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Die Entdeckung der ersten
extrasolaren Planeten

Ein Experte ist ein Mann, der hinterher genau sagen kann, warum
seine Prognose nicht gestimmt bat.

Winston Churchill (1874-1965)

Der Begriff Planet stammt vom griechischen Wort planetes, welches ,,Wande-
rer bedeutet und zunichst einmal miissen wir uns damit beschiftigen, was
ein Planet tiberhaupt ist. Bis zum August 2006 war dies alles andere als ein-
fach, da es keine allgemeingiiltige Definition hierfiir gab und es folglich Inter-
pretationssache war. Doch traf sich in diesem Jahr die Generalversammlung
der Internationalen Astronomischen Union (IAU) in Prag und im Zuge des-
sen verlor auch Pluto seinen Planetenstatus. Demnach muss ein ,,Planet” um
einen Stern kreisen, iiber geniigend Masse verfiigen, um eine annihernd run-
de Form zu haben, und er muss die Umgebung seiner Bahn gereinigt haben.
Da der letztgenannte Punke nicht auf Pluto zutrifft, wurde dieser zu einem
Zwergplaneten degradiert. Wobei auf dieser Tagung auch noch andere Defini-
tionen diskutiert wurden und es auch maéglich gewesen wire, dass die Anzahl
der Planeten unseres Sonnensystems auf 12 erhoht worden wire, denn Ceres,
Charon und Eris (hatte zunichst die Bezeichnung 2003 UB313) sind masse-
reich genug, um eine runde Form zu besitzen, doch fiirchtete man letztend-
lich eine Inflation von Planeten, da wohl noch zahlreiche weitere Objekte im
dufleren Sonnensystem auf ihre Entdeckung warten. Objekte im All kénnen
nimlich nur gesehen werden, wenn sie selbst leuchten, wie ein Stern — dank
der im Inneren ablaufenden Fusionsprozesse — oder von einem leuchtenden
Objekt angestrahlt werden und dann hingt die Sichtbarkeit vom Albedo,
dem Riickstrahlvermégen der Oberfliche bzw. der obersten Wolkenschicht
ab. Helle Flichen, wie Schnee oder Eis, haben einen hohen und dunkle Fli-
chen, wie Asphalt, einen niedrigen Albedo.

Nachdem wir nun wissen, welche ,,Planeten” in unserem Sonnensystem
auch tatsichlich Planeten sind, kénnen wir uns in die Weiten des Weltalls wa-
gen, um nach Planeten um ferne Sterne zu suchen, den sogenannten extraso-
laren Planeten oder auch Exoplaneten. Diese erhalten dabei die Bezeichnung
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des Sterns um den Buchstaben ,b“ erginzt. Sollte ein System hingegen mehr
als einen Planeten besitzen, bekommen diese weitere kleine Buchstaben in der
Reihenfolge ihrer Entdeckung. Grofle Buchstaben hingegen bezeichnen stel-
lare Begleiter, und da die Hilfte aller Sonnensysteme in unserer Galaxis mehr
als einen Stern hat, kommen diese recht hiufig vor. Doch gibt es da noch
eine kleine Schwierigkeit, zwar haben wir nun eine Definition fiir die untere,
aber leider nicht fiir die obere Planetengrenze, und so ist die Unterscheidung
zwischen einem grofien Planeten und einem Braunen Zwerg bei der 10- bis
15-fachen Masse des Jupiters nicht immer ganz einfach. Zwar kann man die
Helligkeit und das Alter von einem Objekt und auch dessen Entfernung zum
Stern gut aus der Ferne bestimmen, bei einer langen Umlaufzeit kann man
aber nicht mit den Keplerschen Gesetzen arbeiten und somit ist die Abschit-
zung der Masse sehr fehleranfillig, worauf wir im 6. Kapitel noch etwas ge-
nauer eingehen werden.

Braune Zwerge sind ,,verhinderte Sterne®, deren Masse zu klein ist, um in
ihrem inneren Wasserstoff zu Helium zu fusionieren. Die Mindesttemperatur
fir diesen Prozess wird erst bei 0,07 Sonnenmassen oder 75 Jupitermassen
erreicht. Dennoch finden auch in Braunen Zwergen Fusionsprozesse statt. So
treten bei etwa 65 Jupitermassen die Lithiumfusion und ab etwa 13 Jupiter-
massen die Deuteriumfusion auf.

