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Nature: Radioteleskop LOFAR blickt tief in den Blitz

Blitze sind ein noch unverstandenes Phanomen — Radioteleskop LOFAR misst bislang unbekannte
Strukturen und Entladungsprozesse — Forschung am KIT hat technologische Grundlagen gelegt

Blitzeinschlag tiber dem LOFAR-Detektor in den Niederlanden. (Abb.: Danielle Fut-
selaar, www.artsource.nl)

Was genau beim Ausbilden von Blitzen passiert, ist noch immer
unklar. Ein internationales Forscherteam hat jetzt mittels hoch-
auflosender Daten des Radioteleskops LOFAR nadelférmige
Strukturen entdeckt, die Licht in die Entladungsprozesse brin-
gen kdénnten. Wichtige Grundlagen fir die Messung von Blitzen
mit dem weltweit gré3ten Antennen-Array wurden am Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) gelegt. Mit den bislang unbekann-
ten Nadeln lasst sich moglicherweise erstmals erklaren, warum
ein Blitz sich nicht wie lange Zeit angenommen mit einem Mal
entladt — sondern binnen Sekunden mehrfach einschlagt. Seine
Ergebnisse vertffentlicht das Team heute in der Fachzeitschrift
Nature (DOI: 10.1038/s41586-019-1086-6).

++++++ Sperrfrist: 17. April 2019, 19:00 Uhr MESZ ++++++

Wenn in einer Gewitterwolke Eiskristalle gegeneinander prallen, la-
den sie sich elektrisch auf. Winde kénnen die Kristalle trennen, so-
dass ein Teil der Wolke positiv, der andere negativ geladen ist. Wird
das so entstehende elektrische Spannungsfeld zu gro3, kommt es zu
einer heftigen Entladung — die wir als Blitz und Donner wahrnehmen.
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Weitere Materialien:

3-D-Animationen der Blitzentwick-
lung im Radiolicht (Erlauterung s.
Textende):

https://drive.google.com/file/d/1cl
YgDi0811SwmOnkroYVitfB4wwsF
sBW/view

https://drive.google.com/file/d/11Z
Vco-jzkiyEKBJP4Ddpyc8 ow-

uyltC/view
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Die Entladung beginnt mit einem kleinen Volumen von Luft, in dem
Elektronen sich von den Luftmolekiilen trennen. Diese ionisierte Lulft,
auch Plasma genannt, ist elektrisch leitend. Das Plasma breitet sich
als verzweigte Kanale aus, bis es auf die Erde trifft und sich die elekt-
rische Spannung der Wolken als Blitz entladt. Uber die genauen Pro-
zesse in diesen Kanalen bis hin zur jingsten Entdeckung der ,Blitz-
nadeln®, geben hochauflésende, aus Radiosignalen von Blitzen ab-
geleitete Daten Aufschluss. Gemessen haben die Forscherinnen und
Forscher sie mit dem niederlandischen Radioteleskop LOFAR (steht
fur Low Frequency Array), an dem auch das KIT beteiligt ist.

Die aktuellen Beobachtungen des LOFAR-Forscherteams zeigen,
dass positiv geladene Plasmakanéle sich bei der Entladung anders
verhalten als negativ geladene. Der Grund hierfir sind offenbar na-
delférmige Strukturen, die nun erstmals sichtbar werden: Sie fiihren
senkrecht von den positiv geladenen Kanéalen weg, sind rund 100 Me-
ter lang und haben einen Durchmesser von weniger als funf Metern.
Die Wissenschaftler vermuten, dass Teile der Ladung eines positiven
Plasmakanals nicht direkt in den Boden abflie3en, sondern tber die
Nadeln in die Gewitterwolke zurliickgehen und von dort erst bei spa-
teren Entladungen abflieRen. Dies wirde erstmals erklaren, warum
ein Blitz sich nicht wie lange Zeit angenommen mit einem Mal entladt,
sondern binnen Sekunden mehrfach einschlagt.

