Unweit des bekannten
»Himmels-W«'im Stern-
bild Kassiopeia steht in
21,4 Lichtjahren Entfernung
der Stern HD 219134. Er hat,
ganz dhnlich wie unsere
Sonne, einen zwolfjahrigen

. Aktivitatszyklus.
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Ein 12-Jahres-Zyklus der Sternaktivitat

Wie die Sonne zeigt auch der Stern HD 219134 einen langjcdhrigen Aktivitdtszyklus.
Das hat Konsequenzen fiir einige seiner bekannten Planeten — und einer von ihnen

existiert moglicherweise gar nicht.

ie Aktivitdt der Sonne schwankt in ei-
Dnem elfjahrigen Zyklus: In den Maxi-
ma zeigen sich mehr und grofiere Sonnen-
flecken, mehr Rontgenstrahlungsausbrii-
che und mehr Protuberanzen. Fiir andere
Sterne fehlen meist Beobachtungsdaten
uber ausreichend lange Zeitrdume, doch
es ist anzunehmen, dass Aktivitatszyklen
auch bei ihnen vorkommen. Beim Stern
HD 219134 vom Spektraltyp K3V, 21 Licht-
jahre entfernt in Richtung des Sternbilds
Kassiopeia gelegen, haben Forscher nun
erstmals einen solchen Zyklus entdeckt.
Mit rund zwdlf Jahren liegt seine Perio-
dendauer erstaunlich nah bei derjenigen
unseres Heimatsterns.

HD 219134 ist einer der nichstgelege-
nenund damit hellsten K-Zwergsterne. Mit
seiner Spektralklasse K3 ist er etwas kiithler
als die Sonne. Er wurde aus diesem Grund
schon lange in Hinblick auf mégliche pla-
netare Begleiter untersucht. Erfolglose
Versuche, Planeten bei HD 219134 mit der

www.sterne-und-weltraum.de

Radialgeschwindigkeitsmethode zu fin-
den, unternahmen Astronomen schon in
den 1980er Jahren.

Erfolgreich verlief die Suche allerdings
erst mit der Inbetriebnahme hochstabiler
und préziser Spektrografen: Im Jahr 2015
veroffentlichten zwei Gruppen - die eine
um Fatemeh Motalebi von der Sternwar-
te Genf, die andere um Steven S. Vogt vom
Lick Observatory in Kalifornien—unabhén-

Die Planeten von HD 219134

gig voneinander ihre Ergebnisse. Mit dem
Spektrografen HARPS-N am Telescopio
Nazionale Galileo auf La Palma und dem
Spektrografen HIRES am Keck Observato-
ry auf Hawaii fanden die Forschergruppen
drei »Supererden, denen die Bezeichnun-
gen HD219134b, c und d zugeordnet wur-
den. Sie umkreisen den Sternin 3,1, 6,8 be-
ziehungsweise 8,7 Tagen. Die Gruppe um
Vogt fand noch zwei weitere Supererden,

Planet Umlaufzeit Masse in Bemerkung
inTagen Erdmassen
HD219134b 3,09 4,4 Transit
HD219134c 6,8 2,7
HD219134f 22,8 9 Signal nur vorgetauscht?
HD219134d 46,8 8,7
HD219134g 94,2 11
HD219134e 1842 71 vermutlich identisch mit h
HD219134h 2247 108

Die Massen sind Untergrenzen.

Juli20l6 21

Harald Lutz



Der Zwolf-Jahres-Zyklus der Aktivitat von
HD 219134 zeichnet sich deutlich in den
kombinierten Messungen des Keck-Tele-
skops (rot und orange) und des Harlan-J.-
Smith-Teleskops (blau) ab. Die MessgrofRe
fuir die stellare Aktivitat ist der so genann-
te Kalzium-S-Index, der aus der Starke der
Spektrallinien des ionisierten Kalziums bei
den Wellenldngen 396,8 und 393,3 Nano-
meter abgeleitet wird. Man erkennt deut-
liche Diskrepanzen zwischen den unter-
schiedlichen Messreihen. Diese sind auf ins-
trumentelle Effekte zuriickzufiihren.

