Planet Nine - noch ein Beweis? [23. Jul.]

Unser Sonnensystem besteht aus 8 bekannten Planeten und - unter anderem - einer
groBen Anzahl kleiner Gesteinsobjekte auBerhalb der Bahn des Planeten Neptun. Die kollektive
Struktur dieser Population kleiner Himmelsobjekte ist anomal und zeigt bisher unerklarte
Eigenschaften. Viele dieser Asteroiden scheinen sich in einer entfernten Region aufzuhalten,
die sich in der Nahe der Ebene der Planeten, der Ekliptik, befindet, dem Kuiper-Giirtel

(Abb. 1). Die Existenz dieser Himmelsobjekte 1aBt Rickschliisse auf die Entstehung unseres
Sonnensystems zu.

Abb. 1 Schematische Darstellung des Kuiper-Girtels.

Der Kuiper-Girtel (Kuiper Belt) befindet sich auBerhalb der bekannten 8 Planeten und enthalt
zahlreiche kleine Objekte wie beispielsweise Asteroiden. (Bildmitte: Sonne, Jupiter, Saturn,
Uranus, Neptun).
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Jedoch haben wir bisher nur einen kleinen Teil der Objekte auBerhalb der Neptunbahn entdeckt.
Innerhalb der letzten Jahre wurden zahlreiche neue Objekte des Kuiper-Glirtels beobachtet.

Die Untergruppe der Objekte auBerhalb der Neptunbahn wird als transneptunische Objekte
(TNOs) bezeichnet; oftmals besitzen diese Himmelskérper dynamisch interessante Bahnen.
Einige umkreisen die Sonne auf langgestreckten Ellipsen, die bis in groBe Entfernungen reichen,
beispielsweise Sedna, 2004 VN;;,, 2010 GB;74 und 2012 VPy;3.




Abb. 2 Schematischer Vergleich einiger bekannter transneptunischer Objekte (TNOSs).
Bei den TNOs handelt es sich im Vergleich zu den erdahnlichen Planeten um eher kleine
(Gesteins)Objekte; nur wenige TNOs erreichen die GréBe des Zwergplaneten Pluto.
Die Mehrheit dieser Asteroiden ist kleiner als der gréBte Plutomond Charon.
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Ein moglicher neuer 9. Planet

Vor rund 18 Monaten verdffentlichten zwei Astronomen ihre dringende Vermutung, daB ein
weiterer, ein neuer Planet im Sonnensystem existiert: Planet Nine bzw. Planet IX [2].

Der hypothetische neue Planet soll etwa 10 mal so schwer sein wie die Erde (Abb. 3) und die
Sonne in einer Entfernung von rund 700 Astronomischen Einheiten (AE) umkreisen.

Abb. 3 GroéBenvergleich
Erde-Planet IX-Neptun.
Nach den Berechnungen
zweier Astronomen soll der
potentiell neue Planet IX
(Mitte) mindestens 2-3 mal
so groB und 10 mal so
schwer sein wie die Erde.
Als Vergleich der Riesen-
planet Neptun (links).

© CalTech

Seitdem sind zahlreiche Fachveréffentlichungen [2] erschienen, die die Existenz eines weiteren
Planeten entweder beflirworten oder bezweifeln. Wéhrend einige dieser Arbeiten anflhren, die
TNOs bewiesen die Existenz von Planet Nine (Abb. 4), behaupten andere, es mangele an aus-

reichend aussagekraftigem Beobachtungsmaterial.
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Abb. 4 Schematische Darstellung der Existenz von Planet IX anhand der Bahnen von TNOs.
Mithilfe der Ausrichtung der Bahnen von TNOs veroéffentlichten Wissenschaftler im letzten Jahr die
Vorhersage der Existenz eines neuen 9. Planeten (Planeta 9). Zum Vergleich die Bahn des Planeten
Neptun (Neptuno) in der Bildmitte ( Kreis). Die Bahnen der TNOs scheinen am jeweils
sonnennachsten Punkt in einem engen Bereich zu liegen, beeinfluBt durch die gravitative Wirkung
von Planet IX, der die TNOs sozusagen ,an sich zieht".
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Eine neue Studie Pro Planet IX

