WELT DER WISSENSCHAFT: INTERSTELLARE RAUMFAHRT
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... wissenschaft
in die schulen!

den Sternen

Ein kiihner Plan nimmt Gestalt an: Eine winzige Raumsonde
soll den ndichsten Planeten auferhalb unseres Sonnensystems,
Proxima Centauri b, nach nur wenigen Jahren Flugzeit erreichen.
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Von Gabriel Popkin

1l jene, die aufierirdische Wel-
ten erforschen wollen, nahmen
die Nachricht mit grofier Freu-
de auf: Im August 2016 berich-
teten Wissenschaftler, einen moglicher-
weise habitablen, erdgrof3en Planeten ent-
deckt zu haben, der den nichstgelegenen
stellaren Nachbarn der Sonne umléuft:
Proxima Centauri, der lediglich 1,3 Parsec
beziehungsweise 4,22 Lichtjahre von uns
entfernt ist (siehe SuW 10/2016, S. 22).

Dieser Planet — genannt Proxima b —ist
ein verlockendes Ziel, das die Fantasie be-
fliigelt. Geldnge es, eine Raumsonde dort-
hin zu schicken, wiirden wir erstmals ei-
nen Blick auf eine Welt jenseits unseres
Sonnensystems werfen. »Fiir die Mensch-
heit wére es ein gewaltiger Sprung, wenn
wir das nédchste Sternsystem erreichen
koénnten«, sagt Bruce Betts von der Pla-
netary Society in Pasadena, Kalifornien,
die sich fiir die Erforschung unseres Pla-
netensystems und die Suche nach aufier-
irdischem Leben einsetzt. Die vor Ort ge-
sammelten und zur Erde iibermittelten
Daten konnten enthiillen, ob der ferne Pla-
net giinstige Bedingungen fiir Leben bie-
tet — oder sogar tatsdchlich von Wesen be-
wohnt wird.

Die Idee, den Planeten Proxima b zu
besuchen, mag wie Sciencefiction anmu-
ten. Tatsdchlich aber unternahm bereits
einige Monate vor seiner Entdeckung ei-
ne Gruppe von Geschéftsleuten und Wis-
senschaftlern die ersten Schritte zu einem
Besuch des Alpha-Centauri-Systems, von
dem der Stern Proxima ein Teil ist. Die

IN KURZE

»Breakthrough Starshot« ist
eine Initiative, die eine winzige,
zentimetergroRe Sonde auf eine
interstellare Reise zum nachsten
Stern und zum nachsten extraso-
laren Planeten senden will.

Als Antrieb dient ein Lichtsegel,
das von starken Lasern auf ein
Flinftel der Lichtgeschwindigkeit
beschleunigt werden soll.

Mit dieser Geschwindigkeit
wiirde die interstellare Reise nur
wenige Jahrzehnte dauern. Keine
der erforderlichen Eigenschaften
erscheint unerreichbar.
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Gruppe gab »Breakthrough Starshot« be-
kannt - ein Unterfangen, das der russische
Investor Juri Milner mit 100 Millionen US-
Dollar unterstiitzt (siehe Bild S. 27). Es soll
die Erforschung und Entwicklung einer in-
terstellaren Raumsonde vorantreiben. Mit
der Entdeckung von Proxima b gewann
das Projekt ein noch verlockenderes Ziel.

Allerdings wird es nicht einfach sein,
uberhaupt dorthin zu gelangen. Auch
wenn Proxima — wie der aus dem Lateini-
schen abgeleitete Name besagt — der unse-
rer Sonne am nichsten gelegene Stern ist:
Er ist immer noch fast zweitausend Mal
weiter von der Erde entfernt als die Son-
de Voyager 1, die im Jahr 1977 gestartet ist
und heute das am weitesten gereiste, von
Menschen geschaffene Objekt ist. Um ihn
innerhalb des Arbeitslebens eines Wissen-
schaftlers zu erreichen, miisste eine Son-
de mit einem Flinftel der Lichtgeschwin-
digkeit unterwegs sein und unbeschadet
ihren Weg zuriicklegen, der keineswegs
durch einen leeren Raum fiuhrt, sondern
mitten durch die unsichtbaren Triimmer
in unserem eigenen Sonnensystem und
durch das interstellare Medium hindurch.
Anschlieflend miisste die Sonde widhrend
ihres rasanten Vorbeiflugs (mit 60 000 Ki-
lometern pro Sekunde) am Proxima-Sys-
tem nitzliche Daten sammeln und diese
uber eine Strecke von vier Lichtjahren zu-
rick zur Erde senden.