HD219134f und g, mit Umlaufperioden
von 22,8 und 94,2 Tagen.

Uneinigkeit besteht iiber die Existenz
eines etwa saturngroflen, duf3eren Plane-
ten: Motalebis Team fand hier einen Kan-
didaten mit 1842 Tagen (HD219134e), die
Gruppe um Vogt einen mit 2247 Tagen Um-
laufzeit (HD 219134 h). Motalebis Beobach-
tungsdaten erstreckten sich aber nur auf
etwa 1100 Tage — weniger als die abgeleite-
te Umlaufdauer ihres Planeten. Das ldsst
die Genauigkeit des Werts fiir HD 219134 e
fragwiirdig erscheinen, und man kann
wohl davon ausgehen, dass HD219134e
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dem von Vogts Team entdeckten Plane-
ten h entspricht. Bestens etabliert ist hin-
gegen die Existenz des innersten Planeten,
HD 219134 b: Wie Beobachtungen mit dem
Weltraumteleskop Spitzer zeigten, zieht er
genau vor der Scheibe seines Sterns vor-
bei — und lisst sich daher mit einem un-
abhéngigen Verfahren, der Transitmetho-
de, nachweisen. Mit seiner Helligkeit von
5,6 mag ist HD 219134 der hellste bekannte
Stern mit Planetentransit.

Die von beiden Forschergruppen ver-
wendete Radialgeschwindigkeitsmethode
ist eine erfolgreiche, aber auch problema-

tische Methode zur Entdeckung von Exo-
planeten: Sie nutzt die periodischen Rot-
und Blauverschiebungen der Spektralli-
nien eines Sterns, Resultat einer ebenfalls
periodischen Taumelbewegung. Die Ursa-
che dieses Sterntaumels sind Planeten, die
den Stern durch ihre Gravitation im Lauf
eines Umlaufs beeinflussen. Die resultie-
rende Verschiebung der Spektrallinien ist
so klein, dass sie sich nur mit duflerst pra-
zisen und zeitlich hochstabilen Spektro-
grafen messen lasst.

Doch auch andere Effekte konnen dhn-
liche spektrale Verschiebungen auslésen,

Marshall C. Johnson, McDonald Observatory, Austin, Texas / SuW-Grafik
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allen voran eine variable Aktivitit des
Sterns selbst. So stellen sich ausschlief3-
lich per Radialgeschwindigkeitsmetho-
de entdeckte Planeten leicht als falscher
Alarm heraus: Kurzfristige Periodizititen
der Spektrallinien konnen etwa durch die
(meist nicht genau bekannte) Rotation des
Sterns, langfristige durch mehrjahrige Ak-
tivitdtszyklen dhnlich dem Sonnenzyklus
hervorgerufen werden — Parameter, die oft
nicht oder nur mit grof3en Unsicherheiten
bekannt sind.

Dank der langen Beobachtungsreihe
liegen allerdings fiir HD219134 Radial-
geschwindigkeitsmessungen aus einem
27 Jahre langen Zeitraum vor. Aktivitdts-
messungen anhand der im Sternspektrum
sichtbaren Absorptionslinien H und K des
einfach ionisierten Kalziums, Kalzium II,
gibt es immerhin aus mittlerweile 19 Jah-
ren. Diese gute Datenlage erlaubt einzig-
artige Studien zur langfristigen Verdnde-
rung des Sterns —eine Aufgabe, der sich ein
Team um Marshall Johnson vom McDo-
nald Observatory der University of Texas
annahm. Ihre Ergebnisse veroffentlichten
die Astronomen in der Zeitschrift »Astro-
physical Journal« (siehe Grafik S. 22).

