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Beobachtungen

Amateursonnenbeobachter nutzen online Daten
eines Forschungssatelliten

Die SDO-Sonnenfleckenrelativzahl

B Von Dr. Thomas K. Friedli

Eine kontinuierliche Uberwachung der Sonnenaktivitét ist fiir einen erdgebundenen Be-
obachter infolge der Stérungen durch den Tag-Nacht Zyklus sowie das Wetter nicht
maoglich. Bisher eignete sich jedoch keine der von einem Satelliten verflgbar gemachten
Bilderserien der Sonnenphotosphére fir eine weitergehende Analyse: die Aufiésung der
Bilder war derart bescheiden, dass kleine Flecken und Gruppen gar nicht erst abgebildet
wurden. Die RupoLr WoLr Gesellschaft legt nun basierend auf den Weisslichtbildern des
HMI- Instruments des Solar Dynamics Observatory (SDO) Satelliten ein neues Beobach-
tungsprogramm vor, das es interessierten Sonnenbeobachtern ermdglicht, an der Lésung
einiger aktueller Forschungs-fragen aktiv mitzuwirken.

Das irdische Wetter unterliegt den
uns allseits bekannten zeitlichen
und regionalen Schwankungen: Da
sind zum einen die tégliche Abfolge
von Temperatur, Bewolkung, Wind
und Niederschligen, zum anderen
die jahrliche Abfolge der Jahreszeiten
und schliesslich die langfristige Ver-
dnderung der klimatischen Rah-

menbedingungen. Ahnliche Unter-
scheidungen lassen sich auch bei
der Sonnenaktivitit vornehmen: da
sind zum einen die tiglichen Verinde-
rungen der magnetischen Akti-
vitdtsgebiete, das plotzliche Auftreten
von Eruptionen und koronaler Mas-
seauswiirfe und das oftmals stiirmi-
sche Wehen des Sonnenwindes,

zum anderen die quasi jahreszeitli-
che rund elfjahrige zyklische Zu-
und Abnahme der allgemeinen Son-
nenaktivitit und schliesslich die
langfristige Anderung der Zyklusab-
folge tiiber die Jahrhunderte und
Jahrtausende. Letzteres wird als
Sonnenklima bezeichnet. Seine
Messung ist schwierig. Zwar existie-
ren irdische Archive fiir das solare
Klima, wie etwa die Schwankungen
des Erdmagnetfeldes, das Auftreten
von Polarlichtern sowie die Konzen-
tration von gewissen radioaktiven
Isotopen (z.B. "“C und “Be) in
Baumringen oder in Eisbohrkernen,
doch geben diese Archive leider
nicht die langfristigen Verinde-
rungen der Sonnenaktivitit selbst
sondern nur von ihren lokalen Aus-
wirkungen wieder und diese wie-

Abbildung 1: Die Photosphére der
Sonne in der Umgebung der Eisenlinie
bei 617.3 nm Wellenldnge am 10. De-
zember 2011 um 09:40 UT. Aufnahme
mit dem HMI-Instrument an Bord des
SDO-Satelliten. Bildauflésung 1 Bogen-
sekunde pro Pixel. Wird das Digitalbild
mit 2048 x 2048 Pixeln mit einem hoch-
auflésenden Monitor betrachtet, so ist
etwa dieselbe Detailfille zu sehen, wie
im WoLrscHen 83/1300 mm Normalre-
fraktor bei 64-facher Vergrésserung
auch, allerdings ohne stérende Seeing-
einfllisse. Von erfahrenen Sonnenbe-
obachtern kénnen nach akribischer Prti-
fung auf dem nebenstehenden Bild 15
Sonnenfleckengruppen mit insgesamt
97 Einzelflecken gezéahlt werden.
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Abbildung 2: Der seit 1855 zur taglichen
Bestimmung der Sonnenfleckenrelativ-
zahl benutzte 83/1300 mm-Fraunhofer-
refraktor von RupoLr WoLr. Implizite
wurden und werden alle zur Messung
der langfristigen Verdnderungen des
Sonnenkiimas genutzten Z&hlungen von
Gruppen und Einzelflecken auf dieses
Instrument geeicht. Seit 1996 werden
die Standardbeobachtungen im Auftrag
der RupoLr WoLrF Gesellschaft von Dr.
THomas K. FriepLi durchgeftihrt.

derum hingen wesentlich vom Zu-
stand und von den Einfliissen am
Archivierungsort ab.

