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Die Sonne ist die Quelle der Energie, die auf der Erde seit ca. 4 Milliarden organisches Leben
ermoglicht. Gleichzeitig laufen auf der Sonne auch physikalische Prozesse ab, die diese
Lebensvorgange beeintrachtigen, ja sogar zerstoren konnen. Zusatzlich kénnen technische
Prozesse, die fir unsere moderne Zivilisation unverzichtbar sind (Telefon, Fernsehen, Mobilfunk,
Navigation) durch Auswirkungen der auf der Sonne ablaufenden Prozesse z.T. massiv gestort
werden. Es ist also nicht nur aus rein wissenschaftlicher Neugier, sondern auch aus rein
wirtschaftlichen Interessen heraus interessant und wichtig, die auf der Sonne ablaufenden Prozesse
maoglichst gut zu kennen, um Prognosen fir ihre Auswirkungen auf die Erde machen zu kénnen.
Zahlreiche Satellitenprojekte waren speziell der Beobachtung der Sonne gewidmet.
Hervorzuheben sind die beiden amerikanisch-europaischen HELIOS-Sonden, die 1974 bzw. 1976
gestartet wurden und die in Umlaufbahnen um die Sonne gelenkt wurden, die tber die Pole der
Sonne fuhrten. Eine der Sonden sendet noch heute regelméfRig Daten! Seit 2001 beobachtet die
SOHO-Sonde kontinuierlich in verschiedenen Spektralbereichen die Sonne. Die Analyse dieser
Bilder ermdglicht das Studium der zeitlich variablen Prozesse, die in der im optischen sichtbaren
sog. Photosphére der Sonne ablaufen.
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Das bekannteste und der praktischen Beobachtung in der Schule am leichtesten zugéngliche
Phédnomen durfte das der sog. ,,.Sonnenflecken* sein. Seit der ersten Publikation von Heinrich
Schwabe aus dem Jahr 1848 ist bekannt, daf die Zahl der gleichzeitig beobachtbaren
Sonnenflecken in einem 11- bzw. 22-jadhrigen Zyklus schwankt. Im Optischen erscheinen
Sonnenflecken als dunkle, fast schwarze Bereiche. Das im Brennpunkt von SuwW 9/2007 auf Seite
14 und hier in Abb. 1 gezeigte Bild der Sonne ist aber eine computererzeugte Abbildung, die aus
zwei verschiedenen Spektralbereichen (des extremen Ultraviolett) zusammengesetzt ist. In dieser
Darstellung sind die Sonnenflecken als helle, weil3e Gebiete wiedergegeben. Man erkennt erstens,
dal’ die Sonnenflecken in erster Ndherung im Bereich des Sonnendquators auftreten; zweitens sind
am oberen Bildrand Strukturen zu erkennen, die an Magnetfelslinien erinnern. Und in der Tat ist
seit langem bekannt, dass diese dunkleren Bereiche der Photosphare mit starken Magnetfeldern
korreliert sind.

Die Details der zeitlichen Veranderungen dieser Felder und ihrer Wechselwirkung mit der Materie
des Sonnenplasmas sind naturlicherweise komplex, allerdings sind die Grundlagen der relevanten
physikalischen Prozesse fester Bestandteil des Oberstufenphysikunterrichts; Kreisbahn des
Elektrons im konstanten Magnetfeld, Bestimmung der spezifischen Ladung des Elektrons,
Massenspektrometer, Zyklotron und Synchrotron u. a. m. Eine klassische Anwendung des
Gravitationsgesetzes ist die Berechnung der Mindestgeschwindigkeit der von der Sonne
ausgeworfenen Materie.

Der Brennpunktbeitrag ,,Sonnenstiirme mit VVorwarnung* beinhaltet einige zentrale astronomische
Fachbegriffe, deren Bedeutungen sorgfaltig eingefuhrt werden missen, um mdogliche sprachlich
bedingte Missverstandnisse zu vermeiden:

1. Ein Sturm ist fir Schuler ein aus der Alltagserfahrung bekanntes meteorologisches
Phédnomen, dessen Ursachen in der komplizierten Wechselwirkung zwischen der
Einstrahlung des Sonnenlichtes auf die Atmosphdre, die Wasseroberflachen und den
Erdboden liegen.

2. Sonneneruptionen dirfen nicht mit den aus dem Erdkundeunterricht thematisierten

Ph&nomenen einer vulkanischen Eruptionen verwechselt werden.

Aktive Regionen sind die mit den Sonnenflecken korrelierten Bereiche der Photosphare.

4. Radiospektren registrieren die Frequenzabhéngigkeit und Intensitat von Radiostrahlung,
die bei der Bewegung geladener Teilchen in Magnetfeldern abgestrahlt wird (z. B.
Synchrotronstrahlung).

5. Von der Sonnenoberfldche stromen stéandig elektrisch geladene Teilchen (,,Sonnenwind*)
weg, deren Bahnen zunéchst durch die inhomogenen, zeitlich veranderlichen Magnetfelder
der Sonne bestimmt werden. Gelangen diese Teilchen des Sonnenwindplasmas in die
Erdatmosphére, so werden Polarlichter erzeugt.
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Die im Artikel angesprochene Geféhrdung von Astronauten in der Erdumlaufbahn entspricht der
Gefdhrdung durch radioaktive Strahlung. Geladene Teilchen konnen entweder direkt die
Schutzhiille der Raumstationsteile oder Raumanziige durchdringen, oder sie erzeugen durch
Wechselwirkung mit den Materialien der Raumstation elektromagnetische Strahlung, die in den
Organismus eindringen und ihn potentiell schadigen kann. Dieses Problem steht auch im Zentrum
der Frage, wie Menschen wéhrend eines Raumflugs zum Mars und zurlick vor den Auswirkungen
von Sonneneruptionen geschiitzt werden kénnten.



