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Staubwolken um junge Sterne sind ein 

Zeichen des »kreativen Chaos«, das die 

Entstehung eines neuen Planetensystems 

begleitet. Im Zentrum der ursprünglichen 

Molekülwolke zündet bei ausreichender 

Verdichtung die Kernfusion im sich ver

dich ten den Material das Sternfeuer. Der 

verbleibende Staub bildet anfangs eine 

den jungen Stern umgebende Ak kre tions

schei be, von wo aus auf den Stern Materie 

einströmt (siehe Bild oben). Der Staub ver

klumpt dabei aber zu zunehmend grö ße

ren Brocken und bildet so Kometen, Aste

roiden und Planetenvorstufen. Diese sam

meln durch ihre anwachsende Schwer

kraftwirkung immer mehr Staub ein. 

Gleichzeitig kollidieren diese Kleinkörper 

miteinander oder verlieren Oberflächen

material durch Sublimation.  Dies führt 

zur erneuten Bildung von Staub, gewis

sermaßen in der zweiten Generation. Die 

genauen Zeitskalen, auf denen diese Pro

zesse ablaufen, und welche Bedingungen 

letztlich die Entstehung von felsigen Pla

neten begünstigen, sind noch nicht voll

ends verstanden, doch bislang gingen die 

Astronomen eher von Millionen von Jah

ren aus.

Diesen gemächlichen Entwicklungen 

von Stern und Planetensystemen auf 

sprichwörtlich astronomischen Zeitska

len stehen neue Beobachtungen des jun

gen sonnenähnlichen Sterns mit der Ka

talogbezeichnung TYC 824126521 gegen

über. Astronomen um Carl Melis von der 

Universität in San Diego entdeckten dra

matische Veränderungen in der Staub

scheibe des Sterns innerhalb von nur zwei 

Jahren. Melis wurde zusammen mit weite

ren Kollegen auf den Himmelskörper auf

merksam, als sie nach Hauptreihenster

nen suchten, die einen Überschuss an In

Wer	hat	den	staub	entfernt?
Neue Beobachtungen eines jungen Sterns zeigen, dass die Planetenentstehung 

 möglicherweise ruckartiger verläuft als bislang angenommen. Die ferne Sonne scheint 

ihre Staubscheibe in nur zwei Jahren fast vollständig verloren zu haben. Während die 

gesamte Planetenbildung mehrere Millionen Jahre dauert, können einzelne Schritte 

offenbar sehr viel schneller ablaufen. 

Junge	Planetensysteme	zeichnen	sich	durch	
eine	so	genannte	protoplanetare	schei-
be	aus,	in	der	wie	in	dieser	künstlerischen	
darstellung	Planeten	entstehen.	unter-
suchungen	am	sonnenähnlichen	stern	
tYc8241-2652-1	zeigten	nun,	dass	solche	
staubscheiben	innerhalb	weniger	Jahre	fast	
vollständig	verschwinden	können.	

ESO / Luis Calçada
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frarotstrahlung aufwiesen. Dieser so ge

nannte InfrarotExzess ist ein eindeu

tiger Hinweis auf die Anwesenheit von 

Staubteilchen um den Stern. Sie absor

bieren das Sternlicht, erwärmen sich und 

strahlen so bei größeren Wellenlängen ab. 

Die Forscher verglichen dazu den Tycho

2Sternkatalog mit Beobachtungen ver

schiedener Weltraumobservatorien und 

stießen so auf  TYC 824126521.

Bei dieser fernen Sonne konnten die 

Astronomen um Melis durch Untersu

chung des Sternspektrums ausschließen, 

dass es sich um eine Akkretionsscheibe 

aus Staub handelt. Der Stern ist demnach 

von einer sekundären Staubscheibe vor 

allem aus Bruchstücken felsiger Objekte 

umgeben. Die Entstehung des Planeten

systems ist  offenbar in vollem Gange. Das 

Alter des rund 456 Lichtjahre von der Er

de entfernten sonnenähnlichen Sterns be

stimmten sie zu rund 10 Millionen Jah ren 

– verglichen mit den 4,5 Milliarden Jahren 

unserer Sonne also ein echter Jungspund. 

Nach dem bisherigen Verständ nis gingen 

die Wissenschaftler davon aus, dass mess

bare Veränderungen in der Staubscheibe 

tausende von Jahren dauern sollten. So

lange benötigt  beispielsweise das Zusam

menspiel aus dem sukzessiv feineren Zer

mah len des Staubs und dem Strah lungs

druck des Sterns, der die Teilchen aus dem 

Planetensystem herausbläst.

