
eC1INer p Xar Beyzl 10lise ıteratur C W: nten und Innn
ist also kaum mehr reden. Und das ist immerhin Sachverhalt, den
Cc5 AI bedenken gilt Man mu{ A VOTAaus auftf viele Schablonen verzich-
ten, INna.  - dieser Literatur gerecht werden l AUuUSs der

IAr 11CUeTr JI’'ypus Katholik aufsteigt C111 ungewohnter, ECeELWAS aufreizender, nıcht
deutlich und hin und wieder auch Verzerr ber VO 1Ner zuneh-

mend bestimmter werdenden geistlichen Physiognomie.
och das sind Dinge, ber die Ina  —_ nNnOcC kaum schreiben wagt

Moderne Sonnenforschung
Von

Im biblischen Schöpfungsbericht werden Sonne und Mond als die beiden
„großen Leuchten“‘ dem Heer der übrigen Sterne gegenübergestellt TeE1lL-
lich wulste INna  y schon Altertum, daß der Mond kleiner i1st als manch
andere Himmelskörper. Dennoch heißt mit Recht „groß NO  S tamen
quantılale efficacia el vırlutle WE Wirksamkeit un raft
Diese Antwort des heiligen T’homas VO  m Aquin (S ad
trifft nıcht minder auch auf die Sonne Z die VO den Astronomen als „gel-
ber LZwerg‘ klassifiziert wird War bezeichnet das Wort „Zwerg‘“ hier nıcht
C1N€ abnorme Kleinheit: 6S dient lediglich der Unterscheidung VOoO I'yp der

siıch recht seltenen Riesensterne. Die Stellarstatistik lehrt dafß es viel
mehr schwächere Sterne gibt als solche die die Sonne Leuchtkraft und
äaufideren Abmessungen übertreffen. mmerhin IMNu Ina  } SaSsch, daß die
Sonne kein besonders hervorravendes Gestirn unter den rund 100 Milliarden
Sternen uUunNnseT€ES Milchstraßensystems darstellt och uch wenn S16 DUr

gutes Durchschnittsexemplar ihrer Gattung 1ST bleibt S16 für die Erdbewoh-
Ner STETS das [uminare ITLATUS (Gen 16) Sie 1st nicht IU die Quelle
Stromes VOILL Licht un: W ärme dem WIT die Krhaltung des natürlichen
Lebens auf uNnNser In Planeten verdanken, sondern S16 1ST außerdem auyıch die
hauptsächliche OQuelle uUuNseres Wissens VO  —_ der Beschaffenheit Sterns
Un den mannigfachen Wirkungen, die VO  a ihm ausgehen Das liegt ihrer
ähe begründet die Kinzelheiten erkennen äßt W1IC INa  a - 16 bei anderen
selbstleuchtenden Himmelskörpern niemals wird eobachten können. e1it

knappen Menschenalter fließt diese Quelle der Erkenntnis esonders
reichlich eNN durch bedeutende Leistungen der theoretischen Physik und
der Beobachtungskunst Rahmen erdumspannenden internationalen
Zusammenarbeit ıst die Sonnenforschung z Hauptaufgabe der Astro-
physiker aller elt geworden Der Autfbau eCc1Nes Netzes moderner Sonnen-
observatorien wurde beflügelt durch die KEntdeckung der ungeahnten prak-
tischen Bedeutung, die unsichtbaren Ausstrahlungen der onne
kommt So hat sich die Lehre Von den solar-terrestrischen Beziehungen
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Aetzter S  1t N CcC1116. hochinteressanten Grenzgebiet zwischen Astrophys

uınd Geophysik entwickelt, dessen stürmischer Fortschritt noch keineswegs
ruhigere Bahnen einzulenken scheint
Wenn Lolgenden versucht wird die Aufmerksamkeit großen,

ge1ist1g interessierten Leserkreises auf die moderne Sonnenforschune len-
ken, gilt selbstverständlich nicht 116 Fülle VO Zahlen der W

mathematischen Formeln mitzuteilen, die al leicht der einschlägigen
Literatur nachlesen kann 1D sol] vielmehr möglichst abgerundetes und
dem neuesten Stande der W issenschaft entsprechendes Bild der Tatsachen
un Zusammenhänge gezeichnet werden, die den Gesamtkomplex der Son-
nenphysik MI Einschlufß des il1NHNeTreEN Sternautfbaus un der unsichtbaren
Strahlungsen mıiıt ihrer Wirkung aul die Erde heute ausmachen. So reizvoll
6S SECEWESECH WAarc, die Darstellung dem historischen Gang der Forschunege
zuschliefßßen, wurde doch mıiıt Rücksicht qaut den beorenzten Raum un die
anzustrebende Klarheit der TC1LMN beschreibenden orm der Vorzue gegeben.

