AUS NEUEM SCHROT UND KORN

Getreidezuchterfolge am
Institut fiir Pflanzenbau _a
und Pflanzenziichtung 4

Die Getreideart Triticale ist eine Kreu-
zung im doppelten Sinne. Sie vereint so-
wohl Teile des Erbgutes von Roggen und
Weizen, als auch deren botanische Na-
men: Der Fachterminus fiir Weizen lautet
Triticum, wihrend Roggen von Botani-
kern mit Secale cereale bezeichnet wird.

Der Roggen gelangte vermutlich als
Unkrautpflanze des Weizens aus Vorder-
asien nach Europa und erwies sich wih-
rend der Klimaverschlechterung der so-
genannten Hallstattzeit (750-450 v. Chr.)
als besonders anpassungsfidhig. Roggen
war das wichtigste Brotgetreide der Ger-
manen. Der Weizen hat den Roggen seit
langerem als wichtigstes Brotgetreide in
Europa abgelost. Durchschnittlich 51
dt/ha konnten 1998 in der Bundesrepu-
blik geerntet werden, bei fast 1 Mio. ha
Roggenanbaufldche und etwa 4, 75 Mio.
ha Gesamtertrag. Von den zahlreichen
Weizenarten, die man teilweise schon in
der Jungsteinzeit anbaute, sind heute die,
kulturgeschichtlich vergleichsweise jun-
gen, Arten Hart- und Saatweizen wirt-
schaftlich am bedeutendsten. Seit dem
Mittelalter hat der Saatweizen die élte-
sten Weizenarten (Emmer, Dinkel und
Einkorn) zunehmend verdriangt, was sich
mit dem Beginn der Intensivierung der
Landwirtschaft im vergangenen Jahrhun-
dert noch verstérkte. Die deutschen Bau-
ern ernteten 1998 ca. 20 Mio. t Weizen
auf einer Weizenanbaufliche von rund
2,8 Mio. ha, was einem Durchschnittser-
trag von etwa 72,0 dt/ha entspricht.
Zuchtversuche mit dem Kreuzungspro-
dukt Triticale werden seit mehr als 100
Jahren durchgefiihrt, wirtschaftlich rele-
vant ist der Anbau in Deutschland und
anderen Lédndern aber erst seit wenigen
Jahren. In zehn Jahren vergroflerte sich
die fiir den Triticaleanbau genutzte Fli-
che (1988: 20.000 ha) Deutschlands um
mehr als das Zwanzigfache auf 468.000
ha (1998) mit einem gegenwirtigen
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Weizen, 3 Triticale-Genotypen, Roggen (v.l.)
Durchschnittsertrag von 60,1 dt/ha.

Mit der ziichterischen Entwicklung Triti-
cale war stets die Hoffnung verkniipft,
die hohe Leistungsfihigkeit des Weizens
mit der Anspruchslosigkeit des Roggens
kombinieren zu konnen. Allerdings ent-
halten die heute angebauten Triticalear-
ten nicht das vollstindige Weizengenom,
also die Gesamtheit der Weizengene.
Fir die quantitative Charakterisierung
eines vollstindigen Chromosomensatzes
wird in der Genetik der Plodiegrad her-
angezogen, der die Anzahl von Einzel-
chromosomen  ausdriickt. ~ Normaler
Brotweizen ist hexaploid und besteht aus
drei Einzelgenomen, was symbolisch mit
AABBDD beschrieben wird. Roggen
wiederum hat den doppelten Chromo-
somensatz eines Genoms (RR). Triticale
ist das Kreuzungsprodukt eines tetra-
ploiden Weizens (AABB) und des di-
ploiden Roggens (RR). In der Symbol-
sprache formuliert ergibt dies fiir die tri-
ploide Triticale die Kurzbeschreibung
AABBRR. Triticale fehlt somit das D-
Genom des Weizens, was zur Folge hat,
daf sie entscheidende Eigenschaften des
Weizens, insbesondere dessen hohe
Backqualitédt nicht aufweist. Mageblich
fiir die Backqualitdt von Mehl ist der Ge-
halt an Klebereiweil3, welches etwa 80 %
des Proteinanteils im Getreide ausmacht.
Die Aufnahme und Verwertung des
Stickstoffs (chemisches Symbol: N), ei-
nem Eiweilgrundbaustein, sind zwei
grundlegende Faktoren, welche den Pro-
teingehalt einer Pflanze bzw. ihrer Friich-
te beeinflussen In der Praxis regulieren
die Landwirte das fiir die Pflanze verfiig-
bare Angebot an Stickstoff, sowie der
iibrigen Néhrstoffen durch Diingung und
andere ackerbauliche Manahmen.

