Grundlagen "Sonne"

Die Sonne ist der größte Körper unseres Sonnensystems. Sowohl ihr Durchmesser als auch ihre Masse übertreffen die der Planeten bei weitem. Sie ist ein Stern, eine selbstleuchtende Gaskugel die ihre Energie durch Verschmelzung von Atomkernen deckt. In erster Linie werden in ihrem Kern, Wasserstoffatomkerne zu Heliumatomkernen fusioniert.

Aus der Entfernung und ihrer leicht meßbaren Scheibengröße, kann auch der Durchmesser der Sonne zu 1,392,520 Km, oder der 109fache des Erddurchmessers ermittelt werden.

Halbmesser im Perihel der Erde = 147,1 Mio Km = Scheibengröße 16'16"

Halbmesser im Aphel der Erde = 152,1 Mio Km = Scheibengröße 15'44" 

Ferner beträgt die Oberfläche um die 6 Billionen Km² oder 11 920mal die Erdoberfläche, die Masse von 333000 Erdmassen = 1,9 Quintillionen Kg, dies ist eine Zahl mit 30 Nullen !!! Die Gesamtmasse aller Planeten zusammen ist nur etwa 1/1000 der Sonnenmasse.

Hinsichtlich Größe, Masse und Leuchtkraft ist die Sonne ein ganz gewöhnlicher Durchschnittsstern. In Relation zu den Riesensternen ist die Sonne ein Zwerg, nur weil sie uns im Vergleich zu den Sternen so nahe ist, erscheint sie am Himmel als grell leuchtender Feuerball, der alles andere überstrahlt.

Die auf die Erde eintreffenden Strahlungsleistung pro Flächeneinheit wird durch die Solarkonstante angegeben. Die Solarkonstante ist eine Meßgröße, ihr Wert beträgt  1367 Watt/m². Berücksichtigt man, daß die Erde rund 150 Mio Km von der Sonne entfernt ist, so ergibt sich eine Gesamtleistung von 300 Quadrillionen Watt, dieser Wert entspricht einer Sonnenleuchtkraft. Aus der Gesamtleistung der Leuchtkraft ergibt sich eine effektive Oberflächentemperatur von 6000 Grad Celsius

Der innere Aufbau der Sonne kann mittels der bekannten Daten, wie Radius, Masse, mittlere Dichte, Energieabgabe usw. auf theoretischem Wege ermittelt werden. Der innere Aufbau einer Gaskugel wie der Sonne wird durch folgende Kräfte bestimmt.  

  1.Gasdruck - Er hat für sich allein genommen das Bestreben, die Sonne aufzublähen und die Gase im Raum zu zerstreuen. 

  2.Strahlungsdruck - Auch er würde die Sonne zur Expansion führen. In diesem Falle, ist der Strahlungsdruck gegenüber dem Gasdruck ziemlich klein. Nur bei Sternen größerer Masse spielt er eine größere Rolle. 

  3.Gravitation - Das Gewicht der über einer bestimmten Fläche im Sonneninneren lastenden Gasschichten allein würde die Sonne in sich zusammenstürzen lassen. 

Da sich die Sonne nun aber im mechanischen Gleichgewicht befindet (Hydrostatisch -termodynamisches Gleichgewicht) heben sich die Kräfte 1 und 2 einerseits und 3 andererseits gegenseitig auf: Gasdruck + Strahlungsdruck = Gravitation Ferner muß Strahlungsgleichgewicht herrschen, das heißt die von der Sonne erzeugte Energie muß auch nach außen wieder abgegeben werden. 

 Der Aufbau der Sonne

     Kern (bis zu 15 Mio. Grad heiß) 

     Strahlungszone 

     Konvektionszone 

     Atmosphäre: Photosphäre, Chromosphäre, Korona 

1. Der Kern

Das Sonneninnere unterliegt einem Druck der 200 Milliardenmal größer ist als der Druck auf der Erdoberfläche. Dabei entstehen Temperaturen bis 15 Mio Grad Celsius. In jeder Sekunde verschmelzen 650 Mio Tonnen Wasserstoffatome zu Heliumasche - ein Prozeß, bei dem 4 Mio Tonnen Materie in Energie umgewandelt werden. Der Energietransport von der Kernzone nach außen geschieht in der Sonne fast vollständig durch Strahlung. Die Dauer des Energietransports vom Kern an die Oberfläche beträgt etwa 500 000 Jahre.

2. Die Strahlungszone

Wenn die Energie aus dem Sonneninneren nach oben steigt, durchwandert sie die Strahlungszone, die mächtigste der Sonnenschichten. Das Gas ist durch den enormen Druck fest. 
In dieser Zone nehmen die Temperatur sowie der Druck nach hin immer mehr ab, dabei verändern sich die Wellenlänge. Gammastrahlen werden Röntgenstrahlen, aus denen später ultraviolettes und dann sichtbares Licht wird.

3. Die Konvektionszone

Ehe die Energie aus der Strahlungszone an die Oberfläche dringt, erreicht sie eine kühlere, weniger durchlässige Gasschicht - die Konvektionzone. Die Strahlung allein kann den Energietransport nicht mehr bewältigen. Der weitere Energietransport wird durch die Konvektionzellen gesichert, das heißt, heiße Gaszellen steigen auf kühlen ab und sinken wieder zurück. Die Energie wird mit brodeln und dröhnen an die Oberfläche getragen. Sichtbare Erscheinung dieser Konvektionszone sind die Granulen.

