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Direktaufnahmen von extrasolaren 

Planeten faszinieren nicht nur pro-

fessionelle Astronomen. Gelingt es zu-

dem, ihr Licht zu spektroskopieren, so er-

schließt sich die chemische Zusammen-

setzung ihrer Oberflächen und Atmosphä-

ren. Damit lässt sich dann sogar heraus-

finden, ob auf ihnen Leben existieren 

könnte. Bisher gelangen jedoch nur weni-

ge direkte Abbildungen (siehe die Bilder 

unten und den Kasten auf S. 28). 

Direktaufnahmen im sichtbaren Licht 

sind kaum möglich, da die Planeten vom 

gleißenden Licht ihres Zentralsterns mil-

lionenfach überstrahlt werden. Im nahen 

Infrarotlicht ist die Aussicht auf Erfolg 

deutlich größer, weil der Helligkeitsun-

terschied dort erheblich geringer ausfällt. 

Während Sterne ihr Helligkeitsmaximum 

im sichtbaren Licht erreichen, strahlen 

Planeten hingegen im Infrarotbereich am 

stärksten. Je jünger und massereicher der 

Exoplanet ist, desto mehr Wärmestrah-

lung sendet er aus. Suchprogramme zur 

direkten Abbildung von Exoplaneten kon-

zentrieren sich daher auf möglichst junge 

und nahe Sterne. Planeten, die ihren Zen-

tralstern in großer Entfernung umrunden, 

lassen sich mit dieser Methode naturge-

mäß am leichtesten abbilden. Allerdings 

müssen Astronomen stets nachweisen, 

dass die beiden Objekte tatsächlich durch 

ihre Schwerkraft miteinander verbunden 

sind und nicht nur wegen eines Pro jek-

tions effekts benachbart erscheinen. Gele-

gentlich entpuppte sich dabei ein Exopla-

neten-Kandidat als Vorder- oder als Hin-

tergrundobjekt wie im Fall von GJ 758 c.

Für kleine und mittlere Abstände des 

Planeten vom Stern eignet sich zur Suche 

nach Exoplaneten die Radialgeschwindig-

keitsmethode. Mit ihrer Hilfe gelangen die 

Gasplanet	bei	Beta	Pictoris	fotografiert
Astronomen gelang es zum ersten Mal, den Weg eines extrasolaren Planeten von einer 

Seite auf die gegenüberliegende Seite seines Zentralsterns direkt zu verfolgen. Es sind 

die ersten Direktaufnahmen eines Exoplaneten, der so nahe um seinen Zentralstern 

kreist wie der Saturn um die Sonne.
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Im	Jahr	2008	analysierten	französische	
Astronomen	nochmals	ihre	Aufnahmen	von	
Beta	Pictoris	aus	dem	Jahr	2003	mit	einer	
anderen	Methode	und	fanden	dabei	ein	
Lichtpünktchen	nordöstlich	des	Zentral-
sterns:	Beta	Pictoris	b.	Die	Aufnahmen	
gelangen	mit	NaCo,	einer	Kamera	mit	
adaptiver	Optik	am	Very	Large	Telescope	
(VLT).	Die	Fotomontage	(unten)	zeigt	Beta	
Pictoris	b	an	zwei	Positionen.	Der	jeweils	
direkt	abgebildete	Planet	befand	sich	im	
Jahr	2003	nordöstlich	und	im	Jahr	2009	
dann	südwestlich	von	seinem	Zentralstern.	
Der	Gasriese	umrundet	seinen	Zentralstern	
in	einem	Abstand	von	8		bis	13	Astrono-
mischen	Einheiten	(AE);	das	entspricht	
ungefähr	der	Entfernung	des	Saturn	zur	
Sonne.	
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meisten Entdeckungen. Dabei verfolgen 

die Astronomen das Spektrum des Sterns 

über Tage bis Jahre, denn in dessen Spek-

trallinien spiegelt sich die Schwerkraft-

wirkung eines umlaufenden Planeten um 

den Zentralstern mit dem Rhythmus sei-

ner Umlaufperiode wider. Forscher nut-

zen weitere Methoden zur Suche nach 

Exoplaneten, zum Beispiel den Mikrolin-

sen-Effekt. Dabei zieht ein Stern mit sei-

nem Planeten vor einem weiter entfernt 

liegenden Stern vorüber und wirkt als 

Gravitationslinse. Es entsteht ein charak-

teristisches Flackern, das Rückschlüsse auf 

Masse und Größe der Objekte zulässt – al-

lerdings bleibt es bei einer einzelnen Be-

obachtung. Mit diesen Methoden allein 

lässt sich aber noch nichts über die che-

mische Zusammensetzung des Planeten 

herausfinden. 

