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Der uns nachste Gesteinsplanet

nde November 2015 wurde

der 2000. sicher nachge-
wiesene extrasolare Planet
bekanntgegeben. Somit sorgt
die Meldung eines weiteren
derartigen Himmelskoérpers
nur noch in Ausnahmefillen
fiir Beachtung aufierhalb
der Kreise der Exoplaneten-

Sternflecken auf Riesenstern in Bewegung

chon seit Jahrhunderten
S sind sie von der Oberflache
der Sonne bekannt: dunkle
Regionen, die Sonnenfle-
cken. Aber auch aufanderen
Sternen gibt es vergleichbare
Gebilde, die Sternflecken.
Forscher um Andreas Kiinstler
vom Leibniz-Institut fiir
Astrophysik (AIP) in Potsdam
konnten nun Sternflecken auf
dem roten Riesenstern XX Tri-
anguliim Sternbild Dreieck
uber einen Zeitraum von
sechs Jahren hinweg beob-
achten. Sie setzten dafiir die
beiden robotischen 1,2-Meter-
Instrumente des STELLA-Te-
leskops auf der Kanareninsel
Teneriffa ein.
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forscher. Etwas Besonderes

ist aber der Nachweis eines
Planeten um den 39 Lichtjah-
re von uns entfernten Roten
Zwerg GJ 1132 im siidlichen
Sternbild Segel, lateinisch
Vela. Es handelt sich um einen
Himmelskorper mit dem
1,16-fachen Durchmesser der

Obwohl XX Trianguli etwa
den 20-fachen Durchmes-
ser unserer Sonne aufweist,
erscheint er wegen seiner
grofien Distanz von rund
1500 Lichtjahren dennoch nur
als Punkt am Himmel. Somit
lasst sich seine Oberfliche
nicht direkt als Scheibe auf-
l6sen. Um dennoch Aussagen
uber die Eigenschaften seiner
Oberflache treffen zu konnen,
mussten die Forscher auf
indirekte mathematische
Verfahren zurtiickgreifen.
Sie verwendeten fiir ihre
Beobachtungen die Doppler-
Tomografie, um den Stern
rechnerisch aus den spektra-
len Informationen als Scheibe

Erde. Er ist damit der derzeit
uns am niachsten befindliche,
sicher bekannte extrasolare
Gesteinsplanet.

GJ 1132b wurde mit dem
automatischen Teleskop-
verbund MEarth-South
auf dem chilenischen Berg
Cerro Tololo entdeckt. Dieses

mit Oberflachendetails
aufzulodsen. Auf den daraus
gewonnenen Bildern zeigen
sich die Sternflecken auf XX
Trianguli als grof3e, dunkle
Regionen. Sie sind sehr viel
grofier als die Flecken auf un-
serer Sonne und haben auch
deutlich langer Bestand.

Um mehr tiber die zeitliche
Entwicklung der Sternflecken
auf XX Trianguli herauszufin-
den, beobachteten die Forscher
den Stern 667-mal zwischen
Juli 2006 und April 2012 und
nahmen dabei hochauflosende
Spektren auf. Sie geben 86 Um-
drehungen desin 24 Tagen ein-
mal um sich selbst rotierenden
Riesensterns wieder. Aus den

Das MEarth-South Telescope Ar-
ray besteht aus acht 40-Zenti-
meter-Teleskopen, die sich auf
dem Berg Cerro Tololo in Chile
befinden. Sie registrieren voll-
automatisch die Helligkeiten
von nahen, leuchtschwachen
Sternen.

System aus acht 40-Zentime-
ter-Teleskopen untersucht
nahe, leuchtschwache Sterne
(Entfernung zur Erde weniger
als 100 Lichtjahre, Durch-
messer kleiner als ein Drittel
des Sonnendurchmessers).
Die Teleskope halten dabei
Ausschau nach periodischen
Anderungen in den Helligkei-
ten dieser Sterne.

Anfang 2014 zeigte sich in
den Daten von MEarth-South,
dass es beim Roten Zwerg
GJ 1132 zu solchen Schwan-
kungen kommt. Alle 1,6 Tage
schwaichte sich das Licht des
Sterns um 0,3 Prozent ab.
Aus der Lichtkurve, also der
Auftragung der Helligkeit
des Sterns gegen die Zeit, lief?
sich der Durchmesser des
Planeten zum 1,16-Fachen
desjenigen der Erde ableiten.

