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Beobachtungen

Rechtzeitig zum 20 Jahre Jubilaum der RupoLr WoLr Gesellschaft:

Erfolgreiche Kalibrierung der

Swiss WoLr Numbers

M VVon Dr. Thomas K. Friedli

Seit 1996 fuhre ich im Namen der RupoLr WoLr Gesellschaft die 1849 von RupoLF WoLF
begonnenen taglichen Bestimmungen der Sonnenfleckenrelativzahl am Fraunhoferschen
Normalrefraktor durch. Erstmals lagen jedoch zum Generationenwechsel keine langjéhrigen
Parallelbeobachtungen zwischen Vorgédnger und Nachfolger vor. Um trotzdem eine homo-
gene Ubertragung der WoLrscHen Skala gewéhrleisten zu kénnen, bildete ich im Rahmen der
Sonnenbeobachtergruppe der SAG seit 1986 zahireiche Amateursonnenbeobachter aus
dem In- und Ausland in der Zircher Beobachtungspraxis aus und animierte sie, die Son-
nenaktivitat jahrelang regelméassig zu verfolgen. Nun, nach 27 Jahren gemeinsamer Arbett,
ist es gelungen, anhand dieser Beobachtungsreihen meine eigenen Zahlungen auf die
WoLrscHe Skala zu eichen und die wohl l&ngste astronomische Beobachtungsreihe an ein

und demselben Instrument homogen fortzusetzen.

Jede Bestimmung der WOLFSCHEN
Sonnenfleckenrelativzahl ist einma-
lig und nicht reproduzierbar: Inner-
halb weniger Minuten kann sich die
Anzahl der sichtbaren Sonnen-
fleckengruppen und die Anzahl der
in ihnen vorhandenen Einzelflecken
merklich dndern. Dank den vom
HMI Instrument an Bord des SDO
Satelliten kontinuierlich aufgenom-
menen Zeitrafferdarstellungen las-
sen sich derartige Verinderungen
heutzutage fiir Jedermann ein-
driicklich visualisieren: Keine Mi-
nute vergeht, ohne dass in den einzel-
nen Aktivititsgruppen einzelne
kleine Flecken miteinander ver-
schmelzen, grossere Flecken in
mehrere kleinere zerfallen, am Son-
nenrand neue Aktivititsgebiete auf-
tauchen oder verschwinden oder in
bisher unberiihrten Gebieten kurz-
lebig neue Fleckengriippchen ent-
stehen und vergehen. In Anbetracht
dieses «Brodelns» muss man sich
zeitweise schon wundern, dass zur
Charakterisierung der Tagesakti-
vitat der Sonne lediglich eine rund
30-miniitige Momentbeobachtung
geniligen soll und man beginnt zu
ahnen, wie schwierig es ist, meh-
rere mit verschiedenen Instrumen-
ten bestimmte Relativzahlen zu ei-
ner homogenen, gemeinsamen
Reihe zu vereinigen, zumal jeder
einzelne Beobachter im Detail eine
etwas andere Auffassung hat, was
als Gruppe bzw. was als Fleck zihlt

Abbildung 1: Zwei Generationen
Standardbeobachter am Wolfschen
Normalrefraktor auf dem Dach der
ehemaligen Eidgendssischen
Sternwarte in Zirich. Sitzend: H. U.
KeLLEr, Standardbeobachter 1981 -
1995. Stehend: THomAs K. FRIEDLI,
Standardbeobachter seit 1996.
(Bild: Thomas K. Friedli, Juni 1993)
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und was nicht. RupoLr WoLF 10ste
dieses Problem, indem er der offizi-
ellen Reihe der Sonnenfleckenrela-
tivzahlen zuerst einmal seine zahl-
reichen eigenen Beobachtungen zu
Grunde legte und nur die seltenen
Licken durch Fremdbeobachtun-
gen auffiillte. Interessant ist, dass
WoLr bis 1876 pro Liickentag je-
weils nur eine Fremdbeobachtung
beriicksichtigte, auch wenn meh-
rere vorhanden gewesen sind. Erst
1877 ist WoLr zur Praxis tibergegan-
gen, die fehlenden Tage durch Mit-
telwerte aller vorhandenen Fremd-
beobachtungen zu ersetzen. Um die
einzelnen  Fremdbeobachtungen
mit seinen eigenen vergleichbar zu
machen, fiigte WoLr 1861 einen Kali-
brierungsfaktor k in seine Relativ-
zahlformel ein:

R=k-(10-g+1)

