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tief, so haben Wissenschaftler er-
rechnet, kénnten solche Hochge-
schwindigkeitsgeschosse in die
Erde eindringen und Bunker zer-
storen.

Nur technische Hiirden halten
die Weltraumkrieger bislang von
derartigen kinetischen Energie-
waffen ab. Das galt schon zu Zei-
ten des deutschen Raketenpioniers
Eugen Singer, der ein dem , Alpha
Strikestar® Zhnliches, transatmo-
sphirisches Flugzeug geplant hat-
te. Sein Raketenbomber sollte mit
funffacher Schallgeschwindigkeit
und tonnenschwerer Waffenlast
die Erde mehrfach umrunden.
Das war vor gut sechs Jahrzehnten
—wihrend des Zweiten Weltkriegs.

Marc Goergen

__EXOPLANETEN

Die Jagd nach
der zweiten Erde

Seit Astronomen Mitte der 1990er
Jahre den ersten Planeten auBer-
halb des Sonnensystems entdeckt
haben, boomt die Suche nach erd-
dhnlichen Himmelskérpern - in
der Hoffnung auf Spuren exirater-
restrischen Lebens

Monatelang hatten die Astrono-
men Michel Mayor und Didier
Queloz von einem Observato-
rium in der Haute-Provence aus
den Himmel durchmustert. Im
September 1994 nahmen sie die
Sonne 51 im Sternbild Pegasus ins
Visier. Im Januar 1995 bemerkten
sie, dass der Stern seine Ge-
schwindigkeit leicht verindert
hatte und fast unmerklich wackel-
te. Sie wagten anfangs nicht, es zu
glauben. ,,Wir dachten, das Tele-
skop sei defekt®, erinnert sich
Mayor.

Immer wieder iiberpriiften sie
ihre Messungen, und erst im Juli
1995 waren sie sicher: Das Wa-
ckeln konnte nur das unverkenn-
bare Zeichen eines Exoplaneten
sein, eines Planeten auflerhalb
des Sonnensystems. Seither sind
Mayor und Queloz Stars unter
den Jigern einer zweiten Erde.

Dass es neben den bekannten
Planeten unseres Sonnensystems
noch weitere in den Tiefen des
Alls geben musste, hatte schon der

Naturphilosoph Giordano Bruno
im 16. Jahrhundert vermutet,
doch an einen Nachweis war lange
nicht zu denken.

Inzwischen hat sich unter
den Astronomen Goldgriber-
stimmung breit gemacht; die Zahl
der seit 1994 entdeckten Planeten
ist auf iiber 100 gestiegen. Sie
wurden selbst dort aufgespiirt, wo
man sie nicht vermutet hatte, etwa
um Doppelsterne kreisend. Sie
wurden, was frither als unméglich
galt, mit Umlaufbahnen und Um-
laufzeiten vermessen. Und ihre
Zahl kénnte in die Milliarden ge-
hen: Forscher der University of
New South Wales in Australien
schitzen, dass allein ein Viertel
aller Sterne in der Milchstrafle
Planeten besitzen.

Vor allem zwei Fragen werden
aber noch einige Zeit unbeant-
wortet bleiben: ob es fiir Men-
schen bewohnbare Exoplaneten
gibt und ob dort Leben, vielleicht
sogar intelligentes Leben existiert.

Bislang sind simtliche Exopla-
neten nur indirekt nachgewiesen
worden. Mayor und Queloz hat-
ten das leichte Pendeln des Sterns
gemessen, das durch die gegensei-

tige Anziehungskraft von Planet
und Stern entsteht. Kleine Plane-
ten von der Grofle der Erde, auf
denen Leben nach Auffassung der
Forscher am wahrscheinlichsten
ist, lassen sich mit der Methode
allerdings nicht aufspiiren. ,Sie
haben eine so geringe Anzie-
hungskraft, dass das Pendeln des
Sterns von seiner brodelnden
Oberfliche tberdeckt wird", sagt
Francesco Pepe, Physiker am Ob-
servatorium Genf.

Aber auch auf andere Weise
koénnen sich Exoplaneten be-
merkbar machen. Tritt ein Planet
zwischen den Stern, den er um-
kreist, und die Erde, kann die mi-
nimale Abdunkelung des Sternen-
lichts gemessen werden. Erst drei
Planeten sind bislang mit beiden
Methoden vermessen worden; von
ihnen sind neben der Masse auch
ithre Grofie und damit die Dichte
bekannt.

In den kommenden Jahren sol-
len drei im Weltraum stationierte
Satelliten nach periodischen Mi-
krosternenfinsternissen  suchen:
Die Esa will Ende 2005 ,,Corot”
starten, der 12 000 Sterne iiber-
wacht; die Nasa plant ab 2007 mit

Wie in dieser
Illustration konnte
der Planet im Stern-
bild Schiitze aus-
sehen, den Astrono-
men aufgesplirt
haben: Sie regi-
strierten einen Son-
nensturm, der
dutzendfach seinen
Stern umkreiste.
Eine solche Erschei-
nung, vermuten

sie, wird vom Ma-
gnetfeld eines
nahen Planeten
erzeugt
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Projekt »Darwin«:
Mit einem Satelli-
ten-Ensemble im
All will die Esa in ei-
nigen Jahren Licht
von Planeten ein-
fangen —und die
Himmelskorper da-
mit erstmals direkt
sichtbar machen

SSEN
ompakt

der Sonde , Kepler” Messungen an
100 000 Sternen.

