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Wissenschaft&iEarschung

«CALLISTO» - Ein weltumspannendes
Sonnenbeobachtungsprogramm

Das Internationale
Heliophysikalische Jahr

\Von Thomas Baer

Spitzenastronomie ist einer kleinen Elite in den reichen
Léandern vorbehalten. Doch das Universum mit seinen
Gestirnen fasziniert die Menschheit — egal ihrer Herkunft —
seit jeher. Die UNO hat ein halbes Jahrhundert nach dem
erfolgreichen Geophysikalischen Jahr 1957 das Jahr 2007
zum Internationalen Heliophysikalischen Jahr (IHJ) ernannt
und will mit namhaften Weltraum-Wissenschaftern die
krénkelnde Forschung in den Schwellenléndern
unterstitzen. Arnold Benz, Sonnenphysiker an der ETH
Zurich, ist Uberzeugt, dass das weltumspannende
Sonnenbeobachtungsprogramm «CALLISTO» ein Schritt

in richtige Richtung ist.

Um Informationen aus den dusser-
sten Bereichen des Universums zu
erhalten, braucht es millionenteure
Fernrohre und hochempfindliche
Messinstrumente, Gerite, die sich
bloss die reichen Staaten dieser

Welt leisten konnen. Nur mit Tele-
skopen der Superlative, wie jene auf
Hawaii, dem VLT in Chile oder ei-
nem HST im Weltraum, ist Spitzen-
astronomie heute iiberhaupt noch
denkbar. Doch wie in fast allen Berei-

CALLISTO-Sonnenspektrometer

Links sieht man den Empfénger des e-CALLISTO Spektro-
meters, darunter das aus Bauteilen fir Unterhaltungselekt-
ronik zusammengebaute Innenleben des Geréts.

Eine der Stationen befindet sich Gauribidanur in Indien (Bil-
der unten).

Fotos: ETH Ziirich
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A Prof. Dr. Arnold Benz aus Builach
haben die dynamischen Vorgénge

in der Sonnenkorona schon immer faszi-
niert. (Foto: Thomas Baer)

chen, sei es in Wirtschaft, Technik
oder der Medizin, hinken die
Schwellenldnder aus ganz unter-
schiedlichen Griinden, priméir aber
wegen mangelnder finanzieller Mit-
tel oder der fehlenden Bildung den
wohlhabenden Industriestaaten
nach. Betroffen davon ist auch die
Forschung, mitunter die Astrono-
mie, wo eine Entwicklung notig ist.
Mit dem Internationalen Heliophy-
sikalischen Jahr (IHJ) 2007 will die
UNO die Wissenschaft in solchen
Landern ankurbeln.

An der ETH Ziirich hat man mit dem
Sonnenbeobachtungsprogramm
«CALLISTO» bereits erste Erfah-
rungen gemacht.

Mit Prof. Dr. Arnold Benz sprach
Thomas Baer

ORION: Arnold Benz, welche Ziele
verfolgt das Internationale Helio-
physikalische Jahr?

Arnold Benz: Es sind drei Berei-
che, die das IHJ anstrebt. Zum einen
soll die Zusammenarbeit zwischen
den High-Tech-Landern mit so ge-
nannten Schwellenldndern gef6r-
dert werden, andererseits wird mit
der Heliosphire — dies ist der ge-
samte von der Sonne beeinflusste
Raum - in ein neues, interdisziplini-
res Forschungsgebiet propagiert.
Der dritte Punkt ist die Offentlich-
keitsarbeit; man will dem Normal-
biirger Einblicke in die moderne
Wissenschaft geben und das Ver-
stindnis fiir die Zusammenhinge
zwischen Sonne und Klima wecken.
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Wissenschaft' & Forschung

ORION: «CALLISTO» ist ein an
der ETH Ziirich entwickeltes Son-
nenspektrometer, das im Rahmen
des IHJ an verschiedenen Standor-
ten auf der Welt Messungen vor-
nehmen soll. Was genau kann dieses
Gerdt?

