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Moderne Radioteleskope fordern Strukturen
zutage, die niemand erwartet hdtte.

 in feiner Draht, teils vorm Hintergrund kaum auszu-
=== machen, ist alles, was man von der iiberirdischen Mess-
e technik der Radioteleskope sieht, die in Jiilich in den
Himmel schauen. Keine beeindruckend groflen Schiisseln

und Antennen, nur die pyramidenférmig aufgespannten
Metallfiden auf der Wiese. , Es sind ganz normale Drihte, so
wie man sie auch als Antenne an einem Radio findet*, erklart
Prof. Dr. Ralf-Jiirgen Dettmar, dessen Team am Bau der Te-
leskopanlage Lofar, kurz fiir Low Frequency Array, am For-
schungszentrum Jiilich beteiligt war. Mit ihnen fangen die
Astronomen Radiostrahlung von weit entfernten Galaxien
auf. Der Jiilicher Standort ist dabei nur einer von zahlreichen
in Europa, die Daten in ein gemeinsames Netz einspeisen,
das im niederlidndischen Groningen zusammenliuft.

Auch wenn die Teleskopantennen auf den ersten Blick un-
scheinbar aussehen, steckt Hightech in der Anlage. ,Die
Daten werden heute alle digitalisiert, sodass die Signale von
mehreren Antennen leicht kombiniert und korreliert werden
konnen, erzihlt Ralf-Jiirgen Dettmar, der an der Ruhr-Uni-
versitit den Lehrstuhl fiir Astronomie leitet. ,Damit haben
wir die Grenze des Beobachtbaren hinausgeschoben.“ Denn
mit der Technik kénnen Forscher Daten mit einer hoheren
Empfindlichkeit aufzeichnen und aus einem breiteren Fre-
quenzband auswerten als zu nicht-digitalen Zeiten, in de-
nen siamtliche Verbindungen mit kleinen Kabeln hergestellt
werden mussten. Das fiihrt auch dazu, dass heute wesent-
lich mehr Daten anfallen als frither. ,Wo wir damals einen
Messpunkt hatten, sind es heute 1.024 oder 2.048 oder so-
gar noch mehr“, verdeutlicht Dettmar. Alle neuen Radiote-
leskope funktionieren mit digitaler Technik. Die RUB-Grup-
pe ist an verschiedenen Grofdforschungsprojekten weltweit
beteiligt, indem sie neue Methoden fir die Datenanalyse
entwickelt und bestimmte kosmische Phinomene unter-
sucht, etwa galaktische Magnetfelder, die sich indirekt mit
Radioteleskopen messen lassen.

Die Radiostrahlung entsteht durch folgenden Mechanismus:
In gewaltigen Sternenexplosionen werden freie Elektronen
beschleunigt, die aufgrund ihrer Ladung im kosmischen
Magnetfeld eine schnelle Kreiselbewegung vollfithren. Da-
bei senden sie Strahlung im Radiowellenbereich aus. Da die
Kreiselbewegung an das Magnetfeld gekoppelt ist, enthilt
die Strahlung Information tiber das Magnetfeld selbst. Die
Teleskope zeichnen Punkt fiir Punkt ein Bild der Strah-
lungsverteilung in einem bestimmten Himmelsbereich auf,
und die Forscher kénnen anhand der Radiosignale die Stir-
ke und Richtung des Magnetfeldes berechnen.

Ralf-Jiirgen Dettmars Team hat mit dieser Methode schon
einige neue Erkenntnisse tiber die Magnetfelder von Gala-
xien gesammelt. ,Galaxien wie unsere Milchstrafle sind re-

lativ platte Objekte, die wir uns als Scheibe vorstellen miis- »
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Adam Enders (rechts) suchte schon in seiner Bachelor-Arbeit am Lehrstuhl Astro-

