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11-jahriger Sonnenzyklus, dargestellt anhand der monatlichen Sonnenflecken. | | T,
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ﬁoronaler Massenauswurf (CME) \ 0 Geomagnetische Stiirme h Soler Win

CMEs sind groRraumige, plotzliche Massenauswiirfe der rOrCing <o
sonnenkorona, die sich mit einer Geschwindigkeit von bis zu
2000 km / s von der Sonne entfernen. Das ausgestolene
Plasma besteht hauptsachlich aus Elektronen und Protonen. Die
Eartin o sorie ausgeworfene Masse (= 4,1 - 102 kg) hat eine kinetische Energie
von 3,5 - 102 J. Diese Energie ist bel der Entstehung im

Bezeichnet eine voribergehend massive Storung des Erdmagnetfeldes
nervorgerufen durch die Interaktion mit geladenen Teilchen (Elektronen, |
Protonen) im Sonnenwind. Die groBten Stlirme stehen in Verbindung mit g:‘c’zd; .
Qoronalen Massenauswiirfen (Energie von mehreren tausend eV). / 4 “‘

-, q.otdsteiw E
Magnetfeld der Sonne gespeichert und wird durch magnetische -
Rekonnektion kurzfristig freigesetzt. Koronale Massenauswdirfe
gelten als Ursache flir geomagnetische Storungen. ) _
/ \ \ / ﬂuswwkungen von Sonneneruptionen \
Fakten zur Sonne - « Polarlichtern (Aurora)
| « Stromausfallen durch Schaden in Transformatoren (Strominduktion)
Rad|u§: 636 3480 km Solar Flare e Erhdhte Korrosion in Pipelines
Masse 19x10° kg Sind riesige Explosionen auf der Sonne hervorgerufen durch NP LLEE R ~ * Aufheizung und Verformung der oberen Erdatmosphére (Luftwiderstand)
Entfernung: 149 600 000 km - - - e PR « Stdrungen in der Satellitennavigation (GPS etc.)
Temperaturen angestaute  Energien  In  verdrehten = Magnetfeldern = 1] Orung e g )
o 1E 000 000 K (Sonnenflecken). Innerhalb von wenigen Minuten wird Material 9 . ] »  Storung der Kommunikationsnetze (Rundfunk, Mobilfunk),
Oberfliche 5800 K dabei auf mehrere Millionen Grad erhitzt und produzieren % * Oberflachenaufladung bei Satelliten (Single-event phanomen)
| Strahlung entlang des elektromagnetischen Spektrums (von Icc_? \ Satellitenausfalle (ADEOS-II, Kodama, Asuko) /
\ / Radiowellen  Gber Rontgenstrahlung  bis  hin  zu, E
Gammastrahlung). Absorption in unterschiedlichen Schichten SP
der Erdatmosphare. . | 2 /Slngle-Event Phanomen \
Strahlung breitet sich mit Lichtgeschwindigkeit aus und trifft Q
&ach ungefahr 8 min auf die Erde autf. / % """ Finschlag eines einzelnen, hochenergetischen Teilchens (schwere lonen, Protonen
L oder Neutronen) aus der kosmischen Teilchenstrahlung Strahlung oder aus
L B Sonneneruptionen. Gefahr fir elektronische Bauteile von Satelliten.
— D5, Ok, 27.0Kkt. 20.0kt.  31.0kt.  02Nov.  04.Nov. Upset:  Temporare Anderung des logischen Zustandes eines
< zun;slt/Vellir:Zmerg:b:gllzn: ine_rein;t:aftlrgl‘::ﬁo:rialffgoo %Iomee"tiiz%ber] 2003 |ntegr|erten SCha|t|(reIS€S (lC) N FOlge von fa|SCheﬂ
o Exosphare s ,4,__k der Erde und enthdlt so gut wie keine Luft mehr. | N K d .
0 1 2 3 4 5 6 "Omman 0S o |
Latchup: Anderung des Zustandes eines IC (Reset)
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... befindet sich in einer Hohe von_etwa 80 Kilometern
und ist sehr, sehr heiBl (bis zu iber 1.700 °C). Die Luft ist
hier schon auBBerordentlich diinn.

Die Thermosphare ist Teil der lonosphare, die grofie
Mengen elektrisch geladener Teilchen enthélt und
deshalb Radiowellen zuriick zur Erde reflektieren kann.

(- erstreckt sich in einer Hohe von ca. 60 bis 90 Kilometern i | /B e I S p I e I e : \

tiber der Erdoberflache. Von-hier kommen die Sternschnuppen
— kleine Meteoriten, die durch die Luftreibung zum Gliihen

Atmospharendichten (kg/m?) bestimmt am Institut fiir Geodsie in Graz ~ x10™

basierend auf Beschleunigungsmessungen an Board der GRACE Satelliten auf 490km. Burnout. Zerstorung eines C

® Thermosphare

gebracht werden. Auch ieychtende Nechtwolken biiden : Marz 1989:
B -~ Zwel Transformatoren England und einer im Kernkraftwerk New Jersey zerstort.
f ;'g,ff‘,ﬁ*,,‘{,‘js’f,,f-’c’f;,i,‘if’}?,,","oii,‘i,’;;”.'Z-iifﬂ'é’s‘fifﬁf.ﬁi';i',i’féesri?cftfvizzn\ Ausfall des Stromnetzes in Hydro-Quebec (CAN) - flir mehrere Stunden waren 6 Mio.
e Fiugzouge, um richt nstarke Winde oder Gowite zu gerate, Tl de Menschen ohne Strom. Wirtschaftlicher Schaden ~ 6 Mrd. USD.
_lichen ultravioletten Strahlen der Sonne und ist daher Iebenswif:htig. B October 2003; _
B . Beeintrachtigungen von Transformatoren in Malmo (SWE) - 90minditiges Blackout. Zerstorter Transformatori
( ichoton ot Sio ot - o maen Breenorsd —os -7 Russland: Anomalien im Eisenbahnnetz. 10% aller Satelliten zeigten Anomalien - bei

ilometer dick. Hier entwickelt sich der GroBtei . NeW Jerse ,I\/Iarz ]989 ;r
e o | Q)davon kam es zu Unterbrechungen des Betriebes / y




