
DAS FEHLTE NOCH

Neutrinos sind geisterhafte Elementarteil-
chen. Sie entstehen in fernen Galaxien, bei
Sternenexplosionen aber auch in unserer Son-
ne. Milliarden von ihnen prasseln pro Sekun-
de auf die Erde, doch die meisten rasen durch
die Materie hindurch, ohne mit einem Atom
zu kollidieren. Diese leichten Teilchen rasen
auf gerader Bahn durchs All und durchdrin-
gen dabei Materie und Magnetfelder. „Man
muss also nur die Herkunftsrichtung zurück-
verfolgen, um auf ihren Ursprungsort schlie-
ßen zu können“, sagt Prof. Julia Becker, Physi-
kerin an der Ruhr-Universität Bochum.

Mit dem weltgrößten Teilchendetektor „Ice
Cube“, der kürzlich im ewigen Eis der Antark-
tis installiert wurde, wollen Wissenschaftler
das Wesen dieser Teilchen entschlüsseln und
mehr erfahren über die Ursprünge des Univer-
sums. Prof. Becker und ihr Team sind an dem
Projekt beteiligt. Ihre Gruppe ist spezialisiert
auf die Analyse von Myon-Neutrinos, eine von
drei Untergruppen dieser Teilchen.

„Ice Cube“ besteht im Prinzip aus 86 langen
Kabeln, die tief ins Eis hinabgelassen wurden.
An den Trossen hängen in Tiefen zwischen
1,45 und 2,45 Kilometern jeweils 60 Glasku-
geln, die hochempfindliche Lichtsensoren
umschließen. Sie sollen das schwache bläuli-
che Leuchten registrieren, das bei einem selte-
nen Neutrinoaufprall entsteht. Die Arbeit der
Bochumer Forscher besteht vor allem aus dem
Abgleich der gewonnen Daten mit ihren theo-
retischen Berechnungen.

„Ice Cube“ ist unter der Amundsen-Scott-
Forschungsstation der USA installiert. Der
Südpol eigne sich besonders gut für dieses
Vorhaben wegen seines kristallklaren Tiefenei-
ses und der guten Bedingungen der US-Sta-
tion. CHO

Teilchenjagd im Eis

Wissenswert

Grönlands Eisschild schmilzt in Rekordtem-
po. Das haben neue Messungen von US-For-
schern ergeben. „Die letzte Tau-Saison dauerte
in manchen Gebieten 50 Tage länger als nor-
malerweise“, sagte US-Klimaforscher Marco
Tedesco. Die Sommertemperaturen 2010
lagen um drei Grad über dem Durchschnitt,
zudem fiel weniger Schnee, schreibt Tedesco
in dem Fachblatt „Environmental Research
Letters“. Nuuk, die Hauptstadt Grönlands,
erlebte den wärmsten Frühling und Sommer
seit der Wetteraufzeichnungen im Jahr 1873.
Das Abschmelzen des Grönlandeises werde
den Meeresspiegel steigen lassen. CHO

Grönland taut auf

Christopher Onkelbach

Was ist eigentlich eine Galaxie? Die Experten
rätseln. Mit bis zu 100 Billionen Sternen
gehören Galaxien zu den größten Objekten
im Universum. Noch größer sind allerdings
Galaxienhaufen, also eine Ansammlung meh-
rerer Galaxien. Am unteren Ende der Grö-
ßenskala stehen kleine, unauffällige Gala-
xien. Sie umfassen nur wenige Millionen Ster-
ne. Damit liegen sie astronomisch gesehen in
einem Massebereich, wie ihn auch große
Sternhaufen aufweisen. Wo aber ist der
Unterschied zwischen Zwerggalaxien und
Sternhaufen? Astronomen sind sich da unsi-
cher, doch um das Wachstum und die Ent-
wicklung von Galaxien verstehen zu wollen,
muss man sie zunächst einmal sicher identifi-
zieren. Das macht aber Probleme, wenn die
Kriterien dafür nicht feststehen. Weil die Wis-
senschaftler alleine nicht weiterkommen,
starteten die Astronomen Duncan Forbes von
der Swinburne University in Australien und
sein deutscher Kollege Pavel Kroupa, Univer-
sität Bonn, eine Online-Umfrage (www.sur-
veymonkey.com/s/wlrjmws). Jeder kann mit-
machen. Also, wie stehen Sie zur Galaxie?

Galaxie oder Haufen?Kleine Schwarmflieger
Dortmunder Wissenschaftler entwickeln für Katastropheneinsätze Mini-Helikopter, die sich selbst steuern

Aeneas Rooch

Wenn eine Fabrik brennt, ist es
lebenswichtig, schnell heraus-
zufinden, ob sich giftige Che-
mikalien in dem aufsteigenden
Qualm befinden und in welche
Richtung sich die Wolke aus-
breitet. Hier können Flugrobo-
ter helfen: Sie erkunden die
Lage, wenn es zu gefährlich
oder zu teuer ist, Menschen in
Schutzkleidung loszuschi-
cken.