Messung des Sonnenklimas

Eine Messung des Sonnenklimas ist
nur anhand von solaren Klimaindi-
ces moglich. Die lingsten direkt be-
obachteten  Aktivitdtsphdnomene
sind die Sonnenflecken. Erste Be-
obachtungen ohne vergrossernde
Hilfsmittel reichen bis vor Christi
Geburt und konnen fiir eine teil-
weise Rekonstruktion des Son-
nenklimas der letzten 2000 Jahre
verwendet werden. Die ersten in-
strumentellen Beobachtungen je-
doch, welche ausschliesslich der
Messung der Sonnenaktivitit dien-
ten, stammen vom Ziircher RupoLr
Worr (1816 - 1893) und beginnen mit
dem 1. Januar 1849. Aus diesen Beob-
achtungen wird die von RupOLF
Worr 1850 eingefiihrte sogenannte
Sonnenfleckenrelativzahl (Wolf
Number) bestimmt, dem bis heute
wichtigsten Aktivititsindex zur
Messung des Sonnenklimas. An-

hand von Zeichnungen und Berich-
ten alterer Beobachter kann mit ihrer
Hilfe der Verlauf der Fleckenakti-
vitit liickenlos bis ins Jahr 1700
zuriick rekonstruiert werden, wei-
tere Bruchstiicke existieren bis zu
den ersten instrumentellen Beob-
achtungen im Jahr 1610 durch GALILET
und HARRIOT.

Sicherung der Wovrscren Skala

Die kostbarste Eigenschaft einer
Klimareihe ist ihre Homogenitét, da
nur in einer homogenen Reihe si-
chergestellt ist, dass beispielsweise
zwei identische Fleckkonstellatio-
nen sowohl im 18. wie im 21. Jahr-
hundert zu demselben Indexwert
fithren. Wie aus den 1864 unter der
Fithrung RupoLr WoLFs begonnenen
schweizerischen Klimamessungen
ersichtlich ist, bleibt eine homo-
gene Messung schon relativ objekti-
ver Messgrossen wie der Tempera-
tur, dem Luftdruck oder der Nieder-
schlagsmenge trotz umsichtiger
Vorsichtsmassnahmen  schwierig
und bedingt eine objektive Kalibrie-
rung. Fiir Sonnenfleckenzihlungen
fehlt jedoch eine solche: Jeder Be-
obachter bestimmt mit seinem In-
strument einen eigenen Aktivitéts-
index und ist blind gegeniiber einer
langsamen Anderung seiner Zihl-
praxis. Die Homogenitit der Son-
nenfleckenrelativzahlen beruht auf
der Kalibrierung der individuellen
Einzelmessungen auf einen konven-
tionellen ,goldenen Standard“. Die-
ser goldene Standard ist definiert
durch die Beobachtungen RupoLr
Worrs am 83/1300 mm Fraunhofer-
refraktor der ehem. Eidgenossi-
schen Sternwarte in Ziirich. Die Ho-
mogenitit der WoLrscHEN Reihe und
damit auch unsere Kenntnis von der
tatsiachlichen Veranderung des Son-
nenklimas steht und fallt mit der
Genauigkeit, mit welcher diese tra-
ditionelle WoLrscHE Skala zum einen
in die heutige Zeit tberliefert und
zum anderen in die Vergangenheit
rekonstruiert werden kann. Die Lo-
sung dieses Problems ist das Kern-
anliegen der 1992 gegriindeten Ru-
poLF WoLF Gesellschaft.

