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Sonnenfotos mit einem 80-mm-Refraktor; Aufnahmen:Elmar Remmert, Hagen;
Instrument: 80/1QOOmm mit Objektivsonnenfilter; Fokalaufnahmen mit zwei-

fach Converter (Aquivalentbrennweite 2 m); Belichtungszeit: 1/50C sec;
Material: Agfaortho 25. Lesen Sie dazu bitte auch den Artikel auf S. 4.
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AKTUELLES

SONNENSEMINAR 1999

Das diesjéhrige Seminar filir Sonnenbeobachter findet vom 25. bis
27.Mai in Stuttgart statt. Es wird durchgefihrt von der Schwi-
bischen Sternwarte Stuttgart. '

Neben Referaten ist insbesondere ein Erfahrungsaustausch der
einzelnen Beobachtergruppen vorgesehen. Anféngern -~ sie seien
hiermit besonders eingeladen - wird Gelegenheit gegeben, sich
Uber die Moglichkeiten des Amateurs.auf dem weltgespannten
Gebiet der Sonnenbeobachtung zu informieren.

— Die Autoren des geplanten Handbuches werden um ihre unbe-
dingte Teilnahme gebeten ! -

Interessenten an dem Seminar wenden sich bitte moglichst bald
an:

Schwébische Sternwarte Stuttgart, c/o Ulrich Fritz,

- Blumenstr.22, D-7052 Schwaikheim.

Weitere Informationen werden daraufhin zugesandt.

Sonnenaktivitat

Zur Jahreswende zeigte die Sonne eine gleichbleibend hohe
Fleckenaktivitdt. Im Mittel waren mehr als 10 Gruppen gleich-
zeitig zu beobachten. Die Aktivitidt der Sludhalbkugel hat wei-
ter zugenommen und scheint nun die der Nordhalbkugel zu iber-
treffen. Gleichzeitig hat die mittlere Breite der Gruppen ab-
genommen. F-Gruppen traten nicht auf.

Laut "Solar-Geophysical Data" 41 /79 ist das Maximum im November
1979 mit Rm=147 + 20 zu erwarten. '

WeiBlichtflare beobachtet 7

Am 6.April 1978 beobachtete ich wahrscheinlich an meinem 11cm—-
Newton einen WeiBlichtflare. Die wichtigsten Daten:

Uhrzeit: 16.%0 h MEZ, Seeing: 4, Instrument: 1:10 Newton,
Filter: Solar Skreen + Dia, Ort: nahe dem Hauptfleck der E-F-
Gruppe. - .

Die Erscheinung konnte ich nur 2 Minuten beobachten, da ich
vorher und nachher keine Gelegenheit hatte, das Objekt weiter
zu beobachten. Die Helligkeit war wesentlich gréBer als die der
Photosph&ire und blieb wdhrend der Beobachtung konstant.

Wer diese Erscheinung ebenfalls beobachtet hat, melde sich bei:
Michael Martin, Brahmsstr.11, 8906 Gersthofen.

Relativzahlauswertung Jjetzt in Berlin !

Auch in dieser Ausgabe von SONNE konnen leider die Relativzahl-
Tabellen unseres Beobachternetzes noch nicht wieder erscheinen.
Die Ubernahme der Auswertung durch die Berliner Sonnenbeobachter
erfordert eine Umstellung der Computerprogramme.

Bitte senden Sie Thre Relativzahl-Listen ab sofort an die AG
Sonne der Wilhelm-Foerster-Sternwarte Berlin (Peter Volker) !



Elmar Remmert

Der neue Objektivsommenfilter aus der Beck’ schen
Sammelbestellung (s. SONNE Nr.5, S.3)

Im August erhielt ich den Objektivsonnenfilter (Dichte 3)

von Rainer Beck.

Nachdem eine geeignete Fassung erstellt war, testete ich

den Filter zun#chst auf Basis der visuellen Beobachtung. -
(Refraktor 80/1000 Offnung 1:12.5 )

1l.) 40 fache VergrdBerung (Okular f=25 mm, 5" Dimpfelas)

Bei 40 facher VergrdBerung werden meine Relativzahlen
ermittelt, somit stellt diese VergriRerung die am h#ufigsten
benutzte dar, :

Gegeniliber meiner vorherigen Beobachtungsmethode (Sonnen-
prisma, Dimpfglas ~5M) ein angenehmeres Beobachten, da die
Sonne im Objektivfilter orangfarbig erscheint, im Gegensatz
zu der doch kalten, weillen Farbe im Sonnenprisma.

Der Kontrast ist nicht ganz so stark wie beim Sonnenprisma,
Jjedoch sind die erkennbaren Einzelheiten in Sonnenflecken-
gruppen enorn.

Die Granulation kann schon beil mittlerer Iuftglite leicht
erkannt werden (besser als beim Sonnenprisma), ebenso die
Fackelgebiete mit den Fackeladern.

2.) 145 fache VergrdBerung (Okular f£=7 mm )

Gegeniiber dem Sonnenprisma, daB mit einem -5 Démpfglas

ein ausreichend helles Bild abgibt, ist das Sonnenbild mit
dem gleichen Ddmpfglas beim Objektivsonnenfilter etwas zu
dunkel. Bei Verwendung eines ~2™ Dimpfglases ist es

wiederum etwas zu hell.

Die beste Alternative stellt wohl bei einem Refraktor mit
ca, 1:12 Offnung eine Kombination von zwei -2T Dimpfglisern
dar,.

Ansonsten ist die Detailerfassung des Objektivsonnenfilters
bei der angewandten 145 fachen VergrdBerung hervorragend.
Bei gb6Beren Sonnenflecken kfnnen sehr gubt Feinstrukturen -
am Umbrenrand und innerhalb der Penumbra erkannt werden,

Von der visuellen Beobachtung zu der fotografischen Erfassung

1l,) Focalaufnahmen (mit 2 fach Converter)

Fiir Focalaufnahmen (1/500 sec Belichbung, Agfaortho) ist der
neue Objektivsonnenfilter "die" DEmpfungseinrichtung.

Meine bisher gewonnenen Fotografien lassen eigentlich kaum

" noch persdnliche Winsche offen (s. Fotos auf der Titelseite).
Die erkennbaren Einzelheiten auf den Fobtos sind enorm.

Der Unterschied der ermittelten Relativzahl=Werte bei der
visuellen Beobachtung gegeniiber der Relativzahl auf den
einzelnen Fotos ist relativ gering.
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Re_Visuell Re Fotografisch
02,11,78 143 | 123
05,11,78 153 109
06,11,78 | 101 85
08,11.78 | 115 | | 93
09,11.78 135 115 )

Alle visuell registrierten Sonnenfleckengruppen (sogar
"A" Gruppen) wurden auf den Focalaufnahmen abgebildet.,
(mit Ausnahme einer Gruppe am 05.,11.)

Die Fackeln auf den Fotografien sind teilweise besser zu
erkennen als bei der visuellen Beobachtung.

_2.) Detailaufnahmen mit Aquivalentbrennweiten von 7.3%5 m
und 12,3 m

Hier tritt die einzige schwache Stelle des neuen Filters
zu Tage. .

Wihrend bei der Aquivalentbrennweite von 7.35 Metern
(Okular f= 10 mm) die Bildhelligkeit bei 1/125 sec und
ohne D8mpfglas noch ausreichend ist, um die Iuftunruhe zu
Uberbriicken, ist dies bei 12,3 Meter Brennweite (Okular
f= 7 mm) nicht mehr der Fall.

Bei einer Belichbtungszeit von 1/125 sec kann man auf den
Negativen die fotografierte Fleckengruppe gerade noch
erkennen. Diese ist dann zwar relativ scharf abgebildet,
aber total unterbelichtetb.

Verwendet man eine Belichtungszeit von 1/60 sec, 1st die
Bildhelligkeit zwar ausreichend, das Bild aber unscharf,
Zuerst kam ich zu dem SchluB, daB es sich um eine verfehlte
exakte Scharfeinstellung handelte, doch nach mehrerh
Versuchen kann man mit Sicherheit sagen, daB es sich um
Luftunruhe handelte.

Es ist schade, daB der Objektivfilter filir fotografische
Arbeiten im langbrennweitigen Bereich (iiber 7.5 Meter)
ungeeignet ist.

Gesamtfazit

Man soll aber nicht unzufrieden sein: Das LeistungsvermSgen
des Objektivsonnenfilters, Dichte %, ist meiner Meinung
nach mehr als zufriedenstellend, denn im persdnlichen
Vergleich zu einem Objektivfilter einer renommierten,
belgischen Firma i1st kein wesentlicher Unterschied
festzustellen, ’

Und ein Angebot zu esinem solch glinstigen Preis (c2.80,-~)
wird man wohl nicht alle Tage erhalten.

Elmar Remmert, Hagener Str.104, 5800 Hagen 1

Anmerkung der Redaktionﬁ

Seit der Ankiindigung der Sammelbestellung vor einem Jahr hat
SONNE viele neue Leser bekommen, die auch die Moglichkeit zum
Erwerb dieses Filters erhalten sollten. Da der Filter nur als
Sonderanfertigung hergestellt wird, sucht die Redaktion einen
Freiwilligen, der die n#chste Sammelbestellung organisiert.

RB
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Heinrich Treutner

‘Abschlussberichtfdes Foto-Netzes fiir das Jahr 1978

Anzahl der Anzanl der

Beobachter: Positionsfotos|Einzelfotos Ausser de@ Stgmmper§o-
(Tage) (Tage) | nal war die Mitarbeit
— bei der fotogf?ischen
H. Treutner 222 | Sonnenbeobachtung &Hus-
. , : 1 serst gering. Die Qua-
U. Fritz . , 122, o - 1itdt der abgelieferten
K.P. Schrdder , L7 I Arbeiten war zum Teil
R .| nicht {berwdltigend, es
P. Holtge 1% oI sei auf die Erléutefun—
P. Hiickel 2 .| gen in SONNE 7, unter
‘ .| "Richtlinien fiir aus-
R. Beck 2 | wertbare Sonnenfotos",
insgesamt: 346 63 | hingewiesen.

Im Jahr 1978 wurden 409 Sonnenfotos gemacht und damit 265 Tage mit
Beobachtungen gedeckt. Es sind an 140 Tagen Doppel-und Mehrfach-
beobachtungen vorhanden, was durch eine Koordinierung zu vermeiden
gewesen ware. Obwohl zu sagen ist, dass das Foto-Netz nicht recht
funktionierte, ist das Ergebnis durchaus erwdhnenswert. Bei etwas
besserer Zusammenarbeit liesse sich die Anzahl der jéhrlichen Be-~
obachtungstage auf 300 steigern. Die Fotos wurden zwecks Positions—
bestimmung und Feststellung der Sonnenaktivitit herangezogen. Die
Statistik ist noch nicht gemacht, die bisherigen Beobachtungsre-
sultate wurden in Stuttgart zur weiteren Verarbeitung gesammelt.,

Sonnenaktivitdt 1978 (nach den Beobachtungen des Foto-Netzes)

Die nachfolgenden Kurven {iber die Sonnenaktivitit sind nicht hoch-
genau und wurden zum Jahreswechsel zusammengestellt. Die Werte wur-
den alle 2 bis 3 Tage eingetragen, obwohl die Beobachtungsreihe
von Mitte Mai bis Oktober praktisch tiglich komplett ist. Nur in
den Monaten Januar, November u. Dezember sind stellenweise Be-
obachtungsliicken von einigen Tagen.

Als Masstab flir die Sonnensktivitit wurde eine neue Zahl einge-
setzt, die Aktivitdtszahl (AZ). Diese ist nicht mehr von der An-
zahl der Einzelflecken abhingig, sondern von der Anzahl und Art
der Fleckengruppen. Im Vergleich zur Ziiricher R-Zahl hat sich eine
ausgezeichnete Ubereinstimmung ergeben. Es ist nicht einfach, sich 7
der Ziiricher R-Zahl anzugleichen, die Ermittlung der AZ dauert
nur 10 bis 20 Sekunden. Oft ist das Auszdhlen der Einzelflecken
gar nicht mdglich und am Kleinbild-Negativ meistens auch nicht,
deshalb wurde nach einer einfacher zu ermittelnden Zahl gesucht.
Die Aktivit#tszahl ergibt sich wie folgt: Es wird die iibliche
Klassifizierung der einzelnen Fleckéngruppen vorgenammen (A bis I)
und dann die Klassifizierungsbuchstaben im Zahlen umgewandelt.

So erh8lt eine A-Gruppe die AZ 1, eine B-Gruppe 1,5 usw, eine
F-Gruppe schlieBllich die Zshl 3,5, dann wird wieder zuriickge-
z&hlt und eine I-Gruppe mit AZ 1,5 bewertet. Die Summe der Zahlen
der beobachteten Fleckengruppen ist die Aktivitdtszahl. So ent-
spricht die AZ 15 etwa der R-Zahl 100. Unterschiede bei der Ver-
wendung kleiner oder grosser Fernrohre ergeben sich nicht, sofern
die Gruppen nur richtig in das Schema der Klassifizierung einge-
ordnet worden sind. Es wurde auch versucht, die Fleckenfldche nach
Fotos zu ermitteln, diese Arbeit ist aber zu zeitaufwendig und
ergab keine Vorteile. Langfristig lisst sich die Sonnenaktivitit
liber die Anzahl der Gruppen bestimmen, so wurden 1977 nur 147
Fleckengruppen gezghlt, 1978 waren es bereits 442 Gruppen, die
alle auch positionsmBssig geortet wurden.
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Es hat sich gezeigt, dass die hohe Aktivit&t 1978 nicht allein

dem neuen Zyklus zuzuschreiben ist, der alte Zyklus war zeitwei-
se ziemlich sktiv, wie der Graphik entnommen werden kann (Kurve
unterhalb der Idinie). Die Februar-F-Gruppe muss noch dem alten
Zyklus zugeordnet werden, sie befand sich im Grenzgebiet und zeig-
te eine deutliche Eigenbewegung dem Aquator zu, vollzog 2,5 Um-
ldufe und 16sste sich am 7.4. als A~Fleck auf. Als erste F-Grup-
pe des neuen Zyklus muss die Mai-F-Gruppe angesehen werden., Die-~
ses Objekt entstand am 6.4. als B-Gruppe und durchschritt vor-
schriftsméssig das gesambte Fleckenentwicklungsstadium und 18ste
sich am 25.€. im 4, Umlauf als A-Fleck auf (Lebensdauer 81 Tage),
es war damit auch das langlebigste Objekt des Jahres. Es gab nach-
folgend noch einige F-Gruppen und grdssere interessante Flecken-
gruppen. Zwei F-Gruppen zeigten sich gleichzeitig vom 2.9. bis
6.9., eine " davon war noch vom alten Zyklus. Der Tag mit der ge-
ringsten Aktivitdt war der 26.7. mit nur einer kleinen A-Gruppe.
Es gab auch einige Flecken in sehr hohen Breiten (ndrdlich und
stidlich) bis fast 50 Grad. Ab 9.%. bewegte sich eine stark ausge-
prigte B-Gruppe in Aquatorndhe {iber die Sonnenscheibe und erreichte
diesen am 18.%. genau. Bis September {iberwog die Sonnenaktivitist
auf der nordl. Hemisph8re, der Wechsel stellte sich Anfang Oktober
ein. Der neue Zyklus entwickelte sich normal, das Maximum ist
1980 zu erwarten.
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Heinrich Treutner, Thanner Weg, 8632 Neustadt.




Jozsef Iskum -

Ein ungarischer Amateur fotografiert die Sonne

Seit 1970 bin ich ein aktiver ungarischer Amateurastronom.
Zundchst machte ich soviele Beobachtungen wie mdglich, doch

ich verstand schnell, daB ich mich auf ein Gebiet der beobach- -
tenden Astronomie spezialisieren mufte, um Arbeit hoher Quali-
tdt zu leisten. Mein Hauptinteresse ist die Astrofotografie,

da ich viele Erfahrungen in der Fotografie und ein gutes Labor
habe. :

Einige Jahre mache ich nun Fotografien der Sonne - vielleicht
interessieren sich die Leser dieser exzellenten Zeitschrift fir
meine Arbeit und meine Ergebnisse. '

Einige Worte iiber mein Teleskop: Zundchst benutzte ich einen

20 cm f/6-Reflektor mit einem off-axis-Filter mit 10 cm Durch-
messer, doch die Ergebnisse waren midBig, da die Oberfléache des
selbstgeschliffenen Spiegels schlecht war. Dann versuchte ich

es mit einem 10 cm f£/16 sphirischen Spiegel ohne Aluminisierung,
doch dann verursachte der lange Tubus Probleme, obwohl die Be-
lichtungszeiten sehr glinstig waren fiir Aufnahmen hoher Aufldsung
auch bei schlechter Luft.

