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Pforten ins All: Das Very Large Telescope in Chile, 2600 m ii.M. (2013). Bild: Gerhard Hidepohl (atacamaphoto.com)/ESO

Spiegel sollen den Weg
zum Himmel weisen

«Priman soll das Very Large
Telescope in Chile optimie-
ren. Doch das in Genf erbau-
te Instrument funktioniert
nicht. Die Forschenden
arbeiten an einer Losung.
Von Olivier Dessibourg

stronomen, die sich vor ihren
Spiegeln die Haare raufen: Ein La-
byrinth aus Reflektoren, Lupen,
Filtern und anderen optischen Ge-
raten in einem Tunnel unter dem Vorplatz
des Very Large Telescope (VLT) im chileni-
schen Paranal auf 2600 Metern iiber Meer.
In der Ferne lassen sich im Halbschatten
Schienen ausmachen, auf denen die Gerit-
schaften fahren. In einem benachbarten
Raum steht «Prima», ein 2008 in Genf ent-
wickeltes Gerit, das bei der Jagd nach Exo-
planeten eine Schliisselrolle spielen soll.
Im Moment steht die Entdeckungsmaschi-
ne aber still, weil die Inbetriebnahme sich
als unerwartet kompliziert erwiesen hat.
«Das ist der Preis, den man manchmal da-
fiir bezahlen muss, wenn man die Grenzen
der Wissenschaft erreicht», philosophiert
Francesco Pepe, Leiter des Projekts am Ob-
servatorium der Universitat Genf.

Direkt die Spuren sehen
Laut Didier Queloz, der ebenfalls zum Team
gehort und massgeblich am Experiment
beteiligt ist, wurde «Prima» erfunden, «um
Planeten zu verfolgen, die ihre Kreise um
Himmelskorper ziehen, die sehr jung oder
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nahe bei der Erde sind. Solche Planeten las-
sen sich mit der herkémmlichen Radial-
geschwindigkeitsmethode nicht aufspii-
ren, weil dabei die Wellenldnge des von
den Sternen abgegebenen Lichts analysiert
wird. So stellt man fest, ob sie von Planeten
umkreist werden». «Prima» hingegen wird
direkt die Spuren sehen, die ein Planet
durch die Schwerkraft bei seinen Runden
auf dem Gestirn hinterldsst. Und das nicht
nur einfach, sondern sogar doppelt, denn
es handelt sich um ein Interferometer.
Das Prinzip ist einfach (siehe Grafik):
Das von zwei Teleskopen eingefangene
Licht einer Lichtquelle am Himmel wird
so kombiniert, dass daraus die Leistung
eines virtuellen Grossteleskops mit einem
Durchmesser resultiert, welcher der Ent-
fernung zwischen den beiden Gerdten ent-
spricht. Der Vorteil: «Die Messgenauigkeit
von «Prima ist weltweit einzigartig», sagt
Didier Queloz. «Mit dem Instrument liesse
sich auf dem Mond ein Lichtpunkt von der
Flache eines Einfrankenstiicks feststel-
len!» Das ist der einfache Teil des Konzepts.
Wenn zwei Teleskope dasselbe Gestirn
beobachten, legt das von diesem aus-
gehende Licht bis zu den jeweiligen Gera-



Das Prinzip «Prima»: Die Maschine
soll die Jagd nach Exoplaneten
erleichtern (Beschreibung im Text
unten). \ustration: Elisa Forster
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ten Strecken zuriick, die sich
®In wenig unterscheiden (1).
D}e Forschenden iibertragen
le beiden Lichtwellen aufein-
ander und addieren sie, indem
Sle im Labor eine «Verzoge-
Tungsstrecke» (2) einrichten,
as heisst eine optische Umlei-
tung fiir den Strahl, der zuerst
€intrifft. Dazu dienen die Spie-
8el auf Schienen im Tunnel.
Die Angelegenheit wird mit
€m Interferometer des VLT,
€m so genannten VLTI, noch
Spannender. Jedes der beiden
Teleskope beobachtet nicht
fine, sondern zwei Lichtquel-
0. Die erste Quelle ist ein
er, heller Stern (S), der als
€Zugspunkt dient. Die zweite
Lichtquelle ist das eigentliche Ziel (Z), ein
€nachbarter, weniger heller Himmelskor-
Per, der leicht oszilliert. Es braucht deshalb
ZWei Verzogerungsstrecken, je eine fiir
die Lichtstrahlen der beiden Quellen (3).
chliesslich schicken die Astronomen zur
8nauen Messung des Umwegs, zu dem
€r Lichtstrahl gezwungen werden muss,
amit er die beiden Wellen synchronisiert,
ZUsitzlich einen Laserstrahl auf den opti-
Schen Parcours, wobei sich das Laserlicht
Mithilfe polarisierender Filter vom Licht
€ Himmelskérper unterscheiden ldsst.
Ur Kompensation des Funkelns der Ster-
D€, das durch die instabile Erdatmosphére
Verursacht wird, mussten ausserdem op-
1sche Kreislufe auf Tischen eingerichtet
Werden, die bei genau festgelegten Fre-
Quenzen vibrieren.

