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Zusammengesetztes Webb NIRCam-Bild des Jupi-
ter-Systems aus zwei Filtern - F212N (Orange) und
F335M (Cyan).

Bild: NASA, ESA, CSA, Jupiter ERS-Team; Bildbearbei-
tung von Ricardo Hueso (UPV/EHU) und Judy Schmidt.
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IM FOKUS

Das James-Webb-Teleskop
begeistert die Fachwelt mit
Uberraschenden Resultaten.
Acht Beobachtungsprogramme
im ersten Betriebsjahr des JWST
wurden von Forschenden in der
Schweiz erfolgreich beantragt.
Zudem sind Schweizer Astro-
physiker und Astrophysikerinnen
an vielen weiteren Projekten be-
teiligt. Die Beobachtungsziele reichen
vom jungsten Planeten bis zu fernsten
Galaxien.

«JWST ist das Ergebnis der Zusammenarbeit von rund 20'000 Menschen in einem
internationalen Teamy, hiess es im Bericht zur Inbetriebnahme des Teleskops im Juli
2022, der zum Schluss kam: « Das Observatorium iibertrifft die hohen Leistungserwar-
tungen vor seinem Start.» Eine Aussage, die von der Fachwelt geteilt wird. Die ersten
Bilder von Galaxien und Nebeln in ihrer Schirfe und Detailgenauigkeit machten den
Schweizer Astrophysiker Adrian Glauser beinahe sprachlos. «Ich habe jedenfalls Gdn-
sehaut bekommeny, zitierte ihn die ETH Ziirich. Glauser war am Bau eines der Messin-
strumente des Teleskops beteiligt. « Wir haben ehrlich gesagt nicht erwartet, dass es so
gut isty, so der Kommentar der renommierten Astrophysikerin /mke de Pater in einem
NASA-Blog. Sie leitete zusammen mit einem franzosischen Kollegen die ersten Beob-
achtungen von Jupiter mit dem JWST.

Inzwischen hat der erste Beobachtungszyklus begonnen, fiir den Astrophysiker
und Astrophysikerinnen aus aller Welt Antridge fiir Beobachtungszeit gestellt hatten.
Von den eingegangenen insgesamt 1'172 Vorschldgen akzeptierte das Auswahl-Komitee
266. Einer der erfolgreichen Antrége stammt von Jorryt Matthee, der als Postdoktorand
mit einer Zwicky-Fellowship an der ETH Ziirich arbeitet. «Ich bin vor Freude im War-
tezimmer meines Arztes umhergehiipft», erzahlt der Astrophysiker. Er hatte auf seine
Covid-Impfspritze gewartet, als er die E-mail erhielt, die bestétigte, dass er bereits die-
ses Jahr Beobachtungszeit mit dem James-Webb-Weltraumteleskop erhalten wird. Das
war im April 2021.

«Meine Beobachtungen sind derzeit zwischen dem 15. November und dem 15. De-
zember 2022 geplanty, sagt der Forscher: «Ziel meines Programms ist, zu verstehen, wie
die Reionisierung im frithen Universum ablief.» Bevor die ersten Sterne und Galaxien
entstanden, enthielt das Universum neutrales Wasserstoffgas — «so etwas wie eine Art
Nebel», sagt der Astrophysiker: «Die ersten Sterne und Galaxien erhitzten das Gas, so
dass sich der Nebel aufloste.» Wihrend dieses Ubergangs gab es bereits einige Blasen
im Nebel, wihrend andere Regionen noch neutral waren. «/ch werde eine solche Blase
beobachten und die Galaxien darin und deren Umgebung untersucheny, sagt Matthee:
«Wir werden eine komplexe Kombination aus Bildgebung und Spektroskopie verwenden.
Dadurch kénnen wir die Galaxien nicht nur sehen, sondern auch ihre Entfernung sehr

genau messen. »



