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Potsdamer erdmagnetische Kennziffern
12. Mitteilung

Von J. Bartels und A. Burger, Potsdam

Die Tabellen fiir die Kennziffern werden in neuer Anordnung weitergefiihrt fiir die Zeit
Januar bis Oktober 1942. Die Entwicklung der Kennziffern im Zusammenhang mit
ihrer internationalen Einfithrung wird geschildert. Im einzelnen werden besprochen:
K-Variationen und Nicht-K-Variationen; Amplitudenkasten; das Prinzip der Assimila-
tion von Hiufigkeitsverteilungen; Eruptionseffekte und geschitzte reine Korpuskular-
effekte; reduzierte Kennziffern K, mit Umwandlungsschliissel; die Tagesziffern B.
Die bisherige Literatur iiber Kennziffern wird zusammengestellt. — In den Tabellen
bedeutet durchweg 0+ -- 0.5, 1+ = 1.5, usw.

1. Neue Anordnung der Tabellen. Die Kennzitfern, die seit 1938 regelmabig
an dieser Stelle veroffentlicht worden sind, werden von jetzt ab iibersichtlicher
zrusammengestellt: Die acht Kennziffern K; K, fiur die acht dreistiindlichen
Abschnitte (nach Weltzeit) jedes Tages werden nebeneinander gedruckt; als
Uberschriften der Spalten sind zu denken 0 bis 8 Uhr Weltzeit, 8 bis 6 Uhr Welt-
zeit ..., 21 bis 24 Uhr Weltzeit. Wie bisher ist die erste Kennziffer K;, die die
Intensitit des Storungsgrades angibt, fett gedruckt. In der Bedeutung der zweiten
Kennzitfer, die die Art der Stérung kennzeichnen soll, ist seit der 1. Mitteilung
ab 1989 (4. Mitteilung) eine Anderung vorgenommen: K, = 4 bedeutet jetzt
besonders regelmifBige, mehr als dreimal wiederholte Pulsationen, wie z. B. 1942

Mérz 1, 15 bis 18 Uhr Weltzeit; die seltenen Bais ohne Pulsationen sind K, == 5
zugeschlagen.

Tabelle 1. Potsdamer erdmagnetische Kennziffern, Januar bis Oktober 1942
Januar 1942

Dat. Ky Ko XK, B | Dat. Ky Ko TKy| B
1101 01 11 11 11 11 11 11, 6 o+ 16|11 11 11 11 21 41 41 21|16 |2
2101 21 21 22 3s 41 55 31|21 o+ 17| 46 31 32 32 21 21 21 212113

31 31 21 21 31 31 31 31 l 22 ot 18 1 46 31 21 31 22 21 32 56| 24| 3+

21 41 21 21 55 45 A1 55 28 4 1941 55 22 22 12 21 21 36| 213

31 35 32 32 32 32 55 35,26 3 20|31 11 11 11 01 21 11 21| 11 |1+

(11 21 21 32 22 45 55 35 | 22 2+ 210101 01 00 11 11 11 22 21| 7o+
181 31 11 31 35 31 35 11|20 2+ 22 {01 21 11 11 31 31 21 31152
'21 01 01 01 11 21 01 3s | 8 1 23121 21 11 01 21 21 11 12 11 |1+
9,21 21 11 01 01 21 21 31|12 1+ 24|11 01 01 11 01 01 11 33| 6| o+
10,8 21 11 21 32 31 21 35 19 2 25111 01 01 21 21 11 35 11|10 |1

@ =1 = U W

11 35 11 21 21 35 21 31 21118 2 26 (11 11 11 11 11 11 11 11 8|1
12121 21 11 22 22 22 55 21|18 ot 27101 01 11 11 11 21 21 21 9|1
13|11 01 01 11 21 11 31 11| 9 1 28|81 31 21 11 21 21 31 21182
411 11 11 01 01 11 21 36| 9 1 29 (11 11 01 11 01 21 31 31111
1511 11 21 11 21 31 21 21114 1+ | 0|11 11 11 11 21 21 21 21121+
[ L 31011 11 01 11 11 01 00 01 4o+

G 1941/42
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Tabelle 2. Plotzliche Sturmanfinge s