Benz: Vor etwa zehn Jahren haben
wir ein damals sensationelles Ra-
diospektrometer entwickelt.
«Phoenix -2», wie der damalige Pro-
totyp hiess, kostete noch rund
300’000 Franken. Da in der Zwi-
schenzeit alle elektronische Teile in
der Unterhaltungselektronik erhalt-
lich wurden, konnte an der ETH
Zirich ein Nachfolger gebaut wer-
den, dessen Kosten gerade mal
noch 2 Promille des Prototyps be-
trugen. «CALLISTO» - die Abkiir-
zung steht fiir Compact Astrono-
mical Low-cost Low-frequency In-
strument for Spectroscopy in
Transportable Observatories — ist
nichts anderes als ein Empfinger
fiir Radiostrahlen, die von der
Sonne ausgesandt werden und
zwar in einem Frequenzbereich von
40 bis 800 MHz. So gelingt es uns,
durch  Sonneneruptionen oder
koronale Massenauswiirfe in der
Korona hervorgerufene Schockwel-
len auf einer Hohe von 30’000 km

bis ca. 2 Sonnenradien zu beobach-
ten, welche die Korona und die
ganze Heliosphare durchlaufen. Mit
«CALLISTO» konnen wir bis zu 500
verschiedene Wellenldngen messen
und dies viermal pro Sekunde.

ORION: Was bewog die ETH Ziirich,
Projekte in den Schwellenldndern
2u starten?

Benz: Die UNO hat weltweit Insti-
tute, nicht nur astronomische, aufge-
rufen, am IHJ mitzuwirken. So kam
es, dass wir unser Projekt anmelde-
ten, da wir aus den Restkomponen-
ten weitere «CALLISTO»-Spektro-
meter fiir wenig Geld serienmissig
herstellen konnten. Das Teuerste
waren die Reisen. Die von der UNO ge-
nehmigten Projekte sollten mog-
lichst selbstindig laufen und einen
minimalen Aufwand mit sich brin-
gen. «CALLISTO» besteht lediglich
aus einem Empfianger von Schuh-
schachtelgrosse, einer Antenne und
einem Computer. Das wissenschaft-
liche Motiv war es, ein Welt umspan-
nendes Netz aufzubauen, das eine
24-stiindige Uberwachung der Sonne
ermdoglichte. Die Wahl der Standorte
fiel auf Lander, die auch einen regel-
méssigen Betrieb versprechen. So
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Radiospektrogramm von e-CALLISTO

Das Bild zeigt ein Radiospektrogramm, registriert vom e-CALLISTO in
Gauribidanur in der Nédhe von Bangalore (Indien). Nach rechts l&duft die
Zeit (einige Minuten), nach oben nimmt die Frequenz ab. Weil die
abgestrahlte Frequenz von der Dichte in der Sonnenatmosphére abhéangt,
kann die vertikale Achse auch als Héhe interpretiert werden, die von

etwa 30'000 km am unterern Bildrand auf 2 Sonnenradien Uber der
Oberflédche am oberen Rand zunimmt. Die schrdg nach rechts oben
verlaufende Struktur steigt demnach mit der Zeit in der Korona auf. Die
Geschwindigkeit ergibt sich aus dem Ansteigwinkel, betrédgt 650 Kilometer
pro Sekunde und deutet auf eine Schockwelle mit Uberschall.
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haben wir heute je eine Station in
Siidkorea, in Sibirien, Mexiko, Costa
Rica und zwei in Indien.

ORION: Wie muss man sich die Zu-
sammenarbeil mit den Leulen vor
Ort vorstellen?

Benz: Zum Teil abenteuerlich. So
verfiigt beispielsweise die siidliche
Station bei Gauribidanur in Indien
nicht einmal iiber einen Internetzu-
gang. Dafiir ist dieser Standort aus-
gezeichnet, da es dort keine UKW
und somit keine Storungen gibt. Bei
uns im Mitteland ist ja alles «ver-
seucht». Die Daten miissen auf eine
CD gebrannt und auf einen weit ent-
fernten Rechner iibermittelt werden.
Anfanglich war das Misstrauen
gross, dass die ETH Ziirich jederzeit
Zugriffe auf fremde Computer ma-
chen konnte, um an die aufgezeich-
neten Daten zu gelangen. Natiirlich
gibt es auch klare Bildungsunter-
schiede. Gerade in Indien mangelt es
an Spitzenleuten im ohnehin schon
ausgediinnten Spezialgebiet der Son-
nenphysik. So gesehen ist «CALLI-
STO» ein Instrument zur Ausbildung
fiir diese Menschen.

ORION: Was verspricht man sich
von «CALLISTO»?

