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Uberraschende erste Beobachtungen des
James-Webb-Teleskops

Mitte Juli wurden die ersten Aufnahmen des James-Webb-Teleskops veroffentlicht, deren Qualitat
selbst die Fachleute ins Schwarmen brachte. Inzwischen liegen auch einige vorlaufige Analysen
dieser Daten vor.Vor allem die Eigenschaften extrem weit entfernter Galaxien bringen einige
Uberraschungen mit sich. Wie in der Kosmologie tiblich, werden deren Entstehung und Entwick-
lung im Rahmen des Urknallmodells gedeutet. Die Prasenz sehr weit entfernter massiver Galaxien

stellt aber gerade dieses Modell in Frage (Menci et al. 2022).
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Hohe Erwartungen an das neue
Infrarot-Teleskop

Am Weihnachtstag 2021 startete eine Ariane-
Rakete vom Raumfahrtzentrum Guayana mit
dem James-Webb-Teleskop (JWST) an Bord.
An diesem Infrarot-Teleskop, das als Nachfolger
des sehr erfolgreichen Hubble-Space-Teleskops
gilt, haben die amerikanische, die kanadische
und die europiische Weltraumagentur (NASA,
CSA, ESA) mehr als 25 Jahre lang gearbeitet. 15
Jahre Startverzégerung und Mehrkosten in Mil-
liardenhohe zeugen von einem schwierigen
Projektverlauf. Deshalb waren alle Beteiligten
erleichtert, dass der Start und der Transport zum
1,5 Millionen Kilometer von der Erde entfern-
ten Zielort reibunggslos verliefen. Nach Entfal-
tung und Ausrichtung des Teleskops sorgte im
Juni 2022 ein unerwartet starker Einschlag eines
Mikrometeoriten nochmals fiir Aufregung. Er-
freulicherweise stellte sich heraus, dass der Scha-
den keine signifikante Einschrinkung fiir die
Leistung des Teleskops darstellt.

Mitte Juli wurden die ersten Aufhahmen des
JWST der Offentlichkeit vorgestellt. Mit diesen
sowohl flir Laien als auch fiir Experten beeindru-
ckenden Bildern bewiesen die Wissenschaftler,
dass das neue Teleskop in der Lage ist, Daten tiber
bislang nicht beobachtbare Regionen des Kos-
mos zu liefern. Dazu gehoren beispielsweise ext-
rem weit entfernte Galaxien, die Atmosphiren
von Exoplaneten oder hinter Gas- und Staubwol-
ken verborgene Sterne innerhalb der MilchstraGe.
Durch das Studium dieser Gebiete sucht man
nach Antworten auf offene Fragen beztiglich der
Entstehung von Planeten, Sternen, Galaxien und
Schwarzen Léchern. Wenn die Mission wie ge-
plant verliuft, soll das JWST mindestens bis 2031
in der Lage sein, diesen Fragen nachzugehen.

Einen Forschungsschwerpunkt des JWST
bildet das Studium der am weitesten entfernten
Galaxien. Da sich das Universum immer weiter
ausdehnt, hat das Licht dieser Objekte eine gro-
Bere Wellenlinge und ist rotlicher als bei nahe
gelegenen Galaxien. Deshalb arbeitet das JWST
im Gegensatz zum Hubble-Space-Teleskop
nicht im Bereich des sichtbaren Lichts, sondern
im Infrarotbereich, was von der Erde aus nur
eingeschrinkt moglich wire. Mit Hilfe des
Lichtspektrums einer Galaxie kann bestimmt
werden, wie stark ihr Licht rotverschoben ist,
und daraus lisst sich unter Voraussetzung eines
kosmologischen Modells ihre Entfernung ablei-
ten. Da das Licht eine endliche Geschwindig-
keit hat, sechen wir nach dem Urknallmodell
weit entfernte Galaxien in einem jungen Alter.
Von den am weitesten entfernten Galaxien
denkt man, dass wir sie in einem Zustand von
nur einigen Hundert Millionen Jahren nach
dem Urknall sehen. Um mehr tiber ihre Entste-
hung zu erfahren, sucht man nach immer weiter
entfernten Galaxien.

