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Das grofdte Auge der Welt

Mit dem ,,European Extremely Large Telescope” wollen Astronomen auferirdisches Leben aufspiiren

MARC HASSE

HAMBURG :¢  Wenn wir nachts zum
Himmel blicken, brauchen unsere Pu-
pillen einige Sekunden, um sich an die
Dunkelheit zu gewdhnen: Je stéirker sie
sich weiten, desto mehr Licht fallt auf
die Netzhaut, sodass wir auch schwach
leuchtende Sterne erkennen kénnen.
Dennoch lige das Universum fiir uns
weitestgehend im Dunkeln, gibe es
nicht Teleskope, die immer leistungsfa-
higer werden - und grofRer: Musste sich
Galileo Galilei vor 400 Jahren noch mit
einem armlangen Instrument begnii-
gen, nutzen Forscher heute Armaturen
im Format mehrstockiger Hauser.

Gar die Mafe eines Fufiballstadions
erreichen wird das weltweit grofite Ex-
emplar, das ab Juni in der Atacamawiis-
te im Norden Chiles gebaut werden soll:
,European Extremely Large Telescope®
(EELT) nennen es seine Entwickler
vorldufig. Das Herzstiick der Anlage ist
ein Hauptspiegel mit 42 Meter Durch-
messer; mit ihm wird das Gerét acht
Millionen Mal mehr Licht pro Sekunde
sammeln konnen als Galileos Ur-Tele-
skop - und 100 Millionen Mal mehr
Licht als das menschliche Auge.

Im Wettstreit um die Erforschung
des Weltalls ist das EELT ein Beleg fiir
die zunehmende Stirke Europas, so
sieht es zumindest die Européiische
Siidsternwarte Eso, deren 15 Mitglied-
staaten die Kosten - eine Milliarde Eu-
ro - stemmen wollen. Obwohl die Fer-
tigstellung erst fiir 2018 geplant ist,
spricht die Eso schon jetzt vom ,,grof3-
ten Auge der Welt ins All“. Zwei US-For-
schergruppen planen zwar #hnliche
Riesenteleskope, doch sowohl das ,,Gi-
ant Magellan Teleskop“ (GMT) als auch
das ,Thirty Meter Teleskope“ (TMT)
werden wohl mit einem Hauptspiegel-
Durchmesser von 25 bzw. 30 Metern
unter dem Wert des EELT bleiben.

Das Teleskop kann bis zu 30 Lichtjahre
entfernte Sonnensysteme durchsuchen

Die hohere Leistungsfahigkeit ihres
Superauges, hoffen die Eso-Forscher,
wird ihnen dabei helfen, als Erste zu
schaffen, wovon viele Astronomen triu-
men: ,Wir wollen nachweisen, dass es
auflerhalb unseres Sonnensystems erd-
dhnliche Planeten gibt und dass dort
Leben existiert®, sagt der wissenschaft-
liche Leiter Markus Kissler-Patig. Das
Teleskop werde in der Atmosphére von
bis zu 30 Lichtjahren entfernten Objek-
ten nach ,Biomarkern” wie fliissigem
Wasser und Sauerstoff suchen kénnen -
Stoffen, die Leben ermdoglichen.

Bisher war das nicht mdglich. Die
meisten Planeten, die nicht unsere Son-
ne, sondern ferne Sterne umkreisen,
sind fiir Astronomen nicht einmal di-
rekt sichtbar. Zwar wurden bereits vor
19 Jahren die ersten dieser sogenann-
ten extrasolaren Planeten, kurz Exopla-

neten, aufgespiirt. 2010 wurde bereits
Nummer 500 registriert, erst gestern
gab die Nasa die Entdeckung des Plane-
ten Kepler-10b bekannt. Doch von Be-
weisen kann nicht die Rede sein. Die
raumliche Auflésung aktueller Telesko-
pe reicht nicht aus, um Exoplaneten
und ihre Sterne getrennt darzustellen,
weil die Trabanten nur sehr schwach
leuchten und von ihren vielfach helle-
ren Muttersternen iiberstrahlt werden.
Belege erbrachten Astronomen bisher
nur indirekt, etwa durch die Radial-
geschwindigkeitsmethode: ~ Wihrend
der Planet seinen Stern umkreist, zie-
hen sich die beiden Korper an. Zwar ist
die Kraft des Sterns stirker und halt
den Planeten auf seiner Bahn, dennoch
schafft es der Planet hin und wieder,
den Stern zum ,wackeln“ zu bringen.
Diese minimalen Abweichungen koén-
nen Astronomen messen und als Beleg
fiir die Existenz des Trabanten werten.

Das EELT soll solche weit entfern-
ten, nah beieinanderliegenden Objekte
schérfer darstellen. Wihrend aktuelle
Riesenteleskope Licht auf einer Fliche

Der 42-Meter-
Hauptspiegel

fingt das Licht

vom Nachthimmel

ein und wirft es auf
einen kleineren, dariiber
gelagerten Spiegel.

