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des Universums
Während die Physiker kurz davor ste-

hen, grundlegende Geheimnisse des 

Kosmos zu lüften, türmen sich immer 

neue Rätsel auf: Gibt es zusätzliche 

Dimensionen? Ist die Schwerkraft 

eine Illusion? Ist unser Kosmos der 

einzige? Und wie lässt sich das Rätsel 

der Dunklen Materie lösen? Das 

Dossier 1/2009 von »Spektrum der 

Wissenschaft« stellt Ihnen die neues-

ten Erkenntnisse vor. 
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Von Sten F. Odenwald und James L. Green

Unerwartet bescherte die Nacht 
vom 28. auf den 29. August 1859 
vielen Menschen eine völlig neue, 
fremdartige Erfahrung: das gei-

sterhafte Leuchten von Polarlichtern, die sich 
als helle Vorhänge aus Licht über den Him-
mel erstreckten. Selbst fern polarer Breiten 
wie in Rom und Havanna richteten sich 
verwunderte oder entsetzte Blicke gen Him-
mel – so mancher glaubte an jenem Sonn-
tag, seine Stadt stünde in Flammen. Auch 
Logbücher von Schiffen, die zu dieser Zeit 
in Äquatornähe kreuzten, beschreiben pur-
purfarbene Leuchterscheinungen, die bis zur 
halben Zenithöhe reichten. Messinstrumente 
überall auf der Welt, die sonst nur winzige 
Änderungen des Erdmagnetfelds registrieren, 
schlugen plötzlich wild aus. 

Doch dies war nur der erste Teil des Spek-
takels. Am 1. September beobachtete der eng-
lische Astronom Richard C. Carrington kurz 
vor Mittag eine Gruppe enorm großer Son-
nenflecken. Während er sie skizzierte, regis-
trierte er um 11 Uhr 18 einen intensiven wei-
ßen Lichtblitz, der von zwei Orten in der Fle-
ckengruppe ausging – ein Phänomen, das 
rund fünf Minuten andauerte. 17 Stunden 
später machte eine zweite Welle rötlicher und 
grünlicher Polarlichter die Nacht zum Tag, 

selbst noch in so südlichen Regionen wie Pa-
nama. Und überall in Europa und Nordame-
rika brachen die Telegrafennetze zusammen.

Was war passiert? Nicht einmal die Wis-
senschaftler selbst, bedrängt von Reportern 
auf der Suche nach einer Erklärung, konnten 
eindeutige Auskunft über die Himmelslichter 
geben. Handelte es sich um meteoritische 
Materie aus dem All, um Licht, das an po-
laren Eisbergen reflektiert wurde, oder um 
eine Art Blitze in großen Höhen? Zur Aufklä-
rung trug erst der Sturm von 1859 selbst bei. 
Dem »Scientific American« vom 15. Oktober 
jenes Jahres zufolge war »eine Verbindung 
zwischen den Nordlichtern und den Kräften 
der Elektrizität und des Magnetismus nun 
vollständig nachgewiesen«.

Mittlerweile kennen wir dank zahlreicher 
Messdaten und Untersuchungen auch den 
Ursprung der Polarlichter, der letztlich in en-
ergiereichen Ereignissen auf der Sonne liegt. 
Dann und wann stößt sie gewaltige Wolken 
aus Plasma aus, die, wenn sie unseren Pla-
neten erreichen, das irdische Magnetfeld 
durcheinander wirbeln (siehe »Das Wüten der 
Weltraumstürme«, SdW 7/2001, S. 30).

