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Die Vergangenheit des Alls
AlIP-Wissenschaftler erkunden das Alter von
Gestirnen L

Weltraumwetter vorhersagen
KIS-Forscherin untersucht Sonne und m
Exoplaneten sichtbar .

Weichen fir die Zukunft
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Die Faszination des Unerreichbaren
Von fremden Sternen und leuchtenden Eiswolken
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SCHWERPUNKT

ASTRONOMIE

" s ist tiefe Nacht und dichtes Schnee-
treiben. Aus dem Auto heraus sieht
es so aus, als ob samtliche Schnee-

flocken von einem bestimmten Punkt aus
im Scheinwerferlicht auf den Beobachter
zurasen. Den gleichen Effekt kennen Ast-
ronomen bei Sternschnuppen. So gibt es
zumn Beispiel solche kosmischen Schau-
er, die scheinbar vomn Sternbild Lowe aus
auf die Erde prasseln, daher heiBen diese
Sternschnuppen Leoniden.

Das Himmelsspektakel wird verursacht von
Metearen; oftmals sind es nur winzige Teil-
chen, die mit einer Leuchtspur am Himmel
vergluhen und dann auf Nimmerwiederse-
hen verschwinden.

Doch verschwinden sie wirklich? ,Ja und
Nein®, sagt Franz-Josef Lubken. Der Physiker
ist wissenschaftlicher Direktor des Leibniz-In-
stituts fur Atmospharenphysik (IAP) in Kuh-
lungshorn und erldutert den Widerspruch:
.Die Partikel verdampfen zundchst, danach
allerdings kondensieren sie erneut zu fester
Materie, die man kurz Meteorstaub’ nennt.”
Am IAP ist erstmals der Nachweis fur diese Art
von himmlischer Wiedergeburt gelungen.

Leibniz 4m 2008

yrstaub | von Josef Zens

Die Vorgange in den oberen Schichten der
Erdatmosphédre haben weitreichende Folgen:
Sie konnen beispielsweise die Chemie in der
Stratosphdre beeinflussen, was unter anderem
far die Ozonschicht von Bedeutung ist. AuBer-
dem sorgen die Partikel nach dem Verglihen
fiir eine markante Himmelserscheinung, die
Leuchtenden Nachtwolken (kurz NLC fiir die
englische Bezeichnung Noctitucent Clouds).

JWissenschaftler haben schon ldanger ver-
mutet, dass es zu einer Rekondensation des
Meteorstaubs kommt“, berichtet Liubken,
.aber der experimentelle Nachweis war
bislang unmoglich.* Der Grund: Die Teil-
chen sind entweder zu klein oder zu grobB,
um durch herkémmliche Beobachtungs-
verfahren detektiert zu werden. Also ersan-
nen die Wissenschaftler des 1AP gleich zwei
Methoden, um dem Sternschnuppenstaub zu
Leibe zu riicken, Zum einen nutzten sie the-
oretische Uberlegungen und mathematische
Modelle, deren trgebnisse Grundlage fur Ra-
darmessungen mit einem grofen Teleskop
in Arecibo wurden. ,Es gelang uns, das Echo
der nur Nanometer kleinen Partikel im Spek-
trum der riickgestreuten Radarstrahlen nach-
zuweisen®, sagt der IAP-Direktor. Das andere

Messverfahren namens ECOMA beruht auf
einem hesonderen Detektor an Bord einer
Hohenforschungsrakete und weist die Parti-
kel vor Ort nach. Dazu schieRt das Messgerat
energiereiche Lichtblitze ab, die dem Meteor-
staub Elektronen wegreiSen. ,Wir laden mit
dieser Photoionisation den kosmischen Staub
gleichsam elektrisch auf und weisen die ge-
ladenen Staubteilchen und auch die Photo-
elekironen nach®, verdeutlicht Libken. Der
ECOMA-Photosensor ist tber Drittmittel vom
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR)} finanziert worden.