Nun kann man natiirlich fragen, warum solche Definitionen iiberhaupt
wichtig sind, und bis zu der Entdeckung von Cha 110913773444 durch das
Spitzer-Weltraumteleskop im Jahr 2005 konnte man diese Diskussion auch
ganz entspannt fithren, doch dieses Objekt ist fiir einen Braunen Zwerg mit
nur 8 Jupitermassen viel zu leicht und auflerhalb jeder Definition. Da dieses
Objekt ferner um keinen Stern kreist und eine eigene protoplanetare Scheibe
besitzt, ist Cha 110913—773444 eine echte Besonderheit. Bereits zuvor hatten
im Jahr 2000 S Ori 68 und zwei Jahre spiter S Ori 70 fir Aufsehen gesorgt,
da diese etwa 5 Jupitermassen schweren ,,Planeten® ohne Stern durchs Welt-
all fliegen und man hierfiir den Begrift Planemo geschaffen hat. Woméglich
handelt es sich hierbei um ehemalige Planeten, die aus einem Planetensystem
hinausgeschleudert wurden.

Geschichte der Suche nach Planeten auBerhalb
unseres Sonnensystems

Bereits 1855 fand Captain W. S. Jacob vom East Indian Observatory in Mad-
ras orbitale Anomalien um den Doppelstern 70 Ophiuchi und beanspruchte,
Beweise fiir den ersten extrasolaren Planeten gefunden zu haben, doch han-
delte es sich bei diesem extrasolaren Planeten um einen Falschalarm, denn
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bis heute sind keine Planeten in diesem System bekannt, was im Lauf der
Geschichte aber mehr als einmal vorkommen sollte.

Otto von Struve (1897—-1963) kam in den 1950ern auf die Idee, dass sehr
grof8e Planeten von der Grof8e des Jupiters oder noch grofler periodische An-
derungen in der Radialgeschwindigkeitssignatur verursachen, wenn diese sehr
nah um einen sonnenihnlichen Stern kreisen. Doch geriet diese revolutionire
Idee in Vergessenheit und es sollte noch Jahrzehnte dauern, bis tatsichlich mit
dieser Methode fremde Welten entdeckt werden konnten.!

Im Jahr 1963 gab der Direktor der Sproul-Sternwarte am Swarthmore Col-
lege in Philadelphia, Peter van de Kamp (1903-1995), die Entdeckung eines
neuen Planeten um Barnards Pfeilstern bekannt, aufgrund periodischer Posi-
tionsschwankungen. Barnards Stern ist ein leuchtschwacher Roter Zwerg der
nur 5,9 Lichtjahre von uns entfernt ist und aufgrund seiner hohen Eigenbe-
wegung den Beinamen ,Pfeilstern® trigt. Zwar schlossen sich einige Astrono-
men dieser Einschitzung im Laufe der Jahre an und van de Kamp veroffent-
lichte auch die nichsten Jahre weitere Arbeiten mit korrigierenden Angaben
und einer weiteren Planetenentdeckung, doch heute ist es sehr wahrschein-
lich, dass es sich hier nur um einen Messfehler gehandelt hat. Interessant zu
erfahren ist noch, dass George Gatewood von der University of Pittsburgh
einer der grofiten Skeptiker dieser Entdeckung war und tiber die Jahre meh-
rere kritische Arbeiten zu diesem Thema veroffentlichte, selbst aber 1996 die
Entdeckung zweier Planeten um den 8,3 Lichtjahre entfernten Stern Lalande
21185 verkiindete, fur die bis heute auch keine unabhingigen Beweise vor-
liegen.>?

Anfang der 1980er untersuchte Gordon Walker von der University of Bri-
tish Columbia in Vancouver als erster mit seinem Team mit dem 3,6 m Ca-
nada France Hawaii Telescope (CFHT) 12 Jahre lang, der Umlaufperiode
des Planeten Jupiter in unserem Sonnensystem, 29 sonnenihnliche Sterne in
unserer Nachbarschaft auf Spuren von groflen Planeten. Man war mehr als
tiberrascht zunichst keine zu finden, hatte aber auch nur sechs Nichte pro Jahr
Teleskopzeit zur Verfiigung. Wahrend dieser Zeit zeichnete man die Signatur
der Radialgeschwindigkeit auf und erreichte mit den Dopplermessgeriten
eine Prizision von ungefihr 15 m/s, was zur damaligen Zeit von unerreichter
Qualitit war.* Man hielt es fiir sehr wahrscheinlich, dass unser Sonnensystem
typisch ist, und glaubte deshalb, dass ein Planet von der Masse und der Um-
laufzeit des Jupiters sich am leichtesten aufspiiren lassen miisste. Zwar gab
es immer wieder vielversprechende Ergebnisse, doch entpuppten diese sich

! Fridlund und Kaltenegger (2008, S. 51).