Der Sonnensturm von 1859 traf auf eine 
vergleichsweise wenig technisierte Zivilisation. 
Heute wären seine Folgen dramatischer: Satel-
liten würden schwer beschädigt, der Funkver-
kehr bräche zusammen und kontinentweite 

Stromausfälle würden wochenlange Repara-
turarbeiten erfordern. Zwar treten Stürme 
dieser Stärke im Mittel nur alle fünfhundert 
Jahre auf. Doch Ereignisse mit immerhin der 
halben Intensität geschehen bereits zehn Mal 
so häufig. Zuletzt am 13. November 1960, als 
ein Sonnensturm weltweite geomagnetische 
Störungen verursachte und Radiosender aus-
fallen ließ. Trifft uns der nächste Supersturm 
unvorbereitet, könnte er zum kosmischen 
»Katrina« werden. Berechnungen zufolge las-
sen sich seine direkten und indirekten Folge-
kosten mit denen eines großen Hurrikans wie 
jenem vergleichen, der 2005 so zerstörerisch 
über die Südküste der USA fegte.

Wer wissen will, wie sich solche Stürme zu-
sammenbrauen, muss einen genauen Blick auf 
die Sonne werfen. Die Anzahl der Sonnen-
flecken wächst und sinkt ebenso wie andere 
Zeichen der Sonnenaktivität in elfjährigen Zy-
klen. Im Januar 2008 begann der aktuelle Zy-
klus, bis 2013 wird die Aktivität des Zentral-
gestirns nun stetig zunehmen. Was im vorigen 
Zyklus geschah, haben Sonnenforscher lü-
ckenlos dokumentiert: Sie beobachteten 
21.000 Strahlungsblitze oder »Flares« und 
13.000 koronale Massenauswürfe (siehe Kurz-
glossar rechts). Beide sind Folgen der unauf-
hörlichen Turbulenzen solarer Gase. Sonnen-
stürme – der Begriff fasst Flares und Massen-
auswürfe zusammen – ähneln in mancher 

Hinsicht irdischen Stürmen, besitzen aller-
dings eine weitaus größere Ausdehnung. Und 
vor allem: Auf der Sonne bestimmen nicht 
Druck- und Temperaturverhältnisse, sondern 
Magnetfelder über die Dynamik der Gase 
(sie he »Explosionen auf der Sonne«, SdW 
6/2006, S. 40, »Die rätselhafte Heizung der 
Sonnenkorona«, 9/2001, S. 28).

Keine Erfahrung mit Superstürmen
Die meisten solcher Stürme lassen allenfalls 
Polarlichter am irdischen Himmel tanzen. 
Doch gelegentlich entfesselt die Sonne viel-
fach größere Kräfte. Zwar hat niemand, der 
heute lebt, je einen solaren Supersturm mit-
gemacht, doch um zu verstehen, was damals 
geschah, rekonstruierten wir gemeinsam mit 
vielen anderen Forschern die Ereignisse des 
großen Sturms – einerseits aus historischen 
Aufzeichnungen, andererseits auf Basis von 
Satellitendaten der letzten Jahrzehnte.
1. Der Sturm zieht herauf. Vor dem Super-
sturm von 1859 erscheint auf der Sonne, etwa 
auf dem Höhepunkt ihres Aktivitätszyklus, 
eine auffällige Sonnenfleckengruppe. Die Fle-
cken nahe dem solaren Äquator sind so groß, 
dass Astronomen wie Carrington sie ohne 
technische Hilfsmittel (aber mit geschützten 
Augen) sehen. Zum Zeitpunkt des ersten 
koro nalen Massenauswurfs – im Verlauf des 
Sturms wird es noch zu einem weiteren kom-

Astronomie & Physik??X*??????***

Wann trifft uns der nächste 

solare supersturm
Wiederholt sich der große Sonnensturm von 1859, drohen Milliarden-
schäden an Satelliten und Stromversorgungsnetzen. Denn noch schützen 
wir uns nur unzureichend gegen geomagnetische Störungen, obwohl 
schon Stürme mittlerer Stärke die globale Energie- und Kommunikations-
infrastruktur in Mitleidenschaft ziehen können.

In Kürze
 Der Sonnensturm von 

1859 war der stärkste, der  
je aufgezeichnet wurde. Bis 
tief nach Italien und in die 
Karibik waren Polarlichter zu 
sehen, Magnetkompasse 
spielten verrückt und Tele- 
grafensysteme fielen aus.

