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LANGFRISTIGE MESSUNG DER SONNENAKTIVITAT

DIE WOLFSCHE
SONNENFLECKEN-

RELATIVZAHL

Beitrag: Dr. Thomas K. Friedli

Die Sonne ist ein aktiver Stern. Dies aussert sich in zahlreichen Aktivitatspha-
nomenen, die sich in der Sonnenatmosphare beobachten lassen: Dunkle
Sonnenflecken und helle Sonnenfackeln, Filamente und Protuberanzen,
Eruptionen und koronale Massenauswiirfe. Sie alle sind verantwortlich, dass
die Sonne neben Licht und Warme auch hochenergetische geladene Teilchen,
Magnetfelder und ganze Plasmawolken ausstosst. Treffen diese die Erde, so
|6sen sie unter anderem geomagnetische Stiirme aus und beeinflussen
langfristig auch das irdische Klima. Interessanterweise folgen diese solaren
Wetterphanomene einem rund elfjahrigen Aktivitatszyklus, wobei Dauer und
Starke der einzelnen Zyklen variabel sind. Das letzte Aktivitatsminimum
wurde Ende 2019 beobachtet. Seither steigt die Sonnenaktivitat und soll im
Jahr 2024 ein nachstes Maximum erreichen.

Um den zyklischen Verlauf der Sonnenaktivitét
verstehen und zuverldssig prognostizieren zu kdnnen,
sind &hnlich wie in der Meteorologie und Klimatologie
langjdhrige Messreihen und aussagekriftige Indika-
toren notwendig. Der am ldngsten (ndmlich bis in das
Jahr 1700 zurtick) verfiigbare solare Aktivititsindex
ist die vom Ziircher Astronom Rudolf Wolf (1816 —
1893) erfundene sogenannte Sonnenfleckenrelativzahl
(im englischen Sprachraum Wolf Number genannt).

DIE DEFINITION DER WOLFSCHEN

SONNENFLECKENRELATIVZAHL

Der Grundgedanke der Wolfschen Sonnenfle-
ckenrelativzahl ist leicht versténdlich: Die Sonnenak-

tivitét ist offenbar umso grosser, je mehr Aktivitits-

gebiete beobachtet werden konnen (Abbildung 1). Die
Anzahl der Sonnenfleckengruppen (Aktivitidtsgebiete
mit Sonnenflecken) ist daher ein erster Indikator der
Sonnenaktivitit, allerdings ein etwas grober: Es zeigt
sich ndmlich, dass die einzelnen Sonnenfleckengrup-
pen unterschiedlich gross und komplex sind. Ein ver-
besserter Aktivitdtsindex kann gefunden werden, in-
dem die einzelnen Fleckengruppen nach ihrer Grosse
gewichtet werden. Rudolf Wolf fand eine einfache
Gewichtung in der Zahl der Einzelflecken pro Gruppe.
Eine noch bessere Gewichtung wiirde man erhalten,
wenn man statt der Anzahl die eingenommene Fldche
der Einzelflecken pro Gruppe nehmen wiirde. Flachen-
bestimmungen auf der kugelférmigen Sonnenoberflé-
che sind jedoch schwierig und liegen fiir dltere Beob-



achtungsreihen nicht vor. Somit lautet die Definition
der Wolfschen Sonnenfleckenrelativzahl:

Re=k (10 g +f)

wobei g die Anzahl der Sonnenfleckengruppen und
f die Anzahl der Einzelflecken in den Gruppen be-
deuten. Der Faktor k ist ein vom Beobachter und vom
verwendeten Instrument abhdngiger Reduktionsfak-
tor, mit dem die Messreihe des Einzelbeobachters auf
die Standardreihe von Wolf reduziert wird (Friedli
2016, 2020).

DAS VISUELLE BEOBACHTUNGSPROGRAMM

DER RUDOLF WOLF GESELLSCHAFT

Seit 1986 fiihrt die Fachgruppe Sonne der SAG
(seit 2000 die Rudolf Wolf Gesellschaft) ein visuelles
Beobachtungsprogramm durch, welches jedem inter-
essierten Beobachter offensteht. Hierbei werden die
tdglichen, nach einem standardisierten Protokoll er-
hobenen Einzelbeobachtungen in einer Datenbank
erfasst und zu einer gemeinsamen Indexreihe verei-
nigt, welche mit Hilfe von Beobachtungen von Dr.
Thomas K. Friedli am historischen Fraunhofer-Refrak-
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tor von Wolf(Abbildung 2) homogen an die bis im Jahr
1700 zuriickreichende Messreihe angeschlossen wer-
den kann.

