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Eine Foto zeigt,
wie die Sonne rotiert

Astronomen, Physiker, Informatiker und Spezialisten der
Bildverarbeitung haben gemeinsam eine neue Technik der Spektrographie
entwickelt. Gleichzeitig werden von der Sonne mehrere tausend verschiedene
Aufnahmen hoher Auflosung geschossen. Eine auf diese Weise
entstandene «Foto» zeigt, wie sich die Sonne dreht.

Man stelle sich vor, ein Amateurfotograf konne mit

seiner Kamera in einem Sekundenbruchteil an die
10000 Bilder der gleichen Landschaft einfangen — als
hitte er das Sujet durch 10000 verschiedene Farbfilter
aufgenommen. Genau nach diesem Verfahren arbeitet der
Astronom Christoph
Keller. Allerdings zielt
er auf die Sonne, sein
Geriit ist ein Teleskop,
und sein sehr spezieller
Film wird auf -271
Grad Celsius gekiihlt,
nur zwei Grad iiber
den absoluten Null-
punkt.

Diese Aufnahmen
kiindigen eine Umwiil-
zung in der Astronomie
und vielleicht auch in
der Satellitenbildtech-
nik an. Dazu Christoph
Keller: «Bisher war es
nicht moglich, gleich-
zeitig und bei hoher
Auflosung mit einem
einzigen Bild die Form
eines Objekts sowie die
verschiedenen Eigen-
schaften seiner Licht-
strahlung zu erfassen.»

Um dies zu erreichen,
miissen Wissenschaftler
ganz unterschiedlicher Fach-
gebiete eng zusammenar-
beiten. Interessanterweise
wurden alle schon bei ihrer jeweiligen Grundlagenfor-
schung durch den Nationalfonds unterstiitzt, bevor sie ihre
Krifte fiir ihr gemeinsames Projekt vereinigten.

Werner Graff, Armel Rosselet und Prof. Urs Wild am
Laboratorium fiir Physikalische Chemie der ETH Ziirich
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Die Sonne, erfasst durch «hole burning»:

In einem einzigen Vorgang werden gleichzeitig 10000
verschiedene Bilder geschossen. Hier stellen die Farben
nicht die Temperaturverteilung dar, sondern belegen -
durch den Doppler-Effekt — die Rotation der Sonne. Bei der
Drehung entfernt sich die rote Zone vom Beobachter auf
der Erde, wihrend sich die blaue Zone auf ihn zu bewegt.

entwickelten den Spezialfilm wie auch die optische Appa-
ratur zu dessen Auswertung. Das Team von Prof. Rudolf
Gschwind an der Abteilung fiir wissenschaftliche Photo-
graphie der Universitit Basel befasste sich mit Proble-
men der Bildverarbeitung und -speicherung. Die Mitar-
beiter von Prof. Anton
Gunzinger an der ETH
Ziirich schliesslich
stellten den selbstent-
wickelten Parallelcom-
puter «MUSIC» mit
seiner beeindrucken-
den Rechenleistung zur
Verfiigung.

Solche Spitzentech-
nik braucht es zum Be-
arbeiten der Millionen
und Abermillionen von
Informationen, die auf
dem Sonnenbild von
bloss anderthalb Zenti-
metern Durchmesser
gespeichert sind.

Auch der Spezial-
film selber ist ein
technisches Wunder-
werk. Er besteht aus
einem durchsichtigen
Polymer (Polyvinyl-
butyral), in welchem
Chlorin-Molekiile (2,3-
Dihydroporphyrin) einge-
lagert sind. Chlorin ist ein
Pigment, dem pflanzlichen
Chlorophyll verwandt, und
verédndert sich unter Lichteinfluss.

Sehr gut kann man diese Chlorin-Molekiile mit ge-
trockneten Rosinen in einem Kuchen vergleichen, denn
bei Tiefsttemperaturen bewegen sie sich praktisch nicht
mehr. Wihrend bei Raumtemperatur alle Chlorin-
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Molekiile auf
die gleiche Lichtwel-
lenlidinge ansprechen wiirden (rund
um ein Rot von 632 Nanometern),
macht sie die Fixierung in ver-
schiedenen Positionen knapp tiiber
dem absoluten Nullpunkt fiir un-
terschiedliche Wellenldngen emp-
findlich. Das hat den Effekt, als ob
10000 verschiedene Pigmente im
Film verteilt wiren, die zusammen
ein verhiltnisméssig breites Spek-
trum von 15 Nanometern abdecken.
Zum Vergleich: Ein Film fiir die
herkommliche Fotografie enthilt
nur drei Pigmentarten.