SchlieBlich entschied ich mich fiir den Kauf eines langbrennwei-
tigen Teleobjektivs fiir meine Arbeit, eines russischen 100/1000 mr
Maksutov-Objektivs. Es wurde vor zehn Jahren hergestellt und
erhielt eine Auszeichnung von Carl Zeiss dJena auf der Lelpziger
Messe. Es hat eine bessere Leistung als die neueren Objektive
und ist ideal fiir astronomische Zwecke: kurzer Tubus und leichte
Bauweise. Fir den astronomischen Gebrauch re-kollimierte ich die
. Optik und bedampfte die beiden Korrekturlinsen mit einem Anti-
Reflexionsbelag. Das Teleskop steht nun auf einer deutschen
dquatorialen Montierung mit Motorantrieb und Feinbewegung in
beiden Achsen. Ein Weitwinkel-Sucher, eineoff-axis Stern-Nach-
fihrung und ein beleuchtetes Fadenkreuzokular helfen bei der
Langzeit-Sternfotografie - alles selbst gebaut. An die Stelle
des Gegengewichtes kann ich Kameras zur Weitwinkel-Sternfoto-
grafie montieren.

Mit diesem Teleskop erzielte ich die besten Resultate auch bei
der Sonnenbeobachtung. Ich interessiere mich sehr dafir und bin
der Autor der Artikel iliber Sonnenbeobachtung in unserer monat-
lichen Zeitschrift ALBIREO. Durch den Vergleich zwischen den
Zeichnungen von anderen Mitgliedern unseres Clubs mit meinen
Sonnenfotografien erhielt ich nilitzliche Ergebnisse Uber die Ge~
naulgkeit der Zeichnungen.

Zur Sonnenfotografie benutze ich eine SLR-Kamera, einen Asahi
Pentax 2x -Konverter, einen hellgriinen Filter (sehr wirkungsvoll
zur Fotografie der Fackeln) und einen Solar Skreen -Filter mit
voller Offnung, den ich von meinem Freund Janos Papp (Leiter der
Sektion Sonnensystem unseres Clubs) bekam. Damit erhalte ich
Aufnahmen der gesamten Sonnenscgeibe zur Positionsbestimmung,
wozu mir ein Winkelmesser mit 0.5 -Unterteilung dient. Pro Beob-
achtung mache ich drei Aufnahmen mit verschiedenen Belichtungs-
zeiten. Treten im Sommer groBe, aktive Gruppen auf, so mache ich
5 bis © Beobachtungen pro Tag, wenn eine besonders interessante
Gruppe zu sehen ist, sogar stindliche Beobachtungen, um die Ent-
wicklung zu verfolgen.
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Nach den Aufnahmen der gesamten Sonnenscheibe mache ich immer
Detailaufnahmen mit einem Projektionssystem, bestehend aus einem
20 nm Zeiss Ortho-Okular und Zwischenringen. Diese Detailauf-
nahmen verwende ich, um die Bewegung von Poren und Flecken inner-
halb der Gruppen und die Entwicklung der Penumbren und Licht-
briicken zu studieren.

Ich benutze den Forte Mikrofort-Film mit etwa 10 DIN Empfindlich-
keit. Sein panchromatischer Charakter ist fir astronomische
Zwecke gut geeignet. Die Aufldsung von mehr als 200 Linien/mm
macht hohe VergrdBerungen der Negative mdglich. Dieser Film ist
immer erhdltlich und wirtschaftlich, ich empfahl ihn allen Son-
nenfotografen. :

Meine Fotos haben wissenschaftlichen Wert, wie mir Prof. Gyorgy
Kulin, emeritierter Direktor der Urania-Sternwarte sagte. Auf
diese Meinung bin ich sehr stolz. ’

Auf einigen Fotos ist die Granulationsstruktur der Photosph&re
und die Filament-Struktur der Penumbra leicht zu sehen.

SchlieBlich danke ich Herrn Janos Papp fir seine Hilfe beim
Ubersetzen und Schreiben dieses Artikels.

Jozsef Iskum, H-1046 Budapest, Arpad ut. %3, UNGARN
(Korrespondenz bitte in Englisch)
Ubersetzung aus dem Englischen: R.Beck
|
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Dr. Dietrich Paperlein gestorben

Am 28.0ktober 1978 verstarb {iberraschend Dr. Dietrich Paperlein,
der den Lesern dieser Zeitschrift durch seine Berichte Uber
Solrad-Satelliten bekannt geworden ist. In seilnem Vortrag auf
der Berliner Tagung 1977 stellte er seine Beobachtungen vor und
10ste damit eine Diskussion iiber Mdglichkeiten und Anspruch des
Amateurastronomen aus, die bis heute andauert.
Das besondere Verdienst Dr. Paperleins bestand darin, den Ama-
teuren zu zeigen, daR auch mithilfe einfacher Mittel Untersuchun-
gen mit hohem Anspruch durchfihrbar sind. Immer wileder versuchte
er, den Amateurastronomen die Angst vor wissenschaftlichem Ar-
beiten zu nshmen. Er, der "studierte Amateur", wie er sich mir
gegeniiber einmal charakterisierte, suchte immer wieder den Kon-
takt zu uns. Die Verwirklichung eines deutschen Amateur-Rontgen-
strahlungssatelliten hat durch seinen Tod einen schweren Rick-
schlag erlitten. Er wird uns nicht allein durch solche Projekte
in Erinnerung bleiben, vielmehr haben wir mit ihm einen auf-
richtigen und hilfreichen Freund verloren.

HH
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Ulrich Bendel

SONNENFLECKENBEOBACHTUNG MIT DEM BLOSSEN AUGE

Wenn sich die Sonne in Horizontndhe befindet, aber auch wenn
nebliges Wetter herrscht, kann die in der Erdatmosphére ein-
tretende Abschwichung der Lichtfiille unseres Tagesgestirns so
stark sein, daB man ohne Schaden fir die Augen direkt in die
Sonne blicken und einen etwa vorhandenen, geniigend groBen
Sonnenfleck wahrnehmen kann. Wann sich ein solcher Fleck zei-
gen wird, ldBt sich im voraus nicht angeben. Zu Zeiten kommt
es vor, daB man monatelang warten muB}, bis man einen dieser
Flecken zu Gesicht bekommt; zu anderen Zeiten sieht man dage-
gen gleichzeitig mehrere von ihnen. Infolge der Sonnenrota-— -
tion verschieben sich die Flecken langsam von Osten nach Wes-
ten, d.hs fiir einen Beobachter auf der Nordhalbkugel der Erde
scheinen sie jeden folgenden Tag etwas weiter rechts zu ste-
hen.,. '

Man kann also sowohl die wechselnde Haufigkeit der Sonnen-
flecken, als auch ihre scheinbare Wanderung iiber die Sonnen-
scheibe schon ohne jegliche instrumentelle Hilfsmittel beob-
achten,

Unter diesen Umst&nden erscheint es hdchst unwahrscheinlich,
daB vor der Erfindung des Fernrohres im européisch-mediterra-
nen Kulturkreis Flecken nicht oft gesichtet worden sind, und
man muB wohl annehmen, daB eventuell beobachtete Flecken fiir
kleine Wolken oder andere zwischen Sonne und Erde befindliche
Gebilde gehalten wurden, da ja nach der Lehre des Aristoteles
an der Reinheit der Sonne kein Zweifel erlaubt schien — eine
Anschauung, die im Mittelalter sogar Bestandteil christlicher
Theologie war. Dieser Sachverhalt zeigt wieder einmal deutlich,
wie Vorurteile wichtige wissenschaftliche Erkenntnisse hint-
anhalten kdnnen /1/.

Die erste, historisch belegbare Sonnenfleckenbeobachtung mit
freiem Auge im Jahre 466 v, Chr. wird dem Griechen Anaxagoras
zugeschrieben, Um 350 v, Chr. wurde von Theophrastus von
Athen (einem Schiiler des Aristoteles!) ein weiterer Fleck Ze—
sichtet.

Die ersten systematischen Aufzeichnungen von mit freiem Auge
beobachteten Sonnenflecken finden sich in chinesischen, aber
auch in japanischen und koreanischen Chroniken. In der Zeit

von 28 v. Chr. bis 1638 n. Chr. sind beispielsweise in chi-

nesischen Geschichtsbilichern nicht weniger als 112 Sichtungen
beschrieben worden,

Zur gleichen Zeit finden sich in unserem Kulturkreis erwar—
tungsgemdB nur spirliche Aufzeichnungen von Sonnédnflecken—
beobachtungen: Ein 807 gesichteter Fleck wurde Z.B. einem
Merkurdurchgang, eine um 840 beschriebene Erscheinung dagegen
einem Venusdurchgang zugeordnet., Russische Chroniken berich-
ten von Sonnenflecken, die 1365 und 1371 durch den Rauch von
Waldbrinden hindurch beobachtet wurden. Weitere Beobachtungen

sind datiert um 1200 (Ibn Rushd) und 1450 (Guido u. Giovanni
Carrara). '
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Das Dogma von der makellosen Sonne iberdauerte jedoch die
Jahrhunderte bis zur "offiziellen" Entdeckung der Sonnen-
flecken mit Hilfe der ersten Fernrohre durch G. Galilei, C.
Scheiner, J. Fabricius und T. Harriot in den Jahren 1610/11.
Sogar J. Kepler glaubte noch, in einem am 18, Mai 1607 mit
bloBem Auge beobachteten Sonnenflecken den Planeten Merkur
vor der Sonnenscheibe zu sehen /2/. : '

Wer sich fir Fleckenbeobachtungen mit bloBem Auge vor Erfin-~
dung des Fernrohrs ndher interessiert, findet Daten und Quel-
len in /3/ aufgelistet. . ‘

GroBe und freisichtige Sonnenfleckengruppen sind gerade in
jingster Zeit wieder Gegenstand wissenschaftlicher Forschungs-
arbeit geworden., Beispielsweise berichtet We Gleissberg in
/4 Veae s ng Sonnenflecken. die ein Areal von mghr als 500 ph
(1 ﬁh = 107> der sichtbaren Oberfliche = 3,04 10° km2) be-
decken - das entspricht etwa der Fliche von E- bzw. grolBen
H-Gruppen - in der Sonnenscheibenmitte fiir das bloBe Auge ge-
rade noch erkennbar sind. Fleckengruppen mit einer Fldche von
mehr als 1500 uh sollte man bereits ohne Schwierigkeiten in
Sonnenrandndhe beobachten kdnnen. Diese Bedingung erfiillen

- allerdings nur groBe F-Gruppen. Den Rekord hilt librigens eine

Fleckengruppe mit ca. 6000 psh aus dem Jahr 1947,

In Anbetracht dieser Tatsachen kann W, Gleissberg anhand von
Beobachtungsmaterial aus den Jahren 1874 = 1971 zeigen, daB
der 11 jdhrige Fleckenzyklus und der von ihm selbst zuerst
beschriebene 80jdhrige Sonnenzyklus lange Zeit vor der Erfin-
dung des Fernrohrs schon allein durch systematische Beobach-
tung der leicht mit bloBem Auge sichtbaren Sonnenflecken

(> 1500 #h) hdtte entdeckt werden kdnnen.

Die statistische Analyse ergab weiterhin, daB man bei der
Beobachtung freisichtig uniibersehbarer Sonnenfleckengruppen
mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 84% die Aussage wagen
darf, daB ein Maximum des 11jdhrigen Sonnenzyklus innerhalb
eines Zeitraumes eingetreten sein muB, der 3 Jahre vor dem
Beobachtungsjahr begann und ein Jahr danach endete.

25

Statistische Verteilung
groBer Sonnenflecken zu
Zeiten starker Flecken-
tatigkeit

Abszigse:

Jahre gezdhlt vom Maximums-—
jahr des 11jdhrigen Zyklus

Ordinate:

Zahl der Sonnenflecken,
die leicht mit dem bloBen
- Auge sichtbar sind

§ N NS U OO T N N T U NS S S NN S TN S T T A U A I Y

(nach W, Gleissberg in /4/)

-3 -2-9 0 +1 +2 +3 +L +5
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Entsprechende Beobachtungsbefunde veranlaBten A. Wittmann, al-
te Berichte von Sonnenfleckensichtungen aus der Zeit vor deor
Erfindung des Fernrohrs zu analysieren /3/. Eine Reduktion
aller verfiigbaren Daten von 466 v. Chr. bis 1969 n. Chr. er-
ab, daB die mittlere Sonnenfleckenperiode in diesem Zeitraum
%11,455 + 0,0007) Jahre betragen hat. Anzeichen fiir ein Aus-
setzen des ‘11jdhrigen Zyklus-in den zuriickliegenden 2400 Jah-
ren lieBen sich nicht finden. ~

Flir den Amateursonnenbeobachter diirfte es in diesem Zusammen—
hang sicherlich eine reizvolle Aufgabe sein, herauszufinden,
welche Bedingungen im einzelnen erfiillt sein missen, um Son-—

nenflecken mit dem bloBen Auge sehen zu kOnnen.

Untersuchen wir daher zunichst einmal die Leistungsfdhigkeit
des menschlichen Auges: Das Aufldsungsvermdgen bzw. die Seh=—
schérfe ist umso groBer, je kleiner der Abstand d zweier Punk-
te oder Linien sein darf, wenn sie noch getrennt wahrgenommen
~werden sollen ("Minimum separabile"), Da d auch von der Ent-—
fernung der Punkte vom Auge abhéngt, gibt man als MaB der Seh-
scharfe den Winkel a« an (Sehschérfenwinkel), den die von den
Punkten durch den Knotenpunkt des Auges verlaufenden Richt-
strahlen einschlieRBen.

M

Sehschidrfenwinkel « und EKnotenpunkt k des Auges

Die Stelle des schidrfsten Sehens befindet sich beim mensch-
lichen Auge in der Fovea centralis (= Netzhautgrube, = "gel-~
ber Fleck™), die nur die farbempfindlichen Zapfen enthilt.
Man kann sagen - wenn man sich vergegenwartigt, dal das Auge
jeden Punkt nicht wieder als scharfen Punkt, sondern als mehr
oder weniger ausgedehntes Beugungsscheibchen auf der Retina
(Netzhauts abbildet - daB immer dann zwei Punkte noch getrennt
wahrgenommen werden, wenn durch sie zwei verschiedene Zapfen
belichtet werden, zwischen denen mindestens ein Zapfen liegt,
der weniger stark belichtet wird. Es scheint so, daB bereits
Differenzen von 1-4% ausreichen, um mit Hilfe der lateralen
Inhibition (Kontrastverstidrkung) getrennte Wahrnehmung der
Punkte zu bewirken /5/.

In der Literatur streuen allerdings die Zahlenwerte iiber die
Sehschérfe erheblich: Man findet Angaben iiber den mittleren
Durchmesser der Zapfen in der Fovea centralis von 2 pm /8/

bis 5 um /6, 7/) die theoretischen Sehschdrfewinkeln wvon

ca. 257" bis 607’ entsprechen. Als Richtwert fir das Aufld—
sungsvermogen des Auges sollte man aber den unginstigeren Wert
von 607" (= 17) in Anbetracht der Tatsache wdhlen, daR das
Beugungsbild einer punktfdrmigen Lichtquelle bei der mittleren

Offnung der Augenpupille (4 mm @) auf der Netzhaut ca. 5 pm
groB ist /6, 7/.
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Nur in besonderen Fdllen (Formgebung und Kontrast beim Objekt)
kann das Aufldsungsvermdgen in der Netzhautgrube noch wesent-
lich besser sein. So wurde beispielsweise von Mitgliedern der
- Volkssternwarte Darmstadt schon ein Sonnenfleck mit 497° ¢
freisichtig beobachtet /9/. ~

Un das AuflGsungsvermOgen des Auges optimal auszunutzen, be-
darf es natiirlich entsprechender Beobachtungsmethoden. Im
allgemeinen wird man wohl nicht auf Nebel oder Horizontdunst
geeigneter Dichte warten, sondern sich spezieller Filtervor-
richtungen bedienen:

Das Beobachten der Sonne durch ein von RuB geschwirztes Glas
dirfte die primitivste Methode darstellen.

Besser geeignet erscheinen da doch SchweiBgldser oder homogene
Glasfilter., Die Wahrnehmung wird erfahrungsgemdB beglinstigt,
wenn man fur beide Augen ein Filter zur Verfiligung hat.

Storende Sonnenstrahlen kdnnen nach einem Vorschlag von B, Ger-—
ganow /10/ vermieden werden, wenn man eine Taucherbrille mit
aufgeklebten Filter-Folien (SOLAR SCREEN u.d.) verwendet.

Eini originelle Beobachtungsmethode beschreibt C. Hrabovszky
in /11/: :

"Tch habe sehr viele Bogen aluminiumbedampfter Folien. Wenn
ich drei Schichten tbereinsnderlege und damit meinen ganzen
Kopf bzw. mein Gesicht einhiille, werden sidmtliche seitlich
storende Sonnenstrahlen wegfallen.

Beim Beobachten durch ein normales kleines Filter kann man
Z.B, sein Auge nie vom Tageslicht abhalten, wdhrend man mit
‘dieser Methode einen schwarzen Himmel und eine schwache blaue

Sonnenscheibe sieht. Durch diesen stark erhdhten Kontrast
kann man mehr bzw., kleinere Flecke ( bis etwa ErdgrdBe) ohne
Schwierigkeiten freisichtig beobachten."