Sonne @

Mittels der Doppler-Tomografie
gelang es, die Sternflecken auf
dem Roten Riesen XX Trianguli
und ihre zeitliche Entwicklung
zu beobachten.

Die Sternflecken
auf XX Trianguliin

El
=]

[=]

5 Bewegung:
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GJ 1132b umrundet seinen Stern inner-
halb der 1,6 Tage in einem mittleren
Abstand von 3,3 Millionen Kilometern
oder rund zwei Prozent des Abstands
Erde - Sonne.

GJ 1132 hat nur 0,4 Prozent der
Leuchtkraft unserer Sonne. Dennoch
erreicht den Planeten wegen seiner
Nédhe zum Zentralgestirn rund das
19-Fache der Strahlungsintensitat auf
der Erde. Je nachdem, wie viel der Planet
vom auftreffenden Sonnenlicht ins
All zurtickwirft, kann seine mittlere
Oberflichentemperatur zwischen +136
und +306 Grad Celsius betragen. Damit
ist GJ 1132b fiir Leben, wie wir es kennen,
viel zu heif3. Er dhnelt eher der Venus in
unserem Sonnensystem.

Mittels weiterer Messungen lief3 sich
die Masse des Planeten bestimmen: Sie
betrdgt das 1,6-Fache der Erdmasse bei
einem Fehler von + 0,55 Erdmassen. Aus
dem Durchmesser des Planeten und sei-
ner Masse ergibt sich eine mittlere Dichte
von sechs Gramm pro Kubikzentimeter.
Damit dhnelt er unserer Erde mit einer
mittleren Dichte von 5,55 Gramm pro
Kubikzentimeter. Die genannten Parame-
ter legen nahe, dass es sich bei GJ 1132b
mit hoher Wahrscheinlichkeit um einen
Gesteinsplaneten handelt. Jedoch ist auch
er —wie alle anderen bislang entdeckten
Exoplaneten - keine zweite Erde.

Nature 527,5.204-207,2015

Bilddaten wurde ein Videoclip generiert,
der die Verdanderungen der Sternflecken
uber diesen Zeitraum hinweg verdeutlicht
(siehe beistehenden Weblink). Er verwen-
det drei Darstellungsformen: »Real view«
zeigt den Stern als rotierende Kugel mit
der Sonne zum Grofenvergleich, eine wei-
tere die Oberfliache in klassischer Merca-
tor-Projektion, und die dritte bietet einen
direkten Blick auf den Nordpol des Sterns
(»Pole-on view«). Im Video ldsst sich erken-
nen, wie sich die Verteilung der Sternfle-
ckenund ihre Gréfien verandern. Zudem
zeigen sich Verdnderungen in der Morpho-
logie, wie das Auseinanderbrechen und
das Verschmelzen von Sternflecken. Aus
diesen Daten lassen sich Informationen
uber das Magnetfeld des Riesensterns an
dessen Oberflache ableiten.

Astronomy & Astrophysics 578,A101,2015

www.sterne-und-weltraum.de
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Ein Pulsar ist ein rasch rotierender Neutronenstern, der einen Durchmesser von nur

etwa 10 bis 20 Kilometern aufweist. In dieser kiinstlerischen Darstellung ist sein
starkes Magnetfeld als Linienmuster verdeutlicht.

Der erste Gammastrahlenpulsar
auBerhalb des MilchstraBensystems

n der rund 160000 Lichtjahre von uns entfernten Grof3en Magellanschen
IWolke - einem Begleiter unseres Milchstraf’ensystems — wurde erstmals ein
Gammastrahlenpulsar entdeckt. Er leuchtet aufiergewohnlich hell, so dass er
uiber diese grof3e Distanz fiir uns sichtbar ist.

Pulsare sind schnell rotierende Neutronensterne. Sie entstehen, wenn in einem
massereichen Stern die Energie spendenden Fusionsprozesse erléschen, woraufthin
seine Kernzone kollabiert und zu einem kompakten Objekt zusammenstiirzt.

