Archenhold
Sternwarte

Messen und Prasentieren im Ausstellungsbereich der Archenhold-
Sternwarte

Koinzidenz-Zahlteleskop, ein
witterungsunabhangiges Registriergerat
fur die ionisierende Umgebungsstrahlung
einschlieBlich der Komponenten sekundar-
kosmischer Strahlung.

Bei dieser Messmethode werden zeitgleich
registrierte Zahlimpulse von
hintereinander angeordneten und
voneinander unabhangigen Geiger-
Muller-Zahlstellen ausgewertet. Durch die
Bewegung der Montageschiene kann die
Hoéhenwinkelabhangigkeit des Auftreffens
der Partikel erfasst werden, die durch
Effekte der atmospharischen Streu-
BUndelung und Ausrichtung entlang des
Erdmagnetfeldes verursacht ist.

~ (messtechnologisch bedingt: Aufbau seit
“2 1996 unverandert belassen)

Was bedeutet ,,Radioaktivitat”?

e spontaner Zerfall bestimmter Atomkerne, meist unter Aussendung von Alpha-, Beta-
und/oder Gammastrahlung,

¢ solche instabilen Atomkerne (sog. Radionuklide) kommen natrlich vor oder werden
klnstlich durch Kernreaktionen erzeugt,

e die Umwandlung erfolgt in sog. Zerfallsreihen, bis ein stabiles Endprodukt entsteht
(Halbwertzeiten in Sekundenbruchteilen bis 1010 Jahre),

e ionisierende und energetische Wechselwirkung auf die Umgebung.
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Umwandlung radioaktiver Atomkerne unter Aussendung von a-, b- und
Gammastrahlung*)

Abb. 2.2: Nukliddiagramm
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Dargestellt ist die Anzahl N der Neutronen im Kern als Funktion der
Protonenzahl (Ordnungszahl) Z fiir stabile Atomkerne.

*) bei N+Z = 170 Emission von a-Teilchen Kernumwandlungen / Folgekerne,
diskrete Anregungszustande: Abgabe von Gammastrahlung (Photonen)

Tabelle 4.2: Radionuklide natiirlicher Herkunft in

Luft und in der Nahrung des Menschen
(Angegeben sind Mittelwerte fiir die Aktivitdtskonzentration, die bei ei-
ner aktuellen Messung erheblich abweichen kénnen. Bei Wasser: R =
Regenwasser; F

= FluBwasser [Trinkwasser]: M

Boden, Wasser und

Radionuklide, produziert durch Kosmische Strahlung

Meerwasser.)

M: 0,04

Nuklid 2 Strahlung Boden Wasser Luft Nahrung
(MeV) Bg/kg Bg/kg Bg/m> Bg/kg
R: 1
*H 12,3 a B (0,018) — F: 0,5 0,1 0,5
M L0001
‘Be 54 d v (0,477) — R: O, 4 0,004 <
b 5730 a| B (0,156) |0,02 R: 0,004 — 0,05
Radionuklide und Folgeprodukte aus der Kosmogenese
Nuklid t = Strahlung Boden Wasser Luft Nahrung
(MeVv) Ba/kg Bg/kg Bg/m? Ba/kg
rR: 0,2
O 1-10%a B ((: 32; 500 F: 0,2 — -
¥ AR AA: 20
20T 3 min B.v (2.62) |5 - - 0.5
1 4Bi 20 min «e, PB. T |50 — — 0.5
(1.7&)
R: 100
222Rn 2,84 o, B 50 F: 1 50 —
M: 0,1
??*Ra 1620 a o, B,y 50 — — 0,1
R- P
23 5.10%a oL 40 F: 0,004 - 0,05




Gemittelte jihrliche natiirliche Strahlenbelastung:
Hauptkomponenten der Umweltradioaktivitiit

B Sekund:ir-kosmische Strahlung

externe
Bestrahlung

B Gammastrahlung aus dem Erdboden

B (eingeatmetes) Radon aus dem
Erdboden und Gesteinen

@ Radionuklide im Menschen

#) auf Meeresniveau: Myonen. Hadronen, Elektronen, Photonen

Quellen primdrer kosmischer Strahlung

e Kerne aktiver Galaxien Energiebereich: » 1020 eV

e Quasare -

® Pulsare :

e Supernovae-Explosionen » 1014 eV

® Sonne (in Abhangigkeit vom Aktivitatszyklus) » 108 eV

Energieverteilung:

... 1014 eV: relative Isotrophie und Homogenitat (< 0,5%),
Verlust der Richtungsinformation durch homogene

und irregulare kosmische Magnetfelder

... 1018 eV: Diskontinuitat,

Beispiel: Cygnus-Region in der MilchstraBBe

1912 V.Hess:Ballonflige-NachweisionisierterKernemitEr
eignisratenvon 1000*cm-2*s-1

1937 EntdeckungdesMyon(elektrischeLadung=Elektron,
Masseca.

200*{Massev.Elektron},Lebensdauerimps-Bereich)