2 Schneider (1997, S. 262).

3 Kiirster und Zechmeister (02/2010, S. 44-51).
4 Ge (2008, S. 22).
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bei niherer Betrachtung nicht als Planet, sondern als ein Pulsieren des Sterns
oder als Sonnenflecken. Ein etwas anderer Fall ist das 45 Lichtjahre entfernte
Doppelsternsystem Gamma Cephei. Hier verkiindete das Team um Gordon
Walker 1988 die Entdeckung eines Planeten, zog dies aber 1992, nach hef-
tigen Anfeindungen, wieder zuriick, wobei aktuellere Daten von William D.
Cochran und Artie Hatzes aus dem Jahr 2003 tatsichlich einen Planeten zu
bestitigen scheinen.” Die zahlreichen Skeptiker der Jagd nach Exoplaneten,
die es natiirlich von vornherein besser wussten und unter denen alle Pioniere
der Planetenjagd zu leiden hatten, sollten noch einmal Recht behalten.

1992 war es endlich soweit und wie so oft in der Wissenschaft half der
Zufall mit. Der polnische Astronom Aleksander Wolszczan von der Pennsyl-
vania State University entdeckte zusammen mit Dale Frail die ersten beiden
Planeten auferhalb unseres Sonnensystems um den Pulsar PSR B1257 + 12
im Sternbild Virgo (Jungfrau). Beide Planeten haben nur etwa die 3-fache
Masse der Erde und es handelt sich hierbei womaéglich um die Kerne ehema-
liger Gasriesen, deren Atmosphire bei der aufgetretenen Supernova weggefegt
wurde. Obwohl dieser Entdeckung bis heute auch in Fachkreisen nicht die
Aufmerksamkeit geschenkt wird, welche sie verdient hat, was aber nach Mei-
nung von Gordon Walker daran liegen kénnte, dass diese Planeten stindig
einem Bombardement der Strahlung des Neutronensterns ausgeliefert sind
und sich demnach nicht fiir organisches Leben eignen. Auch Alex Wolszczan
selbst hat Verstindnis dafiir, dass Planeten um sonnenihnliche Sterne grofie-
re Aufmerksamkeit in der Offentlichkeit bekommen haben als Planeten um
einen toten Stern, dennoch reprisentiert diese Entdeckung die ersten besti-
tigten Exoplaneten. Spiter wurde im gleichen System auch noch ein dritter
Planet mit einer wesentlich geringeren Masse aufgespiirt.®

Dabei wurde die Ereigniskette, die zur Entdeckung der ersten Exoplane-
ten fithrte, bereits 1990 in Gang gesetzt. Bei einer Routineuntersuchung am
305 m Arecibo-Radioteleskop (Abb. 2.1) wurden Risse in der unterstiitzenden
Stahlstrukeur festgestellt, verursacht durch Materialermiidung. Die Reparatur
sollte mehrere Wochen dauern und normale Himmelsbeobachtungen waren
zu dieser Zeit nicht méglich. Deshalb ergab sich fiir Alex Wolszczan die Mog-
lichkeit, lingerfristig in einem bestimmten Himmelsabschnitt nach schnell
rotierenden Pulsaren zu suchen, was unter normalen Umstidnden nicht mog-
lich gewesen wiire, da auch in Arecibo Beobachtungszeit ein kostbares Gut ist.

