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Sonneneruptionseffekte in der Ionosphire
beobachtet in Lindau
zwischen dem 27. Oktober und 2. November 1968

Solar flare effects in the ionosphere observed at Lindau
from October 27 to November 2, 1968

Von H. SCHWENTEK, Lindaul)

Eingegangen 21. November 1969

Summary: A heavy geomagnetic storm was recorded from October 31 to November 1, 1968.
In order to facilitate a comprehensive, collating analysis of all the geophysical events which
occurred during that period, the solar flare effects (SIDs) observed at Lindau in the period
October 27 to November 2, 1968, are compiled and described.

Zusammenfassung: In der Zeit vom 31. Oktober bis 1. November 1968 trat ein starker erd-
magnetischer Sturm auf. Fiir eine umfassende, vergleichende Betrachtung der geophysikali-
schen Ereignisse jenes Zeitraumes sind hier die zwischen dem 27. Oktober und 2. Novem-
ber 1968 beobachteten MOGEL-DELLINGER-Effekte zusammengestellt und kurz beschrieben.

1. Einleitung

Waihrend starker Sonneneruptionen, die vorzugsweise in den Jahren mit hoher und
hochster Sonnenfleckenrelativzahl auftreten, kann die Elektronendichte der unteren
Ionosphire (Hohenbereich 65 bis 100 km) stark erhGht werden. Registriert man an
einem Empfangsort Kurzwellensender verschiedener Frequenz, so macht sich eine
Sonneneruption durch eine Abnahme der Signalstirke mehr oder weniger deutlich
bemerkbar (M6GEL-DELLINGER-Effekt); dabei gilt: je hoher die Frequenz des Senders,
desto kleiner ist der Effekt. Es sollte vielleicht erwdhnt werden, daB den meisten
Sonneneruptionen, beobachtet im Lichte von Hu, kein MGGEL-DELLINGER-Effekt zu-
geordnet werden kann. Umgekehrt konnte aber zu jedem M3GEL-DELLINGER-Effekt
fast immer eine Eruption in He beobachtet werden. Von 295 im IGY beobachteten
Effekten waren 280 typisch mit Ha korreliert; weitere 12 hingen mit einer anders-
artigen, aber etwa gleichzeitig auftretenden Ha-Aktivitit zusammen; 2 waren un-
sicher, und nur eine Ausnahme wurde festgestellt [DE Maskus und Woob, 1960].

1) Dr. Heinrich SCHWENTEK, Max-Planck-Institut fiir Aeronomie, Institut fiir Ionosphiren-
physik, D 3411 Lindau (Harz).
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Wihrend der zeitliche Verlauf der Absorptionszunahme wihrend des Effekts mit
dem der Réntgenstrahlungserhéhung (Wellenlingenbereich 1—12 A) ziemlich gut
iibereinstimmt [Abb. 1; HARTMANN und SCHWENTEK, 1968], konnen — aber miissen
durchaus nicht — ein bis zwei Tage spiter als Folge solarer Korpuskelstrahlung
weitere Effekte auftreten: Polarlichter und ein erdmagnetischer Sturm.

In Lindau werden seit einigen Jahren aus besonders ausgewihlten und eingerichteten
MeBstrecken die Signalstirken verschiedener Sender gleichzeitig fortlaufend registriert
[SCHWENTEK, 1958, 1966], und zwar Norddeich-Radio (2,614 MHz; 296 km Entfer-
nung), Kiel-Radio (2,775 MHz; 300 km Entfernung), Radio Luxemburg (6,09 MHz;
339 km Entfernung; vgl. TIMPE, 1968), auBerdem das kosmische Rauschen auf
27,6 MHz [ScHWENTEK und GRuscHWITZ, 1970]; die Eckreflektorantenne des dafiir
eingesetzten Riometers ist auf den Himmelspol gerichtet.

In der Zeit vom 27. Oktober bis zum 2. November 1968 traten mehrere, zum Teil
auBergewohnlich starke Effekte auf. Sie werden hier im folgenden beschrieben;
iiber die in dem Zeitraum beobachteten Polarlichter und den erdmagnetischen
Sturm berichten P. CzecHowsky, H. KocHAN, G. LANGE-HEsse, H. LAUCHE und
H. G. MOLLER [1970].