1942: Januar 2. 12h 33m1 1942: Juli 10.
8. 23 79 11.
Februar 23. 13 27 6 September 1.
27. 156 26 1 21.
28. 9 2 3 Oktober 2.
Mai 10. 20 39 b

23h 34m2
20 38 9
11 00
2 41
2 46 0

Tabelle 3. Erdmagnetisch erkennbare Eruptionseffekte und geschitzte reine Korpus-

kulareffekte K, (P)
1942: Februar 21. 13b27m big 14845™; K, (P)=0

28. 12 0 bis 13 20
Mirz 3. 11 256 bis 11 35
31. 11 26 bis 12 bb
31.
April 13. 11 05 bis 11 30
Juni 24, 848 bis 8 b6
Juli 5. 627 bis 6 37

12. 10 12 bis 10 23
September 2. 4 05 bis 4 15
2. 11 36 bis 11 50
4, 927 bis 9 44
4. 10 48 Dbis 10 57

DO DO DO DO W = = DO DD s

Tabelle 4. Haufigkeiten der Kenngiffern K, fiir jeden Monat
Januar bis Oktober 1942

0o 1 2 3 4 5 6 7 8

Januar ............ 33 71 "3 53 10 8 — — —
Februar ........... 20 63 61 48 19 10 2 1 —
Mérz .............. 8 44 56 656 48 18 6 2 1
April ....... ... ... 29 46 53 62 30 17 3 1 —
Mai ............... 18 83 87 40 18 2 — — —
Juni .............. 20 60 8 52 16 3 — — —
Juli ...l 2 3 "% 8 38 10 — — —
August ............ 156 43 " 67 38 9 3 — —
September ......... 6 42 70 56 46 21 1 — —
Oktober............ 18 37 50 bH54 49 28 11 1 —

fiir Intervall 12" —150
12 —156
9 —12
9 —12
12 —1b6
9 —12
6— 9
6 — 9
9 —12
3—6
9 —12
9 —12
9 —12

und Durchschnittswerte

9 Kl m A KI (A)
— 1.84 186y 2.40
— 211 244 2.79
1 281 401 3.50
— 236 295 3.06
— 1.8 175 231
— 1.97 19.0 2.43
— 261 284 3.00
— 244 278 298
— 266 319 3.18
— 285 40.6 3.52

2. Weiterentwicklung der Kennziffern, iniernationale Zusammenarbest. Dis-
kussionen und Zusammenstellungen iiber Potsdamer Kennziffern finden sich in

der 1., 4. und 7. Mitteilung dieser Reihe (1).

Auf der Tagung der Internationalen Gesellschaft fir Erdmagnetismus und
Erdelektrizitit innerhalb der Internationalen Vereinigung fiir Geodésie und
Geophysik (IVGG.) in Washington im September 1989 (2)(8) wurde folgender
BeschluB zur internationalen Einfithrung dreistindlicher Kennziffern (three-hour

range index) gefaflt: , Die erdmagnetischen Observatorien

werden um dreijihrige

Mitarbeit an einem internationalen Versuchsprogramm ersucht fiir die Ableitung
von dreistiindlichen Kennziffern K, um die Verinderung im Grade der unregel-
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miéfigen erdmagnetischen Tétigkeit im Laufe jedes Tages zu charakterisieren und
damit den Anforderungen seitens der Union fir wissenschaftliche Radio-Tele-
graphie und anderer Korperschaften zu geniigen hinsichtlich einer Information
iber den Storungsgrad, die mehr Einzelheiten gibt als die jetzigen tiglichen erd-
magnetischen Charakterzahlen. Dieses Versuchsprogramm soll in den Jahren
1940—42 das Programm der ,numerischen Charakterzahlen* ersetzen. Eine
Kommission fiir dreistiindliche Kennziffern wird eingesetzt, um die Ableitung
dieser Kennziffern zu organisieren und fiir schnelle Veroffentlichung zu sorgen.
Die tdglichen internationalen erdmagnetischen Charakterzablen sollen daneben
weiterlaufen. Die Kommission wurde zusammengesetzt aus Bartels (Vorsitz),
van Dijk, Egedal, Mc Nish, Stagg und Sucksdorff.

