Hilfe eines
Rechners mathematisch korrigiert werden miissen.

L&)
(2)

(3)

(&)

8

(?7)

Dr.
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PhotospPeric structure above a sunspot
G.S.Minasjamts,S.0.0bashev and T.M. Minasjants
Solnech.Danye 19741 No.9 p.72-74:
Orientation of light bridges in sunspots.

Heinz Hilbrecht;Zﬁm Tanneneck 3,6430 Bad Hersfeld 3

Otto Vogt

Beobachtung der differentiellen Sonnenrotation

Die
der

ton'

differentielle Sonnenrotation sei beschrieben durch die von
Breite B abhingigen Drift R der Sonnenflecken im Carring-

schen System, R mdge dabei in O/Tag gerechnet werden:

R = j - kesin®B : (1)

Weiterhin kann man fiir die Lidnge L der Flecken ansetzen:

L = Lo + Ret (2)

Im folgenden soll uns nur die Konstante k beschéftigen, denn
durch sie wird das eigentliche Phidnomen der differentiellen
Sonnenrotation beschrieben. Wir wollen uns das vergleichsweise
bescheidene Ziel setzen, k auf + 0,03 (mittlerer Fehler) genau
zu bestimmen , dann ist wenigstens die erste Dezimale einiger-

maBen sicher. iie genau milssen wir messen?
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Es wird davon ausgegangen, daB flir (1) und (2) Jjeweils eine
ganze Reihe von Einzelmessungen zur Verfiigung stehen, so daB R
und k als ausgeglichene GroBen anfallen. Der mittlere Fehler aG
einer ausgeglichenen GroBe G setzt sich zusammen aus dem mitt-
leren Fehler AE der Gewichtseinheit E und aus der Quadratwurzel
des fir G zustindigen Gewichtskoeffizienten W

(vél° F, SCHMEIDLER in G. D. ROTH , Handbuch fiir Sternfreunde,
Springer-Verlag Berlin « Heidelberg - New York, 2. Auflage 1967,
S. 170) . Als mittleren Fehler der Gewichtseinheit diirfen wir
hier den mittleren Fehler der ZEinzelmessung nehmen, wobei es
nicht stdrt, daB in (1) die Einzelmessung R bereits eine aus-
geglichene GroBe ist und daB in (2) die Einzelmessung L Mittel-
wert ausmehreren einzelnen Messungen wenigstens sein kann. Die
Gewichtskoeffizienten konnen mit geeigneten Annahmen iiber die
Anzahl und Verteilung der Einzelmessungen berechnet werden.

Nimmt man fiir (1) an, daB im Bereich von 0° bis 45° Breite je-
weils von 5 zu 5 Grad Messungen vorliegen - und diese Annahme
wird einigermafien realistisch sein -, SO wird Qk = 3,5, und mit
sk = + 0,03 entsprechend der Voraussetzung erhdlt man dann aus
(3) fiir R einen mittleren Pehler von aR = + 0,016 °/Tag. Eine
analoge Uberlegung gilt es nun fir (2) anzustellen, denn nur
mit Hilfe von (2) kann R iiberhaupt berechnet werden. Dazu sei-
en vier unterschiedliche Ansdtze gemacht:

I Ein Fleck werde innerhalb einer Rotationsperiode an 9 auf-
einander folgenden Tagen tdglich einmal beobachtet , wobeil
der Durchgang durch den Zentralmeridian am 5. Beobachtungs-
tag erfolgen soll. ‘

II Der Fleck iberlebe eine Rotationsperiode, und I kann 27
Tage spiter nocheinmal angewandt werden.

III Der Fleck 1iiberlebe auch eine zweite Rotationsperiode, I
kann, abermals 27 Tage spédter, noch ein zweitesmal wieder-
holt werden. '

IV Ein Pleck nahe dem Zentralmeridian werde nur an einem Tag
11 Stunden lang beobachtet, stiindlich einmal,

Die folgende Tabelle gibt die QR - Werte und die damit und mit
AR = + 0,016 ©/Tag berechneten mittleren Fehler AL:
| I 1T 111 Iv
Qp 0,017 0,0003 0,00008 5,2
AT v N 4 2 0O O ) v O 007

86 = y/O5.aE )
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Wenn k mit der’ Genauigkeit bestimmt werden soll,wie eingangs
als Ziel gesetzt war, dann darf der mittlere Fehler der Lingen-
messung Jje nach Ansatz nicht groBer sein als in der Spalte al
aufgefihrt . Doch sollte man bei solchen Abschidtzungen wieder—
um nicht allzu kleinlich sein. Rechnet man, wie unsere Gruppe
es tut, fir die Lingenmessung mit einem mittleren Fehler von
+ 0?5, s0 wird man nach I immerhin einen Versuch wagen diirfen,
trotz der Erschwernis, daB die Lidngenmessungen mit zunehmendem
Abstand vom Zentralmeridian und mit zunehmender Breite unge-
nauer werden. Beil II und III liegen die Dinge natiirlich erheb-
lich giinstiger. v

Freilich ist man damit auf hinreichend langlebige Flecken be-
schrinkt, praktisch auf solche vom Typ H und I. Und da irregu-
lare- Bewegungen der Flecken nicht ausgeschlossen sind, ist man
unter Umstdnden gezwungen, aus den MeBreihen eine Auswahl zu
treffen, was nicht immer ohne Willkiir mdglich sein wird . All
das wiirde bei der eintidgigen Messung nach IV nichts oder doch
viel weniger ausmachen, indes scheint es vermessen zu sein, an-
gesichts der dabei erforderlichen Genauigkeit liberhaupt daran
zu denken,

Aber der genannte Fehler von + O?B gilt fir die Position, die
hier an sich gar nicht interessiert. Nicht die Liange selbst ist
von Bedeutung, sondern nur die Anderung der Lénge mit der Zeit.
Wenn es gelénge, die Messung durchzufiihren,ohne an der Einstel-
lung des Projektionsschirmes etwas zu Zndern und ohne das Fern-
rohr wihrend der Beobachtung umzuschlagen, und wenn das Instru-
ment so gut aufgestellt ist, daB wihrend des ganzen Tages keine
merkliche Bilddrehung auftritt, dann miiBte es mdglich sein, den
Fehler noch ganz erheblich zu driicken, wie ein paar orientier-
ende Versuchemit der Durchlaufmethode gezeigt haben:Aufj;O?OB
‘oder noch etwas darunter, was freilich immer noch um das Fiinf-
fache zu groB wire. Und ich sehe im Moment noch keinen Weg,wie
man den Fehler weiter drilicken konnte - aber das Problem sei
einmal zur Diskussion gestellt.

