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LkCa 15 - hier entsteht ein Planet
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Ein vor vier Jahren gefundenes Objekt entpuppt sich als erster direkt beobachteter

Planetenembryo. Neue, mit dem Teleskop Magellan in Chile gewonnene Daten liefern
zudem eine Antwort auf eine alte Frage.

ie Zahl der entdeckten Planeten au-

Rerhalb unseres Sonnensystems —
Exoplaneten - steigt und steigt. Mehr als
2100 sind mittlerweile bestétigt. Die meis-
ten davon fanden Astronomen mit indi-
rekten Methoden. Das Weltraumteleskop
Kepler etwa spiirte Planeten auf, die beim
Umlauf zwischen ihren Stern und die Erde
treten und dabei das Licht ihres Zentralge-
stirns periodisch geringfiigig abdunkeln.
Andere Planeten verrieten sich durch das
schwache Taumeln ihres Sterns, ausgelost
von der Anziehungskraft eben jener um-
laufenden Planeten.

Bei der Suche nach besonders jungen,
noch in ihrer Entstehung begriffenen Pla-
neten helfen diese Methoden aber nicht
weiter. Denn auch die zugehorigen Ster-
ne sind entsprechend jung und damit un-
berechenbar wie Teenager — sie produzie-
ren heftige Ausbriiche (Flares) und leuch-
ten zu instabil, um Rickschliisse auf Pla-
neten zu erlauben. Um Planetenembryos
zu entdecken, also Himmelskorper, die
sich gerade in der zirkumstellaren Staub-
scheibe um junge Sterne bilden, konzen-
trieren sich Astronomen daher auf solche
Systeme, die sie mit grof3en Teleskopen di-
rekt abbilden kénnen. In den vergangenen
Jahren fanden sie eine ganze Reihe proto-
planetarer Scheiben. Einige enthalten Lii-
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cken, die an die »Rillen« im Saturnring er-
innern: Hier sollten sich neue Planeten
bilden.

Einen heifl}en Kandidaten fanden
Adam Kraus von der University of Hawaii,
USA, und Michael Ireland von der Macqua-
rie University, Australien, im Jahr 2011 bei
dem Stern LkCal5. Dieser sonnenéhnli-
che, mit rund zwei Millionen Jahren sehr
junge Stern, ist Objekt 15 in einer Durch-
musterung des Lick Observatory. Dabei su-
chen die Astronomen innerhalb von Dun-
kelwolken der Taurus-Auriga-Region nach
Vor-Hauptreihensternen mit Emission im
Licht von Call, H und K. LkCa 15 liegt in ei-
ner rund 450 Lichtjahre entfernten Stern-
entstehungsregion in Richtung des Stern-
bilds Stier. Eine protoplanetare Scheibe
mit einer rund 50 Astronomischen Einhei-
ten (AE) grofien Liicke umgibt den Stern —
in dieser Liicke fanden die Forscher den
LkCa15b getauften Planetenkandidaten.

Vier Jahre spiter gelang es Stephanie
Sallum und Kate Follette von der Universi-
ty of Arizona zusammen mit einem Team
von Astronomen, die Planetennatur die-
ses Objekts zu bestitigen. Dazu verwende-
ten sie Beobachtungsdaten aus dem opti-
schen und nahinfraroten Spektralbereich,
die sie mit dem Large Binocular Telescope
(LBT) im US-Bundesstaat Arizona sowie
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mit dem Adaptive Optics System des Ma-
(MagAO) des
in Chi-
le gewonnen hatten. Besonders die opti-

gellan-Zwillingsteleskops
Las-Campanas-Observatoriums

schen Beobachtungen mit MagAO liefern
moglicherweise eine Antwort auf die im-
mer noch offene Frage, wie Gasplaneten
wie LkCa15b eigentlich entstehen.

Bei diesem Prozess miissen sich aus mi-
kroskopischen Staubteilchen um 14 Gro-
Renordnungen grofiere Gebilde formen,
und das in der relativ kurzen Lebensdauer
der protoplanetaren Staubscheibe. Theo-
retiker favorisieren zwei mogliche Szena-
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Die Staubscheibe um den hier ausgeblen-
deten Stern LkCa 15 zeigt sich am besten
auf dem mit dem Very Large Array in New
Mexico aufgenommenen Radiobild (links,
grau). In der rund 50 Astronomischen Ein-
heiten groBen Liicke zwischen Stern und
Staubscheibe fanden Astronomen drei Ob-
jekte, die sie als Protoplaneten im Prozess
ihrer Entstehung interpretieren: LkCa15b,
c und d (rechts). Sie sind im nahinfraroten
L'- und K-Band zu erkennen (die zentralen
Wellenldngen der verwendeten Filter sind
im Bild notiert). LkCa15 b strahlt zudem im
Licht des ionisierten Wasserstoffs (H-Alpha,
blau dargestellt) - ein Hinweis auf aktive
Akkretion von Gas aus einer zirkumplane-
taren Scheibe.

rien: Nach dem so genannten Kernakkre-
tionsmodell verklumpen zunichst Staub-
teilchen zu Protoplanetenkernen, um
die sich spéter Gasscheiben bilden - dhn-
lich der protoplanetaren Scheibe um den
Stern, aber um Grofienordnungen kleiner.
Uber diese Scheibe stréomt anschliefend
Gas auf den festen Planetenkern und bil-
det so einen Gasplaneten dhnlich Jupiter
oder Saturn. Die alternative Erklarung des
Scheibeninstabilitdtsmodells geht hinge-
gen davon aus, dass bestimmte Regionen
der protoplanetaren Scheibe auf Grund
von Instabilitdten kollabieren und somit
Gasplaneten ohne festen Kern bilden. Je
nachdem, auf welche Weise ein Planet ent-
steht, miisste er bestimmte Werte beziig-
lich seiner effektiven Temperatur, seines
Radius und seines Spektrums aufweisen.
Auch sollten Planeten, die nach dem Kern-
akkretionsmodell entstanden sind, mit
drei bis fiinf Astronomischen Einheiten
erheblich ndher an ihrem Zentralgestirn
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liegen als solche, die sich durch Instabili-
titen in der protoplanetaren Scheibe ge-
bildet haben. Letztere wéren 25 bis 30 AE
von ihrem Stern entfernt.

