1) Die Pale Red Dot-
Kampagne verfolgt das
Ziel, erdihnliche Pla-
neten um Proxima Cen-
tauri aufzuspiiren:
https://palereddot.org/de

Ein Planet in unserer Nachbarschaft

In der habitablen Zone von Proxima Centauri wurde ein Planet mit einer erdahnlichen Masse entdeckt.

ie Suche nach Planeten, auf
denen sich Leben gebildet ha-

ben konnte, ist ein zentrales Thema
der Astronomie. Inzwischen sind
tiber 3000 extrasolare Planeten
bekannt, die eine grofle Vielfalt
aufzeigen. Kiirzlich wurde auch
um unseren Nachbarstern Proxima
Centauri ein Planet entdeckt [1], der
mit einer minimalen Masse von 1,3
Erdmassen in der habitablen Zone
seines Sterns kreist, also in der Zo-
ne, wo Wasser auf der Oberfldche
des Planeten fliissig sein konnte.

Die Suche nach Planeten um
Proxima Centauri begann bereits in
den 1970er-Jahren [2], knapp zwan-
zig Jahre vor der ersten gesicherten
Entdeckung eines extrasolaren
Planeten um einen Hauptreihen-
stern im Jahr 1995 [3]. Erste Ver-
suche, einen Begleiter um Proxima
Centauri aufzuspiiren, nutzten
astrometrische Messungen [2, 4], bei
denen man Positionsinderungen
des Sterns in der Himmelsebene
beobachtet, die durch gravitative
Wechselwirkungen mit einem
umkreisenden Begleiter entstehen.
Diese Suche war jedoch erfolglos.

In den 1990er-Jahren starteten
die ersten Beobachtungskampa-
gnen mittels Radialgeschwindig-
keitsmessungen [5]. Auch hier dient
die gravitative Wechselwirkung
zwischen zwei Objekten dazu, den
Begleiter nachzuweisen. Allerdings
misst man die Geschwindigkeit des
Sterns in Beobachtungsrichtung,
d. h. senkrecht zur Himmelsebene.
Leider lief3 sich mit der damaligen
Messgenauigkeit lediglich aus-
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Diese kiinstlerische Darstellung zeigt den neu entdeckten Exoplaneten, der um
unseren Nachbarstern Proxima Centauri kreist.

schlieflen, dass ein Gasriese Proxi-
ma Centauri umkreist.

Mit verbesserten Messgenauig-
keiten und durch Kombination
verschiedener Datensétze fanden
sich schliefSlich erste Hinweise auf
einen Planeten. Anfang 2016 beob-
achtete eine internationale Kolla-
boration um Wissenschaftler der
Queen Mary University of London
Proxima Centauri fiir 60 Néichte an
Teleskopen der Europiéischen Siid-
sternwarte (ESO) in Chile.” Dabei
kam der hochauflosende Spektro-
graph HARPS (High Accuracy Ra-
dial Velocity Planet Searcher) zum
Einsatz, der speziell fiir die Radial-
geschwindigkeitsmessung optimiert
ist. Damit gelang es, die Existenz
des Planeten ,,Proxima Centauri b
sicher nachzuweisen [1].

Proxima Centauri b ist unser
néchster Nachbarplanet aulerhalb

Radialgeschwindigkeit in km/h

Tage seit 1. Januar 2016

Abb.1 Die Radialgeschwindigkeit von
Proxima Centauri schwankte in der ers-
ten Jahreshalfte 2016 mit einer Periode
von etwa 11,2 Tagen. Die Analyse der win-
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aus [1]

