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ALMA findet das am weitesten entfernte Ebenbild der MilchstraRe

Astronomen haben mit dem Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array (ALMA) eine extrem weit
entfernte und daher sehr junge Galaxie entdeckt, die unserer MilchstraRe iiberraschend dhnlich sieht. Die
Galaxie ist so weit entfernt, dass ihr Licht mehr als 12 Milliarden Jahre gebraucht hat, um uns zu erreichen:
Wir sehen sie so, wie sie war, als das Universum gerade 1,4 Milliarden Jahre alt war. AuRerdem ist sie
iiberraschend wenig chaotisch und widerspricht den Theorien, dass alle Galaxien im friihen Universum
turbulent und instabil waren. Diese unerwartete Entdeckung stellt unser Verstindnis der Entstehung von
Galaxien infrage und gibt uns neue Einblicke in die Vergangenheit unseres Universums.

»Dieses Ergebnis stellt einen Durchbruch auf dem Gebiet der Galaxienentstehung dar und zeigt, dass die Strukturen, die
wir in nahen Spiralgalaxien und in unserer Milchstrale beobachten, bereits vor 12 Milliarden Jahren vorhanden waren®,
sagt Francesca Rizzo, Doktorandin vom Max-Planck-Institut fiir Astrophysik in Deutschland, die die heute in Nature
veroffentlichte Forschungsarbeit leitete. Die von den Astronomen untersuchte Galaxie mit der Bezeichnung SPTo418-47
scheint zwar keine Spiralarme zu haben, weist aber mindestens zwei fiir unsere Milchstrae typische Merkmale auf: eine
rotierende Scheibe und einen Bulge, die grolte Ansammlung von Sternen, die dicht um das galaktische Zentrum gepackt
sind. Dies ist das erste Mal in der Geschichte des Universums, dass ein Bulge so friih in der Geschichte des Universums
beobachtet wurde, so dass SPT0418-47 das am weitesten entfernte Ebenbild der MilchstraRe ist.

,,Die groe Uberraschung war die Feststellung, dass diese Galaxie tatsichlich nahen Galaxien recht dhnlich ist, was den
Erwartungen aus den Modellen und friiheren, weniger detaillierten Beobachtungen widerspricht®, sagt Co-Autor Filippo
Fraternali vom Astronomischen Institut Kapteyn der Universitat Groningen in den Niederlanden. Im friithen Universum
befanden sich junge Galaxien noch im Entstehungsprozess. Daher erwarteten die Forscher, dass sie chaotisch sind und
nicht die ausgepragten Strukturen aufweisen, die fiir entwickeltere Galaxien wie die Milchstrafe typisch sind.

Die Untersuchung entfernter Galaxien wie SPTo418-47 ist grundlegend fiir unser Verstandnis der Entstehung und
Entwicklung von Galaxien. Diese Galaxie ist so weit entfernt, dass wir sie sehen, als das Universum nur 10 % seines
heutigen Alters hatte, weil ihr Licht 12 Milliarden Jahre brauchte, um die Erde zu erreichen. Wenn wir sie studieren,
gehen wir in eine Zeit zuriick, in der diese Baby-Galaxien erst am Anfang ihrer Entwicklung standen.

Da diese Galaxien so weit entfernt sind, sind detaillierte Beobachtungen selbst mit den leistungsfahigsten Teleskopen
fast unmoglich, da die Galaxien klein und lichtschwach erscheinen. Das Team iiberwand dieses Hindernis, indem es eine
nahe Galaxie als starkes VergroRerungsglas benutzte - ein Effekt, der als Gravitationslinse bekannt ist und ALMA
erlaubt, in die ferne Vergangenheit in noch nie dagewesener Detailgenauigkeit zu blicken. Bei diesem Effekt verzerrt und
kriimmt die Gravitationskraft der nahen Galaxie das Licht der fernen Galaxie und lasst sie verzerrt und vergroRert
erscheinen.

Die gravitativ vergroRerte, entfernte Galaxie erscheint dank ihrer nahezu exakten Ausrichtung als ein nahezu perfekter
Lichtkranz um die nahe Galaxie. Die Forschungsgruppe rekonstruierte die wahre Form der fernen Galaxie und die
Bewegung ihres Gases aus den ALMA-Daten mit Hilfe einer neuen computergestiitzten Modellierungstechnik. ,,Als ich
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das rekonstruierte Bild von SPTo418-47 zum ersten Mal sah, konnte ich es nicht glauben: Eine Schatztruhe &ffnete sich®,
sagt Rizzo.

»Was wir gefunden haben, war ziemlich ratselhaft; obwohl sich Sterne mit hoher Geschwindigkeit bilden und daher
hochenergetische Prozesse ablaufen, ist SPTo418-47 die am stirksten geordnete Galaxienscheibe, die je im friihen
Universum beobachtet wurde®, erklart Mitautorin Simona Vegetti, ebenfalls vom Max-Planck-Institut fiir Astrophysik.
»Dieses Ergebnis ist ziemlich unerwartet und hat wichtige Auswirkungen darauf, wie sich nach unseren Vorstellungen
Galaxien entwickeln.” Die Astronomen merken jedoch an, dass SPTo418-47 zwar eine Scheibe und andere Merkmale
aufweist, die denen der heutigen Spiralgalaxien dhneln, aber sie erwarten, dass sie sich zu einer Galaxie entwickeln wird,
die sich von der MilchstraRe sehr unterscheidet. Sie reiht sich dann in die Klasse der elliptischen Galaxien ein, einer
anderen Art von Galaxien, die neben den Spiralgalaxien heute das Universum bevdlkern.

