Sonne - Erde - Weltraumwetter

Vortrag im Rahmen der
Ringvorlesung

.Unsere Sonne - Feuer des
Lebens"

Paulinerkirche, Gottingen
9. Mai 2007

Rainer Schwenn,
-Institut fir Sonnensystemforschung

~ Katlenburg-Lindau

2000/05/05 00:42

Schwenn@linmpi.mpg.de



Die Sonne, stets verehrt als Quell” allen Lebens
immerwdhrend, perfekt geformt, makellos

Aton, die Soﬁ.
durch Echnaton .

Sonnengott Huitzilopochtli im

Zentrum des aztekischen
Kalenders -MPS



Sonnenfinsternisse zeigen:
Unsere Sonne ist ja gar nicht so gleichférmig!

Eclipse Corona Aug. 11,1999
Iran(IAP-CNRS) Lasca(SOHO)




Sie hat sogar Flecken!

Scheiner, 1625

MDI auf SOHO, 2001 -
Galilei, ab 1609




Gelegentlich laBt die Sonne es richtig krachen!




"Geomagnetische Stiirme”

lassen auf der Erde die KompaBnadeln tanzen und Polarlichter hell leuchten

.....

Nordlichter (Aurc

fraumwetter, sichtbar gemacht! (@'



PJM Public Service
Step Up Transformer

Severe internal damage caused by
the space storm of 13 March, 1989

Feuerwerke auf der Sonne konner
selbst auf der Erde zu
beachtlichen Knalleffekten
fihren...

Weltraumwetter!




Weltraumwetter: was geht uns das an?

U d i-Tech-
i AC Al  E

empfindlicher!

Im Bereich Kommunikation sind
Satelliten heute unentbehrlich:
- Rundfunk, Fernsehen,

- Telefon rund um die Erde, Handys, .
+ Internet, E-mail, Ranosonre
« GPS, Gadlileo.

Neue Technologien fiir Satelliten:
- Immer komplizierter, o ',
* Miniaturisierung, m
- Digitalisierung, B
* Leichter, schneller, billiger...
Menschen im Weltraum: e
- Raumstation, - D = e
+ Missionen zu Mond, Mar N o i



Auswirkungen von Sonnenstiirmen auf die Erde

Flares CMEs/Flares CMEs/Coronal Holes
ELECTROMAGNETIC HIGH ENERGY LOW-MEDIUM ENERGY
RADIATION PARTICLES PARTICLES
ARRIWVAL: IMMEDIATELY ARRIVAL: 15 MIN TO FEW HOURS ARRIVAL: 2-4 DAYS
DURATION: 1-2 HOURS DURATION: DAYS DURATION: DAYS
X-RAYS, EUV, PROTON EVENTS GEOMAGNETIC STORMS
RADIO BURSTS
SATELLITE DISORIENT ATION SPACECRAFT CHARGING & DRAG
FALSE SEMS0R READINGS SPACETRACK ERRORS
ﬁﬁTﬂ;:?;::EEE SPACECRAFT DAMAGE LAUNCH TRAJECTORY ERRORS
SHORTWAVE RADIO FADES LAUNCH PAYLOAD FAILURE RADAR INTERFERENCE
HIGH ALTITUDE AIRCERAFT RADIATION RADIO PROPAGATION AMOMALIES
SHORTWAVE RADIO FADES POWER BELACKOUTS

Die Wirkungen dies”fek’re sind ganz unterschiedlich

-MPS



1. Strahlung von Flares

Sichtbares Licht, EUV-, Réntgen- und
Gammastrahlung

* bewirken sehr abrupte Aufheizung und Ionisierung
der oberen Atmosphare, verdndern die
Ozonschicht,

» fihren zur Abbremsung von Erdsatelliten, sowie
Storungen im Funkverkehr P




2. Energiereiche Teilchen
Elektronen und Ionen mit Energien bis 100 MeV, selten bis GeV

» bewirken Heizung und Ionisation der oberen Atmosphdare,

- elektrifizieren die Mesosphdare,

* fiihren zu Stérungen im Funkverkehr, zu Schdden an
Satellitenoberfldchen, Solarzellen etc,