Die Forscher verglichen Messungen 

der Sternhelligkeit im sichtbaren Licht 

mit Infrarotmessungen der Satelliten 

IRAS aus dem Jahr 1983 und AKARI aus 

dem Jahr 2006. Daraus errechneten sie, 

dass der Staub rund elf Prozent des Stern

lichts absorbiert und im Infraroten ab

strahlt. Dieser relativ hohe Anteil lässt 

sich nicht durch eine flache Scheibe ähn

lich der Saturnringe erklären. Der Staub 

muss in einer dicken oder durch die 

Aus der protostellaren Wolke um ei

nen jungen Stern entwickelt sich 

im Verlauf der Planetenentstehung ei

ne Trümmerwolke. Sie ent hält Staub

teilchen, die bei Kol li sio nen größerer 

Körper oder durch Sublimation von de

ren Oberflächen produziert wurden – 

Staub der zweiten Generation.

Aufgabe 1: Infrarotmessungen am jun

gen Stern TYC 824126521 zeigten bis 

zum Jahr 2008 einen deutlichen Infra

rotexzess. Er rührt her von einer zir

kumstellaren Staubscheibe. Sie erzeugt 

genau im Spektralverlauf eine typische 

Schwarzkörperkurve, die derjenigen 

des Sterns überlagert ist, und deren 

Maximum die Temperatur der Staub

teilchen verrät (siehe Grafik S. 32). Das 

Maximum liegt bei lmax  11,3 µm. 

Man ermittle mit Hilfe des wienschen 

Verschiebungsgesetzes in der von Me

lis (siehe Kurzbericht) verwendeten 

Form lmax  5099,4 µm K/TS die zuge

hörige Staub tem pe ra tur TS.

Aufgabe 2: Die Leuchtkraft LIR der im 

Umbau begriffenen Staubscheibe liegt 

bei elf Prozent der Leuchtkraft L
*
  0,7 

LA des Sterns. Für einen Flächenanteil 

des Staubs an der Scheibe von q  0,05 

berechne man ihren Außen ra dius ra. 

Der innere Radius sei ri  0,4 AE. Es gilt 

das Strahlungsgesetz: LIR  FRing s TS
4, 

mit FRing  p  (ra
2  ri

2), s  5,67  10–8 

W m–2 K–4, LA  3,846  1026 W und 

1 AE  1,496 1011 m.

Aufgabe 3: Man berechne die Minimal

masse Mmin  (16 p/3) t a r ri
2, mit wel

cher der Staub die Leuchtkraft LIR auf

zubringen vermag. Dabei gilt: t  

LIR/L
*
. Der Radius der Staubpartikel ist 

a  0,3 µm, ihre Dichte r  2,5 g/cm3.

Aufgabe 4: Innerhalb von nur Dt  2 a 

sank die Infrarotleuchtkraft um den 

Faktor f  24,4. Wie groß war demnach 

die mittlere Massenverlustrate m
.

 der 

Staubscheibe? AMQ

Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
11.	Januar	2013	an: Redak tion SuW – 
Zum Nach denken, Haus der As tro no mie, 
MPIA-Campus, Kö nigstuhl 17, D-69117 
Hei  del berg. Fax: 06221 528377.
Einmal im Jahr werden unter den erfolg -
reichen Lösern Preise verlost: siehe S. 119
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Schwerkraftwirkung eines verborgenen 

Planeten gewölbten Scheibe vorliegen. 

Aus ihren Messungen bestimmten die 

Wissenschaftler den Radius dieser Schei

be zu 0,4 Astronomischen Einheiten und 

die Temperatur der Staubteilchen zu ver

gleichsweise warmen 450 Kelvin (rund 

180 Grad Celsius).

die	staubscheibe	verschwindet
Im Mai 2008 nahmen Melis und Kollegen 

TYC 8241-2652-1 mit einem InfrarotSpek

tografen am GeminiSüdObservatori

um unter die Lupe. Ihre Beobachtungen 

zeigten einen mit den IRAS und AKARI

Messungen vergleichbaren Überschuss an 

Infrarotstrahlung. Doch bereits im Januar 

2009 ergaben weitere GeminiSüdBe ob

ach tun gen einen Abfall der Helligkeit bei 

einer Wellenlänge von zehn Mikrometern 

auf rund ein Drittel des ursprünglichen 

Werts, während die Helligkeit des Sterns 

konstant blieb. Offenbar verschwand die 

Staubscheibe viel schneller als zuvor für 

möglich gehalten.