Wir beginnen MI dem Mittelpunkt der Sonne. Dort herrscht C116 Tem-
peratur VO knapp 20 Millionen rad un CIn Druck VO ber 100 Milliar-
en Atmosphären, durch den die (Zasatome stark zusammengepreßt WeLr-

den, da{fs ihre Dichte zehnmal hoch ist W16 die des Eisens Um vV:e.

stehen W 16 etLwas, das physikalisch sinnvol|i och als (zas gelten kann,
e1IN€e solche Dichte anzunehmen VEeLINaAO C] daran erinnert da{fs alle chemi-
schen Atome Aaus 6e1NeMm verhältnismäßig schr kleinen Kern un CcC1Ner wolken-
artıgen Elektronenhülle bestehen, die den allergrößten eil ihres normalen
Durchmessers ausmacht. Bei sechr starker Hitze werfen “ 1 C diese düllen ab,
können dadurch sechr CNS zusammenrücken un als Ganzes C1iNe hohe
Dichte erreichen entsprechender Druck hinzukommt der diesem
Kall durch die Last der gesamten Sonnenmasse ohne weıteres gegeben 1st

DDie Knergie der Sonne ist atomaren Ursprungs. Wir stellen uns VOT, daß
sowohl die nackten Atomkerne als die frei gewordenen Elektronen ı ihrem
Innern mıt außerordentlich hohen Geschwindigkeit durcheinander-
Ilıegen, für welche die vorhin genannte JLemperatur (8081 statistisches Mais
darstellt Beli der hohen Dichte CTCISNCH sich natürlich fortgesetzt Zusam-

enstöße, und ab und kommt CS VOT da{fß besonders schneller W asser-
stoiikern 188 sSso’r’enanntes Proton CLHNECIL Kohlenstoffkern eindringt
Das Krgebnis ist 5 Art Stickstoff un Klementarquant der auUus irdi-
schen Atomexperimenten unangenehm bekannten Gammastrahlung Der
Stickstoiff zertällt alsbald Aussendung Positrons das ist en

Waldmeier, Ergebnisse und Probleme der Sonnenforschung, Leipzig 1941; Newcomb-
Engelmann, Populäre Astronomie, Au{l., Leipzig Waldmeier, Kinführung die
Astrophysik, Basel 1948 Becker, Sterne und Sternsysteme, Au{l., Dresden un: Leip-
Z1 1950; Siedentopj, Grundriß der Astrophysik, Stuttgart 1950 Außerdem Vertie-
Tung un notwendigen Krgänzung die Zweimonatsschrift über die WKortschritte der Astro-
OIMIN16 : „Sternenwelt“, hrsg. W rot. Dr E.Schoenberg } Manz-Verlag, Abt. Sternenwelt,
München Z Sternwartstr.
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positives Elektron en radioaktiven Kohlensfoffkern, nimmt och
zweımal eın Proton auf, wobel jedesmal wieder Gammastrahlung frei wird
un al Zwischenprodukte gewöhnlicher Stickstoff und radioaktiver Sauer-
stoff entstehen. Dieser sendet wıederum eın Positron dUS, wodurch
einer Art überschweren Stickstoffs wird, der sich schliefßlich nier Auf-
nahme och eines Wasserstoffkerns einen Heliumkern und einen Kohlen-
stoffkern der gleichen Art spaltet, W1e der WAar, mıt dem dieser Prozefß be-
SONNECN hat ufs Ganze gesehen, wird der Kohlenstoff also überhaupt nicht
verbraucht; mu{(ß 1U da se1ın, den Zyklus der Kernreaktionen Z
ermöglichen. Seine Rolle entspricht der eines Katalysators In der
Chemie. Die bleibende Veränderung besteht darin, dafßs AUSs 1eTr W asser-
stoffkernen jeweils eın Heliumkern entsteht un dabei eine SEWISSE Knergie-

ausgestrahlt wird Vergleicht INa  ; die Masse eines Heliumkerns mıiıt
jener VO 1er Protonen, stellt siıch heraus, da{(ß 0, / 0/0 der beteiligten
Massen „verschwunden‘‘, das heißt als Strahlung abgegeben worden sind.
Der Verlust, den die Sonne auf diese Weise ständig erleidet, beträgt vier
Millionen Tonnen pPrO Sekunde. Dennoch hat s1e, wenn INna  x überschläglich
e1in Mindestalter VO  - ZWel Milliarden Jahren un konstante Leuchtkraft
annımmt, bisher UTr 0/0 ihrer Masse ın Helium verwandelt.