4. Die Photosphäre

Die Photosphäre ist die unterste Schicht der Sonnenatmosphäre. Die Dicke beträgt nur 400 Kilometer. Die Temperatur nimmt von innen nach außen ab (6000 Grad Celsius). Sie ist diejenige Schicht die wir wahrnehmen können. Im Teleskop erkennt man eine Reisförmige Struktur - die Granulation. Die einzelnen Elemente dieser Granulation, die Granulen, haben einen Durchmesser von etwa 700 Km, Supergranulen weisen sogar den doppelten Erddurchmesser (rund 25000 Km ) auf. Jedes Granulum ist die Kuppe oder Blase einer Säule heißen Gases, dessen sprudelnde Aufwärtsbewegung die Magnetfelder verformen. Die mittlere Lebensdauer der Granulen beträgt rund fünf bis zehn Minuten. In der Photosphäre zeigen sich auch die dunklen Felder, die sogenannten Sonnenflecken. Systematische Beobachtungen an ihnen können dazu herangezogen werden, die Rotation der Sonne zu bestimmen. Die Sonne rotiert außerordentlich langsam, weswegen auch bisher nicht mit völliger Sicherheit eine Abplattung festgestellt werden konnte.

Die Sonne rotiert nicht wie ein starrer Körper, sondern zeigt eine differentielle Rotation. Das heißt, daß mit wachsender heliographischer Breite, also in Richtung zu den Polen, wird die Umdrehungsgeschwindigkeit immer langsamer. Der mittlere Wert der Rotationszeit wird mit 27 Tagen und 7 Stunden angegeben für die Äquatorebene 26 Tage 20 Stunden und am 90sten Breitengrad mit 33 Tage und 17 Stunden. 

5. Die Chromosphäre

Diese zweite Schicht der Sonnenatmosphäre ist eine Region gewaltiger solarer Feuerwerke. Flammendes Gas schießt in Höhen von 10 000 Km, eruptierende Protuberanzen schleudern feurig-flüssiges Material in Form eines Bogens bis zu einer Million km in den Raum. Die Temperatur in der 8000 km dicken Chromosphäre steigt rasch von 6000 auf eine Million Grad an.

Die Chromosphäre kann nur mit Spezialteleskopen, den sogenannten Koronographen, oder während einer totalen Sonnenfinsternis gesehen werden. Dabei zeigt der farbige Lichtsaum zahlreiche Spitzen (Spikulen), so daß sie wie eine brennende Prärie erscheint. Die Geschwindigkeit mit der sich die Spikulen in die Höhe bewegen, beträgt 20 bis 50 km/s. Auch scheinen sie eine Fortsetzung der photosphärischen Granulation zu sein. 

Gelegentlich sind in der Nachbarschaft großer Fleckengruppen, Strahlungsausbrüche sichtbar, die als chromosphärische Eruptionen, meist aber mit dem englischen Ausdruck "Flares"bezeichnet werden. Die Flares dauern meist nur wenige Minuten, in seltenen Fällen einige Stunden. Anscheinend wird in den Flares magnetische Energie plötzlich in einen Strahlungsblitz verwandelt, der zum großen Teil im Röntgenbereich liegt. 

6. Die Korona

Die Korona ist ein äußerst heißes, aber sehr dünnes Gas. Die Temperaturen liegen zwischen 1 bis 2 Millionen Grad. Die äußerste Hülle der Sonne ist wegen ihrer geringen Flächenhelligkeit gegen den hellen Taghimmel unbeobachtbar. Auch hier dienen totale Sonnenfinsternisse und Koronographen zur Beobachtung. Die Gesamthelligkeit beträgt nur ein Millionstel der Sonnenleuchtkraft. Der bei totalen Sonnenfinsternissen sichtbare Strahlenkranz um die verfinsterte Sonne, kann mit nach außen stetig abnehmender Helligkeit noch bis 17 Millionen Kilometer Abstand verfolgt werden. Die Form der Korona hängt eng mit dem Fleckenzyklus zusammen. Im Maximum ist sie nahezu kreissymmetrisch, während im Minimum eine starke Abplattung mit langen parallelen Strahlenbündeln am Sonnenäquator und kurzen Büscheln an den Polen eintritt. Unter koronale Löcher versteht man Gebiete niedriger Temperatur und geringer

Röntgenintensität. Hier erstrecken sich die Magnetfeldlinien offen nach außen. Längs dieser Feldlinien gelangen Ströme elektrisch geladener Teilchen (Sonnenwind), bestehent aus Elektronen und Protonen mit einer Beimischung von Heliumkernen, der mit einer Geschwindigkeit von rund 400 Kilometer pro Sekunde das ganze Planetensystem durchdringt. Ihm überlagert sind im Rhythmus der Sonnenaktivität mehr oder minder heftige "Böen", die Geschwindigkeiten von mehr als 900 Kilometer pro Sekunde erreichen können. Dringen solche Teilchen, die normalerweise vom Magnetfeld der Erde abgeschirmt werden, in die oberen Schichten der Atmosphäre ein, lösen sie dort die bekannten Polarlicht-Erscheinungen aus aber auch Störungen im Kurzwellenbereich. Sie sind auch Verantwortlich für die Bildung der Kometenschweife.