Benz: Wir hoffen, bis zum nichsten
Sonnenaktivititsmaximum das Pro-
jekt «CALLISTO» betreiben zu kon-
nen. Schliesslich bietet es eine
100%-ige Uberwachung der Sonne
und ist eine hervorragende Ergin-
zung zu den Sonnensatelliten SOHO
und der NASA-Mission STEREO,
die mehr die dusseren Bereiche der
Korona im Visier haben. Zusammen
ergibt dies eine liickenlose Beob-
achtung gewisser Phinomene.

ORION: Wo steht die Somnenfor-
schung heute?

Benz: Wenn man sich mit der
Korona beschiftigt, ist man er-
staunt dariiber, wie viel da los ist,
denke ich etwa an die Dynamik von
Magnetfeldern, die vernichtet wer-
den. Die koronalen Massenaus-
wiirfe sind gewissermassen nur die
Spitzen des Eisbergs. Uns interes-
sieren aber auch die kleinen Pro-
zesse, welche die Korona elektrisch
aufheizen.

ORION: Welche Sonnenprojekte
und —missionen stehen an?

Benz: Die Weltraumfahrt hat die
Sonnenforschung massiv geprigt;
der technologische Fortschritt seit
Skylab ist gewaltig. Immer bessere
Teleskope und Messinstrumente
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Die STEREO-Mission der NASA funktioniert nach dem Motto: Getrennt beobachten, vereint entdecken.
Zwei Satelliten, der eine Iauft der Erde auf ihrer Bahn voraus, der andere hinterher, verfolgen Sonnene-
ruptionen synchron aus unterschiedlichen Blickwinkeln. Ziel ist es, solche solaren Stiirme besser zu
verstehen, indem ein rdumliches Bild entsteht und damit eine dreidimensionale Entwicklung eines Aus-
bruchs verfolgt werden kann. Man erhofft sich, auch hinter die Ursachen solcher solaren Stiirme zu
kommen, wortiber der européisch-amerikanische Satellit SOHO oft nur vage Anzeichen liefert.

Der amerikanisch-japanische Satellit Hinode ist in der Lage auf der Sonnenoberfldche Details in der
Gréssenordnung von 150 Kilometern aufzuldsen. Die eigentliche Stérke dieser Sonde ist die Beobach-
tung des solaren Magnetfeldes mit hoher Prazision. Vielleicht gelingt es in paar Jahren, die komplexen
Vorgange des Sonnenmagnetfeldes besser zu verstehen. Viel hat man bereits verstanden, doch eine schliis-

sige Erkldrung, wie das Magnetfeld funktioniert, gibt es bis heute nicht.

unterstiitzen unsere Arbeit. Mit
STEREO (siehe Kasten) und dem
amerikanisch - japanischen Ge-
meinschaftsprojekt Hinode sind in
jingster  Vergangenheit neue
Sonnensatelliten in einen Orbit ge-
bracht worden. Aber auch im Be-
reich der optischen Teleskope, spe-
ziell fiir die Photosphiren-
beobachtung, diirfen wir in den
kommenden Jahren einiges erwar-
ten. Die ESA plant mit dem «Solar
Orbiter» eine Mission, welche die
Sonde bis auf einen Fiinftel der Di-
stanz Erde-Sonne an die Sonneno-
berfliche heranfiihrt, um nahe ge-
nug an die Prozesse heran zu kom-
men, die in der Korona ablaufen.
Ein weiteres ESA-Projekt ist
«Proba 3». Hierbei handelt es sich
um zwei Satelliten im Formations-
flug, wovon der vordere die Sonne,
vergleichbar einem Koronografen,
abdeckt, damit die Vorgédnge in der
inneren Korona beobachtet werden
konnen.

ORION: Der Bubentraum wvom
Astronomen, der stundenlang am
Fernrohr sitzt und beobachtet, ist
iberholt. Wie sieht es in der Rea-
litdt aus?

Benz: Heute sieht man aus Daten
aufbereitete Bilder am Computer.
Natiirlich kann auch das etwas Fas-
zinierendes sein, wenn dabei Ent-
deckungen gemacht werden. Es ist
aber ein ganz anderes Beobachten
als noch zu Zeiten der Astropio-
niere. Auf rein visuellem Weg wiirde
die moderne Astronomie schlicht
an ihre Grenzen stossen. Durch ein
Fernrohr schaut der Astronom
praktisch kaum mehr; das sind
tempi passati.