- durchdringen Satelliten und beschadigen ihre Elektronik,

* bewirken gefdhrliche Strahlungsdosen fiir Astronauten.
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3. Plasmawolken von Massenauswiirfen

fihren zu starken Schwankungen des geomagnetischen Feldes, zu

Polarlichterscheinungen bis in niedrige Breiten, zu Storungen im

Funkverkehr, zur Abbremsung von Erdsatelliten, zur elektrischen
Aufladung und Beschddigung von Satellitenoberfldchen,

16 JUL 2000, 00:01



3. Plasmawolken von Massenauswiirfen

Dadurch
- verlieren manche Satelliten ihre Orientierung,
- werden Elektroniken in Satelliten beschddigt,

- werden Erdstrome (GICs) induziert, die Stromnetze belasten oder

gar beschddigen,
* werden sogar biologische Systeme beeinfluf3t.
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Wie macht die Sonne unser Weltraumwetter?

Viele Fragen sind noch offen, die Sonne birgt manche Ratsel!
Deshalb geht Sonnenforschung weiter, auch vom Weltraum aus.
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Das
Weltraumobservatorium

SOHO

(Solar and Heliospheric
Observatory),
ein Gemeinschaftsprojekt
von ESA und NASA.

Die Instrumente
beobachten seit 1996
die Sonne rund um die Uhr.

esa
ISD VisuLab
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Die Korona der Sonne

LASCO-C1/€C2,am 1.2. 1996

: Eine flache Scheibel

MFS)

Die Korona zu



Die Sonne als ,Ballerina”

Das innere Sonnensystem, nahe einem Minimum an Akftivitdt

MPS_ -






Die Ballerina Sonne dreht sich im Tanz...

1996/08/12 23:02 UT

itdt im Sommer 1996

MFS)




LASCO/SOHO macht den Sonnenwind sichtbar

* Im Hintergr ieht die Milchstrafe vorbei. ‘le@_



Zwei Zustdnde vom Korona und Sonnenwind

_P.v : -1-"- s

Aus den hellen, aktiven
. Gebieten entweicht der
.langsame” Sonnenwind

Die dunklen .. Koronalocher" i
den Polkappen sind die Quel
des .schnellen" Sonnenwinde

Die Korona der aktiver werdenden Sonne (1998), gesehen von EI



Wann gibt es geomagnetische Stiirme?

Wenn das interplanetare Magnetfeld (IMF) eine starke Sidwarts-
Komponente hat: "Rekonnektion”
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" Bei Jupiter

Dann entstehen helle Polarlichter tber der Erde MPS)




Wie kommt es zu Siidwdrtskomponenten des IMF?

Im Normalfall ist das Feld rein radial ausgerichtet, hat also bei der Erde
(nahe dem Sonnendquator) keine Sudwdrtskomponente.

Solche Auslenkungen gibt es

1. Durch Alfvénwellen, die nur in schnellen

. ;I | - Stromen aus Koronaléchern vorkommen.
| ‘ , x Das sind also Produkte der

ruhigen Sonne:
Bartels' M-Regionen!

rch Kompression an den Fronten und
erhalb von Magnetischen Wolken im
von groflen CMEs. Die grofien
ischen Stiirme sind Produkte der

aktiven Sonne.

1999/12/15 00:42 .



Wie kommt es zu Siidwdrtskomponenten des IMF?

- Am stdrksten wirkt die aktive Sonne!
| padlie by -~
__ . g Flares/CMEs,
-~ . ok interplanetare StoBwellen,
| " | Turbulenz, energiereiche
Teilchen...




Wie kommt es zu Siidwdrtskomponenten des IMF?

Flussrohren in Plasmawolken von CMEs

Wenn eine solche spiralige
Struktur einen
Beobachter lberstreicht,
sieht er gelegentlich auch
starkes sitdwdrts
gerichtetes Magnetfeld,
die Ursache fiir starke
geomagnetische
Storungen

MPS_ -



Warum sind Vorhersagen des
Weltraumwetters noch immer so unsicher?