Bei diesem Vorgang werden die duferen Schichten des Sterns in einer heftigen
Supernova-Explosion abgestofien. Ein typischer Neutronenstern ist nur etwa 10 bis
20Kilometer grof3, er kann aber die bis zu 1,4-fache Masse unserer Sonne enthalten.
Neutronensterne besitzen zudem sehr starke Magnetfelder. Diese treten mit Gas

in der ndheren Umgebung in Wechselwirkung, wodurch sie starke elektromagne-
tische Strahlung erzeugen. Sie wird bevorzugt in der Ndhe der magnetischen Pole
freigesetzt. Je nach ihrer Ausrichtung kann die rasche Rotation des Neutronen-
sterns dafiir sorgen, dass die aktiven Gebiete in regelméafligen Abstdnden in unsere
Richtung weisen und der Stern dabei regelmafig kurz aufleuchtet. Zuerst entdeckt
wurden Pulsare im Jahr 1967 im Radiowellenbereich. Sie fielen als eine Quelle sehr
praziser periodischer Radiopulse auf, die mit der Genauigkeit einer Atomuhr eintra-
fen. Seitdem wurden rund 2500 Pulsare bei vielen Wellenldngen nachgewiesen.

Der neue entdeckte Pulsar PSR J0540-6919 sendet alle 50 Millisekunden einen
Gammastrahlenpuls aus — der Neutronenstern rotiert somit innerhalb von 50
Millisekunden einmal um seine Achse. Er befindet sich innerhalb des Supernova-
Uberrests SNR 0540-69,3. Von diesem Objekt nehmen die Forscher an, dass sein
Vorgdngerstern vor rund 1140 Jahren explodierte. Diese Angabe bezieht sich auf
die Ankunftszeit des Lichts der Sternexplosion bei uns. Tatsdchlich ist der Stern
schon vor mehr als 160000 Jahren explodiert, aber wegen der grof3en Entfernung
der Grof3en Magellanschen Wolke war das Licht entsprechend lange unterwegs.
Viele Astrophysiker betrachten PSR J0540-6919 auf Grund seiner physikalischen
Parameter als einen Zwilling des Pulsars im Krebsnebel. Dies gilt insbesondere in
Hinblick auf die Starke seines Magnetfelds, seine Rotationsperiode und sein Alter.
Allerdings ist seine Leuchtkraft im Gammastrahlenbereich betrdchtlich héher.
Rund 60 Prozent der Gammastrahlung im Gigaelektronvolt-Bereich, die bislang
dem nahe gelegenen 30-Doradus-Nebel in der Grof3en Magellanschen Wolke zuge-
schrieben wurden, werden in Wirklichkeit von PSR J0540-6919 erzeugt.

Science 350,5.801-805,2015
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Swift registriert 1000.
Gammastrahlenausbruch

Am 27. Oktober 2015 stief der Uberwa-
chungssatellit Swift auf den 1000. Gam-
mastrahlenausbruch, seit er 2004 mit
seiner Arbeit begann. GRB 151027B
leuchtete im Sternbild Eridanus auf.

Pierre-Auger-Observatorium
wird bis 2025 fortgefiihrt
Aus dem Pierre-Auger-Observatorium
in Argentinien, das die Luftteilchen-
schauer der energiereichen kosmi-
schen Strahlung analysiert, wird
»AugerPrime«. Das seit 1998 aktive
Observatorium wird mit zusétzlichen
Szintillatoren ausgeriistet, um die
Empfindlichkeit weiter zu erhdhen.

Weit entfernter

Asteroid entdeckt

V774104 ist derzeit 103 Astronomische
Einheiten von der Sonne entfernt. Das
Obijekt ist zwischen 500 und 800 Kilo-
meter grof}, es gibt aber noch nicht
geniigend Positionsbestimmungen,
um seine Umlaufbahn endgiiltig be-
rechnen zu kénnen.

Zwei extrem heil3e

WeiRe Zwerge

Die beiden Weifien Zwerge H1504+65
und RX J0439.8-6809 weisen Oberfla-
chentemperaturen von 200000 bezie-
hungsweise 250000 Grad Celsius auf,
wie die beiden Forscher Klaus Werner
und Thomas Rauch von der Universitit
Tubingen feststellten. Sie sind die hei-
Resten bekannten stellaren Objekte.

