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Look up! Zur Einfiihrung in eine Entdeckungsreise

Ist es wirklich notig, die Sonne zu entdecken? Man sieht
sie doch fast tiglich. Wir denken: ja! Denn wer genauer
hinschaut, findet so einiges: das jahrtausendealte Mensch-
heitswissen tiber Wetter und Navigation, Ackerbau und
Pflanzenzucht, Wohlbefinden und vieles mehr, was die
Heutigen vergessen oder an Smartphones und Experten
delegiert haben. Seit uns die Sonne immer hiufiger den
Schweifs auf die Stirn treibt und ganze Landstriche ver-
oden, schaut man diese Quelle allen Lebens eher dngst-
lich an und versucht sich vor ihr zu schiitzen. Bei niherem
Hinsehen entdeckt man, wie unvollkommen unser Stern
ist, endlich und unruhig. Leistungsfihige Teleskope und
Weltraummissionen lassen uns genauer ergriinden, welche
oft unerwarteten Eigenschaften die Sonne besitzt, woraus
sie besteht, wie sie aufgebaut ist — und wann sie fiir unsere
Zivilisation zur Gefahr werden kann.

Zu den astrophysikalischen Grundlagen unserer Neu-
entdeckung treten die isthetischen Dimensionen von
Licht, Farbe und Leben, das die Sonne spendet. Ebenso
alt sind namlich Mythen der Sonne: Im Lauf der Mensch-
heitsgeschichte wurde sie vergottlicht, vermenschlicht und
politisiert. Ganze Kulturen bauen auf ihrer je speziellen
Deutung der Himmelskérper auf und haben die Sonne
mit unterschiedlichen Medien — Dichtung, Musik und
vor allem bildende Kiinste — dargestellt. Zu entdecken
sind also die Griinde fiir den Aufstieg und Fall der Son-
nengotter und -konige und die Elemente einer solaren



Gesellschaft, die ohne solche Personifizierungen aus-
kommt.

Seit die Sonne als Nebeneffekt von Klimawandel und
Artensterben wieder stirker ins Zentrum geriickt ist,
wird sie auch als Krisenlgserin herangezogen. Mit Solar-
strom lassen sich womoglich Energie- und Verkehrswende
beschleunigen, mit solarem Geoengineering eventuell
drohende Katastrophen abwenden und mit der Kernfusion
freundliche Utopien einer nie versiegenden Energiequelle
spinnen. Wie den Rest unserer natiirlichen Umwelt wol-
len wir die Sonne entweder nutzen und verwerten oder sie
mit Grofdtechnologie kontrollieren und beherrschen oder
uns ihre Kraft durch die Imitation ihrer Energieerzeugung,
der Kernfusion, aneignen. Alle drei Wege werden derzeit
vorgeschlagen und verfolgt, aber man sollte nie vergessen,
dass eine Entdeckung der Sonne ohne die Selbstentde-
ckung des Menschen nicht gelingen kann. Gleichzeitig
gilt aber auch umgekehrt: Wir kénnen uns selbst nicht ver-
stehen, ohne die Sonne zu verstehen.



Kapitel 1

Wie die Sonne entdeckt wurde

»When we look at the twinkling light of the
stars, we need all our powers of imagination
to visualize what they really are.«

Cecilia Payne-Gaposchkin, 1926






Die Sonne im Blick

Wenn wir Menschen heute in den Nachthimmel schauen,
dann sehen wir dort die Planeten als besonders helle
Punkte, und wir sehen unzihlige Sterne. Wenn wir Glick
haben (und gute Augen) auch unsere Nachbargalaxie And-
romeda — und selbst bei schlechten Lichtverhiltnissen
sehen wir eine rasant wachsende Zahl iiber den Himmel
eilender Satelliten und vielleicht auch ein paar blinkende
Flugzeuge. Wir haben dabei zumindest eine grobe Vor-
stellung davon, was sich dort drauflen im Kosmos abspielt,
wissen vielleicht, dass die Erde der drittinnerste Planet in
unserem Sonnensystem ist, dessen nichster Nachbarstern
sich in der weiten Entfernung von 4,2 Lichtjahren befindet,
und dass sich dieses System in 26 ooo Lichtjahren Ent-
fernung um das Zentrum einer Spiralgalaxie bewegt, die
wir Milchstrafle nennen. Deren Querschnitt sehen wir in
dunklen Nichten als helles Band aus Sternen am Him-
mel, doch ist dieser Anblick angesichts verbreiteter Licht-
verschmutzung selten geworden. Wir wissen heute zwar
mehr tiber den Kosmos als je zuvor in der Menschheits-
geschichte, doch gleichzeitig ist dieses Wissen weniger
denn je in unserem Alltag verankert.

