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Baustelle des ,IceCube‘-Teleskops am Siidpol

ASTRONOMIE

Lauschangriff in
eisiger Finsternis

Am Siidpol entsteht das
grolte Teleskop der Welt: Tief im
Eis soll es Neutrinos aufspiiren,
die von fernen Sternenexplosionen
und Galaxien-Crashs kiinden.

as grofte Teleskop der Welt ist un-
Dsichtbar. Es steht nicht auf einer

Bergkuppe und kreist auch nicht im
All Es liegt verborgen unter der Eiswiiste
am geografischen Siidpol.

Ab einer Tiefe von 1500 Metern im Glet-
scherpanzer zieht sich eine Kette von De-
tektoren wie eine Perlenschnur noch ein-
mal 1000 Meter tiefer in die eisige Fins-
ternis. ,,IceCube‘ heilt das Experiment.
Der Name ist Programm: Zum Auffangen
geheimnisvoller Teilchen aus dem All dient
ein Eisblock mit einem Kilometer Kanten-
lange und rund einer Milliarde Tonnen Ge-
wicht. In diesen Klotz sind optische Sen-
soren eingefroren, die noch das geringste
Lichtflackern aus Neutrino-Kollisionen auf-
fangen. Und Mikrofone sollen noch das
leiseste Knistern registrieren.

,Der Messaufbau muss so riesig sein,
weil die subatomaren Teilchen, hinter de-
nen wir her sind, so winzig sind“, erklart
Rolf Nahnhauer. Der Physiker steht mit
den Fiilen in der Werkstatt des Teilchen-
forschungsinstituts Desy in Zeuthen am
Rande von Berlin — aber mit den Gedanken
ist er tief im Eis der Antarktis. In der Hand
hilt er eine medizinballgroe Glaskugel,
vollgestopft mit Elektronik: eines von ins-
gesamt {iber 5000 Messelementen, die bis
zum Jahr 2010 am Siidpol betrieben wer-
den sollen. Das Desy soll 1300 Kugeln lie-
fern, der Rest kommt aus Schweden und
den USA.

Moderne Astronomie mutet manchmal
wie Metaphysik an. ,,Neutrinos fliegen fast
ungehindert durch die Erde hindurch®, sagt

Nahnhauer. Jede Sekunde rasen Billionen
der Geisterteilchen durch jeden Menschen
hindurch. Sie sind allgegenwértig und doch
fast ungreifbar — Himmelsboten aus der
gewalttatigen Urzeit des Universums.

Die winzigen Teilchen entstehen bei
Kernfusionen im Innern von Sonnen, aber
auch bei kosmischen Katastrophen wie der
Kollision von Galaxien. Bislang waren vie-
le dieser Ereignisse hinter Wanden aus Ster-
nenschutt verborgen. Nun soll die Neutri-
no-Astronomie Durchblick schaffen: Weil
die Geisterteilchen kaum Masse und keine
elektrische Ladung haben, huschen sie un-
gehindert durch Planeten und sogar ganze
Galaxien hindurch und zeigen eine Art
Rontgenbild des Alls.

Die Fliichtigkeit der Neutrinos ist Segen
und Fluch zugleich: Sie zwingt die Forscher
dazu, ihr Teleskop so grof zu machen —
denn dass ein Geisterteilchen mit einem
Atomkern kollidiert, ist extrem selten.
Wenn das im glasklaren Eis passiert, dann
blitzt ein bldulicher Lichtschweif auf, Tsche-
renkow-Strahlung genannt. Dieses Flackern
sollen die Sensoren in Nahnhauers Glasku-
geln sichtbar machen - indirekte Schnapp-
schiisse von fernen Sternenexplosionen.