Chinesisches Radioteleskop
FAST macht gute Fortschritte
Das »Five hundred Meter Aperture
Spherical Telescope« soll im September
2016 fertig gestellt sein. FAST ist mit
500 Meter Durchmesser ein erheblich
vergroferter Nachbau der 305-Meter-
Antenne von Arecibo auf Puerto Rico.

Weitere aktuelle Meldungen
aus Astronomie und Raumfahrt
finden Sie auf

www.spektrum.de/astronomie und
www.twitter.com/Sterne_Weltraum

ESA / Rosetta / MPS for OSIRIS Team MPS /UPD / LAM / 1AA / SSO / INTA / UPM / DASP / IDA

wissenschaft
in die schulen!

Edelgase auf Komet Tschurjumow-Gerasimenko

ie Raumsonde Rosetta wies in der
DGashﬁlle des Kometen 67P/Tschurju-
mow-Gerasimenko erstmals das Edelgas
Argon nach, wie ein Forscherteam um
Hans Balsiger vom Physikalischen Insti-
tut der Universitdt Bern mitteilte.

Die Messungen mit dem Massen-
spektrometer der Sonde stammen vom
Oktober 2014. Damals wurde die Umlauf-
bahn der Sonde um den Kometen auf der
Suche nach einem geeigneten Landeplatz
fur ihre Tochtersonde Philae kurzzei-
tig bis auf weniger als zehn Kilometer
abgesenkt. Insgesamt konnten dabei zwei
Argonisotope nachgewiesen werden.
Gleichzeitig lief? sich das Massenverhilt-
nis von Wasser zu dem Edelgas ableiten.

Da Kometen als unverdndert gebliebe-
ne Relikte aus der Entstehungsphase des
Sonnensystems gelten, ist die Entde-
ckung von Argon auf 67P bedeutsam.
Denn von Kometen kdnnte ein Grof3teil
flichtiger Stoffe auf der Erde stammen.
Allerdings ist der Beitrag von Kometen
zuden Ozeanen der Erde moéglicherweise
nur sehr gering. Schon frithere Bestim-
mungen des Verhiltnisses von Deute-
rium zu Wasserstoff deuteten diese Ten-
denz an. Das Verhiltnis von Argon und
Wasser auf 67P unterscheidet sich auch
deutlich von demjenigen auf der Erde.

Endgiiltig gelost ist zudem wohl das
Riétsel der \Gummientengestalt«, die 67P
auszeichnet: »Sehr wahrscheinlich sind
zwei Kometen im noch jungen Sonnen-

system zusammengestofien und bildeten

den heute sichtbaren Doppelkérpers,
berichtet Ekkehard Kithrt vom Deut-
schen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt.
»Um die gemessene geringe Dichte und
die gut erhaltenen Schichtstrukturen
beider Kometenteile zu erklaren, muss
der Zusammenprall sehr sanft und bei
niedrigen Geschwindigkeiten erfolgt
sein. Diese Erkenntnis gibt wichtige Hin-
weise auf den physikalischen Zustand des
frithen Sonnensystems vor 4,5 Milliarden
Jahren«.

Urspriinglich hatten die Wissenschaft-
ler zwei Theorien im Visier: Sie vermu-
teten entweder eine Kollision zweier
Korper oder eine besonders intensive
Erosion an der Stelle, die sich schlief$lich
zum »Hals« entwickelte. Die Analyse
hochaufgeldster Bilder der Kamera OSI-
RIS brachte jetzt die Auflosung. Zunéchst
hatten die Wissenschaftler auf den
Aufnahmen mehr als hundert terrassen-
férmige Strukturen auf der Kometen-
oberfldche und parallel verlaufende
Schichten ausgemacht. Mit Hilfe eines
3-D-Kometenmodells analysierten sie,
in welche Richtung und in welcher Tiefe
die einzelnen Schichten verlaufen. Die
schichtartigen Strukturen sind demnach
auf beiden Kometenhalften zu finden,
unterscheiden sich aber im Detail -
sie hatten sich also nicht gleichzeitig
gemeinsam auf einem einzigen Kérper
gebildet, sondern parallel zueinander auf
zwei getrennten Objekten.

