Neues von TRAPPIST-1 - Auf der Suche nach Wasser und Lebensformen [10. Feb.]

Der Hype um das Exoplanetensystem TRAPPIST-1 halt an ...

Wenn wir irgendwann doch irgendwo Leben auBerhalb unseres Planeten Erde finden, wére das
das Ende einer sehr langen Suche. Wahrscheinlich wird sich auBerirdisches Leben jedoch
nicht von selbst ankliindigen; daher missen wir einen Puzzlestein nach dem anderen aneinan-
derfligen, um fremdes Leben letztendlich zu finden. Nach Meinung der Wissenschaftler beginnt
die Suche nach auBerirdischem Leben mit der Suche nach Wasser auf anderen Planeten, den
Exoplaneten. Auf dem Mars haben bereits verschiedene Missionen nach Wasser gesucht; die
Ergebnisse sind nicht eindeutig.

Die Suche nach Leben in anderen Planetensystemen, den Exoplanetensystemen, ist noch
spannender. Die Entdeckung des Exoplanetensystems TRAPPIST-1 im Jahr 2017 hat die
Forscher in Aufregung und Teile der interessierten Bevoélkerung in einen Hype versetzt.

Das TRAPPIST-1-System enthélt fast so viele Planeten wie unser Sonnensystem, jedoch
sind alle mehr oder weniger so groB wie die Erde. Im Gegensatz zu unserem Planetensystem
umkreisen sie einen sehr kihlen rétlichen Stern. Daher ergibt sich die einzigartige Méglichkeit,
die Entstehung und Entwicklung mehrerer erdgroBBer Planeten in einem Sonnensystem zu
untersuchen.

Das System TRAPPIST-1

Im TRAPPIST-1-System (Katalogname 2MASS J23062928-0502285) umkreisen insgesamt
7 Planeten den Stern TRAPPIST-1 (Abb. 1). Wir kennen kein anderes Exoplanetensystem, das
7 oder mehr Planeten besitzt.
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Abb. 1 Schematische Darstellung des Exoplanetensystems TRAPPIST-1 im Vergleich zum Sonnensystem.
Das Exoplanetensystem TRAPPIST-1 ist im Vergleich zu unserem Sonnensystem winzig. Der Durchmesser
des Systems wirde innerhalb der Bahn des sonnennéchsten Planeten Merkur liegen (unten). Um die
GroBenunterschiede zu verdeutlichen wurden die Bahnen der Exoplaneten um den Faktor 25 vergréBert.
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Eine neue Studie aus dem Jahr 2017 vermutet, daB die dicht gepackten Exoplaneten nur
deshalb nicht miteinander kollidieren, weil ihre Bahnen um TRAPPIST-1 in harmonischer
Resonanz sind und daher sehr lange stabil bleiben kénnten. [2]

Bei dem Zentralstern des TRAPPIST-1-Systems handelt es sich um einen ultra-kalten Roten
Zwergstern, der nur etwas gréBer, jedoch wesentlich massereicher als unser Riesenplanet
Jupiter ist (Abb. 2). Das System befindet sich in einer Entfernung von 39,6 Lichtjahren im
Sternbild Wassermann (Aqgr). Zum Vergleich befindet sich der sonnennéchste Stern im
Sternbild Kentaurus (Cen) in nur rund 4 Lichtjahren Entfernung.

Vor rund 3 Jahren wurden die ersten 3 erdgroBen Exoplaneten des Systems entdeckt, am
22. Februar 2017 - unter anderem mithilfe des NASA Spitzer-Weltraumteleskops und des
europaischen VLT (Very Large Telescope) - 4 weitere Exoplaneten.
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Abb. 2 Schematische Darstellung des Exoplanetensystems TRAPPIST-1 - Stern- und PlanetengréBe.
Im Exoplanetensystem TRAPPIST-1 unterscheiden sich nicht nur die Durchmesser der Sterne, sondern
ebenfalls die der Planeten. Wahrend die Sonne, ein normaler Stern, einen Durchmesser von rund
1,4 Millionen Kilometern besitzt, miBt TRAPPIST-1 lediglich rund 160.000 Kilometer (rechts); das entspricht
etwa dem Abstand zwischen der Erde und dem Mond. Die Exoplaneten TRAPPIST-1 b bis h sind in etwa alle
gleich groB (Mitte), dagegen ist der Riesenplanet jupiter (oben) rund 12 mal gréBer als die Erde; der
kleinste Planet im Sonnensystem ist Merkur (unten).
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TRAPPIST-1 besitzt damit insgesamt 7 bekannte Planeten; davon befinden sich drei innerhalb
der habitablen (bewohnbaren) Zone um den Roten Zwergstern. Mdglicherweise kénnten
die Gbrigen Himmelskoérper ebenfalls bewohnbar sein, da sie unter Umstanden sogar Wasser
auf ihrer Oberflache besitzen. Insgesamt 6 von 7 Exoplaneten waren nach aktuellen Aussagen
der Wissenschaftler bewohnbar, optimistisch gesehen. Die Temperaturen der Exoplaneten
liegen zwischen 170-330 Kelvin (K), das entspricht -100 bis 60 Grad Celsius.