Das alles tiirmt sich zu einer riesigen
technischen Herausforderung auf. Aller-
dings sind die am Projekt beteiligten Wis-
senschaftler der Meinung, dass sie sich
meistern lasst — und arbeiten nun auf die-
ses Ziel hin.

Auch andere Gruppen erforschen in-
terstellare Reisen, aber keine von ihnen
hat den Schwung — oder die finanziellen
Mittel — von Breakthrough Starshot. Selbst
Astrophysiker, die nicht an Breakthrough
Starshot beteiligt sind, rdumen dieser In-
itiative die grofite Chance ein, innerhalb
der nachsten Jahrzehnte zu einem Nach-
barstern zu gelangen. Das ist teilweise
auch denjenigen Wissenschaftlern zu ver-
danken, die viele grundlegende Facharti-
kel tiber interstellare Reisen veroffentlicht
haben. »Starshot greift von all diesen Ide-
en die besten Aspekte auf und kombiniert
sie zu etwas Neuemy, sagt Caleb Scharf,
Astrophysiker an der Columbia University
in New York City, der nicht zum Starshot
Team gehort.

Die Griinder dieser Initiative haben
sich ein ehrgeiziges Ziel gesetzt: Technolo-
gien zu entwickeln, die es erlauben, inner-
halb der nichsten 20 Jahre winzige, laser-
getriebene Sonden zu starten. Die Kosten
sollen zehn Milliarden US-Dollar nicht
ubersteigen. Nach einer Reisezeit von
noch einmal 20 Jahren sollen die Sonden
das Alpha-Centauri-System erreichen.

Der Start
Der
Schritt einer Mission wie Breakthrough

erste, wirklich herausfordernde
Starshot besteht darin, die Raumsonde
auf interstellare Geschwindigkeiten zu
beschleunigen. Konventionelle Raketen
kommen dafiir nicht in Frage, da sie nicht
geniigend chemische Energie in Form von
Treibstoff speichern kénnen. Philip Lubin,
Astrophysiker an der University of Cali-
fornia in Santa Barbara und Mitglied des
Berater- und Verwaltungskomitees des
Projekts, sagt denn auch: »Mit Chemie
kommt man bis zum Mars, aber nicht bis
zu den Sternen.«

Daher konzentriert sich Starshot dar-
auf, Licht als Antrieb zu nutzen. Seit An-
fang des 20. Jahrhunderts wissen Forscher,
dass Licht einen Impuls hat und Druck auf
Gegenstidnde ausiibt. Wissenschaftler der
japanischen Weltraumbehoérde JAXA und
der Planetary Society haben dies bereits
im Weltall demonstriert, indem sie dort
riesige Segel durch Sonnenlicht antrieben.
Aber das Sonnenlicht reicht nicht aus, eine
Sonde bis zu Alpha Centauri zu beschleu-
nigen. Das erforderliche Segel wire riesig
und somit unhandlich, sagt Betts. Er leite-
te ein Team, das 2015 ein 32 Quadratmeter
grof3es Sonnensegel erprobte.

Starshot hat mehr als zwanzig Ideen fir
einen Antrieb fiir Ziele jenseits des Son-
nensystems iiberpriift. Aber wie der Ge-
schaftsfithrer des Projekts, Pete Worden,
sagt, waren »eigentlich alle« ungeeignet.
Schlieflich griff die Initiative einen Vor-
schlag von Lubin auf: Laser. Im Jahr 2015
hatte Lubin ein Konzept erarbeitet, mit
dem sich eine Raumsonde in 20 Jahren zu
Alpha Centauri bringen lief3e. Eine Anord-
nung aus mehreren Lasern sollte einen
Strahl erzeugen, der leistungsfihig genug
ist, um ein kleines Lichtsegel anzutreiben
(siehe Grafik S. 28).

