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Die magnetische Sonne

Ulrich v. Kusserow, Olbers-Gesellschaft e.VV. Bremen

Die Sonne ist deBtern, der unser Lebenzu wesentlichen Anteilemitbestimmt. Unter dem
Einfluss der Gravitationskraft kreisen wir Mensclar unserem ,blauen” Planet um dieses
Zentralobjekt unseres Sonnensystems. Die Sonnergeérens mit Energie. Sie hat in der
Vergangenheit die heute weitgehend ausgebeutessiieio Energietrager erzeugt, sie ermog-
licht uns in Zukunft die regenerative Energiegewing in Windkraftwerken, mit Hilfe von
Solarzellen und Sonnenkollektoren. Durch ihre Stradp gewéhrleistet sie die Nahrungsmit-
telversorgung fur eine zunehmend wachsende Weltkening. Sie ist der Motor des Erd-
klimas, bestimmt durch ihre Einstrahlung in unthredlichen Wellenlangenbereichen den
Ablauf lebenswichtiger, komplexer physikalisch-ch&rher Prozesse in der Erdatmosphare
und den Weltmeeren. In ihrem Einflussbereich sind Menschen vor den verheerenden
Einwirkungen hochenergetischer kosmischer Teilctnehking merklich geschutzt. Wir ge-
nielen den Sonnenschein. Er nimmt deutlichen Esfauf unser Wohlbefinden und unsere
Gesundheit.

,0hne ihre Magnetfelder ware die Sonne der langgeibtern, fir den sie so viele Astrono-
men halten* war noch vor mehr als 50 Jahren dieefahde Aussage des bekannten ameri-
kanischen Astrophysikers Robert B. Leighton. Dajpsang Galileo Galilei nach der Erfin-
dung des Teleskops bereits vor 400 Jahren der Nashder Existenz einer Vielzahl dunkler
Flecken auf unserem Zentralgestirn, ohne dass daatiatdings an die Verursachung solcher
Sonnenfleckendurch die Einwirkung solarer Magnetfelder gedaghtde. Man erkléarte ihr
Auftreten eher durch Bildung von Wolken in der Sematmosphéare oder durch den Vorbei-
zug mehr oder weniger grofRer Planeten. Die Sorlbstsllte eigentlich entsprechend ihrer



gottlichen Natur vollig unbefleckt und von ideal&ygelsymmetrischer Form sein. Parado-
xerweise gingen damals sowohl Galilei als auch dobés Kepler und William Gilbert als
Vertreter ihrermagnetischen Philosophiedavon aus, dass im Universum alle Kraftwirkun-
gen magnetischen Ursprungs sein missten. Bis Bibhelsaac Newton etwa siebzig Jahre
spater seine so erfolgreiche Gravitationstheortwiekelte, versuchten diese herausragenden
Wissenschaftler ihrer Zeit beispielsweise selbstBewegung der Planeten um die Sonne als
auch die Eigenrotation der Erde durch den Einflaggnetischer Wechselwirkungsprozesse
zu erklaren. Warum kam damals eigentlich niemarnfddeal Idee, dass die Sonnenflecken
deshalb dunkler erscheinen, und dass es in diesszicBen der Sonnenatmosphare deutlich
kuhler ist, weil die hier aus dem Sonneninneren $geschlangen aufsteigende magnetischen
Flussrohren den Warmetransport merklich behindern?

In dem aus elektrisch geladener (als sogenamitessnabezeichneten) Gasmaterie bestehen-
den Sonneninneren werden solare Magnetfelder irrsomterDynamoprozessererzeugt.
Die wegen der Sonnenrotation, den in der ,PlasmaKugufgrund von Temperatur- und
Druckgradienten ablaufenden charakteristischen fiégtedmungen sowie die in Turbulenz-
bewegungen vorhandenen Bewegungsenergien werderbavieinem Fahrraddynamo in
elektromagnetische Energien umgewandelt. Michaehdgy entdeckte nicht nur 1831 den
magnetischen Induktionsprozess als Verursacheerdiésrm der Energieumwandlung. Er
war es auch, der den Feldbegriff im Zusammenhanglektrischen und magnetischen Kraf-
ten begrindete und mit dem Feldlinienmodell diechasliche Interpretation komplexer
elektromagnetischer Prozessablaufe ermdglichte.dignin der Sonnenatmosphéare im Ver-
laufe des im Rhythmus einer etwa 11 Jahren pedbdishwankenden solaren Aktivitdt mehr
oder weniger haufig auftretesolaren Eruptionen befriedigend zu erklaren, bedarf es aller-
dings der Erweiterung der erforderlichen Eigengelmaéfles aus der Schule bekannten Feldli-
nienmodells. In magnetischéRekonnexions-(Neuverbindungs-Prozessenkdnnen aufei-
nandertreffende magnetische Feldstrukturen mitegy@iggesetzt orientierten Feldkomponen-
ten zerschnitten und instantan (also im selben Mwymait veranderter Topologie neu ver-
bunden werden. Die sich in dabei ausgebildetem®ichichten lokal erzeugten elektrischen
Felder konnen Teilchen beschleunigen und die MatarBtol3prozessen erwarmen. Mit ihren
heliospharischen Magnetfeldstrukturen bestimmtStiane das sogenaniniéeltraumwetter

im interplanetaren Raum, in den MagnetospharerPtisreten, Monde und Kometen unseres
Sonnensystems. Durch sie werden Aufheizungen dapgphéaren erméglicht, setzen magne-
tische Stlrme ein, werden Teilchenschauer erz&ag. Studium demagnetischen Eigen-
schaften unserer Sonnemit Hilfe bodengesttitzter Teleskope und Satellitait Hilfe von
Modellrechnungen, numerischen Simulationen undageasd kosmischen Laborexperimenten
ermdglicht heute dabei auch grundlegende Erkessgnilber Prozesse in anderen Sternen
und Galaxien. Diemagnetische Sona ist so ein besonders leistungsfahiges Labor &sr d
Studium aller mdglichen magnetisch beeinflusstarz&sse auch im fernen Universum.

Die folgende Inhaltsangabe fasst die im vorangegiagig Text ausfuhrlicher angesprochenen
Themenbereiche dieses durch eine Vielzahl von Abbgden, Videosequenzen und einfachen
Erlauterungen besonders anschaulich gestaltetemagemoch einmal zusammen.

Inhaltsangabe
1. ,Auch die Sonne hat ihre Flecken®

. William Gilbert und die magnetische Philosophie
. Plasmaphysik und der Sonnendynamo

. Magnetische Rekonnexion und solare Eruptionen
. ,unsere“ Sonne und ,ihr* Weltraumwetter
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