Dr. Ebrahim Kazman, Gastwissenschaft-
ler am Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, hat kiirzlich das DFG-

geforderte Projekt ,,N-Merkmale Tritica-
le* abgeschlossen, in dem es darum ging,
durch gezielte Kreuzungen neue Tritica-
lelinien zu erzeugen, bei denen einzelne
Chromosomen des A- oder B-Genoms
durch Chromosomen des D-Genoms er-
setzt sind. Um den EinfluB einzelner
Chromosomen auf die Stickstoffaufnah-
me- und -verwertung zu ermitteln, hat
man diese Neuziichtungen in Feld- und
Gewéchshausversuchen mit unterschied-
lich hohen Stickstoffdiingungen ange-
baut. Prof. Dr. Heiko Becker, Direktor
des Gottinger Institutes fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung: ,,Wir identifizier-
ten Linien, die einen héheren Proteinge-
halt und eine sehr viel bessere Backqua-
litdt als die bisherigen Triticalesorten ha-
ben.

Diese Linien sind ein sehr interessantes
Ausgangsmaterial fiir eine weitere ziich-
terische Bearbeitung”“. Die Pflanzen-
zuchtexperten gehen davon aus, daf es
prinzipiell moglich sein sollte, Triticale-
sorten zu ziichten, die dem Weizen in der
Backqualitédt gleichwertig sind. ,,Solche
Sorten, so Prof. Becker weiter, ,,sind
auch von Interesse fiir die Landwirt-
schaft in den Tropen und Subtropen, wo
in vielen Regionen der relativ anspruchs-
volle Weizen nicht oder nur schwierig an-
gebaut werden kann. Vor allem zwei Tri-
ticale-Genotypen  fielen dadurch auf,
daf} sie bei extremem Stickstoffmangel
mehr als doppelt so hohe Ertrige liefer-
ten wie die Vergleichssorten. Allerdings
bediirfen diese Ergebnisse von Gefal3-
versuchen im Gewéchshaus noch weite-
rer Tests im Feldversuch. Aber auch fiir
die Weizenziichtung sind die Versuchser-
gebnisse von Interesse, da bei sich bei ei-
ner recht groflen Anzahl von Linien
spontan neue Chromosomen aus Weizen-
und Roggensegmenten gebildet haben,
deren genauere Eigenschaften mogli-
cherweise weitere Fortschritte bringen

konnten. hol
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der Zeit nach 1902
aus gdrtnerischer Sicht

von Wolfram Richter

Blick entlang des Erikenhauses zum Giebel des einsturzbedrohten Farnhauses.

Schitze sind wertvoll! Wie mit ihnen um-
gegangen wird, 1463t auf die Wertschét-
zung der jeweiligen Besitzer schlieflen.
Universitdten bewahren treuhénderisch
ihre ,,Schitze®“. Als ein historisch bedeu-
tender Teil unserer Universitit ist der
1736 gegriindete Botanische Garten zu
nennen, denn er ist eine der ganz weni-
gen noch an ihrem Ursprung fortleben-
den Einrichtungen. Er ist eine Oase der
Ruhe inmitten der geschéftigen Stadt und
bewahrt einen groflen lebenden Schatz
vielfiltiger Pflanzenformen und Pflanzen-
arten innerhalb der alten Wallmauern
auf. Das ganze Jahr iiber konnen sich die
Besucher von der Flora unserer Erde
iiberraschen lassen. Inzwischen existieren
noch ein Neuer Botanischer Garten (seit
1968) und ein Forstbotanischer Garten
(seit 1971) im Nordbereich der Stadt.