Das Starshot-Team will die Sonden zu-
ndchst mit konventionellen Raketen in ei-
ne Umlaufbahn um die Erde beférdern.

STERNE UND WELTRAUM
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Breakthrough Initiatives

m Jahr 2015 griindeten Juri und Julia Milner die so genannten

Breakthrough Initiatives, die Durchbruch-Initiativen. Dem
russischstammigen Milliardar — der von sich sagt, er sei nach
dem ersten Weltraumfahrer Juri Gagarin benannt — und seiner
Frau geht es dabei um die Erforschung des Universums im
Allgemeinen, die Suche nach extraterrestrischem Leben und um
die Férderung von Debatten aus einer planetaren Perspektive.
Sie konnten Stephen Hawking als Fiirsprecher gewinnen, mit
dem sie im Juli 2015 Breakthrough Listen ankiindigten, das mit
100 Millionen Dollar ausgestattet ist.

Mittlerweile sind es vier Initiativen, die allesamt von Milner

finanziert werden: Breakthrough Listen, Breakthrough Message,
Breakthrough Watch und Breakthrough Starshot.

Der Griinder der Breakthrough-Initiativen Juri Milner hélt bei

der Ankiindigung von Breakthrough Starshot im April 2016 ei-
ne kleine Elektronikplatine in der Hand - so winzig konnte eine
der Raumsonden sein, die im Zug von Breakthrough Starshot zu

Breakthrough Listen soll SETI, der Suche nach intelligentem
extraterrestrischem Leben, auf die Spriinge helfen. Das Pro-
gramm sieht vor, eine Million Sterne im Zentrum unseres Milch-
straBensystems und entlang der galaktischen Ebene ins Visier
zu nehmen. Aber auch die 100 nachsten Galaxien stehen auf der
Liste. Breakthrough Listen lauscht im Radiobereich und sucht
nach Lasersignalen im Optischen. Die Initiative ist auf eine Lauf-
zeit von zehn Jahren ausgelegt.

Breakthrough Message ist als Wettbewerb mit einem Preis-
geld von einer Million Dollar angelegt. Es soll eine Nachricht
gestaltet werden, die unsere Erde und das Leben darauf fiir
fremde Zivilisationen verstandlich macht. Die Initiatoren wollen
damit zudem eine Debatte lostreten liber die ethischen Aspekte,
die mit dem Aussenden solcher Nachrichten verkniipft sind.

Breakthrough Watch hat als Ziel, erdgebundene und welt-
raumgestiitzte Technologien zu entwickeln, mit denen sich
der Erde dhnliche Planeten in unserer kosmischen Nachbar-
schaft aufspiiren lassen. Das millionenschwere astronomische
Programm soll auRerdem Grundlagen schaffen, mit denen sich
herausfinden lasst, ob dort Leben existiert.

Breakthrough Starshot |dsst sich zweifelsfrei als die spekta-
kularste der Initiativen bezeichnen. Ausgestattet mit 100 Mil-
lionen Dollar wird ein Forschungs- und Entwicklungsprogramm
aufgelegt, mit dem die Machbarkeit eines interstellaren Flugs
demonstriert werden soll. Innerhalb der Dauer einer Generation
sollen die Voraussetzungen fiir eine Reise zu dem Sternsystem
Alpha Centauri geschaffen werden. AXEL M. QUETZ

Breakthrough Initiatives Homepage:

dem Sternsystem Alpha Centauri reisen.

Anschlieflend wiirde eine Ansammlung
von Lasern mit einer Gesamtleistung von
100 Gigawatt von der Erde aus mehrere
Minuten lang auf das Segel einstrahlen -
lange genug, um es auf 60000 Kilometer
pro Sekunde zu beschleunigen.