Wasser auf TRAPPIST-1-Planeten?

Eine neue Studie zeigt, daB einige der Planeten um TRAPPIST-1 mehr Wasser besitzen
kdénnten als die Erde, viel mehr Wasser, bis zu 250 mal dem Wassergehalt unseres Planeten.
Erinnern Sie sich? Die Oberflache der Erde besteht zu 2/3-teln aus Wasser. Unter der Ober-
flache der Erde befindet sich im Vergleich nur wenig Wasser.

Die Studie analysiert die Dichte der 7 TRAPPIST-1-Planeten. Die Datensammlung der
Exoplaneten erfolgte mithilfe des Spitzer-Weltraumteleskops, des Kepler-Weltraumteleskops
und der SPECULOOS-Einrichtung (Search for habitable Planets EClipsing ULtra-cOOI Stars) der
Europédischen Stldsternwarte ESO (European Southern Observatory).

Die neue Studie

Die Beobachtungen mit den genannten Teleskopen sind Teil eines komplexen Computermodells
zur Bestimmung der Dichte der 7 Exoplaneten. Das Ergebnis: Die Exoplaneten bestehen
hauptsachlich aus Gestein; rund 5 Prozent der Masse einiger dieser Planeten besteht aus
Wasser. Der Wasseranteil der Erde an ihrer Gesamtmasse betréagt nur 0,02 Prozent.

Zur Dichtebestimmung eines Planeten muBB man zunéachst 3 .
sowohl die Masse und die GroBe des Planeten kennen. Die y 3
Exoplaneten wurden mithilfe der Transitmethode entdeckt b ®

(Abb. rechts); dabei sinkt das von der Erde aus gemessene
Licht des Sterns, in diesem Fall TRAPPIST-1, leicht ab, wenn

[

sich der Planet vor der Sternscheibe befindet — ahnlich einem E j
Venustransit vor der Sonnenscheibe. Mithilfe dieser Methode v :
kann man die GroBe des Planeten abschétzen (Abb. 2, 3). Schematische Darstellung eines
Planetentransits vor einem Stern.
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Abb. 3 Schematischer GroBenvergleich der Exoplaneten des TRAPPIST-1-Systems.

Die Exoplaneten TRAPPIST-1 b bis h sind in etwa alle gleich groB, dagegen unterscheiden sich die
Durchmesser der Planeten unseres Sonnensystems erheblich. Die Oberflachen sind nicht realistisch.
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Die Durchmesser der 7 Planeten liegen zwischen 0,77 und 1,15 Erddurchmesser
(Durchmesser der Erde 12.756 Kilometer), d.h. sie sind alle mehr oder weniger gleich groB,
ganz im Gegensatz zu den 8 Planeten des Sonnensystems (Abb. 2, 3). Merkur ist wesentlich
kleiner als der Riesenplanet Jupiter, der etwa 12 mal gréBer als unser Planet ist.

Die Bestimmung der Planetenmasse ist komplizierter, denn Planeten mit unterschiedlicher
Masse kdnnen auf der gleichen Bahn um den Stern kreisen. Jedoch ist die Massebestimmung in
einem Mehrfachplanetensystem einfacher, da massereichere Planeten die Bahnen der
leichteren stdéren. Dadurch verandert sich die Umlaufzeit der leichten Planeten. Da diese
Effekte kompliziert sind, bendétigt man flir eindeutige Aussagen zahlreiche Beobachtungsdaten
eines Planetentransits, weiter ein ebenfalls komplexes Computermodell, um aus der Masse und
der GroBe eines Planeten die Dichte zu ermitteln.