Science Advances 1,e1500377,2015
und Nature 525,5.500-503,2015

Ein Blick auf den
Kern des Kometen
67P am 29. Sep-
tember 2015 lasst
erstmals Details
auf dem bislang im
Schatten liegenden
Siidteil des Kome-
tenkerns erkennen.
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Die scharfsten Radarkarten des »Halloween-Asteroiden« 2015 TB445

en dichten Vorbeiflug des Aste-
Droiden 2015 TBy45 an der Erde am
31. Oktober 2015 nutzte die US-Raum-
fahrtbehoérde NASA zur Untersuchung
des Himmelskorpers mit Radarwellen.
Mit den Radioteleskopen von Arecibo
in Puerto Rico, Goldstone in Kalifor-
nien und Green Bank in West Virginia
wurden detaillierte Radarkarten des
rund 600 Meter grof3en Himmelskor-
pers zur Zeit seiner dichtesten Annédhe-
rung aufgenommen. Sie enthiillen ein
rundliches, unregelmifiig geformtes
Objekt, auf dessen Oberfldche einzelne
Felsbrocken zu sehen sind. Bei anderen
langlichen Strukturen konnte es sich
um kleine Bergriicken handeln. Auch
Hohlungen lassen sich erkennen, die
vielleicht Einschlagkrater sein kénn-
ten. Die besten Radarkarten erreichen

NASA / JPL-Caltech / GSSR / NRAO / GB

eine rdumliche Aufldsung von nur vier
Metern pro Bildpunkt.

Die schérfsten Aufnahmen wur-
den durch eine Zusammenarbeit der
70-Meter-Antenne in Goldstone mitdem
100-Meter-Radioteleskop von Green Bank
gewonnen. Dabei diente die Antenne in
Kalifornien als leistungsstarker Sender
fiir die Radarwellen, die vom Asteroiden
reflektiert und von der hochempfindli-
chen Antenne in West Virginia aufgefan-
genwurden. Die acht Bilder entstanden
in einem Zeitraum von nur 13 Minuten
am 31. Oktober 2015, als 2015 TB145 rund
490000 Kilometer oder den 1,3-fachen
Abstand Erde—Mond von unserem Plane-
ten entfernt war (siehe Bild unten).

2015 TByys5 reflektiert im sichtbaren
Licht nur rund sechs Prozent der auf

ihn treffenden Sonnenstrahlung zuriick

ins All Er ist also so schwarz wie Kohle.
Wegen seines stark elliptischen Orbits,
der fast bis zur Umlaufbahn von Jupiter
reicht, vermuten die Planetenforscher,
dass 2015 TB45 womoglich ein erlo-
schener Komet ist. Dieser hitte dann
bei seinen Umlédufen um die Sonne den
grofdten Teil der in ihm enthaltenen ge-
frorenen Gase verloren, so dass nur der
Rest aus festem, kohlenstoffhaltigem
Material zurtickblieb. Der Himmels-
korper benétigt fiir einen Umlauf rund
drei Jahre und entfernt sich bis zum
3,9-Fachen des Abstands Erde —Sonne
von unserem Zentralgestirn. Seine
Umlaufbahn ist um rund 40 Grad
gegeniiber der Ebene der Erdbahn, der
Ekliptik, geneigt. Damit dhnelt sein Or-
bit stark den Kometen der so genannten
Jupiter-Familie. NASA, 3. November 2015
Am 31. Oktober 2015 wurden mit den
Radioteleskopen von Goldstone und
Green Bank diese Radarbilder des etwa
600 Meter groRen Asteroiden 2015 TB 45
wahrend seiner dichtesten Anndherung
an die Erde aufgenommen. Die raumliche
Aufloésung betragt rund vier Meter pro
Bildpunkt.

Der Asteroid 2015 TB145
in Rotation: https://goo.gl/
gZIJEIO
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Metallwolken auf einsamen Exoplaneten?