Die Leiter von Starshot zdhlen dabei auf
Durchbriiche in der Laserindustrie. Die
grofiten kontinuierlichen Laser schaffen
heute Hunderte von Kilowatt — das sind
sechs Grofienordnungen zu wenig. Diese
Leistungsliicke lief3e sich tiberbriicken, in-
dem man das Licht von Hunderten Millio-
nen weniger leistungsfahiger Laser in ei-
nem Array kombinierte, das mindestens
einen Kilometer breit ist. Allerdings miiss-
ten dazu alle Strahlen miteinander in Pha-
se gebracht werden, so dass sich ihre Wel-
len aufaddieren statt sich gegenseitig aus-
zuldschen. Hierin steckt wohl die meiste
Entwicklungsarbeit fiir das Projekt.

www.sterne-und-weltraum.de

Die Raumsonde

Die Starshot-Sonde wird vollig anders aus-
sehen als alles, was jemals zuvor ins All be-
fordert wurde. Man stelle sich vor: eine
kleine Ansammlung von Elektronik, Sen-
soren, Antrieb, Kameras und eine Batterie.
Und das alles auf einem rund einen Zenti-
meter breiten Chip, der sich in der Mitte ei-
nes runden oder eines quadratischen Se-
gels mit rund vier Meter Durchmesser be-
findet. Diese ganze Anordnung soll ledig-
lich ein einziges Gramm wiegen - je leich-
ter die Sonde, desto schneller kann eine ge-
gebene Kraft sie beschleunigen (siehe Gra-
fik S.28).

Um die Geschwindigkeit zu maximie-
ren, gleichzeitig aber Beschddigungen
durch die Laser zu minimieren, muss das
Segel fast alles darauf einfallende Licht
reflektieren, obwohl es auch einen Teil
durchlassen konnte. Dafiir geeignete Ma-

https://breakthroughinitiatives.org

terialien gibt es bereits. Dabei handelt es
sich um elektrisch nicht leitende Folien,
die bis zu 99,999 Prozent des einfallenden
Lichts reflektieren konnen, was der erfor-
derlichen Schwelle nahekommt.

Allerdings werden Forscher die Pro-
duktion dieser exotischen Materialien
enorm steigern und ihre Kosten deutlich
senken miissen. Und sie miissen unter-
suchen, wie die Materialien auf die zur
Beschleunigung erforderliche intensi-
ve Lichtmenge reagieren, denn dadurch
konnten unvorhergesehene optische Ef-
fekte auftreten.

In der Beschleunigungsphase muss das
Segel extrem flach bleiben und die Unvoll-
kommenheiten des Laserstrahls so aus-
gleichen, dass die Sonde auf Kurs bleibt:
Die kleinste Abweichung konnte sie auf ei-
ne vollig andere Bahn lenken. Um die Son-
de auf Kurs zu halten, wire es moglich, das

April 2018 27
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Selbst mit einem Fiinftel der Lichtgeschwindigkeit wird die Mini-Raumsonde der
Initiative Breakthrough Starshot mehr als 20 Jahre bendtigen, um zum nachsten

Stern zu gelangen —wenn es den Gefahren unterwegs trotzen kann. Starshot plant,

liber einen gewissen Zeitraum Hunderte von Sonden zu starten —in der Hoffnung,

dass zumindest einige die Reise Uiberstehen.

purchaue™

ona‘.e

Voyager 1: 1977 gestartet , derzeit

=™ das am weitesten enfernte Raumschiff

Sonnensystem

10 AE
—

ng dev oorts

\
\

re
chen olke: 73 sa

n
8

liie Oortsche Wolke ist eine kugelformige Hiille
um das Sonnensystem. Sie enthalt bis zu Trillio-
E\ (2018) eisiger Objekte, von denen einige so
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soll das Miniaturraumschiff beschleunigen, indem &
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2 Lichtjahre

SuW-Grafik; Voyager, Erde: NASA; Lichtsegel und Laser (Mltte) nach: Breakthrough Initiatives; Chip nach: Popkin, G.: First trip to the stars. In: Nature 542, 5. 20-22, 2017

Segel rotieren zu lassen. Dies wiirde eine
Zentrifugalkraft erzeugen, die das Segel
straff spannen und Unregelmifligkeiten
im Laserstrahl iiber die Fliche ausmitteln
wiirde. Die JAXA hat ein solches rotieren-
des Sonnensegel bereits getestet, und das
Konzept sieht fiir Starshot »extrem viel-
versprechend« aus, sagt Worden.