Dabei lag die grofie Schwierigkeit in der
Zusammenfithrung verschiedener, von
mehreren Astronomengenerationen mit
unterschiedlichen Instrumenten gesam-
melter Daten zu einem konsistenten Ge-
samtbild. Die Forscher verwendeten meh-
rere hundert mit dem Keck-Teleskop auf
Hawaii sowie mit dem Harlan J. Smith-Te-
leskop in Texas gewonnene Spektren. Zu-
satzlich werteten sie Messungen der stel-
laren Aktivitat aus. Mit Erfolg: Aus den Ra-
dialgeschwindigkeitsmessungen konnten
Johnson und seine Kollegen nicht nur den
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sicheren innersten Planeten HD219134b
und, mit geringerer statistischer Signi-
fikanz, die Signale der Planeten mit 22,8
und 46,7 Tagen Umlaufdauer nachweisen.
Sie fanden auch den dufleren, wegen sei-
ner Masse auch »Saturn-Planet« betitelten
Exoplaneten HD 219134 h. Die ist ein be-
merkenswertes Ergebnis, schlieRlich wur-
den die verwendeten Daten mit Instru-
menten gewonnen, die denen der Entde-
ckergruppen um Motalebi und Vogt im
Hinblick auf die Prazision deutlich unter-
legen waren.

Aktivitatszyklus: zwolf Jahre

Eine neue Erkenntnis aber lieferten die
langfristigen Messdaten der stellaren Ak-
tivitdt: HD219134 zeigt offenbar einen
Aktivitdtszyklus von 4300 Tagen. Das
entspricht etwa zwdlf Jahren und ist ver-
gleichbar mit dem Aktivitatszyklus der
Sonne. Die Periodendauer ibertrifft je-
denfalls deutlich das 2200-Tage-Signal des
saturngroflen Planeten HD 219134 h (siehe
Grafik oben). Man kdnne also davon aus-
gehen, dass der Planet HD219134h real
sei, meinen Johnson und seine Kollegen.
Das gelte auch fiir die tibrigen Planeten —
mit Ausnahme von HD219134f. Dessen
Periodendauer von 22,8 Tagen fdllt mit
einer aus den Aktivititsmessungen ab-
geleiteten moglichen Rotationsdauer des
Sterns zusammen. Somit liefe sich das
vermeintliche Planetensignal auch durch
ein grofles, bestdndiges Aktivitiatsgebiet
erkldren, das wahrend der Beobachtung
mehrfach in den Sichtbereich der Beob-
achter rotiert. Da der Stern, genau wie die
Sonne, hochstwahrscheinlich eine diffe-
renzielle Rotation ausfiihrt, ist die Analyse
solcher Beobachtungen allerdings nicht

Marshall C. Johnson, McDonald Observatory, Austin, Texas / SuW-Grafik

Uber mehr als 15 Jahre hinweg mit dem
Harlan-J.-Smith-Teleskop aufgenomme-

ne Radialgeschwindigkeitsmessungen von
HD 219134 enthiillen die Bewegung des du-
Beren, von der Masse her Saturn dhnelnden
Planeten HD 219134 h (beziehungsweise

e in der Nomenklatur von Motalebi et al.)
und seine rund sechsjahrige Umlaufdauer.

einfach. Ob die Existenz des Planeten »f«
daher vollig auszuschliefen ist, lasst sich
auf Grund der Langzeitstudie nicht mit
Bestimmtheit sagen.

Die Entdeckung immer neuer Systeme
mit mehreren Planeten erzwingt die Fra-
ge, wie gewohnlich unser eigenes Sonnen-
system ist. Ist sein Aufbau - kleine Pla-
neten innen, grofle Planeten auflen - ty-
pisch, oder ein Einzelfall? Um duf3ere Pla-
neten mit entsprechend langen Umlauf-
zeiten aufzuspiiren, muss die langfristi-
ge Aktivitat der zugehorigen Sterne unbe-
dingt mit berticksichtigt werden. Bei kurz-
periodischen Planeten mit Umlaufzei-
ten von wenigen Tagen kann man sie ver-
nachlissigen, bei Planeten mit Umlaufzei-
ten von Jahren aber nicht. Die Entdeckung
eines zwolfjahrigen Zyklus bei HD 219134
zeigt, dass langfristige Aktivitatsschwan-
kungen bei anderen Sternen als der Son-
ne —wenig iberraschend - tatsachlich vor-
kommen.

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