Einer von uns hatte noch Gelegenheit, dic Richtlinien fir das Versuchs-
programm auszuarbeiten und bei den ersten Erfahrungsberichten mitzuwirken.
Es besteht Aussicht, daB die Observatorien, die sich jetzt beteiligen, ihre Mit-
arbeit auch tiber 1942 hinaus fortsetzen werden, da die ZweckmiBigkeit der Kenn-
ziffern allgemein anerkannt ist. Inzwischen ist auch geniigendes Material von
mehreren Observatorien eingegangen, da zu gegebener Zeit die Grundlage fiw
eine ausfithrliche Diskussion bilden kann. Vorldufig soll nur kurz referiert
werden, was bisher veroffentlicht ist:

Die Begriindung des Beschlusses und die anschliefende Diskussion in Washing-
ton (8) laBt die internationale Kennziffer K als Verallgemeinerung der Potsdamer
ersten Kennziffer K; erkennen; K driickt also nur die Intensitit des Stérungs-
grades durch Ziffern K = 0 bis 9 aus, wihrend die zweite Potsdamer Kennziffer
bisher nicht verallgemeinert worden ist. Ein ausfithrliches Rundschreiben iber K
an die Observatorien vom -20. Januar 1940 ist spiter abgedruckt worden (8).

Die Kennziffern K sollen die Inténsitit der solaren Partikelstrahlung P
durch den Storungsgrad des erdmagnetischen Feldes ausdriicken. Voraussetzung
dafir ist die Trennung der erdmagnetischen Variationen in zwei Teile:

die K-Vuriationen als unmittelbare Wirkung der gleichzeitigen Partikel-
strablung P, also die eigentlichen Storungen einschlieflich des zusétz-
lichen sonnentigigen Ganges S; in gestérten Zeiten;

die Nicht-K-Variationen, vor allem als Wirkung der solaren Wellen-
strahlung W, also sonnentigige Schwankung S, an ruhigen Tagen und
mondentiigige Schwankung L. Auch die Eruptionseffekte (vergleiche
Abschnitt 8) gehoren als Wirkung von W dazu, ferner die langsame Er-
holung nach Stérungen, also das als ,,Nachstorung‘ bezeichnete Phanomen.
Wesentlich ist hier vor allem die richtige Wahl von (S, + L), wihrend die
Beurteilung der Nachstérung nur an #quatorialen Stationen wichtig wird,
wo die Witkung von P sowieso schwerer erkennbar wird als an polaren
Stationen.

Die groBe Veriinderlichkeit der ruhigen téglichen Variationen S, und L macht
es notwendig, hei der Bestimmuug von K die Nicht-K-Variationen (S + L +- Ab-
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klingen des Ringstroms) sozusagen ,.elastisch® anzusetzen. Wie gro schon der
EinfluB} von L auf die ruhigen Variationen sein kann, ist in einer Reihe von Bei-
spielen gezeigt worden (12). Praktisch hesteht aber bei einiger Einfithlung keine
Schwierigkeit, denn verschiedene Auswerter schitzen im allgemeinen unabhingig
voneinander dieselben Kennziffern.

Praktisch geht man so vor, daf man die K-Variation auf den Registrierkurven
unmittelbar in den Abweichungen von (8, I.) beurteilt. indem man die MeBskala
tar K entsprechend (S, 4 L) an den Kurven entlang gleiten la8t. Die Amplitude a
des stirkstgestorten Elementes ist die Grundlage fir K.

Man kann sich die Bedeutung von K auch folgendermaBen veranschaulichen:
Die K-Variationen seien als vektorielle Abweichungen 4 & des erdmagnetischen
Feldvektors von den Nicht-K-Variationen betrachtet. Wenn man die Vektoren A4 &
fir ein dreistindliches Intervall von einem gemeinsamen Nullpunkt auftrigt, so
beschreibt der Endpunkt von A & eine Raumkurve. Diese 1aBt sich durch einen
rechtwinkligen Kasten umschliefen, dessen Winde entsprechend den drei Richtun-
gen D, H, Z (oder X, Y, Z) orientiert sind. a ist dann die lingste Seite dieses
Kasteus. Beispiele fiir solche Amplitudenkésten (range-volumes), die fir die
Storungen recht charakteristisch sind, sind in (4) gegeben und besprochen.