0.Vogt, Sternwarte Stuttgart

Aus der Diskussion:

Prof.Dr.Mattig: Die von Herrn Dr.Vogt angegebene Genauigkeit

der Positionsbestimmung ist vergleichbar mit der der Fachastro-
nomen.

Dag Problem der differentiellen Rotation ist in der Sonnenphysik
Welter_offen. Der Verlauf der Rotation ist nicht gleichfdrmig

in Breite, sondern scheint Spriinge zu haben. AuBerdem ist die

Rotatéon verschieden fir verschiedehe Schichten der Sonnenat-
mocnhare .
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Ulrich Bendel '

BIGENBEWEGUNGEN VON SONNENFLECKEN

Die Positionen von Sonnenflecken, bezogen auf das Carringtonsche
Koordinatensystem, unterliegen zeitlichen Verdnderungen. Vdhrend
man die Bewegungen in heliographischer Breite B direkt aus den
Positionsdaten ermitteln kann, muB bei den Verschiesbungen in
heliographischer Linge I noch der differentiellen Sonnenrotation
Rechnung getragen werden. Der Anteil der differentiellen Rotation
an der ILingendnderung 148+t sich z.B. mittels der Formel

al = 0,18 - 2,60 sin?B [O/Tag]

leicht berechnen. Unter Eigenbewegungen versteht man also Bewe-
gungen der Sonnenflecken relativ zur umgebenden Photosphédre; sie
diirfen allerdings nicht mit der allgemeinen Aquatorwanderung der
Fleckenherde im Laufe eines Sonnenzyklus verwechselt werden.

Wenn man die Gesamtheit aller Fleckengruppen betrachtet, so sind

die Eigenbewegungen in Breite im Vergleich zu denen in Iénge sehr
klein. Trotzdem liegen viel mehr Untersuchungen iiber die Bewegungen
in Breite als in IL#nge vor. Dem Verfasser ist beispielsweise aus .
jiingster Zeit nur eine Arbeit von Becker bekannt, die sich mit der
statistischen Analyse von Lingenbewegungen befa8t /1/.

Becker will eine zeitliche Variation des Rotationsgesetzes der

Sonne herausgefunden hapen: In der Iinimumsepoche soll in hohen
Breiten eine schnellere Rotation und in #dquatormahen Gebleten

eine langsamere Rotation existieren als zur Maximumsepoche. Ein
entsprechender Vergleich war nur wegen der grofen Breitenerstreckung
der Fleckenzone moglich,

Untersuchungen zur Breitenbewegung liegen u.a. von Tuominen /2/,
sowie von Richardson und Schwarzschild /3/ vor., Diese Autoren
wollen eine Oszillation der Bewegungsrichtungen im Laufe des
22-jihrigen (magnetischen) Somnenzyklus entdeckt haben:

Richardson und

Tuoninen Schwarzschild
Zyklus--N1'¢ Zyklus-Nr,
2n | 2o+ B 2an 2o+ A
T 30
1 A N ol
RS IRE )
3 20°-
BRI
] o | zum
. R M ] } Aquator
i T i v
o !

Abb. 1 Darstellung der Eigenbewegung der Sonnenflecken in
Breite nach Tuominen und Richardson
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Richardson und Schwarzschild kommen beispielsweise zu dem Resul-
tat, daB sich die Fleckengruppen als Ganzes (Schwerpunkte) in den
ungeradzahligen Zyklen (2n+1) dquatorwirts, in den geradzahligen
(2n) dagegen poludirts bewegen. Fir die Jahre um ein Sonnenflecken-
maximum soll diese Bewegung im Durchschnitt allerdings nur

0,0043 ©/Tag betragen.

7u einem dhnlichen Ergebnis kam kiirzlich auch Pfister /4/, der die
Bewegungen von p- und f~Fleck getrennt untersuchte. Er fand in
geradzahligen Zyklen eine dquatorwirts gerichtete Breitenbewegung
der p-Flecken und eine Bewegung der f-Flécken gegen die Pole von
durchschnittlich 0,03 9/Tag. In ungeradzahligen Zyklen sollen die
p- und f-Flecken ihre Bewegungsrichtungen vertauschen.

Entaprechende Untersuchungen von Becker /5/ ergaben keine Oszil-
lation der Bewegungsrichtungen im 22-jdhrigen Zyklus. Seiner Ar-
beit entnehmen wir, daB jeweils die Mitte der Fleckenzone Trenn-
linie zwischen pol- und #dquatorvidriiger Bewegung iste.

In diesem Zusammenhang ist es sicher sehr interessant zu erfahren,
daB die obengenannten Autoren z.T. dasselbe Datenmaterial ("Green-
wich Photoheliographic Results") verwendeten. Eine statistische
Aufarbeitung der Eigenbewegungsphinomene scheint also sehr proble-
matisch und fir den Amateur kaum empfehlenswert zu sein., Das be-
notigte umfangreiche und homogene Beobachtungsmaterial diirfte in
Amateurkreisen gegenwirtig wohl auch nicht zu finden sein. Wie
man /6/ entnenmen kann, muBten Versuche in dieser Richtung zwangs-
liufig scheitern, da z.B. die einzelnen Ergebnisse nit einem zwei-
 bis dreimal so groBen Fehler behaftet waren. °

" sm  ess  mm G W  Gi e s e oka B G

Filr Amateurbeobachtungen wesentlich geeigneter erweisen sich die
sogenannten speziellen Eigenbewegungen von gonnenflecken, wie
jingste Beispiele zeigen /7//8/. Bin dabei immer wieder auftreten-
" des Problem besteht jedoch in der eindeutigen Identifizierung ein-
zelner Flecken von Tag zu Tag, bzw. von Rotation zu Rotation; merk-
wiirdige Eigenbewegungen konnen daher oft auch nur vorgetduscht
werden.

