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BiLp: ALLESsANDRO DEeLLA BELLA

Raumfahrt

CHEOPS - eine lange Geschichte
Auf Umwegen ins All

l Von Barbara Vonarburg

An der Universitat Bern bauen Ingenieure das Weltraumte-
leskop CHEOPS zusammen. Es soll von einer Erdumlauf-
bahn aus den Durchmesser von Exoplaneten messen, die
Lichtjahre von uns entfernt vor ihrem Mutterstern hindurch-
ziehen. Die Idee fir CHEOPS hatten Schweizer Astronomen

bereits 2008.
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Abbildung 1: Professor WiLLy Benz (Physikalisches Institut der Universitét Bern) neben
einem Modell von CHEOPS im Massstab 1:2.

Eigentlich wollte WiLLy BEnz, Profes-
sor am Physikalischen Institut der
Universitit Bern, wihrend eines
Urlaub-Semesters 2008 auf Reisen
gehen. Doch anstatt dieses Sabbati-
cal an ausldndischen Universititen
zu verbringen, sass der Astrophysi-
ker zu Hause am Schreibtisch und
arbeitete an einem Forschungsan-
trag. Der Schweizerische National-
fonds hatte die Vergabe von neuen
Nationalen Forschungsschwer-
punkten (NFS) ausgeschrieben und
WiLLy BEnz wollte zusammen mit
seinem Genfer Kollegen DIDIER
QueLoz einen Vorschlag zur Plane-
tenforschung einreichen.

1995 hatten der damalige Dokto-
rand QUELOz und sein Professor Mi-
CHEL MAYOR den ersten sogenannten
Exoplaneten bei einem sonnendhn-
lichen Stern entdeckt. BEnz hatte

neun Jahre zuvor ebenfalls bei
Mavor an der Universitit Genf dok-
toriert. Bereits im Jahr 2000 reichte
er beim Nationalfonds einen Vor-
schlag fiir einen Nationalen For-
schungsschwerpunkt zur Exoplane-
tenforschung ein, blitzte damit aber
ab. «Das sei Science-Fiction, hat
man mir damals im Interview mit-
geteilt», erinnert sich der Astrophy-
siker. Dabei kannte man im Jahr
2000 schon Dutzende von Exopla-
neten, 2008 waren es 300, heute sind
es iiber 3000.

Die ersten dieser fernen Planeten,
die sonnenihnliche Sterne umkrei-
sen, entdeckten die Astronomen,
indem sie nachweisen konnten, dass
sich die Muttersterne periodisch auf
uns zu und von uns weg bewegen,
weil sich Stern und Planet unter Ein-
wirkung der Gravitation um ihren

gemeinsamen Schwerpunkt drehen.
Diese Technik wird Radialge-
schwindigkeitsmethode genannt.
Sie funktioniert gut bei hellen Ster-
nen (mindestens 11™m2€) und liefert
Messwerte, aus denen sich die
Masse des Planeten berechnen
lasst. Bald setzten die Astronomen
aber auch eine zweite Methode ein:
Zieht ein Planet von uns aus gese-
hen direkt vor seinem Stern vorii-
ber, verursacht er eine Art Mi-
ni-Finsternis; die Helligkeit des
Sterns sinkt periodisch um einen
winzigen Bruchteil. Dank dieser so-
genannten Transite lasst sich der
Durchmesser des Planeten bestim-
men. Der 2006 gestartete franzosi-
sche Satellit COROT — und spéter
NASAs Kepler — verwendete die
Transitmethode mit grossem Erfolg.

Fortschritte dank neuer Instrumente

«In der heutigen Astrophysik wer-
den die Fortschritte meist dank
neuer Instrumente gemacht», er-
klart BEnz: «Als wir 2008 an unse-
rem zweiten NFS-Antrag arbeiteten,
wollten wir deshalb neben wissen-
schaftlichen Forschungsprojekten
auch den Bau von Hardware vor-
schlagen, darunter ein Schweizer
Exoplaneten-Satellit.» Dieser sollte
eine neue Strategie verfolgen. «Die
Transitmessung ist zwar eine tolle
Methode», erklart der Fachmann:
«Aber sie lieferte bisher leider fast
nur Planeten bei nicht sehr hellen
Sternen.» Deren durchschnittliche
Magnitude betragt bloss 14 bis 15.
Die Erklarung dafiir: Nur ein sehr
kleiner Prozentsatz der Sterne wird
von Planeten umkreist, deren Bahn-
ebene genau in unserer Blickrich-
tung liegt. Will man tatsichlich
Transite entdecken, muss man des-
halb sehr viele Sterne anpeilen, bei
COROT und Kepler waren dies rund
100'000. Dies war aber nur moglich,
weil sich die Satelliten auf eine eng
begrenzte Region beschrinkten.
Die hellen Sterne sind jedoch iiber
den ganzen Himmel verteilt.

