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 Direkter Blick

auf ferne Planeten

Ein europdi

sches Forsch konsortlum will Exoplaneten direkt fotografieren.

Das klingt einfacher, als es ist. Die dazu benoétigten Gerate werden zum Teil in der '

Schweiz gebaut. ,1 : \

VON SIMON KOECHLIN

Sonnensystems ist eines der populdrsten
Gebiete der Astronomie. Ist unsere Erde
einzigartig? Oder existiert irgendwo in den Weiten
des Weltraums ein dhnlicher Planet, vielleicht gar
mit Leben? Solche Fragen faszinieren nicht nur
Wissenschaftler. Allerdings steckt die sogenannte
Exoplaneten-Forschung noch in den Kinder-
schuhen. Erst vor 15 Jahren entdeckten Astronomen
der Universitit Genf den ersten Planeten, der
ausserhalb unseres Sonnensystems um einen son-
nenidhnlichen Stern kreist. Heute kennt man etwas
mehr als 450 Exoplaneten, und fast téglich kommen
neue hinzu: Ein riesiger Fortschritt zwar — aber ver-
schwindend gering, wenn man bedenkt, dass wohl
etwa die Hilfte aller Abermilliarden sonnendhnli-
chen Sterne im Weltall Planeten um sich haben.
Direkt fotografieren liessen sich Exoplaneten
bisher nur ganz selten. Sie gehen buchstdblich
unter in der Helligkeit des Sterns, den sie umkrei-
sen. «<Heute sucht man extrasolare Planeten des-
halb meist mit indirekten Methoden», sagt Hans
Martin Schmid vom Institut fiir Astronomie der
ETH Ziirich. Forscher ziehen zum Beispiel die
Folgen der wechselseitigen Anziehung zwischen

D ie Suche nach Planeten ausserhalb unseres
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Stern und Planet als Indiz heran: Die Gravitations-

x kraft des kreisenden Planeten bringt den Stern ins

”%El‘aumeln Spezielle Gerédte entdecken diese Bewe-
gung. Eine zweite Moglichkeit ist die sogenannte
Transitmethode. Sie kann nur angewendet werden,
wenn der Planet sich auf seiner Umlaufbahn
zwischen das Teleskop und den beobachteten Stern
schiebt. Die entstehende Abschwidchung der
Leuchtkraft des Sterns wird dann gemessen.

Die Wirmestrahlung der Himmelskorper messen

Die indirekten Beobachtungsmethoden haben einen
Nachteil: Zwar ldsst sich mit ihnen zum Beispiel
bestimmen, wie gross und wie schwer ein Planet ist.
Doch wichtige Fragen bleiben offen. Ob es auf einem

- Planeten etwa Wasserdampf gibt, kann nur mit

Geriten gemessen werden, die eine direkte Beob-
achtung erlauben, also das Licht messen, das der
Planet selbst ausstrahlt. Genau solche Instrumente
entwickelt momentan ein europédisches Forschungs-
konsortium namens Sphere. Die Gerite sollen 2012
an das Riesenteleskop der Europdischen Siidstern-
warte in Chile installiert werden. An dem Projekt
beteiligt sind auch Gruppen um Schmid an der ETH
Ziirich und um Stéphane Udry von der Universitét
Genf. Um Planeten ablichten zu kénnen, miissen die
Forscher eine ganze Reihe von Problemen ldsen.




Exoplanet

Ly

Maskierter Stern

«Ein Planet von der Grosse Jupiters strahlt 100 Mil-
lionen Mal schwicher als seine Sonne», sagt Schmid.
Die Instrumente von Sphere enthalten darum eine
Art Abdeckscheibe, die den Kern des mitbeobachte-
ten Sterns abdunkelt, so dass ein Planet eher durch
den Sternenschein schimmern kann. Eine weitere
Knacknuss ist die Bewegung der Luftteilchen in der
Erdatmosphire. Sie bringt das Bild im Teleskop zum
Wackeln. «Der Stern erscheint dadurch nicht mehr
punktformig, sondern als rund 100 Mal gréssere
Scheibe, welche die Planeten Uberdeckt», sagt
Schmid. Die Antwort der Forscher: eine spezielle
optische Vorrichtung, die das Flimmern innert
Sekundenbruchteilen ausgleicht. Ein weiterer Trick
der Astronomen besteht darin, statt des sichtbaren
Lichts die Infrarot- oder Wéarmestrahlung der Him-
melskdrper zu messen. Junge Planeten setzen viel
Wirme frei, weil sie sich noch zusammenziehen. «Bei
der Infrarotmessung strahlen solche Planeten statt
100 Millionen nur noch etwa 10000 Mal schwacher
als ihr Stern», sagt Schmid. Das erhéht die Chance,
junge, grosse Planeten zu finden. Die meisten Mes-
sungen von Sphere werden in diesem Infrarotmodus
gemacht. «Damit konnten Dutzende neue Planeten
entdeckt werden», glaubt Schmid.