Wie auch immer es aufgebaut sein
wird: Das Segel muss robust sein. Es wird
von einem 100-Gigawatt-Laserstrahl be-
schossen, der eine Beschleunigung erzeu-
gen wird, die einige zehntausend Mal so
grof ist wie die Beschleunigung, die ein
Objekt auf der Erde auf Grund der Schwer-
kraft erfahrt. Worden merkt an, dass Gra-
naten in Militdrtests derartige Krifte
uberstanden haben, aber das nur wenige
Sekunden lang — und nicht die mehreren
Minuten, die der Laser auf das Segel ein-
strahlen wiirde.

Gemifd dem Plan von Starshot konn-
te die schiere Menge den Ausschlag ge-
ben. Eine einzelne Raumsonde wire klein
und relativ kostenglinstig, so dass jeden

28  April 2018

Tag eine oder sogar mehrere Sonden star-
ten wiirden und das Projekt es sich leisten
konnte, einige von ihnen zu verlieren.

Worden zufolge soll die Entwicklung
der Sonden schrittweise erfolgen. Der ers-
te Schritt besteht im Bau eines Prototyps,
den die Laser vielleicht bis auf 1000 Kilo-
meter pro Sekunde beschleunigen wiir-
den, was weniger als zwei Prozent der fir
Starshot geplanten Geschwindigkeit ent-
spriche. Die Gesamtkosten dafiir liegen
zwischen 500 Millionen und einer Milliar-
de US-Dollar.

Die Reise

Nach einigen Minuten endet der Laserbe-
schuss. Die Sonde hat dann ein Fiinftel der
Lichtgeschwindigkeit — rund 60000 Kilo-
meter pro Sekunde — erreicht und bereits
die fiinffache Entfernung zwischen Erde
und Mond hinter sich gebracht. Verglichen
mit dieser abenteuerlichen Beschleuni-
gungsphase wird der Rest der Strecke, die
in den darauf folgenden 20 Jahren zuriick-
zulegen ist, recht langweilig sein.

In dieser Phase besteht das grofdte Ri-
siko in schwerwiegenden Schiaden durch
Kollisionen mit Staubteilchen, Wasser-
stoffatomen und anderen Partikeln des
interstellaren Mediums. Eine weitere Ge-
fahrenquelle ist die kosmische Strahlung:
Atomkerne, die mit anndhernd Lichtge-
schwindigkeit durchs All sausen und funk-
tionsrelevante Elektronikteile zerstdren
konnen. Niemand weif3 genau, wie viele
Teilchen es im interstellaren Raum wirk-
lich gibt oder wie grof? sie sind. Starshot
plant deswegen, seine Sonde vor poten-
ziellen Kollisionen zu schiitzen, indem die
nach vorne weisende Kante mindestens
millimeterdick mit einem widerstandsfa-
higen Material, beispielsweise Beryllium-
kupfer, beschichtet ist.

Aber auch falls die Sonde durch einen
derartigen Einschlag nicht zerstért wiirde,
konnte sie dadurch von ihrem Kurs abge-
bracht werden oder ins Schlingern gera-
ten. Die Sonde benétigt daher eigene Na-
vigations- und Steuersysteme. Die dazu
notige Energie konnte eine nukleare Bat-

STERNE UND WELTRAUM




etwa

Nachden die Sonde di
Wolke verlassen hat, wird sie rund
13 weitere Jahre im interstellaren
Medium verbringen. Dort besteht
das Risiko eines ZusammenstoRes
mit kosmischer Strahlung, Staub und

Der nachste Nachbar

Nach 21,1 Jahren wiirde die Sonde Proxima

Centauri erreichen. Wenn sie|nicht bremsen
kann, wird sie das fremde Sonnensystem in-
nerhalb von gerade mal zwei Stunden durch-
queren. Mit Hilfe von Lasersignalen werden

® Alpha Centauri AB

Alpha Centauri

Unser stellarer Nachbar ist ein
System aus drei Sternen. Seine
beiden helleren Komponenten
A und B sind 4,3 Lichtjahre von
der Sonne entfernt. Sie um-
kreisen einander in 79,9 Jah-
ren im mittleren Abstand von
24 Astronomischen Einhei-

anderen Teilchen.

