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Einleitung 
 

 

Das Thema Sonne und spezifisch der Sonnenflecken mit anschließender 

Rotationsberechnung erschien uns auf den ersten Blick sehr interessant doch was unsere 

Aufmerksamkeit vor allem auf sich zog war das damit verbundene Thema der 

Klimakontroverse. Das Interesse gegenüber dem Thema hat viele verschiedene Gründe. 

Zum einen ist es ein sehr aktuelles Thema, was es auch für eine junge Generation relevant 

macht.  Schon in naher Zukunft wird es sowas wie Klimaflüchtlinge geben da die 

steigende Erdtemperatur zur Folge hat, dass die Polarkappen schmelzen und damit 

kleinere Inseln von der steigenden Wasseroberfläche verschlungen werden könnten. 

Jedoch ist die Ursache für die Klimaerwärmung nicht hundertprozentig gewiss, da es ein 

sehr heiß diskutiertes Thema ist und bleibt. Eine Idee hält sich jedoch hartnäckig. Nämlich 

dass die Sonnenaktivität, erkennbar anhand der Sonnenfleckenproduktion, einen 

beträchtlichen Beitrag zu dem heutigen Weltklima gehabt hat. Diese Spekulation spaltet 

die Klimaforscher in Zwei Lager. Die Einen behaupten es gibt keinen Zusammenhang und 

die Anderen behaupten das Gegenteil und argumentieren anhand der Sonnenaktivität 

und damit zusammenhängendes Weltklima. Auch für uns war diese Theorie sehr 

interessant und wir wollten uns eine eigene Meinung zu diesem Thema bilden. 

 

  

Bild 1 Erde neben Sonne 
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Theoretische Grundlagen 
Die Sonne (astron. Zeichen Ἕ)  ist das Zentrum unseres Sonnensystems und liegt im äußeren 

Drittel der Milchstraße. Sie dominiert mit 99,86% der gesamten Masse im Sonnensystem 

(1,988500*10
24 

kg) und deshalb kreisen alle acht Planeten in unserem Sonnensystem um sie. 

Der Radius der Sonne beträgt 696.000 km, was 109 x so viel ist wie der Radius der Erde. Um 

eine Vorstellung davon zu bekommen kann man sich einfach ca. 2x den Abstand zwischen 

Mond und Erde anschauen. Die Sonne ist im inneren 1.571 x 10
7  

K heiß und außen in den 

Sonnenflecken immer noch 4400K und ist durch ihre Wärme- und Lichtabstahlung die 

Grundlage für Leben auf der Erde. Die Sonne ist zudem ein Stern der Spektralklasse G2V.  

Wie in Abbildung 1 zu 

sehen ist besteht die 

Sonne aus Zonen, welche 

schalenförmig 

angeordnet sind.          

Die Kernzone (hier gelb) 

wird als Fusionsofen 

bezeichnet, darüber 

hinaus gibt es noch die 

innere Atmosphäre bis 

zur sichtbaren 

Oberfläche (hier rot) mit 

den Sonnenflecken 

darauf und die äußere 

Atmosphäre (hier gelb-

blau)        

                                            

Wenn man sich die Sonne genauer anguckt sieht man dunkle Stellen auf der 

Sonnenoberfläche oder auch Photosphäre. Dies sind Sonnenflecken, welche kühler sind und 

damit weniger sichtbares Licht abstrahlen als der Rest der Oberfläche. Ihre Zahl und Größe ist 

das Maß für die so definierte Sonnenaktivität. Das Auftreten der Sonnenflecken ist 

periodenhaft. Dabei dauert eine Periode ungefähr elf Jahre und ist Sonnenfleckenzyklus 

genannt.  

Abbildung 1 Aufbau der Sonne 
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Abbildung 2 Sonnenflecken Schmetterlingsdiagram 

Dabei treten die Sonnenflecken wie in Bild 2 zu sehen ist am Anfang des Zyklus weiter weg 

vom Äquator auf und kommen im Laufe des elfjährigen Zyklus immer näher an den Äquator 

heran. Dieses Phänomen bezeichnet man als Schmetterlingszyklus auf Grund des Aussehens 

des Auftretens auf dem Längengrad (Y-Achse). 

