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DER JETZIGE SONNENFLECKENZYKLUS

Von H. BACHMANN, Zirich

1. EINLEITUNG

Wir erlében zur Zeit eine Periode so exorbitant hoher Sonnentitig-
keit, dass man wohl einige Jahrhunderte zurtickgehen muss, um eine

ebenso hohe Aktivitit zu finden.

Seit etwa 200 Jahren wird die Sonnentitigkeit durch die Sonnen-
flecken-Relativzahl, die aus der Anzahl und den Grdssen der einzel-
nen Sonnenfleckengruppen gewonnen wird, zahlenm#ssig erfasst (1).
Diese ist nicht nur ein Mass fiir die Fleckentitigkeit, sondern (grob
gesagt) iiberhaupt fiir alle Erscheinungen der Sonnenaktivitit (wie
Fackeln, Protuberanzen, Eruptionen, Radioemission, etc.). Die Rela-
tivzahl wird tdglich bestimmt; da aber die Tageswerte stark schwan-
ken, werden Monatsmittel gebildet. Dabei werden die durch die Sonnen-
rotation hervorgerufenen Schwankungen ausgeglichen. Die Monats-
mittel zeigen auch noch Schwankungen, die z.T. jahreszeitlich bedingt
sind. Um diese auszugleichen, bestimmt man fiir jeden Monat die so-
genannte ausgeglichene Relativzahbl (die wir mit R bezeichnen wollen),
und zwar indem man fiir jeden Monat im Wesentlichen das Mittel aus
diesem und den sechs vorhergehenden und sechs nachfolgenden Mona-
ten bildet. Die ausgeglichenen Relativzahlen, auf deren Betrachtung
wir uns hier beschrinken wollen, zeigen die grossen, langsamen Ver-
dnderungen der Sonnentitigkeit. Dabei zeigt sich die bekannte
elfjdhrige Periode, indem die Sonnentdtigkeit periodisch auf ein Ma-
ximum steigt und dann wieder auf ein Minimum fillt. Diese Periodizitit
ist aber keine mathematische, denn die Maxima haben verschiedene
Hohen, und die Periodenlidnge (zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Minima) schwankt zwischen 8 und 14 Jahren und betrigt nur im Mittel-
wert 11 Jahre. Die Hoéhen der Maxima (und andere Eigenschaften der
Kurve) variieren nach einer ungefdhr 80-jdhrigen Periode, indem unge-
fihr alle 80 Jahre ein paar sehr hohe Maxima vorkommen. Auch jetzt

sind wir wieder in einer solchen Zeit erthéhter Maxima.
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2. CHARAKTERISIERUNG DES BISHERIGEN VERLAUFS DES
JETZIGEN ABNORMEN SONNENZYKLUS

In den 19 Maxima unserer 200-jdhrigen Reihe ist die hochste ausge-
glichene Relativzahl des jetzigen Zyklus (ndmlich R = 201 im Mirz
1958) frither nie anndhernd erreicht worden!. Der letzte Zyklus (N° 18)
zeigte im Jahre 1947 ein Maximum mit R = 152. Das zweitstdrkste
Maximum (N° 3 vom Jahre 1778 mit R = 158) kdnnte eventuell von 4hn-
licher Intensitdt gewesen sein wie das jetzige; die Frage ldsst sich
nicht sicher beantworten, da am Anfang der Reihe die Beobachtungen
noch etwas lickenhaft waren. Man muss walirscheinlich bis ins Jahr
1372 zurlickgehen, um ein ebenso hohes Maximum zu finden (2); dazu-
mal bestimmte man leider noch kein Mass fiir die Sonnentitigkeit.

In Abbildung 1 ist der Verlauf der Sonnenfleckenkurve fiir den
letzten Zyklus und der bisherige Verlauf des jetzigen Zyklus darge-
stellt. Der jetzige zeigt folgende Eigenschaften: Zuerst erfolgt ein
sehr steiler Anstieg von R, dann nach einem Knick ein schwicherer
Anstieg bis zum Maximum. Das Maximum besteht aus zwei Gipfeln,
die allerdings durch die besondere Art der Ausgleichung zustande-
kommen. Die Anstiegszeit vom Minimum zum Maximum ist viel langer,
als man erfahrungsgemidss aus der Héhe des Maximums erwartet hitte.
Der jetzige Zyklus weist librigens noch weitere Abnormititen auf: die
abnorme Hiufigkeit von Flecken in hohen heliographischen Breiten;
das Fehlen von Mammut-Flecken, wie sie im letzten Zyklus vorgekom-
men sind. Dagegen ist die zeitliche Verschiebung der Maxima in den
beiden Hemisphdren normal. Im jetzigen Zyklus wurde das Maximum
auf der Stidhalbkugel schon 1957, dasjenige auf der Nordhalbkugel
wohl erst 1959 erreicht,

3. VERSUCH EINER PROGNOSE DES RESTLICHEN VERLAUFS
DES JETZIGEN ZYKLUS

Betrachtet man die ganze ber 200 Jahre laufende Fleckenkurve, so
findet man ausser dem jetzigen Zyklus N° 19 noch zwei weitere Zyklen
mit dem charakteristischen Knick in der ansteigenden Kurve, ndmlich
die Zyklen N° 4 und 13 mit den Maxima in den Jahren 1788 und 1894.
Diese zeigen zudem auch den Doppelgipfel. Tabelle 1 gibt Auskunft
iber die wichtigsten Punkte dieser Zyklen. Der bisherige Verlauf des
jetzigen Zyklus dhnelt in frappanter Weise den Anfingen der beiden

1) Alle Angaben stammen von der Eigendssischen Sternwarte Ziirich,

699



656 |

—0S

I I

6l 4N SNIMAZ

I gyel |

8L YN SNTINAZ

L sioe 004 —

- 061 01 —

— 002 00Z—
Y d

700



erwihnten Zyklen. Abbildungen 2 und 3 zeigen die Fleckenkurve fir
diese beiden Zyklen?; man vergleiche mit dem bisherigen Verlauf des
jetzigen Zyklus (Abbildung 1).