Die Suche nach Pulsaren war zum damaligen Zeitpunkt wie die Suche
nach der Nadel im Heuhaufen, denn die Computertechnologie Ende der
1980er Jahre lag Lichtjahre hinter unseren heutigen Méglichkeiten zuriick

> Haghighipour (2008, S. 223).
¢ Cassen et al. (2006, S. 6).
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Abb. 2.1 Arecibo-Radioteleskop in Puerto Rico. © Courtesy of the NAIC — Arecibo
Observatory, a facility of the NSF

und Terabytes an aufgezeichneten Daten nach schwachen periodischen Im-
pulsen zu durchsuchen glich einer Sisyphusarbeit. Die Analyse wurde an Wol-
szczans damaligem Heimatinstitut, der Cornell University, durchgefiihrt und
letztendlich lohnte sich die Mithe und zwei Pulsare wurden entdeckt — einer

davon war PSR B1257 + 12 (Abb. 2.2).
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Abb. 2.2 Kuinstlerische Darstellung der Planeten um den Pulsar PSR B1257+12.
© NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (S5C)

Bei einem Pulsar handelt es sich um einen schnell rotierenden Neutronen-
stern mit einem starken Magnetfeld, der vom Kern des Sterns tibrigbleibt,
wenn ein massereicher Stern in einer Supernova explodiert ist. Der erste Pul-
sar wurde 1967 durch Jocelyn Bell entdeckt und aufgrund der Regelmifigkeit
der Signale dachte man zunichst, dass es sich um Signale einer auf3erirdischen
Zivilisation handelte.” Fiir diese Entdeckung gab es 1974 den Physiknobel-
preis, allerdings nicht fiir die Entdeckerin sondern fiir ihren Doktorvater An-
tony Hewish und den Radioastronomen Martin Ryle — eine von zahlreichen
kontrovers diskutierten Entscheidungen des Nobelpreiskomitees der Konig-
lich Schwedischen Akademie der Wissenschaften. So bekam auch Albert Ein-
stein (1879-1955) nie den Nobelpreis der Physik fiir seine Relativitdtstheorie
tiberreicht, sondern bekam diese Auszeichnung im Dezember 1922, fiir das
Jahr 1921, fir die Erklirung des photoelektrischen Effekts. 1993 erhielten
noch einmal zwei Pulsarforscher, Russle Hulse und Joseph Hooton Taylor Jr.,
den Physiknobelpreis fiir ihre Entdeckung eines Pulsars, diesmal allerdings
gehorte das Objekt zu einem Doppelsternsystem.

7 Shostak (2009, S. 17).
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Doch PSR B1257 +12 war kein gewohnlicher Pulsar, sondern ein soge-
nannter Millisekunden-Pulsar. Heute kennen wir iiber 100 Pulsare dieses
Typs, weshalb ihre Entdeckung und Katalogisierung Routine geworden ist,
doch 1990 kannte man erst vier dieser seltsamen Objekte. Hinzu kam, dass
sich PSR B1257 + 12 merkwiirdig verhielt und sich jedem damals bekannten
Modell widersetzte. Zwar wusste man, dass dieser spezielle Pulsartyp einen
stellaren Begleiter hat, von dem er Material absaugt, doch dachte man da-
bei an einen Weiflen Zwerg, dem Uberbleibsel eines sonnenihnlichen Sterns.
Dies dachte zunichst auch Alex Wolszczan, weshalb er nach diesem stella-
ren Begleiter suchte, doch deutete eine weitere Analyse der Daten auf etwas
Sensationelles hin — einen erdgroflen Planeten, da ein Stern einen wesentlich
grofleren Einfluss auf den Pulsar haben miisste.

Zwar gab es schon vorher Spekulationen dariiber, dass es sogenannte Pul-
sar-Planeten geben kdnnte, und bereits in den 1970er Jahren vermutete man
einen solchen Planeten im Krebsnebel, doch fand man dafiir keine Beweise.

1993 wurde ein weiterer Pulsarplanet entdeckt und dieser trigt die Be-
zeichnung PSR B1620-26 b. Er umkreist das ungleiche Paar eines Pulsars und
eines Weiflen Zwergs und besitzt viele weitere verbliiffende Eigenschaften,
weshalb wir auf diesen speziellen Exoplaneten in Kap. 8 noch etwas detaillier-
ter eingehen werden.