Bei der Aufnahme wird der
Spezialfilm neben dem Okular des
Teleskops befestigt und dieses zur
Sonne gerichtet. Innert drei Minu-
ten verwandelt das Sonnenlicht die
Pigmente entsprechend ihrer Emp-
findlichkeit: Wo es zu einer chemi-
schen Reaktion kommt, wird der
Film durchsichtig.

Chlorin

«Hole burning»

Unter dem Namen hole burning
(Locher brennen) ist diese Technik
in der Fachwelt bekannt. Sie griin-
det auf einer sowjetischen Erfin-
dung und wurde 1978 als System
fiir die Speicherung von Daten
hoher Dichte durch IBM patentiert.
Es geht darum, die einzelnen Infor-
mationen mit einem regulierbaren
Farblaser zu erfassen und dann zu
Tausenden auf demselben Punkt
festzuhalten. 1986 gelang es dem
Team von Prof. Wild als erstem,
mittels hole burning eine Bildfolge
auf einem Polymerfilm festzuhalten
— dies dank der Holographie. Nach
Versuchen, die Videobranche damit
zu begliicken, ergibt sich nun eine
willkommene Anwendung in der
Weltraumwissenschaft...
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einen Farblaser, aufwendige optische Geréte
und eine leistungsfahige Datenverarbeitung.

Der Spezialfilm besteht aus
Polyvinylbutyral. Darin eingelagert sind
Chlorin-Molekiile (2,3-Dihydroporphyrin),
die ihm eine griine Farbe geben.

Im Kern dieses Zylinders sitzt der
Film. Ein Kiihlsystem mit fliissigem
Helium hélt seine Temperatur auf
-271 Grad Celsius. Das vom Teleskop
eingefangene Sonnenlicht fallt
durchs Bullauge auf den Film.

o

Fiir die Auswertung des Films braucht es

HopizonTe .

Doch zuriick zum Spezialfilm
mit den 10000 Sonnenbildern. Die
Auswertung geschieht mit Hilfe
eines Scanners. Er tastet, wihrend
der Laser jeweils seine Farbe
wechselt, die Aufnahme immer von
neuem ab. Jedes Scanning, das ein
unterschiedliches Gesicht der Son-
ne zeigt, wird dann durch einen
CCD-Detektor — wie ihn auch Vi-
deokameras besitzen — digitalisiert.
Zuletzt verarbeitet der Parallelrech-
ner die anfallenden Informationen.

Extreme Prazision

Diese neue Methode der Spek-
trographie ist so sensibel, dass sie
winzige Unterschiede zwischen der
linken und der rechten Sonnenhilfte
festhélt (Seite 12). Es handelt sich
dabei um einen Doppler-Effekt, her-
vorgerufen durch die Rotation der
Sonne. Weil sich die Sonne in 26 Ta-
gen um ihre Achse dreht, erreicht die

“ Rotationsgeschwindigkeit am Aqua-

tor zwei Kilometer in der Sekunde.
«Das Interesse am Verfahren ist
gross; ausser Astronomen haben
uns auch Satellitenbildspezialisten
kontaktiert», erzdhlt Christoph
Keller. «Freilich muss das System
noch verbessert werden. Fiir die
Anwendung in Satelliten braucht es
zum Beispiel eine Miniaturisierung.
Man kann unsere Aufnahmen mit
den ersten Schwarzweiss-Fotos der
Astronomen um die Jahrhundert-
wende vergleichen: vielverspre-
chend, aber bloss ein Anfang.»
Der junge Forscher selber steht
am Anfang seiner wissenschaft-
lichen Laufbahn. Gegenwirtig
arbeitet er am amerikanischen
National Solar Observatory in
Tucson (Arizona). Sein Aufenthalt
wurde bis Mitte 1995 durch ein
Nachwuchsstipendium des Natio-
nalfonds finanziert. 1994 wurden
553 Minner und Frauen unter 35
Jahren durch solche Stipendien im
Gesamtbetrag von 23,4 Millionen
Franken unterstiitzt: eine Investition
in die Zukunft schweizerischer
Forschung. P
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