Neben einer groBen Vielfalt von ungeordneten Bewegungen stechen
dennoch Bewegungsarten hervor, die wiederholt beobachtet werden,
s0 daB Klassifikationen moglich sind /4/:

Die auffilligste Bigenbewegung ist die Divergenzbewegung, die in
jeder normalen Fleckengruppe auftritt. Man versteht darunter das
Auseinanderweichen der Hauptflecken im frilhen Intwicklungsstadium,.
In Extremfillen kann der p-Fleck bis zu 12° in westlicher Rich-
tung wandern.

In einzelnen Gruppen kdnnen sowohl der p-, als auch der f-Fleck
Breitenbevegungen von 30 und mehr erfahren. Wie die Bewegung in
iinge (Divergenzbevegung) ist diejenige in Breite am Anfang der
Fleckengruppenentwicklung ebenfalls groSer als in den spdteren
Phasen. Bigenbewegungen von mehr als 19/Tag werden aber nur sehr
selten beobachtet.

Neben diesen markanten Bewegungsformen lassen sich nach Pfister
noch RBigenbeweguugen bei Fleckenteilung=n, Lingenbewegungen einer
Komponente des p-Flecks sowie des Miti21teils einer Fleckengruppe,
Tangentialbewegungen, Anndherungen von M ecken und Durchdringungen
unterscheiden, :
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Abb, 2 Typische Eigenbewegungen von p; und f-Fleck
: einer langlebigen Sonnenfleckengruppe

Bine der interessantesten Folgeerscheinungen der Eigenbewegung
in T#nge ist sicherlich die Durchdringung nahe beieinanderlie-
gender Fleckengruppen - oftmals ohne gegenseitige Storung.

Gut entwickelte Flecken gleicher Polaritidt ndhern sich z.B. in
Abhangigkeit von der Stdrke des Magnetfeldes bzw. der GroBe
der Fleckenfliche nur bis zu einem bestimmten Abstand. Aller-
dings kann es auch manchmal zu Verschmelzungen kommen.

Wenn wir also RBigenbewegungsphinomene studieren wollen, miissen
wir uns immer wieder vor Augen halten, daf diese Erscheinungen -
vom_physikalischen Standpunkt aus gesehen - das dynamische Ver-
halten der Magnetfeldstrukturen widerspiegeln, denen die Sonnen-
flecken selbst ja auch letztlich ihre Entstehung zu verdanken
haben /9/o

Ulrich Bendel
Wedekindwveg 9
6100 Darmstadt
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Aus der Diskussion:

Prof.Mattig: Zu den neueren Entdeckungen der Sonnenphysik
gehdren GroBraumstromungen in Zellen an der Sonnenoberflédche.
Diese Strémungen haben Ligenbewegungen von Flecken zur Folge,
z.B. Drehungen von Flecken innerhalb einer Gruppe.
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Ludwig Gerland
POSITIONSBESTIHMUNG MIT POLARKCORDINATEN

Um die heliographische Breite b und die hel. Linge L zu bestim-
men, zeichnet man einen Kreis, der dieselbe GroBe wie das Son-
nenbild auf dem Projektionsschirm hat. Nachdem man den Kreis
mit dem Sonnenbild zur Deckung gebracht hat, markiert man die
Positionen der Sonnenflecken. Dann 188t man das Sonnenbild
"laufen", ohne nachzufiihren, und zeichnet eine spdtere Positi=-
on eines Somnenflecks ein. Will man sehr genaue Lkrgebnisse er-
zielen (vor allem, wenn sich merkliche Verzerrungserscheinungen
zeigen), sollte man darauf achten, daB entweder die zweite
Fleckenposition symmetrisch zur ersten im Bezug auf die NS-Linie
durch den Bildfeldmittelpunkt liegt oder daB der Fleck auf dem
Bildfelddurchmesser wandert. Die Verbindung der beiden Punkte
ergibt die Ost-West-Richtung, da die Sonne am Himmel von O

nach W wandert. Vom Mittelpunkt des Kreises fdllen wir nun das
Lot auf diese Gerade und erhalten so die NS-Richtung; an wel-
cher Seite der Senkrechten sich N befindet, sollte man durch
teilweises Abdecken der Fernrohrdffnung bestimmen, da manche
Fernrohre und Zusatzgerdte das Bild umkehren.

~Jetzt legt man transparentes Polarkoordinatenpapier auf die
Zeichnung auf und mifit die Entfernung r vom Mittelpunkt und
den Winkel p” von N iiber W fiir jeden Fleck. p’ mufBl noch auf

die Sonnenachse bezogen werden: p = p° + PO (PO: Positionswin-
kel der Sonnenachse).

Nun beginnt die Rechnung. Zuerst ermitteln wir die HilfsgroBe «

aus sin o = % (R: Radius des Sonnenbildes)
sin b = cos « - sin By + sin « - cos By - cos p
(BO: hel. Breite der scheinbaren Sonnenmitte)

sin 1 = S22 f)in  (1: Abstand des Flecks vom Zen-

tralmeridian, von O nach W positiv gezdhlt)
1 muB noch auf den Nullmeridian bezogen werden:

L =0Ly+1 (LO: hel. Linge der scheinbaren Sonnenmitte)

Diese Methode ist zwar mit mehr Rechenaufwand verbunden als
diejenige mit Schablonen, hat aber den Vorteil, daR man eine
beliebige Grofe des Sonnenbildes verwenden und eine hohere Ge-
nauigkeit erzielen kann.

Literatur: Beilage der Sonnengruppe des Astronomischen Arbeits-
kreises Kassel zur Korona Nr. 8, April 1975

Toidwd o Corland Hansteinstr. 17. 3500 Kassel
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Klaus Reinsch

Gedanken zur statistischen Untersuchung der Tleckenverteilung
guf _der Sonne ‘

Die Grundlagen und ersten Ergebnisse des Beobachtungsprogramm:s
Heliographische Ortsbestimmung der Arbeitsgruppe Sonne Bremen
habe ich in "Sonne 2" (1977) und in den vorausgehenden Halb-
jahresberichten dargelegt. An dieser Stelle s0ll auf die bei
der Auswertung aufgetretenen Probleme und einige zukiinftige
Schwerpunkte des Beobachtungsprogramms ndher eingegangen wer-
den.

