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Galaxien, älter als gedacht
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M. Alvarez (http://www.cita.utoronto.ca/~malvarez), R. Kaehler, and T. Abel Astronomen analysieren Bilder von Hubble, etwa die Aufnahmen der Galaxie UDFy-38135539 als das Universum erst 600 Millionen Jahre alt war 

Mit Hilfe eines verblüffenden Naturphänomens gelang dem Hubble-Weltraumteleskop die Beobachtung einer sehr weit entfernten Galaxie. Die Aufnahme offenbarte Erstaunliches. 

Wie sich zeigte, hatte die Bildung von Sternen darin unerwartet früh eingesetzt. Dies wirft ein neues Licht sowohl auf die Entstehung der Sterneninseln als auch auf die Evolution des Universums. „Wir entdeckten, dass die ersten Sterne in dieser Galaxie bereits 200 Millionen Jahre nach dem Urknall entstanden, der sich vor 13,7 Milliarden Jahre ereignete. Dies passt mit den bisherigen Theorie nicht zusammen, die erklären sollen, wie schnell sich die Galaxien in der Frühzeit des Universums bildeten und entwickelten“, erklärt der Astronom Johan Richard vom Observatoire de Lyon, Hauptautor der Studie, in der die beteiligten Forscher ihre Entdeckung beschreiben. Sie soll in den „Monthly Notices of the Royal Astronomical Society“ erscheinen.
Richard und seine Kollegen machten sich den so genannten Gravitationslinseneffekt zunutze. Er ergibt sich aus der Allgemeinen Relativitätstheorie Albert Einsteins. Diese besagt, dass große Massen den Raum krümmen. Ein Lichtstrahl, der ein massereiches Objekt passiert, folgt der Raumkrümmung, die dieses hervorruft. Das gilt für das von Galaxien ebenso wie von einzelnen Sternen ausgesandte Licht. Erstmals wurde die Ablenkung des Lichts im Gravitationsfeld der Sonne von dem britischen Astronomen Arthur S. Eddington im Jahr 1919 gemessen. Er beobachtete während einer Sonnenfinsternis, wie sich die Position von Sternen, die nahe am Sonnenrand standen, veränderte. Ihr Licht wurde vom Schwerefeld der Sonne abgelenkt, was Einsteins theoretische Überlegungen glänzend bestätigte.

Wie eine Linse

Der Gravitationslinseneffekt tritt ein, wenn eine weit entfernte sowie eine nähere Galaxie mit der Erde auf einer Linie liegen. Dann bündelt das nähere Objekt (genauer: der von diesem gebogene Raum) das Licht der Hintergrundgalaxie ähnlich wie eine Linse. Dabei wird es verstärkt, sodass Objekte sichtbar werden, die sonst zu lichtschwach sind, um in irdischen Teleskopen aufzutauchen.

Je nach der Geometrie dieser Galaxien-Anordnung sehen irdische Astronomen das Hintergrundobjekt entweder verzerrt oder in Form von Mehrfachbildern, die oft wie Lichtbögen aussehen. Im Idealfall, also wenn die „linsende“ und die „gelinste“ Sterneninsel sowie die Erde exakt hintereinanderliegen, ergibt sich ein geschlossener Lichtbogen – ein sogenannter Einsteinring.

Ein Methusalem von Galaxie?

Im Fall der jetzt gefundenen Galaxie wirkte der Galaxienhaufen Abell 383 als Linse. Durch die Lichtverstärkung wurde die tief im All stehende Sterneninsel für irdische Teleskope überhaupt erst sichtbar. Zugleich fanden sich in ihrem Abbild unvermutete Details. Die Forscher nahmen sie neben Hubble auch mit dem Spitzer-Weltraumteleskop unter die Lupe, das im infraroten Bereich des Spektrums arbeitet, ebenso mit einem der 10-Meter-Spiegel des Keck-Observatoriums auf Hawaii. Dabei gelang es, das Spektrum ihres Lichts zu analysieren.