Der ,,Alte“ Botanische Garten in der
Stadtmitte ist bis um die Jahrhundert-

i
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wende von Chronisten aus den Reihen
der Botaniker und Giértner beschrieben
worden. Der letzte, sich mit der Ge-
schichte des Gartens seit seiner Griin-
dung intensiv befassende Autor war Pro-
fessor Albert Peter. Er verfal3te eine um-
fangreiche Chronik, ,Geschichte der
Griindung und Entwicklung des botani-
schen Gartens zu Gottingen®, in: ,,Histo-
rische Festschrift der Koniglichen Gesell-
schaft der Wissenschaften in Gottingen*:
264-390, 1902. Peter sparte stellenweise
nicht mit kritischen AuBerungen zur Ent-
wicklung des Gartens und an verantwort-
lichen Personen. Zuvor (1890) publizierte
der Garteninspector des Botanischen
Gartens in Leipzig, Wilhelm Monke-
meyer, der Obergértner im Botanischen
Garten Gottingen von 1887 bis 1889 war,
in der ,,Gartenflora“, 39. Jahrg.: 94-103,
1890, eine ausfiihrliche Chronik unter
dem Titel ,,Notizen iiber den botanischen
Garten in Géttingen®. Ergénzend dazu ist
die enge girtnerisch/botanische Zusam-
menarbeit der Gartenmeister aus der Fa-
milie Fischer in Gottingen mit den Gar-
tenmeistern aus der Familie Wendland in
Hannover-Herrenhausen im 19. Jahrhun-
dert zu erwdhnen. Von den Reisen der
Wendlands in viele Lander der Welt er-
hielt der Gottinger Garten stets wertvolle
Pflanzen.

Unter der technischen Leitung des Gar-
tenmeisters Carl Bonstedt (1900-1931) er-
fuhr der Garten manche Anderung. Der
Bereich am Teich und das Alpinum wur-
de gestaltet und ist seitdem kaum mehr
verdndert worden. Bonstedt lief 1901
nach seinen Ideen ein Viktoriahaus fiir
die Riesen-Seerose Victoria regia bauen.
Er machte sich auch als Fachautor und

Pflanzenziichter verdient und sorgte fiir
eine hervorragende Sammlung tropischer
und winterharter Farne im Garten. Fuch-
siensorten wie ,,Gottingen* und ,,Garten-
meister Bonstedt“ sind noch heute im
Blumenhandel zu finden. 1910 wurde die
1857 gebaute ,,Orangerie” zum Farnhaus
umgestaltet und steht heute unter Denk-
malschutz. Leider ist das dsthetisch au-
Berordentlich reizvolle und einzigartige
Gebidude inzwischen akut vom Einsturz
bedroht. Dank des groflen Interesses bei
Medien und Bevolkerung hofft die Uni-
versitdt auf baldige Sanierung, getragen
durch das Engagement der Landesver-
waltung, aber auch durch private Unter-
stiitzung.