Wie in "Sonne 2" beschrieben, wurde zur genaueren statistischer?
Auswertung der Beobachtungen, insbesondere zur Untersuchung der’
Verteilung der Tleckengruppen auf der Sonne, eine relative Ak-
tivititszahl A definiert, die eine Gewichtung der Fleckengrup-
pen entsprechend ihrem Einflu8 auf die (sichtbare) Sonnenakti-

vitdt ermdglicht. Diese %ahl ist mathematisch definiert durch
A =tff(t)dt,

wobei f(t) die Pleckenzahl der Gruppe in Abhingigkeit zur Zeit
darstellt und to bzw. tp die Zeitpunkte von Entstehung und Ver-
schwinden der Gruppe bezeichnen. Die so definierte Aktivité&ts—
zahl einer FPleckengruppe wird sowohl durch die Anzahl der Ein-
zelflecken als auch durch die Lebensdauer der Gruppe bestimmt.
Die praktische Berechnung von A erfolgt ndherungsweise aus den
Beobachtungspunkten (ti/f1) zu
A=1/2> ((t; - ti=1)(£f1 + Ti-1)).

icq

Bei dieser Methode werden sofort die praktischen Probleme offen-
sichtlich: Die Berechnung von A ist nur dann relativ genau, wenn
viele Beobachtungen der Gruppe vorliegen, insbesondere Entste-
hung, maximale Entwicklung und Aufldsung der Gruppe erfaBt wur-
den. AuBérdem kann A nur fiir den Teil der Lebensdauer der Gruppe
bestimnt werden, in dem diese auf der sichtbaren Sonnenhidlfte {
stand. Es wird daher Gegenstand einer zukiinftigen Untersuchung

im Rahmen dieses Beobachtungsprogramms sein, andere Mdglichkei-
ten zur Bestimmung der relativen Aktivitatszahl zum Vergleich
heranzuziehen.

Tn Betracht kommt hier in erster Linie die Suche nach einer mog-
lichen Abhingigkeit der relativen A-7ahl von der maximalen Flek-
kenzahl der Gruppe (und eventuell anderen Parametern wie Anstiegs-
und Abstiegszeit der Fleckenkurve, sowie der Lebensdauer der Grup-
pe). Eine solche Beziehung stiinde in Analogie zum Verlauf der Son-
nenaktivitit widhrend eines elfjdhrigen Zvklus; dieser Verlau?f
hidngt nachweislich (nach Waldmeier, Gleisberg u.a.) vom Maximum
der Monatsmittel der Relativzahlen ab.

Des weiteren bestehen Zusammenhénge zwischen den durchlaufenen
Gruppentypen (nach der Ziiricher Skala) und der relativen A-Zahl,
so daB eventuell fiir bestimmte Entwicklungsverldufe von Flecken-
grupnen charakteristische A-"ahlen cefunden werden kSnnen und
somit aus der bekannten Grurnenentwicklung auf die zugehdrige
relative Aktivitatszahl geschlossen werden kann.
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Die eben geschilderten Methoden erlauben im Gegensatz zur ein-
gangs dargestellten Formel eine Aussage auf die relative A-Zahl
einer Gruppe fiir deren gesamte Lebensdauer, also auch die Zeit,
wihrend der sich die Gruppe auf der erdabgewandten Sonnenhdlfte
befindet. Daraus ergibt sich aber auch ein Nachteil: Die grofBen
Fleckengruppen werden relativ zu den kleinen Gruppen, die der
Beobachtung entgehen, wenn sie nur auf der unsichtbaren Hemi-
sphire auftreten, iiberbewertet.

Ein anderes Problem ergibt sich bei der Untersuchung der lingen-
miBigen Verteilung der Fleckengruppen {iber groBere Zeitr&ume
hinweg. Aufgrund der differentiellen Sonnenrotation bleiben
Flecken in hSheren Breiten gegeniiber solchen in Aquatorndhe bei
jeder Rotation ein Stiick in Lange zuriick, was beil einer Aktivi-
titszone, die sich iilber groBere Breitenintervalle erstreckt, zu
einem 21llmihlichem Auseinanderdriften fiihrt. Dies kann bei einer
langfristigen statistischen Auswertung eine ann#dhernde Gleich-

verteilung der Aktivit&dt vortéuschen.

7ur Bestimmung von Aktivitdtszentren 1#B8%t sich dieser Effekt
dadurch beriicksichtigen, daB alle Léngen L von Fleckengruppen
auf ‘eine Anfangszeit’ reduziert werden, nach der Formel

Lo =L+ (1 - £3(B)) + n

(L, = reduzierte Lénge, fB(B) = Paktor, der die Breitenabhingig-
keit der Rotationsgeschwindigkeit beschreibt (vgl. "Sonne 2",
1977), B = heliographische Breite der Gruppe, n = Anzahl der
Rotationen zwischen Beobachtungs- und Anfangszeit). Da eine
"patiirliche" Anfangszeit nicht gegeben ist, muBl die Verteilung
der Fleckengruppen fiir méglichst viele Anfangszeiten durchge-
rechnet werden, was aber bei Einsatz einer Rechenanlage durch-
aus moglich ist. R .

AbschlieBend mdchte ich noch auf einen Tehler eingehen, der den
bisherigen statistischen Auswertungen anhaftete: Die tatségh— o
liche "Oberfldche" der Sonne, die einem Gebiet von z.B. 107x10
entspricht, nimmt zu den Polen hin ab. Das bedeutet aber, eine
flachenmdBige Gleichverteilung der Sonnenflecken vorausgesetzt,
daB eine scheinbare Hiufung der Flecken zum Kquator hin auftritt
Diese Erscheinung kann vermieden werden, wenn nicht die Summen
der in den Gebieten gleicher Léngen- mal gleicher Breitenausdeh-
nung beobachteten relativen Aktivitdtszahlen statistisch unter-
sucht werden, sondern diese Summen auf eine konstante tatsfich-
liche Fliche normiert werden. Eine derartige Ermittlung der Ver-
teilung der Aktivitdtsdichten (Aktivitdt pro Flicheneinheit) be-
darf ebenfalls einer eingehenden Untersuchung. -

Klaus Reinsch, Biirgerpark, Schweizerhaus, 2800 Bremen 1

BEOBACHTUNGSPRAXIS .