Die erste groBere Arbeit (4) verwertet Material fiir die acht Observatorien
Sitka, Niemegk, Cheltenham, Tucson, San Juan, Honolulu, Huancayo und
Watheroo fir das erste Halbjahr 1988. Die Wahl der Skalen fir K — also die
Zuwordnung von K zu den Amplituden a der K-Variationen — geschieht nach
folgendem Prinzip der ,,Assimilation von Hdufigkestsverteilungen“. Die Skala
fiur K in Potsdam-Niemegk soll auf andere Observatorien so itbertragen werden,
daf in einem bestimmten Jahr jedes Observatorium moglichst ebenso viele Ziffern
K=0,1,2,...,9 schitzt wie Potsdam. Das wird dadurch erreicht, daf§ fir ein
Versuchsintervall — beispielsweise das ganze Jahr 1938 — ein Observatorium
fir jedes dreistindliche lntervall die Amplituden ag,, miBt. Darauf werden
simtliche 365 - 8 = 2920 Intervalle nach der GréBe von agys geordnet, beginnend
mit dem kieinsten und endend mit dem grofiten Wert von agps. Ebenso werden
die 2920 Intervalle nach der Potsdamer Kennziffer Kpgsqam geordnet; 1988 haben
die ruhigsten 848 Intervalle Kpgisgam = 0, das 849-te schon Kpgsgam == 1. Die
849, Amplitude agps wird dann, fiir das betreffende Observatorium, als untere
Grenze von aqyg fir Kqps == 1 festgesetzt. Weiter springt Kpoieqam vom 1078,
auf das 1079. Intervall von 1 auf 2; der 1079. Wert agy ist also die untere Grenze
fir agys fiir Kops = 2, usw. Diese ein fir allemal gewonnene Skala ordnet dann
jeder Amplitnde agy eine Kennziffer Kgps «u. Praktisch wurde dieses Ver-
fahren dahin vereinfacht, daB nur der Ubergang fiir Kpotsgam vOD 4 auf 5 benutzt
wurde und die Skalen sonst proportional zur Skala Potsdam-Niemegk festgesetzt
wurden; dieses vereinfachte Verfahren fithrt auf befriedigend gleichmiBige
Hiufigkeiten, mit Ausnahme der polaren Observatorien, wo die hohen Kenn-
ziffern auf diese Weise zu hiufig werden im Vergleich zu Potsdam. Diese Be-
sonderheit von K an polaren Observatorien bedarf genauerer Untersuchung, weil
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der erdmagnetische Storungsgrad in den Polargebieten besonders empfindlich aaf
jede Anderung der solaren Partikelstrahlung P reagiert, die vor allem in die
Polarlichtzonen eindringt. Die Kennziffern von polaren Observatorien sind
deshalb wertvoller als diejenigen von dquatorialen Observatorien, fiir die auberdem
die Trennung schwacher P-Wirkung von den Nicht-K-Variationen groBere Aui-
merksamkeit erfordert, zumal die obere Grenze fiir K == 0 dort schon bei 8y liegt.

Aus den Erfahrungen und Verbesserungen an internationalen Kennziffern
sind folgende fiir die Potsdamer Kennziffer iibernommen:

3. Eruptionseffekte, geschitzte reine Korpuskulareffekte. Als Eruptionseffekte
bezeichnet man die voriibergehenden bai-dhnlichen erdmagnetischen Variationen,
die auf der Tagseite bei starken Sonnen-Eruptionen eintreten (vergleiche die
Beispiele in (4)) und durch erhéhte Wellenstrahlung W bewirkt werden. Sie
kénnen mitunter in den Registrierkurven deutlich erkannt werden. In diesen
Fillen 1aBt sich auller der gewohnlichen Kennziffer K; — die in den Tabellen
gedruckt wird — eine andere Kennziffer K; (P) fir den reinen Korpuskular-
effekt (Wirkung der P-Strahlung allein) schidtzen. Diese Ziffern werden im An-
schluB an die Tabellen der plétzlichen Sturmanfinge mitgeteilt.