T_emporﬁrer Stopp
:(;ana_) besteht aus einer ganzen Reihe
sion Tell_systernen, die dusserst .komplex
«VI\;‘?», gibt Francesco Pepe zu bedenken.
Ir miissen gegen hundert elektromecha-
Msche Funktionen auf einige Nanometer
gie?lau }(oordinieren. Dadurch vervielfacht
Sc‘i‘u' die Wah;scheinlichkeit, dass_. etwas
o lefgeht.» Dieser Fall ist nun tatsidchlich
INgetreten, und zwar in Form verschie-
stener technischer Mingel. Der grosste be-
eht darin, dass sich das Messsystem mit
€l Laser als zu wenig leistungsfihig er-
Lilc‘ilsen hat, um “die einzelnen schwachen
i twellen geniigend prizise zu sypchro-
sc leren. Ausserdem verschleiern die ver-
ledenen Spiegel die Polarisierung der

(1]

Distanzunterschied

D

einzelnen Lichtstrahlen. Die Folge: Es ist
unmoglich, im verwirrenden Lichtgewit-
ter klar zu erkennen, welche Lichtwelle aus
welcher Quelle stammt. «Im Moment ist
die Fehlermarge der Messungen mit dem
VLTI zu gross. Fiir den Einsatz von «Prima
braucht es eine grossere Prazision. Wir ver-
suchen sozusagen, ein Fliistern in-einem
riesigen Tumult auszumachen», erklart
Serge Guniat.

Der franzdsisch-schweizerische Inge-
nieur der Europdischen Siidsternwarte
(Eso) leitet die Expertengruppe, die kiirz-
lich mit dem Ziel gebildet wurde, das lau-
fende Projekt temporar zu stoppen. Tim
de Zeeuw, Direktor der Eso: «Wir moch-
ten nun die Wurzeln des Problems auf-
zeigen, eine Losung finden und priifen, ob
die dazu erforderlichen Mittel vorhanden
sind. Schliesslich gilt es abzukldren, wie
stark die Verspatung die Relevanz der wis-
senschaftlichen Arbeiten schmélert.» Sei-
nes Erachtens ist es verfriiht, diese Fragen
zu beantworten. «Im Herbst diirften wir
mehr wissen. Das Team hat eine theoreti-
sche Losung gefunden. Nun muss es diese
testen.»

Mitten in der Nacht présentiert Serge
Guniat im Kontrollraum des VLT, der von
randvoll mit Zahlen bedeckten Bildschir-
men beherrscht wird, seinen Plan: «Mit
einer Reihe von technischen Anpassun-
gen und Korrekturen wollen wir die Laser-
messung verbessern, denn hier liegt wohl
die Wurzel des Ubels.» Die Eso hat die
Rettung dieses Versuchs, der 32 Millionen
Franken gekostet hat, zu einer Prioritat er-

Kklirt. Bedeutet dies, dass das Projekt nicht
durchdacht war? «Nein, in der Praxis ist
immer alles etwas anders. Man muss auch
die Vergangenheit der Anlage beriicksich-
tigen: Ein neuer Spiegel verhalt sich nicht
gleich wie ein gebrauchter», argumentiert
er. Francesco Pepe ergianzt: «Wir haben mit
diesem Prototypen eine Technologie an die
Grenzen der Machbarkeit gebracht. Es be-
steht immer das Risiko, nicht das erhoff-
te Ergebnis zu erreichen, das gehort zur
Grundlagenforschung.» Fiir Tim de Zeeuw
ist es «von Bedeutung, zu verstehen, was
bei Prima> geschieht. Denn unabhingig
vom weiteren Verlauf wird das, was wir da-
raus lernen, von Nutzen sein, wenn es da-
rum geht, kiinftig Instrumente zum VLTI
einzurichten.»

Miide Augen, leuchtende Sterne

Serge Guniat sitzt auf einem Stuhl und
trinkt einen Tee, seine Augen erzihlen
von Néchten intensiver Arbeit. Von einem
Misserfolg will er nicht sprechen. «Wenn
wir alles versucht haben, werden wir Bi-
lanz ziehen. Wir miissen bescheiden blei-
ben. Wenn wir weiterkommen, miissen
wir auch noch gewahrleisten, dass Prima»
langfristig funktioniert. Denn das Ziel be-
steht darin, das Instrument fiir einen Sur-
vey, einen grossen Erkundungsflug durch
den Himmel, zu nutzen.» Uber dem win-
digen Vorplatz von Paranal scheinen die
Sterne, die nirgendwo sonst auf der Welt so
zahllos leuchten, nur darauf zu warten.
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