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In der Glutholle der Sonne

Sie sahen aus wie Uberdimensionierte Garnrollen, steckten voller Technik aus mehreren Max-Planck-
Instituten und sollten unser Verstandnis der Sonne und des interplanetaren Mediums erheblich
erweitern: Vor mehr als 40 Jahren wurden die beiden Helios-Sonden gestartet und auf eine

gewagte Mission in die Hitze unseres Heimatsterns geschickt. Die beiden Raumfahrzeuge stehen aber
auch fur eine erfolgreiche wissenschaftliche Zusammenarbeit Uber Landergrenzen hinweg.

TEXT HELMUT HORNUNG

10. Dezember 1974, Launch Complex 41, Cape Canaveral, USA. Auf
der Startrampe ragt eine Rakete vom Typ Titan 3E Centaur empor.
Der Countdown lauft planmafRig. Als er auf null heruntergezahlt
ist, hallt sich die Rakete in weifen Rauch, Sekunden spater reitet
sie auf einem Feuerstrahl in den Himmel Gber Florida. Die Trieb-
werke beschleunigen das Vehikel auf eine Geschwindigkeit von
mehr als 14 Kilometern pro Sekunde. Dieses hollische Tempo ist
notwendig, um die wertvolle Fracht in der Raketenspitze sicher
ans Ziel zu bringen - in die Nahe der Sonne. Die Fracht, das ist die
Raumsonde Helios 1. Amerikanische und deutsche Forscher setzen
groRe Erwartungen in das Unternehmen.

Begonnen hatalles schon im Jahr1966. Damals unterzeichnen
Bundeskanzler Ludwig Erhardt und US-Prasident Lyndon B. John-
son ein Abkommen Uber eine gemeinsame Mission im Planeten-
system. Die beiden Partner sind ausgesprochen ungleich: Auf der
einen Seite die Amerikaner, die sich mitten im Kalten Krieg mit
der UdSSR ein Wettrennen zum Mond liefern und bereits groRe
Erfolge in der Raumfahrt verbuchen kdnnen; auf der anderen Sei-
te die Deutschen, die in diesem Bereich praktisch tber keinerlei
Erfahrung verfigen und bis dato nicht eine einzige eigene Sonde
gebaut haben.

Das Ziel der Mission lasst man zunachst bewusst offen, die
Wissenschaftler sollen sich darliber die Kopfe zerbrechen. Und hier
kommt das damalige Max-Planck-Institut fur Physik ins Spiel. Dort
leitet Anfang der 1950er-Jahre Ludwig Biermann die Abteilung fir
Astrophysik. Aus der stets ahnlichen Form von Kometenschwei-
fen schlieRt der Forscher, dass die Sonne standig einen unsicht-
baren Strom von elektrisch geladenen Teilchen ins All blast. Die
sowjetische Sonde Lunik Tweist auf ihrem Weg zum Mond diesen
sogenannten Sonnenwind 1959 tatsachlich nach; er besteht vor
allem aus Protonen und Elektronen sowie aus Helium-4-Kernen.
Jetzt, ein Jahrzehnt spater, will man den solaren Wind sowie die
Verhaltnisse in Sonnennahe genauer unter die Lupe nehmen und
die Wechselwirkungen zwischen dem Zentralgestirn und unse-
rem Planeten untersuchen.

Im Juni 1969 wird der Vertrag uber die Mission offiziell ratifi-
ziert und naher definiert. Es sollen zwei mehr oder weniger iden-
tische Sonden ins All geschossen werden. Man benennt sie nach
dem griechischen Gott, der taglich seinen von vier feurigen Hengs-
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ten gezogenen Sonnenwagen tber den Himmel lenkt und der Erde
damit Licht und Warme spendet: Helios.

Gebaut werden die Raumsonden bei der Firma Messerschmitt-
Bolkow-Blohm als Hauptauftragnehmer, in enger Zusammenar-
beit mit dem Bundesministerium fur Forschung und Technologie
sowie der Deutschen Forschungs- und Versuchsanstalt fur Luft-
und Raumfahrt. Sieben der insgesamt zehn Experimente an Bord
entwickeln deutsche Wissenschaftler, vier Messgerdte stammen
aus den Max-Planck-Instituten fur Aeronomie, Astronomie, Kern-
physik und extraterrestrische Physik. Die US-Raumfahrtbehdrde
NASA liefert die beiden Tragerraketen und stellt ihr Deep Space
Network fir die Kommunikation mit den Sonden bereit. Das Pro-
jekt kostet insgesamt 700 Millionen Mark, der deutsche Anteil be-
tragt 450 Millionen.