Fiir sich und seinen 83/1320 mm
Fraunnorer Refraktor bei 64-facher
Vergrosserung setzte Worr k = 1.
Fiir andere Instrumente musste der k-
Faktor mittels korrespondierender
Beobachtungen bestimmt werden.
Zuerst wurden die k-Faktoren je-
weils semesterweise neu berechnet,
spdter ging man zu einer quartals-
weisen, schliesslich zu einer jahrli-
chen Neuberechnung iiber. Dies
spielte allerdings nie eine so grosse
Rolle, blieb doch der Einfluss der
Fremdbeobachtungen auf die WoLr-
scHE Reihe recht bescheiden: Mei-
stens wurden durch die Standardbe-
obachtungen am WorLrscHEN Nor-
malrefraktor der Eidgenossischen
Sternwarte in Ziirich um die 90% der
Tage abgedeckt. Umso wichtiger
wurde die Bewahrung der origina-
len WoLrscHeN Skala am Standardin-
strument: Jahrelange Parallelbeob-
achtungen der jeweiligen Standardbe-
obachter (WoLr, WOLFER, BRUNNER,
WALDMEIER, ZELENKA) mit ihren Assi-
stenten und Nachfolgern sicherten
nach Worr’'s Ableben 1893 eine ho-
mogene Weitergabe der Beobach-
tungs- und Zahlpraxis von einer Be-
obachtergeneration auf die nichste.
1980 wurde allerdings die Eidgenos-
sische Sternwarte in Ziirich iiberra-
schenderweise geschlossen und die
Sammlung und Herausgabe der
Standardrelativzahlen nach Briissel
verlegt.

Prekare Zukunft

Gliicklicherweise gelang es H. U.
KeLLER, der 1975 als Observator an

Swiss Wolf Numbers 2012

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Monats-
mittel der Wovrscren Sonnenfleckenrelativzahl

7/2012 Name Instrument Beob.
Barnes H. Refr 76 9
Bissegger M. Refr 100 8
F. Dubler Refr 115 3
Enderli P. Refr 102 il
Friedli T. Refr 40 9
Friedli T. Refr 80 9
Friih M. Refl 300 5
Menet M. Refr 102 2
Moller M. Refr 80 29
Mutti M. Refr 80 21
Niklaus K. Refl 130 15
Schenker J. Refr 120 7
Suter E. Refr 70 14
Tarnutzer A. Refr 203 12
Von Rotz A. Refl 130 13
Weiss P. Refr 82 24
Willi X. Refl 200 2
Zutter U. Auge 3 21

der Eidgendssischen Sternwarte in
Ziirich eingetreten und 1980 dank
glinstigem Aktivitatsverlauf bereits
auf die WorrscHE Skala kalibriert
war, die Standardbeobachtungen
am WoLrscHEN Normalrefraktor und
die synoptischen Zeichnungen am
Zeiss-Coudé Refraktor im Auftrag
des Bundesamtes fiir Ubermitt-
lungstruppen (BAUEM) unter-
bruchslos fortzusetzen. Allerdings
konnte dies keine langfristig trag-
fahige Losung sein und so griinde-
ten H. Boomer, H. U. KeLLER und ich
1992 die Ruporr Worr Gesellschaft
(RWG), deren erklirtes Ziel es war,
die langfristige Weiterfithrung der
Ziircher Beobachtungsstation zu si-
chern. Ende Dezember 1995 lief im
Zuge der Umstrukturierung der Ar-
mee das Mandat des BAUEM aus.
Die ETHZ liess daraufhin die Beob-
achtungsstation umgehend schlies-
sen. Dank der Unterstiitzung inter-
essierter akademischer Kreise
konnte ich jedoch im Namen der
RWG den historischen WOLFSCHEN
Normalrefraktor im Mirz 1996 per-
sonlich vom Dach der ehem. Eid-
gendssischen Sternwarte in Ziirich
abbauen und bei mir zu Hause weiter-
betreiben. Damit war allerdings die
homogene Weiterfithrung der WoLr-
scHEN Reihe noch keinesfalls sicher-
gestellt, denn es fehlten die jahre-
langen Parallelbeobachtungen zwi-
schen H. U. KeLLER und mir, welche

