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Exoplaneten — Leben auf fremden Welten?

+ Mittlerweile ist es Gewissheit, dass
viele andere Himmelskorper Plane-
ten besitzen.

Einige dieser Exoplaneten sind erd-
ahnlich und liegen in einer fiir uns
bekannte Lebensformen freund-
lichen, sogenannten habitablen
Zone.

Planeten sind im Universum etwas ganz Nor-
males. Derzeit sind liber 5000 Exoplaneten
bekannt, die mehr als 2500 verschiedene
Sterne umkreisen. Experten gehen davon aus,
dass jeder Stern in unserer Milchstralle meh-
rere Planeten haben kann. Einige davon sind
dhnlich groR wie unsere Erde (terrestrische
Planeten) oder etwas groRer (sogenannte
»Super-Erden”), zum Grofteil sind die derzeit
bekannten Exoplaneten aber dem Jupiter
vergleichbare Gasriesen, nicht zuletzt da sich
letztere einfacher nachweisen lassen. Rund
50 der Exoplaneten liegen in einer sogenann-
ten lebensfreundlichen (habitablen) Zone, ei-
nige davon haben sogar eine mit der Erde ver-
gleichbare Masse und Struktur. Sie kdnnten
prinzipiell Leben tragen. Mit dem Weltraum-
teleskop Hubble haben Astronomen jiingst
auf dem etwa 124 Lichtjahre von der Erde
entfernten neptunartigen Exoplaneten K2-18b
erstmals fllissiges Wasser nachgewiesen.
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Direkte Beobachtung von drei Exoplaneten
(c, d, e) des etwa 130 Lichtjahre von der
Erde entfernten Sternsystems HR 8799
mit dem Gemini Planet Imager des Gemini

South Teleskops in Chile.
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Die ersten planetenartigen Objekte auBer-
halb unseres Sonnensystems entdeckten
der polnische Astronom Aleksander Wolszc-
zan und der kanadische Radioastronom Dale
Andrew Frail im Jahr 1992 um den Pulsars
PSR B1257+12. Die beiden Wissenschaftler
konnten zusammen mit ihrem Kollegen Ma-
ciej Konacki zeigen, dass der Pulsar von zwei
iberaus exotischen Objekten mit Massen von
3,9 respektive 4,3 Erdmassen umkreist wird.
Leben, so wie wir es kennen, ist unter diesen
Umstéanden dort kaum vorstellbar.

Den ersten Exoplaneten, der um einen son-
nenahnlichen Stern kreist, entdeckten 1995
dann die beiden Schweizer Astronomen Mi-
chael Mayor und Didier Queloz, wofiir sie im
Jahr 2019 den Nobelpreis fiir Physik erhiel-
ten. Der Planet 51 Pegasi b ist etwa halb so
massereich wie Jupiter und umkreist in etwa
vier Tagen den Stern 51 Pegasi im Sternbild
Pegasus, das rund 45 Lichtjahre von der Erde
entfernt ist.

Zum Nachweis von Exoplaneten gibt es un-
terschiedliche Methoden. Eine direkte Beob-
achtung (siehe Abb. 1) ist allerdings meist
nur schwer moglich. Zwar ware die Helligkeit
eines Planetenim Abstand einiger zehn Licht-
jahre hinreichend, um sie mit Teleskopen von
der Erde aus zu sehen, allerdings werden sie
durchihrentypischerweise Milliarden mal hel-
leren Mutterstern Uiberstrahlt.

Michael Mayor und Didier Queloz nutzten
die sogenannte Radialgeschwindigkeitsme-
thode (siehe Abb. 2). Diese Methode nutzt
die Tatsache aus, dass die Planeten und ihr
Zentralgestirn unter dem Einfluss ihrer Gravi-
tationskrafte bei jeder Umdrehung um ihren
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Die Radialgeschwindigkeitsmethode
nutzt die Tatsache aus, dass die Planeten
und ihr Zentralgestirn um ihren gemeinsa-
men Schwerpunkt kreisen. Das Licht des
Sterns wird dabei durch den sogenannten
Doppler-Effekt periodisch in den blauen

oder roten Spektralbereich verschoben.
© ESO

»Der Blick auf Exopla-
neten lasst uns davon
trdumen, mehr iiber

die Chancen von Leben
im Weltall zu erfahren.
Wieder ein Erfolg immer
weiter verbesserter
Instrumente!”

Dieter Meschede, Prasident der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft

gemeinsamen Schwerpunkt kreisen, was aus
der Ferne so aussieht, als wiirde der Stern
periodisch ,wackeln“: Das Licht des Sterns
wird durch den sogenannten Doppler-Effekt
dadurch in regelmaRigen Abstanden in den
blauen oder roten Spektralbereich verscho-
ben. Das Signal ist klein, aber messbar: fiir 51
Peg b, der im Abstand von weniger als einem
Zehntel des Merkurabstands seinen Mut-
terstern umkreist, betragt diese periodische
Verschiebung etwa 60 m/s. Um Jupiter von
einem anderen Stern nachzuweisen, ware
eine Messgenauigkeit von 12 m/s notwendig,
fiir die Erde gar 10 cm/s.

Die meisten Exoplaneten wurden bisher mit-
tels der Transitmethode gefunden (siehe
Abb. 3). Dabei lauft ein Planet von der Erde
aus gesehen vor dem Stern vorbei und ver-
dunkelt den Stern um Bruchteile eines Pro-
zents. Wahrend des Ein- oder Austritts lasst
sich zudem die Atmosphare des Exoplaneten
nachweisen oder gar spektroskopisch analy-
sieren. Besonders vielversprechend ist — wo
moglich — die Kombination beider Methoden,
mit der sich viele Eigenschaften der Exopla-
neten deutlich besser bestimmen lassen.
So ware ein Nachweis von Spuren fremden
Lebens sicherlich ebenfalls einen Nobelpreis
wert.
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Bei der Transitmethode zieht ein Planet
vorm Stern vorbei und erzeugt so eine Art
,Sternenfinsternis”. Der dabei entstehende
Helligkeitsunterschied verrat den Exopla-
neten. Wahrend des Ein- oder Austritts
|asst sich zudem die Atmosphare des Exo-

planeten untersuchen.
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