Das hort sich nach reiner Grundlagenfor-
schung an. Warum sollte uns der Stern-
schnuppenstaub dberhaupt interessieren?
Bei dieser Frage wird Franz-Josef Libken
emphatisch:  Die Teilchen sind van groBer
Bedeutung fiir die Bildung von Eiswolken in
hohen Atmospharenschichten.” In den obe-
ren Regionen der Mesosphédre hilden sich
bei groBer Kdlte Wolken aus Eiskristallen.
Entscheidend fur ihre Bildung sind Kris-
tallisationskeime, also der Meteorstaub,
an denen sich Wassermolekille anlagern.
Sie sind als leuchtende Nachtwolken vom
Boden aus zu sehen und faszinieren Him-
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Vom Observatorium ALOMAR auf der norwegischen Insel Andoya , schiefSt”
ein zweistrahliges LIDAR in den Himmel. Aus dem von der Atmosphére
zuriickgestrahlten Licht lassen sich viele Informationen gewinnen.

Das Leibniz-institut fir Atmosphdrenphysik IAP ist an ALOMAR beteiligt.

melsforscher seit jeher. Sie befinden sich in
rund 85 Kilometer Hohe und scheinen von
innen heraus zu leuchten.

teuchtende Nachtwalken (englisch: Noctilucent Clouds, NLC)
bestehert aus Eiskristallen, die in rund 80 Kilometer Hohe schweben.
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Ein weiterer wichtiger Faktor fur die Wolken-
bildung ist die Temperatur. Und auch hier
kommen die kosmischen Teilchen ins Spiel.
LWir nutzen die beim Verdampfen von Mete-
oren freigeseizten Metallatome, um Tempe-
raturen in oberen Atmospharenschichten zu
messen”, berichtet Lubken. Das funktioniert
mit einem Laserstrahl, der von der Erde senk-
recht nach oben gerichtet wird. Aus dem von
der Atmosphare zuruckgestrahlten Licht las-
sen sich viele Informationen gewinnen. Fiir
die Temperaturmessung stimmen die IAP-
Forscher ihr LIDAR-System auf die Resonanz-
frequenz zum Beispiel von Eisenatomen ab.
Die Messergebnisse der IAP-Station auf Spitz-
bergen haben gezeigt, dass es in der unte-
ren Thermosphare in rund hundert Kilome-
ter Héhe 70 Grad kdlter ist als angenommen.
Jetzt geht es darum, Erklarungen fur diese
Diskrepanz zwischen bisherigen Modellen
und unseren Daten zu finden®, sagt Libken.
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Zu einer offenen Frage liefert die jiingst ge-
messene Kilte zumindest einen Erklarungs-
ansalz. Raketenmessungen hatten gerade
im Sommer nur sehr wenige Staubteilchen
in der Mesosphédre nachgewiesen; zu wenig
fur die heohachteten Eiswolken. Ein mégli-
cher Grund fur die leuchtenden Nachtwolken
kiinnten extrem niedrige Temperaturen sein,
denn bei extremer Kalte kristallisiert Wasser-
dampf auch ohne Staubkeime zu Eis.

LUnsere Beobachtung des kosmischen Staubs
liefert wichtige Anhaltspunkte fir die globale
Zirkulation in diesen hohen Atmespharenschi-
chten, wo keine Wettersonden und MessHug-
zeuge hinkommen®, so Libken. Die Staubtell-
chen werden iiber den Globus verteilt. Welche
Bedeutung sie fur die Kristallisation von Eis-
teilchen im Einzelnen haben, wollen die 1AP-
Wissenschaftler als Nichstes herausfinden. Sie

haben dazu einen Antrag im Leibniz-Wethe- ] 4 ]
boverfah tellt. S den die Stern- Der Laserstrahl des LIDARs (Light Detection And Ranging)

wergsvertanren ges ElIL. 50 wer e.n 1€ 2 em weist liber zuriickgestreutes Licht nicht nur Teilchen in der

schnuppen und ihre Uberreste bei der Lsung Atmosphdre nach, sondern liefert auch Informationen zur

von Ratseln aus der Atmospharenphysik wei- Temperatur in grofien Hohen.
terhin voan groBSer Bedeutung sein.
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