Ob man Flecken von ErdgroBe tatséchlich noch erkennen kann,
erscheint dem Verfasser fraglich. Hierzu wire ein Sehschirfen—
winkel von rund 15°¢ ndtig; aber immerhin sollen nach /8/ die
allerkleinsten Zapfen in der Fovea centralis nur etwa 1 pm
groB sein (das entspricht unter Vernachldssigung der Beugungs-
effekte an der als Lochblende wirkenden Augenpupille einem
theoretischen Sehschdrfewinkel von 12 -~ 1577),

E. Remmert verwendet eine sogenannte "Rettungsfolie" als Fil-
ter, Seinem Beobachtungsbericht in /12/ entnehmen wir, daB
anscheinend schon D-Gruppen mit bloBem Auge gesehen werden
konnen. Fleckengruppen in unmittelbarer Nihe der Sonnenschei-
benmitte erwiesen sich erwartungsgem8B am glinstigsten fiir das
Erkennen. Leicht diesiges Wetter oder auch Cirrus-Bewdlkung
machen entsprechende Beobachtungen unmoglich oder erschweren
erheblich die Sichtbarkeit durch Kontrastverminderung.

Da der Beobachtungserfolg also z.,T. auch von den atmosphiri-
schen Bedingungen abhingt, sollte man zumindest immer Filter
unterschiedlicher Dichte bereithalten.

Es ist sicherlich zweckmdBig, die Beobachtungsdaten in Form
einer Liste zu sammeln (s, Formblatt). Diese sollte unbedingt
enthalten: Datum, Uhrzeit, Methode (Nebel, Horizontdunst, di-
verse Filter), Witterungsbedingungen (Durchsicht, Bewdlkung,
Tuftunruhe u.d.) sowie Angaben iiber Aussehen und ungefihre La-
ge des Sonnenflecks (Quadrant).
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Brauchbar erwies sich auch die Beurteilung des Erscheinungs-
bildes der freisichtig erkennbaren Fleckengruppe nach Sicht-
barkeitskriterien, wie sie u.a. bereits bei Merkurbeobachtun-
gen /1%/ Verwendung fanden:

Sichtbarkeitskriterien (8k):

A: Objekt vielleicht blickwelise gesehen.

B: Objekt blickweise, aber eindeutig gesehen,

C:  Objekt schwach, aber konstant oder fast konstant gesehen.
D: Objekt milhelos und kdnstant gesehen.

E: Objekt auffallend und nicht zu tbersehen.

Wer im Besitz eines Fernrohres ist, kann die spdtere Auswer-
tung erleichtern helfen, indem er von dem mit bloBem Auge ge-
sichteten Fleck moglichst genau Position, Ausdehnung und sei-
ne Klassifikation nach Waldmeier (A - J) bestimmt. Zumeist
diurfte es sich auch lohnen, eine Zeichnung oder Fotografie der
Sonne anzufertigen.

Fernrohrbesitzer sollten aber grundsdtzlich zuerst die Sonne
mit bloBem Auge betrachten, bevor sie zu optischen Hilfsmitteln
greifen. Bei bekannter DLage markanter Fleckengruppen konnte

es sonst leicht zur ungewollten Selbstbeeinflussung des Beob=-
achters kommen. Derartige Fleckensichtungen sind nach /14/ fiir
statistische Untersuchungen nur von geringem Wert.

Formblatt mit Beispielen:

Sonmenfleckenneobachtung nit dem bloBen Auge
Name; Ulrich Bendel
éngcér;fﬁ: Wedekindweg 9 , 6100 Darmstadt
freisichtig Vergleichs-
beobachitung
Datum Uhrzeit Wetter Methode Erscheinungs- mit einem
MEZ g bild Fernrohr
12.2.78 14.15 W = 2/8,|Rettungs- | SK : C (NW), R 60/750 mm:
leicht folie+Graut ldnglich "F 34
dunstig |filter
30.4.78 12.45 W = 5/8, " SK : D, E (F) 42
klar kontrastreich
11.7.78 18.15 W = 4/8,|Rettungsf.}| 8K : D (NO), H 24
l.dunstig 2 Schichté¢en kompakt
12.7.78 17.00 W = 4/8 |Unitron-~ SK : E, H 26
Filter auffallig -
13.7.78! 16.00 W = 4/8, |Rettungsf.| SK : E (Mitte)|, H'30
l.dunstig|2 Schichten auffdllig
16.7.78 14.00 W =1/8, " SK : E (WW), H %6
: l.dunstig auffdllig
16.9.78| 13.30 W = 3/8,|0kular- 8K : C (NO), E 11
l.dunstig|{filter fldchig
11.12.78 13.40 ¥klar " SK : C - D (NOD, E 31
SK : C (s0), D15, E15, D11
SK : C (sW) Do, C?
Wer an einem Programm zur Beobachtung der Sonnenflecken mit

dem bloBen Auge teilnehmen mochte, kann gegen Erstattung des
Rickportos Formblidtter beim Unterzeichneten anfordern. Beson-
ders angesprochen seien diejenigen Sonnenbeobachtéer, die zwar
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" kein Fern;obr ihr eigen nennen, aber auch nicht auf eine Beob-

achtungstéatigkeit verzichten wollen, und sei sie noch so be-

scheiden,
‘ Ulrich Bendel, Wedekindweg 9, 6100 Darmstadt
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BEOBACHTUNGSPRAXIS

" Die Spiegelreflexkamera ist zur Doppelbelichtung bei der Positions
fotografie wenig geeignet, da sich der Film beim Driicken des Riick-
spulknopfes um ca. 0,5 bis 1 mm verschieben kann. Um dennoch ein-
wandfreie Positionsfotos zu erhalten, sollte man wie folgt ver-
fahren: :

1. Beschaffung e. alten Compur-
verschlusses mit 1,5 -~ 2 cm
Of fnung '

2. Anfertigung von 2 Zwischen-
ringen, die Verschlull mit
Fernrohr u. Kamera verbinden

3, KameraverschluB auf T, Film
spannen, Compur-VerschlufB
betdtigen

Lutz Deppe, Gallwitzallee 74 , 1000 Berlin 46

Preigwerter Foto-Adapter

Herr Mauersberger aus Disseldorf stellt in "Sterne und Welt-
raumn” 1/79, S5.28 einen genial einfachen Foto-Adapter aus zwei
M42 - Zwischenringen vor, der an jeden Okularauszug mit 35 mm
AuBendurchmesser paBt. (Ich hab's ausprobiert - es klappt!) BB
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Neues vom k-Faktor

Die Diskrepanz bei der Bestimmung der Abhédngigkeit des k-Faktors
von der Relativzahl (SONNE 8, S.143) ist beseitigt:

Aus dem Beobachtungsmaterial Juni 1976 - November 1978_1eitete
U.Bendel die Beziehung k = 0.867 exp(-0.0015 R) ab, bei Verwen-
dung eines Refraktors 60/750 mm und 37.5facher Ver roBerung. -
Die Untersuchung der Beobachtungen von W.Frdbrich Jan.1976 big
Okt.1978, Refraktor 90/1%00 mm, 65fache VergroBerung) ergab

k = 0.647 exp(-0.0010 R). Beide Ergebnisse stimmen gut mit den
Werten aus SONNE 6, 8.79 iiberein, allerdings betrigt der Korre-
lationskoeffizient nur 0.60 bzw. 0.48. Eine bessere Korrelation
von 0.70 ergibt sich bei Verwendung einer Potenzfunktion mit dem

Ergebnis: k = 1.q488 g —0-1009 (Ausfithrliche Diskussion folgt.)
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- Mittlere Sicht in den Jahren 1964.-1976. | . o e Sicht 1 2 3 4 5

Abhingigkeit des Faktors % von der Sicht.
Aus: W.Schulze, Sonnenbeobachtungen des Amateurastronomen,

"Astronomie und Raumfahrt" 5/1978, S.145-150

Vom Arbeitskreis Planentenbeobachter an der Wilhelm-Foerster—
Sternwarte werden seit einiger Zeit die "Mitteilungen fiir Pla-
netenbeobachter" herausgegeben. :

In diesen Mitteilungen werden aktuelle Beobachtungshinweise und
Auswertungsberichte der letzten Sichtbarkeiten der Planeten ver—
Offentlicht. Ferner werden Anregungen fiir die praktische Arbeit
am Fernrohr und flr die eigene Bearbeitung der Beobachtungsdaten
gegeben.

Die "Mitteilungen flr Planetenbeobachter" erscheinen etwa alle
zwel Monate mit ca. 12 Seiten. Die Kosten (1979: DM 3.— in Brief-
marken) beziehen sich nur auf Porto und Verpackung. Uber zusitz-
liche Spenden, die fiir Papier und Druckfolien benutzt werden,
wirden sich die Herausgeber natiirlich freuen.

Wenn Sie an den "Mitteilungen fiir Planetenbeobachter" interes—
siert sind, schreiben Sie bitte ah: .

Holger Haug, Donnersmarckallee “13a, D-1000 Berlin 28.
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Roland Hedewig

SCHNELLE VERANDERUNGEN IN SONNENFLECKEN

Verdnderungen im Verlauf von Tagen

Die Verédnderungen von Sonnenfleckengruppen im Verlauf weniger Tage
ist jedem Sonnenbeobachter bekannt. Diese Vorginge betreffen die

- Form und Ausdehnung des Areals der Gruppe,
— Anzshl der Einzelflecken,

- Positionen der Einzelflecken,

- Form und Flache der Einzelflecken,

— Form und Flache der Penumbra,

- Lage und Form der ILichtbriicken.

Ein Beispiel solcher Verdnderungen zeigen die Zeichnungen der F-
Gruppe vom 12.-15.4.1974. Innerhalb von 3 Tagen verwandelte sich
die langgestreckte, bipolare Gruppe mit einer Linge von 206 000 km
in eine unipolare Gruppe, deren Aktivitdtszentrum in einer Ecke
eines Dreiecks von 246 000 km Linge liegt. Da sich die Gruppe am.
15.4.74 bereits in der Ndhe des Sonnenrandes befand, erscheint die
Ausdehnung an diesem Tag durch perspektivische Verkiirzung geringer
als am 12.4. Die Zahl der sichtbaren Flecken reduzierte sich dabei
von 43 am 12.4. auf 31 am 15.4. Diese Reduktion mag zum Teil auf
die allm&hlich unglinstiger werdende Sichtbarkeit der Flecken bei
Anngherung an den Sonnenrand zuriick gehen.

Instrument und Beobachtungsverfahren: 80 mm-Refraktor, 80-fache
VergroBerung, Direktbeobachtung mit Okularfilter und Zenitprisma.

Bei aller Verdnderung kann die Existenz einzelner Gruppen sehr
dauerhaft sein. Den Altersrekord hdlt eine Gruppe der Jahre 1840/4
die 18 Monate lang bestand.

Veranderungen im Verlauf von Stunden

Wer sich die Milhe macht, die Sonne an einem Tag mehrmals zu beobac
ten, kann schon im Verlauf von Stunden Verdnderungen in Fleckengru
pen beobachten. Ein Beigspiel zeigt - ‘ U —

die nebenstehende Abbildung, die -
der Schrift "Die Sonne im Fern-
rohr" von D. Wattenberg (Berlin/
DDR 1954 S.16) entnommen ist.
Innerhalb von 6 Stunden wurde der
groBe Fleck durch Lichtbriicken in
> Einzelflecken zerlegt. 20. 4. 1940, 110 50™, 20, 4. 1940, 12" 20™, 20. 4. 1940, 18 15™

1 5 - Abb. 11 Verdnderungen innerhalb eines grofien Sonnen-
H?:an Hl:}'brre'Cht (]'E:)ad Hersj\eld) be flecks in 6 Stunden 25 Minuten
richtet in "Sonne" 4 vom November -

1977 von schnellen Verinderungen,

e b 1S

8 . 6 : I9 '7 6 -Bg‘oéa.c/:rker.' /4—'..///"/54

I3 h I5 I3 hd45 14 h I0 14 h 20 I4 h 40 I5 h 05 IS h 25 I5 h .
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die er am 8.6.1976 in Abstd@nden von 10-30 Minuten beobachtete.

In seiner hier wiedergegebenen Zeichnung ist erkennbar, daB schon
innerhalb von 10 Minuten kleine Flecken verschwinden und (wieder)
auftauchen. '

Angeregt durch diese Beobachtung zeichnete ich am 17. Juli 1978
eine G-Gruppe in der Zeit von 13%.30 Uhr bis 18.3%0 Uhr in Abstinden
von je einer Stunde. Das Ergebnis zeigbt die Abbildung auf der fol-
genden Seite: o o ' '

15h50 : Schdrfe 3,0 Ruhe 2,5 (nach Kiepenheuer, siehe "Sonne" 2)

Die Gruppe besteht aus einer Hauptgruppe mit breiter Pen-
umbra und einer Nebengruppe (links). Rechts oben ragh eine
Lichtbricke in die Penumbra hinein und teilt eine schmale
Zone mit 3 kleinen Flecken vom ilibrigen Areal ab.

14730 : 8 2,5 R 2,0

Die Flecken 16, 17 und 24 sind nicht mehr zu sehen. Die
Flecken 7 und 8 vereinigten sich. Am groBen Fleck 6 wird
rechts eine Kerbe sichtbar. Position, GroBe und Form aller
uibrigen Flecken ist unveriédndert. ‘ i

1520 1 5 2,5 R 2,0

Die Lichtbriicke hat ihre Verbindung zur auBerhalb der Pen-
umbra liegenden Sonnenoberfl&iche verloren. Sie erscheint
als langgestreckte Insel. Fleck 21 ist jetzt in einen Vor-
sprung der Penumbra eingebettet. Anzahl, Form und Position
der Flecken sind gegeniiber der Situation von 14.30 Uhr fast
unveréndert.

16%%0 : 8 2,0 R 1,5

Die Flecken 25, 26 und 27 werden sichtbar. Die kleine Pen-
umbrainsel 29 taucht auf. 22 ist nur noch als Penumbrazone
erkennbar. Alle Ubrigen Details sind unverindert.

171307, 5 2,0 R 1,5

Die Penumbra zeigt am rechten Rand in der Mitte eine win-
buchtung. Die Flecken 25 und 26 sind verschwunden. Fleck
28 tritt neu auf, ebenso eine Penumbra-Insel (30), in der
sich mdglicherweise sehr kleine Flecken (Poren) befinden,
die aber nicht zu erkennen sind. Alle {ibrigen Details sind
gegentuber 16.30 Uhr weitgehend unveridndert.

18%30 : § 3,0 R 1,5

Die langgestreckte Lichtbriicke in der Penumbra ist nach
unten rechts durchgebrochen, ohne den direkten Kontakt

zur Sonnenoberflidche auBerhalb der Fenumbra zu finden.

Der Durchbruch erfolgt lediglich in ein Gebiet, in dem die
Penumbra wesentlich heller ist als in der oberen Hilfte.
Die Zone 30 ist (vielleicht wegen verschlechterter Sicht)
nicht erkennbar. Fleck 12 hat sich geteilt.

19h50 : Die 19h50 angefertigte Zeichnung wird hier nicht wiederge-
geben, well sie wegen weiter verschlechterter Sicht keine
groBe Aussagekraft hat. Sie zeigt gegeniiber 18.30 Uhr keine
wesentlichen Anderungen.

Instrument und Beobachtungsverfahren: 80 mm-Refraktor, 80-fache
VergroBRerung, Direktbeobachtung mit Okularfilter und Zenitprisma.
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Diskusgsion der Ergebnisse

Die Verdnderungen in der von mir beobachteten Fleckengruppe sind
innerhalb einer Stunde wesentlich geringer als die von Hilbrecht
beobachteten Verdnderungen. Dariiber hinaus k&nnen nicht alle von
mir beobachteten Verdnderungen als real angesehen werden, weil die
Beobachtungsgebauigkeit von mehreren Faktoren beeintrichtigt wurde:

1. Lufttribung: Schon bel geringer Lufttriibung werden sehr kleine
) Flecken (Poren) unsichtbar.

2. Luftunruhe: Um 1%.30 Uhr war die Luftunruhe so stark, daR die
o Abweichungen gegeniiber der Beobachtung von 4. 30
auf Tduschung beruhen kénnen.

5. Geringe GroRe einzelner Flecken: Die Hauptgruppe erscheint bei
80-facher Vergrdferung nur 5 mm lang. Die klein-
sten Einzelflecken erscheinen kleiner als 0,2 mm.
Sie sind dann auf der granulierten Penumbra nicht
immer leicht zu erkennen.

4. Ungenauigkeit der zeichnerischen Wiedergabe:
Jede zeichnerische Wiedergsbe, die nicht mit Pro-
Jjektion arbeitet, ist in gewissen Grenzen ungenau.
Bei Verwendung eines Projektionsbildes der Sonne
aber wirden die kleinsten Flecken unsichtbar sein.

Unter Bérﬁcksichtigung dieser Fehlerquellen bleiben wohl nur zwei
Ver&nderungen iibrig, die als gesichert gelten kdnnen:

- Die Verédnderung der Penumbra und der Lichtbriicke,
- der Zerfall von Fleck 12.

Angesichts der Tatsache, daB ich mit einem 80 mm-Refraktor wesent-
lich weniger schnelle Ver#dnderungen in einer Fleckengruppe fest-
stellen konnte als Hilbrecht mit einem 60 mm-Refraktor, ist.zu iiber
legen, ob alle von ihm beobachteten schnellen Verdnderungen der Rea.
1itdt entsprechen. Bei kleinen Flecken, die an der Grenze der Sicht.
barkeit liegen, kann eine geringfiligige Verinderung von Durchsichtig:
keit und Unruhe der Luft zum scheinbaren Verschwinden und Wiederauf-
tauchen von Flecken fiihren. Zumindest ein Teil der von Hilbrecht
innerhalb weniger Minuten beobachteten Veridnderungen kénnte auf sol
che Beobachtungsfehler zuriickgehen. {

Folgerungen

BEinigermaBen sichere Aussagen iiber schnelle Verdnderungen in Sonnen
fleckengruppen konnen bei visueller Beobachtung nur dann gemacht
werden, wenn mehrere Beobachter unabhingig voneinander an einem Tag
die gleichen Verinderungen feststellen. Das ist eine lohnende Auf-
gabe fUr ein Astrolager. Man sollte hierbei einmal an einem Tag die
Sonne von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang iiberwachen.