Primdrmessungen

1946 S.E.Forbush:EntdeckungderEruptions-(Flare-)
BeschleunigungaufEkin.min.<=8E+06eV
E.Fermi:Spiegel-/StoBfront-Beschleunigung



A.Ehmert;J.A:Simpson;P.Meyer:TheoretischeBasisf
GrdieAusbreitungiminterplanetarenPlasma-undMag
netfeldsowiefirmagnetisiertePlasmenderSonnenchr
omosphareund-KoronaaufWerteimBereichEkin.=1G
eV...10GeV

1983 JACEE-Experiment(Ladungsmessungimenergetisch
bremsendenTargetmitanschlieBenderSpurkammer-
Aufzeichnung,Ekin.<100TeV)

1982 Chicagoer”Ei”"(Gas-Cerenkov-Detektionbei
Dielektrikum-Ubergangs-strahlungenimRéntgenber
eich)SekundarprodukteundSchauer

1947 Entdeckungdesp-Meson(Wechselwirkungsprodukt
auskosm.StrahlungundO2;N2derErdatmosphare)

1989 CASA-MIA-Luftschauer-Array(Utah,GroBflachen-
Szintillationszahlung) HEGRA(zusatzlich:Cerenkov-
Zdahlung,sog.ExtendedAirShowers,EAS)

1989 “Fly'skye”-Detektoren(Fluoreszenzstrahlungs-
Messung)

1990 KASCADE(AusdehnungfurEkin.>3E+15eV)

1995 Auger-Projekt(FluoreszenzstrahlungundZahltelesk

opeaufFlachenoberhalbvon3000km2-Ausdehnung,a
ufderNord-undSudhalbkugel)

->DietheoretischenAnsatzeundMeBverfahrenentsprechende
nender

Hochenergie-Kernphysik.
Ubersicht2:KosmischeStrahlung-wesentliUbersicht1:cheErkenn
tnisstufen

Energie-Vergleich:

® Energie der kosmischen Strahlung z. B. 1020 eV *)

»

® Energie eines 500 g schweren Apfels nach freiem Fall aus
einer Héhe von 30 m

e groBte irdische Beschleuniger » 8. 1011 eV

*) Im Falle von Elementarteilchen (z. B. Protonen, m » 10-27 kg) ist
diese Energie allerdings auf einen unvorstellbar kleinen Raum
(Durchmesser < 10-15 m) konzentriert !



SpaceWeather-Wasistdas?

Phédnomen:StrahlungundatomareTeilchenvonden
Sternenverursachenoptische(z.B.Polarlicht),elektronische(z.
B.AusfallstatischerHalbleiterspeicher-SRAM),elektrische
(z.B.Sattigung,ZerstdorungvonHochspannungstransformatore
nundPipelinesdurchGICs-GeomagneticallylnducedCurrent),
elektrostatische(z.B.AufladungvonSatel-liten)undwahrsche
inlichmeteorologischesowiegesundheitlicheErscheinungenu
ndlésenSchadenaus.

Phédnomenologie:
-Weltraum-"Klima"galaktischeundextragalaktischeStrahlung
und(nahezubestandiger)StromenergiereicherPartikel
-Weltraum-"Wetter"zeitlich,energetischundraumlichvariiere
ndesolareStrahlungundPartikelstromeinRichtungErde

InAbhdangigkeitvonverschiedenensolarenAktivitaten
wirddas"Klimamoduliert"®zus.gefasst:SpaceWeather.

Experimentelle Hochenergie-Astrophysik

Im Vergleich zu optischen Instrumenten: ® wesentlich komplexerer Aufbau von
Teleskopen fir kosmische Strahlung, da

* sie ein extrem groBes Durchdringungsvermdgen besitzt, weder reflektiert noch
gebundelt werden kann und sehr hohe Energien gemessen werden mussen,

e aufgrund extrem niedriger TeilchenflUsse sehr groBe Detektorflachen (zum Teil km?)
benoétigt werden,

e sie aus unterschiedlichen, aber zu selektierenden Teilchen besteht (Ruhemasse, Ladung,
Spin usw.).



The dipole-electromagnetic earth field
The figure does not illustrate the obliquity but the deviation a of angular correlation
between axis of rotation and rectangular coordinate on magnetic equator.

Die Berechnung des ortlich definierten Radianten maximaler Zahlraten (d. h. Impulse
pro Zeitintervall) in Funktion zur Zenitdistanz z fir einen bestimmten Messort der
geomagnetischen Koordinate jMag - bzw. wegen des Winkels a fur den geografischen
Ort der Breite jGeo - erfolgt wegen des elektrodynamischen Antriebs auf elektrische
Komponenten unter Verwendung der Definitionsgleichung fur die Inklination b:

tan b =E”/E==2.tan |jMag| = 2. tan (|jGeo| + 15°) (1)

b=arctan{2. tan (|jGeo| + 15°)}

EA, E=: vertikaler bzw. horizontaler Feldvektor

Fir den Messort Berlin folgt daraus fir den Ort maximaler Zahlraten wegen der
Ausrichtung entlang der Feldlinien fir die Zenitdistanz z » 11,1° bzw. far die Erhebung
Uber den Messhorizont d » 78,9°.