Die Lofar-Anlage in Julich hat zwar keine gro-
nomie, den Ralf-Jiirgen Dettmar (links) leitet, nach kleinen Galaxien, sogenannten Ren Schiisseln, bildet aber trotzdem ein leis-
Zwerggalaxien, mit hoher Sternentstehungsrate. Jetzt will er diese auch bei Radiowel- tungsfihiges Teleskop. Mit diinnen Drihten,
lenlingen beobachten. (Foto: dg) die diagonal von einer zentralen Stange zum
Boden fithren, fingt die Anlage Radiostrah-

lung aus dem All auf. (Foto: Forschungszen-
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sen, veranschaulicht er. , Frither hat man geglaubt, dass die
Magnetfelder in der Scheibe gefangen sind.“ Die Bochumer
Astronomen belegten jedoch, dass das nicht stimmt. ,\Wir
haben gezeigt, dass das Magnetfeld aus der Scheibe heraus-
guckt®, erzihlt Dettmar. Ahnlich wie das Erdmagnetfeld
unseren Planeten umgibt, erstreckt sich das galaktische Ma-
gnetfeld von der Scheibe in das intergalaktische Medium,
also den Raum zwischen den Galaxien. ,Aber das wirklich
Uberraschende war: Das Magnetfeld der ersten Galaxie, die
wir untersucht hatten, hatte eine grof3skalige regulire Struk-
tur®, so der Astronom. Das ist erstaunlich, wenn man den
Ursprung der Magnetfelder betrachtet. Sie entstehen durch
den turbulenten Prozess der Sternenexplosion. Immer wie-
der gehen Sterne einer Galaxie in Supernovae unter, wobei
die Folgen einer solchen Explosion iiber Millionen von Jah-
ren nachwirken. Die Energieausbriiche aller Supernovae zu-
sammengenommen erzeugen das Magnetfeld der Galaxie.
Dass aus einem solch chaotischen Prozess ein groflraumig
geordnetes Magnetfeld hervorgeht, verbliiffte die Forscher.
Die zugrunde liegenden Mechanismen sind bislang nicht
vollstindig verstanden.

Zunichst galt es fiir die Bochumer Astronominnen und As-
tronomen zu zeigen, dass ihre Beobachtung kein Einzelfall
war. ,Die Messtechnik ist durch die Digitalisierung so viel
besser geworden, dass wir eine groflere Stichprobe erheben

trum Jiilich)

bereits 2011 und 2012; fiinf Jahre spiter liegen nun erste Er-
gebnisse der Analysen vor. ,Durch die Digitalisierung fielen
plotzlich so viele Daten an, dass wir erst einmal eine passen-
de Ausstattung brauchten, um sie handhaben zu kénnen*,
erzihlt Dettmar. Auch die alten Analysemethoden waren
nicht mehr ausreichend; neue Algorithmen mussten her,
um Magnetfeldstirke und -ausrichtung aus dem grof3en Da-
tenvolumen berechnen zu kénnen.

Auf die Magnetfeldstirke schliefen die Forscher anhand
der Intensitit der gemessenen Radiostrahlung. Die Magnet-
feldrichtung berechnen sie aus der Polarisationsrichtung
der empfangenen Strahlung. ,Die Strahlung kommt aller-
dings aus einem turbulenten Medium, in dem Teilchen mit
hohen Geschwindigkeiten verwirbelt werden®, beschreibt
der Astronom. ,Die Magnetfeldlinien sind also alle mitein-
ander verwoben, und es ist nicht allzu einfach, die Richtung
zu berechnen.“ Dennoch traten die groRriumigen Struktu-
ren in den galaktischen Magnetfeldern klar zutage.

Fast alle untersuchten Galaxien weisen ein grofiriumig
strukturiertes Magnetfeld auf, allerdings gibt es ein paar
Ausreifier, bei denen keine solche Struktur zu erkennen ist.
Hinzu kommt, dass die Struktur nicht bei allen Galaxien
identisch ist. ,Bislang kénnen wir nur spekulieren, woran
das liegt”, sagt Dettmar. ,Es konnte etwas mit der jeweili-
gen Art der Galaxie zu tun haben. Aber wir wissen es noch

[e0)

S konnten®, sagt Ralf-Jiilrgen Dettmar. Im ersten Anlauf hat- nicht.“ Diese Frage wird ihn und seine Arbeitsgruppe wei-

g ten die Forscher nur drei Galaxien untersuchen kénnen. ter umtreiben. Ebenso wie ein paar andere Ritsel, die die

2z Inzwischen liegen ihnen Daten von rund 4o Galaxien vor, kosmischen Magnetfelder bislang noch aufgeben. Unklar ist
die in 400 Stunden Messzeit an einer nordamerikanischen  zum Beispiel, wie groff das Magnetfeld ist, das eine Galaxie