Objektiver ist natiirlich eine Fotoserie, wobei allerdings zu beach-
Ten ist, daR bel einem bestimmten Instrument die visuelle Beobach-
tung der Sonne (wie auch der Planeten) mehr Details bringt als die
Fotografie. Eventuell kodnnte man in die Fotos noch kleinere Flecken
einzeichnen, die man visuell mit einem zweiten Instrument beobach-
tete. Auf jeden Fall gibt die Fotografie GrdBe, Form und Position
aller groReren Flecken exakt wieder. ‘

Zur erfolgreichen Anfertigung: solcher Fotoserien diirften die jetzt
von Rainer Beck besorgten Objektivsonnenfilter wesentlich beitragen
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- Vergleich von Zeichnung und Foto

Heinrich Treutner, Neustadt, foto-
grafierte die von mir gezeichnete
~Fleckengruppe mit einem 200 mm-

- Refraktor t&glich in der Zeit vom s
9. bis 19.7.78 (siehe Titelbild von .
"Sonne" 7). h

Sein Foto vom 17.7.78 12724 eignet

sich gut zum Vergleich mit der Zeich-
nung von 13R30. Den Detailreichtum
dieses Fotos zeigt die nebenstehende.
Skizze, die ich nach dem Original- , .

foto anfertigte, das mir Herr Treutner freundlicherweise schickte.
In der Skizze wird die Fleckengruppe so seitenverkehrt wiederge-~
geben wie in den Zeichnungen, die unter Verwendung des Zenitpris-
mas entstanden.

Der Vergleich zeigt trotz des Zeitabstandes zwischen Foto und er-—
ster Zeichnung eine gute Ubereinstimmung fast aller GroBformen.
Auf zwei Differenzen, die zu Lasten der Zeichnungen gehen, soll
hingewiesen werden:

- Die Ausdehnung der groRen Penumbrazone in Richtung auf Fleck 5,
die ich erst 15h50 registrierte, war schon 12h24 %und wahrscheir
lich auch 13230 und 14130) vorhanden.

~ Die Lichtbriicke zwischen den Flecken 7 und 8 beruht wshrschein-
lich auf einem Beobachtungsfehler. Das Foto zeigt hier, wie auct
die Zeichnungen ab 14130, nur einen Fleck.

Beobachtungsaufgaben fiir Sonnenbeobachter

An kleinen Instrumenten bis 4 Zoll sollten an bestimmten wolken-—
freien Tagen von mehreren Beobachtern gleichzeitig in Abstinden
von 1/2 oder 1 Stunde Fleckenzeichnungen angefertigt werden.

An groBen Instrumenten ist das Fotografieren der Flecken dem Zeic
nen aus Grinden der Arbeitsdkonomie und der Genauigkeit auf Jjeden
Fall vorzuziehen. Hierbei kann man auch mithelos kiirzere Aufnahme-
abstinde wdhlen.

Bei der Auswertung der Zeichnungen und Fotos kdnnen folgende Dater
ermittelt werden:

- Geséhwindigkeit der Entfernung oder Anndherung der Einzelflecker
ans Zentrum des Hauptfleckes in Km/Stunde.

- Korrelation zwischen der Hiufigkeit des Entstehens bzw. Verschwi
dens von Einzelflecken und deren Fliche.

- Verdndern sich Flecken innerhalb der Penumbra schneller als aule
halb ?

- Geschwindigkeit der Zunahme bzw. Abnahme der Fleckenfliche einer
Gruppe in km/Stunde. '

- Geschwindigkeit der Bildung und Verénderung von Lichtbrilicken.
- Geschwindigkeit des Zerfalls eines groBlen Flecks in Einzelflecke

Die Fleckenflédche kann man leicht mit transparentem Millimeterpa-
pier bestimmen. Die Ermittlung der Entfernungen und Fleckendurch-
messer erfolgt durch Ausmessen der Strecken auf den Zeichnungen bz
Fotos. Dabei gilt die Beziehung:
Strecke auf dem Foto - 1 390 600
Strecke auf der Sonne (km) = :

Durchmesser des Sonnenbildes
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Dabei ist die perspektivische Verkiirzung des Fleckenbildes bei An-
ndherung der Gruppe an den Sonnenrand zu beriicksichtigen. Fiir Strek-
ken, die auf dem Sonnenradius liegen, ist der errechnete Wert durch
cos ¥ zu dividieren. Strecken, die senkrecht auf dem Sonnenradius
stehen, unterliegen nicht der Verkirzung. Flir alle zwischen diesen
Extremen liegenden Strecken ist der Verkiirzungsfaktor zu errechnen.

Die Untersuchung schneller Veréndergng in Sonnenfleckengruppen ist
wichtig, weil sie Hinweise auf die Yeschwindigkeit von Anderungen
der magnetischen Aktivitidt der Sonnenoberflidche liefert.

Deshalb sollten sich moglichst viele Amateure dieser reizvollen
Aufgabe zuwenden und ihre Untersuchungen verdffentlichen.

Roland Hedéwig, Theodor-Haubach-StraRe 2, 35 Kassel

VYolker Gericke

SOLOS = Fackelprogramm ‘- aktueller Stand -

Bei der Veroffentlichung von /1/ war der Text bereits teilweise iibere
holt. Im folgenden sind daher die inzwischen eingetretenen Neuerungen
des TFackelprogramms wiedergegeben:

Die Fackelrelativzahl wurde zum festen Bestandteil des Programms. Da
sie mit kleinen Instrumenten (6o mm-Refrakior etc,) nur HuBerst schwer
zu ermitteln ist, liegen in dieser Hinsicht nur von der Wilhelm -
Foerster-Sternwarte regelmiBig Ergebnisse vor.

Das Fackelklassifikationsschema wurde erweitert und beinhaltet jetzt
finf verschiedene Abstufungen:

a = Lichtadern; netzartige Struktur
b - flachenformig, zusammenhingend
¢ -~ flachenformig, zerteilt

d - punktformig

e - Anhdufung punktformiger Fackeln

Es sei hier ausdriicklich betont, daB das Schema nicht als ein " A
und 0" anzusehen ist, sondern lediglich einen ersten Versuch dar-
stellt, die Vielzahl der Fackelerscheinungen zu ordnen,

Erfreulich hat sich die Zahl der Mitarbeiter entwickelt, Zeitweise
arbeiten iiber zehn Beobachter an dem Programm; diese Zahl ist aber
immer noch zu gering, so daB neue Mitarbeiter jederzeit willkommen
sind,

Die beiden Listen zur Erfassung der Daten wurden den Verinderungen des
Programms angepaf3t. In diesem Zusammenhang mgchte ich mich bei der
Bremer Gruppe fiir das Drucken der Formblitter bedanken !

Seit kurzer Zeit steht den Osnabriicker Beobachtern ein Day-Star
H-Alpha~Filter zur Verfiigung. Dag Filter hat eine Halbwertsbreite
von 0,7 % und wird an einem Cassegrain 3o00/4500 mm benutzt,

Literatur: /1/ Gericke, Volker : Das SOLOS - Fackelprogramm, SONNE 8

Volker Gericke, Schweerstr, 2, 4500 Osnabriick
ANZEIGE '

SUCHE: UNITRON - Nachfiilhrmotor und M-42 Foto-Adapter; beide Gerite
fir 6o mm Unitron-Refraktor.

Angebote bitte an: Volker Gericke, Schweerstr.2, 4500 Osnabriick
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AUS DER FACHLITERATUR ;

5. Klassifikation von Sonnenfleckengruppen (II)

Die amerikanische Organisation NOAA und die angeschlossenen
Stationen verwenden eine weitere Modifizierung des Waldmeier-—
schen Schemas. : .
Die Klassifikation einer Sonnenfleckengruppe setzt sich aus
dreil Buchstaben zusammen. Der erste Buchstabe ist die Klasse
nach Waldmeier, ohne G und J. Die Klasse G wird je nach GrdRe
zu E oder F gerechnet; J und H sind -zur Klasse H (unipolarer
Fleck) zusammengefaBt - eine wesentliche Erleichterung bei der
schwierigen Klassifikation der spdten Gruppen !

Der zweite Buchstabe kennzeichnet die groBte Penumbra einer
Gruppe: x - keine Penumbra; r - rudimentdre Penumbra; s - sym-
metrische Penumbra, kleiner als 2.5; a - asymmetrische oder
komplexe Penuymbra, kleiner als 2?5; h - symmetrische Penumbra,
groBer als 295; k ~ asymmetrische Penumbra, grdRer als 295,
Der dritte Buchstabe bezeichnet die Verteilung der Flecken
innerhalb der Gruppe: x - Einzelfleck; o - offene Verteilung;
i - mittlere Verteilung (einige Flecken ohne Penumbra zwischen
p- und f-Fleck); ¢ - kompakte Verteilung (zahlreiche Flecken
mit Penumbra zwischen p- und f-Fleck).

Dieses Klassifikationsschema enthilt wesentlich mehr Informa-
tionen, die die physikalischen Zuystdnde in der Gruppe kenn-
zeichnen, als das nach Waldmeier und sollte deshalb ausfiihrlich
von den Amateuren diskutiert und getestet werden. -

Der meines Wissens nach eingzige (wenn auch unvollkommene) Ver-
such einer guantitativen Definition der Sonnenfleckenklassen
stammt von mir selbst (SONNE 2, S.57 (1977)), auf der Grundlage
der Fleckenflédchen. Mit der Fleckenfliche korreliert ist die
Starke des Magnetfeldes und (mit Einschrinkungen) die Flare-
haufigkeit, so daB mein Vorschlag physikalisch gerechtfertigt
ist.

RB

Buchbesprechung

A.Bruzek, C.J.Durrant: Illustrated Glossary for Solar and
Solar-Terrestrial Physics, Reidel Dordrecht 1977, Dfl. 65.-

Dieses Buch enth&dlt Erkldrungen und Illustrationen aller Be-
griffe der beobachtenden Sonnenphysik aus der englischsprachi-
gen Literatur und systematisiert die Nomenklatur, als Grundlage
fir eine spdtere Standardisierung. Als Nachschlagewerk fiir die
Phénomene der Sonne, ihre Zusammenhinge und ihre physikalische
Interpretation (falls mdglich) ist dieses Buch hervorragend und
einmalig. Alle Erlduterungen sind sehr knapp und setzen Grund-
begriffe aus der Physik und Astronomie voraus; ausfiihrliche
Literaturhinweise erleichtern die umfassendere Information.
Zielgruppen sind Studenten und Fachastronomen, daher fehlen
(leider) Beziige auf die Amateurarbeit. Erfahrene Sonnenbeob-
achter werden jedoch von diesem Buch profitieren. Jede Arbeits-
gruppe sollte mindestens ein Exemplar besitzen.

RB
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Wolfgang Paech

Aquidensitometrie in der fotografischen Sonnenauswertung

3. Kapitel

In diesem Kapitel wq;len wir uns etwas ndher mit den Sonnenphinomenen
befassen, bei denen" dquidensitometrische Auswertung sinnvoll erscheint,
Doch zuvor noch etwas allgemeines zu diesem Themenkomplex;

Es gibt grundsdtzlich zweil MSglichkeiten der Auswertung

A) Die rein morphologische Auswertung, also Strukturuntersuchungen,
die keine physikalische Aussage zulassen. Zu diesem Punkt gehdrt
aber auch, vereinfachte und sichere MeBgrundlagen zu schaffen, z.B.
fir Abstands- und Fldchenmessung oder etwa das "bessere Sichtbar-

-+ machen" von Fackelgebieten oder schwachen Protuberanzentellen
(Kontrastverstirkung ).

B) Auswertungen und Untersuchungen, die auch Aussagen iiber Schwirzun-—
en( Intensitdten ), und damit iiber Temperaturen, Magnetfelder und
Helligkeiten zulassen. Zu diesem Zweck bendtigen wir einen Graukeil,
der uns in die Lage versetzt, die verschiedenen Schwidrzungen zu
messen.

Wir wollen uns zundchst mit A beschdftigen. Dazu ist noch folgendes
zu bemerken:

Im Fall A kdnnen wir, wenn das Originalnegativ einen zu kleinen Ab-
bildungsmaBstab besitzt, ohne weiteres eine vergroBerte Kopie auf
Film ziehen - und diese Kopie zur Auswertung heranziehen. Das heiBt,
es kann hier auch mit kleinen Fernrohren gearbeitet werden.

Wird diese Kopie bereits zu grobkdrnig, so gibt es noch den Trick,so-
genannte "integrierende Aquidensiten" herzustellen. Bei dieser Me-
thode wird einfach wdhrend des Kopierens eine diinne klare Folie
zwischen Negativ und Agfacontour gelegt. Durch den entstehenden Ab-
stand entsteht eine geringe Unschdrfe, die dann die Kornstreuung
wieder mittelt und gegldttete Aquidensiten entstehen 13B8t. Dieses
Verfahren 188t sich auch anwenden, wenn irgendwelche Feinstrukturen
unterdriickt werden sollen. ( Im nachsten Kapitel wird ein praktisches
Beispiel dazu gegeben).

Im folgenden habe ich einige Sonnenphdnomene aufgelistet, die ohne
Graukeil sinnvoll untersucht werden konnten,mit einigen Ideen zur
Auswertung.

1.) Das Schiilen - Wilson-Phinomen:

Diesscheint mir ein besonders dankbares Gebiet Ffiir die Aquidensito-
metrie zu Sein. Das Seeing, daB dem Beobachter mit kleineren Instru-
menten Sschnell die Grenze setzt, nur groBe Flecken auf den Sch.-W.-—~
Effekt zu untersuchen, kann hler auf die fotograflsche Auswertung
ausweichen. BEr "frlert" die Luftunruhe praktisch ein und kann des—
halb auch kleinere Flecken in die Uberwachung aufnehmen. Nach der Be-
arbeitung mit Agfacontour stehen klare Linien von Penumbra und Umbra
zur Verfligung, die leichter zu vermessen sind. Und daB mit kleineren
Fernrohren gute Fotos zu erhalten sind, beweisen die Beispiele U.
Bendel: Sonne 6/51; Sonne 8/131 und K.P. Schréder/ Rohner:Sonne 7/93.

Wie Ofter in der Fachliteratur beschrieben, und
durch eine Untersuchung des Verfassers nachgepriift, ist die Schwir—
zung und damit die Intensitdt innerhalb der Umbra nicht kostant.
Eine interessante Untersuchung, neben einer kontinuierlichen {iber-

wachung des Sch.-W.-Effekts, widre deshalb folgende:



=)
Ist die Exentizitdt der Linien der Umbra gleichf&rmig ( Bild 1), oder
gibt es hier eventuell Anomalien ( Bild 2) ? Ich wiirde mich freuen,
hierzu mal eine Stellungnahme eines Sch.-W.-Experten zu hOren. Gibt
es solche Untersuchungen bereits und wie war das Ergebnis? Auch ei-
ne Untersuchung des Anti-Wilsen-Effektes soll hierangeregt werden.

Bild 1 ' Bild 2

2.) Fackeln und White Light Network:

Hier wiirde bei der Bearbeitung mit Aquidensitometrie auf eine Linien-
bildung in den meisten Fidllen verzichtet werden.( Ausnahme: bei hoch-
aufgeldsten Einzeluntersuchungen von Fackelgebieten oder beim White
Light Network in kurzen zeitlichen Intervallen.) Bei normalen Unter-
suchungen konnen hier Fackelgebiete auf Agfacontour umkopiert und
damit die Xontrastdifferenz zwischen Fackeln und ungestdrter Sonnen-—
oberfldche wesentlich erhdht werden. Es ergdbe sich hier eine wesent-
lich genauere Fldchenbestimmung. Auch dies ist ein Arbeitsgebiet Ffiir
Beobachter mit kleineren Instrumenten.

3.) Morphologie von Sonnenflecken:

Hier bieten sich einfache Untersuchungen von umbralen Strukturen an
( siehe Titelbild Sonne 6).Es kdnnten etwa folgende Probleme bear-
beitet werden.

Sind die Kernstrukturen bei Flecken gleichen Entwicklungsstadiums
anndhernd gleich? Beil sehr enger Gelbfilterung wdhrend des Kopie-
rens ldBt sich eventuell die Granulation bis in die Umbra verfol-
gen ( siehe Literaturverzeichnis Nr. 1). Dazu kommt die Beobach-
tung von schwachen Umbal Dotsg, die zeitliche Verfolgung von Licht-
briicken im XKern eines Fleckes (Enstehung oder Aufldsung) und die
Beobachtung der zeitlichen Entwicklung von Einbriichen in die Pen-
umbra aus der Granulation; kurz gesagt, alle Phdnomene,die mit den
Strukturen von Flecken zusammenhdngen. Bel solchen Untersuchungen
sollte man sich am Anfang aber auf Einzeluntersuchungen beschrdnken,
da der Zeitaufwand hier schnell sehr hoch wird.