Der geschilderte Energieprozeß ıs1 überaus temperaturempfindlich. Bei
geringer Zunahme der W ärme arbeitet sehr viel wirksamer, be geringer
Abnahme kommt alsbald ZUuU Stillstand. Das hat ZULC Wolge, dafß die
Energieerzeugung der Sonne ın ihrem tiefen Innern konzentriert ist un
dafs sich dieses Gebiet 1Im Zustand ständiger Durchmischung befindet, durch
die seıne Temperatur überall nahezu auf der gleichen Höhe gehalten wird.
Nach außen hin, 6S endgültig kühler wird, der W asserstoff-Helium-
Zyklus zıemlich plötzlich AUS. Ile äaußeren Schichten der Sonne tragen
nichts mehr ZUrLrC Krzeugung der Knergie bei,; sondern dienen Jlediglich ihrem
Transport nach außen, den Inan wesentlichen als eiNe schier endlose
Folge VO Absorption un: Re-Emission qalso VO Verschlucken un
Wiederaussenden der Strahlung durch die aterie ansehen ann. Und
S wIie manche . Stoffe bei Bestrahlung mıt kurzwelligem ultraviolettem
Licht Im sichtbaren, Jangwelligen Licht aulleuchten, ist auch der Strah-
lungstransport der Knergie mıt einer allmählichen Zunahme der Wellen-
länge verbunden, die VO der exXxirem harten Gammastrahlung des Kerns
his ZU siıchtbaren Spektrum, entsprechend einer effektiven Temperatur
VOoO weniger als ber reichlich sechs Zehnerpotenzen sıich erstreckt.
Natürlich bleibt der Gesamtbetrag der In der Zeiteinheit ach außen flie-
fSenden Energie TOLZ dieser Degeneration erhalten. Andernfalls gäbe 6s

Stauungen un schlie{fslich Kxplosionen.
In der Lat kommt VOr, daßlß eın Stern plötzlich unter millionenfacher

Zunahme seiner Leuchtkraft einen eil seiner Substanz In den Weltraum
hinausschleudert. Es gibt 509a Wälle, sich AD KErscheinung ach e1in1-
SCr eıt wiederhaolt. In harmloserer Korm zeigt sich eine periodisch abklin-
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gende Energiestauung bei den pulsierénden Sternen, deren Atmosphäre sich
regelmäßigen Schwingungen ausdehnt und wieder zusammenzieht. jel-

leicht weıst auch die Sonne eine solche, allerdings aulßerst schwache, Pul-
satıon auf. Ernstliche „Betriebsstörungen“‘ sind bei ihr aber nicht hbe-
fürchten, weil durch Konvektionsströmungen STETS für einen genügenden
Ausgleich gesorgt wird. Wenn nämlich das L1emperaturgefälle einen gewlissen
kritischen VWVert übersteigt, da der Knergietransport durch Strahlungs-
austausch nıcht mehr ausreicht, setzt ein zusätzlicher Acechanismus Ccın,

die Knergie nach qaußen abzuführen. Dieser Kall iıst uns schon im Zentral-
gebiet der Sonne begegnet, die starke W ärmeempfindlichkeit der Kern-
reaktionen eine inn1ıge Durchmischung heißerer un kühlerer (Sasmassen
herbeiführt.

Der gleiche Zustand thermischer Konvektion trıtt och einmal einer
Schicht der Sonne aul, die vielleicht u  —_ Z/00 Kilometer stark ıst und sich
unmittelbar unter der sichtbaren Öberfläche befindet. Hier ıst nämlich bei
eıner Jemperatur VO his der W asserstoi1f, der den Haupt-
bestandteil der Sonnenmaterie ausmacht, iIm Begriff, seine AdUuSs einem eINZL-
SCH Elektron bestehende Hülle wieder anzulegen, wobei der ZULC Abtrennung
dieses Elektrons vorher erforderliche Energiebetrag wieder frei wird. Da-
durch erreicht das kritische Temperaturgeltälle einen besonders geringen

nd entstehtWert, das Strahlungsgleichgewicht kommt iın UnordnunC597
e1ine instabile Zone, AUSs der ständig heiße Gasballen hıs 1n den VoO auliden
sichtbaren Teil der Sonne aufsteigen, der „Photosphäre‘ heißt, weil aus

ihm das Licht unmittelbar 1INs Kreie trıtt Die Gasballen SIN  d gro[5, da{fß
S1e WKernrohr eben noch als schnell veränderliche feine Körnung der
Sonnenscheibe erkennbar sind. Man spricht daher VO  m Granulation. Die
Wirkung der W asserstoffkonvektionszone geht aber och weiter, indem
grob gesprochen AUS jedem Körnchen eın spıtzes FHlämmechen, AUS jedem
granulum eın shiculum, herausschlägt, das der äaußeren Sonnenatmosphäre
VO  am} der Seite her das Aussehen einer brennenden Graswiese gibt