Um sicherzustellen, dass den Kameras
im Eis auch nicht das kleinste Flackern
entgeht, herrscht am Desy in Zeuthen
kiinstliche Nacht hinter der Sicherheits-
schleuse, wo zwei Kiihlaggregate brum-
men. Wihrend drauflen vor dem Insti-
tut eine Kinderschar im Zeuthener See
planscht, werden drinnen bei absoluter
Finsternis und minus 45 Grad Celsius die
Kamerakugeln getestet, be-
vor sie am 15. August in die
Antarktis verschifft werden.
Auf Knopfdruck schickt
ein Spezial-Laser einzelne
Lichtteilchen in die Dunkel-
kammer. Wenn eine Licht-
kugel das Photon nicht
auffingt, wird sie ausge-
wechselt wie ein schlechter
Torwart.

Uber 150 Wissenschaftler
aus acht Landern sind an
dem Riesenauge am Siidpol
beteiligt. Kostenpunkt: 272

Physiker Nahnhauer
Jagd auf Geisterteilchen

Millionen Dollar, ein Grof3teil davon kommt
aus den USA. Im vergangenen Februar wur-
de der erste Sensorstrang in ein 2,4 Kilo-
meter tiefes Bohrloch versenkt, das mit Hil-
fe von heillem Wasser ins Eis geschmolzen
wurde. Im Januar 2006, mitten im antark-
tischen Sommer, sollen nun die nichsten
4 Strange versenkt werden, bis es im Jahre
2010 schlieflich insgesamt etwa 70 sind.

IceCube soll helfen, die erste Neutrino-
Karte des Himmels zu entwerfen. Eine Rei-
he weiterer Neutrino-Detektoren liegt in
Japan, den USA und Europa derzeit auf
der Lauer. Erst 1987 gelang es erstmals,
eine Supernova durch Geisterteilchen zu
belegen. Insgesamt nur 19 Neutrinos gin-
gen den Forschern damals ins Netz.

Ein veritabler Himmelsatlas lasst sich
mit diesen paar Zufallsfunden natiirlich
nicht anfertigen, selbst das gigantische Ice-
Cube-Teleskop diirfte dafiir nicht ausrei-
chen. Daher basteln die Zeuthener ge-
meinsam mit einer internationalen For-
schergruppe bereits an einem hundertmal
groBeren Schleppnetz fiir die Geisterteil-
chenjagd — diesmal nicht mit Kameras, son-
dern mit ,,Glaziofonen“, so nennt man am
Desy die Spezialmikrofone, die Gletscher
belauschen.

Denn wenn Neutrinos auf Atomkerne
knallen, entstehen nicht nur Blitze, son-
dern auch Gerdusche, die angeblich wie
ein leises Ploppen klingen. Der Vorteil:
Schall tragt im Eis sehr viel weiter als Licht.
,Wir konnten mit Glaziofonen das Volu-
men von IceCube um das Hundertfache

steigern®, schwarmt Nahnhauer.
,opats“ nennen die
Zeuthener den groBen

Lauschangriff am Siidpol
(,,South Pole Acoustic Test
Setup®). Wenn alles wie
geplant lduft, konnten die
ersten 21 Glaziofone schon
im Januar gemeinsam mit
den IceCube-Kameras im
« Eis versenkt werden — ein
S bislang unerhérter Sound-
check fiir die geheimnis-
vollen Sphirenkldnge der
Geisterteilchen.

HILMAR SCHMUNDT

A

DER SPIEGEL 32/2005

123




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends false
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings false
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
    /Sp2CentennialLight-Bold
    /Sp2CentennialLight-Italic
    /Sp2CentennialLight-Regular
    /Sp2FranklinGothic-Demi
    /Sp2Sans-Book
    /Sp2Sans-CondBook
    /Sp2Sans-CondBookItalic
    /Sp2Sans-CondDemi
    /Sp2Sans-CondMedium
    /Sp2Sans-Demi
    /Sp2Sans-Headline
    /Sp2Serif-Caps
    /Sp2Serif-Italic
    /Sp2Serif-Osf
    /Sp2Symbole
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 90
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.66667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 90
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.66667
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.06667
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <FEFF005300500049004500470045004c0020005000440046002000450072007a0065007500670075006e00670020004100630072006f006200610074002000350020004b006f006d007000610074006900620065006c>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [600.945 793.701]
>> setpagedevice


