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Helioseismologie: Blick ins Innere der Sonne
Nachwuchsgruppe “Seismologie der Sonne und der Sterne”

Die Sonne wirkt als Resonanzkérper fiir Schallwellen, die
von der Konvektion im Sonneninneren erzeugt werden und ei-
ne Vielfalt von Mustern stehender Wellen bilden. Mit Hilfe der
Dopplerverschiebung von Spektrallinien auf der Sonnenober-
flache konnten mehr als 10 Millionen akustische Eigenschwin-
gungen identifiziert und ihre Frequenzen mit groBer Genauig-
keit vermessen werden. Diese Ergebnisse bilden die Grundlage
der Helioseismologie, die in den letzen 20 Jahren das Innere der
Sonne mit groBer Prazision entschliisselt hat. So konnte der
radiale Verlauf von Temperatur, Dichte und chemischer Zu-
sammensetzung im Sonneninneren mit einer Genauigkeit von
bis zu 0, 1% bestimmt werden. Diese Ergebnisse zeigten, dass
die Losung des solaren Neutrinoproblems in der Physik der
Elementarteilchen (Neutrino-Oszillationen) und nicht in Un-
sicherheiten des Sonnenmodells begriindet sein musste, was
durch die neueren Neutrinoexperimente schlieBlich glanzend
bestatigt wurde. Die Messung der Tiefe der Konvektionszone
sowie der internen Rotation der Sonne sind zwei weitere her-
ausragende Erfolge. Helioseismologie ist allerdings nicht auf
das Sonneninnere beschrankt: Wellenprozesse kénnen von der
Photosphére bis in die Korona gemessen werden, um Informa-
tion iiber die Struktur und Dynamik der Sonnenatmosphare
zu erlangen.

Seit wenigen Jahren ist es moglich, die lokale Wellenaus-
breitung unterhalb der Sonnenoberfliche zu vermessen. Die-
se “lokale Helioseismologie" verwendet Methoden, die denen
der terrestrischen Seismologie dhnlich sind. Diese dienen dazu
dreidimensionale Bilder vom Sonneninnern zu erstellen und die
dortigen Stréomungen zu studieren. Damit kann beispielsweise
die Tiefenstruktur von Sonnenflecken und magnetisch aktiven
Regionen erforscht werden.

Text from “Perspektiven der Erforschung von Sonne und Heliosphére in Deutschland”.

Figures from the SOI-MDI consortium and Kosovichev et al.
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Abbildung 1: Konvektionsbewegungen unterhalb der Son-
nenoberflache, gemessen mit der “lokalen Helioseismologie”-
Technik. Im Allgemeinen ist das kiihlere Plasma (blau) mit der
abwarts fiihrenden Bewegung verbunden

Abbildung 2: Temperaturstorungen unterhalb eines Sonnen-
flecks. Die Temperatur auBerhalb des Sonnenflecks ist 5600 K.
Rot ist heiBer (+500 K) als im Durchschnitt, blau ist kiihler
(=500 K).
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Abbildung 3: Sonnenbeben, ausgeldst durch einen Sonnenfla-
re. Die Uhrzeit kann iiber jedem Bild abgelesen werden.