Die Entdeckung des ersten Exoplaneten um einen
sonnenahnlichen Stern

Der Schweizer Forscher Michel Mayor von der Universitit Genf begann mit
einem Team im Jahr 1990 an einem hochprizisen Spektrometer namens Elo-
die zu arbeiten und 1993 wurde dieses Gerit am Observatoire de Haute Pro-
vence an das 1,93-Meter Teleskop gekoppelt. Ein grofler Vorteil dieses Geri-
tes war, dass es nicht nur prizise (etwa 13 m/s) sondern auch schnell messen
konnte. Wiahrend alle anderen Forscher zur damaligen Zeit erst im Nach-
hinein mithsam ihre Beobachtungsdaten auswerten mussten und oft einen
Riickstau bei den Daten hatten, lieferte Elodie augenblicklich die Ergebnisse.
Zumal Didier Queloz, ein Doktorrand von Michel Mayor, ein Programm
geschrieben hatte, womit aus dem Licht der Sterne deren Radialgeschwindig-
keit bestimmt werden konnte, indem ein Computer innerhalb von 10 min
rund eine Milliarde mathematischer Rechenoperationen abwickelte. Hiermit
machten sich die Astronomen bei 142 Sternen auf die Suche nach Braunen
Zwergen, da ihnen die Suche nach Planeten nicht Erfolg versprechend genug
erschien. Im November 1994 arbeitete Didier Queloz allein mit den Geriten,
da Michel Mayor fiir mehrere Monate in den USA weilte, um ein Gastse-
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Abb. 2.3 Jupiteradhnlicher Planet in einem engen Orbit um einen Stern. © NASA, ESA
and A. Schaller (for STScl)

mester an der Universitit von Hawaii in Honolulu zu absolvieren. Queloz
entdeckte um den Stern 51 Pegasi eine ungewdhnliche Aktivitit und konnte
sich zunichst keinen Reim darauf machen und hielt eine externe Fehlerquelle
fur am wahrscheinlichsten. Anfang 1995 gab es dann geniigend Daten fiir
eine Bahnberechnung und Queloz kontaktierte Mayor, um diesen um Rat zu
fragen. Die Daten schienen auf einen Begleiter hinzudeuten, nicht aber auf
einen Braunen Zwerg, sondern auf einen jupiterdhnlichen Planeten, der in
weniger als 5 Tagen um den Stern kreist (Abb. 2.3). Da Beobachtungen dieses
Systems von der Erde aus in den anschlieflenden Monaten nicht mehr mog-
lich waren, dauerte es noch bis zum 5. Juli 1995, bis neue Beobachtungen die
Daten bestitigten: Es handelte sich hierbei tatsichlich um den ersten extra-

solaren Planeten um einen sonnenihnlichen Stern.®°

Am 6. Oktober 1995 verkiindeten die Forscher ihre Entdeckung auf der
Konferenz ,,9th Cambridge Workshop on Cool Stars, Stellar Systems and the

8 Rohrlich (2008, S. 31-32).
% Schneider (1997, S. 37).
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Sun® in Florenz, doch da ihr wissenschaftlicher Artikel im Fachmagazin Na-
ture noch nicht erschienen war, mussten sie sich zuriickhalten und brauchten
selbst fiir ihren Vortrag eine Ausnahmegenehmigung des Fachmagazins, die
sie gliicklicherweise auch bekommen haben, ansonsten wire diese Konferenz
wohl weit weniger geschichtstrichtig verlaufen. Interessant zu erfahren ist
wohl noch, dass das britische Magazin drei Peer-Review-Verfahren zu Mayors
Entdeckung in Auftrag gab und nur zwei der drei Referees einer Publikation
zustimmten. Der dritte Referee, bei dem es sich um niemand Geringeres als
Gordon Walker handelte, schlug den Stern 51 Pegasi im Bright Star Catalogue
nach und fand eine andere Erkldrung fir das Verhalten des Sterns, da der
Stern dort als Unterriese klassifiziert war, welche sich rhythmisch aufblihen
und zusammenziehen, doch war der Stern dort falsch klassifiziert. Der Stern
51 Pegasi ist kein Unterriese."

Zunichst waren alle Anwesenden der Konferenz sehr iiberrascht iiber die
Entdeckung und diskutierten mit Mayor alternative Erkldrungen wie Pulsa-
tionen oder Flecken auf dem Stern. Bis diese Phinomene mit Sicherheit aus-
geschlossen werden konnten, sollte es noch zwei Jahre dauern, da 1997 noch
eine wissenschaftliche Arbeit veréffentlicht wurde, kurioserweise ebenfalls in
Nature, die noch eine andere Erklirung lieferte. Doch wurden die Austiih-
rungen auch mit enthusiastischem Beifall aufgenommen und dies, obwohl
schon mehrmals in der Geschichte die irrtiimliche Entdeckung eines extra-
solaren Planeten um einen sonnenihnlichen Stern verkiindet worden war.!!

