Eine nahe, glihend heiRe Super-Erde

Eine heille Super-Erde in unserer Nachbarschaft ist vermutlich
geeignet, um Atmospharenmodelle von Gesteinsplaneten zu
Uberpriifen.

In den letzten zweieinhalb Jahrzehnten haben Astronomen Tausende von Exoplaneten aus Gas, Eis
und Gestein entdeckt. Nurwenige vonihnensind erdahnlich. Ihre Atmosphdren mit den derzeit
verfiigbaren Instrumenten zu erforschen, ist jedoch bestenfalls eine Herausforderung. Nun haben
Astronomen des CARMENES-Konsortiums unter der Leitung von Trifon Trifonov vom Max-Planck-
Institut fiir Astronomie eine neue Studie veréffentlicht, die von der Entdeckung einer heiflen
Super-Erde berichtet, die den nahen roten Zwergstern Gliese 486 umkreist. Trotz seinergeringen
Entfernung vom Mutterstern hat der als Gliese 486b bezeichnete Planet méglicherweise einen Teil
seiner urspriinglichen Atmosphare behalten. Daher ist Gliese 486b hervorragend geeignet, um
seine Atmosphare und seinInneres mit der kommenden Generation von weltraum- und
bodengestiitzten Teleskopen zu untersuchen. Die Ergebnisse werden heute in der Zeitschrift
Science veroffentlicht.

Mit dem Aufkommen effizienter Einrichtungen zur Exoplanetenjagd stieg die Zahl der neu
entdeckten Welten auRerhalb des Sonnensystems schnell in die Tausende. Durch die Kombination
verschiedener Beobachtungstechniken haben Astronomen Planetenmassen, GrofRen und sogar
Massendichten bestimmt, dieesihnen erlauben, ihre innere Zusammensetzung abzuschatzen. Das
nachste Ziel, diese erdahnlichen Exoplaneten durch die Untersuchungihrer Atmospharen vollstandig
zu charakterisieren, isteineviel groRere Herausforderung. Besonders bei Gesteinsplaneten wie der
Erde bestehteine solche Atmosphéare nuraus einerdiinnen Schicht, wenn sie Gberhaupt existiert.
Aus diesem Grund bleiben viele aktuelle Atmospharenmodelle von Gesteinsplaneten ungeprift.

Planetenatmosphdren missen bestimmte Voraussetzungen erfiillen, um sie mit Observatorien der
nachsten Generation zu beobachten. In einer Entfernung von nur 26 Lichtjahren haben
Wissenschaftler des CARMENES-Konsortiums (Calar Alto high-Resolution search for M dwarfs with
Exoearths with Near-infrared and optical Echelle Spectrographs) nun einen Planeten gefunden, der
denrotenZwergstern Gliese 486 umkreist und diese Anforderungen an Gesteinsplaneten perfekt
erfillt. Der neu entdeckte Planet mit der Bezeichnung Gliese 486b ist eine Super-Erde miteiner
Masse, die 2,8-mal so grol} ist wie die unseres Heimatplaneten. EristauBerdem 30 % gréRerals die
Erde. Die Wissenschaftler verwendeten die Methoden der Transitphotometrie wie auch der
Radialgeschwindigkeitsspektroskopie, umihre Ergebnisse zu gewinnen.

,Die Ndhe dieses Exoplaneten ist spannend, weil wirihn mit leistungsstarken Teleskopen wie dem
kommenden James Webb Space Telescope und den zukiinftigen Extremely Large Telescopes genauer
untersuchen kénnen”, erklart Trifon Trifonov. Erist Planetenforscher am Max-Planck-Institut fiir
Astronomie (MPIA) und Hauptautor des Artikels, in dem diese Entdeckung vorgestellt wird.

Berechnet manaus den ermittelten Massen und Radien die mittlere Dichte des Planeten, so zeigt
sich, dass ereine dhnliche Zusammensetzung wie Venus und die Erde hat, einschlieRlich eines



metallischen Kerns. Jeder, der auf Gliese 486b steht, wiirde eine Anziehungskraft spiiren, die 70%
starkerist alsdie, die wirauf unserer Heimatwelt erfahren.

Gliese 486b umkreist sein Muttergestirn auf einer Kreisbahn innerhalb von 1,5Tagenund in einem
Abstand von 2,5 Millionen Kilometern. Eine Drehung um die eigene Achse dauertgenauso lange, so
dass eine Seiteimmer dem Stern zugewandtist. Obwohl der Stern Gliese 486 viel lichtschwacherund
kiihleralsdie Sonneist, istdie Einstrahlung sointensiv, dass sich die Oberflache des Planeten auf
mindestens 700 Kelvin (ca. 430 °C) aufheizt. In diesem Sinne dhnelt die Oberflache von Gliese 486b
wahrscheinlich eherderVenusalsderErde, miteiner heifRen und trockenen Landschaft, dievon
gliihenden Lavastromen durchzogen ist. Im Gegensatz zur Venus hat Gliese 486b aber
moglicherweise nureine diinne Atmosphare, wenn lGiberhaupt. Modellrechnungen kénnten mit
beiden Szenarien ibereinstimmen, dadie Einstrahlung von Sternen dazu fiihren kann, dass
Atmospharen verdampfen. Gleichzeitigtragt die Schwerkraft des Planeten dazu bei, dass sie erhalten
bleibt. Esistschwierig, das Gleichgewicht zwischen diesen beiden Beitragen zu bestimmen.