Zusammengefasst wird die Bahn eindringender elektrisch beeinflussbarer Teilchen
durch drei Bewegungskomponenten charakterisiert:

- Drehung um die magnetischen Feldlinien auf Bahnen mit dem Radius rL
(Larmor-Radius),

- fortschreitende Bewegung entlang der magnetischen Feldlinien,

- tangentiale Drift im Erdmagnetfeld.

Die Zenitwinkelabhangigkeit des Radianten maximaler Zahlraten fur Partikel sekundarer
Ereignisse wird weiterhin durch deren Verweilzeit, Eindringtiefe und Folgeprodukte aus
den ursdchlich primaren Teilchen in die Atmosphare bestimmt. Mit zunehmender
Eindringtiefe folgen in abnehmender Haufigkeit Zusammenstdsse mit Kernen

der Luftmolekdle in Zenitndhe. Aus dem Schrotkugel-Modell folgt daraus eine
horizontwinkelabhangige Streu-Bindelung der Partikel.

*) vergl. Anzeige des auf dem Rechnergehause aufgestellten Inklinatoriums



Abfolge monatlich gebildeter Hohenprofile

Vorgehensweise: Summierung der jeweils unter gleichen Zenitdistanzen detektierten
Koinzidenz-Zahlimpulse (unter 6ffentlicher Beobachtung, konstante

Messdauer: 5 Minuten pro Winkelerhebung, wegen ,,.Besuchergeduld”),

akkumuliert zur Anzahl der im monatlichen Berichtszeitraum ermittelten
winkelaufgeldsten Einzelereignisse.

sowie: Ausweitung auf Jahres-Berichtszeitraume

Gemittelte jahrliche naturliche Strahlenbelastung:
Hauptkomponenten der Umweltradioaktivitat
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Untersuchungen zum Aktivitadtsverlauf der Umweltradioaktivitat unter
dem Einfluss von Sonnenfleckzyklen

Examinations to the activity course of the environmental radioactivity under the influence
of Sunspot Cycles
Dr. Jirgen Rose, Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow

Auf Meeresniveau kénnen jahreszeit- und sonnenaktivitatsbedingte Einflisse auf die
zeitliche Aktivitat von

Komponenten der natirlichen radioaktiven Umgebungsstrahlung durch
Partikelratenzahlung untersucht werden.

Seit 1996 detektiert hierzu das im Eigenbau entstandene automatisierte Koinzidenz-
Zahlteleskop der Archenhold-Sternwarte deren Impulsraten und gestattet die Darstellung
der gegenlaufigen Entwicklung zwischen dem 23. Sonnenfleckzyklus und der lokalen
Ausbildung der Umweltradioaktivitat unter Einschluss sekundarer Komponenten der
kosmischen Strahlung. Bedingt durch eine repetierende Quadrantenabtastung des
Himmels in goniometrischer Bewegung aufeinander ausgerichteter Zahlrohre entstanden
zusatzlich Profilaufnahmen zur Hohenwinkelabhangigkeit der Strahlung. Im Beitrag wird
gezeigt, dass neben den bekannten jahreszeitabhangigen Schwankungen der
Partikelstrahlung die Variationsbreite relativer Extrema ebenfalls gegenlaufig

zur Sonnenfleckzyklusentwicklung verlauft.

Abstract

On sea level the seasonable and sun activity caused influences on the temporal activity of
components of the natural environmental radiation can be determined by counting of
particle rates. Since 1996 the hand maded coincidence counting telescope of the
Archenhold-Sternwarte detectes theire impulse rates and allows the representation

of the opposite development between the 23. sunspot cycle and the local development of
the environmental radio-activity including secondary components of the cosmic radiation.
Caused by repeating scans across the heaven by gonoimetric separeted motions of aligned
counters the profile receptions originate the dependence of the radiation against the
elevation additionally.

In this contribution one shows that the variation spread of the relative extreme
proceedings beside the known seasonable fluctuations of the particle radiation also
opposites to the development of the sunspot cycle.

Thesen zur Auswertung der Messergebnisse
juergen.rose@PTB.de 2005-03-08

1. Im Jahresverlauf variiert die Zenitdistanz des Auftretens maximaler
Teilchenraten bis zu 10 °.

2. Der Jahresgang detektierter Teilchenraten zeigt relative Maxima meist
im Januar und relative Minima im Juli bis August.

3. Weitere relative Extrema treten im Zeitraum Marz und September auf.
4. Sonnenfleck- bzw. Aktivitatszyklus und Teilchenrate verlaufen
gegenlaufig zueinander (Forbush-Ereignisse).

5. Die Variationsbreite der relativen Sommer-Winterextrema besitzt im



Zeitraum des Sonnenfleckmaximums ein relatives Minimum und verlauft
anschlieBend zunachst gegenlaufig zur Zyklusentwicklung der
Sonne (ab Mitte 2004 allerdings unter Abnahme der Variationsbreite).
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