Anders verhält es sich bei der Beobach-

tung von Transits. Exoplaneten mit klei-

nen Bahnradien ziehen von der Erde aus 

gesehen periodisch vor ihrem Zentralstern 

vorbei, sofern wir von der Kante her auf 

die Bahn des Planeten blicken. Wegen der 

statis ti schen Verteilung ist dies allerdings 

nur für einen kleinen Bruchteil der Objekte 

erfüllt. Während des Transits schwächt der 

Exoplanet das Licht seines Zentralgestirns 

eine Zeitlang geringfügig ab und verrät sich 

durch diese Helligkeitsschwankung des 

Sterns. Bei einer geringen Zahl von Transit-

planeten gelang es indirekt sogar, aus der 

Differenz bei unterschiedlichen Bahn- und 

somit Beleuchtungsphasen das Spektrum 

des Exoplaneten zu ermitteln. Dabei han-

delte es sich durchweg um heiße Jupiter.

Beta	Pictoris	b
Die neueste Direktaufnahme eines Exo-

planeten gelang nun mit Hilfe des Very 

Large Telescope (VLT) an der Europäischen 

Südsternwarte ESO in Chile. Es ist ein Be-

gleiter von Beta Pictoris (siehe Bilder links 

oben). Das ist der zweithellste Stern im 

Sternbild Maler (lateinisch: Pictor). Bei 

der Deklination von –51 Grad kann er nur 

südlich des 39. Breitengrads über den Ho-

rizont steigen. Beta Pictoris besitzt 1,75 

Sonnenmassen, steht 63 Lichtjahre von 

der Erde entfernt und ist mit einem Al-

ter von zwölf Millionen Jahren noch sehr 

jung. Sein Begleiter Beta Pictoris b ist ein 

Gasriese mit der neunfachen Masse des 

Jupiter, der seinen Zentralstern in einem 

Abstand von 8 bis 13 Astronomischen Ein-

heiten umläuft – vergleichbar mit der Ent-

fernung, in dem sich Saturn um die Son-

ne bewegt. Bisherige Direktaufnahmen 

gelangen nur von Exoplaneten in deutlich 

größerem Abstand von ihrem Zentral-

stern (siehe Grafik S. 28).

Bereits vor 30 Jahren hätten Astro no-

men der Sternwarte Genf als Entdecker 

des ersten extrasolaren Planeten in die Ge-

schichte eingehen können. Sie überwach-

ten seit 1975 die Helligkeit von Beta Picto-

ris, und an zwei Tagen im Jahr 1981 wur-

de diese unerklärlicherweise schwächer. 

Schon damals vermuteten die fran zö si-

sche Astronomen, dass es sich dabei um ei-

nen Planeten handeln könnte, der vor dem 

Stern vorbeizog. Die damaligen Mes sun-

gen passen tatsächlich gut mit den neu en 

Aufnahmen zusammen. Es handelte sich 

wahrscheinlich um genau denselben Pla-

neten, der seinen Zentralstern mit einer 

noch unsicheren Umlaufdauer zwischen 

17 und 35 Jahren umkreist. Trifft  dies zu, 

so wäre der nächste Transit im Zeitraum 

zwischen 2013 und 2020 zu erwarten. 

Verräterischer	Staub
Schon in den 1980er Jahren stießen Astro-

nomen auf indirekte Hinweise, dass ins-

besondere junge Sterne häufig von Staub-

scheiben umgeben sind. Da Staub das 

sichtbare Licht eines Sterns absorbiert 

und im infraroten Wellenlängenbereich 

wieder abgibt, verrät sich eine Staubschei-

be über den so genannten Infrarotexzess. 