SPITZENREITER UNIVERSITAT GENF

Das frithe Universum ist auch das Spezialgebiet von Forschenden an der Universi-
tit Genf, die bereits fiir den Zyklus 1 des JWST Beobachtungszeit erhalten haben. Da-
niel Schaerer, Professor an der Universitdt Genf, verfolgt dhnliche wissenschaftliche
Ziele wie Matthee und will mit seinem Projekt tiefe spektroskopische Einblicke in stern-
bildende Galaxien 2.2 Milliarden nach dem Urknall erzielen, wihrend sein Kollege

Pascal Oesch ein Programm leitet, das eine vergleichbare Beobachtungsstrategie hat

Das James-Webb-Weltraum-
teleskop der NASA hat das
bisher tiefste und schirfste
Infrarotbild des fernen
Universums erstellt. Dieses Bild
des Galaxienhaufens SMACS
0723, bekannt als Webbs erstes
Deep Field, ist voller Details.
Tausende von Galaxien —
einschliesslich der schwachsten
Objekte, die jemals im Infraroten
beobachtet wurden - sind zum
ersten Mal in Webbs Blickfeld
erschienen. Dieses Tiefenfeld,
das von Webbs Nahinfrarot-
kamera (NIRCam) aufgenommen
wurde, ist ein Komposit aus
Bildern bei verschiedenen
Wellenldngen. Das Bild wurde
12.5 Stunden belichtet -
wodurch Tiefen bei Infrarot-
wellenlangen jenseits der
tiefsten Felder des Hubble-
Weltraumteleskops erreicht
wurden.

Bild: NASA, ESA, CSA, STScl



wie Matthees Projekt (siehe Interview). Miroslava Dessauges-Zavadsky, Mitglied von
Schaerers Gruppe, beobachtet die Sternentstehung in einer fernen Galaxie namens kos-
mische Schlange, deren Bild von einer Gravitationslinse verzerrt und vergrossert wird.
Laia Barrufet, Postdoktorandin in Oeschs Forschungsgruppe, erhielt Beobachtungszeit
fiir ihr Projekt mit dem Titel « Ruhig oder staubig? Enthiillung der Natur extrem roter
Galaxien bei einer Rotverschiebung grosser als 3».

Die Universitiat Genf hat damit bereits im ersten Betriebsjahr des JWST besonders
viel Beobachtungszeit ergattert und zéhlt zu den europdischen Spitzenreitern. Von den
insgesamt acht Programmen, die im Zyklus 1 von Forschenden in der Schweiz geleitet
werden, sind fiinfan der Universitdt Genfangesiedelt, zwei an der ETH Ziirich und eines
an der Universitét Bern. « Obwohl sich ein Grossteil der JWST-Projekte mit einigen der
am weitesten entfernten Objekte befassen wird, die jemals entdeckt wurden, werde ich
einen Stern beobachten, der sich praktisch in unserem Hinterhof befindet, in nur zwélf
Lichtjahren Entfernung», sagt Elisabeth Matthews, Postdoktorandin an der Universitét
Genlf. Der Stern wird von einem Planeten umkreist, wie man aufgrund der Wackelbe-
wegung des Sterns weiss.

«Der Planet Eps Indi A b bietet wegen seiner geringen Entfernung und seiner Ei-
genschaften eine relativ einzigartige Gelegenheity, erkliart Matthews: « Wir denken, dass
wir in der Lage sein werden, ein Bild des Planeten und nicht nur des wackelnden Sterns
zu machen.» Zwar wurden bereits eine Handvoll Exoplaneten abgebildet, aber bei allen
handelte es sich um sehr junge Objekte, die sich vollig von den Planeten in unserem
Sonnensystem unterscheiden. Auch das erste Bild eines Exoplaneten, aufgenommen mit
dem JWST, zeigt ein Objekt, das grosser und zudem viel jiinger und heisser ist als Eps
Indi A b. Matthews ist Mitglied des Teams von rund 100 Forschenden, welche die Daten
dieses Superjupiters analysieren. « Unser Ziel ist unter anderem, verschiedene Beobach-
tungs-Verfahren und -Strategien zu testen, um die Grundlage fiir kiinftige Programme
zu schaffeny, sagt die Astrophysikerin.

