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Spektroskopie

Erstes Callisto-Sonnenradiospektrometer in Gronland

Installation In eisiger Kalte

M \Von Christian A. Monstein

Mitte Mérz letzten Jahres wurde ein neues Radloteleskop fur die Sonnenbeobachtung in
Grénland installiert und in Betrieb gesetzt. Es ist ein frequenzagiles Sonnenradiospektro-
meter far zwei zirkulare Polarisationen, basierend auf zwei CALLISTO-Instrumenten der ETH
Zurich sowie einer Langwellenantenne aus den USA. Wahrend der Inbetriebsetzungsphase
wurden bereits Sonnen Radio Bursts von sehr guter Qualitdt empfangen und zeigten, dass
die Anlage wie erhofft funktioniert.

Abbildung 1: LWA-Antenne, montiert auf einem Felsen. Rentiere sollen die Antenne
nicht als Kratzblrste missbrauchen. Die Gewindestangen zur Befestigung der Mon-
tierung wurden mit speziellem, kéltetauglichem Kleber in vorgebohrte Lécher im
Felsen eingeklebt. Bei —20°C ist die Bastelei an der Antenne fir den Autor gewdh-
nungsbeddrftig und nicht trivial.

Unmittelbar nordlich des arkti-
schen Kreises und 100 km westlich
der Kiiste von Gronland liegt eine
Forschungsstation, spezialisiert auf
das Studium der oberen polaren At-
mosphire. Aus historischen Griin-
den ist die Station «Sondrestrom
Upper Atmospheric Research Faci-
lity» in Kangalussuaq weltweit be-
kannt. Sie wird durch SRI in Menlo
Park, Kalifornien unter der Schirm-
herrschaft der US National Science
Foundation, gemeinsam mit dem
Déanisch Meteorologischen Institut
in Kopenhagen seit 1983 betrieben.
Eine Fortdauer ihres Betriebs ist
aufgrund der starken Nachfrage von
wissenschaftlichen Gemeinschaf-
ten auch weiterhin gesichert.

Die Station beherbergt mehr als
zwanzig verschiedene Instrumente.
Die Mehrheit von ihnen liefert ein-
zigartige und komplementire Infor-
mationen iiber die obere arktische
Atmosphire. Alle diese Instrumen-
te zusammen erweitern das Wissen
iiber die Physik der hoheren Atmo-
sphire und zeigen, wie dynamisch
das neutrale Gas in Echtzeit mit
dem geladenen Weltraumplasma
interagiert. Die Anzahl der Instru-
mente unterstiitzt die verschiedens-
ten Disziplinen der Forschung; von
der Plattentektonik bis hin zur Au-
roraphysik und dem Weltraumwet-
ter. Unser neues Callisto-Spektro-
meter ist Teil der International Spa-
ce Weather Initiative (ISWI), initi-
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Abbildung 2: Fur einen Festlandeuro-
pder ist die Arbeit in der eisigen Kélte
Grdénlands gewiss gewdhnungsbedirf-

tig.

iert durch die NASA und den Verein-
ten Nationen, und des e-Callis-
to-Netzwerkes. Letzteres hat seinen
Datenserver an der Fachhochschu-
le Brugg/Windisch (FHNW) und
wird am Astronomischen Institut
der ETH Ziirich gesteuert und durch
den Autor iiberwacht.