Eine aktuelle Studie [3] stammt von zwei spanischen Astronomen und enthalt eine ,neue
Perspektive™ auf das Problem. Auf der Basis einer neuen Technik, die sich auf extreme TNOs
(Extreme TNOs, ETNOs) fokussiert (Abb. 5), wollen die beiden Wissenschaftler einen neuen
Beweis fiir die Existenz von Planet IX gefunden haben. Erste Uberlegungen hierzu hatten die
Forscher bereits im Jahr 2015 veroffentlicht [3].

Eine Animation zur Skalierung des Planetensystems gegeniber der Lage der groBen Gaspla-
neten und der TNOs finden Sie unter [5]. Die Bahnen der ETNOs liegen auBerhalb der der
TNOs.

Objetos transneptunianos extremos (ETNOs)
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Abb. 5 Schematische Darstellung der Existenz von Planet IX anhand der Bahnen von ETNOs.
Mithilfe der Ausrichtung der Bahnen von rund 30 bekannten ETNOs (links) soll die Vorhersage der
Existenz eines neuen 9. Planeten (Planeta Nueve) erhartet werden. Zum Vergleich die Bahn der Planeten
Saturn ( ), Uranus ( ) und Neptun ( ) in der Bildmitte. Die Bahnen der ETNOs
bestatigen das Verhalten der Bahnen der TNOs und werden sehr wahrscheinlich ebenfalls durch die
gravitative Wirkung von Planet IX beeinfluBt. Insbesondere die Beobachtung der beiden Asteroiden
2004 VN;15 und 2013 RFqg deutet auf die Anwesenheit eines potentiellen neuen Planeten hin.
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ETNOs kreisen in Entfernungen von mehr als 150 AE um die Sonne, daher kreuzen sie niemals
die Bahn des Planeten Neptun. Daten der ETNOs weisen in die Richtung des gesuchten neuen
Planeten, so die spanischen Forscher. Genauer gesagt handelt es sich um die Knotenpunkte
(Abb. 5, 6) der ETNOs: diese Punkte bezeichnen die Schnittpunkte der Bahnen der ETNOs mit
der Ebene des Planetensystems, der Ekliptik.

An diesen Schnittpunkten sei die Wahrscheinlichkeit fiir eine Wechselwirkung mit ande-
ren Korpern des Planetensystems am groBten. In diesem Bereich kdnnten die ETNOs am
wahrscheinlichsten eine Bahndnderung oder eine Kollision erfahren. Mithilfe der Messung
der Position der Knotenpunkte der ETNOs kénne man entscheiden, ob die Bahn eines ETNO
durch ein anderes Himmelsobjekt in der Region gestért werde, so die beiden Astronomen.

Abb. 6 Schematische Darstellung von Knotenpunkten Bahnebene
auf der Bahn eines Himmelskdrpers um die Sonne.

Die Bahn eines Himmelskdrpers, der nicht in der Ebene
der Planeten liegt (auberginefarben), der Ekliptik (blau),
schneidet diese genau zwei Mal. Die Schnittpunkte
(Anfangs- und Endpunkt des Pfeils) werden als Knoten
bzw. auf- und absteigender Knoten bezeichnet.
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2013 RF98 und 2004 VN112

Am Himmel bewegen sich die ETNOs sehr langsam. Mithilfe von spektroskopischen Beobach-
tungen am El Gran Telescopio CANARIAS konnte insbesondere die Bahn des Asteroiden
2013 RFyg genauer bestimmt werden [3a]. Die Forscher fanden den Himmelskérper um mehr
als eine Bogenminute von der vorhergesagten Position entfernt.