«Wir haben uns damals iiberlegt,
dass man einen kleinen Satelliten
bauen konnte, der sich nicht auf ein
enges Gebiet konzentriert, sondern
iiberall am Himmel helle Sterne be-
obachtet, von denen man aufgrund
der Radialgeschwindigkeitsme-
thode bereits weiss, dass sie einen
Planeten besitzen», fithrt Benz aus.
Die Kombination der beiden Nach-
weismethoden ist ndmlich beson-
ders interessant. Kennt man auf-
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grund der Radialgeschwindigkeit
die Masse und dank des Transits
den Durchmesser eines Planeten,
so lasst sich dessen Dichte berech-
nen. «Wir wissen dann, ob der Pla-
net hauptsichlich aus Gestein oder
aus Gas besteht», sagt Benz — ein
besonders wichtiges Resultat bei
der Suche nach erdihnlichen Plane-
ten.

2009 reichten BEnz und QUELOz ihre
Bewerbung fiir einen Nationalen
Forschungsschwerpunkt ein, in des-
sen Rahmen sie unter anderem eine
Machbarkeitsstudie fiir ein Welt-
raumteleskop durchfiihren wollten.
Bei der Namenssuche fiir den Satel-
liten war den Astrophysikern klar,
dass «CH» fiir die Schweiz am An-
fang stehen und die Abkiirzung ein-
gangig sein sollte. So kamen sie auf
«CH ExOPlanet Satellite», kurz
CHEOPS. Der Antrag zur Planeten-
forschung war eines von 13 Projek-
ten, das der Nationalfonds mit einer
A-Note als ausgezeichnet bewertete.
«Leider wurde das Projekt am
Schluss nicht ausgewdhlt», erzihlt
Benz: «Ich war sehr enttiuscht,
hatte ich doch mein ganzes Sabbati-
cal geopfert.»

Hartnéckigkeit zahit sich aus

Doch der Astrophysiker blieb hart-
nickig und konnte spater mit dem
Rektor der Universitit Bern sowie
dem Staatssekretir fiir Bildung und
Forschung einen Weg aushandeln,
wie sich der Traum eines Schweizer
Satelliten dennoch weiterverfolgen
liess. In der Folge finanzierte der
Bund zusammen mit der RUAG als
Industrievertretung die Machbar-
keitsstudie, und die Universitit
Bern griindete das «Center for
Space and Habitability», kurz CSH.
«In der Machbarkeitsstudie haben
wir schnell gemerkt, dass das Satel-
litenprojekt fiir die Schweiz allein
zu teuer wird», erzahlt BEnz. Schwe-
den und Osterreich, wo die RUAG
Filialen betrieb, waren die ersten
europiischen Partner, weitere folg-
ten.

Denn noch wiahrend die Schweizer
an der Machbarkeitsstudie von
CHEOPS arbeiteten, wurde bei der
Europédischen Weltraumorganisa-
tion ESA iiber ein mogliches, neues
Satelliten-Programm diskutiert.
Neben den bereits bestehenden,
grossen und mittleren L- und
M-Klasse-Missionen wollten vor al-
lem die kleineren ESA-Mitgliedstaa-

BiLp: THomas Beck, UNIVERSITAT BERN

BiLp: UNIVERSITAT BERN

Abbildung 2: Im Reinraum an der Universitat Bern kontrollieren und testen die Ingeni-
eure das Flugmodell des CHEOPS-Teleskops.

ten eine S-Klasse lancieren. Die
Entwicklungszeit dieser Missionen
sollte hochstens vier Jahre dauern
und die Kosten der ESA eine vorge-
schriebene Grenze keinesfalls tiber-
schreiten. Die ESA-Mitgliedstaaten
einigten sich auf einen Versuch und
schrieben im Mirz 2012 eine ersten
S-Mission aus.