Juli 2012 Mittel: 91.9
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August 2012 Mittel: 86.7
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8/2012 Name Instrument Beob.
Barnes H. Refr 76 12
Bissegger M. Refr 100 10
F. Dubler Refr 115 2
Enderli P. Refr 102 12
Friedli T. Refr 40 14
Friedli T. Refr 80 14
Friih M. Refl 300 20
Menet M. Refr 102 il
Maller M. Refr 80 30
Mutti M. Refr 80 18
Niklaus K. Refr 126 19
Schenker J. Refr 120 &
Suter E. Refr 70 1
Tarnutzer A. Refr 203 22
Von Rotz A. Refl 130 13

eine Kalibrierung meiner Zahlungen
auf die WorrscHE Skala und eine
Ubertragung der traditionellen Be-
obachtungsmethodik sichergestellt
hétten. Zwar war ich 1996 bereits
seit 15 Jahren Sonnenbeobachter
und hatte mich intensiv mit der Be-
stimmung und Auswertung der Re-
lativzahl sowie mit der Rekonstruk-
tion der Ziircher Beobachtungspra-
xis auseinandergesetzt, allein prak-
tische Beobachtungserfahrung am
WorrscHEN — Refraktor hatte ich
keine. Und so schien es schlecht zu
stehen, um eine Rettung der WoLr-
ScHEN Skala und eine homogene
Weiterfithrung  der  WOLFSCHEN
Reihe. Allein ich blieb zuversicht-
lich: Seit 1986 war ich Leiter der
Sonnenbeobachtergruppe der SAG
und konnte auf eine zwar kleine,
aber gut ausgebildete und fleissige
Gruppe von engagierten Amateur-
sonnenbeobachtern zidhlen. Mit ih-
rer Hilfe sollte es meinen Plianen
nach gelingen, die WoLrscHE Skala
von H. U. KeLLER auf mich zu {iber-
tragen. Zuerst jedoch musste ich am
historischen Normalrefraktor mog-
lichst oft selbst beobachten und
meinen eigenen Stil finden.

Neues Kalibrierungsmodell

Bis zum 31. Dezember 2011 konnte
ich in 16 Jahren insgesamt 1’424 Be-
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obachtungen mit dem WOLFSCHEN
Standardrefraktor machen. Ge-
sucht war nun eine moglichst allge-
meingiiltige und doch einfache
Transformationsformel, welche es
erlaubt, die Relativzahlen zweier
verschiedener Beobachter aufein-
ander umzurechnen. WoLr nahm
1861 an, die Relativzahlen eines Be-
obachters B, seien streng proportio-
nal zu denjenigen eines Beobach-
ters B, und liessen sich durch einen
k-Faktor ineinander umrechnen:

RB, =k, - RB,

Dies ist jedoch lediglich eine erste
Annahme, welche zudem nicht im
ganzen Wertebereich von RB, bzw.
RB, erfiillt sein muss. Um ein geeig-
netes Kalibrierungsmodell zu fin-
den, wihlte ich fiir meine eigenen
Beobachtungen RB, als Vergleichs-
reihe RB, die internationalen Son-
nenfleckenrelativzahlen des SIDC
und stellte die korrespondierenden
Beobachtungen in einem Scatter-
plot grafisch dar, indem meine Rela-
tivzahlwerte auf der horizontalen x-
Achse, die korrespondierenden Re-
lativzahlwerte des SIDC auf der ver-
tikalen y-Achse abgetragen wurden
(Abbildung 2). Jeder Punkt ent-
spricht somit einem korrespondie-
renden Relativzahlpaar. Die entste-
hende Punktwolke aus den 1'424
korrespondierenden Beobachtun-
gen ordnet sich entlang einer auf-
steigenden Gerade. Mittels linearer
Regression lidsst sich nun ein Mo-
dell der Form

RB, =k, + k, - RB,

durch die Datenpunkte legen, wel-
che eine Gerade darstellt, deren
Steigung dem Faktor k; entspricht.
Es zeigt sich, dass 95% der Variabi-
litat der Beobachtungen durch das
geschitzte Regressionsmodell er-
klart werden konnen, d.h. nur 5%
der Variabilitdt beruht auf zufalligen
Beobachtungsfehlern. Wie aus Ab-
bildung 2 ersichtlich wird, geht die
Gerade durch den Ursprung, d.h.
k, — der sog. y-Achsenabschnitt
oder Ordinatenabschnitt — ist gleich
Null. Damit resultiert mittels mo-
dernen statistischen Methoden for-
mal dasselbe Kalibrierungsmodell
wie dasjenige von WoLr. Der Vorteil
des modernen statistischen Vorge-
hens ist zum einen, dass Modellab-
weichungen (Kriimmungen, nicht
konstante Variabilitdt der Beobach-
tungsfehler) einfach erkannt und
gegebenenfalls korrigiert sowie all-

k-Faktor 1996 - 2011 (Zyklus 23/24)
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Friedli Thomas Karl: Refr 83/1320 V 64

