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Haben die Sonnenflecken
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XAVER WILLI

einen Einfluss auf das Wetter auf der Erde?

Als langjahriger Sonnenflecken-Beobachter frage ich
mich, haben eigentlich die Flecken auf der Sonnenscheibe, die
sporadisch auftauchen und wieder verschwinden, einen Ein-
fluss auf das Wetter auf der Erde?

Anhand eigener und fremder Beobachtungen in unserer
Region miisste ich eigentlich diese Frage bejahen.

Um die Einfliisse der Sonnenflecken auf das Wetter der Er-
de viel genauer abschitzen zu kénnen, miissten wohl globale
Beobachtungen vorgenommen werden. Lokale Aufzeichnun-
gen, wie sie in der Statistik ab dem Jahr 1864 ersichtlich sind,
konnen natiirlich nur ein unvollstandiges Bild iiber die Son-
nenfleckenwirkungen zeigen.

Trotzdem kann man gewisse Hinweise auf einen Einfluss
der Fleckenaktivitat auf der Sonnenoberflache auf unser Wet-
ter ausmachen. Es scheint so zu sein, dass bei geringerer Akti-
vitdt die Jahresdurchschnittstemperatur leicht ansteigt und
die Niederschlagsmenge leicht zuriickgeht, die aber nicht im-
mer einen Zusammenhang mit einem Maximum oder einem
Minimum der Fleckenaktivitét zeigen.

In der Graphik ist aber z.B. in den Jahren 1893, 1899, 1905,
1911, 1913, 1920/21, 1940/43, 1964, 1970, um nur einige Jahre
zu nennen, eine gute Uebereinstimmung abzulesen.

Celsius. Zum Mittelpunkt hin steigt sie gewaltig an und wird
in der Sonnenmitte auf etwa 15 Millionen Grad Celsius ge-
schitzt. Das Innere der Sonne gleicht einem unvorstellbaren
Atomofen, in dem standig Wasserstoff in Helium umgewan-
delt wird.

Bei diesem Prozess werden gewaltige Energiemengen frei-
gesetzt, die auf der Erde als Licht und Warme wahrgenommen
werden. Die Entfernung zwischen Sonne und Erde betréagt im
Mittel etwa 150 Millionen Kilometer. Wenn die Sonne der Er-
de am néachsten ist, ist sie etwa 147 Millionen Kilometer ent-
fernt. Der Entfernungsunterschied von etwa 3 Millionen Kilo-
meter macht sich in der wechselnden Anziehungskraft be-
merkbar und erfolgt in etwa einjahrigem Zyklus. So stellt sich
die Erdndhe der Sonne Anfang Januar, die grosste Erdferne in
den ersten Tagen des Juli ein.

Die Sonne ist aber keineswegs eine Gaskugel mit relativ
gleichmassiger Oberflache. Vielmehr lassen sich Unregelmaés-
sigkeiten von unvorstellbarer Dimensionen auf der Sonneno-
berflache ausmachen, die sich auf die Gleichmassigkeit der
Warmestrahlung auswirken.

Zu den unregelméssigen Erscheinungen auf der Sonne zéh-
len vor allem Sonnenwinde, Sonnenfackeln und Sonnen-

Fleckenfreie Sonne.

Aufnahme vom 26. Januar 1986, 14.00 Uhr MEZ

Das Jahr 1986 war das Jahr des Fleckenminimums. Das néchste Mini-
mum wird erst wieder knapp vor dem Jahr 2000 sein.

Wie wir wissen, ist die Sonne eine riesige, heisse Gaskugel mit
einem Durchmesser von mehr als hundert Erdkugeln. An ih-
rer Oberfldche hat sie eine Temperatur von etwa 5600 Grad

Sonnenflecken haben 2°000 - 50°000 km Durchmesser und im Kern ei-
ne Temperatur von 4500 K.

flecken. Sonnenflecken haben dabei vermutlich den grosseren
Einfluss auf das Wettergeschehen der Erde. Sonnenfackeln
sind Ausbriiche heisser Gase, diese lassen sich mit einem Pro-
tuberanzen-Fernrohr am Sonnenrand und auf der Sonnen-
scheibe beobachten.
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Bei den Sonnenflecken handelt es sich wahrscheinlich um
gewaltige Wirbeltrichter und Lécher auf der Sonnenoberfli-
che. Sie senden weniger Licht und Warme aus und produzie-
ren andere Strahlungsarten (Sonnenwinde), die auf der Erde
nachweisbar sind.

Vor allem in der Ndhe des Sonnenédquators sind Sonnen-
flecken haufig zu erkennen, wodurch man auch die Sonnenro-
tation leichter beobachten kann.

Manche Sonnenflecken lassen sich bis zu 13,5 Tage auf der
fiir uns sichtbaren Sonnenvorderseite beobachten.