1 Zentimeter

Bilder und andere Daten zur Erde iibertra-

gen —sie bendtigen 4,2 Jahre

U‘HH%E
e

Raumsonde
auf einem Chip

—_—
4 Meter

iir die Riickreise.

Der Starshot-Chip wiirde sich in der
Mitte des Lichtsegels befinden. Mit an
Bord waren die Sensoren, der Antrieb,

ten (AE). Proxima Centauri,
die dritte Komponente C, hat
zu den beiden einen Abstand
von rund 13 000 AE und um-
kreist sie in rund 550 000 Jah-
ren. Seine Distanz ist 4,2 Licht-
jahre.

die Kamera, ein Spektrometer, eine Plu-

toniumbatterie, eine mit kiinstlicher

Intelligenz ausgestattete|Schalttech-

nik sowie ein Laser, mit dessen Hilfe die

Sonde Daten zuriick zur Erde schickt.

4 Lichtjahre

SuW-Grafik; Voyager, Erde: NASA; Lichtsegel und Laser (Mlitte) nach: Breakthrough Initiatives; Chip nach: Popkin, G.: First trip to the stars. In: Nature 542, 5.20-22,2017

terie liefern, die sich den radoaktiven Zer-
fall von Plutonium-238 zunutze macht.
Die Steuerungssysteme missten zumin-
dest iber eine rudimentire kiinstliche In-
telligenz verfiigen, welche die Position der
Sterne Uiberwacht und den Kurs mit Hilfe
eines Photonenantriebs anpassen kann.

»Ich verdeutliche das den Leuten im-
mer so: Eigentlich mochte man Neil Arm-
strong oder Chuck Yeager, der als erster Pi-
lot die Schallmauer durchbrach, im Chip-
format, um all diese wichtigen Entschei-
dungen sofort und vor Ort zu treffeng,
sagt Scharf.

Die Missionsentwickler kénnen nicht
alle Risiken ausschliefien, vor allem nicht
von derzeit noch unbekannten Objekten
im interstellaren Medium. Deshalb erwé-
gen sie, Erkundungssonden zu starten, so-
bald ein Prototyp des Antriebssystems ge-
baut worden ist. Die frithen Sonden kénn-
ten das interstellare Medium erforschen,
ihre Daten zur Erde tbermitteln und so
die Wissensliicken der Astronomen iiber
diese Umgebung fiillen.

www.sterne-und-weltraum.de

Der Vorbeiflug

Wenn alles wie geplant verlauft, wird ir-
gendwann um das Jahr 2060 herum der
Computer der Starshot-Raumsonde auf-
wachen und von da an einen regelmaf3i-
gen Statusbericht zur Erde funken. Er wird
entdecken, dass sich die Sonde Proxima
Centauri ndhert und sich dann auf den
Vorbeiflug vorbereiten.

Hauptaufgabe der Sonde wird es sein,
ein Bild zu machen. Lubin schitzt, dass
sich die Sonde bis auf eine Astronomi-
sche Einheit — was dem Abstand zwischen
Sonne und Erde entspricht —an Proxima b
anndhern koénnen sollte. Sogar aus dieser
Entfernung sollte ein Foto zeigen, ob es
Wasser und griine Vegetation auf der Pla-
netenoberfliche gibt wie auf unserer Erde
oder aber ein Odland wie auf dem Mars.
Auch Strukturen wie Berge und Krater
sollten zu sehen sein.

