Leben auf Planeten
bei M-Zwergen?

Set1 bezieht auch Sterne geringer Leuchtkraft in die
Suche nach kiinstlichen Radiosignalen ein

Bis vor kurzem galt es als unwahrscheinlich, dass sich auf einem
Planeten eines M-Zwergsterns Leben entwickeln konnte. Doch we-
gen der Haufigkeit dieses Sterntyps erscheinen sie fiir die Suche
nach auRerirdischer Intelligenz inzwischen ebenso vielversprechend

wie sonnendhnliche Sterne.

M-Zwergsterne fallen nicht gerade als
Glanzlichter am Himmel auf. Mit ihrer
Spektralklasse M liegen sie am untersten
Ende der Hauptreihe im Hertzsprung-
Russell-Diagramm — das heif3t, sie haben
eine sehr geringe Leuchtkraft und eine
vergleichsweise niedrige Oberflichen-
temperatur zwischen 2600 und 3800 Kel-
vin. Proxima Centauri, der lichtschwa-
che Begleiter von Alpha Centauri, ist ein
typisches Beispiel. Solche M-Zwerge er-
reichen nur etwa acht bis 30 Prozent der
Sonnenmasse und nur 0.003 bis drei Pro-
zent der Sonnenleuchtkraft. Da sie gewis-
sermafSen auf Sparflamme brennen, liegt
ihre Lebensdauer in der Groflenordnung
von 100 Milliarden Jahren. Damit leuch-
ten sie etwa zehnmal so lange wie die
Sonne, und selbst diejenigen, die sich bald
nach Entstehung des Universums bilde-
ten, haben bisher nur rund zehn Prozent
ihres Brennstoffs verbraucht.

Obwohl M-Zwerge ungefihr 70 Pro-
zent aller Sterne ausmachen, wurden sie
bisher nicht als Kandidaten in der Suche
nach auf8erirdischer Intelligenz (SETI) auf-

genommen, sondern nur Sterne des son-
nendhnlichen Spektraltyps G und der be-
nachbarten Klassen F und K. Die meisten
SeTI-Forscher bezweifelten, dass sich auf
Planeten, die leuchtschwache M-Sterne
umkreisen, Leben entwickeln konnte.

Diese Skepsis geriet allerdings ins
Wanken, als im August 2005 auf einem
Workshop am SeTI-Institut in Mountain
View (Kalifornien) Argumente prisen-
tiert wurden, die M-Zwerge sehr wohl
zu Kandidaten mit potenziell bewohn-
baren Planeten machen. Ein neues Array
aus Radioteleskopen, das gegenwirtig in
Kalifornien aufgebaut wird, soll deshalb
auch M-Zwerge systematisch nach Radio-
signalen von aufSerirdischen Zivilisatio-
nen abhorchen.

Bewohnbare Zonen

Als bewohnbare Zone gilt der Abstands-
bereich eines Planeten von seinem Zen-
tralstern, innerhalb dessen auf seiner
Oberfliache flissiges Wasser vorkom-
men kann. Wegen der geringen Energie-
abstrahlung eines M-Zwergs liegt die-
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se Zone sehr nahe am Stern und ist sehr
schmal. Deshalb ist die Wahrscheinlich-
keit, dass sich ein Planet innerhalb die-
ser Zone gebildet hat, relativ gering. Zum
Beispiel hat ein M-Stern mit 0.12 Sonnen-
massen eine bewohnbare Zone in einem
Abstand zwischen 0.02 und 0.05 Astro-
nomischen Einheiten. Innerhalb eines
Radius von 33 Lichtjahren um die Sonne
sind 240 M-Sterne bekannt, aber nur 21
sonnendhnliche G-Sterne. Durch dieses
grofe Verhiltnis von M- zu G-Sternen er-
hilt man fiir beide Sternklassen ungefihr
dieselbe Gesamtzahl an potenziellen Pla-
neten in bewohnbaren Zonen (Abb. 1).

Die grofle Sternnihe eines potenzi-
ellen bewohnbaren Planeten ldsst star-
ke Gezeitenkrifte auf diesen wirken und
hitte zur Folge, dass er in gebundener
Rotation um den Stern kreist. Er wiirde
also seinem Mutterstern immer diesel-
be Seite zuwenden, so wie stets die glei-
che Hemisphire unseres Mondes auf die
Erde weist. Demnach wiirde auf der einen
Hilfte des Planeten stindig Tag, auf der
anderen stindig Nacht herrschen. Aus
diesem Grunde vermuteten die Wissen-
schaftler, dass die Atmosphire auf der
Nachtseite ausfrieren konne, wohinge-
gen sie auf der Tagseite in den Weltraum
verdampfe. Dies ist aber wohl nicht der
Fall: Denn neuen Theorien zufolge haben
junge Planetenatmosphiren einen sehr
hohen CO,-Anteil, dessen Treibhauswir-
kung die auf die Nachtseite transportierte
Wirme zu speichern vermag, sofern die
Atmosphire dicht genug ist. Zudem wiir-
de ein grofer Ozean auf dem Planeten
eine dem irdischen Golfstrom dhnliche
Wirmetransportstromung aufbauen.