Somit wären WIr auf uUNsScCrITIN Gedankenf!lug VO Mittelpunkt der Sonne
ach aufßen bei den optisch sichtbaren Erscheinungen angelangt. Schon
wenn iI1Nan mıt einem kleinen, gewöhnlichen Fernrohr das vergrößerte Son-
nenbild au f eine weiße Fläche entwirit, fallen Zzweıl Dinge aul Das eıne sind
die Sonnentflecken, das andere ıst die Randverdunklung, die sich arın
äußert, da{fs der mittlere eil des Sonnenbildchens merklich heller ıst als
die äulßeren Partien. Dieser Effekt ıst stärker, Je kurzwelliger das
Licht für die Beobachtung gewählt wird. Er hat folgende Ursache. Die Sonne
qals frei gravitierende Gaskugel besitzt keine streng abgegrenzte Oberfläche.
Wir sehen daher eın JEWISSES Stück in S1€E hinein. Dies ıst bei der Ent-
ternung VO 150-Millionen Kilometern klein, da{fß der Sonnenrand qaußer-
halb Von Kinsternissen auch en grölsten Kernrohren noch eben voll-
kommen schart erscheint; genugt aber, dort, der Blick weıte-
sten einzudringen veErmas das ist der Mitte der Sonnenscheibe hei-
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er und „blauere‘ Schichten hervorleuchten asse NeT-

giestrom VOI'ZI]gSWBISC radial ach außen gerichtet ist, annn INan verstehen,
dafß auch unzerlegten Licht die senkrecht austretenden Strahlen der
Mitte die streifenden des Randes Glanz übertreffen.

Sonnenflecken wurden gelegentlich schon VOoO den alten Chinesen un
tirühen Mittelalter mi1t dem blofßen Auge Festgestellt Bald ach der Erfin-
dung des Fernrohrs häufte sich ihre KEntdeckung, der den Jahren 610
nd 1611 aulßser Galilei und dem Kngländer Harriot der Sohn C1LNes friesi-
schen Pfarrers und Astronomen, Johann Fabricius, und VOTL allem der DC-
ehrte Jesuitenpater Christoph Scheiner beteiligt WalL, der durch 1 1630
erschienenes großes Werk ‚„Hosa Ursina ber die Sonnenflecken bleiben-
den uhm erlangt hat Die tägliche Beobachtung der Flecken beantwortete
sogleich die Krage nach der Umdrehung der Sonne ihre CISCHNE Achse
Überraschenderweise stellte sich heraus, da{ß S16 nicht als starre Kuvel
sondern AÄquator schneller qls höheren Breiten robiert Dieses Krgeb-
1IS wurde durch spektroskopische Messungen bestätigt Der Unterschied
beträgt bei rund TLacven ()O un E Tagen 83009 mehr als Ee1INe Woche.
EKs scheint auch da{fß die Höhe der Sonnenatmosphäre mıt der KRotations-
geschwindigkeit verknüpft 1sTt Eine allseitig anerkannte theoretische Er-
klärung dieser Phänomene steht och aus

Ebenso unbefriedigend 1st der Stand uUNsSeTES W issens ber das Zustande-
<ommen der Sonnenflecken selbst obwohl ahrhunderte altes Beoh-
achtungsmaterial vorliegt das SEC1IL der Mitte des ahrhunderts VO  —; der
Kidgenössischen Sternwarte Zürich zentral verfolgt wird Man weifß Seıt
langem, da{fßß die Sonnenfleckentätigkeit sich während etwa elfjJährigen
Periode VO mittleren Breiten hıs Aquatornähe verlagert un!: dabei C1MN
aximum durchläuft Die Flecken sind Gebiete ermg erer Temperatur
daher erscheinen “1C dunkel un!: bestehen AUS gewaltigen materiellen ın
elektrischen Wirbeln, die MI1t starken Magnetfeldern verknüpft sind Sie
treten x  Ern Gruppen oder PAaarw e1Is€ auf, wobei der vorangehende Fleck
magnetisch umgekehrt gepolt i1st W16 der nachfolgende. Dieses Verhältnis
schlägt ach eIt Jahren ı SC 111 Gegenteil un ist auf der Südhalbkugel
STETS umvekehrt der nördlichen Hemisphäre der Sonne Wenn qalso

bestimmten Zyklus Norden STEeTs C1iN nordpolarer Fleck vorangeht
iut 168 Süden südpolarer nächsten Zyklus aber geht Norden
C111 südpolarer un!: 117 Süden nordpolarer Fleck anl. Man mu daher
eigentlich VOoO CLNer 22jährigen Fleckenperiode sprechen. Eine Erklärung
des Kleckenphänomens annn dieser seltsamen Tatsache nıcht vorbei-
gehen un erfordert kühne Annahmen ber Strömungen un Wirbel U1e-
feren Schichten der Sonne, ber die Wissen ETST Anfang steht un!
die miıt dem vorhin gestreiften Problem der Sonnenrotation CNS en-