Ein Spektrometer an Bord konnte die
Zusammensetzung der Planetenatmo-
sphére erkunden, sofern der Planet eine
haben sollte. Mogliche Indikatoren fiir Le-

ben sind insbesondere Molekiile wie Sau-
erstoff, Methan und komplexere Kohlen-
wasserstoffverbindungen. Weitere Instru-
mente konnten zudem das Magnetfeld des
Planeten oder andere Eigenschaften mes-
sen. Dies lieferte vielleicht Hinweise dar-
auf, ob Proxima b eine lebensfreundliche
oder doch eine viel ungemiitlichere Umge-
bung bietet.

Wenn die Sonde Proxima Centauri er-
reicht, wird es keine Moglichkeit geben, sie
abzubremsen. (Zu neueren Erkenntnissen
siehe den Artikel auf S. 32.) Sie wird also in-
nerhalb von rund zwei Stunden durch das
Sternsystem schief3en. Fiir die Messinstru-
mente ist das eine Herausforderung. Noch
nie zuvor wurde ein Foto von einer Kame-
ra gemacht, die sich mit einem Flinftel der
Lichtgeschwindigkeit bewegt. Die Kameras
der Sonne miissen sich so bewegen, dass
sie den Planeten im Blick behalten, und die
Computer auf der Erde miissen die Bilder
so korrigieren, dass sie die relativistischen
Effekte sowie die variierenden Aufnahme-
winkel und -entfernungen ausgleichen.
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Erst dann aber wartet eine der grofiten
Herausforderungen auf Starshot, die bis-
lang ungelést ist, wie auch die Projektlei-
ter zugeben: Es gilt, die gewonnenen Daten
mit Hilfe eines rund ein Watt starken La-
serstrahls von Proxima zuriick nach Hause
zu den gespannten Astronomen zu lber-
tragen. Dabei muss das Signal stark genug
bleiben, um sich auch nach seiner 4,22-jah-
rigen Reise zur Erde immer noch auffangen
zu lassen. Lubin denkt dabei an den Bau ei-
ner kilometergrof3en Anordnung von De-
tektoren auf der Erde, die moglicherweise
dieselbe Flache wie die Beschleunigungsla-
ser nutzen konnten, um die schwachen Si-
gnale der Sonde aufzufangen.

Die nukleare Batterie an Bord liefert
Strom fiir Kondensatoren, die den Strahl
so hell wie nur méglich machen sollen -
dhnlich wie ein Kamerablitz. Und es ist
vielleicht moglich, das Segel als Antenne
zu verwenden, um das Signal zu verstar-
ken. Aber der Lichtstrahl wird trotzdem
in der riesigen Dunkelheit des Alls nur ein
sehr, sehr schwacher Schein sein.

Eine Alternative wire, eine Reihe von
Sonden als eine Art von Verstdrkerstatio-
nen hinterherzuschicken, damit das Sig-
nal eines einzelnen Chips lediglich rund
ein Zehntel der Strecke statt der vollen Di-
stanz zuriicklegen miisste. Aber Lubin und
auch andere Wissenschaftler geben zu,
dass ein solcher Plan noch mehr Kompli-
kationen mit sich bringen wiirde.

Ganz neue Fihigkeiten

Nicht am Projekt beteiligte Experten
sind denn auch gediampft optimistisch
bis skeptisch. »Ich denke, es gibt gewalti-
ge Herausforderungen, sagt etwa Grego-
ry Quarles, leitender Wissenschaftler bei
der Optical Society in Washington, DC, in
Hinblick auf die erforderlichen Technolo-
giespriinge. Aber er fiigt hinzu, dass mit
dem richtigen Maf} aus privater und 6f-
fentlicher Finanzierung von Forschung
zur Optik und zur Materialwissenschaft
»sich diese Investitionen auszahlen wer-
den«.