Sie freut sich, dass die gesammelten Daten zeigen, dass das JWST wirklich gut
funktioniert und die Erwartungen sogar tibertrifft. « Das verheisst sehr viel Gutes fiir
mein Projekt und die anderen Programme, die in Zyklus 1 geplant sindy, sagt Matthews:
«Mit Eps Indi A b werden wir zum ersten Mal die Chance haben, einen echten, jupi-
tercihnlichen Planeten zu sehen, der einen anderen Stern umkreist, und etwa so alt ist

wie unser Sonnensyslem. »

Hier sehen wir das
erste Transmissions-
HOT GAS GIANT EXOPLANET WASP-39 b spektrum im Wellen-
ATMOSPHERE COMPOSITION lingenbereich zwischen
3 und 5.5 Mikrometern
des heissen Gasriesen-
Exoplaneten WASP-39
b, das am 10. Juli 2022
Carbon Dioxide von Webbs Near-Infra-
co, red Spectrograph
(NIRSpec) aufge-
nommen wurde. Es
liefert den ersten
eindeutigen Beweis fiir
Kohlendioxid auf einem
Planeten ausserhalb
des Sonnensystems.
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Bild: NASA, ESA, CSA,
Leah Hustak (STScl),

4.50 ! ! Joseph Olmsted (STScl)
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EINGEBETTETIN STAUB UND GAS

Noch am Entstehen ist hingegen jener Planet, fiir den sich Gabriele Cugno beson-
ders interessiert. Der Astrophysiker hat kiirzlich an der ETH doktoriert und arbeitet nun
unterstiitzt vom Schweizerischen Nationalfonds an der University of Michigan in den
USA. «Ziel unseres Programms ist es, den jungen Protoplaneten HD163296b direkt
aufzuspiiren, das heisst, das von ihm ausgesandte Licht zu messeny, erklart der Astro-
physiker: « Damit wdre HD163296b der jiingste jemals entdeckte Planet.» Wenn Sterne
entstehen, bildet sich um sie herum eine Scheibe aus Staub und Gas, welche die Baustei-
ne fiir die Entstehung von Planeten liefert. Mit dem Radioteleskop ALMA beobachteten
die Forschenden eine solche Scheibe und registrierten Stoérungen in der Bewegung des
Gases. Diese Spuren stammen wahrscheinlich von einem Planeten mit der Masse von
etwa zwei Jupitern. Doch dieser Planet leuchtet zu schwach, um mit Teleskopen von der
Erde aus entdeckt zu werden. Mit JWST soll das Unterfangen gelingen.

Cugno hoffte, dass sein Projekt bereits im Zyklus 1 Beobachtungsdaten erhalten
wiirde, obwohl er wusste, dass die Hiirden fiir die Annahme des Antrags hoch waren.
«Vor anderthalb Jahren erfuhr ich, dass ich zu den Gliicklichen gehdre, die diese ein-
malige Gelegenheit erhalten und jetzt, da das JWST fliegt und so hervorragend funkti-
oniert, fiihle ich mich noch privilegierter», sagt der Astrophysiker. Gleichzeitig ist er
besorgt, dass etwas schieflaufen konnte: « Was ist, wenn wir in unseren Modellen und
Simulationen einige Parameter iiber- oder unterschdtzt haben? Ich hoffe, dass ich viel
entspannter sein werde, wenn die Daten zeigen, dass der Planet dort ist, wo wir ihn

erwarten.»

HOT GAS GIANT EXOPLANET WASP-39 b

TRANSIT LIGHT CURVE N P ——

Eine Reihe von Lichtkurven von
Webbs Nahinfrarot-Spektro-
GG Wi s O graph (NIRSpec) zeigt die
“staright \ ; N Helligkeitsinderung von drei
. { verschiedenen Wellenldngen
(Farben) des Lichts des WASP-
Wevelength (Color) 1 Starlight blocked by the .
of Light Measured planet and ts atmospher 39-Sternensystems im Laufe der
: j:: Zeit, als der Planet am 10. Juli
o T 2022 den Stern passierte. Ein
e e W Transit tritt auf, wenn sich ein
f Eme s Baltinors, Maryiend ‘ umlaufender Planet zwischen
) dem Stern und dem Teleskop
bewegt und einen Teil des Lichts
Planet's atmosphers vom Stern blockiert.
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Relative Brightness

