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Sonneﬁlecken

Kern

Leuchtkraft s

Chromosphare

Spektralklasse

Aufbau der Sonne (G2V Stern)

c. Wikipedia (links) + Sebastian Schmidtke (rechts)
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700nm

Abb:Wiki

Beobachten wir unsere Umgebung in anderen
Wellenlangenbereichen, konnen wir die Zusammen-
setzung und Eigenschaften von Materialien erforschen
(Dichte, Temperatur).
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Aktive Regionen auf der Sonne o

Sonnenflecken sind dunkel
=> kuhler als Umgebung.

Starke Magnetfelder
behindern die Konvektion.
=> weniger Energie und
Warme wird aus tieferen
Schichten der Sonne an die
,,Oberflache" transportiert.

Aktive Regionen =>
innerhalb kurzer Zeit
konnen enorme Energien
freigesetzt werden.
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Swedish Solar Telescope (SST), | m, La Palma www.solarphysics.kva.se
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ESA/NASA

Aufzeichnungen uber mehrere hundert
Jahre (Galileo) zeigen uns die
Schwankungen der Sonnenflecken.

Die Aktivitat der Sonne variiert aufgrund
ihres sich andernden Magnetfeldes (siehe
Bild rechts).

Flares und CMEs variieren ebenfalls mit
dem | |-jahrigen Sonnenzyklus.

Der 11-jahrige Sonnenzyklus
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(Kanzelhohe Observatory, UNI Graz)
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Catalin Beldea/Stiinta (Indonesien,Marz 2016)

Temperaturen des koronalen
Plasmas ca. |-2 Millionen Grad.
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Korona aufgenommen im

Visuellen bei einer Sonnen-
finsternis und im EUV-Licht
vom NASA Satelliten SDO.




Kunstliche Sonnenfinsternis
(Koronograph)
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Sichtbare Sonnenscheibe
uberstrahlt das ,,Vakuum*

Da die Helligkeit der Sonnenkorona ca. eine Million mal schwacher ist als jene der Photosphare,muss das

uberstrahlende Sonnenlicht kiinstlich mittels einer Kegelblende blockiert werden. Der Mond macht dies bei
einer Sonnenfinsternis.
Nur so konnen koronale Massenauswurfe (CMEs), die Hauptverursacher des stirmischen Weltraumwetters,
beobachtet und erforscht werden. Diese verlassen die Sonne mit Geschwindigkeiten bis zu einigen 1000 km/s!

UNIVERSITY OF GRAZ
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! ©ESA/NASA
20 Millionen km

2003 Nov 4 21:10:12

Plasma und Magnetfeld wird explosionsartig in den Weltraum geschleudert wo es mit dem
Sonnenwind wechselwirkt (Ausbreitungsrichtung und Kinematik, Magnetfeldorientierung).

UNIVERSITY OF GRAZ




KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
UNIVERSITY OF GRAZ

ol sk

1943 - 2.VVeltkrieg:
Funkverkehr extrem wichtig
(lonosphare der Erde);

Bau von Sonnenobservatorien
in Deutschland und Osterreich
(Kanzelhohe Observatorium der
Uni Graz in Karnten);
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Einfluss auf unser modernes Leben
Moderne Abhdngigkeit:

Satellitenausfall betrifft Kommunikation, Navigation (GPS), Radio- und Fernsehsignale,
Datenubertragung, Erdwettervorhersage, ...

Induzierte Strome konnen Stromnetzwerke ausschalten (siehe unten)

Weitere Auswirkungen:

Astronauten (ISS, Mars-Mission), Strahlung in Flugzeugen (Passagiere, Besatzung),
erhohte Korrosion von Olpipelines, ...

Transformatoren: ca. |00 Tonnen schwer,
Kostenpunkt: ca. 10 Millionen USD,
Einzelanfertigung, nicht auf Vorrat erhaltlich

Induzierter Strom aufgrund von
Sonnensturmen Auswirkung siehe Bild links
(Canadian Energy Corporation, 1989)

UNIVERSITY OF GRAZ



KARL-FRANZENS-UNIVERSITAT GRAZ
UNIVERSITY OF GRAZ

Moderne Forschung - ein weiter Weg
Erde L1 Venus Merkur C3 Sonne
215 Rs 213 Re 155 Rs 83 Rs 30 Rs 1Rs

. ACE/Wind/
! DSCOVR

[ M('h M | Interplanetarer Raum

MESSENGER
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| : R | " Sonnenwind-(Plasma/Magnetfeld)
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Nicht maBstabsgetreu!
IRs ~ 700.000 km / 1AU ~ 150.000.000 km = 215 Rs
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Flares zeigen uns wo und wieviel Energie freigesetzt wird (magnetische Rekonnexion).
Umsetzung von freier magnetischer Energie in kinetische — Motor der eruptiven koronalen
Massenauswurfe — Entstehung von magnetischen Flussrohren welche mit dem Erdmagnetfeld

wechselwirken (Energie-Input E = v x B).

Wie schnell ein CME sich ausbreitet wird vom Magnetfeld bestimmt. Die Beschleunigung
korreliert dabei mit der Freisetzung harter Rontgenstrahlung. Die Geschwindigkeit und die
magnetische Orientierung der Flussrohre spielen fur das Weltraumwetter eine wichtige Rolle.

Nur durch Analysen von Bilddaten konnen
theoretische Szenarien bestatigt werden.