Diese kosmische Alltagsentkoppelung hat auch damit
zu tun, dass wir heute, anders als unsere Vorfahren, dank
unserer Technologien in einer Position sind, in der wir ins-
besondere den Lauf der Sonne, aber auch den aller anderen
Himmelskorper weitgehend ignorieren kénnen. Die Sonne,
und mit ihr das Wetter, scheint hchstens noch praktische
Relevanz zu besitzen, wenn es um die Wahl der Verkehrs-
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mittel oder der Freizeitaktivititen geht. Doch als Informa-
tionsquelle dient uns heute nicht mehr der Blick in den
Himmel, sondern unser Smartphone, das uns Navigation,
Uhrzeit, Kalender und Wettervorhersage bereitstellt. Damit
hat sich unser In-der-Welt-Sein im Vergleich zu den Zehn-
tausenden Jahren der Menschheitsgeschichte vor uns radi-
kal verdndert. Unsere Vorfahren lebten im Bewusstsein der
Abhingigkeit von diesem michtigen Himmelskorper, der
ihren Alltagsrhythmus ebenso bestimmte wie den Gang
der Jahreszeiten. Sie richteten Griber und Tempel nach
dem Lauf der Sonne aus und kamen nicht umhin, sie auf-
merksam zu beobachten, wenn sie ein gutes Leben fithren
wollten.

Heute laufen wir Gefahr, dieses praktische Wissen aus
beobachtender Nihe zur Sonne zu verlieren — und damit
unsere historisch so enge Beziehung zu unserem Heimat-
stern zusammen mit einem echten Gefiihl fiir unsere Posi-
tion im Kosmos. Nicht nur deshalb mag es aufschlussreich
sein, mit der historisch ersten Entdeckung der Sonne zu
beginnen und zu fragen: Was haben unsere Vorfahren aus
der Beobachtung der Sonne tiber unseren Kosmos lernen
kénnen? Was sagt uns die Sonne als Bindeglied zwischen
uns und dem All? Was konnen wir entdecken, wenn wir
die Sonne ohne weitere Hilfsmittel einfach nur in ihrem
jahrlichen Lauf beobachten?

Der Lauf der Sonne

Die augenfilligste Wirkung der Sonne auf unser Leben
besteht in den Jahreszeiten, die sich nicht nur durch
unterschiedliche Tageslingen und Temperaturen aus-
zeichnen, sondern auch durch den sich verindernden Lauf
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der Sonne. Wer diesen iiber das Jahr hinweg aufmerksam
beobachtet — wozu die Wenigsten heute noch in der Lage
sind —, dem fillt natiirlich auf, dass die Mittagssonne vom
Frithjahr bis zum Sommer auf der Nordhalbkugel jeden
Tag immer hoher steigt, bis sie zur Sommersonnenwende
ihren hochsten Stand erreicht. Anschliefend sinkt ihr
hochster Punkt wieder tiefer und erreicht im Winter seine
minimale Hohe, zusammen mit der kiirzesten Tageslinge.
Der lingste und der kiirzeste Tag im Jahr, Sommer- und
Wintersonnenwende am 20., 21. oder 22. Juni beziehungs-
weise am 21. oder 22. Dezember, sind daher bemerkens-
werte Daten. An ihnen besitzen Schatten beim héchsten
Sonnenstand maximale oder minimale Linge. Auffillig
sind auflerdem diejenigen Zeitpunkte, an denen Tag und
Nacht jeweils gleich lang sind und die als »Equinox, als
Tagundnachtgleiche, den Beginn von Frithling und Herbst
markieren.