Abbildung 2: Scatterplot der 1424 korrespondierenden Beobachtungen von Dr.
THomas K. Friepu mit dem Sunspot Influences Data Center (SIDC). Die Steigung der
Geraden entspricht dem k-Faktor und betragt 0.57. (Grafik: Thomas K. Friedli)

fallig vorhandene, grob falsche Ein-
zelbeobachtungen korrigiert oder
weggelassen werden konnen. Aus
Abbildung 2 lassen sich zudem wei-
tere wichtige Schliisse ziehen: Das
geschitzte Transformationsmodell
zwischen den beiden Beobach-
tungsreihen ist ndmlich {iber alle
die Jahre stabil geblieben und nicht
von der Hohe der Sonnenaktivitit
abhingig. Damit ist es mir gelungen,
ein in sich stabiles instrumentelles
Messsystem zu etablieren. Zudem
sind bei kleinen Relativzahlen keine
systematischen Modellabweichun-
gen feststellbar, insbesondere um
den Nullpunkt herum nicht. Zwar
wird hin und wieder beobachtet,
dass die eine Reihe keine, die an-
dere jedoch sehr wohl Flecken
sieht, doch dies wird auch erwartet,
da sich ja die Bildqualitit und die
Beobachtungszeit bei den beiden
Beobachtungen normalerweise un-
terscheiden. Wich-tig ist, dass die
zufilligen Abweichungen mehr
oder weniger symmetrisch um den
Nullpunkt angeordnet sind, d.h.
dass es etwa gleichviele Punkte auf
der y- wie auch der x-Achse haben
sollte.

Dann entsprechen die optische
Leistungsfiahigkeit des Instruments
sowie die Beobachtungs- und Zahl-
technik dem Erwarteten. Dies
scheint nun fiir meine Beobachtun-
gen erfreulicherweise der Fall zu
sein! Gleiches unterstreicht der ge-
schitzte k-Faktor von 0.57, welcher
sehr nahe dem seit Worr fiir den
Standardbeobachter geltenden Wert

von 0.6 liegt. Schliesslich baute ich
noch eine 1981 von H. U. KELLER ein-
gefiihrte zusitzliche Verfeinerung in
das Kalibrierungsmodell ein, indem
ich ndmlich fiir jede der vier mogli-
chen Bildqualititsklassen je eine ei-
gene Gerade schitzte. Wie erwartet,
war dabei der k-Faktor fiir die be-
sten Beobachtungsbedingungen
(Qualitiatsklasse 1) am Kkleinsten
(0.53), stieg dann monoton mit Qua-
litatsklasse 2 (0.56) und Qualitits-
klasse 3 (0.58) an, um bei der
schlechtesten Qualitiatsklasse 4 ein
Maximum (0.65) anzunehmen.

Erhalt der Worrscren Skala

Damit konnen wir uns nun dem
zweiten Knackpunkt der Kalibrie-
rung meiner Beobachtungen auf die
WorrscHE Skala zuwenden: Der
Identifizierung und Kalibrierung ge-
eigneter Hilfsbeobachtungen. Hier-
zu bauten wir in der RuboLr WoLF
Gesellschaft unter der Feder-
fiilhrung von MARCEL BISSEGGER seit
1993 eine elektronische Datenbank
mit allen verfiigharen Beobachtun-
gen der Sonnengruppe der SAG auf.
Dies erwies sich als Herkulesarbeit:
Wie bei anderen Sonnenbeobach-
tergruppen {iblich, waren niamlich
in den Jahren 1986 bis 1993 die Ori-
ginalbeobachtungen zwar elektro-
nisch verarbeitet, aber nicht gespei-
chert worden! Die (gliicklicher-
weise archivierten) Originalproto-
kolle wurden von einem vierkopfi-
gen Freiwilligenteam in jahrelanger