Nicht unerwihnt soll hier sein, da3 aus
dem Botanischen Garten Gottingen ein
berithmter Dendrologe, Alfred Rehder
(1863-1949), hervorgegangen ist. Als
Obergirtner war er ab 1889 in Gottingen
tétig, bis er 1895 seine Stelle aufgab und
wegen seiner publizistischen Begabung
zweiter Redakteur der Erfurter Fachzeit-
schrift ,,Mollers Deutsche Giértnerzei-
tung® wurde. Seine au3erordentlichen ge-
holzkundlichen Kenntnisse fithrten nach
einer Reise in die USA dazu, daB er letzt-
lich als Professor im Arnold Arboretum
der Harvard Universitdt bis zu seinem
Ruhestand 1940 titig war. Weltweit als
die ,,Bibel der Geholzfreunde® ist sein
Buch ,,Manual of cultivated Trees and
Shrubs, hardly in North America® seit
1927 bekannt. IThm zu Ehren sind drei
Pflanzengattungen benannt: Rehdera,

Rehderodendron, Rehderophoenix. Sei-
ne Veroffentlichungen {ibersteigen die
Zahl 1000.

Ab Juli bliiht die Brennwinde (Caiophora
Latertitia) aus Argentinien.

Als Dendrologe darf auch nicht Franz
Boerner (1897-1975) unerwihnt bleiben.
Er war von 1935 bis 1939 Garteninspek-
tor in Gottingen und Verfasser vieler Pu-
blikationen. Seine Veroffentlichungen ge-
horen noch immer zu den Standardwer-
ken der Geholzkunde. Aus spiterer Zeit
kenne ich nur zwei tiber den Botanischen
Garten in Gottingen verfallite Berichte.
Einen schrieb Johann Herold, der von
1940 bis 1963 Gartenoberinspektor, war
in: ,,Das Gartenamt* 1/1959, S.12-13. He-
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rold war auch von 1950 bis 1964 Prési-
dent der internationalen ,,Arbeitsgemein-
schaft Technischer Leiter Botanischer
Girten* (gegriindet 1935) und gleichfalls
Autor von Fachpublikationen. Von 1976
bis 1993 lag die Leitung des Gartens
(technisch und wissenschaftlich) in den
Hinden von Dr. Giinther Dersch, weil
die Stelle des Technischen Leiters gestri-
chen wurde. Weitere Aufzeichnungen
tiber den Garten aus der Zeit nach 1902
bis 1963 sind mir nicht bekannt. Ich
mochte nur einige wenige Erinnerungen
aus Zeit zwischen 1964 und 1971, dem
Jahr meiner Berufung zum Technischen
Leiter des Neuen Botanischen Gartens,
wiedergeben: Frither war der Eingangs-
bereich von der Unteren Karspiile aus
mit im Flor jahrlich wechselnden An-
pflanzungen und sommerlichen Gruppie-
rungen der subtropischen Pflanzensamm-
lungen attraktiv gestaltet. Die Biirger
Gottingens liebten so ihren Garten. Wir
Girtner waren stolz auf solche Anerken-
nung. Doch die Studentenzahlen stiegen,
das Angebot an botanischem Wissen
muflte breiter gefachert werden. Neue
Fachgebiete, die nun detailliertere
Kenntnisse der Botanik (Cytologische-
und molekulare Botanik, Biochemie der
Pflanze, Strukturelle Zellphysiologie, ex-
perimentelle Phykologie etc.) vermittel-
ten, ergaben andere Schwerpunkte und
mafen dem Garten nicht mehr die bishe-
rige Bedeutung zu.

Kletterpflanze im Afrikahaus: Die Leuchter-
blume Ceropegia dictincta var. haygarthii.

Es wurden, ausgerechnet unter Verzicht
auf die schonen Beete und Stellflichen
der subtropischen Pflanzen im Sommer,
grofziigige und bequem zu erreichende
Parkplitze fiir die nun erhdhte Zahl von
Institutsangehorigen gefordert! Ein gro-
Ber Teil wertvoller alter Bdume und
Strducher aus der Griindungszeit des
Gartens existiert leider auch nicht mehr.
Der Neubau eines Gebdudes fiir die
Praktika im hinteren Teil des Gartens,
verwehrte diesen Pflanzen das langjdhri-
ge Standrecht. Die grofite EfBkastanie
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Die Riesenseerose (Victoria amazonica) stammt aus Siidamerika.