Wie die Beispiele in (4) zeigen, lassen sich die Eruptionseffekte mit Sicherheit
nur erkennen, wenn man Registrierungen von der ganzen Erde, namentlich auf
der Tag- und Nachtseite, miteinander vergleicht. Immerhin gibt es Fille, bei denen
man schon aus den Niemegker Kurven allein auf einen Eruptionseffekt schliefen
kann, weil gleichzeitig entweder eine grofie Sonneneruption oder ein starker
Dampfungsschwund im drahtlosen Verkehr beobachtet wurde. Eine systematische
Sammlung ist im Gange; vorldufig geniigen folgende Beispiele, die auch fiir andere
européische Observatorien gelten werden: 1986 April 6, 18.50 Uhr Weltzeit
(deutlich in D); 1987 September 80, 10.20 (deutlich in D, H, Z); 1941 September 17,
8.80 (rund 20 Stunden vor dem Ausbruch des groflen Sturmes); 1942 Februar 28,
12 Uhr (sehr groBer Effekt, deshalb von der gleichzeitigen P-Wirkung deutlich
verschieden, rund 19 Stunden vor grofiem Sturm). In den Potsdamer Jahr-
biichern werden ab Jahrgang 1988 die Eruptionseffekte reproduziert werden.

4. Reduzierte Kennziffern. Die durchschnittlichen Kennziffern fir die acht
Tagesabschnitte lassen einen deutlichen ,tiglichen Gang des Stoérungsgrades®
erkennen (4). Fir Potsdam-Niemegk z. B. ist K im Durchschnitt der Aquinoktien
1988 und 1989 im ruhigsten Intervall, 6 bis 9 Uhr, gleich 1.88, im gestortesten
Intervall, 18 bis 21 Uhr, dagegen 2.76. Nach dem oben geschilderten Prinzip der
,,Assimilation der Hiufigkeitsverteilungen* lassen sich aus den urspriinglichen
Kennziffern K reduzierte Kennziffern K, ableiten, die fiir jeden Tagesabschnitt
moglichst genau die gleiche Hiufigkeitsverteilung haben. Der Schlissel fir die
Umwandlung von K in K, ist in Tabelle A gegeben; K, wird dabei auf halbe
Einheiten gegeben, in der Form, daB 2.5 im Druck durch 2% dargestellt wird.
Schliissel fiir mehrere Observatorien sind in (5) verdffentlicht; diese Schliissel
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verbessern gleichzeitig die Assimilation
der Héufigkeiten, soweit sie durch die
Wahl der Skala fiir K noch nicht voll
erreicht wurden.

In diesen reduzierten Kennziffern K,
ist demnach der lokale EinfluB des Ob-
servatoriums weitgehend ausgeschaltet.
Die K, sind desbalb fiir die Messung der
Intensitit der P-Strahlung im Durch-
schnitt fir mehrere Observatorien ge-
eignet. Sie werden ferner in den gra-
phischen Darstellungen nach 27tégigen
Sonnenrotationen verwendet; man ver-
gleiche (4), (5), (6) und die Gegeniiber-
stellung eines Intervalls 1912/18 (Sonnen-
fleckenminimum) und eines Intervalls
1987/38 (Sonnenfleckenmaximum) nach
Potsdamer Kennziffern in (11). Diese
Darstellung ist neuerdings noch anschau-
licher geworden, indem sie so gezeichnet
wird, daB sich die notenschriftihnlichen
Bénder fir die Kennziffern in Spiralen-
form um einen Zylinder legen lassen.

5. Tagesziffern B.  Schon in der
ersten Mitteilung war bei der Bildung
von Monatsmitteln auf die verschiedenen
Moglichkeiten hingewiesen worden : AuBer
dem gewdhnlichen Durchschnitt K ,,, wird
immer der Durchschnitt K, (4) gegeben,
fir den die durchschnittlichen Ampli-
tuden als Gewichte angesetzt werden.

Bisher war in diesen Mitteilungen
ein Tag nur durch die Summe der ersten
Kennziffern charakterisiert; Division
durch 8 ergéibe den gewohnlichen Durch-
schnitt. Folgende vier schematischen
Beispiele von je acht Tagesabschnitten
wiirden in jedem Fall denselben Tages-
durchschnitt 1 ergeben:

11111111; 0000 0288;
00000044; 0000 0008.