ORION 373 14
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Fronarbeit allesamt neu erfasst.
Daraufhin erfolgte eine ausgiebige
sorgfiltige Plausibilisierung. Erst
im Jahr 2000 konnte ich eine erste
Version des Urlistenkatalogs pri-
sentieren. Er enthilt beginnend mit
dem 1. Januar 1986 per Ende 2011
iiber 58000 Einzelbeobachtungen
von 57 Beobachtern mit 94 Instru-
menten. Damit konnte ich meine
immer vertretene Uberzeugung,
dass jede Beobachtung einmalig
und wertvoll sei, sichtbar umsetzen:
Die Datenbank enthélt ndmlich alle
eingereichten Beobachtungen, oh-
ne irgendwelche Zensur. Dies ist in-
sofern erwiinscht, als damit unter-
sucht werden kann, wie viele Beob-
achtungsreihen qualitativ irgendwie
aufféllig sind. Dies ist gerade im
Hinblick auf die nur sparlich vor-
handenen Beobachtungsreihen im
17. und 18. Jahrhundert von un-
schitzbarem Wert. Dank der ge-
meinsamen Anstrengung ist die
RWG nun die weltweit einzige Son-
nengruppe, welche ihre Rohdaten
in einer allgemein zugéanglichen Da-
tenbank verfiigbar hat! Daraus ge-
eignete Hilfsreihen fiir die Ubertra-
gung der WorrscHeN Skala von H. U.
KeLLer auf mich zu identifizieren,
erwies sich natiirlich jetzt als ver-
gleichsweise einfach, indem aus der
Datenbank lediglich diejenigen In-
strumente herausgesucht werden
mussten, welche unter moglichst
unverinderten Bedingungen (Off-
nung, Filter, Vergrosserung) zwi-
schen 1991 und 2000 beobachtet
hatten. Lediglich 8 Beobachtungs-
reihen erfiillten diese Kriterien: Es
waren diejenigen von P. Ausry, M.
BisseGGER, F. EcGERr, T. K. FrIEDLI, J.

OBERHANSLI, A. TARNUTZER, A. VON
Rotz und X. WLl Diese Beobach-
tungsreihen wurden fiir die Jahre
1991 bis 1995 nach dem oben be-
schriebenen Verfahren individuell
auf die Beobachtungen von H. U.
KeLLER kalibriert. Mit den derart be-
stimmten k-Faktoren wurde sodann
fiir die Jahre 1996 bis 2000 aus diesen
Reihen eine Standardreihe zweiter
Ordnung gerechnet und meine Be-
obachtungen am WorLrscHEN Refrak-
tor auf diese Kkalibriert. Damit
schliesst sich jetzt meine Beobach-
tungsreihe im Rahmen der durch
die Hilfsreihen gegebenen Genauig-
keit an die Beobachtungsreihe von
H. U. KeLLER an: Die WoLrscHE Skala
ist gerettet.

Aufruf zur Mitarbeit

Jede Beobachtung z#hlt, keine geht
verloren. Machen daher auch Sie
mit am visuellen Beobachtungspro-
gramm der Rupowr Worr Gesell-
schaft! Der nichste Einfiihrungs-
kurs wird im Februar 2013 durchge-
fiihrt und ist kostenlos. Zusitzlich
werden regeléssig praxisorientierte
Sonnenhtcks zur gemeinsamen
Sonnenbeobachtung und zum Ge-
dankenaustausch angeboten. Géaste
sind willkommen.

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

http://www.rwg.ch
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Micher Sessa: «Monsieur ORION» hinter den Kulissen seit vielen Jahren

Seit bald 15 Jahren betreut MicHeL
Sessa, Polygraf der Druckerei Glas-

son Imprimeurs Editeurs SA in Bulle,
FR, die Zeitschrift ORION. Seine
grosse Erfahrung dieser
langjéhrigen Arbeit ist wert-
voll, steht er mir doch flr
allerhand technischer Fra-
gen mit viel Geduld unter-
stitzend zur Verfigung.
Manchmal ist aber auch
ein ausgewiesener Polygraf
mit dem Latein am Ende,
namlich dann, wenn die
Farben gleich bearbeiteter
Bilder und Grafiken von
Ausgabe zu Ausgabe un-
terschiedlich  erscheinen.
Doch auch in solchen Si-

tuationen nimmt sich MicHeL die
Zeit, um dem Problem auf die
Schliche zu kommen. Er exportiert
die Seiten auf unterschiedliche
Weisen, verwandelt die Bilder vom
CMYK-Modus in RGB’s und wie-
der zurlick, um festzustellen, dass es
offenbar doch an den Voreinstel-
lungen der Druckmaschine liegen
konnte. MicHEL ist ein stiller Schaffer
im Hintergrund und er verrét, in
den Jahren das eine oder andere
Astronomische dazu gelernt zu ha-
ben. Den Kometen Hale-Bopp ha-
be er noch verpasst. Aber spates-
tens im kommenden Méarz werde
er an den Himmel schauen. (tba)
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