ORION: Wie kamen Sie zur Astrono-
mie?

Benz: Ich ging in die Sekundar-
schule, als Sputnik in eine Umlauf-
bahn geschossen wurde und das Ra-
ketenzeitalter im Kalten Krieg be-
gann. Mit Spannung verfolgte ich
den Wettbewerb zwischen dem
Osten und dem Westen, sammelte
alle Zeitungsartikel, die damals
iiber die Weltraumfahrt erschienen.
Von meinem Go6tti bekam ich ein Te-
leskop ohne Nachfiihrung, doch
mehr Spass bereitete mir der Rake-
tenbau mit Schwarzpulver. Nur
meine Eltern waren nicht so begei-
stert, musste doch, um den Schub
zu messen, die Briefwaage herhal-
ten und nach Explosionen zweimal
ersetzt werden.

ORION: Aus welchem Grund ver-
schlug es Sie in die Sonnenfor-
schung?

Benz: Als ich ins Gymnasium ging,
beobachtete ich zusammen mit ein
paar Kollegen eine partielle Sonnen-
finsternis. Wenn ich daran zuriick-
denke, hitte dies bose ins Auge gehen
konnen. Wir hielten einfach drei bis
vier Sonnenbrillen hinter die Off-
nung des Fernrohrs (Achtung: Un-
ter keinen Umstidnden zur Nachah-
mung empfohlen, Anmerkung der
Red.) und verfolgten, wie der Mond
die Sonne verdeckte.

Was mir schon damals gefiel, war
das  Mathematisch-Physikalische
und die Sonnenforschung ist ausge-
sprochen mathematisch.

ORION: In letzter Zeit wurde viel
wber die globale Erderwdrmung ge-
schrieben. Wenig wurde aber iiber
den Einfluss der Sonne auf unser
Klima berichtet. Was konnen Sie
dazu sagen?

Benz: Es ist bekannt, dass zwi-
schen 1600 und 1700 die Sonne iiber
einen lingeren Zeitraum inaktiv
war; wir sprechen vom Maunder-Mi-
nimum, das global gesehen zur Klei-
nen Eiszeit fiihrte. Tatsichlich ist
ein Zusammenhang zwischen Son-
nenaktivitit und Klima nachweis-
bar. Je aktiver die Sonne, desto wiir-
mer die globalen Temperaturen. Bis
vor etwa 30 Jahren korrelierten
diese Kurven einwandfrei; seither
gibt es aber eine alarmierende Ab-
weichung der Temperaturkurve
nach oben, ein klares Indiz, dass die
Erderwiarmung eingesetzt hat.

Thomas Baer
Bankstrasse 22, CH-8424 Embrach

Ein halbes Jahrhundert nach dem Internationalen Geophysikalischen Jahr 1957, das primér der Erfor-
schung unserer Atmosphdre und dem erdnahen Weltraum gewidmet war und eine Zusammenarbeit
von 60000 Wissenschaftern und Ingenieuren aus 67 Landern geschaffen wurde, soll sich die Wissen-
schaft im Rahmen des Internationalen Heliophysikalischen Jahres 2007 (IHJ) mit weltweiten Aktionen mit
der interdisziplindren Erforschung des erd- und sonnennahen Weltraums, speziell der Heliosphére, be-
schéftigen. Dieser, durch das Sonnenwindplasma dominierte Bereich, steht in direkter Wechselwirkung
mit dem Erdmagnetfeld und gibt der Magnetosphére ihre unverkennbare Schweifform. Nicht nur in
Deutschland, sondern auch in anderen europaischen Landern, auch in der Schweiz, beteiligen sich ver-
schiedene Institute, an denen Sonnen- und Heliospharenphysik betrieben wird, aktiv am IHJ, unter
ihnen die ETH Zirich. Doch auch in verschiedenen Sektionen und Sternwarten gibt es diesen Spatsom-
mer und Herbst Veranstaltungen.

Kantonsschule Ziircher Unterland KZU & Sternwarte Biilach
Freitag und Samstag, 21./ 22. September 2007

Auf dem Gelénde der Kantonsschule und in der Biilacher Sternwarte werden verschiedene Aspekte der
Sonne aufgezeigt. Am Freitag gastiert das Planetarium Ziirich in der Aula der Kantonsschule. Nahere In-
formationen und Zeiten zu den einzelnen Veranstaltungen unter: http.//buelach.astronomie.ch/
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