Daraus ergab sich der Grad der Rotverschiebung, die das Licht auf seinem Weg zur Erde durch die Expansion des Alls erfuhr. Die Rotverschiebung wiederum lässt die Distanz der Lichtquelle von der Erde erkennen, und wegen der endlichen Lichtgeschwindigkeit auch ihr Alter. Die Astronomen bezeichnen diesen Wert mit dem Buchstaben z. Für die neu entdeckte Galaxie ergab sich ein Wert von z = 6,027, was bedeutet, dass wir sie in einem Zustand sehen, den sie hatte, als das Universum gerade 950 Millionen Jahre alt war.

Rekorde des Universum

Damit ist sie zwar nicht die am weitesten entfernte bislang gefundene Sterneninsel, denn der Rekord liegt derzeit bei einem z-Wert von über 8, und eine Galaxis könnte sogar einen Wert von über 10 erreichen. Sie wäre dann 400 Jahre früher entstanden. Doch eine Bestätigung dafür steht noch aus. Doch die von Hubble gefundene Galaxie weist andere Eigenschaften auf als die anderen in dieser frühen Epoche bislang beobachteten Sterneninseln.
Diese enthalten generell nur leuchtkräftige junge Sterne, die folglich auch ihre Muttergalaxie hell erstrahlen lassen. „Als wir die Spektren sahen, waren zwei Dinge klar“, erläutert Studien-Mitautor Eiichi Egami von der University of Arizona,. „Die Rotverschiebung weist ihr einen Platz im frühen Universum zu, wie wir es erwartet hatten. Doch die Infrarot-Beobachtungen von Spitzer zeigen, dass sie aus überraschend alten und nur schwach leuchtenden Sternen aufgebaut ist. Daraus schließen wir, dass die Sterne bereits 750 Millionen Jahre alt sind. Damit verschiebt sich die Epoche ihrer Entstehung auf die Zeit von 200 Millionen Jahren nach dem Urknall zurück. Das ist viel mehr, als wir erwarteten.“ Die ersten Galaxien müssen also viel früher entstanden sein als die Forscher bislang vermuteten.

Astronomisches Rätsel kurz vor der Lösung

Dies könnte helfen, ein altes astronomische Rätsel zu lösen, nämlich wie das Universum in der ersten Milliarde Jahre nach dem Urknall für ultraviolettes Licht durchsichtig wurde. In den ersten Jahrmillionen blockierte ein „Nebel“ aus elektrisch neutralem Wasserstoffgas die UV-Strahlung. Im Lauf der Zeit ionisierte Strahlung aus einer bislang rätselhaften Quelle die Wasserstoffatome, entriss ihnen also die Elektronen, so dass das Gas elektrisch geladen vorlag. Nun konnte das UV-Licht den Raum ungehindert durchströmen, der Kosmos wurde in diesem Spektralbereich allmählich durchsichtig und ist es bis heute geblieben. Die Astronomen nennen diesen Prozess die „Reionisation“.

Unendlich viele Galaxien

Heute gilt als gesichert, dass die Strahlung, die ihn vorantrieb, von Galaxien kommen musste. Doch es wurden bei weitem nicht genug frühe Sterneninseln entdeckt, die eine ausreichend hohe Strahlungsintensität hätten erzeugen können. Die neu entdeckte Galaxis liefert nun eine Erklärung. „Es erscheint wahrscheinlich, dass es tatsächlich mehr Galaxien im frühen Universum gibt als wir zuvor geschätzt haben“, urteilt der Astrphysiker Jean-Paul Kneib vom Laboratoire d’Astrophysique de Marseille, ein weiterer Studien-Mitautor. „Doch viele davon sind älter und lichtschwächer, wie die jetzt entdeckte, so dass wir sie bislang nicht sehen konnten. Ist diese Armee der alten und dunklen Galaxien wirklich da draußen, könnten sie die fehlende Strahlung liefern, die das All für UV-Licht undurchsichtig machte.“
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