Tlrich E Ok haft e V. Bremen

Spikulen, Flares und Solare Eruptionen

Uber die Autheizung der Korona und die Beschleunigung des Sonnenwindes

Ha'lwphysics 3000 - 3030 NASA

Credit: Heliophysics 2000 — 2030 NASA

Spikulen, Flares und Solare Eruptionen
Uber die Aufheizung der Korona und die Beschleunigng des Sonnenwindes
Ulrich v. Kusserow, Olbers-Gesellschaft e.V. Bremen

Der Einsatz moderner Sonnensatelliten und hochekeiter Bildbearbeitungstechniken erméglicht
heute besonders detaillierte Darstellungen deiirf@senden dynamischen Vorgéange in der Sonnen-
atmosphére. Da schielRen jeder Zeit Zehntausendenfimmiger Spikulen von der Oberflache nach
aufRen in hohere Atmospharenschichten auf. Da weyelaltige Mengen an Energie blitzartig in den
in allen moéglichen Wellenlangen aufleuchtenden ddaireigesetzt. Und Koronale Masseauswiirfe
befdrdern, in ihrer Haufigkeit vom Zeitpunkt im aptn Aktivitdtszyklus abhangend, immer wieder
Milliarden Tonnen von Plasmamaterie in den intarptaren Raum. Wie ist es nur mdglich, dass da-
bei die diinne Sonnenkorona stéandig auf teilweiderene Millionen Grad aufheizt bleibt, dass von ihr
ein stetiger, als Sonnenwind bezeichneter Teildn@msausgeht und dass einzelne geladene Partikel
hier sogar auf Bruchteile der Lichtgeschwindigkaéschleunigt werden kénnen? Die Sonne ist der
Stern, der unser Leben bestimmt. Nattrlich méchterMenschen wissen, wie das alles funktioniert,
wie diese kraftvollen Prozesse mdglicherweise autser Leben in positiver oder negativer Weise
beeinflussen kénnen!

Turbulente Konvektionsstromungen im auf3eren Drited Sonneninneren sind es, die die im Son-
nenzentrum durch Kernfusion erzeugte Energie naffem transportieren. Sie treten in enge Wech-
selwirkung mit den hier aufsteigenden, am Boden Kienvektionszone in einem Dynamoprozess

generierten solaren Magnetfeldern. Die Dynamikdienit verbundenen Vorgange lasst den gesamten
.Plasmaball Sonne" in charakteristischen Frequerstdnwingen. Die vorherrschende sogenannte 5-
Minuten-Oszillation sowie 3-Minuten-Oszillation a8snnenflecken heraus bewirken dabei die Aus-
breitung von Schallwellen in die unteren Schichien Sonnenatmosphére. Unter anderem sie sowie
magneto-akustische und rein magnetische, nach damlpteistrager Hannes Alfvén benannte Wel-

len sind es, die den Abtransport der im Innern Stetne erzeugten Energie ermdglichen. Solche Wel-



len sind es nach neuesten Erkenntnissen offeristtlatuch, die zu den Beschleunigungen geladener
Partikel in den schwingenden Spikulen fihren.

In magnetischen Rekonnexions-Prozessen verschmalakeme Magnetfeldstrukturen ganz unter-
schiedlicher GroRenordnungen miteinander. Dabederein kleinen Nano- oder grof3skaligen Flares
immer wieder pl6tzlich und impulsiv oder auch kaaterlicher groRe Mengen gespeicherter magneti-
scher Energien freigesetzt. Sie tragen ebenso iwiakdistischen oder magnetischen Wellenbewegun-
gen zur Aufheizung der Korona, zur Beschleunigualgdener Teilchen und zur Auslésung groRRerer
Materietransporte bei. All diese Prozesse speisgibér hinaus auch die stetig flieRenden Sonnen-
winde. Werden die als Protuberanzen bezeichnetdreten, in der Sonnenatmosphare haufig langer-
fristig zu beobachtenden grof3en Plasmawolken megheinstabil, kommt es sogar zur Freisetzung
riesiger Koronaler Masseauswiirfe. Wenn schlieZBadnnenwindstrukturen mit unterschiedlichen
Ausbreitungsgeschwindigkeiten und die des Oftemshrschnelleren Plasmawolken miteinander kol-
lidieren, kdnnen in den dabei entstehenden Schatien geladene Teilchen auf besonders hohe Ge-
schwindigkeiten beschleunigt werden.

Anhand farbenpréachtiger Bilder und Videosequenzdiers zu Beginn dieses Vortrag die vielfaltigen
in der Sonnenatmosphare ablaufenden dynamischered$a® veranschaulicht werden. In laufenden
Bildern kénnen hier in verschiedenen Wellenlangebésondere die brodelnden Prozesse in den tie-
feren Schichten der Sonnenatmosphare, Flare-Ausérigolare Eruptionen und Koronale Masseaus-
wurfe sowie die Auswirkungen des Sonnenwindes beiEtzeugung von Kometenschweifen bewun-
dert werden. Es wird kurz aufgezeigt, welche Esghidie dargestellten Vorgange fir unser Leben auf
der Erde haben kdnnen. Im zweiten Teil sollen adig®r Ergebnisse von Simulationsrechnungen die
vorher skizzierten Theorien zur Entstehung derdslamd solarer Eruptionen vorgestellt werden. Wie
kénnen magnetische Rekonnexionsprozesse sowie wibrditung und Kollisionen akustischer und
magnetischer Wellen, Prozesse in Spikulen und &&tuoten die Aufheizung der Korona bewirken,
und wie lasst sich damit auch die BeschleunigurggStennenwindes erklaren? Darum geht es in den
beiden folgenden Teilen dieses Vortrags, bevor adeoch einmal faszinierende Eindriicke aus der
Sonnenatmosphare etwas zur Entspannung der Zusdigtragen sollen.
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