Dabei geht es der Bundesrepublik nicht nur um wissenschaft-
liches Know-how. In den friihen 1970er-Jahren will man auferdem
die Kenntnisse auf technologischem Gebiet sowie im Manage-
ment groRer Projekte erweitern mit dem Ziel, spater einmal nati-
onale und internationale Forschungsprogramme durchziehen zu
konnen. Mit Helios betreten die Verantwortlichen also in jeder
Hinsicht Neuland.

,Das war schon eine mutige Geschichte ohne grof3e Risikoab-
schatzung®, erinnert sich Eckart Marsch. Der Physiker kam 1976 als
Postdoc in die Gruppe von Helmut Rosenbauer an das Max-Planck-
Institut fUr extraterrestrische Physik in Garching und beschaftig-
tesich in denfolgenden Jahren mit der Auswertung von Daten des
Plasmaexperiments und des Instruments fur Magnetfeldmessun-
gen. Allein schon die Bahnen waren ein Wagnis, denn sie fuhrten
die Sonden naher als 50 Millionen Kilometer an die Sonne heran. In
dieser Entfernung waren die irdischen Spaher der bis zu elffachen
Hitze im Vergleich zur Erde ausgesetzt und heizten sich auf mehr
als 350 Grad Celsius auf - eine Temperatur, bei der Blei schmilzt.

,Die Form der Sonden hatte warmetechnische Grunde®, sagt
Marsch. Kurz: Die mehr als zwei Meter hohen und 370 Kilogramm
schweren ,Garnrollen” waren mit optischen Reflektoren - soge-
nannten Kaltspiegeln - tiberzogen, die etwa 90 Prozent des auf-
treffenden Lichts zurtickwarfen. Unter der Haut der gesamten In-
nenseite steckte eine Isolierung. SchlieRlich drehten sich die Garn-
rollen einmal pro Sekunde um ihre Achsen, um die einfallende
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Links Uberdimensionale Garnrolle: Die Form
von Helios hat warmetechnische Griinde. Der
Aufenkorper der Raumsonde ist abwech-
selnd mit speziellen Spiegeln und Solarzellen
zur Energieversorgung bedeckt.

Rechts Gelungener Start: Pinktlich hebt

die Rakete vom Typ Titan 3E Centaur ab,

um Helios 1in Sonnennahe zu bringen. Die
Mission ist sehr erfolgreich, ebenso die ihres
Zwillings Helios 2. Auch eine dritte Sonde
wurde gebaut; sie flog aber nicht in den
Weltraum, sondern landete im Deutschen
Museum in Minchen.

Wadrme gleichmadRig tber die Oberflache zu verteilen und einen
,Sonnenbrand” zu vermeiden. Aufgrund aller dieser Maffnahmen
waren die Raumfahrzeuge so gut isoliert, dass die Temperaturen
im Innern nie Gber 30 Grad Celsius stiegen und die Sonden am son-
nenfernsten Punkt ihrer Bahn sogar beheizt werden mussten.
Nach dem reibungslosen Start und einer dreimonatigen Rei-
se erreicht Helios 1 (manche Autoren schreiben Helios A) am 15.
Marz 1975 den sonnennachsten Punkt ihrer Bahn. Mit einer Re-
kordgeschwindigkeit von mehr als 252000 Kilometern pro Stun-
de rast die Sonde im Abstand von 46,29 Millionen Kilometern an
der Sonne vorbei, das entspricht ungefahr einem Drittel der Erd-
entfernung zum Tagesgestirn. Zwei Tage spater zeigen sich die
Wissenschaftler um Projektleiter Herbert Porsche im Kontrollzen-
trum Oberpfaffenhofen zufrieden. ,Alle Komponenten der Sonde
arbeiten einwandfrei”, sagt Porsche damals. Helios Ubertreffe
,auch im Hinblick auf die Qualitat der Daten” die Erwartungen.