Tabelle A. Schliissel fiir die Umwandlung der ersten Kennziffern K in reduzierte Kennziffern K,. Potsdam-Niemegk
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Das ist natiirlich unbefriedigend. Deshalb wurden die Tages:iffern B eingefihrt.
Dazu wird von den reduzierten Kennziffern K, ausgegangen. Nach folgender
Tabelle wird jedem K, eine équivalente Amplitude o, in der Einheit 5 p. zngeordnet:

Tabelle B. Schliissel zur Umwandlung reduzierter Kennziffern K, in dquivalente
Amplituden a (Einheit b y)

K,=0 0+ 1 1+ 2 2+ 3 3+ 4 4+
a=1, 1 1Yy, 2 3 4 6 8 11 14
K,—= b6 5+ 6 6+ 7 7+ 8 8 9
a=19 24 32 40 53 66 83 100 200

Aus den Tagessummen 2 a der acht Amplituden ¢ wird dann B nach folgender
Tabelle berechnet; dabei ist jeweils nur die niedrigste Summe a gegeben. die B
ergibt, also z. B. fiir X'a zwischen 4 und 51/, ist B = 0; fir X'a zwischen 6 und
91/, ist B = 0% (gleich 0.5) usw., fir X'a == 1200 und hoher ist B = 9.

Tabelle C

Ya B Za B Za B Xa B

4 0 28 2+ 132 b 476 7+

6 0+ 40 3 172 b+ 596 8
10 1 h6 3+ 224 6 732 8+
141+ % 4 288 6+ 1200 9
20 2 100 4+ 372 7

Beispiele: Potsdam-Niemegk, 1940
Weltzeit 24, Mirz 26. Mirz
ittt o Rl N
K K, @ K K, a

0... 3 b} 4+ 14 9 9 200
3... 6 3 3 6 7 7 53
6... 9 2 2+ 4 6 6+ 40

9...12 3 3+ 8 8 8+ 100
12...16 6 6 32 ) 5 19
16...18 9 9 200 3 2+ 4
18...21 9 9 200 6 5 19
21...24 8 7+ 66 7 6+ 40

2a = 530 Za =47
B = 7+ B = 7

In den oben gegebenen schematischen Beispielen von 4 Tagen, fir die der
gewohnliche Durchschnitt von K jeweils gleich 1 ist, ergibt sich in der obigen
Reihenfolge: B = 1; 1*; 2; 4. Diese Zuordnung charakterisiert die 4 Tage besser;
jedoch kann B selbstverstindlich nicht die acht Ziffern K ersetzen, denn die
Unterteilung des Tages in acht Abschnitte sollte ja gerade der Schwierigkeit
abhelfen, die bei der Charakterisierung ganzer Tage auftritt.

Graphische Darstellungen fiir B sind in (11) gegeben.

B hat sehr starke Korrelation zu den internationalen erdmagnetischen Charak-
terzahlen C [vergleiche (4), (6) und (10)]. Die Einteilung nach B ist aber feiner,
sowohl fiir ganz ruhige Zeiten wie fiir starke Stérungen. Ein ganzer Tagesabschnitt
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mit B - 9 ist bisher nicht aufgetreten, die grobte Ziffer B fiir einen 24stiindigen
Abschnitt war bisher B = 8*fiir die Zeit 1940 Miirz 24, 12 Uhr, bis Mérz 25, 12 Uhr.

In den 10 Monaten Januar bis Oktober 1942 schwanken die Tagesziffern
zwischen B = 0 (am 25. April) und B = 7 (am 1. Mérz). AuBer dem 25. April
1942 hat noch der 2. Juni fiinf Abschnitte mit K = €, drei Abschnitte mit K = 1;
withrend aber die K == 1 am 25. April abends liegen und deshalb in K, simtlich
za 0% werden, ist am 2. Juni eine K = 1 im Abschnitt 9 bis 12, der sonst ganz
ruhig ist und deshalb K, == 1* gibt. Deshalb ist fiir den 2. Juni B = 0%,

Das Prinzip der Tagesziffern B laBt sich leicht auf beliebige Zusammen-
fassungen von dreistindlichen Intervallen zu lingeren Zeitabschnitten iibertragen.

Mit Hilfe der Tagesziffern B werden sich spéter einmal die Niveauschwankun-
gen der internationalen Charakterzahlen C korrigieren lassen; zu dieser Homo-
genisierung kann wicder die Methode der Assimilation der Hiinfigkeitsverteilungen
dienen,
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