Dabei stellte sich heraus, daB die gemessenen Werte der Asteroiden 2004 VN;;; und 2013 RFgg
mit denen der beiden ETNOs 2000 CR;os und 2012 VP;;3 nahezu identisch waren. Dagegen
zeigte Sedna, der einzige Asteroid, der bis dahin spektroskopisch beobachtet werden konnte,
stark davon abweichende Werte. Mithilfe dieser 5 von insgesamt 7 sich anders verhaltenden
Himmelsobjekten begann die Theorie der Existenz eines neuen 9. Planeten.

Die spektral ahnlichen Eigenschaften der Asteroiden 2004 VN;;, und 2013 RFgg lassen auf
einen gemeinsamen physikalischen Ursprung beider Objekte schlieBen. Es bestehe die
Mdéglichkeit, daB es sich urspriinglich sogar um einen Doppel-Asteroiden handelte, der durch
die Kollision mit einem massereichen Objekt getrennt wurde, so die Wissenschaftler [3a].

Zur Glaubhaftmachung dieser Hypothese flihrten die Forscher Tausende numerische Simula-
tionen durch, um zu erforschen, ob sich die Bahnen bzw. deren Knotenpunkte mit der Zeit
voneinander entfernen. Jedoch kamen sie zu dem Ergebnis, daB ein 9. Planet tatsachlich
existieren kénnte.

Die Simulationen sind mit einem Planeten konsistent, der eine Masse von 10-20 Erdmassen
besitzt und die Sonne in einer Entfernung von 300-600 AE umkreist. Nur in diesem Fall hatten
sich die Bahnen der Asteroiden 2004 VN;i> und 2013 RFqg innerhalb von 5-10 Millionen Jahren
bis in ihre heutige Lage verandern kdnnen. Dabei haben sie sich wahrscheinlich einem masse-
reichen Objekt angendhert, Planet Nine [3a].
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Ohne eine Beeinflussung bzw. Stérung sollten die Knotenpunkte der ETNOs gleichmaBig im
Raum verteilt sein. Falls diese Objekte durch einen oder mehrere andere Himmelskérper
gestort wirden, kdnnen zwei Situationen auftreten: In der 1. Situation sind die ETNOs stabil;
in diesem Fall zeigen ihre Knotenpunkte von der Bahn des Stérers weg; in der 2. Situation sind
die Bahnen der ETNOs instabil; in diesem Fall wiirden sie sich wie Kometen verhalten, die mit
dem Planeten Jupiter wechselwirken, d.h. einer der Knotenpunkte wirde sich der Bahn des
Storobjekts nahern, so die Wissenschaftler [3].

Die Existenz von Planet IX kdnnte langfristig auch andere Auswirkungen auf die TNOs bzw.
ETNOs haben. Dabei sind mehrere Szenarien denkbar [3b], beispielsweise (a) die Migration der
Bahnachse, (b) eine groBe Anndherung an Planet Nine oder den Planeten Neptun, was entwe-
der zum Einfang des TNO oder einer Kollision mit dem Planeten flihren wiirde oder (¢) dem
Herausschleudern aus dem Sonnensystem; in diesem Fall kénnte der Asteroid bis in eine Ent-
fernung von 10.000 AE gelangen.

Einen starken Hinweis auf eine Bahnanderung durch einen unentdeckten Planeten liefert der
TNO 2007 TG,»2, der eine besonders exzentrische Bahn besitzt, was auf eine dynamische
Instabilitat aufgrund einer Begegnung mit einem Planeten hinweist [3b].

Die Bedeutung der Bahnknoten

Die Computersimulationen der Forscher [3] beinhalten die Analyse von Knotenpunkten von
28 ETNOs und 24 extremen Centauren, die die Sonne ebenfalls in einer mittleren Entfernung
von rund 150 AE umkreisen. Dabei bemerkten die Spanier eine Haufung der beiden Popula-
tionen bei bestimmten Entfernungen von der Sonne sowie eine Korrelation zwischen den Posi-
tionen der Knotenpunkte und den Bahnneigungen der Himmelsobjekte.