Bis SOHO konnten wir noch nicht einmal erkennen, ob ein
CME nach vorne oder nach hinten losging!

Erst die gleichzeitigen Beobachtungen der Sonnenscheibe im EUV
erlauben zu unterscheiden: nach vorne oder nach hinten!

Eine Druckwelle (LEIT-Welle")
in der Sonnenatmosphdare,

ausgelost durch das Flare am
7.4.1997.




Halo-CMEs und Vorhersagen des Weltraumwetters

immer noch G\iickssP
-

Die Folge war eines der ersten
eindeutig erdwdrts gerichteten
.Halo"-CMEs, beobachet mit

LASCO-C3 am 7.4.1997.

SA,
Titelseite am 10.4.,

etischen Sturm am 10.4... @

es G
- die Bildzeitunc
- es gab wirklich einen s



g 1-ohirt
ous und lief di- |

. rekt ins Wasser,

. Man sieht Sam

| an, wie sehr sie &

| sich auf diesen
Tag gefreut hat.

Folo: John Paul/Glamour

Gigantische Sonnenexplosio-

nen, aufgenommen von der
SOHO-Sonde (mit Filter).

onen auf der Sonne

Schon 43 Satelliten kaputt

Ungeheure Hitzestiir-
me. Pausenlos Explo-
sionen wie von Millio-
nen Wasserstoffbom-
ben. Gasfackeln fegen
ins All - so lang wie die
Entfernung zwischen Er-
de und Mond.
DIE SONNE TOBT.

Ein NASA-Sprecher:

.30 etwas haben wir

Von ROLF KLEINE

Jetzt sollen auch Waschmittelkartons
und Farbeimer pfandpflichtig wer-
den! Ein Verordnungsentwurf von Um-
weltministerin Angela Merkel (CDU)
sieht vor: Fir Einwegverpackungen
von Reinigungsmitteln und Farben (ab
2 Kilo Inhalt) soll ab Anftang 1999 ein

Ecomen pPrplcamnts e

Pfand auf Waschmittel-
Kartons und Bierdosen

Pfand von ,mindestens zwei Mark” er-
hoben werden. Der Merkel-Entwurf:
«Das Pfand ist jeweils bei Ricknahme
der Verpackung zu erstatten.”
Pfandplédne gibt es auch fiir die
Bierdose: Um einen weiteren Anstieg
der Verwendung wvon GetrGnke-Ein-
wegverpackungen zu verhindern, sol-

Regierungschef
am 1. Arbeitstag |
festgenommen |

Birgerkrieg in Zaire
- jetzt Uberstirzen
sich die Ereignisse. In |
der Hauptstadt Kins- |
hasa lieff Staatschef |
Mobutu Regierungs-
chef Tshisekedi fest-
nehmen. Mobutu und
Tshisekedi gelten als
Erzfeinde. Zum neuen |
Regierungschef er- |
nannte Mobutu Ge-
neral Likulia Bolon-
go. Die USA forder-
ten gestern Mobutu
zum Ricktritt auf.

| Kinder essen

Zu viel, zu
fett, zu siiB

Mehr als die Halfe der

! deutschen Schulkinder er-

ndhrt sich falsch (Deut-
sche Gesellschaft fir Er-
ndhrung). Die Kids essen
zu viel, zu felt, zu salzig

| und zu siB. Es mangelt ih-

en an lebenswichtigen
Mineralstoffen wie Calci-
um und B-Vitaminen. Dies
ist vor allem eine Folge
davon, dafl sie in der

| Schule immer weniger

Milch trinken. Der Ver

¢ brauch von Schulmilch ist
' in den vergangenen zwei

Jahren bundesweit um ein
Drittel  zuriickgegangen.

Heute 23.15

die Top-Acts aus der inter-

noch nie erlebt, seit die
Sonnenaktivitiiten ge-
messen werden.”

Fotos der Sonde SO-
HO zeigen die riesigen
Feuver, die wie Fluten
um die Sonne jagen.