(Castanea sativa) in Siidniedersachsen
mufBte 1970 im ,Pflanzensystem® einer
Abwasserleitung weichen. Es sind aber
auch positivere Dinge zu berichten, die
im Verlauf der 60er und 70er Jahre ge-
schahen. So wurde eine ganze Reihe von
technischen Verbesserungen zum Nutzen
der Pflanzen wie der Gartenbesucher
durchgefiihrt. Eine Bereicherung der
Sammlungen in den Gewichshdusern er-
fuhr der Garten auch durch das personli-
che Engagement der Gértner. Ein Gért-
ner war und ist noch heute in dieser Hin-
sicht erfolgreich tétig. Jirgen Lautner
schuf eine sehr beachtliche Kollektion
von Bromeliaceen. Bundesweit bekannt
wurden durch ihn auch die Gottinger
Pflanzensammlungen der Insektivoren
und Cactaceen. Auf selbst finanzierten
Reisen in lateinamerikanische Lénder
studierte der Gértnermeister die dortige
Flora und sorgte fiir einen kollegialen
Kontakt mit den dortigen Gértnern und
Botanikern. Die Chronik des Gartens
nach 1971 muf} noch geschrieben werden.

An dieser Stelle nur soviel: Seit 1997 soll
eine verdnderte Struktur der Biologi-
schen Fakultédt auch die Organisation der
Botanischen Girten zu einer Einheit po-
sitiv beeinflussen. In das neue , Albrecht-
von-Haller-Institut fiir Pflanzenwissen-
schaften“ wurden die beiden Girten, auf
Wunsch der damaligen ,,Kommission fiir
die Ausarbeitung des Struktur- und Ent-
wicklungsplanes innerhalb der Biologi-
schen Fakultit“, als ein Botanischer Gar-
ten integriert. Zwei Sektionen, ,,Abtei-
lung Systematische Botanik® fiir den Al-
ten Botanischen Garten und ,,Abteilung
Okologie und Okosystemforschung® tei-
len sich aber nach wie vor in die verwal-
tungstechnische Verantwortung.

Wolfram Richter ist Dipl. Ing. fiir Gartenbau
und war von 1964 bis 1997 in technisch leiten-
der Funktion in beiden Botanischen Girten
tatig. Mitglied des Vorstandes der Arbeitsge-
meinschaft Technischer Leiter Botanischer
Gairten e.V. und Redakteur der Zeitschrift
,,Giirtnerisch Botanischen Briefe*“ (GBB)




Kampf der Sonnenphysiker
gegen das Luftflimmern

DEN SpikuUL

von Eberhard Wiehr
und Peter Siitterlin

Paradox — der vielleicht drgste Feind der
Sonnenbeobachtung ist die Sonne selbst:
Wihrend bei Beobachtungen des Nacht-
himmels mit einem kiihlen Erdboden zu
rechnen ist, miissen Sonnenforscher ihre
Teleskope auf hohe Tiirme stellen, um
weit genug tiber dem sich zunehmend er-
wiarmenden Boden zu sein. Zudem miis-
sen sie sich noch etliche Tricks einfallen
lassen gegen die Storeinfliisse der flim-
mernden warmen Luft. Diese wirken sich
im wesentlichen auf drei Arten negativ
aus: durch Bild-Wackeln, Bild-Verzer-
rung und Bild-Unschédrfe. Seit einigen
Jahren kann man das ,,Wackeln* des Bil-
des weitgehend korrigieren durch einen
beweglichen Teleskopspiegel, der von ei-
nem Rechner mittels Piezo-Kristallen ge-
rade so bewegt wird, daf} das Bild stets an
seinem Soll-Ort liegt. Um die Bild-Ver-
zerrung zu beseitigen, verwendet man ei-
nen sehr diinnen Spiegel, dessen Oberfla-
che um Bruchteile von Millimetern per
Rechner geeignet ,,verbogen* wird und
dadurch die Verfdlschung des Bildes
kompensiert. Die Bild-Unschérfe schlie$3-
lich 148t sich unterlaufen durch sehr kur-
ze Belichtungszeiten, die empfindliche
CCD-Kameras heute ermoglichen.