Letzteres Ergebnis traf die Forscher unerwartet. Daraus schlieBen die Wissenschaftler, daB3 die
Bahnen dieser Populationen durch die Anwesenheit eines anderen Himmelskoérpers
beeinfluBt werden - ahnlich den Bahnen von Kometen im Sonnensystem, wenn sie mit gro-
Ben Himmelskérpern wie dem Jupiter wechselwirken.

Wenn man annimmt, daB sich die ETNOs dynamisch gesehen wie Kometen nach der Wechsel-
wirkung mit dem Planeten Jupiter verhalten, interpretieren die Forscher diese Ergebnisse als
Zeichen der Existenz eines neuen Planeten, der sich mit ihnen im Bereich von 300-400 AE
in aktiver Wechselwirkung befindet. Die Wissenschaftler nehmen daher an, daB dieser Befund
nicht auf unzureichende Beobachtungsdaten oder Ahnliches zuriickzufiihren ist.

Auswirkungen

Einige bisherige Studien fiihren genau dieses Argument, die Verzerrung der Ergebnisse durch
unzureichend vorliegende Beobachtungsdaten, gegen die Existenz von Planet IX an. Die
Gegenargumente flihren auch die Existenz systematischer Fehler bei der Berechnung der
Bahnorientierung der TNOs an, gréBtenteils aufgrund der Ausrichtung der Bahnen in die glei-
che Richtung.

Betrachtet man die Entfernung der Knotenpunkte der ETNOs, die von der GréBe und der Form
ihrer Bahnen abhdngen, ist die neue Studie die erste, die frei von diesen Verzerrungseffekten
zu sein scheint.



Gegenwartig kennen wir lediglich 28 ETNOs, jedoch sind die beiden Autoren sicher, daB die
Entdeckung weiterer ETNOs und die entsprechende Analyse ihrer Knotenpunkte ihr Ergebnis
bestatigen und weitere Hinweise geben bzw. zu Einschrankungen der Bahn des vermeintlich
neuen Planeten flhren wird.

Und Planet X?

Zudem machten die beiden Spanier Anmerkungen zu einer weiteren neuen Studie, die die
maogliche Existenz eines 10. Planeten vorhersagt [4] (Abb. 7).
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Abb. 7 Schematische Darstellung der Existenz von Planet X anhand der Bahnen von ETNOs.
Links: Aufgrund der Ausrichtung der Bahnen von ETNOs ( , rechts) wird ebenfalls ein neuer Planet
vorhergesagt, der 10. Planet (Planet X). Die Bahnen der ETNOs reichen samtlich Uber die des Kuiper-

Glrtels hinaus. — Rechts: Auch der potentiell neue 10. Planet (links) soll gréBer sein als die Erde.
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Zwar berticksichtigt ihre aktuelle Veroéffentlichung [3] nicht die Existenz eines neuen, etwa
marsgroBen Planeten, der moéglicherweise fir die beobachtete Verdrehung des Kuiper-
Giirtels verantwortlich sein kdnnte, jedoch halten die Forscher deren Existenz flir durchaus
madglich.

Konsequenzen?

Basierend auf der aktuellen Definition flir einen Planeten, kénnte es sich bei diesem weiteren
neuen Himmelsobjekt, Planet 10, um etwas Anderes handeln als um einen Planeten, selbst
wenn er etwa erdgroB3 sein soll, so die Forscher. Beispielsweise kdnne er von groBen Astero-
iden oder Zwergplaneten umgeben sein. Die beiden Spanier sind Uberzeugt, die entsprechende
Vero6ffentlichung basiere auf soliden Beweisen. Nun wollen sie versuchen, diese These mit
weiteren Computersimulationen zu stlitzen.



Es scheint als sei das duBere Sonnensystem starker bevdlkert als im letzten Jahr angenommen.
Falls die beiden potentiell neuen Planeten bestatigt werden kénnen, wird dies sicherlich eine
weitere Debatte liber die Klassifizierung von Himmelskorpern als Planet auslésen. Ganz
bestimmt wird diese Diskussion turbulenter als die, bei der der ehemalige 9. Planet Pluto zum
Zwergplaneten degradiert wurde.

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