Erdahnlicher Planet um den Roten Zwerg LHS 1140 [21. Apr.]

Bereits im Jahr 2014 entdeckten Astronomen den erdédhnlichen Exoplaneten [1], die
Supererde [1], LHS 1140b, der eine habitable (bewohnbare) Zone [1] besitzt. Er um-
kreist einen Roten Zwergstern (Roter Zwerg) [1], der sich im Sternbild Walfisch (Cet) in
einer Entfernung von rund 39 Lichtjahren (Lj) [1] befindet (Abb. 1). Die Entdeckung
gelang mithilfe des MEarth* [1]. Mithilfe anderer Verfahren konnten nun erste wichtige
Eigenschaften der Supererde bestimmt werden.
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Abb. 1 Position des Sternsystems LHS 1140 im Sternbild Cetus.

Das Sternsystem LHS 1140 (roter Kreis) befindet sich im Sternbild Walfisch (Cet).
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Rote Zwerge machen etwa 75 Prozent der Sternpopulation der MilchstraBe [1] aus. Sie
sind kleiner als unsere Sonne, zudem wesentlich kihler. Ihre Masse liegt durchschnittlich
bei etwa 60 Prozent der Sonnenmasse [1]. Kleinere Sterne als die Sonne strahlen insge-
samt weniger Licht ab, da ihre Gesamtoberflache kleiner ist. Daher erhalten Planeten im
Erdabstand im Vergleich weniger Strahlung als unser Planet von der Sonne.

Der Rote Zwerg LHS 1140 besitzt etwa 16 Prozent der Sonnenmasse, sein Radius be-
tragt 18,6 Prozent des Sonnenradius. Er rotiert in 131 Tagen einmal um sich selbst.




Abb. 2 Kinstlerische Darstellung des Sternsystems LHS 1140.
In dem Exoplanetensystem umkreist eine Supererde einen Roten Zwergstern.
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Der Exoplanet LHS 1140b ist seinem Roten Zwerg etwa 10 mal naher als die Erde der

Sonne, dennoch erhalt der Planet nur halb so viel (46 Prozent) Licht wie die Erde. LHS
1140b befindet sich mitten in der habitablen Zone des Sterns (Abb. 2).

Astronomen schatzen das Alter des Planeten auf mindestens 5 Milliarden Jahre, ahnlich
dem Alter der Sonne. Der Durchmesser des Exoplaneten wird mit rund 1,4 Erddurch-
messern [1] angegeben, das entspricht rund 18.000 Kilometern (Abb. 3). Seine Masse
betragt rund 6,6 Erdmassen [1], er besitzt eine etwa 2,3-fach hdéhere mittlere Dichte [1]
(12,5 g/cm3) als unser Planet (rund 5 g/cm3); das weist darauf hin, daB er wahrschein-
lich aus Gestein und einem dichten Eisenkern besteht.

Abb. 3

Vergleich der Durchmesser der Erde und

des Exoplaneten LHS 1140b.

Der Durchmesser des Exoplaneten (rechts) ist
etwa 1,4 mal groBer als der unserer Erde.
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Von der Erde aus beobachten wir die Bahn des Exoplaneten nahezu von der Seite. Dabei
lauft der Planet immer wieder vor dem Stern vorbei; er umkreist den Stern in 25 Ta-
gen. Bei jedem Umlauf deckt die kleine Planetenscheibe den Zentralstern zu einem ge-
ringen MaBe ab (Abb. 4, 5), dadurch strahlt der Stern etwas weniger Licht in unsere
Richtung. Diesen Strahlungsabfall kann man mit modernen Detektoren messen (Transit-
Methode [1]). Durch diese Beobachtungen kann man ggfs. auf die Existenz einer Atmos-
phare des Planeten schlieBen.

1.004@
A.bb. 4 1.002
Lichtkurve des Roten Zwergsterns
LHS 1140.
Durch den Transit des Exoplaneten " 1.000
LHS 1140b vor dem Zentralstern =
LHS 1140 sinkt die Gesamthelligkeit ‘g 0.998
des Gesamtsystems aus Stern und =
Planet in geringem MaBe. Die blauen E
Punkte entsprechen den Messungen; g 0.996
die rote Kurve entspricht einer Mo-
dellrechnung. 0,994
(x-Achse: Zeit in Stunden; y-Achse:
Relative Helligkeit des Gesamt- 0.097 =
systems.)
© [2]

0.990

i, = 0 1 2
Phased Time from Mid-Transit (hours)



Abb. 5

Klnstlerische Darstellung des
Exoplaneten LHS 1140b.