Dieser 6-Meter-Spiegel ~X
leitet das Licht auf einen
noch kleineren Reflektor,

der im Hauptspiegel
montiert ist.

Der dritte Spiegel lenkt
das Licht auf einen
verformbaren flachen
Spiegel dariiber.

Dieser flexible Spiegel
kann seine Oberfléche
100-mal pro

Sekunde veréndern.

Das ist nétig, um
Verzerrungen des Lichts
auszugleichen, die durch
athmosphérische
Turbulenzen entstehen.
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Markus Kissler-
Patig, wissen-
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Foto: Eso

von héchstens 50 Quadratmetern ein-
fangen, werde der Hauptspiegel des
EELT iiber eine Lichtsammelfldche von
1300 Quadratmeter verfiigen und so bis
zu 15-mal mehr Licht empfangen kon-
nen; zudem werde seine Winkelauflo-
sung, also der kleinste Winkel, unter
dem es zwei punktformige Quellen
noch getrennt wahrnehmen konne,
fiinfmal grofer sein, sagt Kissler-Patig.

Die extrem hohe raumliche Auflo-
sung von Objekten, die sichtbares Licht
ausstrahlen, ist auch der entscheidende
Vorteil des EELT gegeniiber Weltraum-
teleskopen wie Hubble und dessen ge-
plantem Nachfolger, dem James-Webb-
Teleskop. Letztere sind zwar sehr emp-
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Spiegel stabilisiert
das Licht und sendet
es zu den Kameras

Laser erzeugen
kiinstliche Leitsterne

in der Atmosphire.
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findlich fiir infrarotes Licht, das von ex-
trem weit entfernten Objekten stam-
men kann, was sie fiir die Erforschung
des frithen Universums prédestiniert;
ihre rdumliche Auflésung ist jedoch
vergleichsweise gering. Hier ist das
EELT wegen seines weit grofleren Spie-
gels besser, allerdings muss es mit einer
Herausforderung fertig werden: Das
Licht aus dem All - und damit das Ab-
bild von Sternen und Exoplaneten -
wird in der Erdatmosphére verzerrt.

Deshalb verpassen die Ingenieure
dem EELT eine sogenannte adaptive
Optik: Einer der fiinf Spiegel ist ver-
formbar, er kann bis zu 100-mal pro Se-
kunde scharf stellen, vergleichbar mit
dem Autofokus einer Kamera, und die
Verzerrungen so korrigieren. Wie das
System korrigieren muss, erfihrt es
durch vier Laser: Sie erzeugen in der
oberen Atmosphire kiinstliche Leit-
sterne, Lichtpunkte, die zeigen, wie die
Atmosphire das Licht beeinflusst.

Obwohl das EELT rund 5000 Ton-
nen wiegen wird, will die Eso sicherstel-
len, dass der Koloss sich extrem stabil
zum Himmel richten ldsst und die best-
mogliche Sicht genief3t. Deshalb fiel die
Wahl auf die Atacamawiiste: Dort ist der
Himmel 350 Tage im Jahr wolkenfrei,
Luftstromungen haben nur wenig
Kraft. Auf dem Berg Cerro Paranal be-
treibt die Eso bereits die Paranal-Stern-
warte mit dem ,Very Large Telescope”
(VLT); 20 Kilometer davon entfernt soll
nun auf dem 3064 Meter hohen Berg
Cerro Armazones das EELT entstehen.
Dafiir wird die Bergspitze 20 Meter ab-
getragen, um ein Plateau zu schaffen.
Weil der Hauptspiegel viel zu grof} sein
wird, um ihn komplett zu liefern, soll er
vor Ort aus 984 Segmenten zusammen-
gesetzt werden.

Bis zum Start soll schon ein Katalog
der ,bewohnbaren” Planeten entstehen
Das EELT werde alle bekannten
Exoplaneten ausspéhen, insbesondere
aber Gesteinsplaneten, die in einer ,.be-
wohnbaren Zone“ ldgen, sagt Markus
Kissler-Patig. Dies treffe auf Objekte zu,
die in einem &hnlichen Abstand um ih-
ren Mutterstern kreisten wie die Erde
um die Sonne: Nicht zu nah, sonst konn-
te an ihrer Oberfliche durch die extre-
me Hitze des Sterns statt fliissigem
Wasser nur Gas existieren, aber auch
nicht zu weit entfernt, dann wire es
dort zu kalt und es existierte nur Eis.
Die Zeit bis zur Fertigstellung ihres
neuen Riesenteleskops wollen die Eso-
Forscher nutzen, um empfindlichere
Instrumente fiir ihre aktuellen Gerite
zu bauen, mit denen sie einen Katalog
der bewohnbaren Exoplaneten erstel-
lenwollen. ,,Ab 2018%, sagt Markus Kiss-
ler-Patig, ,werden wir dann nicht nur
sehen, ob diese Planeten tatséchlich be-
wohnbar sind, sondern auch, welche
Lebensformen dort existieren.”