Als Vorsitzender des wissenschaft-
lichen Gremiums, das die ESA berit,

war Benz iber die Diskussionen und
Beschliisse der ESA-Delegierten
bestens informiert —und bereit, mit
der CHEOPS-Studie an der Aus-
schreibung teilzunehmen. Wahrend
die meisten anderen nur drei Mo-
nate Zeit hatten, ihre Vorschliage
auszuarbeiten, konnten sich die
Schweizer auf die ausgedehnten
Vorarbeiten im Rahmen der Mach-
barkeitsstudie stiitzen und vom «In-

Abbildung 3: Die Arbeiten im Reinraum erfordern allergrésste Konzentration. Nichts

darf dem Zufall iberlassen werden.
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Abbildung 4: Strukturmodell von CHEOPS wéhrend der Vibrationstests bei RUAG

Space in Zrich.

sider»-Wissen von BENz profitieren:
«Ich kannte die Einspriiche und
Zweifel, die manche ESA-Delegier-
ten zuvor eingebracht hatten, und
passte auf, dass wir in unserem An-
trag in die richtige Stossrichtung
gingen und beispielsweise Kosten-
explosionen vorbeugten.» So wurde
urspriinglich zwar erwogen, dass
CHEOPS die Transite in zwei ver-
schiedenen Wellenlingen beobach-

ten sollte, doch aus Kostengriinden
verzichtete man auf ein Infrarot-In-
strument.

Keine Ferienpline

Im Juni 2012 reichte BeEnz den Vor-
schlag fiir die CHEOPS-Mission ein,
die nun «CHaracterizing ExOPlan-
tets Satellite» hiess. Es war eines

Abbildung 5: CHEOPS wird Transite von Exoplaneten beobachten. Hier sieht man,
wie die Helligkeitskurve fallt, wenn der Planet vor den Stern tritt.

von 26 vorgeschlagenen Projekten,
die eingereicht worden waren. Als
das wissenschaftliche ESA-Gre-
mium im Oktober 2012 in Madrid
zusammentraf, um den Sieger zu
bestimmen, blieb der Vorsitzende
Benz wegen seines Interessenkon-
flikts der Konferenz fern und war-
tete in seinem Biiro in Bern auf den
Anruf des Sekretirs des Gremiums.
«Ich erinnere mich noch gut an sei-
nen ersten Satz», erzihlt Benz: «Er
sagte: ,Du brauchst keine Pliane fiir
Ferien in den nichsten vier Jah-
ren.“»

So startete CHEOPS als Gemein-
schaftsprojekt der Schweiz und der
ESA. Die Universitit Bern ist ver-
antwortlich fiir den Bau des Welt-
raumteleskops und leitet das Kon-
sortium von 11 an der Mission be-
teiligten ESA-Mitgliedstaaten. Die
Satellitenplattform wird in Spanien
gebaut. Dort befindet sich auch das
Betriebszentrum der Mission, wih-
rend das Forschungszentrum an der
Universitiat Genf eingerichtet wird.
Der Start soll Ende 2018 mit einer
Sojus-Rakete von Kourou aus erfol-
gen. Die Gesamtkosten von rund 100
Mio. Euro werden zur Hilfte von der
ESA getragen. Rund 30 Mio. Euro
zahlt die Schweiz, wihrend die tib-
rigen beteiligten Partner den Rest
beisteuern.

«Am Schluss kam so alles toll zu-
sammen, obwohl wir vom National-
fonds 2009 nicht ausgew#hlt worden
waren», zieht BEnz Bilanz: «Trotz
dem zuséatzlichem Stress und viel
Arbeit konnten wir unsere Projekte
starten und sind jetzt nahe beim
Launch!» Und auch der Nationale
Forschungsschwerpunkt wurde den
Planetenforschern im dritten An-
lauf doch noch zugesprochen. Im
Juni 2014 konnte WiLLy BENZ Zzusam-
men mit Co-Direktor STEPHANE UDRY,
Professor der Universitit Genf, den
NFS PlanetS starten, an dem auch
die beiden ETH Ziirich und Lau-
sanne sowie die Universitit Ziirich
beteiligt sind. «Das zeigt, dass man
nie aufgeben soll», ist WiLLY BEnz
iiberzeugt. I
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