Bild: NASA, ESA, CSA, Leah
Hustak (STScl), Joseph Olmsted
(STScl)
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WIEPLANETEN ENTSTEHEN

Insgesamt 76 Planeten ausserhalb unseres Sonnensystems soll das JWST in seinem
ersten Betriebsjahr beobachten. Dazu gehoren drei Planeten, die um den Stern TOI-178
kreisen. Dieses System mit insgesamt sechs Planeten wurde vom Weltraumteleskop
CHEOPS beobachtet, das unter der Leitung der Europdischen Weltraumorganisation
ESA und der Universitdt Bern gebaut wurde. «Mit unseren JWST-Beobachtungen hoffen
wir, einen Beitrag zur Beantwortung der grossen Frage zu leisten, wie sich Planeten-
systeme bildeny, sagt Matthew Hooton, der nach zweieinhalb Jahren an der Universitét
Bern nun an der University of Cambridge forscht, aber weiterhin mit seinen Kollegen
und Kolleginnen in Bern und Genf zusammenarbeitet.

Das JWST wird die drei Planeten beobachten, wenn sie vor ihrem Stern TOI-178
vorbeiziehen. Dazu braucht es drei separate Beobachtungen, die derzeit fiir ndchstes
Jahr zwischen Oktober und November geplant sind. Dabei wird das Licht gemessen, das

durch die Atmosphire jedes einzelnen Planeten dringt. « Das Teleskop spaltet das emp-

fangene Licht in verschiedene Farben auf, was es uns ermaglicht, nach den Fingerab-

driicken einer Reihe von Molekiilen zu suchen, die wir in der Atmosphdre erwarteny,
erkldart Hooton. « Wir haben ausgekliigelte Modelle entwickelt, um aus diesen Spektren
detaillierte Informationen iiber die Zusammensetzung der Atmosphdren zu gewinnen. »
Danach wollen die Forschenden die Resultate fiir die drei Planeten miteinander verglei-
chen, um herauszufinden, ob sie im jetzigen Abstand zum Stern entstanden sind, oder
ob sie seither gewandert sind.

Wie erfolgreich das JWST bei solchen Beobachtung von Exoplaneten ist, hat es
bereits bewiesen. Zum ersten Mal konnte damit in der Atmosphére eines Planeten aus-
serhalb des Sonnensystems Kohlendioxid eindeutig nachgewiesen werden, wie Ende
August bekannt wurde. Die Beobachtungen wurden im Rahmen des «Early Release Sci-
ence»-Programms durchgefiihrt, das der Forschungsgemeinschaft so schnell wie moglich
erste JWST-Daten zur Verfiigung stellen soll. An der internationalen Studie waren auch
Forschende der Universitdten Genf und Bern sowie des Nationalen Forschungsschwer-
punkts PlanetS beteiligt. Beobachtet wurde der Planet WASP-39 b, ein heisser Gasplanet
mit ungefdhr der Masse von Saturn und einem etwas grosseren Durchmesser als Jupiter,
der seinen Stern in nur vier Tagen umkreist. « Das Teleskop hat von Anfang an spektaku-
ldre Ergebnisse versprochen, und die hat es nun auch geliefert», zitiert die deutsche
Max-Planck-Gesellschaft die Astrophysikerin Laura Kreidberg. Und die Fachwelt ist sich

einig, dass viele weitere, revolutionére Erkenntnisse folgen werden. <

Star .
HIP 65426 °

Exoplanet ,
HIP 65426 b s

Planet

NIRCam | NIRCam

Diese vier Lichtflecke
zeigen den 385
Lichtjahre entfernten
extrasolaren Planeten
HIP 65426b in
unterschiedlichen
Bereichen des
infraroten Lichts.
Aufgenommen wurden
sie vom James-Webb-
Weltraumteleskop.