Ein anderes Argument gegen die Ent-
wicklung von Leben auf Trabanten von
M-Sternen war das Auftreten von Fla-
res. Diese starken Strahlungsausbriiche
wiirden einen Planeten mit intensiver,
lebensfeindlicher Rontgen- und Ultravi-
olettstrahlung tiberfluten. Die stirksten
solcher Flares konnen bis zu 100 000-mal
mehr Energie abgeben als die stirksten
beobachteten solaren Strahlungsausbrii-
che. Flares treten allerdings nur in den
ersten Milliarden Jahren des langen Da-
seins von M-Sternen auf — danach ist de-
ren Strahlung tber Jahrmilliarden prak-

n Abb. 1: Die Anzahl der Sterne
mit potenziell bewohnbaren Pla-
neten, von denen Radiosignale
technologischer  Zivilisationen
mit Hilfe des Allen Telescope Ar-
rays detektierbar waren, hangt
vom Spektraltyp der Sterne und
ihrem Abstand von der Sonne
ab (100 Parsec entsprechen 326
Lichtjahren). (Quelle: Turnbull,
Tarter)



u Abb. 2: Auf dem Geldnde des Hat
Creek Observatory in Kaliforni-
en entsteht das Allen Telesco-
pe Array, das nicht nur fiir die
wissenschaftliche Radioastrono-
mie, sondern auch fiir die Suche
nach Radiosignalen von auRerir-
dischen Intelligenzen (Serr) zur
Verfiigung stehen wird. (Bild:
Isaac Gary)

tisch konstant. Der chemische Motor der
Entstehung und Entwicklung von Leben
konnte in dieser Zeit ungestort arbeiten.

Ein anderes Hindernis ist ein im Ver-
gleich zur Sonne auftretendes Defizit an
Strahlung im Wellenldngenbereich von
400 bis 720 Nanometer, welche die Sau-
erstoffproduktion durch Photosynthe-
se aufrecht erhilt. Der Grund dafiir sind
die in diesem Spektralbereich liegenden
starken, durch Titanoxid in der Atmo-
sphire des M-Sterns verursachten Ab-
sorptionsbanden, wodurch ein potenziell
bewohnbarer Planet nur etwa zehn Pro-
zent des entsprechenden Strahlungsflus-
ses auf der Erde empfangen wiirde. Die-
ses Strahlungsdefizit wird aber wohl da-
durch kompensiert, dass Pflanzen durch
die gebundene Rotation eines hypotheti-
schen M-Stern-Planeten ununterbrochen
beleuchtet wiren. Auflerdem wurde er-
mittelt, dass 0.5 Promille des mittleren
Strahlungsflusses auf der Erde ausreichen
wiirde, um die maritime Photosynthese
aufrecht zu erhalten.

Nur ein Hindernis bei der Entstehung
von Leben bei M-Sternen ist noch unge-
klart: die mogliche Erosion einer Plane-

tenatmosphire durch starke Sternwinde
beziehungsweise die hohe UV-Strahlung
in der Umgebung eines jungen M-Sterns.

Zweifel, ob iiberhaupt Planeten bei M-
Zwergen entstehen konnen, wurden in-
zwischen durch die Entdeckung von Pla-
neten bei vier M-Sternen (drei mittels der
Doppler-Radialgeschwindigkeitsmetho-
de und einer mit Hilfe der Gravitations-
linsenmethode) ausgerdumt. Das Auftre-
ten von jupiterdhnlichen Riesenplaneten
scheint allerdings gegeniiber sonnendhn-
lichen Sternen auf ein Fiinftel reduziert
zu sein.

Das Allen Telescope Array

Zurzeit entsteht in Kalifornien auf einer
Fliche von einem Hektar ein Array aus
350 kleinen, zusammengeschalteten Ra-
dioteleskopen, das simultan von Radio-
astronomen fir Himmelsdurchmuste-
rungen wie auch von SeTI-Forschern fiir
die Suche nach Radiosignalen aufSerirdi-
scher Zivilisationen genutzt werden soll
(Abb. 2). Benannt ist es nach einem Mit-
griinder der Firma Microsoft, Paul Allen,
der das Projekt finanziell unterstiitzt. Die
einzelnen Teleskope sind handelsiibliche,
preiswerte (TV-)Parabolantennen mit 6.1
Meter Durchmesser, die mit speziellen
Detektoren ausgeriistet werden. Aller-
dings wird die Ausrichtung des Arrays,
das mehrere Zielobjekte gleichzeitig er-
fassen kann, die meiste Zeit von der tradi-
tionellen Radioastronomie bestimmt
sein; die SETI-Astronomen konnen aber
die gewonnen Daten nutzen und auswer-
ten. Deswegen spielen bei diesem Tele-
skop die M-Zwerge eine gewichtige Rolle:

DieSetI-Forscherwollenfiirjede Teleskop-
ausrichtung mehrere Kandidatensterne
mit potenziell bewohnbaren Planeten im
Blickfeld haben. Dies wird mit M-Sternen
zehnmal wahrscheinlicher als ausschlief3-
lich mit F-, G- und K-Sternen.

Bisherige SETI-Experimente konnten
mit bereits bestehenden Radiotelesko-
pen nur wenige Wochen im Jahr durchge-
fithrt werden. Das Allen Telescope Array
wird den Forschern Beobachtungen 24
Stunden am Tag tiber das gesamte Jahr
hinweg und in mehreren Kanilen gleich-
zeitig erlauben, sodass 100- bis 1000-mal
so viel Sterne tiberpriift werden kénnen
wie bisher. JURGEN SCHREIBER

Literaturhinweise

Antigona Segura et al.: Biosignatu-
res from Earth-like planets around
M dwarfs. Astrobiology 5, 706-
725 [2005]

Martin Kiirster, Michael Endl: Sear-
ching for terrestrial planets in the
habitable zone of M dwarfs. In:
Extrasolar planets, ASP Conf. Ser.
321, 84-92 [2004]

Margaret C. Turnbull, Jill C. Tarter:
Target selection for Sert. I. A cata-
log of nearby habitable stellar sys-
tems. The ApJ Supplement Series
145, 181-198 [2003]

James F. Kasting, Daniel P. Whit-
mire: Habitable zones around
main sequence stars. Icarus 101,
108-128 [1993]

STERNE UND WELTRAUM Juli 2006] 19|