,Die Entdeckung von Gliese 486b war ein Gliicksfall. Hundert Grad heif3er und die gesamte O berfléiche
des Planeten wdre Lava. Seine Atmosphdre wiirde aus verdampftem Gestein bestehen“, schildert José
A. Caballerovom Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA, Spanien) und Mitautor der Studie. ,W(ire Gliese
486b hingegen hundert Grad kéilter, wdre er fiir Folgebeobachtungen ungeeignet gewesen. “

Die zukiinftigen Messungen, die dem CARMENES-Team vorschweben, nutzen die Bahnorientierung
aus, die Gliese 486b dazu veranlasst, aus unserem Blickwinkel die Oberflache des Zentralgestirns zu
kreuzen. Wannimmerdies geschieht, scheint ein winziger Bruchteil des Sternenlichts durch die
dinne Hiille der Atmosphare, bevores die Erde erreicht. Die verschiedenen Verbindungen
absorbieren das Licht bei bestimmten Wellenlangen und hinterlassen ihren FuBabdruck im Signal.
Mit Hilfe von Spektrografen spalten die Astronomen das Licht nach Wellenlangen auf und suchen
nach Absorptionsmerkmalen, um daraus die Zusammensetzung und Dynamik der Atmosphére
abzuleiten. Diese Methode wird auch als Transitspektroskopie bezeichnet.

Eine zweite spektroskopische Messung, dieso genannte Emissionsspektroskopie, ist geplant, wenn
Teile der beleuchteten Hemisphare wie Mondphasen wahrend des Umlaufs von Gliese 486b sichtbar
werden, biserhinterdem Stern verschwindet. Das Spektrum enthalt Informationen tGberdie helle,
heille Planetenoberflache.

,Wir kénnen es kaum erwarten, bis die neuen Teleskope zur Verfiigung stehen“, sagt Trifonov. ,Die
Ergebnisse werden uns dabeihelfen zu verstehen, wie gut Gesteinsplaneten ihre Atmosphdrenhalten
kénnen, woraus sie bestehen und wie sie die Energieverteilung auf den Planeten beeinflussen .”

Sowohl Trifonov als auch Caballero arbeiten im CARMENES-Projekt mit, dessen Konsortium elf
Forschungseinrichtungenin Spanien und Deutschland umfasst. Das Ziel ist es, rund 350 rote
Zwergsterne miteinem Spektrografen am 3,5-Meter-Teleskop auf dem Calar Alto (Spanien) auf
Anzeichenvon massearmen Planeten zu untersuchen. Diese Studie beinhaltet zusatzliche
spektroskopische Messungen, um Riickschliisse auf die Masse von Gliese 486b zu ziehen. Die
Forschenden haben Beobachtungen mitdem MAROON-X-Instrumentam 8,1-Meter-Gemini-Nord-
Teleskop (USA) durchgefiihrt und Archivdaten vom 10-Meter-Keck-Teleskop (USA) und dem 3,6-
Meter-Teleskop der ESO (Chile) abgerufen.



Photometrische Beobachtungen zur Ableitung der Planetengréfie stammen unteranderemvonder
TESS-Sonde (Transiting Exoplanet Survey Satellite) der NASA (USA), dem MuSCAT2-Instrument
(Multicolour Simultaneous Camera for studying Atmospheres of Transiting exoplanets 2) am 1,52-m-
Telescopio Carlos Sdnchez am Observatorio del Teide (Spanien) und dem LCOGT (Las Cumbres
Observatory Global Telescope).
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Abbildungen

Abbildung 1: Kiinstlerische Darstellung der Oberflache der neu entdeckten heilen Super-Erde Gliese 486b. Mit einer
Temperaturvon etwa 700 Kelvin (430 °C) erwarten die Astronomen der CARMENES -Kollaboration eine Venus-ahnliche
heille undtrockene Landschaft, die von gliihenden Lavastromen durchzogenist. Gliese 486b hat mdglicherweise eine
dinne Atmosphare.

Bild: RenderArea, https://renderarea.com/
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Abbildung 2: Das Diagramm zeigt eine Abschatzung derinneren Zusammensetzung ausgewahlter Exoplaneten, basierend
aufihren MassenundRadienin Erdeinheiten. Die rote Markierungsteht fiir Gliese 486b, und orangefarbene Symbole
zeigen Planeten um kiihle Sterne wie Gliese 486. Gra ue Punkte kennzeichnen Planeten, die von heileren Sternen
beherbergt werden. Die farbigen Kurven zeigen die theoretischen Masse-Radius-Beziehungen fiir reines Wasser bei 700
Kelvin (blau), fur das Mineral Enstatit (orange), fiir die Erde (griin) und furreines Eisen (rot). ZumVergleichsindim
Diagramm zusatzlich die Venus und dieErde markiert.

Bild: Trifonov et al./MPIA-Grafikabteilung
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Abbildung 3: Die Grafik zeigt die Umlaufbahn eines Gesteinsplaneten wie Gliese 486b im Vorbeizugan seinemZentralstern.
Wahrend desTransits verdunkelt der Planet die Sternscheibe. Gleichzeitigdringt ein winziger Teil desSternenlichts durch
die atmosphaérische Schicht des Planeten. Wahrend Gliese 486b seine Umlaufbahn fortsetzt, werd en Teile der beleuchteten
Hemisphdre wie Mondphasensichtbar, bis der Planet hinter dem Stern verschwindet.

Bild: MPIA-Grafikabteilung
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Links

CARMENES-Project

https://carmenes.caha.es

Webseite MAROON-X

https://www.gemini.edu/instrumentation/maroon-x/
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TESS

https://www.nasa.gov/tess-transiting-exoplanet-survey-satellite
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