4.) Eigenbewegungen kleiner Flecken und Poren innerhalb groBer
Fleckengruppen:

Agfacontour bietet hier wieder eine genaue und sichere Vermessungs-
grundlage. Da bei Negativen die Penumbragrenze immer diffus ist,wird
hier mit der Aquidensitometrie eine saubere scharfe Linie erzeugt,
die filir Abstands— und Winkelmessungen benutzt werden kann ( siehe
Titelbild Sonne 6 ). Hier ergeben sich interessante Reihenunter-
suchungen mit geringem zeitlichen Abstand ( Anregung Artikel H. Hil-~
brecht Sonne 8/152 ). Haben die Negative anndhernd gleiche Dichte,
k6nnen auch mehrere Negative zur gleichen Zeit kopiert werden,was ein
zusdtzliche Arbeitserleichterung bringt.
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5.) Positionsbestimmung mit Doppelbelichtungen:

Bel Negativen ergebensich an den Schnittpunkten der Doppelbelichtung
Unschédrfen durch verschiedene fotografische Effekte ( z.B. der Eber-
hardt-Effekt). Da durch die beiden Schnittpunkte eine Linie gelegt
wvird ( N -S Richtung) zur Ermittlung der Ost - West Richtung, gibt
es durch die Unschdrfen Ungenauigkeiten. Fiir sehr genaue Bestimmun-
gen von Fleckenpositionen oder Eigenbewegungen kann dies umgangen
werden, indem die Doppelbelichtung auf Agfacontour kopiert wird. Es
ents tehen scharfe Schnittpunkte,

6.) Korona

Die Korona ist schon traditionell ein Paradebeispiel fiir die Auswer-—
tung aus der Dichteverteilung eines Negatives. Frither wurden in ta-
gelanger Arbeit mehrere hundert Dichtewerte von Hand ausgemessen und
daraus eine Isophotenkarte gezeichnet. Das Abtasten geschieht zwar
heute automatisch, aber diese Gerdte liegen meist nicht in Reichwei-
te des Amateurs. Mit Agfacontour ist er aber auch in der Lage,sol-
che Isophotenkarten herzustellen., Es werden allerfeinste Schwidrzun-
gen registriert, Hat man mehrere Aufnahmen in verschiedenen Farbbe-
reichen zur Verfligung, kénnen hier die auf Helligkeitsdifferenzen be-
ruhenden Strukturunterschiede verglichen werden.

7.) Spektroskopie :

Hier kann uns die Aquidensitometrie helfen,verwaschene Schwirzungen
von eng benachbarten Linien sauber zu trennen und damit wieder eine
bessere MeBgrundlage zu schaffen.

8.) Protuberanzen :

Hier gilt im Prinzip das gleiche, was zur Fleckenauswertung gesagt
worden ist, also rein morphologische Untersuchungen. Hinzu kommt noch
das Verfolgen und sichere Vermessen von Protuberanzen und schwachen
Protuberanzenteilen zur Fldchenmessung und phasenweisen Geschwindig-—
keitsbestimmung.

9.) Flares

Es lassen sich innere Strukturen von Flares hervorheben, die auf

" normalen " Negativen iliberbelichtet sind. Ferner treten auch mag-
netische Strukturen besser hervor( siehe dazu Sonne 7/ $.121 oben
und im Literaturverzeichnis dazu Nr. 29 und 4o0).

10.) Filamente
Hier gilt wieder dasselbe wie das unter Punkt 3 und 8 Gesagte.

11.) Chromo.sphirische Granulation :

Es ergibt sich nach Umkopieren auf Agfacontour ( enge Filterung )
wieder eine bessere Kont.urenschirfe, die z.B. eine zeitliche Ver—
dnderung deutlicher erkennen 1&3t.

Kommen wir jetzt zur Auswertungsmdglichkeit B.

Dazu sehen wir uns zundchst den Graukeil an.
Ein Graukeil ist eine MeBskala aus Glas oder Film, der entweder einen
gestuften oder einen kontinuierlichen Dichteverlauf zeigt,

5 Die Dichte D ist definiert als D = 1n ( I,/ I )

[ . : . - 9
wobe} I, die einfallende Intensitit auf eine ge—
schwdrzte Platte und I die resultierende austretende

V// /] Intensitat ist.

J
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Der Graukeil setzt uns in die Lage, eine relative,aber exakte Loka-
lisierung ( Aquidensitenlage, Aquidensitenbreite ) der Aquidensite
im Dichtebereich des Negatives vorzunehmen. Da Graukeile von ver-—

schiedenen Firmen angeboten werden, hier als Beispiele die von Ag-
fa aus dem grafischen Sortiment. - ‘

1.) transparenter, kontinuierlicher Xeil ( Glas ), Keilkonstante
D = 0.20/cm, Bereich D = 0.20 - 3.90, Ldnge 200 mm .

2.) transparenter Stufenkeil ( Film ), Keilkonstante 0.15/ Stufe,
. Bereich 19 Stufen, Ldnge 125mm . ,

Der kontinuierliche Keil hat den Vorteil, daB er sich stufenlos und
damit genauer ablesen 1idBt ( etwa auf D= 0.05), der Stufenkeil als
Film dagegen ist preiswerter und reicht fiir den Anfdanger auch aus.
Die Mdglichkeit aus D auf die Schwarzung S und damit auf Tempera-
turen, Helligkeiten usw. zu schlieBen, soll spdter begprochen wer~den

Die theoretischen Fotometerkurven eines Grau-
keiles und eines Sonnenfleckes sehen so aus :

D | D
kontinuierLicher
keil
Stufenkeil.
aD |
F '
i ! AAALAAAALAM, MAAMMALAAN AL,
} 3 - e
—a—-l et Strecke - @ — b L—cL—- Strecke
Bild3 o .
Bild 4

Bei Bild 4 ist a= Photosphire, b= Penumbra, c= Umbra. ES wird auBerde

tixausgesetzt, daB Penumbra und Umbra eine konstante Helligkeit be-
Sitzen.

Folgend wird die Mdglichkeit einer einfachen Auswertung gezeigt.

Bild 5 -_“-~_§§‘~‘““‘i;;--,_

Bild 6

Bild 5 soll das Negativ eines Sonnenfleckes darstellen. Die erste
Aquidensite wird in die ungestdrte Sonnenoberfldche gelegt. Auf dem
mitkopierten Graukeil erscheint der Dichtebereich, der dem unge-
stOrten Sonnenhintergrund addquat ist. Jetzt wird das Negativ wie-—
der auf Agfacontour kopiert und die Aquidensite in die Penumbra-
grenze dgelegt; dieser Vorgang wird mit verdnderter Kopierbelich-
tungszeit so lange wiederholt, bis geniigend Linien vorhanden sind

( Bild 7,8,9,10,11 ).



Bild 7

Bild 9

@, | 2,

Bild 10 i

Bild 12 zeigt eine Aquidensitenschar aus den 5 Einzeldquidensiten.
Wir konnen jetzt aus dem Graukeil sowohl die D Werte als auch die
4 D Werte entnehmen und als Kurve auftragen. D1 gibt uns die unge-

2 4
D6 |

1 3

D5 -

DY 4
D3 ¢
D2 +

stOrte Sonnenoberfldche als
eine Art Nullpunkt Ffiir Ver-
gleiche, Somit ist uns die
Dichteverteilung im Sonnen—
fleck bekannt. Es kann unter-—
sucht werden, ob die Dichte-
verteilung in Flecken glei-
chen Stadiums nérdlich und
stidlich des Aquators gleich
ist oder wie die Dichtever-
teilung innerhalb des Flek~
kenzyklus aussieht. Die
gleiche Untersuchung kann
auch in verschiedenen Farb-
- bereichen durchgefiihrt wer-
' den. Eine kleine Fehlerbe—
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| trachtung zu dieser Auswver-

-

tung folgt im ndchsten Xa-
Strecke, . pitel.
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Die Sonnenaktivitdt 1977

v. Christian Schambeck

Ziel der Arbeit ist es die Sonnenaktivitdt des Jahres 1977 in

Bezug auf die Relativzahlauswertung und insbesondere beszlig-

lich des Zusammenhangs zwischen den Fleckenklassen und deren
Beziehung zum Verlauf der Sonnenzktivitdt zu untersuchen.

Mir stand zur Beobachtung ein Refraktor mit 60 mm @ Offnung
(£=450 mm) zur Verfiigung. Das Bild der Sonne wurde auf einem
am Teleskop angebrachten Schirm mit den AusmalBen-15x 15 cm
projiziert, um so eine bessere Schablonenzeichnung zu ge-
widhrleisten. Die Fleckengruppen mullten deutlich erkennbar
sein; dies beanspruchte lange Zeit, um das Auge an Feinheit-
en zu gewthnen. Das Sonnenbild wird genau auf eine Scha-
blone vom Schirm iibertragen; Position, Fleckenfliche, und
-aussehen und Zahl der Einzelflecken miissen mit dem pro-
jizierten Bild kongruieren. Relativzahl, Datum, Uhrzeit,

und Luftunruhe werden notiert, Fleckengruppen definiert.

Der Verlauf der Sonnenaktivitit

Die Relativzahlen wurden mit Hilfe des folgenden Verfahrens
ausgewertet: Eine erste Hilfskurve aus den arithmetischen
Mitteln der Relativzahlen aller Monate und eine zweite
Hilfskurve aus den arithmetischen Mitteln des letzten (des
einen) und ersten Halbmonats (des darauffolgenden Monats)
werden gleich gewichtet und daraus das Mittel gewonnen.

Von der ersten und zweiten Hilfskurve ergab sich durch
Mittelung dieser Kurvenwerte die resultiernde Kurve (Fig.1).
Diese Konstruktion wird nur durch "Probekonstruktionen" bhe-
griindet, erwichst aber aus den Liicken meiner Beobachtung.
Beschriebene Konstruktion kénnte u.U. eine Glittung der re-
sultierenden Kurve bewirken.

Es lassen sich drei Minima und zwei Maxima feststellen. Be-
achtet man die Differenz gzwischen Maximum und Maximum, so
betragen die Differenzen zwischen R=%-4. Es trelen demnach
keine groflen Schwankungen auf. Das Mirzminimum, das tiefste
des Jahres, verlief ruhig und gleichm&fBig; erkemmbar an der
symmetrischen Struktur. Das zweite Minimum entwickelte sich
anfangs zu einem flacheren Minirum als im M&rz, bis der
starke Anstieg der Relativzahl das. Minimum rasch und plotz-
lich beendete. Beim dritten Minimum ist ein steilerer und
schnellerer Abfall erkennbar. Das vorangegangene Minimum
besitzt stets niedrigere Werte als das Nachfolgende.

Der erste Anstieg von IV-VI verlief zOgernd und langsan.
Monatlich eine Zunahme von nur R=2,5!

Der zweite Anstieg erfolgte pldtziich im Gegensatz zum ersten
Anstieg.Nach einem 2zu Anfang flachen Minimum stieg die
Sonnenaktivitdt eruptiv an.Von August bis September erfolg-
te der erste Abschnitt dieses zweiten Anstiegs mit einer
Differenz von R=10 ! Die monatliche Zunghme des zweiten
Anstiegs Ubertrifft die des Anstiegs im Zeitraum April-Juni
mit R=5,75 um mehr als das Doppelte!
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Bringt man die Werte des Autors mit denen von Ziirich in Kor-
relation mit Hilfe des Korrelationskoeffizienten r , so
kommt man zu folgenden Ergebnissen: Der hohe Koeffizient(Tab.1)
im Sommer unterstreicht die Realit&t des schnellen Anstiegs.
Auffédllig ist der niedrige Koeffizient im Herbst. Anders

als in den Ubrigen Monaten war in dieser Zeit dunstiges
Wetter vorherrschend. Zlirich zeigt auch grtB8ere Schwankungen
der Relativzahl zwischen Minimum und Maximum. Im Mai ist »r
negativ. 2/3 der iiberaus wenigen verfiigbaren Relativzahlen,
was auch das Minimum der fleckenfreien Tage verursacht hatte,
haben den Wert 0! Somit muBte der Minuend im Zdhler der
Formel kleiner als der Summand werden. Ebenso iiberraschend
diirfte der hohe Korrelationskoeffizient im Mirz sein.

Neben Mai liegen auch im Mirz nur wenige Werte vor.

Tabelle 1

Korrelation zwischen R-Zahl Ziirich und Autor

Monat r

Marz 0,95
April 0,97
Juni 0,43
Juli 0,92
August 0,94
Septenher 0,81
Oktober 0,43
November 0,42
Dezember 0,96

S N
JaN . FEB MAR APR M Al JUN UL
Fiz.Z Prozenivaler Anteil der fleckenfreien Tage
an den gesSamien becvbuchtelen Tugen

t
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Fig. 1 Diszgramm der monatlichen arithmetischan Mittel
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Fleckenfreie Tage

Uber die Sonnenaktivitdt gibt uns auch der prozentuale An-
teil der fledkenfreien Tage an allen beobachteten Tagen Aus-
kunft (Fig.2).Die Konstruktion entspricht der von Fig.1.
Zuerst fallt auf, daB fleckenfreie Tage nur bhis September
auftreten. Dieses vollstdndige Verschwinden deutet unbedingt
auf eine verstédrkte Sonnenaktivit&dt hin. Der grofte und sehr
" kurze Hohepunkt im Mirz und April mit 64% nach einer Zunahme
von+51% spricht ebenso eindeutig fiir die Tatsache, im Mirsz
habe das tiefste Minimum des Jahres stattgefunden. Ein
kleinerer Hbhepunkt im Mai fZ1lt mit dem verzdgerten Anstieg
zusamnen. Danach ist eine kontinuierliche Abnahme der flecken-
freien Tage bemerkbar und somit ein Anstieg der 1at1gkelt der

Sonne. Das Ende des Primrminimums befand SlCh im 1 Halbaahr
im Gange.

Ab August wurden groBere Werte als im ersten Halbjahr erreicht.
Der Anstieg im zweiten Halbjahr war intensiver als der in
der Zeit von April bis Juni. September und Dezember gelten
als Gipfel der steigenden Aktivitdt im ganzen Jahr. Ende des
Jahres ist -ein so grofler Hohepunkt der Aktivitdt wie im
September zu erkennen, und zwar wird er schneller erreicht
als im zuletztgenannten Zeitraum.

Glich das erste Halbjahr 1976, so tritt das zweite Halbjahr
endgliltig mit dem Anstieg im August in die Aufstlegsphase
zunm Maximum des 21.Z2yklus.

Die Fleckenklassen im VerIauf der Sonnenaktivitiat

Fig.3 ist nach dem Prinzip von Pig.1 konstruiert und gibt den
prozentualen Anteil einer bestimmten Fleckenklasse an allen
auftretenden Klassen wieder. Damit sollte der EinfluB der
Fleckenklassen auf die Sonnenaktivitit sowile Zusammenhénge
der Klassen untereinander untersucht werden.Die Kurven sind
in erster Linie nur qualitativ zu verstehen.

Deutet man den gesamten Verlauf von Fig. 3a(Fleckengruppe
A1),s0 stellt man ein Fallen der Kurve fest. Poren gibt es
seit Beobachtungsanfang Der hGchste Punkt auf der Kurve
findet sich in den Monaten Midrz und April; er f&llt mit dem
tiefsten Minimum zusammen. A1-Gruppen treten alleine in
einer Zeit niedriger Sonnenaktivitidt auf.In der Zeit des
Anstiegs zum Maximum hin sinkt der Anteil stidrker. Dem
heftigen Anstieg im August entspricht ein weiteres prozent-
unales Schwinden der A1-Gruppen.

Die Differenz der Extremwerte der Kurve 3b (Flecken ruppe
An) betrigt nur 23 %. Fig.3b weist im Gegensatz =zu Fig.

%a ein geringeres Gefélle auf. An-Gruppen sind nicht so
sehr der Sonnenaktivitat unterworfen wie Poren. An-Gruppen
erscheinen erstmals Anfang Mai, d.h. kurz nach dem Miarz-
minimum. Aufféllig an Fig.3b ist der etwas tiefere Ein-
schnitt im August.

Die Klasse B ist die zweite Fleckenklzsse, die 1977 nach
der A-Klasse erscheint. Der Zeitpunkt der erstmaligen Be-
obachtung lag zwischen Juni, und Juli, also zwischen
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Maximum und Minimum. Ein unbedeutender Tiefpunkt der kaum
schwankenden Kurve liegt zwischen August-September, als
C-und D-Gruppen einen htheren Anteil erreichen. Danach stieg
die Kurve stetig an.

Mit dem explosiveren Ansteigen im August beginnen mit. einem
etwas hOheren Anteil C-und D-Gruppen, was fiir die Intensitit
des Austiegs spricht, in Erscheinung zu treten. In einer
Zeit hOchster Sonnenaktivitst erleiden .C~-Gruppen einen pro-
‘zentualen Tiefpunkt; dafiir treten aber zur gleichen Zeit
verstarkt D-und E-Gruppen in ihrem Maximum auf. Die D-bzw.
E-Gruppen verschwinden im Oktober mit einer grofen E-Gruppe.
Die Tatsache, daB D-Gruppen nur in einem kurzen Zeitraum
von August bis Oktober auftraten, spricht fiir die Annahme,
dafl in diesen Monaten auBergewdhnliche Sonnenaktivitédt vor-
herrschte. Mit denm Abstieg dér Kurve der D-Gruprpen nimmt
der Anteil der C-Gruppen wieder zu. Mit fast einem Drittel-
Anteil an allen Klassen wird im November der Hohepunkt er-
reicht;danach ist ein Abfall zu verzeichnen.