Nicht nur die Tageslingen und Hochststinde der Sonne
indern sich iiber das Jahr hinweg. Der geduldige Beobach-
ter bemerkt auflerdem, dass die Orte des Sonnenauf- und
untergangs am Horizont variieren — von Siidost nach Nord-
ost sowie von Siidwest nach Nordwest und wieder zurtick.
Nur an den beiden Tagundnachtgleichen geht die Sonne
genau im Osten auf und im Westen unter. Die Himmels-
richtung des Sonnenaufgangs am Horizont hingt dabei
nicht nur vom Datum ab, sondern auch von der Position
des Beobachters auf der Erde — genauer: von der geo-
grafischen Breite seiner Position. Wihrend oberhalb des
Polarkreises die Sonne im Hochsommer nie unter- und im
tiefsten Winter nie aufgeht, variiert die Tageslinge tiber
das Jahr am Aquator nur wenig.

Die ersten Bauern im Neolithikum ab etwa 10 ooo v. Chr.
waren bereits aufmerksame Sonnenbeobachter. Bei Aus-
saat und Ernte waren sie in deutlich stirkerem Mafle von
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den Jahreszeiten abhingig als ihre wandernden und jagen-
den Vorfahren. Bauwerke der Jungsteinzeit wie etwa der
irische Newgrange-Grabhiigel oder das bekannte Stone-
henge-Monument weisen Ausrichtungen auf, die offenbar
so geplant wurden, dass sie zur Winter- oder auch Som-
mersonnenwende beziehungsweise zu den Tagundnacht-
gleichen bei Sonnenaufgang in besonderer Weise erleuch-
tet werden. Dadurch lieferten sie zeitliche Orientierung im
Jahreslauf.

Solche architektonischen Besonderheiten findet man
auch spiter noch weltweit in Kultstitten von praktisch allen
Kulturen. Im mexikanischen Chichén Itzd etwa wird die
Pyramide des Kukulkdn, gebaut vermutlich um das Jahr
1000 n. Chr., um die beiden Tagundnachtgleichen zum
Sonnenuntergang so beleuchtet, dass eine Schlange die
Pyramide hinabzugleiten scheint.? Die Inkastadt Machu
Picchu beherbergt verschiedene Bauwerke, die auf den
Sonnenstand zu den Sonnenwenden Bezug nehmen.’ Im
peruanischen Chanquillo wurden im 4. Jahrhundert v. Chr.
13 Tuirme so errichtet, dass sie als prizise Messskala fiir
die sich tiber das Jahr hinweg am Horizont verschieben-
den Sonnenaufginge dienen konnten.* Es gibt unzihlige
weitere Beispiele fiir solche astronomischen Bauten — auch
wenn deren astroarchiologische Deutung im Ruickblick
nicht immer einfach und oft kontrovers ist. Doch sie ver-
deutlichen, wie wichtig es wihrend des groéfiten Teils der
Menschheitsgeschichte war, anhand des Laufs der Sonne
die richtigen Zeitpunkte fiir Saat und Ernte, aber auch fiir
heilige Rituale zu ermitteln.

Frithe Hochkulturen wie die chinesische, die idgyp-
tische oder die babylonische beriicksichtigten den Stand
der Sonne nicht nur in ihren Bauwerken,’ sie erstellten
auch umfangreiche Aufzeichnungen zu besonderen Him-
melsereignissen und der Position der Himmelskorper. Zur
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Protokollierung des Sonnenstands im Jahreslauf existiert
ein besonders einfaches Instrument: der Gnomon, ein
senkrecht im Boden steckender Stab. Seine Verwendung
ist in China und Babylonien bereits fiir die Zeit vor mehr
als 2000 Jahren v. Chr. nachgewiesen.® Wenn man die
Schattenrichtungen zu Mittag (beziehungsweise die Win-
kelhalbierende zwischen zwei gleich langen Schatten, die
vor und nach Mittag beobachtet wurden) markiert, kann
man damit die Himmelsrichtung Norden bestimmen. Die
Schattenlinge zu Mittag zeigt wiederum die Jahreszeit und
in ihren Extremwerten die Sonnenwenden an — je hoher
die Sonne im Sommer steigt, desto kiirzer der Schatten.
Der Vergleich der Mittags-Schattenlingen an verschiede-
nen Standorten schliefRlich ermoglicht eine Schitzung der
geografischen Breite. Sofern der Schatten noch zu ande-
ren Tageszeiten als nur mittags protokolliert wird, wird aus
dem Gnomon eine Sonnenuhr, eine Anwendung, die etwa
fiir das Alte Agypten dokumentiert ist.”