Diese Abhängigkeit der Rotationsgeschwindigkeit von der heliografischen Breite wird 

differentielle Rotation genannt. Sie wurde im Jahre 1863 von R. C. Carrington entdeckt. Die 

Umlaufperiode von Sonnenflecken in der Äquatorregion betrug etwa 24 Tage, von jenen in 

höheren Breitengraden etwa 31 Tage. Die genaue Abhängigkeit der Rotationsgeschwindigkeit 

vom Breitengrad wird durch das empirische Gesetz mit Konstanten a, b und c beschrieben, 

wobei  

Rotationsgeschwindigkeit = Ý 

Breite = ū 

Ý   = a ï b * sin² *  ū ï c * sin4 * ū 

Beobachtungen der Doppler-Verschiebungen der Spektrallinien sorgen für den folgenden 

Zusammenhang  

ÝD = 13,9/a -1,76 /a * sin2 * ū ï 2,21/a * sin4 * ū 

Durch die Sonnenfleckenbeobachtung ergibt sich das 

Folgende 

ÝF  = 14,4/a ï 2,8/a * sin2 * ū   

Der Unterschied in den Konstanten zeigt, dass die Sonne 

innen schneller rotiert als außen und deswegen die 

Sonnenflecken schneller rotieren als die Photosphäre. Die 

differentielle Rotation der Sonne, welche bei etwa bei 0,7 des 

Sonnenradius beginnt, ist gut an Abbildung 3
1
 zu sehen.   

                                                 
1
 Von Global Oscillation Network Group - http://gong.nso.edu/, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9670805 

Abbildung 3 Differenzielle Rotation 
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Teleskope des Schülerlabors 
 

 

EOS-450D 
 

Für unsere Sonnenbilder haben wir die EOS-450D aus dem Astroschülerlabor benutzt. Diese 

ist eine digitale Spiegelreflexkamera des japanischen Herstellers Canon. Die Canon EOS-

450D hat eine Auflösung von 12,2 Megapixeln (4272x2848) durch ihren CMOS-Bildsensor. 

Die Kamera ist mit dem DIGIC-III -Prozessor zur Bildverarbeitung ausgestattet, welcher eine 

Farbtiefe von 14 Bit pro Kanal bei der Bildsignalverarbeitung ermöglicht. Die EOS-450D 

ermöglicht es 3,5 Bilder pro Sekunde zu machen.
2

 

Bild 2 EOS-450D mit Fluorid Flatfield Converter (FFC) zur zweifachen Brennweitenverlängerung 

 

 

  

                                                 
2
 https://de.wikipedia.org/wiki/Canon_EOS_450D 
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Pentax 75-Refraktor  
 

Für die Sonnenbilder wurde zudem der Pentax 75-Refraktor verwendet, welcher wie der 

Name schon sagt ein Refraktor ist. Der Begriff Refraktor leitet sich vom physikalischen 

Begriff der Refraktion (Brechung) her und bedeutet in dem Zusammenhang so viel Fernrohr. 

Der Pentax 75-Refraktor macht es so möglich mit der Kamera Bilder der Sonne zu machen, 

welche der zoom der Kamera alleine nie schaffen würde. Dies schafft der Pentax 75-Refraktor 

durch seine drei Linsen.

 

Bild 3 Pentax 75-Refraktor  
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Aufsätze EOS-450D 
 

Für die Sonnenbilder waren außerdem Aufsätze benötigt um qualitative Sonnenbilder machen 

zu können. Auf der EOS-450D wurden mehrere Aufsätze verwendet um dies zu erreichen. Es 

wurde ein Fluorit-Flatfield-Converter um die Sonne groß auf dem Sensor abzubilden und ein 

Solar Continuum-Filter (grün) um den Kontrast des Bildes zu steigern.

 

Bild 4 Fluorit Flatfield Converter (FFC) z ur zweifachen Brennweitenverlängerung mit Canon-450D 
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Aufsätze Pentax 75-Refraktor  

 
Außerdem wurde auf dem Pentax 75-Refraktor zum Schutz noch eine Astrosolar-Filterfolie 

angebracht. 

 

Bild 5 Pentax 75-Refraktor Astrosolar -Filterfolie  
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Aufnahme der Sonnenbilder 
 

Aufbau 
 

Zum Aufnehmen der Sonnenbilder habe ich an der Astronomiestation des Cal-Fuhlrott-

Gymnasiums eine Insel aufgebaut. Diese habe ich mit Hilfe des Steuerelements auf die Sonne 

ausgerichtet. Daraufhin wurde der Pentax 75-Refraktor an der Station befestigt. Danach 

wurde die 

Kamera mit den 

beschriebenen 

Filtern versehen 

und wiederum am 

Pentax befestigt. 

Die Kamera 

wurde außerdem 

an einen 

Computer 

angeschlossen auf 

dem ein Live Bild 

der Kamera zu 

sehen war. 

Danach konnte 

man noch am 

Pentax an einem 

größeren und 

einem kleineren 

Rädchen drehen 

um die Schärfe 

des Bildes 

einzustellen. 

Damit war der 

experimentelle 

Aufbau geschafft 

und sah wie in 

Bild 6 zu sehen 

ist aus. 

 

  

Bild 6 Experimenteller Aufbau 
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Durchführung  
 

 

Nachdem ich mit dem experimentellen Aufbau fertig war konnte ich mit Hilfe des Computers 

die Belichtung einstellen, bis ein gutes Ergebnis zu verzeichnen war. Zu Beginn waren die 

Bilder viel zu stark belichtet wie man in Bild 7 sehen kann. 

