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Unsere Sonne Unsere Sonne 
ist nur ein Stern ist nur ein Stern 
von 100 von 100 
Milliarden in Milliarden in 
unserer Galaxie, unserer Galaxie, 
der Milchstrasse der Milchstrasse 

Die Sonne ist  Die Sonne ist  
ein ziemlich ein ziemlich 
normaler Stern normaler Stern 
ohne besondere ohne besondere 
EigenschaftenEigenschaften

Spiralgalaxie Messier 83

Sonnensystem

NGC 1232

Die Sonne, ein normaler Stern



Unser Stern und seine Familie
Jupiter: unbewohnt
Merkur: unbewohnt
Saturn: unbewohnt
Uranus: unbewohnt
Neptun: unbewohnt
Venus: unbewohnt
Pluto: unbewohnt
Mars: unbewohnt
Erde: ungewohnt

Ernst Jandl



Ohne Sonnenlicht kein Leben



Ein leuchtender Stern im besten
Lebensalter

In jeder Sekunde In jeder Sekunde 
verwandelt die Sonne verwandelt die Sonne 
eine eine milliardemilliarde Tonnen  Tonnen  
Wasserstoff in HeliumWasserstoff in Helium

Eine million Jahre nachdem
es entsteht entweicht das
Licht von der Sonne, u.A. 
auch in Richtung Erde



Die 
Sonnen-
scheibe

WeisslichtWeisslicht
AufnahmenAufnahmen
von MDI auf  von MDI auf  
RaumsondeRaumsonde

SOHOSOHO



WeisslichtWeisslicht
AufnahmenAufnahmen
von MDI auf  von MDI auf  
RaumsondeRaumsonde

SOHOSOHO

Nie mit dem ungeschützten Nie mit dem ungeschützten 
Auge direkt in die Sonne Auge direkt in die Sonne 

schauen, mit dem Teleskop schauen, mit dem Teleskop 
(ohne Spezialausrüstung) (ohne Spezialausrüstung) 

erst recht nichterst recht nicht

Die 
Sonnen-
scheibe



Ein Sonnenfleck
UmbraUmbra Penumbra       Penumbra       GranulenGranulen

Umbra:  Umbra:  
Temp = 4000Temp = 4000oo

Penumbra:Penumbra:
Temp = 5200Temp = 5200oo

GranulenGranulen: : 
Temp = 5500Temp = 5500oo



Die heisse und dynamische Korona

EUV Korona: Plasma bei
>1 Mio oC (EIT 195 Å)

Korona bei Sonnenfinsternis
Künstliche Finsternis

(LASCO C3 / SOHO, MPS)



Eine Eruption beim Sonnenrand

Gas bei
1Million 

grad 
(Korona)

Zeitraffer
über ca. 4 
Stunden



Die Die DynamikDynamik und und AktivitätAktivität
derder SonneSonne wirdwird durchdurch ihrihr

MagnetfeldMagnetfeld bestimmtbestimmt



Das
Magnet-
feld der
Sonne

SequenzSequenz vonvon
MagnetoMagneto--
grammengrammen
über eine über eine 

SonnenrotationSonnenrotation

MDI/SOHO MDI/SOHO 
Mai 1998Mai 1998



Höhere Auflösung zeigt viel 
mehr Details

SonnenfleckenSonnenflecken--MagnetogrammMagnetogramm & Ca II K von & Ca II K von HinodeHinode



Der unsichtbare Tanz des 
Magnetfeldes

.. SimulationenSimulationen ((d.hd.h. die . die SonneSonne imim GrossrechnerGrossrechner nachgemachtnachgemacht)     )     
HelligkeitHelligkeit MagnetfeldMagnetfeld .



SunriseSunrise
Eine Mission mit dem Ziel
die Struktur und Dynamik
des Sonnenmagnetfelds

zu studieren. 

Ballongetragenes Observatorium mit einem 1Ballongetragenes Observatorium mit einem 1--Meter Teleskop Meter Teleskop 
um Magnetokonvektion mit einer Auflösung von 35 km auf der um Magnetokonvektion mit einer Auflösung von 35 km auf der 

Sonne zu studieren. Erster Ballonflug für 2009 geplant.  Sonne zu studieren. Erster Ballonflug für 2009 geplant.  



AktivitätszyklusAktivitätszyklus derder SonneSonne

MaximumMaximumMaximumMaximum

MinimumMinimum Die Die kurzwelligekurzwellige
StrahlungStrahlung variiertvariiert
stark stark überüber den den 
SonnenzyklusSonnenzyklus::
um um eineneinen FaktorFaktor
2 2 imim EUV, um EUV, um 
den den FaktorFaktor 100100
imim RRöntgenöntgen--
bereichbereich..

RRöntgenstrahlungöntgenstrahlung



AktivitätszyklusAktivitätszyklus derder SonneSonne
DerDer magnetischemagnetische
FlussFluss derder SonneSonne
variiertvariiert auchauch
überüber den 11den 11--
jjährigen ährigen SonnenSonnen--
zykluszyklus..