Dass ein Jahr, ein voller Durchlauf der vier Jahreszeiten,
aus rund 365 Tagen besteht, beobachteten viele der frii-
hen Hochkulturen. Fiir die Erstellung von verlisslichen
Kalendern ergibt sich allerdings das Problem, dass die Jah-
reslinge — also die Zeit, bis Erde und Sonne nach einem
Umlauf der Erde wieder die gleiche relative Position zu-
einander einnehmen — keinem ganzzahligen Vielfachen
der Tageslinge entspricht, sondern sie betrigt 365 Tage
und knapp 6 Stunden. Sofern ein Jahr als Zeitraum
von 365 Sonnentagen definiert wird, also ohne Beriick-
sichtigung der zusitzlichen sechs Stunden, verschieben
sich Kalender und Jahreszeiten mit der Zeit relativ zu-
einander. Dass man diesen Effekt durch die Einfithrung
eines Schalttages alle vier Jahre grob kompensieren kann,
bemerkte bereits Erastosthenes von Kyrene im 3. Jahrhun-
dert v. Chr. Im Jahr 238 v. Chr. lief Pharao Ptolemaios
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I11. einen solchen Schalttag einfithren,? spiter griff auch
Julius Cisar diese Losung auf. Im gregorianischen Kalen-
der wurde schlieflich durch die Einfithrung bestimmter
Schaltjahre (Jahreszahlen, die durch 4 und 100, aber nicht
durch 400 teilbar sind), in denen der Schalttag entfillt, der
Tatsache Rechnung getragen, dass es eben jedes Jahr nicht
genau sechs Stunden sind, die zu den 365 Tagen hinzu-
kommen, sondern nur 5 Stunden und knapp 49 Minuten.

Neben den Sonnenbeobachtungen, die den Menschen
eine zeitliche Orientierung in ihrer Abhingigkeit von den
Jahreszeiten ermoglichten, betraf eine weitere wichtige
Klasse von Beobachtungen die Sonnen- und Mondfinster-
nisse. Es ist eine merkwiirdige Besonderheit des Erde-
Mond-Sonne-Systems, dass der relative Unterschied der
scheinbaren Gréflen von Sonne und Mond recht genau
vom relativen Unterschied von deren Entfernungen zur
Erde kompensiert wird: Thre Gréfle unterscheidet sich um
fast den Faktor 400 und genauso ihre Entfernung. Beide
Himmelskorper erscheinen daher gleich grof am Him-
mel — wobei das genaue Groflenverhiltnis zu einem gewis-
sen Grad vom variierenden Abstand der Erde zur Sonne
auf ihrer elliptischen Bahn und vom leicht variierenden
Abstand des Mondes zur Erde abhingt.

Es gibt wohl kein anderes astronomisches Phinomen,
das so eindrucksvoll wirkt wie eine Sonnenfinsternis,
wenn mitten am Tag Dunkelheit hereinbricht. Es tiber-
rascht daher nicht, dass Sonnenfinsternisse vielfach als
Zeichen bevorstehenden Unbheils gedeutet wurden, und
ihre Aufzeichnung und Vorhersage war in vielen Kultu-
ren eine wichtige Aufgabe. Die iltesten Zeugnisse der
Beobachtung von Sonnenfinsternissen sind einige Jahr-
tausende alt. Im irischen County Meath kénnten in einer
Grabanlage entdeckte Steingravuren als Darstellungen
einer Sonnenfinsternis etwa 3300 v. Chr. gedeutet werden.’
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Im heutigen Syrien wurde eine Tontafel gefunden, auf der
eine Sonnenfinsternis vermerkt wurde, die wohl entweder
1375 oder 1223 v. Chr. beobachtet wurde. Etwa 1200 v. Chr.
wurden im chinesischen Anyang von Schriftgelehrten Son-
nenfinsternisse auf Ochsenschulterblittern und Schild-
krotenpanzern festgehalten. Auch bei den Mayas und in
der Pueblo-Kultur wurden entsprechende Aufzeichnungen
gefunden, die sich als Protokolle von Sonnenfinsternissen
deuten lassen.