Neben den Anforderungen,
die auf der Hand liegen – ein
Flugroboter darf nicht viel wie-
gen, muss überall und schnell
einsatzbereit sein und soll sta-
bil und lange in der Luft blei-
ben – sollen sich die fliegenden
Helfer auch selbst steuern und
miteinander kommunizieren.

Solche vernetzen Flugroboter
erforschen Wissenschaftler
der TU Dortmund. „Sie sollen
sich autonom untereinander
abstimmen, wann sie wohin
fliegen, ohne dass sie eine
Kontrollzentrale steuert“,
erklärt Prof. Christian Wiet-
feld vom Lehrstuhl für Kom-
munikationsnetze. Das Pro-
jekt „Airshield“, in dem die
Dortmunder ein solches kom-
plexes Schwarmverhalten
untersuchen, wird vom Bun-
desministerium für Bildung
und Forschung im Programm
„Integrierte Schutzsysteme für
Rettungs- und Sicherheitskräf-
te“ gefördert.

Die Flugroboter selbst, soge-
nannte Quadrokopter, wer-
den von einem Projektpartner
aus der Industrie entwickelt.
Wer sie sieht, weiß sofort,
woher ihr Name kommt: Es
sind kleine Helikopter, aller-
dings besitzen sie nicht nur
einen, sondern vier Rotoren,
mit denen sie sich genau aus-
richten und ihre Position auch

in der Luft halten können. Im
Ernstfall soll ein Dutzend sol-
cher Quadrokopter aus-
schwärmen, um mit ange-
brachten Messgeräten Schad-
stoffwolken zu untersuchen.

Einen solchen Ernstfall pro-
ben die Dortmunder IT-Inge-
nieure immer wieder; sie tes-
ten neue Programmierungen
und Messgeräte, die sie ein-
und angebaut haben. Das
gefährliche Gelände, das
erkundet werden soll, ist eine

Wiese in der Nähe der Univer-
sität und die Giftwolke ist aus-
hilfsweise ein bengalisches
Feuer wie beim Fußball.

Hier, wo keine Häuser, Fuß-
gänger oder Straßenmasten
dem Flugtest in die Quere
kommen können, setzt IT-In-
genieur Niklas Goddemeier
dem Flugroboter einen Akku
ein und lässt die Motoren star-
ten. Am Gestell des Geräts
sind Chipkarten und Kabel für
Messinstrumente angebracht.

Schön, wenn man auch als
Laie etwas erkennt: Ein ganz
gewöhnlicher USB-Anschluss
ist auch dabei.

Die Propeller beginnen zu
surren, und plötzlich, verblüf-
fend schnell, hebt das Gerät ab
und gewinnt rasant an Höhe.
Der Flugroboter wird mit einer
großen Funkfernbedienung
gesteuert – ein Hauch Modell-
flugplatz-Atmosphäre liegt in
der Luft. „Tatsächlich bin ich
auch Modellflieger“, bemerkt

Goddemeier, „das ist für mei-
ne Arbeit ein winziger Vor-
teil.“

Er bringt den Flugroboter
etwas über Kopfhöhe zum Ste-
hen und lässt die Fernbedie-
nung los. Der Roboter tänzelt
in der Luft, driftet ein bisschen
nach links, dann r nach rechts,
aber bleibt dabei ungefähr auf
der Stelle. „Der Flugroboter
bestimmt seine Position mit
GPS und versucht, sie genau
einzuhalten“ , erklärt der Wis-
senschaftler, „heute ist es aller-
dings ein bisschen windig.“

Die Flugroboter – im Fach-
jargon heißen sie Micro
Unmanned Aerial Vehicles
(MUAVs) – können nicht nur
als Kundschafter arbeiten,
sondern auch als fliegende
Funkmasten. Die Dortmunder
Wissenschaftler erforschen in

einem Projekt namens „Avig-
le“ auch dieses Einsatzgebiet
und werden dabei vom Land
NRW und der EU gefördert:
Wenn nach einer Flut oder
einem Erdbeben Straßen und
Häuser zerstört sind, müssen
Rettungskräfte die Überleben-
den versorgen und dazu Kar-
ten, Satellitenbilder und Infor-
mationen austauschen. Oft
gibt es nach solchen Katastro-
phen aber keine Telefon- oder
Funkverbindungen mehr.
Hier könnten sich die Flugro-
boter über dem Einsatzgebiet
in Position bringen und ein
Funknetz herstellen.

„Denkbar ist auch, die Tech-
nik bei Großveranstaltungen
einzusetzen, um den Mobil-
funkempfang zu unterstüt-
zen“, sagt Prof. Christian
Wietfeld. Dann allerdings
braucht man keine wendigen
Quadrokopter; für so einen
Einsatz gibt es träge Luftschif-
fe, die sehr lange schweben
können.