Anderung der Helligkeit eines Sonnenflecks (untere Kurve) und seiner Umgebung (obere Kurve)
mit der Farbe. Das Helligkeitsmaximum liegt im Griinen fiir die 5800 Grad heie Fleckenumgebung;
im Roten fiir den 4300 Grad , kiihlen* Fleck; zudem ist die Intensitit im Fleck niedriger, weshalb er

dunkler ist als die Umgebung.

Trotzdem war eine Grenze der Abbil-
dungsqualitidt bisher nur schwer zu un-
terschreiten. Sie liegt bei etwa 250 km
auf der Sonnenoberfliche. Solche Trenn-
schirfe von entspricht einem Sechstau-
sendstel des Sonnenscheiben-Durchmes-
sers. In der Sonnenforschung gibt es je-
doch Fragestellungen, die eine hohere
Detailauflosung verlangen. Um das zu
erreichen, werden die Storungen durch
flimmernde Luft aus der Analyse einer
groBen Anzahl von Bildern ermittelt, die
kiirzer als 1/100s belichtet wurden. Sol-
che Methoden sind seit einigen Jahren in

Erste Temperaturkarte eines Sonnenflecks bei einer Trennschiirfe von 200 km. Die vielen kleinriu-
migen Strukturen im Fleck sind durch verschiedene Temperaturen charakterisiert.

der Sonnengruppe an der Gottinger
Sternwarte unter ihrem Leiter Prof.
Franz Kneer erfolgreich eingefiihrt. Die
Resultate erlauben interessante Riick-
schliisse auf die Dimensionen, Lebens-
dauer und Bewegungen kleinrdumiger
Sonnenstrukturen.

Viele Fragestellungen der aktuellen
Sonnenforschung  verlangen  jedoch
zusitzlich Informationen iiber andere
physikalische Grofen, die man nur aus
dem in seine Farben zerlegten Sonnen-
licht ermitteln kann. Zieht man die
Regenbogenfarben des Sonnenlichts weit
genug auseinander, so werden in diesem
Spektrum dunkle Linien sichtbar, die von
den Atomen nahe der Sonnenoberflidche
erzeugt werden. Diese Spektrallinien
beweisen nicht nur, daf3 es auf der Sonne
dieselben Elemente gibt wie auf der
Erde, der Physiker kann aus ihnen auch
Aussagen iiber Gasdruck, Stromung,
Magnetfeld und andere Parameter er-
mitteln. Um das Sonnenlicht in seine
Farben zu zerlegen, wird es im allge-
meinen durch einen winzigen MeB-Spalt
in ein Spektrometer gelenkt. Das Pro-
blem dabei: die flimmernde Luft lenkt
das Bild des untersuchten Gebietes
immer wieder neben den MeB-Spalt ab,
die Messung wird somit erschwert oder
unmoglich.

Um dem zu entkommen, wurden im
Rahmen eines von Dr. Eberhard Wiehr
geleiteten DFG-Projekts, aus dem der
Nachwuchswissenschaftler ~Dr. Peter
Siitterlin finanziert wird, zwei Wege
beschritten. Zunichst wurde eine Zer-
legung des Lichts in seine Farben mittels
Spektrograph umgangen durch den
Einsatz von Filtern. Lassen diese nur
einen engen Farbbereich durch, so
gelangt bei entsprechender Filterwahl
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Siidpol der Sonne mit Spikulen iiber dem Scheiben-Rand im Lichte der roten ,,H-alpha‘-Linie des Wasserstoffs. Die nadelwaldiihnlichen Strukturen
spielen womoglich eine entscheidende Rolle bei der Aufheizung der duBeren Schichten der Sonne und ihrer Korona.