 

Bild 7 Stark überlichtetes Bild 

 

Da meine Arbeit sich mit den Sonnenflecken auf der Photosphäre der Sonne beschäftigt, war 

das Bild für meine Arbeit aber auch generell viel zu hell 

und damit auch wieder überlichtet. Deshalb habe ich die 

Belichtung etwas herunter gesetzt, welches man am 

Computer in dem roten Kreis in Bild 8 einstellen kann  und 

habe ein weiteres Bild bekommen. Dieses war wiederum 

leider immer noch zu hell, wie man in Bild 9 sehen kann.  

Bild 8 Belichtung am Computer 
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Bild 9 Überlichtetes Bild 

Daraufhin habe ich die Belichtung nochmals geändert und bekam ein gut belichtetes und 

scharfes Bild der Sonne mit einer Sonnenfleckenansammlung, welches ich für die weitere 

Auswertung benötige.

 

Bild 10 Sonne mit Flecken 
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Rotationsdauer anhand der Sonnenbilder 
 

Zur Berechnung der Rotationsdauer der Sonne nutze ich zwei Bilder in einem zeitlichen 

Abstand von optimal höchstens ein paar Tagen. Auf beiden muss ein deutlich zu erkennbarer 

Punk, bei der Sonne bietet sich ein Sonnenfleck an, im Bild zu sehen sein. Von diesem 

Sonnenfleck bestimmt man anhand einer Rechnung die Längen und Breitengrade und 

bekommt durch diese den verstrichenen Weg. Dann muss man den genauen Zeitabstand 

zwischen den beiden Aufnahmen wissen und kann damit die Rotationsdauer berechnen.  

Ausrichten 
 

In meinem Fall sind die Bilder vom 27. Februar 2015 um 14.11 Uhr und 28. Februar 2016 um 

14.45 Uhr. Das erste Bild habe ich selbst geschossen und das zweite Bild ist von der NASA. 

Die Auswertung der Längen- und Breitengrade bieten sich an mit Hilfe von WinJupos zu 

machen. Dazu müssen die Bilder aber erstmal richtig ausgerichtet werden. Das Bild von der 

NASA ist bereits richtig ausgerichtet, so kann ich dies bei der Ausrichtung unseres Bildes zu 

Hilfe ziehen. 

Zuerst lege ich beide Bilder in Gimp übereinander wie in Bild 11 zu sehen ist um einen 

Eindruck davon zu gewinnen wie ich das eigene Bild drehen muss die Bilder übereinander.  

 

Bild 11 Ausrichten Vergleich 
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Als nächstes muss ich die Sonne auf beiden Bildern exakt gleich groß ausrichten und exakt 

übereinander legen. 

Bild 12 Ausrichten Sonnengröße 

 

Da die Sonne jetzt genau gleich positioniert ist sieht man den Unterschied in der 

Positionierung des Sonnenflecks. Im nächsten Schritt drehe ich das Sonnenbild mit meinem 

Fleck so, dass er genauso wie auf dem NASA-Bild ausgerichtet ist. In Bild 13 sieht man den 

Sonnenfleck der NASA, hier SN, den noch nicht ausgerichteten Sonnenfleck, hier S1 und den 

dann richtig ausgerichteten Sonnenfleck S2. 

 

 

 

 



14 

 

Danach habe ich einfach nur die richtig ausgerichtete Ebene, mit meinem Bild, gespeichert, 

welche ich zum weiterarbeiten benötige.  

Bild 13 Ausrichten der Sonnenflecken 
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Theorie mit WinJupos 
 

Zur Berechnung der heliographischen Längen- und Breitengrade benötigt man zuerst den 

Neigungswinkel B0 zum Aufnahmezeitpunkt. Diesen kann man entweder einem Jahrbuch 

entnehmen oder aus WinJupos auslesen nachdem man Datum und Uhrzeit eingibt. 

 

Abbildung 3 Neigungswinkel 

Außerdem kann man L0 genauso aus WinJupos auslesen. Dieses geht indem man das Bild der 

Sonne öffnet und sie bei den roten Kreisen ausliest. Dabei ist Zm=L0 und ZBr=B0.

 

Bild 14 Auslesen von Bo und Lo 
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Danach muss man x, y und r mit WinJupos für die Berechnung vermessen. Dafür muss man 

um x und y zu bekommen in die Mitte des Sonnenfleckens mit dem Mauszeiger drücken und 

bekommt dann in den roten Kreisen den x und den y Wert des Sonnenfleckens angezeigt.  

Der Wert für r beträgt immer 1, da das Koordinatensystem immer von 1 bis -1 geht. Falls man 

dies aber überprüfen will drückt man mit dem Mauszeiger genau auf der X-Achse einfach an 

den Rand der Sonne. In Bild 16 sieht man dann das der X-Wert fast genau 1 ist. 

Bild 15 x- und y-Werte auslesen 

Bild 16 r -Wert überprüfen  












