Der Planet 51 Pegasi b hat etwa die Hilfte der Jupitermasse und kreist sehr
dicht und schnell, in nur 4,2 Tagen, um seinen Heimatstern. Inofhziell trigt
der Planet 51 Pegasi b den Namen Bellerophon, benannt nach dem Helden
der griechischen Mythologie, der das fliegende Pferd Pegasus zihmte und die
Chimire, das Mischwesen aus Léwe, Ziege und Schlange, totete.

Diese Entdeckung verbliiffte die Astronomen, da dies ein vollig anderes
Bild ergibt als in unserem Sonnensystem, wo im inneren Sonnensystem die
terrestrischen, d. h. felsigen, Planeten kreisen, welche eine hohe Dichte be-
sitzen und die massereichen Gasriesen mit geringer Dichte sich auf den dufle-
ren Bereich beschrinken. 51 Pegasi b war also nicht nur der erste extrasolare
Planet um einen sonnenihnlichen Stern, sondern auch der erste eines neuen
Planetentyps, des sogenannten ,Hot Jupiter®. Aufgrund des geringen Abstan-
des zwischen Stern und Planet kocht der sonnenihnliche Stern férmlich den
Planeten und dieser besitzt eine gebundene Rotation, ein Tag-Nacht-Wechsel
findet somit nicht statt. Interessant zu wissen ist in diesem Zusammenhang
vielleicht noch, dass man dies lange Zeit auch von dem Planeten Merkur in

10 Schneider (1997, S. 178-181).
1 Rohrlich (2008, S. 28-29).
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unserem Sonnensystem dachte, da ja schlieflich auch der Erdmond nur eine
gebundene Rotation besitzt, doch stellte man 1965 durch Radarmessungen
fest, dass Merkur eine Rotationsperiode von 58,65 Tagen besitzt, wihrend ein
Umlauf um die Sonne 88 Tage dauert. Erst aufgrund dessen fand man heraus,
dass ein Planet auf einer stark elliptischen Bahn mehrere stabile Rotations-
perioden besitzen kann. Im Fall von Merkur betrigt die Rotationsperiode 2/3
der Umlaufzeit und man nennt dies auch 3:2-Spin-Orbit-Resonanz, Merkur
rotiert also dreimal um seine eigene Achse, wihrend er zwei Umldufe um die
Sonne macht. Stabilisierende Bahnresonanzen werden uns auch noch bei ei-
nigen Exoplaneten begegnen, und dies spielt auch eine wichtige Rolle bei den
Galileischen Monden des Jupiters.

Ich habe Geoff Marcy von der University of California in Berkeley im No-
vember 2009 gefragt, ob es ihn drgert, dass er zwar die meisten Exoplaneten
entdecke hat, nicht aber den ersten. Er antwortete mir, dass die Entdeckung
des Planeten um 51 Pegasi ,,der gliicklichste Tag meines Lebens war” und dass
diese Entdeckung ein neues Wissenschaftsfeld eroffnet, ,,das die ganze Mensch-
heit erfreut”. Innerhalb einer Woche konnten er und Paul Butler die Entde-
ckung im Oktober 1995 bestitigen, und keine zwei Monate spiter wurden
die nichsten beiden extrasolaren Planeten um die Sterne 70 Virginis und 47
Ursae Majoris von ihm entdeckt. Doch auch wenn Geoff Marcy tiber die Ent-
deckung des ersten Planeten um einen sonnenihnlichen Stern gliicklich war,
drgerte es ihn, dass er den Theoretikern gegeniiber, die unser Sonnensystem
als Standard betrachteten, nicht kritischer war. Reto Schneider zitiert ihn in
seinem Buch ,Planetenjiger — Die aufregende Entdeckung fremder Welten®
von 1997 mit den Worten: ,Wir waren becinflusst von den Theoretikern, die alle
erwarteten, dass andere Sonnensysteme unserem dhnlich seien. Wir hatten zu viel
Vertrauen. Und ich sage das mit einer gewissen Bitterkeit.“'*