Die Intensitdt und Haufigkeit der Sonnenfleckentdtigkeit
ist unterschiedlich. Es gibt Jahre mit vielen und grossen Son-
nenflecken, dann gibt es Jahre mit geringerer Sonnenflecken-
tatigkeit. Durch jahrelange Beobachtung konnte ein relativ re-
gelmissiger Zyklus zwischen Maximum und Minimum der
Sonnenfleckentitigkeit festgestellt werden. Der durchschnit-
tliche Zeitraum diirfte bei etwa 11,5 Jahren liegen und kann
aber auch um einige Jahre abweichen. (Dauer zwischen 7 und
17 Jahre)

Dass die Sonnenfleckentétigkeit einen gewissen Einfluss auf
die irdische Atmosphdre hat, wissen heute die Fachleute. Die-
se Wirkungen lassen sich in erster Linie am Erdmagnetismus
und an der Luftelektrizitat ablesen. Stérungen auf der Sonne--
noberfldche zeigen sich in magnetischen Gewittern, Schwan-
kungen der Magnetnadel, Wechsel der Polarlichter und Sto-
rungen im Funkverkehr. Die Wirkungen der Sonnenflecken
auf das Wetter lassen sich beispielsweise an uralten Biumen,
anhand der Jahrringe nachweisen (etwa bei Mammutbdumen
in Kalifornien, deren Alter auf rund 3’500 Jahre berechnet
wurde).
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Auch Wasserstandsschwankungen grosser Binnenseen (z.B.
der 6’800 Quadratkilometer grosse Viktoriasee in Afrika) ge-
ben deutliche Hinweise auf Sonnenfleckentitigkeit.

Die Sonnenflecken wurden erstmals von G. Galileiim Jahre
1610 entdeckt. Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass
die Sonnenfleckentétigkeit sicher einen gewissen Einfluss auf
das Wettergeschehen unserer Erde hat.

Erlauterung zu den drei Graphiken

Die Angaben fiir die untere Kurve (jdhrliche Niederschlag-
smenge) sind Messungen der Meteorologischen Anstaltin Zii-
rich in ihrer eigenen Station. Diese Angaben konnen den An-
nalen, die jedes Jahr neu von der Meteorologischen Anstalt
herauskommen in Stadt- oder Kantonsbibliotheken der
Schweiz entnommen werden.

Fiir die Angaben der oberen Kurve (jahrliche Durchschnitts-
temperatur) gilt dasselbe wie fiir die jahrliche Niederschlag-
smenge.

Viel komplizierter hingegen gelangt man zu den Werten fiir
die mittlere Kurve (Sonnenfleckenrelativzahlen). Um zu wis-
sen, was mit der Sonnenfleckenrelativzahl gemeint ist, muss
man ins Jahr 1848 zuriickschauen. Rudolf Wolf hat im Jahr
1848 die Sonnenfleckenrelativzahl (im englischen Spra-
chraum auch «Wolf number» genannt) eingefiihrt.

Diese Relativzahl ist ein éinfaches und weltweit benutztes
Mass zur Charakterisierung der Sonnenaktivitat.

Die Formel dieser Relativzahl heisst: R = k(10g+f)

Der Buchstabe g bedeutet demnach die Zahl der Flecken-
gruppen auf der Sonne und der Buchstabe f die Gesamtzahl
aller Flecken in diesen Gruppen.
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Auf die Zahl 10 innerhalb dieser Formel komme ich spéter
zu sprechen.

Befindet sich nur ein einziger Fleck auf der Sonne so ist
R =11. Wenn z.B. eine Gruppe mit 5 Flecken vorhanden ist, ist
R =15. Wenn fiinf voneinander unabhéngige Einzelflecken
vorhanden sind ergibt das dagegen R=55.

Damit man unterscheiden kann, welche Flecken gehdren zu
welcher Gruppe, bedient man sich eines Klassifikationssche-
mas fiir Sonnenfleckengruppen, das von Prof. Max-Wald-
meier, der von 1945 bis 1979 Direktor der Eidg. Sternwarte in
Ziirich war, eingefiihrt wurde. Die Gruppen und Flecken wer-
den also jeden Tag gezahlt, klassifiziert und die Relativzahl
ausgerechnet.

Inder Relativzahlformel gibt es noch den bereits erwdahnten
Faktor 10 (Gewichtsfaktor).

R. Wolf hat diesen Faktor willkiirlich eingefiihrt.
Das Auftreten einer neuen Gruppe wurde von ihm 10-fach ho-
her bewertet als ein neuer Fleck innerhalb einer schon beste-
henden Gruppe. Diese Einfiihrung des Gewichtsfaktor 10 er-
wies sich nachtréglich als sinnvoll. _

Wolf bestimmte die Relativzahl durch Beobachtungen an
einem Fraunhofer-Refraktor mit 8 cm Oeffnung und 110 cm
Brennweite bei 64-facher Vergrosserung. Dieses Gerét stand
und steht heute noch auf dem Dach der Eidg. Sternwarte in
Ziirich. Mit diesem Instrument werden auch heute noch jeden
Tag die Sonnenflecken beobachtet und gezéhlt.

Fiir eine moglichst liickenlose Statistik der Relativzahl war
die Hinzuziehung von Beobachtungen anderer Astronomen
und anderer Geréte notwendig.

Um diese Beobachtungen auf eine einheitliche (ndmlich
seine eigene) Skala zu reduzieren, hat Wolf den Reduktions-
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faktor k eingefiihrt. Fiir sein Instrument und seine Zahlart der
Flecken setzte er k=1. Mit dieser Methode konnte Wolf den
Anfang der liickenlosen Relativzahl-Reihe mit Hilfe fritherer
Beobachtungen bis ins Jahr 1749 zuriickverlegen.

Seit 1981 ist allerdings nicht mehr die Ziircher Sternwarte
Bezugssternwarte fiir die Berechnung des k-Faktors, sondern
diejenige von Briissel «S.I.D.C.» (Sunspot Index Data Center)
in Uccle/Belgien.

Die Formel zur Berechnung des k-Faktors:

Briisseler Relativzahl = k-Faktor

Eigene Relativzahl

Diese Berechnung ist interessant fiir eigene Beobachtun-
gen. Je gleichméssiger dieser berechnete k-Faktor ist, desto
besser sind die eigenen Beobachtungen.
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