Diese unerwartete Entdeckung deutet darauf hin, dass das friihe Universum vielleicht nicht so chaotisch ist, wie man
einst glaubte, und wirft viele Fragen dariiber auf, wie sich eine gut geordnete Galaxie so kurz nach dem Urknall gebildet
haben konnte. Diese ALMA-Entdeckung folgt auf die im Mai angekiindigte Entdeckung einer massereichen rotierenden
Scheibe, die in dhnlicher Entfernung gesehen wurde. SPT0418-47 kann dank des Linseneffekts in feineren Details
beobachtet werden und hat zusatzlich zu einer Scheibe einen Bulge, was sie unserer heutigen Milchstralte noch
dhnlicher macht als die zuvor beobachtete Galaxie.

Zukiinftige Studien, auch mit dem Extremely Large Telescope der ESO, werden versuchen, herauszufinden, wie typisch
diese ,,Baby“-Scheibengalaxien wirklich sind und ob sie im Allgemeinen weniger chaotisch sind als vorhergesagt. Dies
eroffnet den Astronomen neue Wege, um herauszufinden, wie sich Galaxien entwickelt haben.

Weitere Informationen

Diese Studie wurde in dem Artikel "' A dynamically cold disk galaxy in the early Universe" vorgestellt, der in Nature (doi:
1o.1038/541586—020—2572—6) erscheint.

Das Team setzt sich zusammen aus F. Rizzo (Max-Planck-Institut fiir Astrophysik, Garching, Deutschland [MPA]), S.
Vegetti (MPA), D. Powell (MPA), F. Fraternali (Astronomisches Institut Kapteyn, Universitat Groningen, Niederlande), J.
P. McKean (Astronomisches Institut Kapteyn und ASTRON, Niederlindisches Institut fiir Radioastronomie), H. R.
Stacey (MPA, Astronomisches Institut Kapteyn und ASTRON, Niederldndisches Institut fiir Radioastronomie) und S. D.
M. White (MPA).

Die Europdische Siidsternwarte (engl. European Southern Observatory, kurz ESO) ist die fiihrende europdische
Organisation fiir astronomische Forschung und das wissenschaftlich produktivste Observatorium der Welt. Die
Organisation hat 16 Mitgliedslander: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, GroRbritannien, Irland,
Italien, die Niederlande, Osterreich, Polen, Portugal, Spanien, Schweden, die Schweiz und die Tschechische Republik.
Hinzu kommen das Gastland Chile und Australien als strategischer Partner. Die ESO fiihrt ein ehrgeiziges Programm
durch, das sich auf die Planung, den Bau und den Betrieb leistungsfihiger bodengebundener
Beobachtungseinrichtungen konzentriert, die es Astronomen ermdglichen, wichtige wissenschaftliche Entdeckungen zu
machen. Auch bei der Forderung internationaler Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Astronomie spielt die
Organisation eine maRgebliche Rolle. Die ESO verfiigt liber drei weltweit einzigartige Beobachtungsstandorte in Chile:
La Silla, Paranal und Chajnantor. Auf dem Paranal betreibt die ESO das Very Large Telescope (VLT) und das weltweit
fiihrende Very Large Telescope Interferometer sowie zwei Durchmusterungsteleskope: VISTA im Infrarotbereich und
das VLT Survey Telescope (VST) fiir sichtbares Licht. Am Paranal wird die ESO zukiinftig auRerdem das Cherenkov
Telescope Array South beherbergen und betreiben, das grofite und empfindlichste Gammastrahlenobservatorium der
Welt. Die ESO ist zusitzlich einer der Hauptpartner bei zwei Projekten auf Chajnantor, APEX und ALMA, dem groRten
astronomischen Projekt tiberhaupt. Auf dem Cerro Armazones unweit des Paranal errichtet die ESO zur Zeit das
Extremely Large Telescope (ELT) mit 39 Metern Durchmesser, das einmal das groRte optische Teleskop der Welt werden
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Die Ubersetzungen von englischsprachigen ESO-Pressemitteilungen sind ein Service des ESO Science Outreach
Network (ESON), eines internationalen Netzwerks fiir astronomische Offentlichkeitsarbeit, in dem Wissenschaftler und
Wissenschaftskommunikatoren aus allen ESO-Mitgliedslandern (und einigen weiteren Staaten) vertreten sind.
Deutscher Knoten des Netzwerks ist das Haus der Astronomie in Heidelberg.
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Ansicht von SPTo418-47 durch eine Gravitationslinse
Bild: ALMA (ESO/NAOJ/NRAO), Rizzo et al.
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