5 ABBILDUN 2 R
— 200 BBIL G 200
L {50 150 —
— 100 100 —
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R R
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— 150 150 —

L 100 100 —
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Wir machen deshalb die Hypothese, dass der jetzige Zyklus auch
in seinem weiteren Verlauf den beiden andern &hnlich sein wird. Auf
Grund dessen ldsst sich dieser weitere Verlauf voraussagen. Da die
Epochen der Minima nicht genau definiert werden kénnen, verschieben
wir die beiden andern Zyklen in Richtung der Zeitachse, so dass die
steilen Teile ihrer Anstiege mit demjenigen des jetzigen Zyklus zu-
sammenfallen. Da die verschobenen Zyklen nun nicht ganz aufeinander
fallen, nehmen wir Mittelwerte aus beiden, Daraus erhalten wir die in
Tabelle 2 dargestellte Prognose fiir den weiteren Verlauf der ausge-
glichenen Relativzahl des jetzigen Zyklus. Das nidchste Minimum ist

!y Dabei sind beide Zyklen je mit einem Multiplikationsfaktor versehen worden ,
so dass ihre Maxima gleich hoch sind wie das jetzige.
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darnach erst Anfang 1967 zu erwarten; der jetzige Zyklus wird also
sehr lang werden. Diese Art der Prognose ist plausibel, aber natiirlich
unsicher; es gibt aber keine sicheren Prognosen der Sonnenflecken-

kurve,

Zyklus No 4 Zyklus N° 13 Zyklus No (9
Epoche R Epoche R Epoche R

Minimum vorher Sept. 1784 9 | Mérz 1890 5 | April 1954 3

Knick Aug., 1786 | 93 | Juli 1892 73 | Juli 1956 | 145
1. Maximum Okt. 1787 |138 | Aug. 1893 86 | Nov. 1957 | 201
2. Maximum Febr. 1788 |[141 Jan, 1894 88 | Mdrz 1958 | 201
Minimum nachher | April 1798 3 | Jan. 1902 3 |2 ? ?
Tabelle 1
Epoche R
1959,5 160
1960,0 145
1961,0 100
1962,0 75
1964,0 40
1966,0 15
Tabelle 2

4. SONNENTAETIGKEIT UND WETTER

Die frihere Ansicht, dass das Wetter - oder wenigstens das Wetter
in den Tropengegenden - in einfacher Weise von der Sonnentitigkeit
abhinge, hat sich als irrig erwiesen. Die Korrelation zwischen dem
Wasserstand des Viktoria-Sees und der Sonnenfleckenkurve bestand
leider nur wahrend einer gewissen Zeit, und auch die Sache mit den
Jahrringen der Biume stimmt nicht so gut, wie man zuerst meinte,
Besteht also keine Abhéngigkeit zwischen Sonnentdtigkeit und Wetter ?
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In neuester Zeit ist diese Frage wieder untersucht worden (3). Es be-
steht wohl eine Abhingigkeit, aber nicht eine so einfache, wie man
vorher vermutete, Die Statistik zeigt, dass das Wetter im Grossen eine
Doppelschwankung innerhalb des Sonnenfleckenzyklus ausfiihrt; zwi-
schen den Sonnenfleckenextremen ist die Atmosphire iber dem Aequa-
tor stirker erwdrmt, das Subtropenhoch polwirts verschoben, und die
atmosphérische Zirkulation ist deshalb verstédrkt. Dies bewirkt heisse,
trockene Sommer (mit blockierenden Hochdruckgebieten dber Skandina-
vien) und milde, feuchte Winter. Zur Zeit der Fleckenextreme (also bei
den Minima und Maxima) ist die atmosphidrische Zirkulation ge-
schwicht, wodurch die monsunale Zirkulation stirker zum Ausdruck
kommt. Das bedeutet kiihle, feuchte Sommer und strenge Winter (mit
Hochdruckgebieten {iber Skandinavien).

Dazu gibt es kurzzeitige Einfliisse, fiir die man nicht die ausgegli-
chenen, sondern die tdglichen Relativzahlen heranziehen muss. Plétz-
liches Zusammenfallen der Fleckentitigkeit oder plotzliches Anstei-
gen (sogenannte solare StGsse), sowie auch grosse Eruptionen kénnen
die atmosphirische Zirkulation modifizieren, was sich aber auf das
Wetter nur kurzzeitig und lokal verschieden auswirkt. Da wihrend der
Maxima hiufige Eruptionen auftreten, sind also Maxima und Minima
doch wieder etwas unterschiedlich beziiglich ihres Wettercharakters.
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(Eingegangen 1. Okt. 1959)
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