GleichzeitigGleichzeitig
variiertvariiert auchauch die die 
ZahlZahl derder
SonnenfleckenSonnenflecken
und und andereranderer
AktivitAktivitäätsts--
indikatorenindikatoren

MaximumMaximumMaximumMaximum

MagnetischerMagnetischer FlussFluss MinimumMinimum



Das Magnetfeld: ein innerer Wert

Das Das 
Magnetfeld  Magnetfeld  

wird im wird im 
Sonneninnern Sonneninnern 
durch einen durch einen 

Dynamo Dynamo 
erzeugt, der erzeugt, der 

gewisse gewisse 
Ähnlichkeiten Ähnlichkeiten 
mit dem in der mit dem in der 

Erde hatErde hat



Die Sonne als Quelle 
von Schönheit & 

Störungen

Schadensbilanz der Sonne: 

mehrere 100 Millionen Euro pro 

Jahr, stark steigend



Die Sonne als Energielieferant,  
Lebenspender & Klimatreiber

Die Sonne liefert 1.36 Die Sonne liefert 1.36 
kW / mkW / m22. Bei uns . Bei uns 
kommt ca. 1 kW / mkommt ca. 1 kW / m22

an (ohne Wolken) an (ohne Wolken) 

Ohne Sonnenlicht kein Ohne Sonnenlicht kein 
LebenLeben (Erde würde (Erde würde 
sich innert Wochen sich innert Wochen 
auf unter   auf unter   --200 200 ooCC
abkühlen)abkühlen)

Schwankungen der Schwankungen der 
Sonnenhelligkeit: Sonnenhelligkeit: 
Haben sie Einfluss  Haben sie Einfluss  
auf das Erdklima?auf das Erdklima?

Die Sonne liefert in 20Die Sonne liefert in 20--30 min 30 min 
den Jahresbedarf an Energie den Jahresbedarf an Energie 

der gesamten Menschheitder gesamten Menschheit



Wird die Sonne unser
Lebenspender bleiben?



Wird die Sonne ihre Planeten
einmal schlucken?

Die Sonne Die Sonne 
wird mit der wird mit der 

Zeit heller Zeit heller 
& gr& gröösser, sser, 
und fängt  und fängt  

an ihre an ihre 
Kinder zu Kinder zu 

schlucken. schlucken. 
Sie erreicht Sie erreicht 
schliesslich schliesslich 
die heutige die heutige 

ErdbahnErdbahn

HeuteHeute

Roter RieseRoter Riese

Sackmann et al. 



Kommt die Erde tatsächlich davon?



...und was macht die Leuchtkraft?

HeuteHeute

Roter RieseRoter Riese

Die Die ZukunftZukunft derder ErdeErde??
Sackmann et al. 



Die Sonne als Klimatreiber?
Trägt die Sonne zum gegenwärtigen Klimawandel Trägt die Sonne zum gegenwärtigen Klimawandel 

bei?bei?

Die Sonne als Klimatreiber?
Klima:Klima: Beeinflusst die Sonne das Klima und trägt sie Beeinflusst die Sonne das Klima und trägt sie 

zum gegenwärtigen Klimawandel bei?zum gegenwärtigen Klimawandel bei?



Maunder Minimum & kleine Eiszeit
Das Maunder Minimum fällt
mit Teil der kleinen Eiszeit
zusammen: Besteht ein
Zusammenhang?

H. Avercamp

Eddy



Kosmische Strahlung, Sonne und 
Baumringe

FlussFluss derder kosmischenkosmischen StrahlungStrahlung
wirdwird von von SonnenaktivitSonnenaktivitäät t ververäändertndert

ProduktionProduktion kosmogenerkosmogener
Isotope, Isotope, wiewie 1414C C 



Wie hat 
sich die 

Sonne seit 
der Eiszeit 
verhalten?

Zahl der Zahl der 
Sonnenflecken Sonnenflecken 
über 11400 J  über 11400 J  

rekonstruiert aus rekonstruiert aus 
1414C in Baumringen C in Baumringen 

Sonne ist Sonne ist heuteheute
sehr aktiv im sehr aktiv im 

Vergleich zu den Vergleich zu den 
letzten 11000 J.letzten 11000 J.
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Gemessene Sonnenhelligkeit

Fröhlich 2007

0.1%0.1%



Solare Helligkeit und Klima

Solanki & Krivova



Das internationale
heliophysikalische Jahr

Einige der Aktivitäten zum internationalen Einige der Aktivitäten zum internationalen 
heliophysikalischenheliophysikalischen Jahr finden Sie auf den Jahr finden Sie auf den 
folgenden Webseiten:folgenden Webseiten:
Weltweit: Weltweit: http://ihy2007.org/http://ihy2007.org/
In Europa: In Europa: http://www.lesia.obspm.fr/IHY/http://www.lesia.obspm.fr/IHY/
In Deutschland: In Deutschland: http://http://www.ieap.uniwww.ieap.uni--
kiel.dekiel.de/et//et/agag--heberheber/ihy2007//ihy2007/
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