Vier Methoden zum Beweis, daB sich Sonnenflecken nicht auf dem

Objektiv befinden (zum Gebrauch in der Offentlichkeitsarbeit):

1. Man baue zwei Fernrohre in Stereo-Anordnung auf,

2. Man 16se die Tubushalterung etwas und lasse den Tubus rotier

3. Man filhre 12 Stunden lang alle 2 Stunden eine exakte Positio:
bestimmung nach der Stuttgarter Methode durch.

I, Man warte bis zum Auftreten des Wilson-Effekts und werbe in
der Zwischenzeit neue Leser fir SONNE.

RB
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Heinz Hilbrecht

Schnelle Verdnderungen in Sonnenflecken

8.6.1976

I3 h I5 I3 h45 I4 h I0 I4 h 20 I4 h 40 IS5 h 05 I5 h 25 I5 h 45

dieselbe Gruppe am 9.6.I1976
TR I5 h 45

Im "Astronomie-Kurier 4/1974,p. 5-6 ,der von den Krefelder
Amateurastronomen herausgegeben wird,fand ich eine Notiz
iiber Verinderungen in einem recht groflen Sonnenfleck,den
die Reobachter Bohne und Mollet fiir einige Tage verfolgt
hatten.Die Gruppe hatte am I0.,II.und 12.9.I974 ihr Aussehen
sehr stark verindert.Entgegen der landliufigen Auffassung,
Sonnenflecken wiirden sich nur im Verlauf einiger Tage
geniigend stark verindern,um eine Beobachtung lohnend zu
machen,méchte ich mit diesem Artikel und mit der obigen
Serie von Zeichnungen eines Sonnenflecks dazu anregen,die
Verdnderungen in Sonnenflecken iiber kurze Zeitriume,etwa
im Abstand von IO bis I5 Minuten,zu beobachten. _
Fin derartiges Vorhaben ist gerade fiir solche Reobachter
attraktiv,die aus beruflichen Griinden nicht tiglich
beobachten konnen,ihr Hobby aber nicht aufgeben wollen.
Mit Hilfe dieser Beobachtungsserien kann z.B. die Streuung
des Faktors k bzw. der Relativzahl untersucht werden,die
durch Verdnderungen des Fleckes selbst verursacht wird.
Ein derartiges Beobachtungsvorhaben ist auch Besitzern
kleinerer Gerdte durchaus zugdnglich.Die obige Serie wurde
mit Hilfe eines 60/9I0 mm-Refraktors bei IOI-facherVergrdRerung
mit der Projektionsmethode gezeichnet.

Redaktion Fleckentwicklung _HBeinz Hilbrecht
und Lichtbriicken Zum Tanneneck 3
6430 Bad Hersfeld 3

LESERBRIEFE

In SONNE Nr,3 las ich den interessanten Artikel "Die
Abhingigkeit des k-Faktors von den R- und S-Werten und der
Sonnenhdhe" von Martin Kummrow, worin destfteren der

‘ Korrelationskoeffizient angefiihrt wurde. Sowohl das

verwendete Symbol r2(X,Y) als auch die dafiir angegebene
qumel weisen jedoch darauf hin, daB nicht der Korrela~-
tionskoeffizient, sondern das Quadrat desselben, das Be-
stimmtheitsmaB, berechnet wurde (siehe z.B, Erwin
Kreyszig: Statistische Methoden und ihre Anwendungen) s
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Demnach betrigt der Korrelationskoeffizient zwischen der
Ziircher und der WFS-Relativzahl (r(R,R;)) nicht 0,7985
sondern etwa 0,89 , und das ist ein Wert, der sich neben
denen der "Profis untereinander" durchaus sehen lassen

kann. ~ A,.Seeck

Noch nicht einmal in das Zentrum von SONNE 3 vorgedrungen,
st58t der Leser schon auf die zentralen Beschliisse des Son-
nenbeobachterseminars im Zentrum (?) Deutschlands: Die zen-
trale Erfassung aller Beobachtungsdaten. Hier erfdhrt es auch
derjenige, dessen Aufmerksamkeit der zentrale Teil des Semi-
nars entgangen ist: Das Augenmerk der deutschen Sonnenbeob-
achter soll sich wieder auf das Zentralgestirn zentrieren,

von nun an aber zentraler organisiert mit Einheitsformbl&t-
tern und Zentralarchiven. Selbst ein Zentralbeobachter und

eine zentrale Zentrale zur zentralen Sammlung der Auswertun-—
gen der Zentralen der einzelnen Arbeitsgebiete wurden an zen-
tralen Orten eingesetzt.

Nun, wer glaubt, aus. diesem Leserbrief eine Abneigung des Au-
tors gegen das Bestreben zur Zusammenarbeit und zum Erfahrungs-
austausch der Amateursonnenbeobachter zu erkennen, liegt fehl,
sozusagen abseits vom Zentrum. Vielmehr mdchte ich mdgliche
MiBverstindnisse beseitigen, die sich aus der Aufstellung der
7entralen der Arbeitsgebiete in SONNE 3, S. 87 und dem voran-
gehenden Bericht liber das Seminar 1in Konigswinter ergeben konn-
ten.

7um einen konnte noch nicht in allen aufgefiihrten Beobachtungs-
gebieten Einigkeit iliber die praktische Durchfiihrung der zen-
tralen Datenarchivierung erzielt werden. Wie das Protokoll der
Besprechung der Beobachtergruppen 'Positionsbestimmung' am 4.
und 5.6.1977 in Konigswinter (SONNE 3, 88) zeigt, besteht zwar
"nun zwischen den mit Positionsbestimmungen beschéftigten Beob-
achtern Einvernehmen iiber die Notwendigkeit einer iiberregiona-
len Zusammenarbeit und eines mdglichst breiten Daten- und In-
formationsaustausches, konkrete Beschliisse zur Verwirklichung
dieser Ziele wurden aber auf der Arbeitsbesprechung 'Positions-
bestimmung' in Konigswinter nicht gefaft. Eingerichtet wurde
vorldufig nur die Moglichkeit zum Vergleich der eigenen Posi-
tionen mit denen der Stuttgarter Gruppe (s. Hinweis in SONNE
3). Jedoch sollen die regionalen Datensammlungen (in Bremen,
Darmstadt, Stuttgart, etc.) vorerst bestehen bleiben. Die Ent-
wicklung eines einheitlichen Formblattes fiir die Positionsbe-
stimmungen und die Festlegung von Einzelheiten filr die geplan-
te Errichtung eines Zentralarchives fir die Beobachtungsdaten
wurden auf ein spidteres Treffen der betroffenen Beobachter ver-
tagt.