Das tédgliche Beobachtungsprogramm und die
Datenerfassung sind so angelegt, dass innerhalb von
maximal 30 Minuten alle Messgrossen erfasst werden
konnen. Dadurch ist das Beobachtungsprogramm auch
fur Personen geeignet, welche tiber nicht so viel Freizeit
verfiigen konnen. Fiir die erfolgreiche Teilnahme ist
weder ein grosses und teures Teleskop noch ein Hoch-
schulstudium oder eine technisch-mathematische Aus-
bildung vonnéten. Wir empfehlen interessierten Per-
sonen, fiir die tdglichen Beobachtungen einen 4 Zoll
Refraktor mit Helioskop zu verwenden (Abbildung 3).
Dies liefert den besten Beobachtungsgenuss und ist
langfristig vollstdandig wartungs- und verschleissfrei.
Daauch keine dquatoriale Ausrichtung der Montierung
und keine motorische Nachfiihrung benotigt werden,
sind diese Instrumente in der Regel rasch verfiigbar
und iiberall einsetzbar, insbesondere auch auf Balko-
nen, Terrassen etc. Einzige Vorgabe, die wir explizit
machen, ist eine Beobachtungsvergrésserung um
64-fach. Auch sollte die Sonnenscheibe bei der Beob-

achtung vollstindig sichtbar sein. Ein modernes Weit-
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Abbildung 1: Die Photosphare der
Sonne im grinen Licht bei 540
nm Wellenlange am 24. Oktober
2014 um 08:37 UT. Aufnahme am
TeleVue NP-101 Refraktor des
Sonnenturms Uechtin Nieder-
muhlern. Baader 2" Cool-Ceramic
Savety Herschelprisma mit Baa-
der 2" ND Graufiltern und Baader
2" Solar Continuum Filter. Canon
550D DSLR mit 5184 x 3'456
Pixeln und einer Aufldsung von
0.62 Bogensekunden pro Pixel.
LiveView Fokussierung und
Waveletfilterung in Maxim DL 5.
Zu sehen sind mehrere Aktivi-
tatsgebiete mit dunklen Sonnen-
flecken und hellen Fackelfeldern.
Grossere Sonnenflecken beste-
hen aus dunklen Kernflecken
(Umbrae) und graulichen Hofen
(Penumbrae). Kleinere bis kleinste
Flecken bestehen nur aus der
dunklen Umbra.

Bild: Patrick Enderli
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winkelokular erfiillt diese Voraussetzungen meistens
miihelos. In regelméssigen Abstidnden fiithren wir zu-
dem Einfiihrungskurse durch und veranstalten ge-
meinsame Teleskoptreffen, um die Tauglichkeit der

neuesten Gerite am Markt beurteilen zu konnen.

DIE TAGLICHE BEOBACHTUNG

Die Definition der Wolfschen Sonnenfleckenre-
lativzahl erscheint ziemlich einfach. Damit die oft
jahrelang mit erheblichem Engagement gewonnenen
Messergebnisse ihr volles Potential entfalten konnen,
miissen von Anfang an gewisse minimale Standards
eingehalten werden, kénnen doch einmal getitigte
Beobachtungen weder wiederholt noch nachtriglich
korrigiert werden. Schliesslich sollen die eigenen Be-
obachtungen mithelfen, die bisherigen Messungen der
Sonnenaktivitit in die Gegenwart fortzusetzen. Das
Beobachtungsprogramm der Rudolf Wolf Gesellschaft
umfasst daher neben der Empfehlung fiir das Instru-
mentarium auch Vorgaben, wie die tigliche Beobach-
tung und Registrierung der Messergebnisse zu erfolgen
haben.

Herzstlick des Beobachtungsprogramms ist das
Tagesprotokoll (Abbildung 4) mit der Beobachtungs-
skizze und den Tabellen fiir die Erfassung der Aktivi-
tatsindikatoren jedes einzelnen Aktivitdtsgebiets. Fiir

die tdgliche Erfassung am Instrument wird beginnend
mit dem Ostrand der Sonnenscheibe jedes Aktivitits-
gebiet erst einmal abgezeichnet, wobei es weniger
darauf ankommt, jedes Detail quasifotografisch fest-
zuhalten als vielmehr in einer typédhnlichen Skizze
wiederzugeben. Dabei sollte der Sonnenbeobachter
ghnlich wie ein Kartograph das Wesentliche eines Ak-
tivitdtsgebietes wiedergeben, ohne sich in Details zu
verlieren. Eine Nachzidhlung der Anzahl Flecken an-
hand der erstellten Skizze ist in der Regel nicht moglich
und auch gar nicht erwiinscht. Von jedem Aktivitéts-
gebiet wird auf dem Tagesprotokoll neben anderen
Indikatoren insbesondere die Anzahl der beobachteten
Einzelflecken erfasst.

