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Die Korona, eine Atmosphdrenschicht der Sonne, wird bis zu eine Million’Grad Celsius heiB. Sie-zu hechathten ist eine Herausforderung fiir die Forschung.

Y \ twa 6000 Grad Celsius ist die
— Oberfliche der Sonne heif.
1 4 Fserscheint logisch zu glau-
ben, dass mit steigender Entfer-
nung vom Gestirn dieser Wert ab-
nimmt. Aber im Gegenteil: In der
Korona, jenem Atmosphérenteil,
der die Sonne zum Teil in einer
Ausdehnung von mehreren Son-
nenradien umgibt, ist es ungleich
heifler - etwa eine Million Grad
Celsius. Wie diese Aufheizung ge-
nau entsteht, ist eines der grofiten
verbleibenden Rétsel der Sonnen-
physik, wenn auch nicht das,ein-
zige. Zusammen mit den korgna-
len Masseauswiirfen, .den soge-
nannten Flares, sind die-Vorgénge
im Umfeld des Sterus flir'Sonnen-
stlirme verantwortlich, die in/in-
tensiver Ausprdgung eine Géfahr
fiir Raumfahrt und sogar fiit tech-
nische Infrastrukturen auf der
Erde sein konnen. Verléssliche
und detaillierte Weltraumwetter-
prognosen sind aber noch eine
entfernte Vision.

Sonnenphysik und Weltraum-
wetter waren vergangene Woche
auch Thema bei der Sommer-
universitdt ,Graz in Space®, auf
der aktuelle Aktivitdten der heimi-
schen Weltraumforschung vorge-
stellt wurden. Die Veranstaltung
wurde gemeinsam von der Kom-
mission fiir Astronomie und dem
Institut fiir Weltraumforschung
der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften sowie dem
Institut fiir Physik der Universitét

Der‘Sonne so nah

Wihrend zwei Sonden aufbrechen, um Rétsél-der'Sonnenphysik zu 16sen, werden auf der Erde
neue, leistungsfihigere Teleskope gebaut. Auch Kérnten ist ein wichtiger Beobachtungsstandort.

Graz veranstaltet, beteiligt waren
u. a. Joanneum Reseateh; FH Joan-
neum, FH Wiener/Neustadt und
die Forderagentur FEG.

Im kommenden.Jahrzehnt/wird
im Umfeld.der-Senne einiges-los
sein’ Im Awugust schickte-die HS-
Raumfahrtbehdrde Naga /die Rar:
ker.SolarProbe in Richtung Koro-
nd, /fwo/ sie 2024 ihren. sonnén-
ndchsten/ Punkt erreichemn—wird.
Sie wird erstmals Vorortmessun-
gen in der Korona durchfiihren
und/den bisherigen Anndherungs-
rekord der Helios-Missionen aus
den 1970er-Jahren um ein Viel-
faches unterbieten. 2020 wird ihr
der Solar Orbiter der Europai-
schen Raumfahrtagentur Esa fol-
gen, um aus weiterer Entfernung
und anderer Perspektive Daten
zur Sonnenaktivitdt — vor allem
auch im Inneren des Sterns - zu
sammeln.

Teleskop-Duett

Doch nicht nur mittels Missio-
nen in Sonnenndhe werden die
Bemtihungen zur Erkundung der
Sonnenphysik verstarkt. Auch auf
der Erde tut sich einiges. In Euro-
pasoll bis 2025 der Bau des bisher
grofiten Sonnenteleskops in An-
griff genommen werden, erldutert
Arnold Hanslmeier, der am Ins-
titut fir Physik der Uni Graz auch
in die Planungen involviert war.
,Das Teleskop, das auf Teneriffa
gebaut werden konnte, ist mit
einem Durchmesser von vier Me-

Atlois Pumhosel

tern_ etwa gleich grofl wie jenes,
das/gerade in Hawaii entsteht,
sagtder/Sonnenphysiker. ,Europa
will'hiér gleichziehen. Zudem er-
ganzen sich die beiden Standorte,
um die Sonne rund um die Uhr zu
beobachten.“ Ob sich Osterreich
auch am Bau der Anlage beteiligen
wird, ist ungewiss. Die Zusage des
Wissenschaftsministeriums steht
noch aus.