Der Exoplanet PSO J318.5-
22 ist ein »kosmischer Va-

gabund« von rund sechsfacher
Jupitermasse, der sich allein,
also ohne um einen Zentral-
stern zu kreisen, durchs All be-
wegt. Offenbar wurde er einst
durch ein dramatisches Ereig-
nis aus seinem Heimatsystem
herauskatapultiert und treibt
nun in rund 80 Lichtjahren
Entfernung zur Erde durch das
All Dies hat eindeutige Vor-
teile, wie Astronomen schon

PSO J318.5-22

bei der Entdeckung im Jahr
2013 bemerkten: Sie konnen
den Planeten gut untersuchen,
weil er nicht vom Licht einer
hellen Sonne tiberstrahlt wird.
Nun ist einem Team von
Beobachtern um Beth Biller
von der University of Edin-
burgh aufgefallen, dass die
Helligkeit des Exoplaneten
stark schwankt: Innerhalb we-
niger Stunden kann das Objekt
um zehn Prozent heller oder
dunkler werden. Die Ursache,

Mit dem Teleskop PanSTARRS-1
aufgenommen, zeigt sich der
allein durchs All treibende Exo-
planet PSO J318.5-22 im nahen
Infraroten nur als ein leucht-
schwacher, rotlicher Punkt.

so spekulieren die Forscher,
sind womoglich Wolken aus
geschmolzenem Metall, die
uber die Oberflidche des Plane-
ten wandern.

Der Tag —also eine Rota-
tion —dauert bei PSO J318.5-
22 fnf bis zehn Stunden,
vergleichbar mit derjenigen
von Jupiter. Der Exoplanet
ist aber sechsmal masserei-
cher und mit rund 800 Grad
Celsius auf der Oberfldache
viel heifRer als Jupiter. Unter
diesen Bedingungen diirften
Metalle wie Eisen und Silikate
geschmolzen in seinen oberen
Schichten treiben. Wie Wolken
bedecken sie dabei den Pla-
neten und verdndern somit
dessen Helligkeit. Ahnliche
Phidnomene sollten sich auch
auf anderen, dhnlich grofien

Asteroidensonde AIM bekommt kleine Begleiter

Exoplaneten abspielen - sie
lassen sich aber eben nicht so
einfach beobachten wie bei
dem einsam durchs All glei-
tenden PSO ]J318.5-22.

Sollte die Hypothese des
Forscherteams um Beth Biller
zutreffen, so ware dies die
erste Beobachtung von Wet-
terphdnomenen auf einem
Exoplaneten. Der allererste
Exo-Wetterbericht gelang
dem Team damit allerdings
nicht: Auf Braunen Zwergen,
wie zum Beispiel Luhmann
16B - die deutlich kleiner und
massedrmer als ein Stern aber
grofier und massereicher als
ein Exoplanet sind - hatten
Astronomen schon Wolken
und Wetter beobachten kén-
nen (siehe Suw 8/2014, S. 30).

arXiv:1510.07625

inisatelliten, so genannte CubeSats, sollen das ESA-Projekt
MAIM bei seiner Arbeit unterstiitzen. Erst Ende 2016 wird
jedoch die Entscheidung fallen, ob die européische » Asteroid
Impact Mission (AIM)« realisiert wird. Derzeit sind die Planer der
ESA dabei, das Konzept der Mission immer mehr zu verfeinern. Es
sieht vor,im Oktober 2020 die Raumsonde AIM zum Asteroiden
(65803) Didymos zu schicken, die im Juni 2022 bei dem nur 800 Me-
ter groflen Himmelskorper eintreffen soll. Dort angekommen,
wird AIM Didymos und seinen rund 170 Meter grof3en Trabanten
Didymoon im Detail erforschen, bis Ende 2022 der Hoéhepunkt der
Mission bevorsteht: Dann namlich wird die NASA-Sonde DART, der
»Double Asteroid Redirection Test«, mit grofier Wucht auf dem
Mond einschlagen. Das Ziel ist dabei, dessen Bahn um Didymos
durch Impulsiibertragung geringfiigig zu verandern.

Umden Einschlag von DART optimal verfolgen zu kénnen, soll
die ESA-Sonde AIM zwei Hilfssatelliten erhalten, die das Ereignis
unter anderen Blickwinkeln und aus grof3erer Ndhe als die Mutter-
sonde beobachten kdnnen. Sie sind auch nicht so wertvoll wie AIM
selbst, so dass bei einem Verlust kein zu grofder Schaden angerich-
tet wiirde. Zudem wird AIM auch noch eine Miniaturlandesonde
mitfiihren: einen Nachbau des Landers MASCOT, den das Deut-
sche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) fir die japanische
Asteroidenmission Hayabusa-2 entwickelt hat. Bei den CubeSats
werden derzeit fiunf unterschiedliche Varianten untersucht;
daraus werden im Juni 2016 zwei Vorschlige fiir die Detailentwick-
lung ausgewdhlt. Die geplanten CubeSats sind nur 30 Zentimeter
lang und haben Seitenbreiten von nur zehn Zentimetern. Sie
wiegen lediglich wenige Kilogramm und werden von der Mutter-
sonde nach der Ankunft abgesetzt.