hängen. Wir verlassen daher dieses heikle Gebiet und wenden uns anderen
KErscheinungen der sichtbaren Sonnenoberfläche
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trohelioskops, die. Sonne ı Lichte der Toten Spektrallinie des glühenden
Wasserstoffs betrachtet treten allerhand dunkle Gebilde hervor. W egen
ihrer langgestreckten FKorm heißen s1C ilamente oder, WwWenn S16 an Sonnen-
rande leuchtend ber die Scheibe hinausragen., Protuberanzen. Kıs sind
urz —_  esa  T Gaswolken, die teils schnell veränderlich teils Janglebig
der Photosphäre entwachsen und auf starke Strömungen un:! eıgenartıge
Magnetfelder schließen lassen. Oft kommt VOTr, dafß SUNZC Ströme mate-
riellen (zases die Sonne quf Nimmerwiedersehen verlassen nd ı den Raum
enteilen. Solche Teilchen- der Korpuskularströme sind S normale Be-
gleiterscheinung aktiver Fleckengruppen, aber durchaus nicht diese g _
bunden. Zu esonderer Stärke und Geschwindigkeit wachsen S16 d wWEenNnlr

C116 Eruption auftritt Das 1IST C1iNn Gasausbruch autf der Sonne, der mi1t 11 -

tensıver Ultraviolettstrahlung verknüpft 1ıst und auf de rde beträchtliche
Störungen Funkverkehr hervorruft. Es ıst S5SUSa schon vorgekommen,
da{fß InNna.  b C1N€ Kruption als hellen Fleck ı unzerlegten Lichtauft der Sonne
gesehen hat Heute werden ihrer Feststellunge mıt Vorliebe Kadiogeräte
eıngesetz die MIT Alarmglocken für den beobachtenden Astronomen
versehen wurden Was SoNs hellen Flecken auf der Sonnenscheibe
sehen kann, sind (sebiete erhöhter Temperatur, die OTZUSSWOISC Flecken-
umgebung autftreten und nachdem chromosphärische oder photo-
sphärische Fackeln genannt werden.

ber die chemische Zusammensetzung der Sonnenatmosphäre sınd WIr

heute. durch die Spektralanalyse ohl unterrichtet. Schon i vOrısch Jahr-
hundert konnte na  —; VO  —_ vielen chemischen Elementen S  9 da{fß S16 auf
der Sonne vorkommen INUSSCH, weil ihre Absorptionslinien hin-
reichend fein zerlegten Sonnenlicht Testgestellt hatte Die wichtigsten dieser
Gebilde sind ach ihrem Entdecker qls ‚„‚Fraunhofer-Linien“ bekannt Aller-
dings sind TST SEeITt rund H) Jahren verläßliche Angaben ber die Häufig-
zeit der Klemente, Iso die quantıtative Zusammensetzung der äaußeren
Schichten der Sonne, gelungen. WirS ausdrücklich: der äußeren Schich-
ten; ennn für das Innere sıind. W ILr ach VOL auf Mutmaßungen an  s  CW.
SC  e} Seitdem 198078  - nämlich auch die Spektren CHLSCL remder Fixsterne
näher analysiert hat und dabei 1ne überraschende Gleichförmigkeit der
chemischen Zusammensetzung feststellen mulste, IST I1a  n milßtrauisch SC-
worden gegenüber Nalven Optimismus, der die Klementverteilung

der Atmosphäre für den gesamten Stern als reprasentalLıVv ansehen wollte
Da ja die Sterne ihre Knergie aus Atomkernreaktionen beziehen un dabei
C116 Umwandlung chemischer Elemente stattfindet C g1ibt außer dem

möchte rnanWasserstoff--Helium-Zyklus och andere Möglichkeiten! —
Inneren der Sterne IC ach ihrem Alter und Entwicklungsgang grölere
Unterschiede erwarten. mmerhin ann na aber mı1ıt CIMISCI Vorsicht SaScCHh,
daß die Sonne un die eısten Sterne wen1gstens Z Jälfte ihrer Masse
aUuUSs Wasserstoff un: twa Prozent aus Helium bestehen Unter en
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übrigen Elementen nehmen Kohlenstoff, Sticksto{ff, Sauerstoff und Neon
eINE dominierende Stellung e1n, während nNns N1NUTr och Magnesium, Sili-
C1lum un: VOTLT allem Eisen In ennenswerte Menge vorkommen. Auf der
Erde unbekannte Elemente hat Inan Kosmos nırgends gefunden.