zigen Doppler-Verschiebungen deutete
darauf hin, dass ein Planet mit einer
Masse von mindestens 1,3 Erdmassen un-
seren Nachbarstern umkreisen muss.
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des Sonnensystems. Seine geringe
minimale Masse von 1,3 Erdmassen
macht ihn besonders interessant.
Denn er konnte ein erdahnlicher
Planet mit fester Gesteinsoberflache
sein. Der Planet kreist zudem in der
habitablen Zone um seinen Stern.
Unsicherheiten, ob es sich bei
Proxima Centauri b tatsachlich um
einen Gesteinsplaneten handelt, re-
sultieren aus der uns unbekannten
Inklination der Bahnebene des Pla-
neten am Himmel. Wir kennen nur
die radiale Geschwindigkeitskom-
ponente der durch den Planeten
induzierten Bewegung des Sterns.
Die wahre Masse konnte daher
grofer sein. Dann wiirde Proxima
Centauri b zur Klasse der sehr klei-
nen Mini-Gasplaneten gehoren.
Mit Hilfe der Transitmethode liefle
sich diese Unsicherheit eliminieren.
Dabei wird der Abfall der Stern-
helligkeit photometrisch gemessen,
wenn ein Planet den Stern umkreist
und durch die Sichtlinie zur Erde
zieht. In diesem Fall ist die Lage des
Bahnorbits bekannt. Die Methode
erlaubt zudem die Messung des
Planetenradius aus der Grofde des
Intensitatsabfalls. Beide Methoden
zusammen geben daher Auskunft
iiber Masse und mittlere Dichte
eines Planeten. Leider war die Su-
che nach Transitsignalen von Proxi-
ma Centauri b bisher nicht aussage-
kraftig [6]. Seine geringe Masse setzt



ihn aber auf die Liste moglicher
Gesteinsplaneten. Mit einem Orbit
in der habitablen Zone gehort er zu
den interessantesten Entdeckungen
extrasolarer Planeten.

Der Stern Proxima Centauri ist
kiihler und kleiner als die Sonne:
Seine Effektivtemperatur liegt bei
etwa 2800 K, die der Sonne bei
5777 K, und sein Radius betrégt
0,141 Sonnenradien. Daher liegt
die habitable Zone um Proxima
Centauri dichter beim Stern als
bei der Sonne. Proxima Centauri b
umkreist seinen Zentralstern in
einem Abstand von 0,0485 astro-
nomischen Einheiten mit einer
Umlaufperiode von 11,2 Tagen. Auf
diesem Orbit erhilt er nur etwa
65 Prozent der Energie, welche die
Erde von der Sonne empfangt.

Ob Proxima Centauri b tat-
sachlich habitabel ist, hingt von
mehreren Faktoren ab: Einige
davon wurden bereits untersucht.
Diese Studien analysieren mogliche
Entstehungsszenarien [/], die Ent-
wicklung des Planeten mit Fokus
auf mogliche Rotationszustinde,
das Wasserreservoir und die Wech-
selwirkung mit dem Zentralstern
(8]. Die daraus resultierenden
moglichen planetaren Klimata und
atmosphirischen Zusammenset-
zungen [9] sowie die Moglichkeit
von Beobachtungen der Planeten-
atmosphare mit kiinftigen Instru-
menten wie dem James Webb Space
Telescope (JWST), ESPRESSO und
SPHERE sind Gegenstand einer
Reihe eingereichter Publikationen
[10].

Das Schicksal eines eventuellen
planetaren Wasserreservoirs scheint
ein besonders wichtiger Faktor
fiir die Frage der Habitabilitat zu
sein. Zum einen sind massedrmere
Sterne im Frithstadium ihrer
Entwicklung heller, was zu einem
hoheren Gesamtenergieeintrag auf
den jungen Planeten fiihrt. Dies
kann zu einer ,,Runaway“-Phase
fithren, in der das Wasserreservoir
verdampft und verloren gehen
kann. Zum anderen weisen viele M-
Sterne wie Proxima Centauri eine
hohere Aktivitit auf, die atmosphé-
rische Verlustprozesse beglinstigt
und somit den frithzeitigen Verlust
eines moglichen Wasserreservoirs.