Heute wissen wir (wie auch schon die Griechen in den
letzten Jahrhunderten v. Chr.), dass die Finsternisse auf-
treten, wenn Sonne, Erde und Mond sich in einer gera-
den Linie befinden, sodass sich der Mond vor die Sonne
schiebt — bei Mondfinsternissen ist es der Erdschatten,
der auf den Vollmond fillt. Da aber die Bahnebenen des
Mondes relativ zu der Bahnebene der Erde um die Sonne
geneigt sind, passiert das nicht bei jedem Voll- und Neu-
mond, sondern nur, wenn der Mond durch die Ebene der
Erdbahn tritt und die drei Himmelskorper tatsichlich mit
ausreichender Genauigkeit auf einer Linie stehen. Der
Kernbereich des Mondschattens fillt auflerdem immer
nur auf einen schmalen, einige Hundert Kilometer breiten
Streifen auf der Erde: Sonnenfinsternisse sind kein globa-
les Phinomen. Fiir unsere Vorfahren hief} das: Die Vorher-
sage von Sonnenfinsternissen war eine tiberaus schwierige
Herausforderung.

Trotzdem versuchten sich Menschen schon frith an
dieser Aufgabe."” Ein beobachtbares Anzeichen einer mog-
lichen Finsternis ist die riumliche Nihe von Sonne und
Mond bei Voll- oder Neumond. Fiir eine lingerfristige Vor-
hersage braucht man aber historische Aufzeichnungen ver-
gangener Finsternisse, um darin nach mathematischen
Regelmifigkeiten zu suchen. Am umfassendsten wurde
das von den Babyloniern betrieben. Zwischen 700 und
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50 v. Chr. dokumentierten sie viele Hunderte dieser Ereig-
nisse und sagten auf dieser Grundlage deren Auftreten vor-
aus. Wie genau sie das anstellten, ist nicht in allen Einzel-
heiten klar, aber tatsichlich gibt es verschiedene Zyklen,
die dafiir genutzt werden konnen, etwa die Saros-Periode:
Demnach wiederholt sich eine Finsternis nach 223 Mond-
zyklen, also nach etwa 18 Jahren. Es gibt noch weitere
Zyklen mit anderen Perioden. Alle Finsternisreihen ent-
halten jeweils eine endliche Anzahl von Finsternissen,
die zunichst partiell sind und im Fortschreiten der Reihe
total werden, bevor sie wieder zu partiellen Finsternissen
werden. Die Saros-Reihen sind deswegen besonders zu-
verlissig, weil sie sich iiber so viele Jahrhunderte erstrecken,
dass sie tiber Generationen hinweg Giiltigkeit bewahren.
Auch von anderen Kulturen wie den Maya und ebenso von
den antiken Griechen weifd man, dass sie diese Zyklen
kannten.