Die Instrumente der Forschungssta-
tion decken das elektromagnetische
Spektrum fast vollstindig ab und
produzieren Daten fiir das gesamte
Spektrum der Polarforschung. Das
Hauptinstrument der Forschungs-
station ist jedoch ein L-Band In-
kohidrentes Scatter Radar auf der
Frequenz von 1260 MHz mit einer
steuerbaren Parabolantenne von 32
Metern Durchmesser. Die [S-Radar-
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Technologie ist ein méchtiges Werk-
zeug, um simultan ionosphéarische
und atmosphérische Parameter vom
Erdboden aus zu bestimmen. Die
voll bewegliche Antenne erlaubt
eine hohe raumliche Abdeckung
in Langen- und Breitengrad. Die er-
zeugten Daten wie Elektrondichte,
Geschwindigkeit der Elektronen
usw. werden permanent von Hun-
derten von Wissenschaftlern welt-
weit verwendet. Dutzende von For-
schern, Ingenieuren und Studenten
besuchen die Station, um Instru-
mente zu installieren, zu verbessern
und sie zu testen. So auch der Autor
und ein Weltraum-Wissenschaftler
der Technischen Universitit von
Kopenhagen. Das neue Callisto-In-
strument wurde durch die Techni-
sche Universitit Didnemark (DTU
Space) als Werkzeug fiir die Sonnen-
beobachtung finanziert, mit dem
Fernziel einer Vorhersage des Welt-
raumwetters, ausgelost durch die
Sonnenaktivitit im Radiobereich.
Eine Langwellenantenne (LWA), be-
schafft in Anchorage, Alaska, wur-
de etwas iiberhoht auf einem klei-
nen Felsen in der Nihe der For-
schungsstation installiert, wo elek-
trischer Strom und Internetzugang
verfiigbar sind. Der Standort war
bereits vorher als Ort mit keiner
oder zumindest geringer elektroma-
gnetischer Stérungen (radio quiet
area) bekannt. Die Station, beste-
hend aus etwa 5 Holzhdusern, nennt
sich Kellyville und befindet sich
etwa 20 Autominuten vom interna-
tionalen Flughafen Kangarlussuaq
entfernt. Die Antenne wurde rund
80 Meter vom Observatorium ent-
fernt aufgestellt, um zu verhindern,
dass selbstproduzierte Storsignale
unserer Computer und Monitore die
Beobachtungen stéren konnten.

Zwei lineare Polarisationen der
Dipolantenne werden iiber Koaxial-
kabel in das Observatorium gefithrt
und dort mit einem sogenannten
Quadraturhybrid in zwei zirkulare
Polarisationen umgewandelt. Diese
Polarisationsart in den Sonnen-
eruptionen im Radiobereich sagt
etwas liber die Magnetfeldstruktur
auf der Sonne aus. Der Frequenz-
bereich der Callisto-Spektrometer
wurde bis 10 MHz nach unten erwei-
tert, um Zusatzinformationen iiber
die Durchléssigkeit der Ionosphére
fir Kurzwellen zu gewinnen. Auf-
grund des internationalen Flugha-
fen Kangarlussuaq mit dessen Kom-
munikations- und Navigationssyste-
men entschieden wir uns, den Fre-
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Abbildung 3: Die 32-Meter-Parabolspiegel mit der Radarstation (rechts). Horrend
starke Radio-Signale mit 500 Mega Watt bei 1260 MHz werden in die lonosphére
gestrahlt und die Echos gemessen und studiert. Nachts leuchtet ein griner Laser
weit in den Himmel. Der grosse Radar-Spiegel, der grine Laser und die sich bewe-
genden Polarlichter hinterlassen einen tiefen, unvergesslichen Eindruck.

quenzbereich fiir die Beobachtun-
gen auf 110 MHz zu begrenzen, um
Storungen durch den Flugbetrieb zu
verhindern. Erste Beobachtungen
zeigten denn auch, dass dieser
Standort perfekt ist fiir Radiobeob-
achtungen im tiefen MHz-Bereich.
Unter den inzwischen iiber 120 welt-
weit verteilten Instrumenten, ist
dieser neue Standort der Beste in
Bezug auf Storungsfreiheit und er-
laubt somit Sonnenbeobachtungen
in allerh6chster Datenqualitit. Die
Reststorungen sind so gering und
das Instrument derart empfindlich,
dass selbst die Radiostrahlung der
Milchstrasse problemlos nachge-
wiesen werden kann.

Dieses neue Radiospektrometer in
Gronland hilft die nérdliche Hemi-
sphire besser abzudecken und er-
laubt im Sommer bis zu 24 Stunden
Beobachtungszeit.

Wir sind extrem froh und dankbar,
dass uns SRI die Erlaubnis gab, ihre
Einrichtungen und Infrastruktur
sowie den teuren Internetanschluss
zu benutzen. Gemaiss einer UN-Ver-
einbarung ist der Datenzugang iiber
den Server an der FHNW in Brugg/
Windisch fiir jeden Forscher frei
zuganglich. Wir hoffen, dass die Da-
ten der neuen Station mit dazu bei-
tragen, dass eines Tages noch bes-
sere Vorhersagen des Weltraumwet-
ters gemacht werden konnen. I
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Abbildung 4: Eine der ersten Beobachtungen, eine kleine Gruppe von sogenannten
Typ Ill Bursts. Type lll Bursts sind beschleunigte, nicht-thermische Elektronenstrahlen

in der Sonnenkorona.
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