Da C—Gruppen prozentual am stirksten sind, geraten auch
Al-Gruppen in ein tiefes Minirum. Dasselbe gilt im August
und September, als D-Gruppen ihren maximalen prozentualen
Anteil erreichten. Im November/Dezember‘treten A1-Gruppen
wieder stdrker aufjzur gleichen Zeit sinkt der Anteil der -
C-Gruppen. o

i

P N T AT U SRS S S TR | - L
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n .
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Fig.3 Prozentualer asnteil der verzchiederen Plecken-
klzass®n an den gdsamten auftretenden Klassen
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J-Gruppen treten in demselben Zeitraum auf wie C-und D-
Gruppen. Bemerxenswert ist die Tatsache, daB der Anteil
der J-Gruppen nur eine geringe Differsnz der Extremwerte
aufweist. Im Oktober/November erreichen J-Gruppen, die
Uberreste der groBen Gruppen von September/Oktober,
ihren Hohepunkt. v , : :

1976 188t die Sonnenaktivit#t kein eindeutiges Ansteigen
~erkennen. 1977 setzt sich diese Entwicklung mit dem tiefen
Minimum im Mé#rz fort. Das deutlich,kontinuierliche An-
steigen der Kurve ab August 1977 mit Hohen, deren Werte
Uber denen veon 1976 liegen, beweist: die Entwicklung

des Verlaufs aus. dem Minimumsjahr 1976 wird abrupt im
Somrmer 1977 abgebrochen. Eine solche maximale Hthe wie
1977 wurde zuletzt im Sommer 1975 vor einem erneuten
groflen Abfall erreicht. :

Der Abstieg zum Primdrminimum verlief 1976 langsamer

als der vergleichsweise raschere Anstieg nach 1976.

Der Anteil der fleckenfreien Tage 1977 liegt deutlich

um die H&Elfte niedriger als im Minimumsjahr 1976 (1976:
28%4,1977:13%). 1975 lag dieser Anteil nur knapp unter

dem des Minimumsjahres.

1977 zeigt die Entwicklung einen deutlichen Aufwirtstrend.

" Christian Schambeck, Eschenweg 5, 8081 Nassenhausen,
Post Adelshofen

Erich Xarkoschks

»
D

Neue Relativzahl-Mittelung:

(5. auch STERNZEIT 2/78, S.40 und SONNE 8, S.145)

Die Monatsmittel der Relativzahl schwanken so sehr, daB man
sie weiter mitteln muB, um einen Uberblick der Sonnen-
aktivitdt zu bekommen., Bei der wohl einfachsten Methode fafBt
man jewells eine bestimmte Anzahl von aufeinanderfoTlgenden
Monatsmitteln zusammen und trigt deren arithmetischen
Mittelwert am mittleren Monat des Intervalls auf. Ziirich
nimmt je 13 Monatsmittel, wobei die beiden Randwerte nur
halbes Gewichit erhalten. Mit A13 will ich diese arithmetische
13-Monats-Mittelung im folgenden bezeichnen. So naleliegend
diese Methode auch sein mag, die opltimale ist sie nicht,

Man kann davon susgehen, daB eine Mittelung glatte Kurven
liefert, wenn die Mittelung eines einzigen Monatsmittels
schon eine glatite Kurve liefert. Die endgiiltige Rurve ist
ja mur die Uberlagerung vieler solclier Einzel-Kurven.
Nimmt man also an, =2lle Monatswerte auler einem seien Null,
so ergibt die A13-Mittelung die in Abb.1 dargestellte
durchgezogene Kurve. Sie ist keineswegs ideal glatt, Dies
kann man eher von der gestrichelten %u§ve behaupten.

Diese entsfTeht aus der Funktion (1-x%)° fiir [x|41 und

0 fir |zi»1 mit =172 | wobei M und M, der aktuelle und
zu mittelnde Monat uild 7 ein beliebig wdhlbarer Parameter
ist, der den Zeitraum der Mittelung DPestimmt. Zweckm8Biger—-
weise wihlt men 7 ganzzahlig, z.B. Z=9, so hat mam 17
WMonatsmittel (symmetrisch zum betrachteten Monat) Heran—.
zuzielen mit dem jeweiligen Gewicht, das man erhdlt, indem

J
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man fir x bei (1—x2)3 nacheinander-—g,-—%,‘—g s eoe +g
einsetzt. Wie bei der arithmetisclien MitteTung mif mar

auch hier die Summe der gewichteten WMonatsmittel durch die
Summe der Gewichte teilen (hier=1457699/177147= 8,229).
Wertet man also 17 Monatswerte mit dem Polynom (1-x2) aus,
will ichy es kurz P17 -Mittelung nennen, Man muB sich hier
nur ein fir alle Mal die 17 Koeffizienten ausrechnen,

dann ist diese Mittelung im Prinzip genauso einfach durch-
zufihrem wie die arithmetische. Diese P17-Mittelung hat

aber wesentlich bessere Eigenschaftem als A13, wie wir noch
sehen werden, '

Fir mathematisch integeﬁsierte Leser Kurz einige Eigenschaf-
ten der Funktion (1-x)°: Man erhidlt sie mit der Variations-
rechnungr aus einer matliematisch exakten Formulierung des
GlEttungsproblems als Ideal-Kurve, Weil ich fiir diese
Reclinung nicht 2 Seiten ovnfern will, sei hier wenigstens
eine Plausibilititserklirung anmgebracht: Da man nur eine
endliche Anzahl von Monatswerten zur Glittung HWinruziehemw
will, muB die PFunkition auRerhalb eines bestimmten Intervalls
(z.B. [-1,1}) Null sein. Dazwischen 1H8% sie sich um Null
herum in eine Potenzreilie entwicXeln, in der wegen der zu
fordernden Symmetrie nur gerade Koeffizienten vorkommen,
Nimmt man der Einfachheit halber nur abbrechende Potenz-
reilien, also die Polynome in Betracht und verlangt an den
StelTen -1 und 1 wegen mSgli‘chist guten Ubergangs in die
NuIl-Funktion MullstelTen von hohiem Grade, so ergebem sich

Abb.2

Abb. 1| 200 |~ 200

A13 llll!:ll]ll{l![lﬂllf‘l!!fl]l!{!!lll(
1947

Abb.3 Amplitudenverhiilinis von gemittelter zur Original—
Kurve beil Sinuskurven mit verschiedenen

Wellemlingen (in Promille)
Wellenlinge
in Monaten} 60 40 30 20 15 10 7,5 5 3,9 2,5
A13 935 857 754 500 230 -151 -178 109 ~65 16

P17 952 894 818 629 424 103 -16 5 =1 0
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die Polynome (1—x2)m. Es zeigt sich, daB fiir m=3 dieser
Ubergang geniigend glatt ist. Plir groBere Werte von m
gndert sich die Struktur der Kurve auch nicht melir wesent-
1ich‘ Ein seldr dhnlicher Kurvenverlauf stellt sich heraus,

‘wenn man als Gewichte die Binomialkoeffizienten z.B. (O)
(8) R ¢ ) nimmt,. Da man hier kleine, ganze Zahlen als

Gewichte hat 188% sich diese Mittelung auch mit Taschen-
rechner ohne Spelcher durchfiihren, Bei dieser Methode
~erreicht man eine gewisse Glattung jedoch erst bei grofien
Mittelungs-Zeitrdumen. Sie liefert wie auch alle anderen
Methoden mit: dhnlichem Kurvenverlauf fast dieselbBen Ergeb-
nisse wie die Polynom-Mittelung, so daB ich diese auch
stellvertretend fir alle dhnlichen Methoden behandeln
werde, Bei der P17-Mittelung ist absichtlich ein etwas
groBeres Mittelungsintervall als bei A13 genommen, de die
Polynom-Funktion zum Rand hin schnell abfdll+t.. Da 17 Mona-
ten gerade 19 Sonnenrotationen entsprechen, ist bel Rotations-
mitteln Hauivalent dazu die P19-Mittelung anzuwenderm,.

Ein objektives Xriterium fiilr die Mittelungs-Methode ist die
Fourier-Analyse, man untersucht, wie Simusschwingungen
verschiedener Wellenlingen durch die Mittelung wiederge-
geben werden: Die Amplitude der Welle wird reduziert; wie
stark, ist in Abb.3 fir A13 und P17 angegeben., Man wird sich
wilnschen, daf langperiodische Vorginge mdglichst im voller
Amplitude wiedergegeben werden, kurzperiodische dagegem
moglichst unterdriickt werden. Beide Forderungen werden von
P17 wesentlich besser als von A13 erfiillt.. Das negative
Amplitudenverh8ltnis bei A13 besagt, daB die gemittelte Kurve
gerade in Gegenphase zur urspringlichen schwingt; wo wirklich
Maxima waren, gzeigt A13 Minima und umgekelirt. Dieser
"schlimme" Effekt ist bei P17 zehn Mal geringer und kaum mehr
wahrnebhmbar..

Nach so vielen theoretisclien Uberlegungen mun endlich zu
praktisclien Beispielen:

Die beiden Wittelungen A13 und P17 habe ich an den Ziricher
Monatsmitteln von 1945 bis 1977 durchgerechnet.. Da von 1947
bis 1949 die groBten Schwankungen aufitraten , ist hier auch
der Unterschied zwischen beiden.MittelUngen besonders gut zu
erkennen (Abb.2). Schon suf den ersten Blick FE11t auf, dab
A13 (cdurchgezogen) noch eine eckige, mit kurzperiodischen
Schwankungen versehene Furve 11ef@rt P17 (gestrichelt) ,
dagegen schon recht glatt ist, ab M1+te 1948 fast geradlinig.
Vit geelgnetor Krimming sdefinition (f(x=1)+F(x+1)-2F(x))
erreclhinet sich fiir die Zeit seit 1945 die mittlere Krimmung
bei A13 zu 1,32; bei P17 zu 0,88; P17 ist etwa "doppelt so
glatt™ wie A13 An der Abb.2 erkennt man auch recht deutlich
den schon berechneten Effekt, daf sich bei A13 Nebenmaxima
zeigen, wWo in Wirkiichkeit‘gerade Nebenminima liegem und
ungekehrt, Die Internretation von A13 liefert diesbezliglich
also ganwz falsche BErgebnisse, P17 nicht, wie man sich leicht
tiberzeugt. Beim Vergleich der beiden Kurven erkennt man, daf
P17 fast an jeder Stelle niher am Monatsmittel (kleine Kreuze)
liegt als A13. In den letzten 23 Jakren betrigt die mittlere
Abweichung vom WMonatsmittel bei A13: 15,6 be+ P17: 14,2,
Beiden sich scheinbar widersprechenden Worderunﬁen mog110h°t
starke Glittung und méglichst gute Ub@rejnstlmmung‘m1t dem
Monatsmitteln, wird P17 besser gerecht als A12,
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Ein weiteres Kriterium ist die Konsistenz innerhaldb einer
Mittelungs-Methode. Jede Methode muB sich den Vorwurf

- gefallen lassen, den Mittelungszeitraum willkiirlich zu
wililen. Fir irdische Beobachter liegt vielleicht der Zeit-
raum von einem Jahr nahe (Ziiricher A13-Mittelung). Durch
Probieren stellt man fest, daB bei Polynom-Mittelungen P17
noch am ehesten mit A13 vergleichbar ist. Diesen Vorwurf

der Willkiir kann man nur ent¥Xridftigen, wenn die geglittete
Kurve mbglichst wenig vom Mittelungsgeitraum abhingt, Auch
in diesem wichtigen Punkt zeigt P17 bessere Eigenschaften
als A13: Erhcht bzw. verringert man den*Mlttelung5291traum
um 2 Monate, ergeben sich: folgende mittlere Abweichungen von
der ursprungllchen Kurve: zwischen P15 und P17: 0,9;
P17-P19: 0,8; dagegen A11-A13: 2,0 und A13-A15: 1,7. Die
AbW810HHMﬁen gind bei A13 mehr: als doppelt so ﬁroB wie bei P17,

Da mit diesen Kurven awch die Zeitpunkie der Maxima und
Minima bestimmt werden sollen, so ist es auch wichitig zw
wissen, ob Bei Anderung des Mlttelundszaltraumes um 2 Monate
sichh diese Zeitpunkte verschieben. Selt 1945 waren 3 Maxima
und 3 Minima . Vergleicht man wieder P17 mit P15 und P19,
mtsprechend A13 mit A11 und A15, so sind dies pro Methode
19 Vergleiche mit folgendem Ergebn19° Bei P17 bleibt 9 Mal
der Extremum-Zeitpunkt erhalten, 3 Mal verschiebt er sich um
einen Momat; und dies auch nur bei dem letwten Maximum und
letzten Minimum, die Peide sehr flach waren, wo also eine
Vérschiebung um einem Monat kein Wunder ist. Anders bei A13:
Hier %leiB¥ nur 4 Mal der Zeitpunkt erhalten, 3 Mal meigt sich
einme Verschiebung um einen Monat, 3 Mal um 2 Monate, 1 Mal
um 4 Monate und 1 Mal gar um 6 Monate, DaB diese wenlq
winsclrenswerte Eigenschaft von A13 kein Zufall ist, 51ehﬁ*man,
wenn man den Mittelungszeitraum z.B. zwischen 9 und 25 Monaten
variiert. Weniger als 9 Monate ergibt keine gute Glattung,
viel mehr als 25 ist auch ksum sinnvoll. Lch heVe die 19tufpn
3 Waxima und Minima mit AQ, A11,v.e,A?R'und P9, P11,...,P25
und die darsus resuitlerenden Verschiebungen belm Ubergang zur
jeweils nichisten Mittelung berechnet. Nie betragsmiBige
Addition der Verschiebungen liefert bei P9-P25: 11 Monate, bel
AQ-A25: T2 Monate, iiber 6 Mal so viel! Beil P-Mittelung givt es
nor leichte, konthulerllche Verschiebungen, die in der Natur
der Sache 1legen‘und daher hei &—Mlttelung ebeneo auftreten,
aber bei diesger sclhiwanken die Werte um diese kontlnulerllchp
Verschiebung stark hin und her. Bei A-Mittelung kann man den
qu1num°—/wwnﬂmnms791tvwnkb‘bls etwa ein halbes Jahr vor- oder
zuriickverlegen, wenn man den Mittelungszeitraum nur wenig,
willkﬁrlich‘abénderte In Abb.4 sind Zeitpunkt und Hthe der
Extrema mit A13 und P17 bereckhnet., In der Hohe liefern beide
Mittelungen natiirlich nicht so extreme Werte wie die Monats-
mittel. Da aber bei P17 die Abweichung zu den Monatsmitteln
geringer ist, sind hier such die WMaxima mit etwas hoheren
Werten vertreten. Dieser Unterschied ist aber nicht so wesent-
lich wie die verschiedenen Extremazeitvunkte. Besonders achte
man auf die Streuung der Werte. Angegeben ist dabei der
friheste und spiteste Monat, der sich bei den jeweiligen
Mittelungen ergibt.
Da die e1bb95u1mmung deg 1et7ten Maximums und Minimims wegen
der Wl“chhen der ¥urve etwas Kopnfzerbrechen bereitet, soll
hier noch etwes niher darauf eingegangen werden, A13 Wegt dasg
Maximim auf November 1968, Die anderen A-Mittelungen zeigen
eine Streuung zwischen August 68 und August 69, Eine zuver-
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Abb.4 Maxima und Minima seit 1945

Zeitpunkt e
Streuung von ’ Holie
A13 P17 AQ-A25 Po-P25 A13 P17
Max. A7-05 | 47-07 | 47-05/48-04 47-07 151,71 158,6

Min. | 54-04 | 54-04 | 54-01/54~07 | 54-02/54-04 } 3,4| 3,5
Max. | 58-03 | 57-11 | 57-11/58-05 { 57-11/57-12 | 201,3 | 206,4
Min, | 64-10 | 64-08 | 64-08/64-12 | 64-08/64-09 9,6 8,8
Max. | 68-11 |69-~02 | 68-08/69-08 | 69-01/69-03 | 110,6 | 110,9
Min. | T76-03 |76-04 | 76-01/76-07 | 76-01/76=06 | 12,2 | 12,5

l8ssigere Bestimmung zeigen die P-Mittelungen: Bei kleinem
Mittelungszeitraum ergibt sich Mirz 69; dies war auch der
fleckenreiclhiste Monat, Dieser Zeitounkt verschiebt sich bis
P25 anf Januar 69. P17 liefert Februar 69, eine sinnvolle
Festlegung bei so geringer Streuung meiner Meinung nach.
Schwieriger ist die Bestimmung des Minimums 1976, da Hier
mehrere, fast gleichtiefe Minima auftreten, die man bis zu
ca. 7 Monaten Mittelungszeitraum erkennt. Bei stdrkeren
Mittelungen schdlt sich ein Hauptminimum heraus, das Beil

P9 bis P25 von Januar bis Juni 76 wandert, bei A9 bis A25
geht es zwischen Jamuar und Juli 76 hin und her. P17 zeligt
Aoril als Minimumsmonat, A13 Mirz und Juni mit fast gleichs-
tiefen Werten. Auch hier hilf%t die P-Mittelung bei 'der
Zeitbestimmung des Extremums, wenn auch nicht so viel wie
beim letzten Maximum.