Der SDO-Satellit

Der Solar Dynamics Observatory
Satellit wurde am 11. Februar 2010
von Cape Canaveral aus durch eine
Atlas V-Rakete in eine um 28° gegen
den Aquator geneigte geosynchrone

Umlaufbahn gehievt und iiberwacht
seit August 2010 die Sonnenakti-
vitat mit drei verschiedenen Instru-
mentenkomplexen. Das von der Stan-
ford University betriebene Helio-
seismic and Magnetic Imager (HMI)
Instrument nimmt mit einem Re-
fraktor mit 14 cm Offnung in der
Umgebung der Eisenlinie bei 617.3
nm Wellenldnge alle 15 Sekunden
ein Sonnenbild auf. Hieraus werden
alle rund 12 Minuten ein Magneto-
gramm, ein Intensitétsbild sowie
ein Dopplerbild zusammengesetzt.
Die Originalbilder haben eine
Grosse von 4096 x 4096 Pixel und
eine Auflosung von rund 1 Bogense-
kunde, d.h. einen Abbildungsmass-
stab von rund %2 Bogensekunde pro
Pixel. Damit geben die Abbildungen
etwa dieselbe Detailfiille wieder,
wie sie im WorrscHEN 83/1300 mm
Normalrefraktor bei 64-facher Ver-
grosserung ebenfalls zu sehen ist
(Abbildung 3).

Die Bilder sind auch mit einer Auf-
16sung von 1k und 2k Pixel erhélt-
lich. Ideal wiren Bilder mit 2.5k Pixel
Sonnendurchmesser, dies ent-
spricht der Auflosung der Sonnen-
projektionszeichnungen mit 25 cm
Durchmesser, welche an vielen
Sternwarten jahrzehntelang neben
der direkten Okularbeobachtung
als Messplattform dienten. Testbe-
obachtungen mit allen drei Auflo-
sungen ergaben, dass die Zihlungen
am besten am 2k Bild vorgenom-
men wird; das 1k Bild zeigt definitiv
zu wenige Gruppen und Flecken.
Beim 4k Bild sind die ,falschen®
Flecken (Intergranulare Zwischen-
raume, Fehlstellen, Poren) so zahl-
reich, dass die fallweise Ausschei-
dung sehr zeitaufwindig und feh-
leranfillig wird. Dies hingt damit
zusammen, dass mit der Bildverar-
beitung zugleich der Kontrast er-
hoht und eingeschriankt wurde, so
dass auf dem 4k Bild einzelne Stel-
len auf der Photosphire, welche im
Okular grau bzw. gréulich erschei-
nen wiirden, tiefschwarz und damit
nach Konvention als Fleck zu wer-
ten sind.

Neue Fragestellungen

Die vorverarbeiteten SDO-Bilder
werden mit einer Verzogerung von
rund 2 Stunden veroffentlicht und
konnen von jedermann frei aus dem
Internet heruntergeladen werden.
Dadurch ergeben sich fiir Amateur-
sonnenbeobachter ganz neue, faszi-
nierende Moglichkeiten:
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B 1.Kdnnten zum ersten Mal die Einfliisse der
personlichen Beobachtungs- und Z&hl-
methode von den Einfliissen des Beob-
achtungsinstruments und der lokalen
Messhedingungen getrennt werden. Bisher
waren die visuellen Zahlungen am Okular
infolge der Luftunruhe nicht reproduzierbar.
Auch  konnten individuelle Wahrneh-
mungsunterschiede in Ermangelung ei-
nes objektiven Messdokuments schlecht
erkannt und noch schlechter ausdisku-
tiert werden. Die SDO-Bilder jedoch sind frei
von Seeingeinfliissen, werden stets vom
gleichen Instrument aufgenommen und
kénnen beliebig oft konsultiert werden.
Die SDO-Bilder realisieren damit einen
fir jedermann zugénglichen, mit Hilfe der
priméren  Standardbeobachtungen am
Normalinstrument auf die WoLrscHe Skala
eichbaren Sekundérstandard! Damit kon-
nen neue Kalibierungsmodelle entwickelt
werden, welche es erlauben, den Einfluss
des Instruments, der Luftunruhe und der in-
dividuellen ~ Z&himethode besser zu
berticksichtigen. Dies inshesondere na-
tirlich auch flr die als in sich homogen
angesehenen  Standardbeobachtungen
am WorrscHen Normalrefraktor! Schliesslich
wird mit einer Sequenz ausgezéhiter
SDO-Bilder ein jederzeit verfigbares Ar-
chiv von Standardbeobachtungen ge-
schaffen, welches als Schulungs- und
Ubungsmaterial fiir kiinftige Beobachter
dienen kann. Damit konnte die langfri-
stige Weitergabe der traditionellen Beob-
achtungskunst von einer Generation auf
die néchste sichergestellt werden.
Selbstverstandlich waren erdgebundene
visuelle Zahlungen am eigenen Fernrohr
auch in Zukunft unverzichtbar, zum einen
um den primdren Standard — die Eichbe-
obachtungen am WotrscHen Normalre-
fraktor —zu sichern, zum andern um allfal-
lige Drifts im Sekundérstandard erken-
nen und korrigieren zu konnen.

