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Sonnenfleck
Sonnenflecken sind dunkle Stellen auf der sichtbaren Sonnenoberfl€che (Photosph€re), die k•hler sind und daher

weniger sichtbares Licht abstrahlen als der Rest der Oberfl€che. Ihre Zahl und Gr‚ƒe ist das einfachste Maƒ f•r die

Sonnenaktivit€t. Die H€ufigkeit der Sonnenflecken unterliegt einer Periodizit€t von durchschnittlich 11 Jahren, was

als Sonnenfleckenzyklus bezeichnet wird.

Sonnenflecken im Vergleich zur Gr‚ƒe der Erde

Entstehung

Ein Sonnenfleck entsteht: B•ndel von

Magnetfeldlinien treten aus dem Inneren der

Sonne aus

Sonnenflecken entstehen durch lokale St‚rungen im gewaltigen solaren

Magnetfeld. Zu Beginn steigen B•ndel von Magnetfeldlinien aus dem

Inneren der Sonne aus der Photosph€re bis in die Korona empor und

behindern die Bewegung der Konvektionszellen (siehe Granulation),

welche die Hitze des Sonneninneren an die Oberfl€che wirbeln. Zuerst

bildet sich an diesen Stellen eine Fackel und dann westlich ein kleiner

Fleck € Pore genannt € von einigen Tausend Kilometern Gr‚ƒe.

Innerhalb von einigen Stunden, in denen die magnetische Flussdichte

von 0,1„Tesla weiter steigt, bilden sich auch auf der ‚stlichen Seite der

Fackel ebenfalls kleine Flecken. Einzelflecken verschmelzen und der

westliche € vorauslaufende € Fleck bildet eine Penumbra. Um den

‚stlichen Fleck mit entgegengerichteter magnetischer Polarit€t zum

westlichen kann sich nach einigen Tagen ebenfalls eine Penumbra

bilden. Zwischen diesen Flecken entstehen immer mehr Flecken, die

aber nach einiger Zeit alle bis auf den westlichen Fleck verschwinden. Der verbleibende Fleck kann mehrere Monate

und somit mehrere Sonnenuml€ufe •berstehen. Wenn die Gruppe ihre h‚chste Aktivit€t erreicht, mit magnetischen

Flussdichten bis 0,4„Tesla, kann sich eine einzige groƒe Penumbra um die Fleckengruppe bilden.

Nicht immer kommt es zur Bildung von groƒen Fleckengruppen. Mitunter bildet sich nur ein einzelner Fleck, der

nach einigen Tagen wieder verschwindet, oder es bildet sich nur eine bipolare Gruppe aus zwei Flecken.

Der vorauslaufende Fleck wird auch p-Fleck (f•r preceding, engl.: vorausgehend) genannt, der zur•ckliegende

f-Fleck (f•r following, engl.: folgend).

Nur etwa 50 % der Flecken werden €lter als zwei Tage und nur 10 % €lter als elf Tage.[1]

Fleckengruppen sind immer parallel zum Sonnen€quator ausgerichtet.

Siehe auch: Evershed-Effekt
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Eigenschaften
Die normale Oberfl€chentemperatur der Sonne betr€gt knapp 6000„…C (•effektive Temperatur‚ 5770„Kelvin,

Strahlungstemperatur 6050„K). Bei dieser Temperatur liegt das Maximum der Energie, die abgegeben wird, nahe am

Bereich des sichtbaren Lichts, da die Sonne angen€hert wie ein "schwarzer K‚rper" strahlt. Der Kernbereich eines

Sonnenflecks, die so genannte Umbra (•Kernschatten‚), hat nur rund 4000„…C, der Randbereich € oder auch Hof €

der Penumbra (•Halbschatten‚) 5000 bis 5500„…C. Bei diesen etwas niedrigeren Temperaturen sinkt die

Strahlungsintensit€t im sichtbaren Licht bereits deutlich ab. Umbra und Penumbra erscheinen daher bei Beobachtung

durch einen Sonnenfilter oder bei der Okularprojektion deutlich dunkler.

Ursache f•r die Abk•hlung sind starke Magnetfelder, die die Konvektion behindern. Die Sonnenflecken zeigen im

sichtbaren Licht daher die aktivsten Regionen auf der Sonne. Bei einer hohen Anzahl von Sonnenflecken besteht

eine gr‚ƒere Chance, dass sich zwei benachbarte, aber gegenl€ufig gepolte Magnetfeldlinien neu verbinden

(Rekonnexion) und die freiwerdende Energie in den Raum abgegeben wird. Eine sichtbare Variante sind die Flares.

Kommt es zu einem Strahlungsausbruch in Richtung Erde, so kann dieser zu starken St‚rungen im Erdmagnetfeld

f•hren und sogar den Betrieb von Satelliten oder elektrischen Anlagen auf der Erde beeintr€chtigen. Zudem erh‚ht

solch ein Strahlungsausbruch die Wahrscheinlichkeit f•r Polarlichter auch in gem€ƒigten Breiten.

In Jahren mit verminderter Fleckenanzahl verringert sich ebenfalls die Sonnenstrahlung um etwa 1„ƒ. Die Jahre

zwischen 1645 und 1715, das so genannte Maunderminimum, w€hrend dessen keine Sonnenflecken beobachtet

wurden, fallen mit der Kleinen Eiszeit zusammen, w€hrend welcher lange Winter und k•hle Sommer auf der Erde

vorherrschten.

Mit der Schwankung der Sonnenaktivit€t ver€ndert sich auch die Ionosph€re der Erde. Dies hat Auswirkungen auf

die Funk•bertragung im Kurzwellenbereich. (Siehe auch: Amateurfunk)

Sonnenflecken treten meistens in Gruppen auf, beginnen aber als kleine Einzelflecken. Anhand der Sonnenflecken

kann man die Rotation der Sonne beobachten, da sie sich auf der Oberfl€che mitbewegen. Am †quator rotiert die

Sonne mit 25,03„Tagen (synodisch 27,9„Tage) etwa 20 % schneller als in Poln€he.

Sonnenfleck, terrestrische

Aufnahme

Sonnenfleck vom 13. Dez.

2006, Durchmesser ca.

20.000„km. Aufgenommen

von Hinode im sichtbaren

Licht

Magnetfeld in der Umgebung

eines Sonnenflecks

Simulation von

Magnetfeldlinien auf der

Sonne
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