Mit LkCa15b kennen die Astronomen
nun ein konkretes Exemplar, anhand des-
sen sie zwischen den konkurrierenden
Theorien unterscheiden konnen. Und der
Fall scheint eindeutig: Die Untersuchun-
gen von Sallum und ihren Kollegen deu-
ten darauf hin, dass sich LkCa 15 nach dem
Kernakkretionsmodell bildet. Denn mit
MagAO fanden die Astronomen H-Alpha-
Photonen, wie sie von ionisiertem Wasser-
stoffgas abgestrahlt werden. Die zur Ioni-
sation notigen Energien werden im Schei-
beninstabilitdtsmodell nicht erreicht, im
Kernakkretionsmodell aber sehr wohl: Be-
sitzt der Planet ein Magnetfeld, so mis-
sen die Gasatome den Linien dieses Feldes
folgen und dabei auf Temperaturen von
10000 Grad erhitzt werden. Dies wieder-
um ionisiert die Atome, und die Emission
von H-Alpha-Strahlung ist die Folge.

Akkretion und H-Alpha-Emission
Der Nachweis von H-Alpha-Strahlung ist
ein deutlicher Hinweis auf Akkretion, zu-
mindest im Fall von LkCa15b. Allerdings
kennen Astronomen H-Alpha-Emissionen
in Akkretionsscheiben bislang ausschlief3-
lich von zirkumstellaren Scheiben, die
hundertfach grofier sind als Scheiben
um entstehende Planeten. Sallum und
ihr Team extrapolierten die Beziehung
zwischen Akkretionsrate und H-Alpha-
Emission also auf eine voéllig neue Gro-
Renskala: Das sollte zur Vorsicht bei der
Interpretation der Resultate mahnen.
Wiinschenswert ist die unabhdngige
Messung anderer Indikatoren der Akkre-
tion, etwa Kontinuumsemission von ultra-

Der junge Stern LkCa 15 ist umgeben von
einer Scheibe aus Staub und Gas. In der
breiten Liicke der Scheibe wichst ein Pla-
net heran, LkCa 15 b, womdglich sind es so-
gar drei (LkCa15 c und LkCa 15 d). Auch um
die Protoplaneten bilden sich Scheiben aus
Staub und Gas (rechts). Aus ihnen gelangt
Materie auf die jungen Planeten, die so
kontinuierlich an Masse zunehmen. Wenn
nun Materie bei diesem Vorgang, den Mag-
netfeldlinien (blau) des Protoplaneten fol-
gend, auf diesen herabregnet, so wird Licht
in Form von H-Alpha-Strahlung freigesetzt.
Genau dies haben die Astronomen bei
LkCa 15 b festgestellt.

violetter oder optischer Strahlung. Auch
fanden die Forscher zwei weitere Objekte
in der Ndhe von LkCa15b - allerdings oh-
ne zugehorige H-Alpha-Strahlung. Kraus
und sein Team hatten diese Objekte noch
als Teil der zirkumplanetaren Staubschei-
be um LkCa 15 b interpretiert. Es sei jedoch
wahrscheinlicher, dass es sich um unab-
hédngige Objekte auf eigenen Bahnen um
den Stern handele, meinen Sallum und ih-
re Kollegen. Warum sie jedoch keine nach-
weisbare H-Alpha-Strahlung aussenden, ist
derzeit ratselhaft. Mit 14 bis 18 Astronomi-
schen Einheiten liegt der Sternabstand der
drei Objekte auflerdem zwischen den vor-
hergesagten Bereichen der beiden konkur-
rierenden Modellen - eine Diskrepanz, fiir
die ebenfalls eine Erklarung benétigt wird.

Mit der H-Alpha-Methode diirfe man
auf die Entdeckung vieler weiterer Pla-
neten in ihrer Entstehungsphase hoffen,
meint Zhaohuan Zhu von der Universitét
Princeton im US-Bundesstaat New Jersey
in einem gemeinsam mit Sallums Aufsatz
in der Zeitschrift Nature erschienenen Be-
gleitartikel. Sie werde statistische Unter-
suchungen Uuber Protoplaneten mit ver-
gleichbarer Genauigkeit moglich machen,
wie sie derzeit mit den Daten des Kepler-
Teleskops fiir entwickelte Planeten durch-
gefiihrt werden. Die Jahrzehnte alte Frage
nach dem Entstehungsmechanismus der
Gasplaneten kénnte damit gelost werden.
Doch die Entdeckungen bei LkCal5 zei-
gen auch, dass noch etliche Details geklart
werden miissen.

JAN HATTENBACH ist Physiker und Ama-
teurastronom. In seinem Blog »Himmels-
lichter«, zu finden unter www.scilogs.de/
kosmologs, schreibt er iiber alles, was am
Himmel passiert.
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