Die Jagd nach dem ersten Planeten um einen sonnenihnlichen Stern war
auch ein Wettrennen der Systeme. Zwar arbeiteten sowohl die schweizeri-
schen Astronomen Mayor/Queloz als auch ihre amerikanischen Kollegen
Marcy/Butler mit der Radialgeschwindigkeitsmethode, doch verwendeten sie
unterschiedliche Spektren. Beide Teams standen niamlich vor dem Problem,
die Messungen iiber Jahre hinweg stabil zu halten. Deshalb verwendeten die
Schweizer eine Thorium-Argon-Lampe, da das Muster der Absorptionslinien
von Thorium sich nicht andert. Doch Geoff Marcy war diese Methode nicht
stérungssicher genug, denn die Messungen sollten nicht von einer externen
Lichtquelle abhingen. Deshalb entschied er sich fiir eine Methode, die schon
Gordon Brown in den 1980er Jahren verwendet hatte und die von Bruce
Campbell entwickelt worden war. Deswegen wurde das Sternenlicht durch

12 Schneider (1997, S. 135).
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ein Gas, in diesem Fall Jodgas (wihrend Brown damals noch Fluorwasserstoff
verwendete), mit einem bekannten Spektrum geleitet, bevor es zum Spektro-
grafen gelangte. Das Ergebnis war ein Gemisch aus zwei Spektren, die mit-
einander vergleichbar waren, und Maf$stab und Messgrofie waren fest mitein-
ander verbunden. Der Aufwand bei dieser Methode ist ungleich héher, denn
der Computer musste Tausende von Spektrallinien sortieren, wihrend bei der
schweizerischen Methode Sternspektrum und Thoriumspektrum nebenein-
ander und nicht aufeinander liegen. Doch damit nicht genug, Marcy und
Butler wollten es ganz genau wissen und lieflen mehrere Computerprogram-
me bei jeder Analyse durchlaufen, um auch winzige Anderungen des Ster-
nenspektrums, die durch den Spektrografen verursacht werden, zu beriick-
sichtigen, damit auch eine kleine Asymmetrie der Absorptionslinien nicht als
Dopplerverschiebung und damit als Bewegung des Sterns registriert wird."
Diese Akribie ist aber auch der Grundstein fiir den Erfolg von Geoff Marcy
und Paul Butler, auch wenn sie nicht den ersten Planeten um einen sonnen-
dhnlichen Stern entdeckt haben, erreichten sie doch eine Genauigkeit von
3 m/s."* Nachdem man nimlich wusste, wonach man suchen musste, ging es
Schlag auf Schlag. Ein Hot Jupiter nach dem anderen wurde entdeckt. Zu-
mal auch die Computertechnologie unglaublich schnell voranschritt und ab
Januar 1996 die Firma Sun die amerikanischen Planetenjiger mit Computern
unterstiitzte und noch im Jahr 1995 auch andere Forschungsinstitute ihre
Rechenpower zur Verfiigung stellten."

Die nachsten beiden Planeten

Zuerst entdeckte Paul Butler am 30. Dezember 1995 um 8 Uhr morgens
den Planeten 70 Virginis b und rief sofort Geoft Marcy an, der umgehend zu
ihm eilte. Beide konnten es kaum glauben, dass sich die Friichte der jahrelan-
gen Arbeit endlich auszahlten. 70 Virginis b befindet sich 59 Lichtjahre von
uns im Sternbild Jungfrau entfernt und besitzt die siebenfache Jupitermasse.
Er zihlt zu den , Eccentric Giants®, die auf extrem elliptischen Umlaufbah-
nen um einen Stern kreisen und deren Oberflichentemperatur deshalb stark
schwankt. Kurz darauf wurde auch der nichste Exoplanet, 47 Ursae Majoris
b, entdeckt. Dieser ist eine jupiterdhnliche Welt, die einen gréfSeren Abstand
zum Stern hat, als in unserem Sonnensystem die Erde zur Sonne. Dies ist in-
sofern auflergewohnlich, da die meisten jupiterahnlichen Exoplaneten sehr
dicht um ihre Zentralsterne kreisen. Denn ein Hot Jupiter ist aufgrund seiner
starken gravitationsbedingten Auswirkungen auf den Stern wesentlich ein-

13 Ebenda, S. 130-134.
14 Ebenda, S. 138.
15 Ebenda, S. 190.
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facher zu entdecken als exzentrische oder weit entfernte Riesenplaneten, wie
mir Geoff Marcy erklirte. Auch ihre Transits sind wesentlich leichter zu ent-
decken, als wenn ein Planet weit entfernt vom Stern an diesem vorbeizieht.
Beide Entdeckungen wurden von Geoff Marcy am 17. Januar 1996 auf dem
Treffen der American Astronomical Society in San Antonio, Texas, vorgestellt.