I 2. Da die SDO-Bilder ohne Unterbruch
durch den Tag-Nacht Zyklus alle 12 Mi-
nuten zur Verfiigung stehen, kann neu
auch der Einfluss der Kurzfristigen
Schwankungen auf die natirliche Varia-
bilitdt und Genauigkeit der taglichen Akti-
vitdtsindices untersucht werden. Dies ist
insbesondere dann interessant, wenn
Beobachtungen aus verschiedenen Konti-
nenten zu einer gemeinsamen Reihe ver-
einigt werden sollen, da diese natur-
gemdss um mehrere Stunden voneinander
getrennt sind. Hierflir planen wir, die
SDO-Relativzahl neu fir vier jeweils 6
Stunden auseinanderliegende Zeitpunkte
pro Tag zu bestimmen.

I 3. Die untertdgige Entwicklung der Son-
nenflecken, inshesondere das Auftau-
chen und Verschwinden extrem kurzlebi-
ger Gruppen ist bisher weitgehend unbe-

kannt. Filme aus den SDO-Einzelbildern
zeigen jedoch eine atemberaubende Dyna-
mik in der Entwicklung der magnetischen
Aktivitatsgebiete. Hier ertffnen sich flir
Amateure, welche bereit sind, wahrend
verschiedenen Phasen des Aktivitatszy-
klus jeweils fur ein paar Rotationen alle
verfigharen SDO-Aufnahmen auszuwerten
ein weites Betatigungsfeld. Dies reicht
von der Bestimmung der mittleren Le-
bensdauer kurzlebiger Einzelflecken bis
zur Erforschung der Bildungs- und Auflo-
sungsprozesse ganzer Sonnenflecken-

gruppen.

Beobachtungsprogramm

Das Beobachtungsprogramm ent-
spricht dem seit 25 Jahren beste-
henden Programm zur visuellen
Sonnenaktivitdtsiiberwachung der
Ruporr Worr Gesellschaft — nur dass
statt den Feldbeobachtungen am ei-
genen Instrument die 2k SDO-Bilder
als Messplattformen dienen: ausge-
hend vom Ostrand der Sonnen-
scheibe werden nach und nach die

Abbildung 3: Vergleich eines Aus-
schnitts einer 4k Digitalaufnahme des
HMI-Instruments auf dem SDO-
Satelliten vom 24. Mérz 2011 (oben) mit
einer 3.5k Digitalaufnahme des Autors
am TV 101/1120 mm Refraktor des
Sonnenturms Uecht (unten). Der Ab-
bildungsmassstab betrdgt oben 0.5,
unten 0.6 Bogensekunden pro Pixel, der
offenkundige Definitionsverlust der
erdgebundenen Aufnahme ist Seeing
bedingt.

vorhandenen Sonnenfleckengrup-
pen ausgeschieden und in jeder
Gruppe die Anzahl Einzelflecken,
Penumbren und Flecken ausserhalb
der Penumbren bestimmt sowie der
Entwicklungsstand nach dem modi-
fizierten McIntosh Klassifikations-
schema eingeschatzt.