www.sterne-und-weltraum.de

Die Gemeinschaftsmission von ESA und NASA lduft unter der
Bezeichnung AIDA. Das Akronym steht fiir »Asteroid Impact &
Deflection Assessment, etwa »Asteroideneinschlag- und Ab-
lenkungsermittlung«. AIDA ist eine Testmission, um die Abwehr
eines Asteroiden durch Impulsiibertragung zu erproben. Von
(65803) Didymos geht keinerlei Gefahr fiir die Erde aus, aber ein
dichter Vorbeiflug an unserem Planeten Ende 2022 bietet die
Gelegenbheit, eine solche Abwehrmission unter realistischen
Bedingungen zu erproben. Im Dezember 2016 wird der ESA-Mi-
nisterrat, das héchste Gremium, endgiiltig tiber die Realisierung
der Mission entscheiden.

ESA, 3.November 2015

Gegen Ende 2022 soll die NASA-Sonde DART, der »Double Aste-

roid Redirection Test«, mit groBer Wucht in den 170 Meter groBen
Trabanten des 800 Meter groRen Asteroiden Didymos einschlagen.
Beobachtet wird der Einschlag von der ESA-Sonde AIM, der Asteroid
Impact Mission, und zwei kleinen Hilfssatelliten.
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NASA / ESA / R. Dong (Lawrence Berkeley National Laboratory und Universityof

California, Berkeley) 7 Z. Zhu (Princeton University)

Spiralarme in stellaren Staubscheiben

verraten Planeten

ie in manchen Staub-

D scheiben um junge Sterne
beobachteten Spiralarme
sind offenbar das Werk darin
verborgener massereicher Pla-
neten. Dies ist das Fazit zweier
Forschergruppen um Ruobing
Dong von der University of Cali-
fornia Berkeley und Zhaohuan
Zhuvon der Princeton Universi-
ty. Sie untersuchtendie Sterne
SAO 206462 und MWC 758.

Bisher war unklar, wie diese
Strukturen entstanden. Disku-
tiert wurde unter anderem,
dass diese Scheiben sehr mas-
sereich sind und daher durch
ihre Eigenschwerkraft instabil
werden und dabei Wellenstruk-
turen ausbilden. Tatsdachlich
zeigte sich aber bei den Unter-
suchungen, dass die Scheiben
um die beiden Sterne nur
jeweils einige wenige Prozent
der Masse ihres Zentralgestirns
aufweisen. Sie sind also stabil.

Die beiden Astronomen-
gruppen setzten detaillierte
Computersimulationen ein,
um SAO 206462 und MWC 758
aufdie Schliche zu kommen.
In die simulierten Scheiben

Durchmesser

der Neptunbahn

wurden massereiche Planeten
platziert und untersucht, wie
sich deren Schwerkraft aufihr
Umfeld auswirkt. Tatsdachlich
zeigten sich in den Simulatio-
nenrasch ausgepragte Spiral-
strukturen, die den tatsachlich
beobachteten zum Verwech-
seln dhnlich sind.

Die Wechselwirkungen zwi-
schen den Planeten und dem
Material der Scheiben sorgen
fiir lokal erhohte Gas- und
Staubdichten. Diese werden
durch die Rotation der Schei-
ben um ihren Stern auseinan-
dergezogen, wodurch sie eine
Spiralstruktur annehmen.