Die Beobachtung der außeren Teile der Sonnenatmosphäre bereitet
SCH ihrer relativen Lichtschwäche große Schwierigkeiten, da{ß INnan auf
Finsternisse oder besondere Hilfsmittel angewlesen ist Wenn der Mond
bei eıner Finsternis die Sonnenscheibe bis auft eıne sehr schmale Rand-
siche] abdeckt, Teten tür kurze Augenblicke die normalerweise dunkel auf
hellem Untergrunde erscheinenden Fraunhofer-Linien leuchtend hervor.
Dieser schmale Lichtsaum entstammt der der Photosphäre unmittelbar auf-
liegenden ‚„‚Chromosphäre‘“‘. In ihr sind die Spicula, Protuberanzen un
chromosphärischen KFackeln Hause, VO  —_ denen vorhin die Rede WAar. Sie
ist en Gebiet der Unruhe un des Überganges ZU-TC alleräußersten Schicht
der Sonnenatmosphäre. Wenn nämlich die Finsternis ihre Totalität erreicht
hat, ıst die Sonne damit keineswegs VO Himmel verschwunden, sondern
ze1ıgt ıIn eigentümlicher Schönheit eine zarte, miıtunter VO  s bandartigenStrukturen durchzogene Strahlenkrone: die Korona. Seit 20) Jahren ist
gelungen, diese Erscheinung auch außerhalb der Finsternisse beobachten,
indem INnNan die direkten Sonnenstrahlen In einem esonders konstruierten
Fernrohr mittels e1ines ‚„künstlichen Mondes‘*“ dem Auge  f} ternhält. Um da-
bei den störenden Einfluß des erdatmosphärischen Streulichtes möglichst
mindern, errichtet Inan solche Spezialobservatorien auf Bergen. DBis jetzt
gibt auf der Erde sieben Koronographenstationen, VOoO  ; denen sich die
ersten un bekanntesten auf dem Pie du Midi In den Iranzösischen Pyrenäen,
auft dem Ischuggen bei Arosa iın der Schweiz un auf dem Wendelstein in
Oberbayern befinden. Eın eindrucksvolles und lehrreiches Nebenproduktihrer Arbeit S1inNn  d Protuberanzenfilme, die die Entwicklung leuchtender (Gas-
INassen Sonnenrande Zeitrafiferverfahren kinematographisch dar-
stellen.

Das Erstaunlichste, wWwWas von der Korona berichten ıst, ıst ihre hohe
J emperatur Vo fast einer Million Grad, für die mehrere unabhän&J  o —  ioBeweise gibt So wird ZU Beispiel die stärkste helle Spektrallinie der Ko-
TONa durch Eisenatome eTrZEUgL, welche die dälfte ihrer insgesamt Hüllen-
elektronen infolge der durch die Hitze schr heftigen Stöße der Ireien Elek-
tironen eingebülst haben AÄnderseits treuen diese keine Atome gebun-denen Elektronen das VO  —_ der Photosphäre kommende Licht S da{fßß INa
AUS der Abnahme dieses gestreuten Lichtes ach außen auf die Abnahme
der Dichte ın der Korona zahlenmäßige Schlüsse ziıehen annn Dabei stellt
sıch eine Merkwürdigkeit heraus. Die Dichte nımmt viel Jangsamer ab,
als INa erwarten möchte. Selbst eine JL emperatur VO reicht
och nıcht SANZ dUS, diesen Befund erklären. Hier mussen noch
dere Kräfte Werke SeIN; wahrscheinlich sind dieselben, die über-
haupt für das Zustandekommen und die Aufrechterhaltung des Korqna-
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AbBD Die Sonne ım DE
wOöhnlichen Licht

Oben
Starke Fleckentätigkeit

Maı 1948

I/nten
Geringe Fleckentätig-
heit Maı 1950

ADb Große Sonnenfleckengruppe Maı 1951

A

Abb Die Sonne ım einfarbigen Licht Links Kalzıum-Spektroheliogramm miıt leuchtenden
Gaswolken März 79506 Mıtte: Wasserstoff-Spektroheliogramm einen T’ag
spater mMiLt großem Filament. Rechts: Koronographische Aufnahme einer Protuberanz

Sonnenrande

Sämtlıche Autftnahmen: Observatorium Wendelstein der Universitäts-Sternwarte München
Abdruck der Zeıtschrift „Sternenwelt“, München BLs Sternwartstralfie
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Moderne Sonnenforschung
Peagemers verantwortlich sind. Dabei dürften ähnlich W1€e6 bei den Sonnen-
lecken elektromagnetisch-hydrodynamische Einflüsse aus dem Innern der
onne heraus eine einzelnen noch nicht klar durchschaubare Rolle spie-
len Ihnen gegenüber sind die Knergiezufuhr un der Materie-Zuwachs VOoO  .

aufßen, durch die Schwerefeld der Sonne eintfallende un:! VOoO ihr auft
dem Wege durch das Milchstraßensystem aufgefegte meteoritische un 1N-
terstellare Materie, gerıng veranschlagen. Allerdings sınd die Meinungen
ber diesen Punkt och geteilt. Wir halten bei der Gelegenheit aber fest:
Der Raum zwischen den Sternen ıst durchaus nicht leer, sondern VO  — einer
ziemlich unregelmäßig verteilten, teils staub-, teils gasförmigen Substanz
erfüllt, die mıiıt den Atmosphären der Sterne ständigem Austausch steht
Wann e1inN bestimmter Stern un Wann das interstellare Medium dabei der
gewinnende Teil ist, älst sich einstweilen och schwer to]  ° Hier eröffnet
sich eın Korschungsgebiet, VO  — dem INa  a} och VOT wenıgen Jahren kaum
eELWAS geahnt hat