Körper besitzen einen gemäß ihrer Tem-

peratur typischen Verlauf der abgestrahl-

ten Energie – die Schwarzkörperkurve. 

 Dies gilt sowohl für Sterne als auch für 

Zwei	sich	durchdringende	Staubscheiben

Ein Forscherteam um David Golimowsky von der Johns-Hopkins-Universität in 
Baltimore (Maryland) beobachtete Beta Pictoris im Jahr 2006 mit dem Welt-

raumteleskop Hubble und dessen Advanced Camera for Surveys (ACS). Deren extrem 
hohe räumliche Auflösung enthüllte, dass die verbogene Staubscheibe aus zwei 
gegeneinander geneigten und sich durchdringenden Staubscheiben besteht, die auf 
älteren Bildern nicht aufgelöst waren. Die kleinere, schwächere Staubscheibe ist ge-
genüber der großen, dichteren Scheibe um rund vier Grad geneigt und erstreckt sich 
mindestens bis 260 Astronomische Einheiten vom Stern. Dies deutete nach Ansicht 
der Forscher auf einen sich bildenden Planeten oder Braunen Zwerg mit einer Masse 
von einer bis 20 Jupitermassen hin.
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In	bislang	acht	Sonnensystemen	ließen	sich	
Exoplaneten	abbilden.	Die	Aufnahmen	sind	
in	zeitlicher	Reihenfolge	von	links	nach	
rechts	angeordnet.	GQ	Lupi	b	und	GJ	758	b	
könnten	sich	noch	als	Braune	Zwerge	
herausstellen	und	im	Fall	von	HL	Tauri	b	ist	
weiterhin	fraglich,	ob	es	sich	überhaupt	um	
einen	Planeten	handelt.
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die deutlich kühleren Staubscheiben. Im 

Infraroten summiert sich zur Helligkeit 

des Sterns diejenige der Staubscheibe und 

sorgt für eine in diesem Spektralbereich 

überhöhte Gesamthelligkeit – den Infra-

rotexzess. 

Im Jahr 1984 entdeckten Forscher mit 

Hilfe des ersten Infrarotsatelliten IRAS um 

den jungen A3-Hauptreihenstern Beta Pic-

toris, der durch seinen Infrarotexzess auf-

gefallen war, eine solche Scheibe – damals 

eine Sensation. Sie erstreckt sich über 

mehr als 400 Astronomische Einheiten zu 

beiden Seiten des Sterns (sie he Bilder S. 26 

und 27). Seither galt Beta Pictoris als ers-

tes Indiz dafür, dass sich auch um ande-

re Sterne Planeten bilden könnten. Denn 

wo eine Staubscheibe existiert, so glaubte 

man, da sind Planeten nicht fern. Aufnah-

men des Weltraumteleskops Hubble aus 

den Jahren 1995 und 1997 lassen Verzer-

rungen und Ausbeulungen in der Staub-

scheibe erkennen. Dies werteten die As-

tronomen als verräterische Zeichen für 

eine Störung durch die Schwerkraft eines 

unsichtbaren Objekts (siehe SuW 4/1996, 

S. 256, sowie 8/2006, S. 10).

Hubble-Aufnahmen aus dem Jahr 2006 

enthüllten zudem, dass die Staubschei-

be in Wirklichkeit aus zwei gegeneinan-

der geneigten und sich durchdringenden 

Scheiben besteht, die auf den älteren Bil-

dern nicht aufgelöst waren (sie he Bild 

S. 27). Die kleinere, schwächer leuchten-

de Staubscheibe ist gegenüber der großen, 

dichteren Scheibe um etwa vier Grad ge-

neigt und erstreckt sich über mindestens 

260 Astronomische Einheiten. Die beste 

Erklärung für diese Beobachtung ist ein 

sich bildender Planet oder Brauner Zwerg 

mit einer Masse von bis zu 20 Jupitermas-

sen, der den Stern in einer gegenüber der 

Hauptscheibe geneigten Bahn umläuft. Er 

wirkt dabei mit seiner Schwerkraft auf die 

Materie der Hauptscheibe ein und zieht 

sie aus ihr heraus, so dass sie sich allmäh-

lich entlang der Bahnebene des Planeten 

ansammelt. Auch in unserem Sonnensy-

stem gibt es einen Planeten, der sich auf 

einer geneigten Umlaufbahn bildete: Mer-

kur umläuft die Sonne auf einer um sie-

ben Grad gegen die Ekliptikebene gekipp-

ten Bahn. 