Der neu entdeckte erdahnliche
Exoplanet besitzt mdglicherweise
eine Atmosphare und fllissiges
Wasser. Im Hintergrund leuchtet
der Rote Zwergstern.
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Nicht alle Exoplaneten laufen vor ihrem Zentralstern vorbei. In diesem Fall ist eine Be-
stimmung der Planetenmasse nicht mdéglich — wie im Beispiel des Exoplanetensystems
Proxima Centauri [1], ebenfalls ein Roter Zwergstern. Er ist der der Sonne am nachsten
gelegene Stern. Im Fall des Exosystems TRAPPIST-1, einem Stern geringerMasse in
rund 39 Lj Entfernung, existieren 7 erdahnliche Planeten, deren Massen und Dichten bis-
her nicht genau ermittelt werden konnten (Abb. 6).

Abb. 6 Kiinstlerische Darstellung des Sternsystems TRAPPIST-1.

Drei der 7 Exoplaneten des Systems TRAPPIST-1 (rechts) befinden sich in der
habitablen Zone des Sterns. Jedoch sind die Eigenschaften dieser Exoplaneten
schwer bestimmbar.
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Der neue entdeckte Exoplanet LHS 1140b versetzt die Wissenschaftler in Aufregung,
denn die Bedingungen des Exoplaneten im Sternsystem des Roten Zwergs sind im
Hinblick auf die Entstehung von Leben giinstig: der Zentralstern rotiert langsamer und
emittiert weniger hochenergetische Strahlung als ahnliche Sterne mit dhnlich niedriger
Masse.

Fir die Entstehung des Lebens - wie wir es kennen — muf3 ein Planet fllissiges Wasser
und eine Atmosphare aufweisen.

Modellrechnungen weisen darauf hin, daB3 sich der Exoplanet LHS 1140b erst rund

40 Millionen Jahre nach der Entstehung des Sterns LHS 1140 in die bewohnbare Zone
des Sternsystems bewegte. Mdéglicherweise reichte diese Zeitspanne aus, damit die
Atmosphare des Exoplaneten einen Treibhauseffekt durchleben konnte; dabei kénnte
Wasser in der oberen Atmosphare des Exoplaneten dissoziiert [1] und der Wasserstoff
permanent in die Atmosphare entwichen sein. Falls dies der Fall war, wére die Planeten-
atmosphare von Gasen wie Sauerstoff, Stickstoff und Kohlendioxid [1] dominiert.

Neue Forschungsergebnisse

Neue Forschungsergebnisse sehen jedoch einen anderen Entwicklungsweg: Wenn Rote
Zwerge jung sind, emittieren sie Strahlung, die flr die Atmosphéaren der um sie krei-
senden Planeten gefahrlich ist. Im vorliegenden Fall kénnte der relativ groBe Durch-
messer des Exoplaneten darauf hinweisen, daBB er wahrend mehrerer Millionen Jahre
einen Magma-0zean beherbergte.

In diesem Szenario kdnnen fllichtige Stoffe wie Wasserdampf im Mantel des Planeten
verbleiben, solange bis der Rote Zwergstern lichtschwacher geworden und seine enorme
UV-Strahlung [1] niedriger geworden ist. Dadurch konnte méglicherweise Dampf in die
Atmosphare gelangt sein, lange nachdem der Rote Zwerg seinen gegenwartigen ruhigen
Zustand erreicht hat, und der Exoplanet konnte womdglich Wasser ansammeln.

Die neue Supererde LHS 1140b scheint zur Zeit der beste Kandidat flir zukiinftige
intensive Beobachtungen zu sein, insbesondere seine Atmosphare - falls er tatsachlich
eine Atmosphare besitzen sollte.

Vor allem das Weltraumteleskop Hubble (HST) [1] soll den Exoplaneten LHS 1140b naher
beobachten. Fir die Zukunft sind Beobachtungen des Exoplanetensystems mit dem euro-
paischen ELT (Extremely Large Telescope) [1] geplant, insbesondere soll die Atmosphare
untersucht werden.

Falls Sie Fragen und Anregungen zu diesem Thema haben, schreiben Sie uns unter
kontakt@ig-hutzi-spechtler.eu

Ihre
IG Hutzi Spechtler — Yasmin A. Walter
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MEarth besteht aus 2 Anordnungen von jeweils acht 40-cm-Teleskopen; davon befindet sich sich
eine in der nérdlichen Hemisphdre, am US-amerikanischen Fred Lawrence Whipple-Observatorium
(FLWO) [1], da andere am Cerro Tololo Inter-American-Observatorium [1] in Chile. Die Himmels-
durchmusterung konzentriert sich auf kleine Sterne (Durchmesser < 33 Prozent Sonnendurch-
messer), die sich innerhalb von 100 Lj befinden und Exoplaneten enthalten. - Erste Beobachtungen
des Exoplaneten LHS 1140b mit MEarth begannen im Januar 2014.
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