Licht ohne Spektrallinien auf die CCD-
Kameras. Das Sonnenspektrum zeigt
namlich zwischen den vielen Spektral-
linien ein ,,Kontinuum*“, dessen Licht aus
tiefen Sonnenschichten stammt. Aus
ihm 146t sich auf besonders einfache
Weise die Temperatur bestimmen: So wie
die Flamme eines Gasbrenners mit ho-
herer Temperatur immer blauer wird,
leuchtet jeder Korper in einer charak-
teristischen Farbe, die seiner Temperatur
entspricht. Aus dem Helligkeitsverlauf
iiber die Farben kann man mittels des
Planck’schen Gesetzes die Temperatur
ermitteln (Abb.1): je heiBer ein Gebiet
auf der Sonne ist, um so blauer leuchtet
es.

Siitterlin und Wiehr nahmen nun gleich-
zeitig die Sonne in den drei Farben Blau,
Rot und (Nah-)Infrarot auf. Die Sache
hat jedoch zwei Haken: Da das Auf-
losungsvermogen eines Teleskops zum
Blauen hin zunimmt, sind die Infrarot-
Bilder unschirfer als die Blau-Bilder.
Das grofe Vakuum-Turm-Teleskop auf
Teneriffa (Bericht im SPEKTRUM 4/94)
kann mit seiner Offnung von 70 cm im
Blauen immerhin 95 km auf der Sonnen-
oberfldche trennen, im nahen Infrarot je-
doch nur 220 km. Um die unterschiedlich
scharfen Bilder trotzdem streng mitein-
ander vergleichen zu konnen, mufiten die
Blau- und Rot-Bilder kiinstlich ver-
schmiert werden, bis sie die gleiche
Schérfe hatten wie das im Nah-Infrarot
aufgenommene Bild.

Das andere Problem ergibt sich daraus,
daBl die Sonne ein leuchtender Gasball
ist. Die Strahlung aus tiefen Schichten
wird auf ihrem Weg nach auflen je nach
Farbe unterschiedlich abschwicht: Das
blaue Licht stammt aus tieferen und so-
mit heiBeren Schichten als das rote und
infrarote. Siitterlin und Wiehr fanden aus
ihren Blau-Bildern 200 Grad hohere, aus
ihren Infrarot-Bildern 50 Grad niedrigere
Temperaturen als aus den Rot-Bildern.
Damit war also eine weitere Korrektur
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Griine Spektrallinie des Eisens in einer Sonnenflecken-Penumbra und rote des Wasserstoffs in Spi-
kulen mit und ohne Beseitigung von Unschiirfe durch Luft-Flimmern. Deutlich sichtbar die groBere
Vielzahl von feinsten Strukturen sowie hohere Linienverschiebungen durch Stromungen.
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notig. Als interessantes Nebenprodukt
dieser Korrektur entdeckten sie, daf3
die Temperaturdifferenzen von 200
bzw. 50 Grad fiir alle untersuchten
Gebiete  gelten, unabhdngig von
deren Helligkeit. Nach den beiden
Korrekturen konnte nun fiir jeden Ort
auf der Sonne die Temperatur bestimmt
werden (Abb. 2).

Leider funktioniert diese Methode nicht
fiir andere wichtige physikalische
GroBen. Zu ihrer Bestimmung muf3 man
die Spektrallinien untersuchen, also statt
der Filter den Spektrographen verwen-
den, iiber dessen engem MeB-Spalt das
Bild nicht stabil steht. Hier war nun ein
weiterer Trick notig: Es wurden ldngliche
Strukturen untersucht, wie sie in den
AuBlenbezirken von Sonnenflecken, den
sogenannten ,,Penumbren, vorkommen
(siche Abb. 2) und auch iiber dem Rand
der Sonnenscheibe als ,Spikulen®