Schmids eigenes Spezialgebiet ist eine Methode,
bei der die Forscher ein optisches Phdnomen nutzen,
das sich «Polarisation» nennt. Werden Lichtwellen
von der Sonne oder von einem Stern ausgestrahlt,
sind deren Schwingungsrichtungen ungeordnet; das
Licht ist «unpolarisiert». Treffen diese Lichtstrahlen
dann aber auf eine Oberfliche, zum Beispiel Wasser,
Gestein, aber auch Gas und Wolken in der Atmo-
sphire eines Planeten, werden sie abgelenkt. Die
Ablenkung bewirkt, dass die reflektierten Licht-
wellen bevorzugt in eine Richtung schwingen; das
Licht ist «polarisiert». « Wenn wir also beim Beobach-
ten eines Sterns und seiner Umgebung irgendwo auf
polarisiertes Licht stossen, haben wir einen Hinweis
auf einen Planeten», erkldrt Schmid. Die Ziircher
Forscher haben ein Gerdt entwickelt, das auf diese
Weise auf Planetenjagd gehen wird. Im Gegensatz zu
den anderen Instrumenten von Sphere wird es nicht
Infrarot-, sondern sichtbares Licht messen.

Die Suche nach reflektiertem Licht ist wegen des viel
grosseren Kontrasts zwischen der Helligkeit des
Sterns und des Planeten sehr schwierig. «<Am Riesen-
teleskop koénnen wir mit unserem Instrument nur
Planeten in einem nahen Sternsystem finden, die
erst noch nahe ihrem Stern und gross sein miissen»,
sagt Schmid. Fiir die Zukunft allerdings hat das
Zircher Gerét einen wichtigen Vorteil gegeniiber der
Infrarotbeobachtung: Es kann auch alte Planeten auf-
spliren, die nur noch wenig Wdirmestrahlung
produzieren. Nur auf solchen Planeten kdénnten
lebensfreundliche Bedingungen herrschen.

Erdbebensichere Beobachtungsplattform

Nun ist Schmid aber gespannt auf die ersten Beob-
achtungen 2012. Und mit ihm Dutzende an Sphere
beteiligte Forscher von zehn Instituten aus fiinf
Landern. Allein die Hardwarekomponenten der
Instrumente kosten um die neun Millionen Euro,
dazu kommen etwa 200 Arbeitsjahre der Wissen-
schaftler und Techniker. Ein so komplexes Projekt
bendtige Spezialisten aus diversen Instituten und
eine minutiése Planung, sagt Schmid. Nicht nur
astronomische Details gilt es zu beachten, sondern
zum Beispiel auch, dass die Beobachtungsplattform
erdbebensicher und vor Vibrationen geschiitzt
ist. «Bisher verlief die Zusammenarbeit dusserst
positiv», sagt Schmid. Sie verstirke speziell auch
die Beziehungen zwischen der Universitit Genf und
der ETH Ziirich. Die Genfer Forscher seien Gold
wert fiir das Projekt, weil sie zu den erfolgreichsten
Exoplaneten-Jdagern der Welt gehorten. Zudem ver-
fligen sie Uber riesige Erfahrung bei der Installation
von Instrumenten an Grossteleskopen.

Trotzdem gab es auch Riickschlédge: Ein Herstel-
ler lieferte einen Spiegel, der das Luftflimmern zu
langsam ausglich. Das Hochprazisionsgerdt muss
deshalb komplett neu angefertigt werden, und
Sphere kann nicht wie urspriinglich geplant schon
2011 in Betrieb gehen. Verzégerungen gebe es aber
oft bei so einem Projekt, sagt Schmid. Denn die
Qualitdit der Bauteile hat Vorrang: Eine winzige
Ungenauigkeit — und der Traum von neuen Planeten
ist geplatzt. B

Weiter, als das Auge reicht:
Der neue Apparat wird 2012

an die Very Large Tele-

scopes in Chile (ganz links)
installiert. Dann wird man

Exoplaneten (oben,

kiinstlerische Darstellung)

besser sehen als heute

(links). Ware der Stern nicht

verdunkelt, wiirde sein
Licht den Exoplaneten

iberstrahlen. silder: Eso (links),
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