 Eisbohrkerne deuten 
darauf hin, dass derartige 
Ausbrüche solarer Teilchen 
im Mittel nur alle fünfhun-
dert Jahre vorkommen. Aber 
schon ein Sturm, wie er alle 
fünfzig Jahre auftritt, könnte 
zum Verlust von Satelliten 
führen, Radiosender stören 
und kontinentübergreifende 
Stromausfälle verursachen.

 Um Folgekosten in Milliar- 
denhöhe zu vermeiden, 
müssen wir die Sonne 
systematischer als bisher 
überwachen und Schutzmaß-
nahmen für Satelliten und 
Stromnetze verbessern.

?

Weltraumunwetter mit Folgen: 
Wenn sich der sonnenwind zum 
sturm entwickelt und auf das 
irdische magnetfeld (blaue 
Linien) trifft, kann dies unsere 
hochtechnisierte Zivilisation 
teilweise außer Gefecht setzen.

KurzgloSSar
Flares sind Ausbrüche ener- 
giereicher Teilchen und 
intensiver Röntgenstrahlung, 
die als Folge von Magnet-
feld än derungen auf relativ 
klei nen Skalen in der Grö-
ßenord nung von einigen 
tau send Kilometern auftre-
ten. Koronale Massenaus-
würfe wiederum (die Korona 
ist die äußere Atmosphäre 
der Sonne) sind magnetische 
Blasen, die Millionen von 
Kilometer durchmessen und 
in denen Milliarden Tonnen 
Plasma mit Geschwindig-
keiten von mehreren Millio-
nen Kilometern pro Stunde 
ins All geschleudert werden.

ASTRONOMIEJAHR

DU LEBST DARIN – ENTDECKE ES!
DAS WELTALL

INTERNATIONALES

Dossier 1/2009 
Parallelwelten
• Ursprung des 	
Zeitpfeils 
• Die Suche nach 
dem Heiligen Gral
• Strings – Urbau-
steine der Natur?
• Besteht die Raum-
zeit aus Quanten?
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Radioastronomie (S. 78 – 89)
Das Basics-Themenheft von Sterne 

und Weltraum bietet Anfängern eine 

Fülle von praktischen Informatio

nen zur visuellen Beobachtung, zur 

Himmelsfotografie und für die ersten 

Schritte ins Radiouniversum.  

www.astronomie-heute.de/ 
artikel/852069

Sterne und Weltraum online
Astrofotografie & Imaging
Die einfachste Methode festzuhalten, 
was Ihnen ein Fernrohr zeigt, ist die 
Zeichnung. Was aber, wenn Sie einen 
Fotoapparat, eine Digital- oder Videoka-
mera oder eine Webcam zur Verfügung 
haben? Sie werden erstaunt sein, welch 
fantastische Bilder Sie damit aufnehmen 
können! Auf unserer Website unter »Ba-
siswissen« lesen Sie, wie es geht!

www.astronomie-heute.de/basiswissen

Spitzer auf der Jagd
Das Weltraumteleskop Spitzer enthüllt im Infraroten vieles, was op-
tischen Teleskopen verborgen bleibt: Riesige Sternentstehungsgebiete, 
die sich inmitten von Galaxien aufbäumen, oder heiße Gas- und Staub-
scheiben um Sterne. Die schönsten Aufnahmen, die mit Spitzer seit dem 
Jahr 2003 gelangen, würdigt eine Bildergalerie von »spektrumdirekt«, 
der Wissenschaftszeitung im Internet.

Kostenlos unter www.spektrumdirekt.de/artikel/893214

astronomie-heute.de

astronomie-heute.deastronomie-heute.de

spektrumdirekt.de

N
AS

A/
JP

L-
Ca

lte
ch

/P
. N

. A
pp

le
to

n 
(S

SC
/C

al
te

ch
)

St
ef

an
 B

in
ne

w
ie

s

SuW-Basics 1 
Astronomie 	
für Alle
• Orientierung 
am Himmel leicht 
gemacht
• Tipps zum  
Teleskopkauf 
• Die besten Beob­
achtungsorte