Das Zusammenspiel der beiden
Teleskope bringt vor allem einen
mafBgeblichen Zugewinn bei der
rdumlichen Auflosung, die bei
den bisher besten Anlagen etwa
100 Kilometer betrug und sich
nun aufzehn bis 20 Kilometer ver-
bessert. ,Das ist notwendig, um
aktuelle theoretische Modelle zur
Sonnenaktivitdt iiberpriifen zu
konnen“, betont Hanslmeier.

Auch die Vermessung der Son-
nenatmosphére von der Erde aus
soll genauer werden. ,Wenn wir
danach fragen, wie sich Masse-
bewegungen ausbreiten, die von
der Oberflaiche der Sonne, der
Fotosphére, ausgehen, dann brau-
chen wir Untersuchungen in
unterschiedlichen Wellenlan-
gen”, sagt der Physiker. Im sicht-
baren Strahlungsbereich wird die
Sonnenoberfldche beobachtet. Um
hohere Schichten in der Chromo-
sphére und der dartiberliegenden
Korona ins Visier nehmen zu kén-
nen, werden kurzere Wellenlan-
gen im ultravioletten Bereich ein-
gesetzt. ,Wir messen Schicht fiir

Schicht und erstellen so eine To-
mografie der Sonnenatmosphare.*

Nicht nur Teneriffa und Hawaii
sind gute Orte fiir die Sonnen-
beobachtung, sondern auch die
Kanzelh6he in Kdrnten. ,Es gibt
hier eine besonders hohe Zahl an
Sonnenstunden pro Jahr und gute
atmosphérische  Bedingungen,
etwa gering ausgepragte Luftunru-
he“, sagt Observatoriumsleiterin
Astrid Veronig, Hanslmeiers Kol-
legin an der Uni Graz.

Sonnenflecken und -stiirme

Die Bilder, die hier alle sechs
Sekunden aufgenommen werden,
fliefen direkt in das Weltraum-
wetterprogramm der Esa ein. Wie
koronale Massenauswiirfe und
Sonnenflecken, die ebenfalls be-
obachtet werden, zusammenhén-
gen, ist im Detail noch unklar.
,Wir wissen zumindest, dass die
Energie der Flares aus starken
Magnetfeldern innerhalb der Son-
nenflecken kommt“, sagt Veronig.
Beide Phdnomene werden auto-
matisch erkannt, berechnet, klas-
sifiziert und an die internationa-
len Beobachtungsnetzwerke wei-
tergemeldet. In letzter Zeit herr-
sche iibrigens Ruhe, die Sonnen-
aktivitat sei sehr gering, berichtet
die Wissenschafterin.

Veronig und Kollegen sind aber
auch an der Sonnenerkundung
vom Weltall aus beteiligt - in
Form von Stix (Spectrometer Te-
lescope for Imaging X-rays),

einem Instrument an Bord des So-
lar Orbiters. Die Aufnahmen des
Teleskops, die im Rontgenbereich
liegen, lassen auf die Beschleuni-
gung von Teilchen in der Korona
und atmosphérische Wechsel-
wirkungen schliefien.

Besonders interessant sind
auch hier Strahlungsausbriiche,
bei denen in kurzer Zeit enorm
viel Energie freigesetzt wird und
die als Sonnenstiirme auch die
Erde erreichen konnen. Die Tem-
peraturen in diesen Outbursts lie-
gen bei 20 Millionen Grad. Anders
als die Parker-Sonde, die lokale
und kleinrdumige Werte ver-
gleichsweise nahe bei der Sonne
aufzeichnet, behalten die bild-
gebenden Instrumente von Solar
Orbiter den Uberblick und geben
den Parker-Daten Kontext.

Auf diese Art soll auch das seit
den 1940er-Jahren bestehende
Rétsel um die erstaunlich hohen
Koronatemperaturen gelost wer-
den. Im Wesentlichen gibt es zwei
Theoriegruppen dazu, erklart
Veronig: ,Die einen sehen Wellen-
bewegungen im Plasma, die durch
die Magnetfelder der Sonne ange-
stofen werden und Energie auf-
nehmen, als Ursache. Die anderen
vermuten die Herkunft der Ener-
gie in Nanoflares, also kleineren
Strahlungsausbriichen, die das
Plasma der Korona ununterbro-
chen befeuern.“ Keine der Theo-
rien konnte bisher bewiesen wer-
den. Das soll sich nun dndern.