In einem hohen Aktivitdtsmaximum treten bis
zu 25 Sonnenfleckengruppen gleichzeitig auf. Ge-
genwirtig befinden wir uns in einem nicht so hohen
Aktivitdtszyklus und kénnen durchschnittlich nur
etwa 10 Gruppen gleichzeitig beobachten. Nach der
Erfassung werden die Ergebnisse direkt in die ge-
meinsame Datenbank der Rudolf Wolf Gesellschaft
eingegeben (Abbildung 5). Die ausgefiillten Tagespro-
tokolle verbleiben beim Beobachter. Die eingegange-
nen Beobachtungen werden zu den provisorischen
Swiss Wolf Numbers vereinigt und monatlich verof-
fentlicht.

Abbildung 2 (links): Histori-
scher 83/1'320 mm Fraun-
hoferrefraktor Rudolf Wolfs
mit Merzschem Polarisati-
onshelioskop und 64-facher
Vergrosserung.

Bild: Dr. Thomas K. Friedli

Abbildung 3 (rechts): Zwei
azimutal montierte lang-
brennweitige Fraunhofer
Refraktoren auf einem
Hartholzstativ. Fur die Son-
nenbeobachtung wurden
beide Achromaten mit
einem Baader 2" Cool-Cera-
mic Savety Herschelprisma
ausgeristet und mit einem
Weitwinkelokular mit einer
\ergrosserung um 64 ver-
sehen.

Bild: Dr. Thomas K. Friedli
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Abbildung 4: Tagesprotokoll vom 24. Oktober

. . SONNENBEOBACHTERGRUPPE DER SCHWEIZERISCHEN ASTRONOMISCHEN GESELLSCHAFT
2014. Beobachtung von Dr. Thomas K. Friedliam .

historischen 83/1'320 mm Fraunhoferrefraktor R : G

Rudolf Wolfs. Gegenliber Abbildung 1 ist die Skizze 201 | 10 l 2y l n l g™ y REFLEKTOR

um 180 Grad zu drehen. METEO| 3 s|z ) | REFRAKTOR
VisuM | “Tligwan K Tedl 2 FILTER | Helinlias

Bild: Dr. Thomas K. Friedli

BEOBACHTUNGSAUFRUF
Wie unseren Prognosen zu entnehmen ist, wird
die Sonne voraussichtlich noch in diesem Jahr das Ma-
ximum des 25. Aktivitdtszyklus erreichen. Sonnenbe-
obachtung und insbesondere das Verfolgen des Akti-
vitédtsstandes lohnt sich nun also ganz besonders! Ich
mochte daher die vielen Amateurastronomen animie-
ren, die Sonne regelmissig zu beobachten und ihre )
Messungen nach unserem Programm zu erfassen und

inden gemeinsamen Datenpool einzubringen! Machen s
Sie mitam visuellen Beobachtungsprogramm der Ru-
dolf Wolf Gesellschaft! Unsere Einfiihrungskurse

bieten die ndtige Grundausbildung. Praktische Erfah- [ [2 [ Tafufal:|s]z][rs] [i7] Jre] Jrio] [2o]
rungen konnen auch an den von Patrick Enderli durch- & :"' 5 /3,‘.” "J : - = -

geflihrten Sonnen-Hocks gesammelt und ausgetauscht 6 |16 ] 7 8 ° 10 21 22 23 24 25
werden. Die Teilnahme steht jedem interessierten SAG ;“‘M | | I I
Mitglied offen. < 1”1 ‘ 12 13 14 15 BEMERKUNGEN

K Al:s0 T 5.39 v 2% Ao
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Abbildung 5: Eingabemaske fiir die taglichen,
gruppenbasierten Beobachtungsergebnisse in
die Datenbank der Rudolf Wolf Gesellschaftim
Mitarbeiterbereich von https://www.wolfinsti-
tute.ch. (Fingierte) Beobachtung von Dr. Thomas Data entry »

K. Friedli am historischen 83/1'320 mm Fraunho- Srem——E
ferrefraktor Rudolf Wolfs am 29. Juli 2022 um

0700 UT 503{Refr 83/1320 helioscope Mag. 64
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