Nachdem Überblick 1S die etzten Ausläufer der Sonnenatmo-
sphäre geführt hat, dorthin, die Grenze ZU interplanetaren Gebiet
verschwimmen beginnt, wollen WIT ZU Schlufß och urz die unsichtbaren
Sonnenstrahlen und ihreWirkung auf die Erde behandeln, wobei die Lücken-
haftigkeit un: Problemati unNnseTrTes issens auf diesem aum EeTST durch
Pionierarbeit erschlossenen Sektor der kosmischen Physik VO  — vornherein
gebührend betont $@E1. Man mu{fß bei der Sonne unterscheiden zwischen
elektromagnetischer W ellenstrahlung also Licht weıtesten Sinne
un: Korpuskularstrahlung. KErstere zertällt iın das sichtbare Spektrum mıiıt
den angrenzenden Bereichen des Ultrarot un nahen Ultraviolett, sodann

kurzwelliges Ultraviolett und Röntgenstrahlung. Auf der anderen Seite
der Wellenskala spielt die VON der Sonne ausgehende Radiokurzwellen-
strahlung eiıne immer wichtigere Rolle. Bei der Korpuskularstrahlung han-
delt ( sich vorwiegend W asserstoffteilchen, die teils mıiıt 06  aln 500 bis
2000 Kilometer ın der Sekunde, teils aber auch fast mıiıt Lichtgeschwindig-
eıt dahineilen. ährend die normale Licht- und Wärmestrahlung der
Sonne kaum merkliche Schwankungen iın geschichtlicher eıt erfahren hat,
unterliegt die unsichtbare Strahlung grofßen Veränderungen, deren Dauer
VO elfjährigen Rhythmus des Fleckenzyklus bis wenıgen inuten un
S0Sa. Sekunden varııeren ann. Da die verschiedenen Krscheinungen oft
zeitlich und örtlich zusammentallen und auch ursächlich miteinander VOI -
bunden sınd, ıst schwer, die einzelnen Einflüsse Zzu .Ttrennen, un INa  -

spricht SCrn VO  — ‚„‚Sonnenaktivität“ SaNz allgemein, eıinen gestörten
oder angeregten Zustand auf uUunNnserm Tagesgestirn kennzeichnen.

Hinsichtlich meteorofogischer nd biologischer Vorgänge ist die Wir-
kung des elfjährigen Zyklus deutlichsten. Die Statistiker haben hier Ce1IN
reiches Betätigungsfeld gefunden un mehr oder wen1ger überzeugend den
Einfluß der Sonnenaktivität auft die Breite der Jahresringe der Bäume, auf
Niederschlagsmengen un Gewitterzahlen, ja autf die Warenpreise und

Stimmen 149, 433



die Häufigkeit der Heiraten ı einzelnen Ländern nachgewiesen. speziel-len Auswirkungen der Sonnentätigkeit auf irdische Vorgänge sind mıt VOT-
feinerten physikalischen Mitteln vornehmlich Veränderungen elektri-
schen Zustand der Hochatmosphäre und Anomalien des Magnetfeldes
der Erdoberfläche bekannt geworden, die durch die langsamen Korpuskeln
der Filamente und Koronastrahlen hervorgerufen werden un hohen TeL-
ten als Polarlichter sichtbar Erscheinung treten Besonders starke vord
iıchter und macnetische Stürme werden durch die etiwas schneller, mMIt rund
1600 Kilometer Pr Sekunde reisende Partikelstrahlung chromosphärischer
Eruptionen erzeugt. Diese Eruptionen sınd auch SOonNns sehr wirksam. So SCT1] -
den S16 C1N6 sehr intensive ultraviolette Strahlung AauUS, die ausgedehnten
Störungen des Funkverkehrs auf der Erde Anla{fß g1bt, während die VeTr-

hältnismäßig schwache Strahlung der Fackeln und der Korona diesem
Bereich für den Autfbau un: die kleineren Veränderungen Schichten
der lonosphäre verantwortlich ist deren Wirkung heute jedermann AauUus dem
Unterschied zwischen YTag- un: Nachtempfang Rundfunk bekannt 1St
Die Röntgenstrahlung der onne VO  a der InNna.  - och weilß stellt sich
der kurzwellig ultravioletten Emission etwa die Seite. Beide werden Von
der Lufthülle der rde aufgefangen un: etifen daher für den Menschen
NUur mittelbar KErscheinung