Die TRAPPIST-1-Planeten befinden sich so eng aneinander, daB sie gravitativ wechselwirken;
daher bleibt die Zeit, wenn die Exoplaneten vor die Sternscheibe eintauchen, nicht gleich, sie
verandert sich leicht, aber meBbar. Diese zeitlichen Verschiebungen hdangen von den Massen
der Planeten, ihren Entfernungen zum Stern und anderen Bahnparametern ab. Mithilfe eines
Computermodells kénnen die Bahnen der Planeten so lange simuliert werden, bis die
gemessenen Transits mit den Bahndaten Ubereinstimmen. Daraus ermitteln die Forscher die
Massen der Exoplaneten.

Wieviel Wasser enthalten die TRAPPIST-1-Planeten?

Entgegen zahlreicher Meldungen konnte die neue Studie direkt kein Wasser auf den
Exoplaneten finden; die Messungen entdeckten jedoch fliichtiges Material, bei dem es sich
wahrscheinlich um Wasser handelt. Unabhangig davon ob die Beobachtungen Wasser entdeckt
haben, schmalert dies die Bedeutung der Ergebnisse in keiner Weise. Nun wollen die Forscher
versuchen, die Eigenschaften der Atmosphé&ren der Planeten herauszufinden.

Dies sind die Ergebnisse der neuen Studie

e TRAPPIST-1-b und -1c sind die beiden innersten
Planeten; sie besitzen wahrscheinlich Gesteinskerne
und sind von Atmosphdren umgeben, die dichter sind
als die Erdatmosphare;

e TRAPPIST-1d ist der leichteste der 7 Exoplaneten;
seine Masse betrdgt nur rund 30 Prozent der
Erdmasse. Bisher ist unsicher, ob der Planet eine
groBe Atmosphare besitzt oder sogar einen Ozean
oder eine Eisschicht auf der Oberflache;




e TRAPPIST-1e hat die Forscher liberrascht: der
Exoplanet ist der einzige der 7 Planeten, der dichter
ist als unser Planet. Méglicherweise besitzt er einen
dichteren Eisenkern, aber nicht notwendigerweise eine
dichte Atmosphare oder einen Ozean oder eine
Oberflacheneisschicht. Der Planet erscheint viel
gesteinsreicher als die Ubrigen 6 Planeten. Er ahnelt
der Erde im Hinblick auf die GréBe, Dichte und die
Strahlungsmenge, die er von dem Stern erhalt, am
meisten;

« TRAPPIST-1f, -1g und -1h kénnten gefrorene
Oberflachen besitzen. Falls sie eine dinne
Atmosphare besitzen, enthalten die Planeten
wahrscheinlich keine schweren Molekile wie wir
sie von der Erde kennen, beispielsweise
Kohlendioxid (CO,).

[Samtliche klinstlerischen Darstellungen der oben beschriebenen TRAPPIST-1-Planeten: © ESO]

Der Anblick dieses engen Exoplanetensystems kénnte von einem der Planeten beispielsweise
aussehen wie in der folgenden kinstlerischen Darstellung (Abb. 4):

®« TRAPPIST-1 d Exoplanet 4
<« TRAPPIST-1 1 Exoyp

« TRAPRPIST-1 g Exoplanst 4

®« TRAPPIST-1 b Eoplanst 4

<« TRAPPIST-1 G Exopanet §




Abb. 4 Kinstlerische Darstellung der Ansicht des TRAPPIST-1-Systems.

Noch wissen die Forscher nicht alles Gber das Exoplanetensystem TRAPPIST-1. Mdglicherweise kdnnte ein
auBerirdischer Bewohner oder Gast, der sich auf der Oberflache eines dieser Planeten befindet, diesen oder
einen ahnlichen Anblick erleben; der Phantasie sind bis jetzt keine Grenzen gesetzt ...
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Bis jetzt wissen wir jedenfalls nicht, ob es auf den TRAPPIST-1-Planeten Leben gibt oder ob sie
tatsdachlich bewohnbar sind. Jedoch stellen die Ergebnisse einen weiteren Schritt auf dem Weg
zur Entdeckung von Leben dar.

Fest steht, daB sich die Astronomen noch lange mit dem TRAPPIST-1-System beschaftigen

werden. Wahrscheinlich wird das Exoplanetensystem eines der ersten Zielobjekte des neuen
James Webb-Weltraumteleskops (JWST, James Webb Space Telescope).

Sicherlich werden uns die zukiinftigen Ergebnisse Vieles liber unseren eigenen Planeten, die
Suche nach Wasser auf Planeten, deren Bewohnbarkeit und der Existenz von Leben berichten.

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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