SUDDEUTSCHE ZEITUNG vom 18. Madrz 1975

Mit Uberraschung und Erstaunen haben die beteiligten
Wissenschaftler den Vorbeiflug der deutsch-amerikanischen
Sonnensonde Helios an dem Tagesgestirn verfolgt.

Aufeiner schnell einberufenen Pressekonferenz werden erste wis-
senschaftliche Ergebnisse vorgestellt. So etwa blast der Sonnen-
wind heftiger als erwartet: Er bewegt sich mit einer Geschwindig-
keit von bis zu 850 Kilometern pro Sekunde durch den interplane-
taren Raum, schwankt relativ stark in seiner Intensitat und zeigt
ungewohnlich rasche zeitliche und ortliche Anderungen. Zudem
weist er wesentlich hohere Temperaturen auf als angenommen
und unterliegt einem 27-tagigen Rhythmus, entsprechend der Ro-
tation der Sonne. Die Anzahl der interplanetaren Staubteilchen
steigt nahe dem Stern im Vergleich zur Erdentfernung auf das
Zehnfache. Und der ,Schutzwall” des solaren Magnetfelds ist so
dicht, dass ihn die niederenergetische kosmische Strahlung nicht
durchdringen kann.

Helios 1 untersucht gezielt auch das Zodiakallicht - jene diffu-
se Leuchterscheinung, die sich in unseren Breiten nach Sonnen-
untergang im Westen oder vor Sonnenaufgang im Osten beob-

achten lasst. Hinter diesem Phanomen stecken Reflexion und
Streuung von Sonnenlicht an Partikeln der interplanetaren Staub-
und Gaswolke, welche das Tagesgestirn als diinne Scheibe in der
Planetenebene ringformig umgibt. Das ,Experiment 9“ an Bord
der Sonde registriert beim Anflug an die Sonne keine wesentliche
Anderung der Farbe des Zodiakallichts. Daraus schlieRen die For-
scher, dass die nur wenige Tausendstelmillimeter groRen Teilchen
entgegen den Erwartungen nahe der Sonne nicht kleiner gewor-
densind. Allerdings steigt die Helligkeit des Zodiakallichts im Ver-
gleich zur Erde offenbar auf das 15-Fache.

Genau zehn Monate nach dem spektakularen Rendezvous im
inneren Planetensystem startet die Zwillingssonde Helios 2
(Helios B). Mit 43,5 Millionen Kilometer Distanz kommt sie sogar
noch ein wenig dichter an die Sonne heran als Helios 1. Auch hier
lauft die Kommunikation Uber die drei groffen 64-Meter-Anten-
nen des Deep Space Network der NASA, uber die 100-Meter-
Schissel des Max-Planck-Instituts fur Radioastronomie in Effels-
berg in der Eifel sowie - als Sendestation - tiber die 30-Meter-
Antenne im oberbayerischen Weilheim.

Eine derartige Doppelmission hatte es noch nie gegeben. ,Ein-
zigartig war aberauch die Tatsache, dass keine Mission zuvor und
danach In-situ-Messungen aus einer derartigen Sonnennahe ge-
macht hat", sagt Eckart Marsch. Entsprechend positiv sei damals
die Stimmung im Helios-Team gewesen. Dazu kam die Lebens-
dauer der Sonden: Urspriinglich fur 18 Monate konzipiert, arbei-
tete Helios 2 bis Dezember 1981, Helios 1 sogar bis Mdarz 1986, also
langer als zehn Jahre. ,Genau genommen ist die Mission immer
noch nicht tot", sagt Marsch. ,Denn noch heute werden wissen-
schaftliche Daten ausgewertet, etwa an der Universitat Kiel."

In der Tat ist in den vergangenen 40 Jahren keine Raumson-
de mehr so nahe an die Sonne geflogen wie Helios. Das soll sich
andern: Am 12. August 2018 startete die US-Raumfahrtbehorde
die Parker Solar Probe. Nach verschiedenen komplizierten Bahn-
manovern wird sie sich der Sonne in einigen Jahren bis auf knapp
sechs Millionen Kilometer annahern und ihre dauReren Atmo-
spharenschichten erforschen. Schon Anfang November dieses
Jahres erreicht die Sonde eine Distanz von rund 25 Millionen
Kilometern. Dann wird der Rekord der legenddren Helios-Kund-
schafter gefallen sein.
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