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wZweite Erde« entdeckt

Exoplanet kreist in bewohnbarer Zone um Zwergstern

Am 25. April lief die Nachricht durch alle Medien: Eine »Schwester
der Erde« umkreist den nur zwanzig Lichtjahre von uns entfernten
roten Zwergstern Gliese 581. Diese Erfolgsmeldung ist vorlaufiger
Hohepunkt einer systematischen Suche nach Exoplaneten.

Vor gerade einmal zwolf Jahren haben
Genfer Astronomen erstmals einen Pla-
neten bei einem sonnenihnlichen Stern

nachgewiesen (SuW 1/1996, S. 8). Dieser
erste Exoplanet hat etwa die Masse Jupi-
ters und umkreist seinen Zentralstern
einmal in sieben Tagen, seine Oberflache
ist 1000 Kelvin heifs: Er ist also vermutlich
ein Gasriese und alles andere als erddhn-
lich. Dieselbe Arbeitsgruppe um Michel
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Mayor und Didier Queloz meldete nun
die Entdeckung des 228. Exoplaneten,
der in puncto Masse und Temperatur der
Erde bereits sehr nahe kommt.

Dass den Exoplanetenjigern aus der
Schweiz, die schon lange vor ihrer bahn-
brechenden Entdeckung 1995 auf der
Pirsch waren, als erstes ein »HeifSer Jupi-
ter« ins Netz gehen musste, ist aus heu-
tiger Sicht leicht verstdndlich: Die grofSe
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Masse und die kurze Umlaufzeit begiins-
tigen den indirekten (spektroskopischen)
Nachweis solcher Planetenriesen tiber die
Variation der Radialgeschwindigkeit des
Zentralsterns stark (zur Messmethode
siche SuW 5/2007, S. 28). Die zunidchst
viel zu unempfindlichen, aber permanent
verbesserten Nachweismethoden muss-
ten erstmals hier zum Erfolg fithren. Da-
mals kam diese Entdeckung allerdings als
groe Uberraschung, denn kein Astro-
nom hatte die Existenz der »HeifSen Jupi-
ter« auch nur geahnt: Man hatte sich vol-
lig auf unser Sonnensystem konzentriert
und alles versucht, um dessen Entstehung
und Entwicklung moglichst naturgetreu
zu modellieren.

Heute wissen wir, dass es eine grofle
Vielfalt von Planeten gibt. Thre Mas-
sen schliefen sich denen der Braunen
Zwerge (mindestens 13 Jupitermassen)
zu kleineren Werten hin an, und ihre
Bahnen konnen den Zentralstern so eng
umschliefen, dass ihr »Jahr« kaum lin-
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Abb. 2: So sieht ein Kiinstler
das Planetensystem Gliese 581.

ger als einen Tag dauert. Aber je genauer
die Messmethoden werden, desto mehr
Planeten mit kleineren Massen und gro-
Leren Umlaufzeiten kommen zum Vor-
schein.

Der Traum eines jeden Planetenjigers
war und ist die Entdeckung einer »zwei-
ten Erde«. Dieses Ziel verfolgte mit aller
Kraft auch das Team um Michel Mayor.
Die Genfer Astronomen entwickelten zu-
sammen mit zahlreichen europdischen
Kollegen und der Eso den Spezialspektro-
graphen Harps (High Accuracy Radial
velocity Planet Searcher), dessen Dauer-
einsatz am 3.6-m-Teleskop auf La Silla
im Februar 2003 begann. Schnell wurden
die Massen der neu entdeckten Planeten
kleiner und ihre Umlaufzeiten linger. Um
den Nachweis immer erddhnlicherer Exo-
planeten zu begiinstigen, wurden auch
Sterne mit geringerer Masse als unsere
Sonne in die Kandidatenliste aufgenom-
men, die auf das periodisch veranderliche
Zerrenihrer eventuellen Planeten heftiger
und deutlicher reagieren als ihre masse-
reicheren Geschwister. Zudem erschei-
nen solche Zwergsterne der Spektralklas-
se M wegen ihrer Haufigkeit fiir die Suche
nach aufSerirdischem Leben inzwischen
ebenso vielversprechend wie sonnenihn-
liche Sterne (siche SuW 7/2006, S. 16).