Dieser Vergleich zwischen A13 und P17 kann nicht vollsténdig
sein, jedoch sind einige Vorteile wvon P17 angesprochen worden,
Nachteile habe ich rnur zwei gefunden: Einmal die etwas kom—
pliziertere Berechnung, was heutzutage aBer keine Rolle mehr
spielen dlirfte, zum anderen, daB man wegen des grofleren
Mittelungszeitraumes das Brgebnis erst 2 Monate spAter vor-
liegen hat, was sich Bei damit hergestellten Vorhersagen
nachteilig auswirkt, Die Werte dieser beiden fehlenden Monate
kdnnte man aber auch schitzen ohne einen groBen TFehler zu
begehen, da sie bei P17 nur zu 0,7 und 0,1 % in die Reclhnung
eingehen, Na also auch dieser Nachiteil von P17 gegeniiber A13
nicht sonderlich hoch zu bewerten ist, sollte man sich schon
die Mihe machen, neben der Ziiricher A13- auch die P17-Mitte-
lung durchzufithren. Bei der Analyse von mehr kurzperiodischen
Vorgidngen werden arithmetische, z.B. T-NMonats-Mittelungen
verwendet, wobei die Randwerte aber nicht wie bei A-NMittelung
mit halbem, sondern mit vollem Gewichit zihlen, Diese oft ver—
wendete Mittelung ist noch etwas sclilechter als die A-Mitte—
lung. Auch hierbei lohnt es sich, die P-Mittelung (z.B. P7
oder P9) anzuwenden. Wegen dhnlicher Eigenschaften kdnnte man
auch ghnliche Funktionen stett des Polynoms oder einen etwas
grileren ocfer kleineren Mittelungszeitraum wihlen, Es wire aber
sicher schtn, wenn man sich auf eine Methode einigen kdnnte, .

Erich Xarkoschka, Wellingerstr. 45c, 7000 Stuttgart 75



Peter Volker

Sonnenbeobachtung im H—e~Licht, 6. Kapitel

Mit diesem Kapitel wollen wir uns der Protuberanzenbeobachtung zu-
wenden; das ist das am leichtesten erreichbare Phinomen und deshalb
auch das am meisten bearbeitete Gebiet innerhalb der H-ps=Beobachtung
des Amateurs.

Erschien es dem Autor beim Themenkomplex "Flares" sinnvoll, auch ei-
nige allgemeine Beschreibungen der Erscheinungen zu bringen, da die
Literatur dariiber doch nicht so weit gestreut oder meist fremdsprach-
~lich ist, so soll darauf bei den Protubéranzen verzichtet werden, da
einfihrende Literatur hieriiber, auch deutschsprachige, sehr leicht

zu erreichen ist. Aus demselben Grunde filhrt das Literaturverzeich~
nis auch keine solche mehr auf. :

Grundkenntnisse iber Protuberanzen, wie sie jeder ernsthaft arbeiten-
de Amateurastronom hat, der sich damit beschidftigt oder dafiir inter-
essiert, werden vorausgesetzt.

Hat der Amateur sein H-«-Instrument aufgestellt, so fragt er sich,
wie er das Becbachtete festhalten und spidter auch auswerten kann.

Dariiber soll in diesem und den ndchsten Kapiteln der Artikelserie

geschrieben werden, denn die amateurmdBige Literatur dazu ist sehr
spiarlich oder praktisch nicht wvorhanden.

Beobachtungsprotokolle konnen entweder zeichnerisch oder fotogra-
fisch erfolgen. Fir Zihlungen oder Messungen kann auch das Proto-—
kollieren von Zahlen ausreichen.

Vorteil der Zeichnung ist, daB sich feinere Details festhalten lassen,
Vorteil der Fotografie ist, daB die Positionen und GréBenverhiltnis—
se (Proportionen) der einzelnen Erscheinungen untereinander genauer
werden (wichtig vor allem bei Phasenaufnahmen des Protuberanzen—
Geschehens! ).

Fur fotografisch beobachtende H-o~Beobachter sei an dieser Stelle
ibrigens noch einmal darauf hingewiesen, daB es von Kodak spezielle
Emulsionen gibt (z. Zt. ist das SO 115), die anzuwenden dringend an-
geraten wird, da alle anderen Filme mindere Ergebnisse bringen. Die-
se Spezialemulsionen werden seit der letzten Zeit auch in 36-iger
Patronen konfektioniert geliefert. (Siehe dazu /29/)

Muster von Protokollbdgen fiir die zeichnerische Beocobachtung, wie
sie sich seit Jahren an der Wilhelm~TFoerster-3ternwarte, Berlin,
bewdhrt haben, sind kostenlos beim Autor erhidltlich.

An demselben Institut werden fotografische Beobachtungen wie folgt
archiviert und katalogisiert:

Nach Entwicklung der Negative werden Fehlbilder herausgeschnitten.
Sodann wird auf jedes Negativ direkt eine Negativ-Nummer geschrie-
ben (mi% Rotring-Tusche). Die Negativ-Nummer setzt sich zusammen aus
dem Datum in astronomischer Schreibweise und der fortlaufenden Bild—
Nummer des betreffenden Beobachtungsjahres, z.B. 19790201-14. So ist
Jedes Negativ ein fiir alle Mal verwechslungsfrei gekennzeichnet. Die-
se Negativ-Nummer und alle anderen Daten der Aufnahme finden Eingang
in eine Negativ-Liste, die endgliltige Form des direkt am Instrument
bei der Aufnahme erstellten Fotoaufnahme-Daten-Bogens., Fir genaue
Untersuchnngen kénnen die Negative unter dem MeBmikroskop aus-gewer-
tet werden, fir statistische Auswertungen wird eine Positiv—-Kopie
von 15 cm Durchmesser erstellt (von diversen Instituten so empfohlen

-
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und gehandhabt, u.a. siehe /30/). Die Negative werden selbstverstind-
lich in Negativ-Taschen eingeordnet und aufbewahrt.

Muster von Negativ-Listen und Protokollbdgen fir fotografische Ver-
groBerungen auf 15 cm, wie sie an der Wilhelm-Foerster-Sternwarte,
Berlin, benutzt werden, sind ebenfalls beim Autor erhdltlich.

Bei intensiver Beobachtungstdtigkeit wird der H-a—~Amateur Zeichnungs-
"oder Fotoreihen von ihm beobachteter Protuberanzenerscheinungen er-
stellen., Beispiele finden sich zahlreich in der Amateurliteratur:

J13/2/15/,116/,/X1/,12¥] /28] 1 /3132 .

Nach einiger Zeit wird sich der H-s-Amateur Gedanken machen iliber das
von ihm Beobachtete und anfangen, Fragen zu stellen, als erste meist
diese: gibt es eine Protuberanzenklassifikation? Bei den Fleckengrup-
pen sind wir gewchnt, . nach Waldmeier von A bis I zu klassifizieren.
Gibt es dhnliches fiir Protuberanzen?

Zum Thema "Protuberanzenklassifikation" ist einiges geschrieben wor-~
den, das wir im folgenden zusammentragen wollen, da es fiir uns nicht
nur interessant und wichtig ist, sondern auch eine deutschsprachige
komprimierte Zusammenstellung noch nie erschienen ist.

Waldmeier schreibt in /6/ klipp und klar (S5.207):"Der Formenreichtum
der Protuberanzen ist so groB, daB es nicht mdglich ist, eine allgemeir
zutreffende Beschreibung zu geben." Und weiter auf Seite 209:"Die von
Pettit (/3/) vorgeschlagene Klassifikation konnen wir nicht iiberneh-
men, da ihr kein klarer Gedanke zugrunde liegt, und sie sich auf allzu
oberflichliche Merkmale bezieht." Auf die Pettlt sche Klassifikation
kommen wir spidter noch einmal zuriick.

Andere Astronomen vor und nach Waldmeler empfanden da anders.

Schon 1872 klassifizierte P.A.Secchi in /1/: nebelartige Protuberan-
ZEN, Saulenprotuberanzen, Strahlenprotuberanzen (Jets) auch genannt:
die Protuberanzen der gewaltsamen Ausstromungen (!), plnlenartlge
Protuberanzen, Haufenprotuberanzen, rauchartige Protuberanzen, Wol-
kenprotuberanzen, auch ruhende Protuberanzen oder Wasserstoffpro-
tuberanzen (nach /2/), Eruptions-Protuberanzen, auch metallische
Protuberanzen (nach /2/), Biischelprotuberanzen.

Ein Kuriosum aus /2/ sei noch zitiert: "In den Fackeln, die ja so

hiufig in der Nihe der Flecke auftreten, haben wir uns im allgemei-
nen Protuberanzen vorzustellen, nur von oben gesehen, nicht von der
Seite, wie am Rand." - Populdrwissenschaftliche Literatur anno 1911!

Charles G. Abbot Ubernimmt 1929 Secchis Klassifikation, fihrt in
seinem Buch "The Sun" (D. Appleton and Co.) aber schon zwei Haupt-
formen ein: "quiescent, cloud-formed or hydrogenous and the eruptive
or metallic prominences" und gibt englische Bezeichnungen fur die
Secchi” schen, von ihm als "Unterklassen" der beiden Hauptklassen be-
zeichneten Formen: Spikes, Sheafs und Volutes, Jets, Clouds, Diffuse,
Filamentary, Stemmed, Plumes, Horns, Vertical Filaments, Cyclone

und Flames. Bei ihm erfiahrt man gar, daB Trouvelot die Existenz
"dunkler" Protuberanzen postuliert, die sein sollen "clouds of cooler
hydrogen that absorb the light of the hydrogen behind them." Ebenso
nimmt Tacchini an, es gibe "weiBe" Protuberanzen, "which give a con-
tinuous spectrum,and so are not reached by spectroscopic observation."
Fiir beide, sagt Abbot, der selbst nicht daran glaubte, fehlten je-
doch noch die Beweise!

Auch W, Grotrian et al. Ubernehmen in /4/ die grobe Einteilung in
ruhende und eruptive Protuberanzen.
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R.R.McMath berichtet in /5/, daB zu Pettit’s Klassifikation, die
damals schon vorlag (siehe unten), aufgrund der Einfilhrung der Kine-
matografie in die H-d-Beobachtung zusdtzliche Protuberanzentypen
eingefiihrt werden miiBten: Surges, Ejections, Coronal Type Stireamers,
Violently Eruptive Prominences, Arch Types und Predominance of Matter
in Descent (eruptive Protuberanzen, bei denen sich die Materie zwar
"eruptiv" von der Geschwindigkeit her verhalte, dann aber doch nicht
wegfliegt, sondern zurilickstromt).

U. Becker merkt in /8/ an, daB sich die Protuberanzen bekannterweise
in Protuberanzen der Haupt- oder Aquatorzone und der Neben— oder Po-
larzone aufteilen lassen und daB die ersten im Maximum ihrer Rand-
sichtbarkeit eine langgestreckte Briickenform, die letzten im Mini-
mum ihrer Randsichtbarkeit nur die Pfeiler- oder Pyramidenstuktur
mit geringer Ausdehnung zeigten,

E. Pettit erwdhnt in /10/ "prominences of the coronal ¢loud type",
"tornadoes" und "interactive prominences".

B.M.Rustad gibt in /18/ noch Unterabteilungen zu de Jagers Protuberan-
zenklassifikation (siehe unten). Zu IIa: interaktiv, normal aktiv,
koronaaktivy zu IIb: guasi eruptiv, normal eruptiv und eruptiver Bo-
gen; zu Ilc: normal Korona-Sonnenfleck, Loop Korona-Sonnenfleck,
aktiver Sonnenfleck, Strdmung aus der Korona, Korcnaregen, Funnels;

zu IId: normaler Surge und expandierender Surge (dies jeweils mit
Abbildungen der entsprechenden Stromungsverhdltnisse).

1975 schreiben U.Bendel und W.Kunz in /21/ aus leider nicht angegebener
Quelle uber Protuberanzenklassifikation: "Die alte Einteilung der
Protuberanzen in drei Klassen (aktive, eruptive und ruhende Protu-—
beranzen) erwies sich in jlingster Zeit als nicht mehr ausreichend.
Amerikanische Astronomen entwickelten daher vor einigen Jahren fol-
gende Einteilung in 6 Klassen: 1) aktive Protuberanzen, 2) eruptive
Protuberanzen (aufsteigende Protuberanzen), 3) Flecken-Protuberan-—
zen (Surges), 4) Tornado-Protuberanzen , 5) ruhende Protuberanzen
(stationdrer Zustand), 6) koronale Protuberanzen." Von 1) bis 5) ist
das die alte Pettit’sche Klassifikation, hinzugekommen sind die
koronalen Protuberanzen,

In /24/ finden wir noch "Hedgerow","3uspended Cloud", "Free","Tree-
Trunk® und “Thick-coarse prominences®; in /19/ und /22/ sind noch
"bright surge on limb", “loop prominence system", "spray" und "coro—
nal rain" eingefihrt, in /9/ ist nur die alte Trennung in ruhende
und eruptive Protuberanzen angefiihrt, in /11/ die Menzel-Evans-Klas—
sifikation (siche unten).

Diesem Wust von Gedanken setzte 1974 Tandberg-Hanssen (/20/) mit
seinem herverragenden Buch '"Solar Prominences" ein Ende, indem er
auf wenigen Seiten alle bis dahin bhekannten wichtigen Klassifikati-
onen in Tabellenform auffiihrt. Diese sollen hier der Wichtigkeit
halber in deutsch wiedergegeben werden.

ag
+
%

Fir diejenigzen Leser, die an das Buch nicht herankommen, muB hier
zun&chst die Arkldrung der Begriffe erfolgen, mit denen in den dann
folgenden Tabellen gearbeitet wird, um ein vollstdndiges Verstehen
zu ermoglichen,.

Eruptive Protuberanzen (auch aufsteigende Protuberanzen genannt)
engl. Bezeichnungen: e X

Das sind "normsle™ ruhen
instabil werden, aufsteigen und verschwinden. Der franzdsische Aus-

druck fir dieses Phinomen ist "disparition brusque', und man spricht
oft von der "disparition-brusque~Pnase" einer ruhenden Proiuberanz.

SE]
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Normalerweise bildet sich aber solch eine Protuberanz an der glei-
chen Stelle wieder. Nach /7/ scheint die "disparition-brusque-Pha—

se" eine normale Entwicklungsstufe einer gonst ruhenden Protuberanz.
Kappen oder Hauben, engl. Bezeichnung: caps

Uber dem Rand tiefliegende, helle Protuberanzen in der Ndhe von Akti-
vitdtszentren (active regions). Lebzeiten von Stunden bis zu Tagen.
Meist werden surges von den Enden der caps ausgeworfen (Pettit 1943),
Sie ktonnten die Randbegrenzung von Fibrillen und Bogenfilamenten

(arch filaments) sein (Malville 1968; Harvey 1969; deutsch: "SONNE"

5, Seite 32).

Knoten, engl. Beaelchnung. knots

Zu beobachten am Rand als sehr helle Erscheinungen, sehr kurzleblg

(15 min), Hohen unter 20 000 km. Sie liegen iiber Flecken.
Materieauswiirfe, engl. Bezeichnung: surges

Lange, gerade oder gekriimmte S8ulen, die aus Aktivitdtszentren heraus~
geschossen zu werden scheinen und in derselben Bahn zuriickkehren.
Konnen Hohen bis zu einigen 100 000 km erreichen und Geschwindigkeiten
bis Uber einige 1000 km sec™, In einigen active regions erscheinen
‘mehrere fast identische surges wihrend ihres Bestehens (homologou
surges).,

Fontdnen, engl. Bezeichnung spray (bedeutet wortl. "bpruhregen")
JchieBen aus Flare—~Regionen heraus mit Geschwindigkeiten, die meist
groBer sind als die Fluchtgeschwindigkeit. Durch das sehr starke
Herausschleudern bleibt die Materie nicht zusammen (wie bei den surges
sondern fliegt meist in Bruchstiicken (fragments) davon.

Koronale Wolken, engl. Bezeichnung: coronal clouds

Irregulére Erscheinungen, die in der Korona zu hingen scheinen. Ma-. -
terie strdmt aus ihnen heraus in gekrimmten Bshnen hinab in active
regions. Coronal clouds halten sich einige Tage oder ldnger in Hohen
von einigen 1000 km,

Bogen, engl. Bezeichnung: loops

Sie enden in oder in der Ndhe von Flecken. Sie entstehen und erschei-
nen als Endprodukt eines gridBeren Flares. Materie strdmt meist zu
beiden Seiten abwirts. Ein loop ist der hdchste optisch beobachtbare
Aktivitdtsgrad in der Sonnenatmosphire. In den hochsten Partien des
Bogens ist die Korona sehr heiB und verdichtet zur "coronal conden-
sation”, »

Korona—-Regen, engl. Bezeichnung: coronal rain

Nahe verwandt mit den loops, jedoch fehlt die komplette Bogenstruktur,
daher dieser sehr bildhafte, beschreibende Name.