Messungen mit der mit einem adap ti-

ven optischen System ausgerüsteten In-

fra rot ka me ra NaCo am Very Large Tele-

scope der Europäischen Südsternwarte 

ESO in Chile lieferten schließlich den end-

gül ti gen Beweis. Aufnahmen aus dem Jahr 

2003 ließen nordöstlich von Beta Pictoris 

bereits einen schwach leuchtenden Punkt 

innerhalb der zirkumstellaren Staubschei-

be erkennen. Zu dieser Zeit konnten For-

scher jedoch noch nicht ausschließen, 

dass es sich um ein anderes Objekt vor 

oder hinter dem Stern handelte. Im No-

vember 2008 befand sich der leuchtende 

Punkt immer noch auf der nordöstlichen 

Seite. Aber Anfang 2009 war er dann ver-

schwunden. Er tauchte allerdings En-

de 2009 auf der südwestlichen Seite des 

Sterns wieder auf (siehe Bild S. 26).

Im Zusammenhang mit den vor he-

ri gen Beobachtungen beweisen die bei-

den Direktaufnahmen eindeutig, dass 

das Objekt gravitativ an den Stern Be-

ta Pictoris gebunden ist. Anfang 2009 be-

fand sich der Exoplanet demnach entwe-

der hinter seinem Zentralstern, oder aber 

in einem  solch geringen Winkelabstand, 

dass er sich auf den mit adaptiver Optik 

errungenen Aufnahmen nicht auflösen 

ließ. Beta Pictoris b besitzt genau die rich-

tige Masse und eine passende Umlaufdau-

er, um die erwähnten Verzerrungen in der 

Staubscheibe zu erklären. Somit können 

zukünftig auch andere, ähnliche Beobach-

tungen zur Vorhersage von Exoplaneten 

dienen. 
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Die Grafik unten enthält die wenigen Exoplaneten-Kandidaten, von denen 
bisher direkte Abbildungen gelungen sind. Sie sind in der Reihenfolge ihrer 

Entdeckung von oben nach unten aufgeführt und gemäß ihrer Bahnradien entlang 
der horizontalen Achse aufgetragen. Beta Pictoris b hält dabei den Rekord mit dem 
geringsten Bahnradius, der etwa demjenigen des Saturn entspricht. Die Farbe der 
Sterne entspricht ihrem Spektraltyp. Wegen ihrer doch recht großen Masse könnten 
sich die Kandidaten GQ Lupi b und GJ 758 b möglicherweise noch als Braune Zwerge 
entpuppen. Auch HL Tauri b ist ein unsicherer Kandidat, dessen mögliches Alter von 
gerade mal 1600 Jahren ihn eher zum Proto- denn zum Exoplaneten macht.  
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Exoplaneten	mit	direkter	Abbildung
Planet Masse	in		

Jupitermassen
Bahnradius	in		

Astronomischen	Einheiten
Monat	und	Jahr		
der	Entdeckung

2M 1207 b     4     46   9/2004
GQ Lupi b*   21,5   103   3/2005
HL Tauri b** ~14     65   4/2008
1 RXS 1609 b     8 ~330   9/2008
Fomalhaut b  <3   115 11/2008
HR 8799 b/c/d     7/10/10     68/38/24 11/2008
GJ 758 b*   10 – 40  ~55 11/2009
HR 8799 e     9     14,5   6/2010
Beta Pictoris     9       8 – 13   6/2010

* Wegen ihrer möglicherweise zu großen Masse könnte es sich bei GQ Lupi b und GJ 
8799 b auch um Braune Zwerge handeln. ** Im Radiobereich entdeckter Protoplanet.
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Die Entdeckung von Beta Pictoris b er-

möglicht auch die Überprüfung verschie-

dener Theorien zur Entstehung von Rie-

senplaneten und ihrer Wechselwirkung 

mit der Staubscheibe. Beispielsweise sagt 

die so genannte Kalter-Start-Theorie vo-

raus, dass junge Gasriesen wie Beta Picto-

ris b eine deutlich geringere Helligkeit be-

sitzen sollten, als nun tatsächlich be ob-

ach tet wurde. Demnach überschätzt diese 

Theorie die Energiemenge, die bei der Ent-

stehung von  Planeten verlorengeht. 