Planetenjdager — Pioniere eines neuen
Wissenschaftsgebietes

Heute sind die Planetenjiger so etwas wie die heimlichen Stars der Astrono-
mie, Pioniere eines vollig neuen Wissenschaftsgebietes. In den 1980er und
frithen 1990er Jahren war es hingegen anders, damals wurden sie von vielen
Astronomen eher als Exoten betrachtet und belichelt, da man nicht daran
glaubte, mit den begrenzten technischen Maoglichkeiten Planeten in anderen
Sonnensystemen aufzuspiiren. Als so etwas wie die UFO-Forscher der Astro-
nomie verspottet war es natiirlich ein grof§es Risiko fiir die wissenschaftliche
Karriere, sich auf diesem Gebiet zu spezialisieren. Geoff Marcy sagte mir, dass
er Antworten auf die groffen Fragen haben wollte: ,, /st die Erde ungewohn-
lich im Universum?*, ,,Sind andere bewohnbare Welten gewohnlich oder selten?
und ,, /st Leben im Universum gewohnlich oder selten?* und sich deshalb ent-
schloss nach fernen Welten zu suchen. Allerdings mussten er und Paul Butler
zwolf Jahre hart arbeiten und kontinuierlich Daten sammeln, bevor sich die
Miihe endlich auszahlte und sie mit 70 Virginis und 47 Ursae Majoris ihre
ersten beiden extrasolaren Planeten entdeckten. Uber 100 weitere Planeten
sind seitdem mit der Dopplermethode entdeckt worden, und auch wenn die
Erfolge unbestritten sind, versuchen die beiden weiterhin die Unsicherheiten
und Fehler der vorhandenen Technik zu analysieren und zu beseitigen, sodass
sich auch noch viele weitere und vor allem kleinere Planeten aufspiiren lassen.

Die Planetenjigerin Debra Fisher war zu diesem Zeitpunkt gerade mit
ihrer Doktorarbeit am UC Santa Cruz beschiftigt und tiberaus verbliifft tiber
die Entdeckung von 51 Pegasi. Sie sagte mir, ,,dass dies ein unglaublicher histo-
rischer Moment war, die Geburt eines neuen Feldes der Astronomie.”

Auflerdem erzihlte sie mir, wie Geoff Marcy ihr eine Postdoc-Stelle am Lick
Observatory mitten auf dem Riickflug von einer Tagung anbot, und wie sie
vor Freude in die Luft sprang und beinahe auf einem anderen Flugpassagier
gelandet wire. ,,Es war eine Gelegenbeit, die mein Leben verinderte. Die Ent-
deckung von Exoplaneten hat einen tiefen Einfluss auf mich, es war von Anfang
an klar, dass die Suche nach Exoplaneten eigentlich die Suche nach Leben war.*

Ein besonderes Sonnensystem fiir Geoff Marcy als auch Debra Fisher ist
Ypsilon Andromedae mit seinen drei Planeten. Es ist das erste Mehrfachpla-
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netensystem, das entdeckt wurde, und bis zu seiner Entdeckung waren auch
hier viele Wissenschaftler skeptisch ob ein solches System tiberhaupt existiert.
Bis 1999 Forscher der San Francisco State University und des Harvard Smith-
sonian Center for Astrophysics unabhingig voneinander die Entdeckung der
Planeten des Sterns im Sternbild Andromeda verkiindeten. Die drei Planeten
tragen iibrigens die Spitznamen Fourpiter, Twopiter und Dinky. Eine Grund-
schulklasse aus Moscow in Idaho hatte dies in einen Brief vorgeschlagen und
es wurde so von den beteiligten Wissenschaftlern iibernommen.

Allgemein faszinierend fiir die Forscher ist, dass die bisher entdeckten Exo-
planeten so viele unerwartete Eigenschaften besitzen.
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