PETTIT s Klassifikation (1925, 1932, 1936, 1943, 1950)

Klasse|Nanme Beschreibung

1 aktiv Materie scheint in nahe Aktivitatszentren zu stro-
men (wie Sonnenflecken).

2 eruptiv Die ganze Protuberanz steigt mlt Geschwindigkeiten
von einigen 100 km sec -L auf. Zeitweise steigt die
Geschwindigkeit sehr plotzlich an.

3 S.fleck | Prot. nahe Flecken mit Aussehen wie Wasserfontinen
oder Bogen (loops).

4 Tornado Eine vertikale Spiralstruktur gibt dieser Art der
Prot. ein Aussehen wie ein eng gedrehtes Seil oder
einer gewundenen Siule.

5 ruhend GroBe Prot., die iiber Stunden oder Tage nur sehr
geringe Verdnderungen zeigen.
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NEWTON" s Klassifikation (1934, 1935)
Klasse Beschreibung ]
I Prot., die die Nzhe von Flecken vermeiden (jedoch nichi die

ganze Fleckenzone). Lange, gut definierte Filamente, die

sich mehrere Tage halten.

Prot., die mit Flecken oder Plages verbunden sind. Norma-

lerweise kleiner als Objekte der Klasse I. Lebzelten von

Minuten oder Stunden.

a) Prot., die groSe Radialgeschwindigkeiten zeigen und nach
einer lokalisierbaren Em1351on (sog. "bright flocculus")
auftreten.

b) Prot., die eigentlich der Klasse I angehdren, jedoch durch
ein plotzliches auftretendes Emissionsobjekt aktiviert
werden. Die Emission ist mehr oder weniger stationir,
gibt dem Filament jedoch eine groBe Radialgeschwindigkeit.

Die MENZEL - EVANS Klassifikation (1953)

Ursprung
Beziehung vorn oben von unten
zu Flecken A B
mit Flecken Regen (rain), a Materieauswiirfe
verbunden Trichter(funnels),b (surges),
S Bogen (loops), 1 Quasten(puffs),

nicht mit Korona-Regen(coronal rain),
Flecken Baumstdmme (tree trunks), b Spikulen(spicules),
verbunden Baume (trees), c s
‘ N Biischel(hedgerows), d

héngende Wolken(suspended clouds),

kleine Hiigel(mounds), m

Interessant an dieser Klassifikationsweise ist, daB man Erscheinungen
mit Kennbuchstaben vollstdndig beschreiben kann, sulies sind z.B.
bezeichnet mit der Kurzform BSs oder: Bogenprotuberanzen mit SAl.

SEVERNY s Klassifikation (Severny 1950 u. 1959, Severny u. Khokhlova

III

1953)
Klasse| Name Beschreibung
I eruptiv ruhende Prot. wird aktiv. Selten, 5 - 10 %
aller ralle, Geschwindigkeiten von mehreren
100 km sec"l, v manchmal groBer als die Ent-
weichgeschwindigkeit.
IT elektromagnetigch Die Knoten oder Kondensationen lassen die

Protuberanzen Bewegungen an definierten ge-—
krimmten Bahnen ausfilhren. Geschwindigkeiten
von einigen zehn bis zu wenigen hundert km sec—1
ca. 50 % aller Protuberanzen sind hier ein-
zuordnen,

irregulir Prot. mit irregulidren, zufalligen Bewegungen
individuelle Knoten (knots).

DE JAGER s Klassifikation (1959)

Klassel NHame Klasse| Name
I ruhende Prot. 1T bewegte Protuberanzen
a)normale (geringe a) active; b) eruptive; c)spot;
oder mittlere Breiten) d) surges; e) spicules

d.h. Fleckenzone
b)polare (hohe Breiten)
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\ZIRIN s Klassifikation (1966)

Klasse Beschreibung Objekt

I kurzlebig, verbunden mit 1)sprays, explosions, puffs
Flares und aktiven Flecken | 2)surges
3)loops, coronal rain

II |langlebige, ruhende ‘ | 1)polar cap filaments
Protuberanzen | 2)Fleckenzonenprot.(-filamente)

III |Zwischenstadien ‘ l)aufsteigende Protuberanzen
(intermediate) 2)Fleckenprot. ( filamente)

TSOWElt die hochinteressante Reise durch die Geschichte der Protube-
‘ranzenbeobachtung und den Versuchen, dlese Phinomene zu klasgsifizie-
ren. ‘

Fur den H-e-Amateur dringen. sich sogleich etliche Precbleme und Fra-
gen auf: all die angegebenen Klassifikationen sind ohne zeitlich

- lickenlose Beobachtungen kaum anwendbar. Immer ist Voraussetzung,
daB lange Beobachtungsreihen vorliegen, um anhand der Entwicklung
der einzelnen Erscheinungen diese einordnen zu kdnnen; manchmal gar
mit Instrumenten, die dem Amateur gar nicht zur Verfiigung stehen.

Was kann der H-a-Beobachter trotzdem tun?

Erstmals schreibt E. Leitmeier 1967 in /12/, daB er versuchte, Pro-
tuberanzenerscheinungen nach einer gewissen Einteilung zu zihlen.

Er legte die Zahl der Protuberanzen fest, um eine Entwicklung der
Protuberanzenhdufigkeit innerhalb des Zyklus' festzustellen. Er
schreibt, daB er zwischen Protuberanzenarten (Tornado-Prot., faden-
formig, ruhende dreieckige Prot., zungenformige, bilischelartige, ak-
- tive Prot. mit Bogen und Briicken, gebirgige-artig, sowie vom Sonnen-
rand abgehobene Prot., die wie Ballone, oder amch schichtwolkenartig
iiber diesem schweben; manchmal fallen auch wie bei irdischen Wolken
Fallstreifen auf, die auf den Rand herabregnen) und Protuberanzen-—
gruppen unterscheideﬁ"Auch bereiten manchmal ganze Protuberanzenkom-
plexe hinsichtlich der Zdhlung keine geringen Schwierigkeiten, wuB-
te man doch nicht immer, wie weit hier eine oder auch einige Protu-
beranzen zu zdhlen waren, so daB der Zshlung schon eine gewisse
Willkir anhaftet. Um ein noch sichereres Kriterium fir die Leistungen
des Protuberanzenfernrohres zu haben, bin ich dazu iibergegangen, zu
den Protuberanzenzihlungen auch noch die Protuberanzengruppen ,

die iUiber einen geringen Bogen einige Protuberanzen zusammenfassen,
zu z&hlen. Auch hier ist eine gewisse Willkiir nicht ausgeschlossen,
jedoch lassen sich die Orter der Protuberanzengruppen schon bedeu-
tend leichter ermitteln."

1969, veroffentlicht in /14/, fihrte der Autor nach eigenen Beobach-
tungen die sogenannte "Protuberanzenrelativzahl" ein; was es damit
auf sich hat und wie wir sie anwenden konnen, wollen wir im nichsten
Kapitel erfahren. Hier sei lediglich schon angemerkt, daB es sich
dabei nicht um eine echte "Klassifikation" handelt, sondern um eine
Typisierung aus der dann eine numerische Erfassung der Protuberan-
zenaktivitdt folgen kann. Ich bemerkte nach zahllosen Beobachtungen,
dall sich alle Protuberanaenerscnelnunwen bis hinunter zu sehr gut
aufgeldsten groBten Erseheinungen, aus 1mmer denselben Elementen zu-—
sammensetzen: stabfdrmige, bogenférmige und flichenfdrmige Protube-
ranzen. Darauf basiert das folgende Schemat’ V



S= stabfdrmige Protuber.
SA=kleine §§ Y
SB=grosse | i
SC=aussergew.gr. W
SDh=losgeloste stavf,Prot.

1/84 1/SB

B« bogenfdrmige Protuber,
BA=kleine "
BB=grosse |} ]
BCmaussergew.gr. |}

1/BB BD=losgeloste bogenf ,Prot,

F= fldchenfdérmige Prov.
FA=kleine W I
FB=grosse Hl i
PC=aussergew.gr. . flfll
FD=losgelbste flichenf, Prot,
1/FA

 TYPTSIERUNG DER PROTUBERAIIZEN nach P,VUIKER

Die vor die Typenbezeichnung gesetzte Ziffer bezelchnet die
Anzahl der offenbar zu einem gemeinsamen "Herd" gehérenden
Iinzelobjekte gleicher Art, !

Viele Amateure arbeiten inzwischen erfolgreich nach diesem Schema,

so K.-P. Schrdder in Hamburg, W. Schmiedeck in Frechen und auch

W. Woss beschreibt in /26/ seine Anwendung. »
‘ Die mir vorliegenden Artikel sind mit!

Literaturverzeichnis einem Kreuz gekennzeichnet,
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Als Anhang zum Literaturverzeichnis des ersten Kapitels "Sonnenbeob-
achtung. im H-A-Licht" ("SONNE" 4, 8. 132ff.) sind hier weitere
Aufsitze zusammengetragen, die sich mit Bau und Funkiionswelse von
Instrumenten zur H-yx-Beobachtung beschaftigen:

M.Haase, Zeiss-Nachrichten, 4.Folge, 1941, S. 51;
+M.Haase:"Ein Zeiss-H-Alpha-Monochromator fiir die Sonnenforschung",
Zeiss-Werkschrift Nr. 32, S. 30 (1959);
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+B.Wedel:"Ein neues Fernrohr zur H-Alpha-Beobachtung", SuW/Vds 17,
265 (7/8/ 1978).

Peter Vdélker c/o Wilhelm-Foerster-Sternwarte e.V., Berlin,
Munsterdamm 90, 1000 Berlin 41;
Privatanschrift: Alboinstr. 65, 1000 Berlin 42; Tel.:(030)753 26 40.
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- MITTLERE HELIOGRAPHISCHE LAEMGEN UMD BREITEN DER P— UMD F-FLECEE
C UMD BRELATIVE ARTIVITAETSZAHLEN DER SONMENFLECKENGRUPFEN

P - FLECK F ~ FLECK
FLECKEN- BEOBACHTTUNGSIEIT REOQB, . MITYLERE MITTLERE MITHLERE MITTLERE RELATIVE
GRUPPE NR. ANFANG ENDF ANZAHL  LAENGE (DL) EREITE (D) LAENGET (D) BREITE (D3) A ~ ZAHL
1663, 01 1977- 1218 1977-12-21 B4 3.4 (0.8 .5 . 6.0 0™ 20,20 . 1) C44, )
1663. 02 19771219 19771239 1 317.1 (0. ) . 3 . ) - - i 4.0
146463, 03 1977~12-29 1977-12-31 2 24,1 (1. &) .8 .0 244. 4 (1. 9) 22,0 (L. O} 50,8
14663. 04 1977--12-30 1976~ 1 B 12 2W7.7 (L. 4y .7 .7 2317 ¢ . ]) 21.0 L7y 141, 7
1663, 05 1977-12-09 1970~ 1~ 8 146 20564 (.5 .32 7} o0 (%) =131 (1) 117. 8
1643, 04 1§77-12-30 1979~ 1-- & 14 921 (.7 . b L) ivE.8 (.8) =17.9 (. &) 103 g
. 1663. 07 1977-12-31 1977-12- 31 1 1737 (0. O) .0 . 0) - e - 25
1663. 03 1978~ 1- 3 R Ko - [ 864 ( . 9) .7 o) (0. 0} 144 (D.O) 1.3
16463. 09 1978~ 1- 4 1- 5 4 1623 (2.5 . P & {.8) 346 2 (. &) 140
14653, 10 1978~ 1 § o= 2 147.2 (4. 0) .7 7) - -~ 33
16563 11 1979 1~ 4 3 2 141.4 (0. ) .1 . Q) 1387 (L) 0.5 (2. 5) 15. 0
1663. 12 1972~ 1- 5 S 3 13%. 2 (0.0 .2 ) - - 0
1683, 13 1973 1- 2 2 2] 1 117. 9 (0.0} .7 . O) 1134 (0.0) ~25.1 (0.0} 5.0
1663. 14 1978~ 1-13 S 1--15 4 20.5 (. 4) -] .2 AF.3 (D.D) -~20. 2 (0. 0? 3.5
1663, 15 1978~ 1-13 T~ 1--13 1 71.0 (0. 0) L2 . 0} &34 (0.0D) 17.2 (0. 0) "e.0
1663. 16 1978- 1-12 1--17 2] 73.0 (1.2 .3 = 67.4 (1.5 17.3 0.7 34.0
146463, 17 1978- 1-15 3~ 1195 2 &2.7 (. 32) .8 3) Ab. 0 {0 0) =20.7 (0. 0) ]
1664. O} 1978- 1-15 23 10 3437 {L2) =] D) 340.7 (4.3 =29, 0 (3. 0} 63,8
1664. 02 1978~ 1-15 TS 115 3 326, 2 (0. O) .0 .0 - - 7.5
1664, 03 1978- 1-22 2 —~2& 2 2EZL (B4 .1 1) 249, 8 (2. %) 19.6 ( .8) &4, 0
1464, 04 1978~ 1-21 - 2~ 2 11 2364 (. 1) . 1 7) - - ) 14,5
15664, 05 1978~ 1-23 1978— 124 2 iz, 1 (0. .1 1) .- - &, O
1664, 04 197%— 1-31 1978~ 2- 7 ¢ 174.3 ( . ™) -12.2 (2. %) 168.7 (L&) =13.7 (. 1) bh 0
1664, O7 1978~ 126 1975~ 2= 7 10 W50 (.7 <337 A2 6) 146300 G D) =231 (2.9 1XE.0
14664, 02 1975 121 1978~ 2~ 4 3 1561.5 (. 2) 2.3 0.3 p2=0 = G ~-25.0 (1.0} F4. 0
15644, OF 1978— 1--31 1978-- 2 4 ] 1421 (1. &) 17.4 (7. 1) ThoH (2.2 .6 (3.0) 41. 3
15644, 10 1978~ 2~ 4 1975 2— 4 3 1495 (1.5) s L 4) 145.0 ( . &) 2.3 (1. 37.0
14644, 11 1978 131 1972~ 22— 1 o/ 1418 (3. 21.7 (1.5) - - 5.0
1664. 12 1972 1-31 1975~ 2—- & 14 1441 (1.3) 20,0 (1.3 138.2 (1.3 21.5 (1. &) 160. 3
16464, 13 1972-- 1-31 1975- 2 31 ] 1411 (1. &) ~-21.2 (2. 8) 1367 (1.7) =220 (2.3) 17.0
15464, 14 1973~ 2~ &4 1973~ 2~ 4 1 1379. 7 (0. 0) a0 (0. - - 3.0
1664, 1S 1976- 1-31 L¥TD—- 2- 1 2 12z.5 .5 1.5 0.5 - - H0
1664, 16 1978- 2- 1 1978 2~ 4 3 1033 (3.6) 26,4 ().2) 0. & (0. 0) 0.0 (0, 0) 15.0
14448, 17 1973- 2- 4 1979- I- 4 1 2.2 (0.0 34.0 (0.0) . - - 3.0
14664, 12 1972~ 2~ 1 1978- 2- 1 1 2%.3 (0. ) 2.0 (0.O) - - 4.0
1664, 19 127%-- 2- 4 1978— 43 1z 24,1 (1.2 L0 L) 75.0 ¢ .4) 12, 114.0
1654, 20 1975~ 2~ 1 177%8— 212 1.2 2.6 (.72 L4 (L&) 77.4 (3.0) ~-27. 9.3
15464, 21 197%=- 2= 7 1978- 2-13 . 2 g0.7 (. 4&) L2 1) 7.2 (.23) 2L, 100.0
1464, 22 1978~ - 4 1 77. &6 (D. D) .7 (0. D) Th 5 (D.0) ~327. 12.0
16464, 273 1973~ 2~10 Z 74.1 (. 4) R~ S B ] &7 (0. 17. ?.2
16464, 24 1978~ 2-- 7 14 37.5 0 . 4&) L7 (L&) 24,3 ( .8} Lh, 309,79
16464, 25 1972 212 2 32.3 (L. &) .2 0.3 3I0.F A0.0) 27, 24. 5
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1464675, 02 1272— 2- 7 7 5.7 (. 48) L0 04 A4 (1) 17.0
146675, 02 1378 2-16 1 320.3 (0. 0) 50,0 - 7.5
1645, 04 1972—~ 2-13 ] 27 277.27 (. 2 { .4) .4 (L A) 32 52.7
1456%. 0% 1972~ 314 725 21 259.2 (.2 LA 0.7 L2 (1. 1) b 78.0 !
15465, 0L 1978~ 2-1% 1975- 3- 1 3 230.4 (. 7) e (L 4) ? (L3 20 1338
LAELS. O7 1975 2~25 1972~ 2-27 4 2253 (1.46) .20 4) 4 {5, 2) 20 2.0
1645, 02 1978~ =] 1978 2 12 Zis @ (L&) L1 0= LD L3 3. 32
L&45, 07 1975+ 2-2% 1978~ 5 192. 4 (0. 0) 0 {0D.0) - - 6.0
1272~ 2-27 1¥73- z 1221 . 4) R GRS . - 5.0
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1973- 2-71 1978~ a0 1243 (. 7) I Q) o2 (.9) 7.9 0.6 7.2
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16465 14 1972 729 LRT7E~ 3 7 21 184, % L7 0. 144. 3 (1.3 20,1 (2.3) 20,0
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