Arktur trägt die Tüte
Sternhaufen der Plejaden und Hyaden bei tiefer Dunkelheit gut zu beobachten. Venus, Jupiter und Saturn sichtbar

Prof. Johannes Feitzinger

Zur Abendstunde hat sich das
Sternbild Löwe in südöstli-
cher Richtung schon über den
Horizont geschwungen. Der
hellste Stern im Löwen ist
Regulus. Er schimmert weiß-
lich als Folge seiner Oberflä-
chentemperatur von 13 400
Grad. Das Sternbild Löwe
symbolisiert in der griechi-
schen Sagenwelt das von Her-
kules besiegte Untier. Zur Mit-
tagslinie hin – der Verbin-
dungslinie über die Himmels-
kugel zwischen Nord- und
Südpunkt – finden wir den
Krebs und die Zwillinge.
Daran schließen sich Stier und
Widder an. Sie stehen zum
Untergang in westlicher Rich-
tung bereit.

Alle diese Sternbilder gehö-
ren zum Tierkreis. Er markiert
den scheinbaren Weg der Son-
ne vor der Kulisse der Sternbil-
der im Laufe eines Jahres. Mit-
te Februar wechselt die Sonne
vom Steinbock in den Wasser-
mann. Diese Sternbilder ste-
hen natürlich am Taghimmel
und werden vom Sonnenlicht
überstrahlt. Infolge der
Umlaufbewegung der Erde um
die Sonne wandert die Sonne
von Tierkreissternbild zu Tier-
kreissternbild. Das Uhrwerk
des Himmels dreht sich weiter.
Das Herbststernbild Pegasus
ist schon im Horizontdunst
verschwunden.

Im Südwesten neigen sich
Orion und der Stier langsam

zum Horizont. Die hellen Ster-
ne des Wintersechsecks sind
aber immer noch die große
funkelnde Pracht des späten
Winterhimmels.

In Gegenrichtung im Nord-
osten finden wir den langsam
aufsteigenden Großen Wagen,
wobei der Wagenkasten
vorangeht und die Deichsel
folgt. Gerade hat Bootes, der
Ochsentreiber oder Bärenhü-
ter, die Horizontlinie über-
schritten. Seine Form hat Ähn-
lichkeit mit einer Eistüte. Der

hellste Stern an der unteren
Spitze der Tüte ist Arktur. Die-
ser Name bedeutet: Jäger, der
die Bärin im Auge behält. Er ist
etwa 83-mal heller als der
Stern Sonne und 35 Lichtjahre
von uns entfernt. Zwischen
dem Großen Bären und Boo-
tes lagern zwei kleinere Stern-
bilder. Es sind die Jagdhunde
und das Haupthaar der Bere-
nice. Ihre schwachen Sterne
sind nur bei völliger Dunkel-
heit auszumachen.

Wer mit dem Feldstecher

beobachtet, sollte sich warm
anziehen und den Feldstecher
auf einem Stativ befestigen.
Die Zitterbewegung der Hän-
de lässt die Sterne im Gesichts-
feld hin und her springen. Ab
fünfzehnfacher Vergrößerung
ist keine freihändige Beobach-
tung mehr möglich, denn die
Vergrößerung vergrößert auch
die Zitterbewegung.

Zwei schöne Objekte sind
die Sternhaufen der Plejaden
und Hyaden im Sternbild
Stier. Die Hyaden scharen sich

um den Hauptstern Aldeba-
ran, die Plejaden liegen auf
einer gedachten Rückenlinie
dieses Sternbildes.

Die wunderbaren Planeten-
stände des Monats Januar
haben sich stark verändert.
Merkur ist unsichtbar gewor-
den, genauso wie Mars in sei-
ner Konjunktionsstellung. Er
steht also in Richtung Sonne
und seine beleuchtete Seite ist
nicht sichtbar.

Venus ist immer noch der
Glanzpunkt des Morgenhim-
mels im Osten. Allerdings
sinkt ihre Sichtbarkeitsdauer
im Laufe des Monats auf 1,5
Stunden. Am Abendhimmel
finden wir Jupiter und Saturn.
Die Abendsichtbarkeit von
Jupiter tief im Westen nach
Sonnenuntergang verkleinert
sich merklich. Er geht am
Monatsende um 21 Uhr unter.
Saturn verlagert seine Aufgän-
ge weiter in den Abend hinein
und kann schon gegen 22 Uhr
am Osthorizont zur Monats-
mitte erspäht werden. Wenn
Jupiter in den letzten Tagen
des Monats untergeht, geht
Saturn auf.

Die Helligkeit der Planeten
hängt von ihrer relativen Stel-
lung zu Erde und Sonne ab.
Größte Helligkeit haben die
äußeren Planeten, wenn sie in
Opposition stehen. Darunter
versteht man, dass Sonne,
Erde und Planet hintereinan-
der auf einer Linie liegen und
damit der Abstand Erde – Pla-
net klein ist.

IT-Ingenieur Niklas Goddemeier testet einen Quadrokopter nahe der TU Dortmund. Foto: Aero

Der Sternenhimmel im Februar 2011 – Stand 22 Uhr.

»Sie sollen sich
autonom

abstimmen, wann
sie wohin fliegen«

»Denkbar ist auch,
die Technik bei

Großveranstaltungen
einzusetzen«

Der größte Teilchendetektor der Welt „Ice Cube“ im
ewigen Eis am Südpol. Foto: NSF
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