Einige Wissenschaftler sagen, dass sich
der minimalistische Ansatz von Starshot
gegeniiber den Missionen vorheriger, we-
niger plausibler Vorschldge unterscheidet.
»Da gibt es aus meiner Sicht nichts, das of-
fensichtlich komplett unmoglich ist«, sagt
Scharf. »Sie reden ja nicht iiber ein grofies
Raumschiff zu einem anderen Stern.«

Jedoch sind manche besorgt, dass sich
die zahlreichen technologischen Hiirden
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als uniiberwindbar entpuppen kénnten.
»Ich bin vorsichtig, was die nahe Zukunft
angeht«, sagt Betts, der ja schon Erfahrung
mit einem Sonnensegel machen konn-
te. »Jeder einzelne Aspekt scheint mach-
bar zu sein - bis zu dem Punkt, an dem es
darum geht, dass man alles in ein kleines,
winziges, extrem leichtes Objekt quet-
schen muss.«

Und selbst wenn Starshot Proxima b
erreichen sollte, ist es unwahrscheinlich,
dass es niitzliche Daten liefern wird —

bereithalten, die nur aus der Ndhe sicht-
bar sind.

Befiirworter der Mission sagen, dass
sich diese auch dariber hinaus auszah-
len wird. »Meiner Meinung nach wird
Starshot unsere Fihigkeiten erweiterng,
sagt Kelvin Long, Direktor der Londoner
Initiative fiir Interstellare Studien und
Berater des Projekts. »Es ist so wie die Rei-
se zum Mond.« Er sagt, dass eine Laseran-
ordnung, die leistungsfahig genug ist, um
eine Raumsonde zu Proxima Centauri zu

Jede einzelne technische Hiirde erscheint tiberwindbar —
wenn da nicht die extreme Miniaturisierung wdire.

denkt zumindest Andreas Tziolas, Prisi-
dent von Icarus Interstellar, einer gemein-
niitzigen Stiftung, die sich auf ihre Fahne
geschrieben hat, bis zum Jahr 2100 inter-
stellare Fliige zu erreichen. »Die Chance
ist winzig bis nichtexistent, dass Starshot
es schafft, ein Bild von Alpha Centauri zu
ubermittelng, sagt er. »Keine derart kleine
Raumsonde kann so viel Leistung erbrin-
gen, um ein Signal zuriickzuschicken.«
Obwohl auch seine Organisation einen
Laserantrieb untersucht, konzentriert sie
sich auf eine kernfusionsangetriebene
Mission, die ein sehr viel groferes Raum-
schiff innerhalb eines Jahrhunderts zu
Alpha Centauri schicken moéchte — eines,
von dem Tziolas behauptet, dass es leis-
tungsfahig genug sein kénnte, um niitz-
liche Daten zuriickzuschicken und viel-
leicht sogar Landeroboter mitzunehmen.
Aber noch bevor irgendeine Raum-
sonde abhebt, konnten Astronomen eine
Menge iiber den Planeten Proxima b ler-
nen, ohne irgendetwas iiber die Grenzen
unseres Sonnensystems hinaus zu schi-
cken. Das James-Webb-Weltraumteleskop
soll im Frithjahr 2019 gestartet werden,
und mehrere Grof3teleskope auf der Er-
de gehen wahrscheinlich innerhalb des
nichsten Jahrzehnts in Betrieb. Diese
konnten es Astronomen ermoglichen, he-
rauszufinden, ob die Atmosphire des Exo-
planeten Anzeichen von Leben enthilt.
Aber wie jeder Entdecker bestdtigen
wiirde: Es gibt keinen Ersatz dafiir, an ei-
nem neuen Ort selbst vorbeizuschauen.
Der Vorbeiflug von Pluto im Jahr 2015
hat beispielsweise Eisberge und Stick-
stoffgletscher zutage gebracht, die selbst
die leistungsfihigsten Teleskope der Er-
de nicht sehen konnten. Auf dhnliche Art
und Weise konnte Proxima b — und ande-
re nahe Exoplaneten — Uberraschungen

beférdern, auch Sonden innerhalb weni-
ger Tage Uberall ins Sonnensystem schi-
cken koénnte, oder innerhalb von einer
oder zwei Wochen bis in das interstellare
Medium.

Diese Art von Leistungsvermogen
konnte die Erkundung des Sonnensys-
tems zur Routine werden lassen. »Wie
wiirde es Thnen gefallen, Sonden per Ex-
press zum Mars zu schicken?« sagt Lubin.
»Es ist eine radikale Verdnderung, wie wir
kinftig auf Erkundungstour gehen kon-
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