Zui anderen darf die Errichtung von Zentralarchiven keinesfalls
dazu fiihren, daB die begonnenen regionalen Auswertungen ein-—
gestellt werden und sich die regionalen Arbeitsgruppen in Zu-
kunft nur auf mdglichst fleiBiges Beobachten beschrénken. Im
Gegenteil: Die in den 7entralarchiven gesammelten Daten sollen
auch andere als die von den Zentralen durchgefiihrten Auswertun-
gen und Untersuchungen unterstiitzen!

Tn diesem Sinne bleibt nur zu hoffen, daB die in Kodnigswinter
gesteckten Ziele bald verwirklicht werden.

Klaus Reinsch, Biirgerpark, 5chweizerhaus, 2800 Bremen 1
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Hinweise fiir die Autoren (Neufassung)

1. Ihre Manuskripte sollten das Format DIN A4 haben, einseitig

und mit einzeiligem Zeilenabstand beschrieben. ‘

“D. Bitte verwenden Sie nur frische Farbbander !

%, Halten Sie bitte an allen Randern 2.5 cm Randabstand ein.

4, SchlieBen Sie Ihren Beitrag moglichst nur in der Mitte oder

am Ende einer Seite ab, damit die Artikel liickenlos aneinander-—

%gfﬁgt werden konnen.

ijber IThren Artikel schreiben Sie bitte Thren Namen und die

einmal unterstrichene Uberschrift.

Unter den Text setzen Sie bitte Thre vollstédndige Anschrift.

Numerieren Sie Ihre Seiten auf der Riickseite mit Bleistift.

Fertigen Sie Zeichnungen nur mit Tusche oder schwarzem Kugel-

schreiber an.
. Fotos im Text werden von der Redaktion gerastert; dazu werden
die Original-Negative bendtigt. Lassen Sie im Text Platz fir
die Fotos frei.
10.Das Titelbild wird gesondert gedruckt. Hierzu wird ein gutes
Positiv im Format 15.5 cm x “14.5 cm bendtigt.

11.Kennzeichnen Sie die verwendete Literatur im Text durch fort-
laufende Nummern und setzen Sie die Literaturliste ans Ende
des Textes.

12.Rechtschreibfehler werden, sofern bemerkt, von der Redaktion

verbessert. Sollten inhaltliche Anderungen notwendig oder
sinnvoll sein, so hdlt das zustidndige Mitglied des Redaktions-
stabes mit Ihnen Riicksprache.

YW O30 \n
] ] L}

Buchbesgprechung

Maag, Sherlin, Zandt: Observe and Understand the Sun
(Herausg. Astronomical League, Washington), 48 Seiten, Preis 2 b

In einer Flut wissenschaftlicher Bilicher iiber die Sonne gibt es
kein Buch fiir Amateursonnenbeobachter in der englischsprachigen
Literatur und erst recht nicht in Deutschland. Die Autoren wollen
nach eigenem Wunsch diese Liicke filillen.

In 10 Kapiteln schreiben verschiedene erfahrene Beobachter iiber:
Grundlagen der Sonnenbeobachtung, Positionsbestimmung, Sonnen-
teleskope, Protuberanzenteleskope (von H.Treutner), Ha-Filter

und Radiobeobachtungen von solaren Flares. Alle Beitrdge sind
sehr knapp (bis auf die 12-seitige Beschreibung des Veio-Spektro-
helioskopen, die vollig aus dem Rahmen f&11t) und bleiben daher
auf einem niedrigen mathematischen und physikalischen Niveau.
Dafir findet man viele praktische Hinweise fir den Selbstbau.
Niitzlich ist auch eine Ubersicht iliber Belichtungszeiten bei der

- Sonnenfotografie. Eine Liste der Bezugsquellen filir Filter und

ein Iiteraturverzeichnis (nur USA!) erginzen die Broschiire.
Leider fehlen Kapitel iiber Phanomene wie Lichtbriicken, Wilson-
Effekt und Fleckenentwicklung, die schon mit kleinen Instrumenten
zu beobachten sind und um die sich die Autoren in SONNE besonders
bemithen. (Ein weiterer AnstoB filir unser eigenes "Handbuch fiir
Sonnenbeobachter"!) Beobachtungsprogramme und Auswertungsmethoden
werden nur zur Positionsbestimmung vorgestellt. Unverstandlich
bleibt auch das Fehlen eines Kapitels iliber Sonnenfotografie.

Unter Berilicksichtigung des niedrigen Preises kann diese Broschire
allen praktisch orientierten Sonnenbeobachtern empfohlen werden.
Wer sich an einer Sammelbesteliung beteiligen mochte, liberweise
bitte DM 6.~ auf das Konto von iJONNE (s. Impressum).

Rainer Beck
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Peter Vilker

Arphiv 1977

Obwohl es noch an Bereitschaft mangelt, an unserem Archiv von Ama-
teurversffentlichungen zum Thema "Sonne" mitzuarbeiten, haben wir
doch von April (BeschluB zur Einrichtung eines derartigen Archives
auf der Berliner Sonnentagung) bis zum RedaktionsschluB3 dieses Hef-
tes (20. 10. 1977) 105 Artikel zusammengetragen. Gedankt sei allen,
die hierbei mitgeholfen haben.

Klar herausgestellt hat sich anhand einer internen Unfrage auch,aus
welchem Grunde es noch nicht so liuft wie es sollte. Es liegt bei
manchen offenbar noch ein kleines MiBversténdnis vor: nicht der Ver-
walter des Archives (z.Zt. Wilhelm-Foerster-Sternwarte,Berlin, Peter
Vélker) hat die Aufgabe, in allen Publikationen rumzuwiithlen und nach
derartigen Artikeln zu fahnden, sondern der Autor selbst, der irgend-
wo einen Artikel zur Verdffentlichung einreicht, mdge nach Erschei-
nen desselben ein Belegexemplar oder eine Kopie (mit Quellenangabe)
unaufgefordert ins Archiv geben.