Insbesondere die antiken Griechen versuchten anhand
theoretischer Uberlegungen auf unseren Platz im Kos-
mos zu schliefRen, und dabei spielten die Finsternisse eine
wichtige Rolle. Als Grundlage dienten ihnen die erwihn-
ten lingerfristigen Beobachtungen der Sonne und auch
anderer Himmelskorper — viele Einsichten hatten sie von
den Babyloniern tibernommen. Dass die Erde eine Kugel
ist, zeigt sich bereits an der Kreisform des Erdschattens,
wenn dieser auf den Mond fillt. Man kann das aber ebenso
aus der Tatsache erschlieflen, dass die Schatten, die von
der Sonne zum selben Zeitpunkt an Orten verschiedener
geografischer Breite geworfen werden, verschieden lang
sind. Erastosthenes von Kyrene nutzte diese Erkenntnis der
unterschiedlichen Schattenlingen dafiir, unter Verwen-
dung der bekannten Distanz zwischen den Orten Kyrene
und Alexandria, mit hoher Genauigkeit den Erdumfang zu
berechnen.
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Aristarchos von Samos ist ein weiterer griechischer
Astronom des 3. Jahrhunderts v. Chr., der grofle Bekannt-
heit damit erlangte, wie viel er aus der reinen Beobachtung
von Sonne und Mond abzuleiten vermochte. Konkret ver-
suchte er auf der Grundlage geometrischer Uberlegun-
gen die Distanzen und Gréflen von Sonne und Mond zu
bestimmen. Fir die Ableitung der relativen Distanzen
von Sonne und Mond nutzte er die Feststellung, dass bei
Halbmond Sonne und Erde vom Mond aus gesehen einen
rechten Winkel bilden. Indem er zu diesem Zeitpunkt von
der Erde aus auch den Winkel zwischen Mond und Sonne
ausmafl, konnte er die relativen Seitenlingen des Dreiecks
bestimmen — heute wiirde man das trigonometrisch mit-
hilfe des inversen Cosinus bewerkstelligen. Das Problem
ist allerdings, dass die Sonne so weit entfernt ist, dass
Mond und Sonne ebenfalls fast im rechten Winkel erschei-
nen und die Messung daher iiberaus genau sein muss.
Aristarchos maf} einen Winkel von 87 Grad und schloss
daraus, dass die Sonne 19-mal weiter von der Erde entfernt
ist als der Mond und damit, aufgrund der gleichen schein-
baren Gréfle, auch 19-mal so grofs wie der Mond. Tatsich-
lich betrigt der Faktor fast 400. Angesichts der Genialitit
der Methode und der Schwierigkeit der Messung mag man
ihm diesen Fehler verzeihen.

Anhand der Beobachtung, wie viel Zeit der Mond bei
einer Mondfinsternis dafiir benétigt, in den Erdschatten
zu treten, und wie viel Zeit er im Erdschatten verbringt,
kam Aristarchos, wiederum geometrisch, auflerdem zu
den relativen Grofenverhiltnissen von Erde und Mond,
die er angesichts der vorliegenden Schitzung des Erd-
durchmessers dafiir nutzen konnte, auf absolute Distan-
zen und Groflen zu schlieflen. Aristarchos gilt zudem als
frither Verfechter des heliozentrischen Weltbildes und soll
sogar die kontraintuitive These vertreten haben, dass die
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Erde sich dreht. Allerdings setzten sich beide Vorstellun-
gen bekanntlich erst sehr viel spiter dauerhaft durch, als
Kopernikus, Kepler und Galilei die griechische Methode
weiterfithrten, indem sie die vorliegenden Beobachtungs-
daten mithilfe geometrisch motivierter Modelle des Kos-
mos deuteten.

Heute wissen wir, dass sich die Erde um die Sonne
dreht, dass ihre Achse nicht senkrecht auf ihrer Bahn-
ebene, der Ekliptik, steht, sondern dieser gegeniiber um
derzeit 23,44 Grad geneigt ist. Wir wissen, dass diese
Neigung fur die Jahreszeiten verantwortlich ist, weil die
Sonne wihrend eines halben Umlaufs der Erde oberhalb
des Aquators steht — und somit eher von Norden auf die
Erde scheint — und wihrend der anderen Hilfte unterhalb
und damit den Siiden bevorzugt. Wir wissen, dass sich
die Erdachse selbst langsam tiber 25 800 Jahre auf einem
Kegelmantel dreht, ein Phinomen das man als Prizession
bezeichnet. Das fithrt dazu, dass sich der Fixsternhimmel
relativ zum Jahresverlauf langsam 4ndert — eine Tatsache,
die unter anderem nach sich zieht, dass die astrologischen
Sternbilder heute zu anderen Zeiten am Nachthimmel
sichtbar sind als vor einigen Tausend Jahren. Wir wissen
auflerdem, dass die Erde sich nicht auf einer Kreisbahn,
sondern einer Ellipse um die Sonne bewegt, und zwar
langsamer in Sonnennihe und schneller, wenn sie weiter
entfernt ist. Dadurch scheint sich die Sonne zu verschiede-
nen Jahreszeiten verschieden schnell am Himmel zu be-
wegen und erscheint zudem leicht unterschiedlich grofR."