BeiSAO 206462 und
MWC 758 wurden bislang keine
Exoplaneten entdeckt, sie
miissen sich also im Inneren
der Scheiben verbergen, denn
ohne einen Planeten wiren die
Scheiben ohne Struktur. Die
Forscher um Zhu und Dong
vermuten, dass beide Sterne
von mindestens einem Plane-
ten mit rund der zehnfachen
Masse des Jupiter oder mehr

umrundet werden.
arXiv:1507.0399v1
und Astrophysical Journal Letters 809:L5,2015

Um den rund 650 Lichtjahre entfernten Stern MWC 758 im Stern-
bild Stier wurde eine Staubscheibe abgebildet, die eine ausgeprag-

te Spiralstruktur aufweist. Sie dhnelt sehr den Ergebnissen von

Computersimulationen, die einen massereichen Planeten in der

Scheibe annehmen.

www.sterne-und-weltraum.de

wrl

Ein Gesprich mit dem Direktor der

Europdischen Siidsternwarte

»SuUW: Darf ich Sie bitten, ... den der-

zeitigen Stand des Aufbaus der Euro-

pdischen Siidsternwarte anzuzeigen?
g HECKMANN: Inzwischen haben wir

uns fiir ... La Silla bei La Serena ... entschieden. ... Wir haben ...

ein Gebiet von 627 km? um diesen Berg herum erworben ...

und eine ergiebige Quelle erschlossen. ... Von der Panamericana
fiihrt bereits jetzt ein offentlicher Weg an unsere Gebietsgrenze.
Von dort bauen wir eine 4 m breite StrafSe auf den Berg.

SuW: Wie sieht es mit den Instrumenten aus? HECKMANN: Hier
in unserem Plan ... fiihrt die Strafe ... an einer Kuppel vorbei,

die ... das photometrische Teleskop aufnehmen wird. Dieses
Instrument von 1 m Offnung [ist] bereits nach Chile verfrachtet.
... Das Instrument fiir spektroskopische Arbeiten ... mit einem
Spiegel von 150 cm ... ist in Paris im Bau. ... SUW: Wie sieht’s
dann mit dem Hauptinstrument aus? HECKMANN: Den 3,5-m-
Spiegel werden wir vermutlich auf den Haupt-Gipfel unseres
Berges setzen. ... Der Quarzblock fiir den Spiegel ist in Auftrag
gegeben. Wir rechnen mit einer Bauzeit von noch 6 bis 8 Jahren.
SuW: [Sie] wollen ... das eigentliche Arbeitsgebdude der ESO

... in Santiago bauen? ... HECKMANN: In Santiago [soll] eine

... Villa ... als Hotel dienen. Etwa 10 km nérdlich vom Zentrum
[wird] ESO sein Hauptquartier errichten. ... Ob spdter noch ein
europdisches Entwicklungsinstitut hinzukommen wird, lifst
sich heute noch nicht sagen.« (SuWw, Januar 1966, S. 15)

uW nutzte hier ein Interview zur Betonung des Themas,

denn der Aufbau der Siidsternwarte war zweifellos von
entscheidender Bedeutung fiir die zukiinftigen Moglich-
keiten der europdischen Astronomie. Dessen Organisation
durch ESO machte einen soliden Eindruck; tatsachlich fand
die Inbetriebnahme des 3,6-Meter-Teleskops relativ zeitig
Anfang 1977 statt. Gutes Ergebnis durch aufwandige Doku-
mentation und wiederholte Kontrollen —das war auch beim
Bau der Instrumente das Markenzeichen von ESO, meistens
mit Erfolg. Seit 1980 hat ESO seinen mehrfach erweiterten
Hauptsitz in Garching bei Miinchen.

Spatestens durch die Inbetriebnahme des Paranal-Ob-
servatoriums mit seinen vier 8-Meter-Teleskopen Ende der
1990er Jahre hat ESO zu den fiir amerikanische Astronomen
verfiigbaren Beobachtungsmoglichkeiten aufgeschlossen.
Mit dem im Dezember 2014 zu Kosten von 1,1 Milliarden
Euro beschlossenen Bau eines 39-Meter-Teleskops soll ESO ab
etwa 2025 sogar die erste Adresse fiir optische Beobachtun-
gen werden.

Auch fiir die bodengebundene Astronomie scheint so ein
Weg in die Grol3forschung vorgezeichnet. Das ahnlich teure,
2013 in Betrieb genommene, bis zu 16 Kilometer ausfahrbare
Millimeterwellen-Interferometer ALMA entstand gar aus
einer weltumspannenden Zusammenarbeit: Nordamerika,
Europa (ESO) und Ostasien — groBer geht es kaum.

CHRISTOPH LEINERT

Januar 2016

Vor 50 Jahren
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