Im folgenden seien Hinweise gegeben, wie man mit dem Archiv arbeiten
kann,

Archiviert werden alle eingegangenen Artikel einmal im Jahr nach Er-
‘scheinungsdatum. Dies bezeichnet die Nummer (Inventarisierungs Nf?f
in Klammern vor jeder Vertffentlichung.

Ferner bestehen zwei Karteien., Eine nach Autoren geordnet und eine
nach Zachgebieten. '

Die Bestellung einer gewilinschten Kopie geschieht folgendermaflen:

1. Mdglichkeit: Sie interessieren sich fir eine bestimute Arbeit, von
der Sie jedoch nur wissen, wer der Autor ist. Dann sehen 8ie in der
nach Autoren geordneten Liste nach, finden den Titel und die Inv,Nr.
des Werkes heraus und schreiben alles auf Ihre Bestellung. Hierbei
bedeutet "K", daB im Archiv nur eine Kopie des Artikels vorhanden
ist und "O", daB ein Original vorliegt (wichtig fir die zu erwarten—~
de Wiedergabegualitatl).

2, Moglichkeit: Sie interesgieren sich fii¢e Kopien von Artikeln un-
terschiedlicher Autoren, die zum Thema "Positionsbestimmungen" im
Archiv vorhanden sind, Dann schauen Sie unter diesem Schlagwort nach
und finden dort wiederum alle Autoren, die ilber dieses Thema geschrie-
ben heben (mit den Inv.Nr.). Die vollstédndigen Titel der 3ie inter-
essierenden Arbeiten konnen Sie dann anhand der Nummern im Autoren-
verzeichnis feststellen und alles auf Ihren Bestellzettel schreiben,
Zur Zeit kostet eine Fotokopie (pro Seite) 20 Pfg., welche Jie bei
kleineren Auftrigen bitte in Briefmarken Ihrer Bestellung beilegen,
bei umfangreicheren Bestellungen der Wilhelm-Foerster~-Sternwarte
iiberweisen wollen (Kontonr,: Postscheckkonto Berlin-West, Nr.

803 40 - 106),

Schicken Sie Thre Bestellungen an: Wilhelm-Foerster-Sternwarte e.V.,
Berlin, z.Hd. Peter Volker, Munsterdamm 90, 1000 Berlin 41,

Zum SchluB noch einmal an alle Autoren: bitte arbeiten 3ie in Zu-
kunft intensiver mit! CGeben Sie Ihre aktuellen verdffentlichten Ar-
tikel zum Thema "Sonne® (wo immer sie erscheinen mogen) als Beleg-
exemplar oder als Kopie ins Archiv! Schicken Sie auch &dltere Arti-
kel, die Sie finden,und die bestimmt fir andere Sonnenbeobachter
ebenfalls interessant sind, an die obige Adresse!

Privatanschrift des Autors: Peter Volker, Alboinstr. 65, 1000 Berlin 42
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Archiv 1977 - Stichwortverzeichnis

. Informationen (Hinweise, Tagungen, Aufrufe, Mitteilungsblatt,
Listen, Archive, Kritiken)

R.Beck (59),(60),(89),(95); A.Hinrichs (58),(79),(80),(81),(90);
W.Liithi (973; A.Saul (27); H.Stockenhuber (75); Vds (9); 0. Vogt
(71); P.Volker (19),(44),(57),(87),(91); R. Wiechoczek (104).

IT1. Allgemeines (Beob,.anleitungen,-programme u.-berichte; Beob, gruppen)
Th.Barsch (72); R.Beck (18),(20),(26); U.Bendel (65),(76); R.Breu-

er (77); A.Hinrichs (78); C.-D.Gahsche (78); L.Gerland (67),(99);
L.Hajek (54); G.Kilaus (12); S.Lyttle (106); E.Pollmann (11); F.

Riummler (50); B.Schmitz (38); A.Seeck (42); Ph.Staiger (82); E.

Steck (48); H.Stockenhuber (52),(56),(101); H.Strebel (2),(3),(4);
R.Unterstein (69); P.Volker (21); R.Wiechoczek (102). :

I1T. Fackeln
J.Korn (7),(8).

1V, Finsternisse 4
R.Beck (23); G.GraBhoff (24); E.Karkoschka (40); H.-J.Proll (23).

V. Flecken und Gruppen (auBer Lichtbr., Relativzahl u. Wilson-Eff.)
‘U.Bendel (28),(30); L.Dezsd (10); A. Kovacs (10).

V1. Fotografie
G.Nemec (13); K.Wenning (39).

VII. Het (Beobachtungen, Filter, Instrumente)
A.Cabrisl (33); A. Lange (17); W. Kunz (17); P. Vélker (15),(16).

VIII. Halos und Nebensonnen
R.Conrad (86); V.Gericke (85).

IX., Instrumente und Filter
G.A.J., Ferris (14); S.W. Mathers (14); H.Stockenhuber (51).

X. Lichtbricken
H, Hilbrecht (31),(49),(55); H. Strebel (6).

XI. Pomitionsbegtimmung
U. Bendel (29),(61); Ritschel (74); R. Stauber (84).

XII. Randverdunklung
G. Neue (36).

¥III. Relativzahl (statistische Auswertung und Klassifikation)

R.Beck (37),(43),(53); U.Bendel (41); R.Hedewig (46),(98); R.Kay-

ser (88); NOAA (62),(68),(93),(96); W.Szymahski (105); P.Vélker (45);
R. Wiechoczek (70),(73),(83),(94),(100),(103).

XIV, Schmetterlingsdiagramm XV, 8zintillation

NOAA (63). H. Pachali (22); D. Paperlein (22).

XVI, White Light Network XVII. Wilson-Effekt

D. Staps (25),(92). W.W.Spangenberg (47);R.Wiechoczek (104).
XVIII. Theorie XIX., Zeit und Uhren

W. Kunz (64). G.GraBhoff (32),(35); H.-W.3chlegel (34).

XX, Sonstigeay
J. Scheiner (1).