Die individuelle Eigenleistung des
Beobachters liegt in der Ausschei-
dung der Fleckengruppen und in
der Wahrnehmung der Einzel-
flecken. Bei der Suche nach Einzel-
flecken muss am Bildschirm mit
derselben Akribie wie am Okular
vorgegangen werden, da die Beob-
achtung ab Bildschirm ihre eigenen
Ticken hat und auch das scharfe
und bewusste Gesichtsfeld der Au-
gen dhnlich wie bei der Beobach-
tung am Okular systematisch und
gewissenhaft iiber das gesamte Son-
nenbild gefiithrt werden muss. Es
empfiehlt sich, das HMI-Digitalbild
am Bildschirm mit einer Vergrosse-
rung zwischen 100% und 1256% zu
betrachten. Fiir die Ausscheidung
der Gruppen ist die gemeinsame
Entwicklung der zusammengeho-
renden Einzelflecken massgebend.
Hierzu koénnen nicht nur der mo-
mentane Entwicklungsstand an-
hand der Klassifikation sondern
auch die tatsichliche Entwicklung
der vergangenen Stunden und Tage
zu Rate gezogen werden. Dies war
den meisten Amateuren im Gegen-
satz zu ihren professionellen Kolle-
gen bisher nicht moéglich. Da witte-
rungsbedingte Beobachtungsliicken
wegfallen, verringern sich die Unsi-
cherheiten in der tiglichen Aus-
scheidung der Gruppen und erméogli-
chen eine neue, kontinuierliche
Sicht der Aktivitatsdynamik.

Fiir die tdgliche Erfassung steht auf
der Homepage der RupoLr WoLr Ge-
sellschaft ein Protokollblatt zur Ver-
fiigung, in das die HMI-Digitalauf-
nahmen hineinkopiert und die ein-
zelnen Aktivititskenngrossen pro
Gruppe erfasst werden konnen. An
einer datenbankgestiitzten Webapp-
likation, welche eine Verkniipfung
mit zuséitzlichen Identifikatoren
und Kenngrossen ermoglichen soll,
wird momentan noch gearbeitet.

Neue Datenbank

Die individuellen Zihlungen wur-
den bisher pro Beobachter einmal
pro Monat auf Basis einer tiglichen
Zusammenfassung erfasst und aus-
gewertet. Fiir die angesprochene
Entwicklung alternativer Kalibier-
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modelle ist jedoch eine hohere Gra-
nularitit der Informationsdichte
notig. Neu werden daher die einzel-
nen Kenngrossen pro Flecken-
gruppe erfasst. Hierzu steht auf der
Homepage der Ruporr WoLr Gesell-
schaft ein Kalkulationsblatt zur Ver-
fligung, mit welchem die einzelnen
Kenngrossen pro Gruppe erfasst
werden konnen. An einer daten-
bankgestiitzten Webapplikation,
welche eine online Dateneingabe
ermoglichen soll, wird momentan
ebenfalls noch gearbeitet.

Machen Sie mit!

Gegenwirtig ist einiges los auf der
Sonne! Gemdiss meinen neuesten
Prognosen wird die Sonne bereits
im Juli 2012 ein Maximum mit einer
Hohe von 120 Wolf erreichen — rund
doppelt so hoch wie urspriinglich
erwartet!

Das vorgestellte neue Beobach-
tungsprogramm der Ruporr WoLr
Gesellschaft bietet eine zusitzliche,
sehr intensive Moglichkeit, am fas-
zinierenden Naturschauspiel der
Sonnenaktivitat aktiv teilzuhaben
und gleichzeitig einen unersetzli-
chen Beitrag zur Dokumentation
und Erforschung der langfristigen
Sonnenaktivitit zu leisten. Im Ge-
gensatz zur erdgebundenen visuel-
len Beobachtung am eigenen Instru-
ment ist diese Art der Beobachtung

jedoch vollig ungefiahrlich und auch
mit geringem Aufwand verbunden:
Spezielle Hardware ist nicht erfor-
derlich, ein PC oder Mac mit Inter-
netanschluss und HD fidhigem Bild
schirm geniigt bereits.