.Dank der hohen rdumlichen und zeitlichen Auflésung von LOFAR
kénnen wir die Ausbildung von Blitzen in einer vollig neuen GréR3en-
ordnung bis hinein in die primaren Prozesse untersuchen®, erklart Dr.
Brian Hare von der Universitat Groningen und Erstautor der Verof-
fentlichung im Fachjournal Nature. LOFAR besteht aus tausenden
Antennen, die Uber Europa verteilt sind — ein Array, das in erster Linie
fur astronomische Beobachtungen entwickelt wurde, mit dem mittler-
weile aber auch die kosmische Strahlung gemessen wird. Hierbei
werden die in der Atmosphare von den kosmischen Teilchen ausge-
I6sten Signale an den einzelnen Antennen in Puffern zwischenge-
speichert und anschlieend fur verschiedene Analysen ausgelesen.
,Diese am KIT vorangetriebene Technologie kommt nun auch bei der
Messung und Speicherung von Radiosignalen zum Einsatz, die von
Blitzen ausgehen®, erlautert Dr. Tim Huege vom Institut fir Kernphy-
sik des KIT und Mitglied des ,LOFAR Cosmic Ray Key Science Pro-
jects”.

Bei den Blitzmessungen erlaubt LOFAR eine raumliche Genauigkeit
von bis zu einem Meter und die Erfassung eines Signals pro Mikro-
sekunde. So entstehen hochauflésende 3D-Filme, die neue Erkennt-
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nisse Uber die Entladung von Blitzen ermdglichen. Mit seinen For-
schungen hat das KIT maR3geblich dazu beigetragen, dass Blitzbe-
obachtungen mit einer solchen Prazision mdglich sind. Den Grund-
stein fur die Messung kosmischer Teilchen und somit auch fir eine
detailliertere Erforschung von Blitzen legten Experimente mit dem di-
gitalen Antennenfeld ,LOPES* (LOfar PrototypE Station), die bis 2013
im Rahmen der Forschungen auf dem Gelénde des KIT als Teil des
KASCADE-Grande-Teilchendetektorfelds liefen.

3-D-Animationen der Blitzentwicklung im Radiolicht

Credits: Stijn Buitink, Universitat Brussel (Vrije Universiteit Brussel),
und Brian Hare, Universitat Groningen:

Animation 1: Zeitlupe eines entstehenden Blitzes, der in Realitat 0,2
Sekunden dauert und etwa 5 Kilometer in alle Richtungen umspannt.
Die gelben Punkte geben aktuelle Radiosignale wieder, die weil3en
zur lllustration die vergangenen.

https://drive.google.com/file/d/1clYgDiQ811SwmOnkroYVtfB4wwsF
sBW/view

Animation 2: Nahaufnahme eines Plasmakanals, der in Realitat 0,1
Sekunden anhalt und 400 Meter durchspannt. Einer der neuentdeck-
ten nadelfdrmigen Strukturen ist rot gekennzeichnet.
https://drive.google.com/file/d/11ZVco-jzkjyEKBJP4Ddpyc8 ow-
uyltC/view

Originalveroffentlichung:

Brian Hare, Olaf Scholten, et al. Needle-like structures discovered on
positively charged lightning branches. Nature, 18 April 2019,
https://www.nature.com, DOI: 10.1038/s41586-019-1086-6.

KIT-Centrum Elementarteilchen- und Astroteilchenphysik
(KCETA): http://www.kceta.kit.edu

Als ,,Die Forschungsuniversitét in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fur Gesellschaft und
Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen
maRgebliche Beitrdge in den Feldern Energie, Mobilitat und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
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Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 25100 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft vor. Die Innovationstatigkeit am KIT schlagt die
Briicke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-
lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
natirlichen Lebensgrundlagen.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der hochsten uns vorliegenden Qualitat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.

Mit seinem Jubildumslogo erinnert das KIT in diesem Jahr an seine
Meilensteine und die lange Tradition in Forschung, Lehre und Inno-
vation. Am 1. Oktober 2009 ist das KIT aus der Fusion seiner zwei
Vorgéangereinrichtungen hervorgegangen: 1825 wurde die Polytech-
nische Schule, die spatere Universitat Karlsruhe (TH), gegriindet,
1956 die Kernreaktor Bau- und Betriebsgesellschaft mbH, die spatere
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH.
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