Erste Studien zu weit entfernten
Galaxien

Das erste veroffentlichte Bild des JWST gibt
Hinweise auf die Frage, ob weit entfernte Gala-
xien anders aussehen als nahe gelegene. Abb. 1
zeigt den Galaxienhaufen SMACS 0723 vor im
Hintergrund liegenden, noch weiter entfernten
Galaxien. Um diese sichtbar zu machen, hat
man den gezeigten Himmelsausschnitt wihrend
12,5 Stunden belichtet. Bilder mit noch linge-
ren Belichtungszeiten werden mit Sicherheit
folgen. Doch bereits aus den ersten Bildern und
Spektren ergaben sich interessante Erkenntnisse.
Ein in der Zeitschrift Nature verottentlichter
Artikel nennt vier Einsichten, welche sich aus
vorlaufigen Untersuchungen ergeben (WITZE
2022). Diese Analysen wurden innerhalb ledig-
lich zweier Wochen nach Veréftentlichung der
Daten durchgefiihrt, wurden noch nicht begut-
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achtet und miissen deshalb als sehr vorliufig be-
trachtet werden.

Einsicht 1: Eine Studie zur Leuchtkraft weit
entfernter Galaxien bekriftigt frithere Resulta-
te, die mit einer hohen Anzahl an Galaxien im
frithen Universum gerechnet haben (DonNaN
et al. 2022). Die Entdeckung einer Galaxie, die
bereits 230 Millionen Jahre nach dem Urknall
existiert haben soll (Rotverschiebung z = 16.7),
ist laut Aussagen der Autoren konsistent mit
dem kosmologischen Standardmodell.

Einsicht 2: Eine andere Untersuchung, wel-
che nach moglichst weit entfernten Galaxien
suchte, fand 88 Galaxien-Kandidaten in einem
Rotverschiebungsfenster von 11 = z < 20 (Yan
et al. 2022). Wiirden sich die Kandidaten mit
der hochsten Rotverschiebung bestitigen, hit-
ten diese bereits 180 Millionen Jahre nach dem
Urknall existiert. Die Autoren schreiben, dass
weder die hohe Anzahl noch die hohe Rotver-
schiebung aufgrund der bisher favorisierten
Vorhersagen erwartet worden sind.

Einsicht 3: Mehrere erste Analysen zeigen,
dass frithe Galaxien deutlichere Strukturen auf-
weisen, als man dies aufgrund von Messungen
mit dem Hubble-Space-Teleskop erwartet hat-
te. FERREIRA et al. (2022) entdeckten bei Rot-
verschiebungen 1.5 = z = 6 zehn Mal mehr Spi-
ralgalaxien als mit dem Hubble-Space-Teleskop.
LaBBE et al. (2022) berichten, dass in sehr weit
entfernten Galaxien (z = 10) mehr als tausend
Mal mehr Masse in Form von Sternen vorliegt
als erwartet. Sie schlieBen, dass die Entstehung
von Galaxien bereits ,,extrem frith® begonnen
haben muss. TRump et al. (2022) finden erstaun-
lich kleine Unterschiede im Sauerstoffgehalt
junger (z > 5) und alter (z = 2) Galaxien. Ein
Autor bemerkt, dass sich Astronomen neu Ge-
danken tiber die Schnelligkeit der Sternentste-
hung machen miissen.

Einsicht 4: Frithe Galaxien erscheinen in den
neuen Messungen des JWST kleiner als in frii-
heren Aufnahmen mit dem Hubble-Space-Te-
leskop (Sukss et al. 2022). Was unspektakulir
klingt, zieht viele langgehegte Vorstellungen
tiber das Wachstum von Galaxien in Zweifel.
Beispielsweise konnten weit entfernte Galaxien
nicht wesentlich kleiner sein als nahe gelegene
Galaxien. Die Autoren schreiben, dass sich Ga-
laxien weniger stark entwickelt haben als bisher
angenommen.

Fazit

Insgesamt bestitigen die ersten Beobachtungen
des James-Webb-Teleskops, dass es Unterschie-
de in den Eigenschaften zwischen nahen und
weit entfernten Galaxien gibt. Allerdings sind
diese weniger signifikant als erwartet und Gala-
xien miissten tendenziell frither entstanden sein.
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Einige Astronomen dulern sich so, dass die neu-
en Resultate in Frage stellen, wie gefestigt das
aktuelle Verstandnis der Entwicklung von Gala-
xien ist (SUEss et al. 2022). Eine andere Gruppe
schreibt, dass einige Ergebnisse generell schwie-
rig mit dem Urknallmodell vereinbar sind
(MENcr et al. 2022).
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Abb.1 Das von Joe Biden
enthillte erste Bild des
James-Webb-Teleskops
zeigt den Galaxienhaufen
SMACS 0723 in der Bildmit-
te (NASA, ESA, CSA, and
STScl). Im Hintergrund sind
viele extrem weit entfernte
Galaxien mit ihrem rétli-
chen Licht zu sehen. Ihre
Anzahl, Struktur und chemi-
sche Zusammensetzung
haben viele Astronomen
Uberrascht.
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