Ein ‚esonders aufregendes Kapitel bildet für den Physiker die osmische.
oder Ultrastrahlung, der auch die Sonne ihren Anteil beisteuert. Durch
schnell veränderliche Magnetfelder können elektrisch geladene Teilchen
ter Umständen hohe Beschleunigungen erfahren, dafß ihre Knergie ach
Milliarden Elektronenvolt beziffern Ist un s ]C 5 Geschwindigkeit
halten, die der grundsätzlich unerreichbaren Lichtgeschwindigkeit
sehr ahe kommt Wenn s 1C auf die Erde treiffen, verursachen S16
Kaskaden un: Schauer VO subatomaren Reaktionen, die sich aber ZUMEe1ST
bereits hohen Luftschichten abspielen und ihrer >]  cn Tau

S  S lichen Dichte keine unmittelbar erkennbare Wirkung ‚E1ILLSECN. mmerhin
1st nicht ausgeschlossen, dafß die Ultrastrahlung durch Kerntreffer den
Chromosomen miıtunfer spontane biologische Mutationen ZUuU Folge hat

Die Radiokurzwellenstrahlung der Sonne verdankt ihre Entdeckung dem
bedeutenden Aufschwung, den die Technik des gerichteten Sendens un!:
Kmpfangens kurzer Wellen etzten KriegeShat Vorher hatte
nı1ıemand S16 gedacht obwohl 16 Theoretiker nachträglich ihre Kr-
klärung nicht verlegen 9 wobei freie Elektronen un hohe Tempera-
uren verdünnten Gasen C116 gebührende Rolle spielen. Jedenfalls ist 6S
C111 unbestreitbare Tatsache, da{fß AUS dem Weltall un insbesondere VO  —;
der Sonne C1LIC ach Zusammensetzung und Stärke mannigfach wechselnde
Strahlung Gebiete der Meter- und Zentimeterwellen qauf die Erde C111-

fällt ber andere Radiofrequenzen 1ä13t S1IC.  h der Undurchlässigkeit
der Erdatmosphäre für diese Bereiche och nichts SCHAUCS S  9 1er
werden TST systematische Messungen mıiıt Höhenraketen Abhilfe schaffen.

434



t die unkte tvolles fsm ttel der Astro
physik geworden; enn S16 ermöglicht die Überwachung der Sonne bei be-
decktem Himmel un!: liefert ı Bestätigung und Krgänzung der optischen
und geophysikalischen Befunde z Fülle VO belehrendem Material gerade
ber das Grenzgebiet zwischen Chromosphäre un Korona, dem heute das
Interesse vieler Fachleute i der SANZCN Welt gilt. Hier sind mıt der Ver-
besserung der Apparaturen och bedeutende Entdeckungen erwarten.
Mitunter erreicht die Sonnenstrahlung Meterwellengebiet Werte,
die oberhalb der physiologischen Reizschwelle der Sinnesorgane liegen. Ks
scheint daher nıicht abwegig, ler die Quelle mancher biologischer Wirkun-
SCHh suchen.

Wie die Sonne als leuchtender Himmelskörper e1iNer unter vielen
ıst und VOoO  — zahlreichen Sternen absoluter Helligkeit weıt übertroffen
wird mMu mäa  } auch annehmen, da{fßs CS ‚esondere ‚„„Radio Sterne gibt
die Verein mıiıt angeregten Gebieten des interstellaren Mediums E1n
besonders vernehmliche Stimme Atherkonzert des Universums erschal-
len lassen. Wer dächte da nicht 1ın das Dichterwort:

„Die Sonne tont nach alter W eise
In Brudersphären Wettgesang,
Und ihre vorgeschriebne Reise
Vollendet S1€6 mıiıt Donnergang

das heute Kopfhörer oder Lautsprecher des (Gerätes Z7U 'Tat-
sache geworden ist ! Zugleich vergegenwärtıgen WIT: die Fülle 1sSsSeN-

schaftlicher Erkenntnis un oft Sanz überraschender Tatsachen un!: 7Zu-
sammenhänge, die die moderne Sonnenforschung WENILSCH Lustren
erschlossen hat Wir denken das wunderbare Ineinandergreifen der
Kräfte, die vielen ungelösten FHragen un VEITNECISCH uns Ehrfurcht VOT

der Allmacht des Schöpfers, indem WI1Lr das Zitat nde führen
9 - Ihr Anblick gibt den Engeln St.  ar.  3  ke,
Wenn keiner S16 ergründen mas
Die unbegreiflich hohen Werke
Sind herrlich ersten Jag

Am blauen Strom Sibiriens
Von URJEW

Schlufß)
In den Jahren 1929/30 durchforschten die hundert verschiedene Ex-

peditionen die nordöstliche Taiga. Die geologische FKForschung stand nNtier
der Gesamtleitung VO  en Akademieprofessor Obrütschow, Professor Lewins-
Son Lessing un Professor asslow. Außerdem och magnetolo-
gische und topographische KExpeditionen UnNnterW'  SE In dem eil des An-
Sara Gebietes, dem iıch mich damals befand hatte die Leitung 8CO-
logischen Kxpedition Dr Tschernöw un die Daoktorin der Geologie Susslöwa.
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