Bild: NASA/ESA/CSA, A
Carter (UCSC), ERS
1386 team und A.
Pagan (STScl)



30 Doradus oder NGC 2070, wie der Tarantel-Nebel in
der Grossen Magellanschen Wolke im Sternbild Schwert-
fisch auch genannt wird, ist 170000 Lichtjahre von uns
entfernt. Der hier gezeigte Ausschnitt ist nur etwa 2.64
Bogenminuten im Durchmesser, was etwa 130 Lichtjahre
entspricht.

Bei den langeren Wellenlangen des Lichts, das von sei-
nem Mittelinfrarot-Instrument (MIRI) eingefangen wird,
konzentriert sich Webb auf die Umgebung des zentralen
Sternhaufens und enthiillt eine ganz andere Ansicht des
Tarantel-Nebels. In diesem Licht verblassen die jungen,
heissen Sterne des Haufens in ihrer Brillanz, und gliihen-
des Gas und Staub treten hervor. Reichlich Kohlenwas-
serstoffe beleuchten die Oberflachen der Staubwolken,
die in Blau und Violett dargestellt sind. Ein GroRteil des
Nebels nimmt ein gespenstischeres, diffuseres Aus-
sehen an, da Licht im mittleren Infrarotbereich mehr von
dem zeigen kann, was tiefer in den Wolken vor sich geht.
Immer noch eirigebettete Protosterne tauchen in ihren
staubigen Kokons auf, darunter eine helle Gruppe ganz
oben im Bild, links von der Mitte.

Andere Bereiche erscheinen dunkel, wie in der unteren
rechten Ecke des Bildes. Dies weist auf die dichtesten
Staubbereiche im Nebel hin, die selbst Welle.nléngen im
mittleren Infrarot nicht dur;:l"ndringen konnen. Dies kdnn-
ten die Orte zukiinfti er aktueller Sternentstehung

sein. -

Bild: NASA,‘E:I}, CSA, STScl, Webb ERO Productien Team
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Der helle Stern im
Zentrum von NGC 3132
ist zwar auffallig, wenn
er vom Webb-Teleskop
der NASA im Nahinfra-
rotlicht betrachtet wird,
spielt aber eine
Nebenrolle bei der
Gestaltung des um-
gebenden Nebels. Ein
zweiter Stern, kaum
sichtbar unten links
entlang einer der
Beugungsspitzen des
hellen Sterns, ist die
eigentliche Quelle des
Nebels. Er hat iiber
Tausende von Jahren
mindestens acht Gas-
und Staubschichten
ausgestossen.

Bild: NASA, ESA, CSA,
STScl

Dieses Bild des
Cartwheel und seiner
Begleitgalaxien ist ein
Komposit aus Webbs
Near-Infrared Camera
(NIRCam) und Mid-
Infrared Instrument
(MIRI), das Details
enthiillt, die in den
einzelnen Bildern allein
schwer zu erkennen
sind.

Diese Galaxie entstand
als Ergebnis einer
Hochgeschwindig-
keitskollision vor etwa
400 Millionen Jahren.
Das Wagenrad besteht
aus zwei Ringen, einem
hellen Innenring und
einem bunten Aussen-
ring. Beide Ringe
dehnen sich wie Stoss-
wellen vom Kollisions-
zentrum nach aussen
aus.

Bild: NASA, ESA, CSA,
STScl, Webb ERO
Production Team




Ein riesiges Mosaik von
Stephans Quintett ist
das bisher grosste Bild
des James-Webb-
Weltraumteleskops der
NASA und bedeckt etwa
ein Fiinftel des
Monddurchmessers. Es
enthalt iiber 150
Millionen Pixel und
besteht aus fast 1'000
separaten Bilddateien.
Die visuelle
Gruppierung von fiinf
Galaxien wurde von
Webbs Near-Infrared
Camera (NIRCam) und
Mid-Infrared
Instrument (MIRI)
erfasst.

Mit seiner starken
Infrarotsicht und
extrem hohen
raumlichen Auflésung
zeigt Webb nie zuvor
gesehene Details in
dieser Galaxiengruppe.

Bild: NASA, ESA, CSA,
STScl
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