Thre zentrale Bedeutung fiir unser Leben macht die
Sonne zum wichtigsten Himmelskérper. Kein anderer
kommt ihr im Einfluss auf uns auch nur nahe. Diese
Sonderstellung spiegelt sich zudem darin wider, dass ihr
detaillierteres Studium besondere Herausforderungen
mit sich bringt: Bereits mit dem blofen Auge sollte man
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Abb. 1: Erdbahn um die Sonne mit verschiedenen Einfallswinkeln
der Sonnenstrahlung

niemals direkt in die Sonne schauen, wenn man keine
Schidigungen der Netzhaut riskieren mdochte. Umso
mehr gilt das fiir die Nutzung moderner Teleskope, die
typischerweise darauf ausgerichtet sind, schwache Licht-
quellen aufzulésen. Wer solch ein empfindliches Instru-
ment ungeschiitzt auf die Sonne richtet, wird die imple-
mentierte Technik zerstoéren. Die solare Astrophysik besitzt
daher heute ihre eigenen Detektoren und Observatorien;
Weltraummissionen, die in ihre Nihe fliegen, miissen viel
Aufwand in den Schutz der Messgerite investieren. Gleich-
zeitig ist die Sonne fiir die Astrophysik ein einzigartiges
Studienobjekt, denn als uns nichster Stern bietet sie die
Gelegenbheit, stellare Prozesse im Detail in unserer Nach-
barschaft zu beobachten. Denn der nichste Stern, Proxima
Centauri, ist 4,2 Lichtjahre entfernt, knapp 270 ooo-mal
so weit wie unsere Sonne. Sie ist insofern zentrale Grund-
lage fiir unser Verstindnis von Sternen tiberhaupt. Und
obwohl die Erforschung der Sonne im Rahmen von Physik
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und Chemie bereits mehr als 200 Jahre andauert, birgt sie
noch heute viele Ritsel und offene Fragen.

Die imperfekte Sonne

Fiir Aristoteles und seine anhaltend einflussreiche Lehre
iiber den Aufbau des Kosmos war die perfekte und eben-
miflige Sphire die natiirliche Form der Himmelskorper
und somit auch der Sonne. Im Gegensatz dazu beobach-
teten bereits seit 8oo v. Chr. chinesische Astronomen mit
bloem Auge durch Rauch oder Nebel hindurch, dass die
Sonne immer wieder dunkle Flecken aufweist. In China
und Korea wurden diese Flecken seitdem regelmiflig kar-
tiert.”? Der englische Ménch Johannes von Worcester war
der erste westliche Beobachter, der 1128 in seinen Chro-
niken dunkle Flecken vor der Sonne bemerkte. Als dann
Anfang des 17. Jahrhunderts das Teleskop erfunden wurde,
riickten die Sonnenflecken erneut ins Zentrum der Auf-
merksamkeit. Thomas Harriot fertigte von ihnen am
8. Dezember 1610 die ersten Zeichnungen an, bevor in
den folgenden Jahren auch David und Johannes Fabricius,
Christoph Scheiner und Galileo Galilei dieses Phinomen
sahen. Die Deutung der Beobachtungen war allerdings
zunichst umstritten. Die meisten Beobachter rechneten
die Verdunkelungen Planeten zu, die vor der Sonne vorbei-
ziehen. Galilei war einer der wenigen, der fest davon tiber-
zeugt war, dass die dunklen Stellen sich auf der Oberfliche
der Sonne befinden miissen. Er sollte Recht behalten.

Die Erweiterung der menschlichen Sinne mithilfe von
Teleskopen enthiillte noch weitere Oberflichenphinomene
auf der Sonne: An den Rindern erscheint sie dunkler als
im Zentrum, besonders hell ist sie in der Nihe von Grup-
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