Die meisten bisher identifizierten Rie-

senplaneten fanden sich bei älteren Ster-

nen, während Beta Pictoris b um einen nur 

zwölf Millionen Jahre jungen Stern kreist. 

Wie sich Planeten in einem so kurzen 

Zeitraum bilden können, wird derzeit er-

forscht. Computersimulationen führen zu 

der Vorhersage, dass sich Staubscheiben 

um junge Sterne innerhalb von wenigen 

Millionen Jahren auflösen. Da neugebo-

renen Planeten somit rasch das Material 

ausgeht, muss die Planetenbildung inner-

halb dieses Zeitraums abgeschlossen sein. 

Die Aufnahmen von Beta Pictoris b liefern 

den direkten Beweis dafür, dass Riesenpla-

neten schon innerhalb dieser vergleichs-

weise kurzen Zeit entstehen können. 

Manuela kuhar ist Physikerin und freie 
Wissenschaftsjournalis tin. 
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von Beta Pictoris austretenden Teilchen 

eine (dortige) Geschwindigkeit von 

yej  29 km/s an. Die Raumgeschwin-

digkeit des Beta-Pictoris-Systems be-

trägt ybPic  3,26 km/s und die Rich-

tung der Bewegung ist um den Winkel 

θ  19° gegen die Sichtlinie zu Beta Pic-

toris verschoben. Die Relativgeschwin-

digkeit yStaub der Teilchen im Bezug auf 

die Sonne lässt sich dann mit Hilfe der 

folgenden Gleichung ermitteln:

yStaub  ybPic  cos(180°θ)  yej .

Wie groß ist diese Relativgeschwindig-

keit der Teilchen?

Aufgabe 2: Wie lange benötigen die 

Partikel, um die Strecke von Beta Picto-

ris zu unserem Sonnensystem zurück-

zulegen? 1 pc  1 AE/tan(1°/3600), 1 AE 

 149,6  106 km. AMQ

ZUM	NACHDENKEN

Auf rund zwölf Millionen Jahre 

schätzen die Astronomen das Alter 

des Beta-Pictoris-Systems. Es ist noch 

voller Trümmer aus seiner Entste hungs-

zeit, die in der zirkumstellaren Scheibe 

umlaufenden. Unser eigenes Son nen-

sys tem dürfte in einigen Punkten große 

Ähnlichkeit mit ihm gehabt haben. Bei 

der Kollision größerer Köper entstehen 

beim d  19,44 pc von uns entfernten 

Stern Beta Pictoris große Mengen klei-

ner und kleinster Körnchen. Ein Teil 

von ihnen entfernt sich mit großer Ge-

schwindigkeit vom Kol li sions ort.

An dieser Stelle kommt AMOR ins 

Spiel, das Advanced Meteor Orbit Ra-

dar in Neuseeland. Die Einrichtung 

verfolgt mit Hilfe von Radarechos das 

Eintreten kleiner Staubpartikel in die 

Erdatmosphäre und gewinnt daraus 

Aussagen über deren Herkunft. In ih-

rer Veröffentlichung aus dem Jahr 2000 

benennen die Forscher einen gut defi-

nierten Teilchenstrom interstellaren 

Ursprungs, dessen Quelle sie mit Beta 

Pictoris identifizieren.

Aufgabe 1: Die AMOR-Forscher geben 

für die aus der zirkumstellaren Scheibe 

Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
15.	März	2011	an: Redak tion SuW – Zum 
Nach denken, Max-Planck-Institut für 
As tro no mie, Kö nigstuhl 17, D-69117 Hei -
del berg. Fax: 06221 528246.
Einmal im Jahr werden unter den erfolg -
reichen Lösern Preise verlost: siehe S. 115

Staub	von	Beta	Pictoris
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