3 Teleskopanlage erhoben wurden. Die Aufzeichnung erfolgte  umgibt. ,Wir sehen bislang keine Kante®, erklirt Dettmar.



Dr. Arpad Miskolczi (links) und Ralf-Jiirgen Dettmar diskutieren neue Messungen zu

Magnetfeldern in Galaxien dhnlich unserer Milchstrafle, die mit dem Lofar-Teleskop

gewonnen wurden. Miskolczi ist auch fiir die Technik an der Lofar-Station der RUB am

Forschungszentrum Jiilich zustindig. (Foto: dg)

N

Mit zunehmender Entfernung von der Galaxie wird das Ma-
gnetfeld schwicher — und somit auch schwerer zu beobach-
ten. Je lainger die Astronomen ihre Teleskope darauf richten,
desto empfindlicher ist die Messung, da Signale aus einem
grofleren Zeitfenster integriert werden konnen. Je linger sie
also eine Galaxie beobachten, desto schwichere und ausge-
dehntere Magnetfelder sehen sie, weil sie auch die schwi-
cheren Bereiche detektieren kénnen. Ein Ende haben sie
bislang nicht entdeckt.

Dettmar hofft, dass die Technik eines Tages sensibel genug
ist, um auch den intergalaktischen Magnetfeldern auf die
Schliche zu kommen. ,Es gibt Theorien, dass das interga-
laktische Medium von Magnetfeldern erfiillt ist, aber sie
miissten wesentlich schwicher sein als die galaktischen Fel-
der®, sagt er. ,Im Moment konnen wir sie nicht direkt beob-
achten, es ist an der Grenze des Machbaren.“ Ein detaillier-
tes Verstindnis der Magnetfelder im Weltall kénnte helfen,
andere kosmische Phinomene zu ergriinden. Etwa wie sich
die Materie so auf die Galaxien verteilt hat, wie wir es heu-
te beobachten, oder was die Quellen der kosmischen Strah-
lung sind. Solche Fragen an der Schnittstelle verschiedener
Disziplinen bearbeiten die Mitglieder im Ruhr Astroparticle
Plasma Physics Center, dem auch Ralf-Jiirgen Dettmar an-
gehort. Die Einrichtung versammelt 100 Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler aus dem Ruhrgebiet, die in der
Astro-, Teilchen- und Plasmaphysik forschen. Gemeinsam
wollen sie kiinftig Fragen beantworten, die keine Disziplin
fur sich alleine kliren kann.

Jjwe

DER WELT

Das Team von Ralf-Jiirgen Dettmar ist an verschiedenen
Radioastronomie-Projekten weltweit beteiligt, unter an-
derem auch am Bau des kiinftig gréfsten Radioteleskops
der Erde. Anders als die Lofar-Anlage in Jiilich wird das
sogenannte Square Kilometre Array in Stidafrika und
Australien Radioteleskope in Form von grofsen Schiisseln

beherbergen. Unterstiitzt vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung entwickeln die Bochumer For-
scher neue Methoden fiir die Auswertung der Daten, die
das Square Kilometre Array produzieren wird.
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Mit Radartechnik kann man durch Winde schauen und Un-
sichtbares sichtbar machen. Zeichnet man ein Radarbild auf,
ist es allerdings, als wiirde man mit einer Kamera fotografie-
ren, der die Linse zum Fokussieren fehlt. Die Fokussierung
erfolgt nachtriglich im Computer. Dafiir braucht es spezielle
Algorithmen, so wie Dr. Jan Barowski sie wihrend seiner Dok-
torarbeit am Lehrstuhl fiir Hochfrequenzsysteme entwickelt
hat. Das obere Motiv zeigt das mit Barowskis Algorithmen
korrigierte Radarbild einer Platine mit dem Schriftzug ,RUB“
Die Originalplatine ist ganz unten zu sehen. Das mittlere Bild
zeigt die unkorrigierte Rohversion des Radarbildes. Im fo-
kussierten Bild kann man in Hellblau sogar die Leiterbahnen
sehen, die auf der Riickseite der Platine vom Koaxialstecker
(funf gelbe Punkte) zu den Buchstaben verlaufen.
(Aufnahmen: Jan Barowski)

7 news.rub.de/radar-bildgebung
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