Ein giinstiges Szenario scheint
das eines Planeten zu sein, dessen
Wasserreservoir in der Frithphase
seiner Entwicklung durch eine
Atmosphire aus molekularem
Wasserstoff geschiitzt war, die er
aber im Laufe seiner Entwicklung
verloren hat.

Arbeiten der letzten Jahre zur
Frage der Habitabilitdt von Exo-
planeten haben gezeigt, dass die
Zusammenhénge zwischen den
meist wenig bekannten Eigen-
schaften des Planeten sowie den
Eigenschaften und der Entwicklung
des Zentralsterns sehr komplex
sind. Daher ist es wichtig, mog-
lichst viele Parameter entdeckter
Exoplaneten zu bestimmen. Zu-
kiinftige Satellitenmissionen (z.B.
die ESA-Missionen CHEOPS und
PLATO oder die NASA-Mission
TESS) zielen darauf ab, die mittle-
ren Dichten von Planeten genauer
zu bestimmen, um einen besseren
Anhaltspunkt fiir ihre Klassifizie-
rung als Gesteins- oder Gasplanet
zu erhalten. Messungen der Atmo-
spharenzusammensetzung, z. B. mit
dem JWST oder dem zukiinftigen
Grof3teleskop E-ELT der ESO, ge-
ben weitere Anhaltspunkte zu der
Natur eines Planeten. Kombiniert
mit einem besseren Verstdndnis
der Entstehung und Entwicklung
des Klimas eines bewohnbaren
Planeten konnen wir so in Zukunft
qualitativ bessere Indikatoren fiir
die Habitabilitét eines Planeten ent-
wickeln.

Wieder bei Null anfangen
In den 1980er-Jahren tauchten die ers-
ten Hochtemperatur-Supraleiter mit
Sprungtemperaturen von bis zu 160 K
auf — ein Phdnomen, das die BCS-Theo-
rie nicht erklaren konnte. Bisher gin-
gen Forscher davon aus, dass dieses
anomale Verhalten bei gentigend
hoher Ladungstragerdichte verschwin-
det. Nun widerlegten Experimente am
Brookhaven National Lab diese Annah-
me: Die Anzahl der supraleitenden
Elektronen ist proportional zur
Sprungtemperatur und gleichzeitig
kleiner als in der BCS-Theorie vorher-
gesagt. Um beide Skalierungen zu er-
klaren, missten Theoretiker jenseits
der BCS-Theorie bei Null anfangen.
L. BoZovié et al., Nature 536, 309 (2016)
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Die grofdte Faszination der
Entdeckung von Proxima Centau-
ri b liegt sicher in der Nahe des
Planetensystems zu uns. Mit nur
4,2 Lichtjahren ist es, in astronono-
mischen Mafistiben, gleich neben-
an. Auch wenn der Planet mit heu-
tigen Methoden trotzdem faktisch
unerreichbar weit entfernt ist, so
regt er doch an, iiber Technologien
nachzudenken, die zumindest Son-
den zu einem Besuch bei unserem
Nachbarn bringen konnten.

Heike Rauer, Mareike Godolt
und Philipp Eigmiiller
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Streng geheim halten
Perfekte Sicherheit gibt es beim Aus-
tausch von Geheimnissen nur dann,
wenn Sender und Empfanger sich auf-
teilen: Alice und Bob arbeiten mit den
zuverldssigen Partnern Amy und Brian
zusammen. Die Partner wechseln sich
so schnell ab, dass durch die Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit Information
nur rekonstruierbar ist, wenn z.B. Bob
sowohl von Alice als auch von Amy
Daten kennt. Bisher gelang dieser Aus-
tausch nur fr zwei Millisekunden. Eine
Genfer Gruppe hielt die sichere Verbin-
dung nun fiir 24 Stunden aufrecht. Da-
mit ist es moglich, das Verfahren z. B.
fur digitale Wahlen einzusetzen.
E. Verbanis et al., Phys. Rev. Lett. 117,
140506 (2016)
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