Auch ist keine komplizierte Bildbear-
beitung oder Messwertumrechnung
vonnoten. Einzige Voraussetzungen
fiir eine erfolgreiche Teilnahme sind
eine regelmissige, tagliche Bestim-
mung der Aktivititsindices (Zeitbe-
darf rund 30 Minuten pro Beobach-
tung) und die Bereitschaft, sich die
iiberlieferten Konventionen in der
akribischen Zihlmethodik anzueig-
nen und gewissenhaft zu befolgen.
Interessenten sind herzlich eingela-
den, am Einfiihrungskurs in die vi-
suelle Sonnenaktivititsiiberwa-
chung teilzunehmen, welcher am
Wochenende des 25./26. Februar
2012 in Zimmerwald stattfindet.
Programm und Anmeldung finden
sich im Veranstaltungskalender auf
der Homepage der RupoLr WoLr Ge-
sellschaft.

i Dr. Thomas K. Friedli
Ahornweg 29
CH-3123 Belp
thomas.k.friedli@bluewin.ch

Internet l

1 http://www.rwg.ch
I http://sdo.gsfc.nasa.gov/data/
0 http://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/browse/

Das «Grosse Chaos»
am Himmel?

Dieser Cartoonist muss wohl eine
Affinitdt zu den Sternbilder haben.
Die finanziellen und politischen Tur-
bulenzen in Europa hinterliessen
scheinbar ihre Spuren am Himmel.
Sollten Sie das Sternbild «Grosses
Chaos» am Firmament sichten, ist
ihm ein Platz in der ORION-Fotogale-
rie sicher! Hoffen wir aber lieber,
dass sich die turbulenten Zeiten et-
was beruhigen und Europa nicht in
einem Chaos versinkt. Ein Blick ins
All lasst wenigstens vorubergehend
unsere Probleme vergessen. (tba)

s‘Niss WOlf Numbers 2011 September 2011 Mittel: 97.5
Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern x
110 124 128 93 84 78 46 44 58 73

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

81 109 131 141 143 165 103 -- 122 93

3 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

875186738 07541 055 87 10188958 995892

Oktober 2011 Mittel: 116.9

T 2 94 5 67 8§ 910
108 117 100 132 90 78 67 67 67 72
1112 13 14 15 16 17 18 19 20
BAEAEARARASAARASARARADSEARARAESAA 106 113 137 127 139 153 154 128 132 198
Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Monats- 21 22 23 24 725 26 27 28 29 30 31
mittel der Wovrscren Sonnenfleckenrelativzahl 153 168 118 127 110 109 97 98 79 99 111

Barnes H. Refr 76 10 Barnes H. Refr 76 7

Bissegger M. Refr 100 16 Bissegger M. Refr 100 1

Enderli P. Refr 102 6 Enderli P. Refr 102 8

Friedli T. Refr 40 6 Friedli T. Refr 40 10

Friedli T. Refr 80 6 Friedli T. Refr 80 10

Maller M. Refr 80 29 Friih M. Refl 300 14

Mutti M. Refr 80 22 Méaller M. Refr 80 26

Niklaus K. Refl 250 17 Mutti M. Refr 80 17 *x o, X
Schenker J. Refr 120 6 Schenker J. Refr 120 7

Suter E. 4 Refr 70 fg Sute’; E. Refr 70 }g G

Tarnutzer A. Refl 203 Von Rotz A. Refl 130

Von Rotz A. Refl 130 14 Zutter U. Auge 3 24 rosses Cha os
Weiss P. Refr 82 25

Lk o0 5 Quelle: Financial Times
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