Aber auch dies sind nur Zwi-
schenschritte. Um Leben zu ent-
decken, miissten die Forscher mit
hoch auflésenden Teleskopen
Licht direkt vom Planeten einfan-
gen. Die Esa arbeitet am Projekt
»Darwin®, das aus Satelliten be-
steht, die in zentimetergenauem
Abstand jeweils hundert Meter
voneinander entfernt im All sta-
tioniert werden sollen. Die Nasa
setzt bei dem geplanten ,Terre-
strial Planet Finder® auf einen
grofien Spiegel aus vielen Seg-
menten, der erst im All zusam-
mengesetzt wird; dessen Teile
miissten so exakt zusammenpas-
sen, dass Unebenheiten von nicht
mehr als einem zehnmillionstel
Meter auftreten.

Die Steigerung des Auflosungs-
vermdgens ist indes nicht die einzi-
ge Herausforderung. Ein Teleskop

muss vor allem das vom Planeten
reflektierte Sonnenlicht von dem
seines Sterns unterscheiden — und
der strahlt Milliarden Mal heller.
»Das ist so, als ob sie eine Fliege
vor der gleiffenden Sonnenscheibe
erkennen sollen®, erklirt Francesco
Pepe: ,Sie sind véllig geblendet.”
Die beste derzeitige Optik vermag
nur einen Kontrastunterschied
von eins zu einer Million wahr-
zunehmen.

Hoffnung macht den Forschern
eine neue Technik namens
»Nulling-Interferometrie, mit de-
ren Hilfe US-Astronomen kiirz-
lich einen Riesenplaneten ent-
deckten: Sie beobachteten einen
Stern mit zwei Teleskopen und
iiberlagerten das eingefangene
Licht, sodass es sich zu 95 Prozent
ausloschte. Das Sonnenlicht war
damit so weit abgedunkelt, dass
der Planet sichtbar wurde.

Die Suche nach Lebenszeichen
ist bei entdeckten Planeten der
zweite Schritt. Zunichst kénnen
die Astronomen jene Objekte aus-
schlieffen, auf denen Leben ex-
trem unwahrscheinlich ist: die
entweder zu nah oder zu fern um
ihre Sonnen kreisen oder auf einer
derart lang gestreckten Bahn un-
terwegs sind, dass es zu extremen

Temperaturschwankungen auf der
Oberfliche kommt.

Bei einem Planeten innerhalb
der lebensfreundlichen Zone
miisste zundchst die Zusammen-
setzung der Atmosphire analy-
siert werden. Sauerstoff, Wasser-
dampf und Methan kénnten auf
Leben hindeuten, wie wir es von
der Erde kennen. Wahrscheinlich
aber gibt es weitere, noch unbe-
kannte Anzeichen von Leben. Um
denen auf die Spur zu kommen,
simulieren Computermodelle des
Jet Propulsion Laboratory in Pa-
sadena, Kalifornien, die Entwick-
lung von Leben unter verschiede-
nen Ausgangsbedingungen. Die
grofite Herausforderung ist fiir
Projektleiterin  Vikki Meadows
unsere begrenzte Vorstellung von
Leben: , Fiir jenes auf der Erde ha-
ben wir die unterschiedlichsten
Nachweismethoden, aber dariiber
hinaus tappen wir im Dunkeln.”

Zunichst einmal beschrinken
sich die Planetenjiger ohnehin auf
einen Umkreis von ,,nur® 60 Licht-
jahren. Selbst die Entdeckung von
intelligenten Lebewesen in dieser
Entfernung wiirde nicht zu einem
raschen Kontakt fiihren: Da die
Ubertragung  von  Nachrichten
durch die Lichtgeschwindigkeit
begrenzt ist, wire jede Botschaft
60 Jahre lang unterwegs. Wenn
AuBerirdische uns aus einer Ent-
fernung von 60 Lichtjahren be-
obachteten, konnten sie noch die
Schlachten des Zweiten Weltkriegs
sehen. Otto Pohl

_ STERNENTWICKLUNG

Planet auf
der Flucht

Das Schicksal der Sonne ist be-
siegelt: Sie bldht sich zu einem
Roten Riesen auf und endet als
WeiBer Zwerg. Alles Leben auf der
Erde wiirde verdorren. Rettung
bringen konnte ein aberwitziger
Plan: Gezielt herbeigefiihrte Bei-
nahe-Kollisionen mit Asteroiden,
die unseren Heimatplaneten aus
der Gefahrenzone befdordern

Trotz aller Hitzerekorde im Jahr
2003 und der starken Sonnenstiir-
me — noch befindet sich unser
Zentralgestirn in einer vergleichs-