Auf der folgenden Seite: das Autoren- und Titelverzeichnis.
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Archiv 1977 - Autoren und Titelverzeichnis

{(72)Thomas Barsch "Ergebnisse einer zehnjidhrigen Sonnenbeobachtung"
Parsec, 5/1977, S. 15; (K), 3 Seiten,
"Sonnenbeobachtung im 60 mm-Refraktor und Jonnenflek—
ken 1370" Raum und Zeit, 3/1971, S. 9; (K), 7 Seiten.
“Work Group 3un of the J.A.Y.C. 1974"
Jugendlagerbericht / Eigendruck; (K), 12 Seiten.
u. Hans-Jilrgen Préll "Neue Auswertungen von Sonnen~
finsternisaufnahmen" Sternzeit, 371975, 3. 50; (X),4S.
"Anleltung fir den Sonnenbeobachter (Zus.fass. Referat
Vds-Tgng. 4.10775)" Sternzeit, 4/1975, 3. 88; (K),3 s.
"Relativzahl und Klassifikation der Sonnenflecken™
Sternzeit, 3/1976, 8. 52; (K), 4 Seiten.
"Neue Definition der Sonnenfleckenrelativzahl?"
SuwW/vds, 15,332 (10/1976); (K), 1 Seite.
"Jonnenfleckenminimum Uberschritten®
Sternzelt, 2/1977, 8. 37; (K), 2 Seiten,
"Das Seminar Uber Sonnenbeobachtung der Vstw. Bonn™
3ternzeit, 3/1977, 3. 51; (K), 1 Seite,
"Mitteilungablatt der Amateursonnenbeobachter gegriindet"
Sternzeit, 3/1977, S. 52; (K), 1 Seite.
U. Alexander Hinrichs "Mitteilungsblatt der Amateur-
sonnenbeobachter”" Nachr.d,(Qlbers-Ges.,Bremen,Nr,105,
6/1977, 8. 7; (K), 1 Seite.
“Mitteilungsblatt der Amateursonnenbsobachter gegriindet"
Mitt. Mainz, 7/1977, 8. 78; (K), 1 Seite.
"Mitteilungsblatt der Amateursonnenbecbachter"
SuwW/vds, 16,269 (7/8 / 1977); (X), 1 Seite.
Bendel "Bestimmung der Léngsausdehnung von Sonnenflecken—
gruppen mit Hilfe eines Fadenkreuzokulars® 1975, 6 S.
"Ausgevwihlte Methoden zur Positionabestimmung von
Sonnenflecken fir den Amateursonnenbeobachter" Sonder—
verdff. der Sonnenbecb,gruppe der Vstw. Darmst. 1975.
"Bestimmung der Ausdehnung v. Sonnenfleckengruppen
mit Hilfe eines Mikrometer-Pléttchens" wie (29), 1975.
"Das R - k - Diagramm";3ternzeit,4/1976,8.95; (K), 28.
"Zwei "wackelfreie" Methoden zur heliografischen Orta~
bestimmung" Sternzeit, 3/1977, S. 53; (X), 1 Seite.
"Die Sonnenaktivitit 1976
Mitt.d.Vstw. Darmstadt, 9, 49 (4/1977); (K), 5 Seiten.
"Abbildungsfehler bei der Sonnenprojektion" Mitt.d.
Vstw. Darmstadt, 9, 65 (5/6 / 1977); (K), 4 Seiten,
(77)Reinhard Breuer "Kommt eine kleine Eiszeit? (Die Sonnenflecken
bleiben aus)" Bild d. Wiss., 6/1977, S. 107; (K),4 8.
(BGgR. Conrad "Nebensonnen 197704171805" Der Sternenbote, 6/1977, 8. 23 (K)
{(10)L. Dezst u. Agnes Kovacs "Das Fléchenverhilinis von Penumbra zur
Umbra in Sonnenfleckengruppen" Bulletin of the Astronomi-
cal Institutes of Czechoslovakia, 16, 76 (1965); (X), 3 s.
(14)G.A.J. Ferris and 8.¥. Mathers "Aluminized Filters for Solar Photo-
graphy" Journal of the B.A.A.,79,376{5/1969); (K),4 g.
(78)Claus-Dieter Gahsche u. Alexander Hinrichs "Die Sonnenaktivitdt im
2. Halbjahr 1976" Nachr.d. Qlberas-Ges.,Bremen
Nr. 105, 6/1977, 5. 3; (K), 1 Seite.
(33)A. Gabri#l "A Narrow-Band He, Telescope for Visual and Photographic
Solar Observations™ J.o.t.B.A.A., 86, 140 (2/1976); (K),4 8.
(85)Volker Gericke "Interessantes Sonnenhalo"™ Der Sternenbote, 6/1977,3.23
(67)Ludwig Gerland "Arbsitsgruppe Sonne" Korona, 4/1977, S. 32; (K), 5 S.
(99)Ludwig Gerland "AG Bericht Sonne" Korona 9/1977, 8. 47; (K), 4 Seiten
(24)Gerd GraBhoff "Mondentfernung aus der Sonnenfinsternis vom 11.5.1975"
Sternzeit, 3/1975, 3. 56; (K}, 3 Seiten.
(32)Gerd GraBhoff “Der wahre Mititag" Sternzeit,1/1976,5.8; (K), 2 Seiten.
(35)Gerd GraBhoff Erginzung zu:"“Der wahre Mittag"
gternzeit, 2/1976, 3. 38; (K), 1 Seite.
(54)Ludwig Hajek "Methoden der Sonnenbechachtung"
Mitt.d.Vstw. Darmstadt, 9, 34 (3/1977); (K), 2 Seiten,
(66)Klaus-Peter Haupt "Aktivititserscheinungen auf der Sonne"
Korona, 4/1977, 8. 21; (K), 3 Seiten.
(46)Roland Hedewig "Fliche und Relativzahl von Sonnenflecken"
Korona, 1/1977, 8. 32; (K), 3 Seiten.
(98)Roland Hedewig "Fliche und Relativzahl von Sonnenflecken, Teil 2"
Korona, 9/1977, 3. 19; (K), 4 Seiten.
"Die Beobachtung von Lichtbriicken" Halbjahresbericht
der AG Sonne der Olbers-Ges.,Bremen, 1/1976,8.23%;(K),55.
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