2. Beschreibung der Effekte

In Tabelle 1 sind die jeden Effekt vollstindig kennzeichnenden Daten zusammen-
gestellt, soweit sie aus den Registrierungen bestimmt werden konnten. Dazu ist zu be-
merken, daB solche Effekte nur wihrend der Zeit von Sonnenaufgang bis Sonnen-
untergang zu beobachten sind. Eruptionen, die auftreten, wenn in Lindau Nacht ist,
konnen nur von Stationen registriert werden, die auf der Tagseite der Erde liegen. Um
ein vollstindiges Bild der Geschehnisse aus der Zeit vom 27. Oktober bis zum
2. November 1968 zu erhalten, miissen daher sinnvollerWeise alle iiberhaupt nur ver-
fiigbaren Beobachtungen zunichst gesammelt werden; erst dann kann in einem wei-
teren Schritt eine vergleichende Analyse unternommen werden. Hier wird deshalb
erst einmal eine méglichst liickenlose Beschreibung der in Lindau registrierten Effekte
gegeben. Dieser Beitrag ist auch in einer englischen Ubersetzung erschienen, und
zwar im Upper Atmosphere Geophysics Report UAG-8, Part II, in dem das iiberhaupt
verfiigbare Material zusammen dargestellt worden ist, so wie bereits im Report
UAG-5 dasjenige vom Geschehen am 23. Mai 1967.

Nach dem 21. Oktober, an dem ein schwicherer MOGEL-DELLINGER-Effekt auftrat,
konnte in Lindau erst wieder am 27. Oktober ein Effekt registriert werden. Es handelt
sich dabei um einen starken Doppeleffekt, wie die Registrierung auf 6,09 MHz ein-
wandfrei, die auf 2,61 MHz, bzw. 2,77 MHz, andeutungsweise zeigt (Abb. 2). Auch
auf der Riometerregistrierung lassen sich zwei Absorptionsmaxima erkennen; aller-
dings ist an diesem Tage der normale Verlauf des kosmischen Rauschens vollig von
dem erheblich stirkeren solaren Rauschen verdeckt.
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Tabelle 1: Daten der in Lindau in der Zeit vom 27. Oktober bis 2. November 1968
beobachteten MGGEL-DELLINGER-Effekte.
(NL Strecke Norddeich—Lindau; KL Kiel—Lindau; LL Luxemburg—Lindau;
N Wert nicht angebbar; U Wert unsicher; S-SWF sudden shortwave fadeout;
V-SWF V-férmiger shortwave fadeout.)

Datum  Beginn Maximum Ende Typ Absorption  Dauer Strecke
1968 uT UT uT dB min

Okt. 27 12.36 N 1424 S-SWF > 27 108 NL
12.37 N 1430 S-SWF > 28 113 KL
12.36 12.42 13.00 S-SWF U2l 24 LL
13.00 U 13.29 U 1430 V-SWF U 22 90 LL

N 12.42 N N N N Riometer

N U 13.33 N N N N Riometer
Okt.29 U9.04 9.15 9.27 V-SWF 27 23 NL
9.03 9.09 9.33 V-SWF 21 30 KL
N 10.00 10.15 N 15 N NL
9.36 9.57 U 10.15 V-SWF 15 39 KL
12.18 N 13.53 N > 35 95 NL
12.15 N 14.20 N > 39 125 KL
12.17 12.35 U 1349 V-SWF 15 91 LL

N 12.32 N V-SWF N N Riometer
Okt. 30 12.42 13.00 13.15 V-SWF 26 33 NL
12.48 13.00 13.24 V-SWF 25 36 KL
12.48 U 13.00 N N u10 N LL

N 13.01 N N N N Riometer
13.18 13.54 14.19 V-SWF 19 61 NL
13.27 U 13.51 14.21 V-SWF 18 54 KL
Nov.1 U8.36 N 10.07 V-SWF > 22 91 NL
8.36 N 10.06 V-SWF > 25 90 KL
U 8.39 U 9.09 N V-SWF N N LL

U848 9.00—10.00 N N 0,53 N Riometer
Nov. 2 9.48 N 11.12 N > 19 84 NL
9.48 N 11.13 N > 18 85 KL
9.49 N 11.00 S-SWF > 26 1 LL