Weitere Beobachtungen aus dem Jahr 

2010 mit dem Weltraumobservatorium 

WISE bei vier verschiedenen Infrarotwel

lenlängen bestätigten dann den Trend. 

Bei Wellenlängen unter zwölf Mikrome

ter war praktisch kein Anzeichen für die 

Anwesenheit von Staub im jungen Stern

system zu finden (siehe die Grafik oben). 

Vor dem Jahr 2009 müssen nach den Be

rechnungen der Forscher rund 5  1018 

Kilogramm (ein 15 000tel der Masse des 

Erdmonds) Staub im System vorhanden 

gewesen sein, um die damalige Infrarot

strahlung erklären zu können. Gleichzei

tig sei diese große Staubmenge ein Zei

chen für aktive Entstehung terrestrischer 

Planeten, so die Astronomen. Die WISE

Messdaten von 2010 lassen sich jedoch 

mit lediglich einem Fünftel dieser Staub

menge erklären. Erneute Beobachtungen 

mit dem GeminiSüdObservatorium im 

Mai 2012 lieferten übereinstimmende 

Messdaten, auch dabei schien der Staub 

verschwunden zu sein.

Doch was geschah mit all dem Staub 

innerhalb von zwei Jahren, einem im bis

herigen Verständnis der Planetenentwick

lung nahezu unglaublich kurzen Zeit

raum? Die Astronomen um Melis bie

ten keine definitive Lösung dieses Rätsels 

an. Sie untersuchten verschiedene theo

re ti sche Modelle, von denen sich zwei 

als mögliche Erklärungen – beide jedoch 

mit Schwächen – anbieten. Befindet sich 

zusammen mit Staub eine vergleichbar 

große Menge Gas in der Sternumgebung, 

so könnte dessen aerodynamische Ab

bremsung die Staubteilchen sehr schnell 

in den Stern stürzen lassen. Ob und wie 

eine so große Gasmenge aus der Entste

hungszeit des Sternsystems zu rück ge blie

ben oder erneut entstanden sein kann, 

ist jedoch unklar. Ein so genanntes Kolli

sionslawinenModell ist möglicherweise 

plausibler: Durch fortschreitende gegen

seitige Verkraterung und vollständige Zer

störung bilden sich immer kleinere Staub

körner, die schließlich der Strahlungs

druck des Sternlichts aus dem Planeten

system entfernt. Doch auch hier stimmen 

die berechneten Zeitskalen nicht mit den 

beobachteten überein.

Die experimentelle und theoretische 

Untersuchung der ungewöhnlichen Er

eignisse im System um TYC 8241-2652-1 ist 

mit Sicherheit noch nicht abgeschlossen. 

Auch zukünftig wird es den Astronomen 

helfen, die Entstehung felsiger Planeten 

und damit vielleicht auch diejenige un

seres Heimatplaneten besser zu verste

hen.

bEnJAMIn KnIsPEl promovierte an der leib-
niz Universität Hannover und am Max-
Planck-Institut für Gravitationsphysik. Er 
widmet sich unter anderem der suche nach 
radiopulsaren mit Einstein@Home und der 
simulation der galaktischen neutronen-
sternpopulation als Quelle von Gravitations-
wellen.

die	spektrale	energieverteilung	des	stern-
lichts	von	tYc8241-2652-1	zeigt	vor	dem	
Jahr	2009	die	Anwesenheit	einer	ausge-
dehnten	staubscheibe	mit	einer	tempe-
ratur	von	rund	450	kelvin	(180	°c).	neben	
dem	spektrum	des	sterns	(durchgezogene	
violette	kurve)	lässt	sich	das	schwarzkör-
perspektrum	des	warmen	staubs	(gestri-
chelte	kurve)	und	das	gesamtspektrum	
(durchgezogene	schwarze	kurve)	erkennen.	
t-recs-Messungen	im	Januar	2009	zeigten	
eine	erste	Abschwächung	der	infrarotstrah-
lung	des	staubs	bei	einer	Wellenlänge	von	
zehn	Mikrometer.	Ab	dem	Jahr	2010	lässt	
sich	mittels	der	Wise-	und	t-recs-Beobach-
tungen	keine	zusätzliche	infrarotemission	
vom	staub	mehr	nachweisen.	die	staub-
scheibe	um	den	stern	verschwand	offenbar	
innerhalb	von	nur	zwei	Jahren!

literaturhinweis
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a warm, dusty circumstellar disk. In Na-
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Innerhalb von zwei Jahren nahm die Helligkeit der Scheibe 
um TYC 8241-2652-1 dramatisch ab – sie verschwindet.
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