So kam Gliese 581 auf die Liste — ein
M-Zwerg mit 0.31 Sonnenmassen am
unteren Ende der Hauptreihe. Mit einer
Helligkeit von 10 mag fallt er im Stern-
bild Waage kaum auf (Abb. 1). Seiner Ent-
fernung von nur 20 Lichtjahren verdankt
er die Aufnahme in den Gliese-Katalog
sonnennaher Sterne. Bei ihm entdeck-
ten Mayor und Kollegen im Jahr 2005 den
Exoplaneten Gl 581b, den ersten »Nep-
tune, damals mit seinen (mindestens)
15.6 Erdmassen der kleinste bekannte
Exoplanet, der Gliese 581 einmal in 5.37
Tagen umrundet. Auf seiner Oberfliche
herrscht — trotz der geringen Leuchtkraft
des Zentralsterns — eine Temperatur von
150 °C, fiir fliissiges Wasser noch viel zu
heif. Die gemessene Radialgeschwindig-
keitsinderung liegt bei maximal rund
zehn Metern pro Sekunde oder 36 km/h:
Das schaffen Sie mit Threm Fahrrad auch!

Nach dieser Entdeckung verblieb
der Stern auf der Beobachtungsliste fiir
Harps. Es wurden immer mehr und ge-
nauere Daten gesammelt, deren jetzt
veroffentlichte Auswertung gleich zwei
weitere Planeten enthiillte, die noch be-
hutsamer an ihrem Zentralstern riitteln
(siehe Tabelle und Abb. 3): Gl 581c um-
lauft ihn einmal in knapp zwei Wochen,
seine Masse betrdgt (mindestens) finf
Erdmassen, auf seiner Oberfliche herr-
schen null bis 40 °C und etwa zweifache
Erdbeschleunigung. Auf dem dritten, du-
Lersten Planeten dauert das Jahr knapp
drei Monate, und das Gewicht aller Kor-
per ist dort hoher, denn seine Masse liegt
bei acht Erdmassen oder dariiber.

Diese niichternen, am 25. April iiber
alle Medien verbreiteten Fakten hatten es
allerdings in sich — ist doch Gl 581c der
erste bekannte Exoplanet mit hochst-
wahrscheinlich fester Oberfliche, dhn-
licher Schwerkraft wie auf der Erde und
mit fliissigem Wasser. Diese Bedingungen
erscheinen uns Menschen notwendig, da-
mit sich dort, dhnlich wie auf unserem
Heimatplaneten, Leben entwickeln kann.

Aber was war bei uns auf der Erde
sonst noch alles notwendig, um unsere
lebendige Umgebung zu verwirklichen!
Zum Beispiel halten es Astronomen fiir
moglich, dass Gl 581c gebunden um sei-
nen Zentralstern rotiert — so wie unser

Einige Parameter der drei Planeten

Umlaufperiode [Tage] 5.3683 12.932 83.6
GroRe Halbachse [AE] 0.041 0.073 0.25
Exzentrizitat 0.020 0.16 0.20
Masse [Erdmassen] >15.6 >5.03 277
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Abb. 3: Die drei Planeten des
Sterns Gliese 581 wurden durch
die Anderung der Radialge-
schwindigkeit des Muttersterns
entdeckt. Die Kurven sind peri-
odisch, weil jeweils nach einem
vollendeten Umlauf (Phase = 1)
die Ausgangssituation wieder-
kehrt. Die Umlaufperioden P der
drei Planeten betragen 5.4, 12.9
und 83.4 Tage.

Mond um die Erde. In diesem Fall wiirde
er seiner Sonne stets dieselbe Seite zeigen,
die sich schnell iiberhitzen wiirde, bei ei-
siger Riickseite. Und schon wire das Le-
ben auf dieser »zweiten Erde« eine recht
problematische Sache...

Dennoch: Die neue Entdeckung hat
in erster Linie gezeigt, dass erddhnliche
Planeten jetzt in der Reichweite der ver-
fiigbaren Instrumente liegen. Und sie be-
stitigt zwei statistische Trends, die sich
in den mittlerweile gesammelten Daten
abzeichnen. Erstens: Bei M-Zwergen sind
neptundhnliche und kleinere Planeten
haufiger als jupiterdhnliche. Zweitens:
Bei M-Zwergen sind neptundhnliche
und kleinere Planeten viel hdufiger als bei
sonnenidhnlichen Sternen. Dies kann ein
Auswahleffekt sein, der durch die gerin-
gere Masse der M-Zwerge bedingt ist (die
kleineren M-Zwerge zappeln heftiger,
und deshalb leichter erkennbar), oder es
gibt bei den M-Zwergen tatsichlich mehr
Planeten geringerer Masse. Wie dem auch
sei, eslohntssich, bei M-Zwergen verstirkt
nach erddhnlichen Planeten zu suchen.
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