Gestern abend er-
reichten die ersten Aus-
ladufer der Explosionen
die obere Magnet-

schicht der Erde. Ein
kleinerer Ausbruch im
Januar zerstérte einen
Rundfunk—Sender.
Ganze Systeme, so die
MNASA, kénnten diesmal
ausfallen: TV-Sender,
Spionage-Satelliten. Ins-
gesamt sind durch Son-
nenexplosionen 43 Sa-
telliten beschadigt.

len ab Mitte 1998 Lizenzen fir eine
bestimmte Anzahl Dosen an Brauve-
reien und Limonaden-Abfiiller ver-
geben werden: Die Unternehmen
dirfen danach nur noch so viele Do-
sen verkaufen wie ihre Genehmigung
zultiBt - wer mehr in Umlauf bringt,
muB Strafe zahlen. rok

 nationalen Musik-Szene.

oS
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Die Riesenereignisse vom 28./29. Oktober 2003

rasTA ' : Ein X 17,2 flare am 28.10.2003,
Ein X 10,0 flare am 29.10.2003

-

10/27 04:36

LASCO-C3 auf SOHO

MFS)



Die Riesenereignisse vom 28./29. Oktober 2003

e T O SPLIC swimnsgiel - Wir hatten sie genau verfolgt und
- ' ) unsere Vorhersagen getroffen.
- Sie wurden von manchen Medien
aufgenommen und verbreitet.
- Sie trafen ziemlich gut ein.
* Nur leider war meistens das
e Wetter fir Beobachtungen von

S S mmmensturmim My« | Polarlichtern zu schlecht.

= hat gerade Fem
=Bepest ird i
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...dann das Superflare am 4. November 2003

2003/11/03 10:49

Es ging wieder von
demselben aktiven Gebiet
486 aus, aber schon nahe

dem Sonnenrand.

~ Auf der ,Richterskala" fiir

Flares hatte es X28, ein

. Wert, der alles iberstieg,

was jemals aufgezeichnet
wurde.



Die Riesenereignisse im Oktober/November 2003

Polarlichter , u.a., in ganz Europa

Dortmund

Bopﬁfih' 20

Cortina




Warum sind Vorhersagen des
Weltraumwetters noch immer so unsicher?

Weil wir von den Explosionen auf der Sonne immer noch nicht
sagen konnen, wann, wo und wie stark sie auftreten werden.

Weil wir die Geschwindigkeit von CME-Wolken auf die Erde zu
hicht messen konnen.

Weil wir die Einwirkungen auf die Erde nicht vorhersagen kénnen.

2003/10/26 12:36 2003/10/18 00:18



Steuert die Sonne das Erdklima ?
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Es gab starke Klimaschwankungen schon lange vor der Industrialisierung.
Sie gingen einher mit nachweisbaren Verdnderungen der Sonnenaktivitat!




Variationen von Einstrahlung und Temperatur

monnenhelligkeit

Erdtemperatur
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Klimamodelle: Temperaturschwankungen vor ~1950 von der
Sonne beeinflusst, danach tuberwiegt der Treibhauseffekt.



Fazit: Sonne oder CO,-Treibhaus ?

Beide "Verddchtige” haben die Hand im Spiel:

- vor ca. 1980 deutlicher Einfluss der Sonne
- danach gewinnt CO, an Bedeutung Ty,

Weitere Entwicklung von Sonnenaktivitdt und
Klima sind beunruhigend unsicher, also ist
Forschung auf beiden Seiten notwendig, aber

2000/11/23 00:18
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Sonne - Erde - Weltraumwetter

Wenn Sie mehr davon wissen wollen,
besuchen Sie uns im Internet!

http://star.mpae.gwdg.de

http://www.spaceweather.com/
ttp://www.meteoros.de/
tp://sohowww.estec.esa.nl/
p://ares.nrl.navy.mil/sungrazer/

~ Rainer Schwenn,

stitut fir Sonnensystemforschung
Katlenburg-Lindau

Schwenn@mps.mpg.de

MFS)


http://star.mpae.gwdg.de/
http://www.spaceweather.com/
http://www.meteoros.de/
http://sohowww.estec.esa.nl/
http://ares.nrl.navy.mil/sungrazer/

	Steuert die Sonne das Erdklima ?