9.50 10.01 10.57 S-SWF 2,27 67 Riometer




SIGNALSTARKE

F (2-12 &) MLLI-ERG (CM2 SEC)™

128

H. SCHWENTEK

18:46
17:00  18:00  §19:00 20:00 2100
0 e . ﬂ =
wv
i 5 "MAT 23, 1967
y 2,775MHz
8 o
01847 &7 W
o p; :
i 3 3 (13
65 .
300
! 4
1000 1
18:11 &
30001 — i IT S H
| 19:36
000 F—1 ]
100 :
FER R
1936
IO“__J,._!/ 18:34
3 1759
| (T L P A LA N T RS
700 1800 1900 2000 2100
uT
Abb. 1

3750

27 Okt.1968
| ZGﬁQMHz .

!

54 T
91
Sull)
2,775 MHz ‘
L g WA R J
_E 600 4 .:.___: B
2w e
2 T0WEr TR TN
8 = i .I = 3
Rey 11l it |
5ot l
0L LU
Hil - 6,09 MHz {4
2[’_‘0 P N i
mV =
50
‘I'O ..‘_,t--..-
d11
041
<0,25 4 1T 'k ‘
L _Mlosmisches
g Rauschen, 27,6 MHZ
S mA EsRIEENEE
n S5 IEEEH B
c 3 |
S 2wmC
o 14 =R :
g ibllEt et hthlbl
N 13 15 17

Abb. 2



Sonneneruptionseffekte in der Ionosphire 129

Abb. 1: Absoluter FluB der solaren Rontgenstrahlung, beobachtet mit dem Satelliten
Explorer 33 [VAN ALLEN, 1969], und Signalstdrke des 300 km von Lindau entfernten
Kurzwellensenders Kiel-Radio (2,775 MHz), dargestellt als Funktion der Zeit fiir den
Zeitraum 17.00—21.00 Uhr UT am 23. Mai 1967. Die Signalstéirke variiert der Stirke
des solaren Rontgenstrahlungsflusses (Wellenlinge 1—12 A) entsprechend. Kurz
nach 20.00 Uhr UT (Sonnenuntergang) geht die wiahrend der Tageszeit dominierende
1 x E-Ubertragung in die 1 x F-Ubertragung iiber; gleichzeitig hort die Absorption
in der D-Schicht auf. Daher kann der Verlauf des Effekts (in Lindau) nicht iiber
20.00 Uhr UT hinaus verfolgt werden.

Absolute solar X-ray flux observed with Explorer 33 [VAN ALLEN, 1969], and signal
strength of the transmitter Kiel recorded at Lindau (distance 300 km), as a function
of time in the period 17.00—21.00 UT, May 23, 1967. The signal strength varies
rather similarly with the solar flux. Short after 20.00 UT (sunset), the 1 E transmission
being the dominant mode in the daytime, is replaced by the 1 F mode (nighttime
conditions), and then there is no more absorption in the D region. Due to sunset, the
solar effect cannot be pursued longer than to about 20.00 UT at Lindau.

Abb. 2: MOGEL-DELLINGER-Effekt am 27. Oktober 1968 ; Doppeleffekt. Zeitmarken werden von
einer Quarzuhr gesteuert jede halbe Stunde geschrieben (1 Minute lang, von 29—30
und 59—60, Ausnahme 11.55—12.01 UT). Die Papiereinteilung und die Zeitmarken
stimmen in den oberen beiden Bildern nicht iiberein. Eichung der Registrierungen:
2,61 MHz und 2,77 MHz zwischen 14.30 und 15.30 UT, 6,09 MHz zwischen 11.00
und 11.30 UT, 27,6 MHz zwischen 14.45 und 15.15 UT (E Eichen.)

Shortwave fadeout on October 27, 1968 ; double effect. Time is marked by means of a
crystal clock every half an hour (1 minute long; from 29— 30, and 59—60; exception
11.55—12.01 UT). The printed schedule on the record paper does not fit the time
markes on the two figures above. Calibration for 2.61 and 2.77 MHz is carried out
between 15.00 and 15.30 UT, for 6.09 MHz between 11.00 and 11.30 UT, for 27.6 MHz
between 14.45 and 15.15 UT (E calibration.)
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Abb. 4: M6GEL-DELLINGER-Effekt am 30. Oktober 1968; Doppeleffekt.
Shortwave fadeout on October 30, 1968; double effect.