(Abb. 3). Orientiert man diese lidnglichen
Strukturen quer zum Spalt, so kann seit-
liches Wackeln sie nicht der Messung
entziehen. Zur Sicherheit wurde zusitz-
lich noch eine speziell konstruierte Glas-
platte vor dem Mef3-Spalt montiert, die
mittels komplizierter Rechnersteuerung
seitliches Bildwackeln minimiert. In der
anderen Dimension ldngs des MeB-Spal-
tes stort das Luftflimmern nicht, wenn
die Belichtungzeit nur kurz genug ist, um
die Spektren ,,einzufrieren®.

Nun konnte erstmals versucht werden,
die oben beschriebene Methode zur Be-
seitigung der Bildverzerrung auch auf
Spektren anzuwenden. Dazu muflte das
Rechenprogramm geéndert werden, da
in den Spektren nur eine Raumrichtung
existiert — im Gegensatz zu den zwei-
dimensionalen Bildern, fiir die die
Methode geschaffen wurde. Wenn alles
richtig funktionierte, sollten die Spektren
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Dr. Eberhard Wiehr (1.): Physikstudium in Bonn
und Gottingen, Diplomarbeit iiber optische
Eigenschaften groBier Sonnen-Spektrographen
1965; Promotion 1969 iiber Methoden der Ma-
gnetfeldmessungen und deren Interpretation;
seitdem an der Gottinger Sternwarte Arbeiten
iiber Aktivitiitsgebiete der Sonne: Flecken,
Fackeln, Protuberanzen. Peter Siitterlin: Physik-
studium in Freiburg, dort auch Diplom 1992,
Promotion 1996 in Freiburg ,,Uber die Struktur
von solaren Poren*, seitdem an der Gottinger
Sternwarte DFG-Postdoc.

nach der Entzerrung nicht nur schérfer
werden, sondern auch neue Informatio-
nen in den Spektrallinien zeigen. Tat-
siachlich ergaben sich sowohl fiir
Flecken-Penumbren als auch fiir Spiku-
len hohere Gasstromungsgeschwindig-
keiten als vor Beseitigung des Einflusses
des Luftflimmerns (Abb. 4). Diese ersten
Versuche, Sonnenspektren mit dem
Grenz-Auflosungsvermogen grof3er Tele-
skope zu erhalten, sollen nun ausgedehnt
werden auf die Ermittlung des Magnet-
feldes in den lénglichen Penumbra-
Strukturen. Dieses ist némlich der
Schliissel zum Verstdndnis der Existenz
einer Flecken-Penumbra. Mit dem be-
schriebenen Verfahren ist jetzt erstmals
der Weg frei, das theoretische Auflo-
sungsmaximum auch groBerer Sonnente-
leskope bis an die physikalische Grenze
auszunutzen. Details von 50 km und klei-
ner auf der riesigen Sonnenoberfliche
werden damit in naher Zukunft zu er-
kennen sein, moglicherweise ein ent-
scheidender Schritt fiir die Bemiihungen,
die Vorgédnge auf und in der Sonne zu
verstehen.

NEU IN GOTTINGEN:
PHYsIK MIT INFORMATIK

Manch ein Studierender mag Gottin-
gen nicht als Studienort erwéhlt ha-
ben, weil es ihm/ihr bislang nicht
moglich war, an der Universitét Infor-
matik als Priifungsfach im Physik-
Vordiplom zu belegen.

Jetzt hat der Fakultitsrat fiir Physik
jedoch beschlossen, ab sofort (vorbe-
haltlich der ministeriellen Genehmi-
gung) Informatik alternativ zu Che-
mie als Priifungsfach im Vordiplom
zuzulassen. Der Lehrstoff wird dem-
jenigen entsprechen, der auch fiir die
Wirtschaftsinformatiker und Mathe-
matiker mit Nebenfach Informatik
zum Vordiplom verlangt wird.
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