CME dynamic evolution

Distance

Flare SXR flux
Flare HXR flux
CME velocity

CME acceleration
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Acceleration phase
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Der Sonnenwind — Einfluss auf CME ol
Ausbreitung im interplanetaren Raum

Koronales
Loch

Die hei3e Korona der Sonne stromt einen standigen Wind in
alle Richtungen aus (ca.400 km/s). Der Sonnenwind ist durch

A P ichtung: 3.6 m/s
scihnelle Stromungen (ca. 809 km/s), welche aus koronalen S i 3¢
Lochern austreten, strukturiert. CMEs (400-3000 km/s) werden Wasser-3mis_|

so in ihrer (oft radialen) Ausbreitung abgelenkt und abgebremst.
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Reine Ansichtssache

CME sind optisch dunn (Intensitat = Integration uber Sichtlinie). Projektionseffekte stellen fur
die bildgebende Datenanalyse ein erhebliches Problem dar. Verschiedene Blickwinkel
ermoglichen es die 3D Struktur von Objekten im (interplanetaren) Raum zu erkennen.

UNIVERSITY OF GRAZ



Jang et al.,2016
STEREO-B/COR2

-~ :
;
L3 4

2011-02-15 03:09:48

2011-02-15 04:09:48

= -. NI
Aot L ST TRE 2
AlA 193: 02/

STEREO-A/COR2

2011-02-15 03:09:15

<

15 04:00 2011-02-15 04:09:15

Die NASA Mission ,,STEREO* erforscht seit 2006 mittels
zweier baugleicher Satelliten (STEREO-A und —B) die Sonne
aus variablen Blickwinkeln. Zusammen mit dem ESA-NASA

Satelliten SoHO (seit 1995) konnten 3D Analysen (Geometrie,
Masse, ...) von CMEs im Detail durchgefuhrt werden!

http://stereo-ssc.nascom.nasa.gov
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Mierla et al., 2009
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(SSA) Programme was authorised at the November

y launched on 1 January 2009. The mandate was

cil until 2019, and the programme is funded through

1€ is to support Europe's independent utilisation of, and

8s to, space through the provision of timely and accurate information and data
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WELTRAUMWETTER

- ST E R R E I C OBSERVATORIUM KANZELHOHE FUR
SONNEN-UND UMWELTFORSCHUNG

Der Begriff ,Weltraumwetter” beschreibt die veranderlichen  Mittels automatisierter Bilderkennungsmethoden werden .
Bedingungen im erdnahen Weltraum, die technische Syste-  Strahlungsausbriichen in Echtzeit in den Beobachtungsda- Blog

me im Weltraum und auf der Erde beeintrachtigen konnen.  ten detektiert und Warnmeldungen ausgesandt. Das Obser- Das S olar D ynamics O
Die Hauptursache von Storungen unseres Weltraumwetters  vatorium Kanzelhohe ist die osterreichische Vertretung im bservatory (SDO) ist im

sind energetische Ausbriiche von der Sonne. Das Observa

cund die eu- Unterschied zum Vorganger

i nner ‘ mw ing der  ropaische Kernstation zur Sonnenbeobachtung im Rahmen SOHO... mehr

z fiihrt regelmaBige, hochqualitative Beob- des S

achtungen der Sonne durch.

at Erhohte Sonnenaktivitat

Weltraumwetter aktuell
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Effective dose rate in uSv/h VID»
Altitude: 13.00 km A OS

Date: 11.08.2016 AVIATION DOSIMETRY

‘ ‘ nnenaktivitat Erhohte Sonnenaktivitat

SDO Mondfinsternis

Das Solar Dynamics Observatory (SDO) ist im Unterschied

zum Vorganger SOHO (SOlar and Heliospheric Observatory)
auf einer sehr niedrigen Umlaufbahn. Aufgrund der hohen
Datenmenge (ca. 1.5 TB pro Tag) ist der Satellit in einer
geosynchronen Umlaufbahn. Damit ist der Staellit immer iber
dem selben Punkt iber der Erdoberflache. Die Entfernung

betragt daher nur ca. 35 000 km und liegt somit weit
innerhalb der Mondbahn (ca. 386 000km), SOHO ist ca. 1.5
Mio km entfernt am L1, wo sich der Satellit zwischen Erde
und Sonne genau in einem Jahr um die Sonne bewegt. Durch
diese Nahe kommt es von Zeit zu Zeit vor, dass sich der Mond
zwischen den Satelliten und die Sonne schiebt. Das ist gerade
jetzt wieder am 2. August um ca. 10:20 UT passiert.

Aus irgendeinem Grund ist der satellit nach diesem Ereignis
nicht mehr in den Normalen Beobachtungsmodus
zurickgekehrt.

Warnzentren

Information zu ISES

ISES Website
Austria

Beijing

Boulder

Brussels

Hermanus

OF GRAZ

by AVIDOS © Seibersdlorf Labor GenbH, mag Jeju




Solar Orbiter — eine ESA Mission
(Beteiligung der UNI Graz am
Instrument STIX) wird Ende 2018
ins All gesendet um die Sonne aus
nachster Nahe (Merkurorbit) und
auBBerhalb der Ekliptik zu
beobachten. [SPP+ (NASA)].

Stay C/alm

Zwei der Hauptfragen dabei sind: and

* ,,Wie und wo entstehen Plasma und Magnetfeld
des Sonnenwindes in der Korona?*

* ,,Wie verursachen vorubergehende Ereignisse
auf der Sonne die heliospharische Variabilitat?*

Astrophysics

http://physik.uni-graz.at/de/igam/
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