Abb. 3: MOGEL-DELLINGER-Effekte am 29. Oktober 1968. Eichung der Registrierungen:
2,61 und 2,77 MHz zwischen 15.00 und 15.30 UT, 6,09 MHz zwischen 08.30 und
09.00 UT, 27,6 MHz ab 13.50 UT.

Shortwave fadeout on October 29, 1958. Calibration: 2.61 and 2.77 MHz between
15.00 and 15.30 UT, 6.09 MHz between 08.30 and 09.00 UT, 27.6 MHz from 13.50 UT.
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Abb. 5: MOGEL-DELLINGER-Effekt am 2. November 1968. Die Liicken auf der Registrierung
von 2,61 MHz von 08.45—09.00 UT und bei 14.40 UT sind durch Abschaltung des
Senders zu erkliren. Die niedrige Signalstiarke von 6,09 MHz vor 06.30 UT und nach
16.30 UT ist bedingt dadurch, daB die Elektronendichte der F-Schicht zur Reflektion
noch nicht bzw. nicht mehr ausreicht.

Shortwave fadeout on November 2, 1968. The gaps on the record of 2.61 MHz
between 08.45 and 09.00 UT and about 14.40 UT are due to a switch off of the
transmitter. The lower signal strength of 6.09 MHz before 06.30 UT (sunrise) and
after 16.30 UT (sunset) indicates that the electron density of the F-layer is too low
to act as a reflector.
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Recht merkwiirdig, ja einmalig ist der Effektverlauf auf den beiden niedrigen Fre-
quenzen; die Signalstirke zwischen 13.00 und 14.00 Uhr UT ist vermutlich nicht der
Bodenwelle zuzuordnen.

Das Ionogramm von 13.30 UT ergibt ein f_;, von nur 2,6 MHz; d. h. Echos von
der E-Schicht fehlen zu der Zeit.

Wihrend der 28. Oktober ungestort ist, treten am 29. Oktober drei Effekte auf,
davon ein sehr starker. Die schwicheren sind eindeutig nur auf den Registrierungen
mit niedriger Frequenz zu erkennen (Abb. 3). Die Riometerregistrierung ist wiederum
stark gestort; nur die Zeit des Absorptionsmaximums ist angebbar.

Am 30. Oktober trat wiederum ein Doppeleffekt auf (Abb. 4); der stirkere der
beiden Effekte ist auf allen Registrierungen erkennbar. Dieser Doppeleffekt wirkte
sich auch auf die Backscatter-Strecke Bielstein-Lindau aus [vgl. CZECHOWSKY et al.,
1970].

Der MOGEL-DELLINGER-Effekt vom 1. November erscheint auf der Registrierung
mit den niedrigen Frequenzen normal; auf 6,09 MHz ist er nur undeutlich ausgeprigt,
auf 27,6 MHz unregelmiBig; nach dem Absinken der Rauschleistung bleibt diese fiir
eine Stunde etwa konstant und zeigt dann einen Ausbruch solaren Rauschens an (von
10.00 bis etwa 11.15 Uhr UT; Maximum um 10.40 TU).

Die Registrierungen aus der Nacht vom 1. auf den 2. November weisen auf eine
stark gestorte 1 x F-Ubertragung hin; eine Bestitigung dafiir liefert die Anwendung
der Ubertragungskurven fiir die in Betracht kommenden Strecken auf die Iono-
gramme der Station Lindau, die eine weitgehende Auflosung der F-Schicht erkennen
lassen. Zeitweise tritt 1 x Es-Ubertragung auf; das duBert sich in starker Erhohung der
Signalstirke, zum Teil gleichzeitig auf den Strecken NL und KL.

Typisch ist der starke Effekt vom 2. November 1968 (Abb. 5). Die Signalstirke der
beiden niedrigen Frequenzen wird bis auf Null herabgedriickt (Bodenwelle bei
2,614 MHz); nur das Riometer zeigt infolge der relativ schwachen Absorption bei
hohen Frequenzen (27,6 MHz) einen vollstindig auswertbaren Effektverlauf (vgl.
Tabelle 1).
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