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Schweiz an Instrument beteiligt

Bei einem von vier Instrumenten
desWebb ist die Schweiz beteiligt:
Beim Mid-Infrared Instrument
(Miri). Es kann längerwelliges
Infrarotlicht empfangen als die
anderen Geräte und ist daher
besonders dafür geeignet, weit
entfernte Galaxien, neu entstehen-
de Sterne und kaum sichtbare
Kometen zu beobachten.

Die Leitung des Schweizer
Beitrags lag zunächst beim Paul-
Scherrer-Institut. 2008 wurde das
Projekt an die ETH Zürich gezü-
gelt. Auch zwei Industriepartner
sind mit von der Partie. Die Ruag
hat eine Abdeckung entwickelt, die
das Miri während der Abkühlphase
vor Kontamination und den Detek-
tor später vor Licht schützt. «Das

ist eine kritische Komponente»,
sagt Adrian Glauser von der ETH,
der die Schweizer Beiträge koordi-
niert. «Wenn der Deckel klemmen
würde, wäre das Instrument
verloren. Entsprechend aufwendig
war die Entwicklung.» Auch die
thermische Isolierung des Miri
stammt von der Ruag.

Den zweiten Beitrag zumMiri
hat die Firma Syderal geliefert.
«Man musste für die Steuerung
der Instrumente Kabel entwickeln,
die dünner sind als ein Haar und
die möglichst keine Wärme leiten»,
sagt Glauser. Die Kabel verbinden
die warme Elektronik mit den
kalten Bauteilen. «Es war viel
Aufwand nötig, um das weltraum-
tauglich zu entwickeln.» (jol)

Joachim Laukenmann (Text),
Michael Treuthart
und Daniel Barben (Infografik)

Ein Fehlschlag ist beim James-
Webb-Weltraumteleskop eigent-
lich keine Option. Zu abgrund-
tief wäre das schwarze Loch, in
dem die Träume und wissen-
schaftlichen Ziele einer ganzen
Generation von Astronominnen
und Astronomen verschwinden
würden.

Die ersten Planungen für ei-
nen Nachfolger des Weltraum-
teleskops Hubble begannen be-
reits vormehr als 30 Jahren. 1996
mündeten sie imNextGeneration
Space Telescope, wie das Webb
ursprünglich hiess. Dessen Start
war zunächst zwischen 2007 und
2011 angesetzt, die geschätzten
Kosten lagen unter 1 Milliarde
Franken. Kostensteigerungen
auf letztlich rund 10 Milliarden,
Umplanungen und technische
Probleme haben das Projekt um
rund zehn Jahre verzögert.

In einemAufsatz im Fachma-
gazin «Nature» hiess es, das
Webb hätte die Astronomie auf-
gefressen. Die enorme Kosten-
explosion hätte die Planung für
andere wichtige Teleskope aus-
gebremst, wenn nicht gar zu-
nichtegemacht.

Aber die drei beteiligtenWelt-
raumagenturen Nasa (USA),
ESA (Europa) und CSA (Kanada)

erachteten das Webb für so
wichtig, dass alles dem neuen
Teleskop der Superlative unter-
geordnet wurde.

Nun ist es so weit. Voraus-
sichtlich am Samstag zwischen
13.20 und 13.52 Uhr Schweizer
Zeit soll das grösste Weltraum-
teleskop aller Zeiten mit einer
Ariane-5-Rakete der ESA vom
Raumfahrtzentrum in Franzö-
sisch-Guyana aus starten. Es soll
dieAstronomie ebenso revoluti-
onieren, wie es das immer noch
aktiveWeltraumteleskopHubble
getan hat. Wenn alles klappt,
wäre das nach dem früheren
Nasa-Administrator James Ed-
win Webb benannte Weltraum-
teleskop die kosmische Instanz
des kommenden Jahrzehnts.

Biene auf Mond erkennen
Die Sehschärfe des neuen Tele-
skops ist in etwavergleichbarmit
derjenigenvonHubble.Nur sieht
dasWebb imGegensatz zumVor-
gänger nicht im sichtbaren Be-
reich des Lichts, sondern im In-
frarotlicht. Vor allem aber ist die
Sensitivität desTeleskops enorm:
Es könnte theoretisch die Wär-
meabstrahlung einer Biene auf
dem Mond nachweisen, wie die
Nasa schreibt. Das ist 10- bis 100-
mal sensibler als Hubble und er-
laubt es, nochweiter in die Tiefe
desAlls und damit in dessenVer-
gangenheit zu schauen.

Das Webb soll die ersten Sterne
und Galaxien untersuchen, die
sich wenige Hundert Millionen
Jahre nach demUrknall gebildet
haben, also vor mehr als 13 Mil-
liarden Jahren. Als Infrarotauge
kann dasWebb im Gegensatz zu
Hubble auch inRegionen blicken,
wo Staub und Gas sichtbares
Licht blockierten. Ein Beispiel ist
die Staubscheibe, die einen jun-
gen Stern umgibt und in der Pla-
neten entstehen.

Zudem soll das Webb die At-
mosphäre von potenziell lebens-

freundlichen Exoplaneten unter-
suchen.Dazuwird das eingefan-
gene Licht in seine farblichen
Bestandteile zerlegt, in ein soge-
nanntes Spektrum. Strichcode-
artige Lücken im Spektrum ge-
benAuskunft über potenziell auf
Leben hindeutende Moleküle in
der Atmosphäre eines Planeten.

Erfolgversprechend für die
Suche nach Leben auf Exo-
planeten ist zum Beispiel das
etwa 40 Lichtjahre von der Erde
entfernte Planetensystem Trap-
pist-1. Sieben Planeten wurden

dort entdeckt, mehrere umkrei-
sen denMutterstern in der habi-
tablen Zone,wo flüssigesWasser
vorhanden sein sollte. Aber ein
eindeutiger Nachweis für die
Existenz von Leben auf Exo-
planeten dürfte selbst mitWebb
schwierig werden.

Das auffälligste Merkmal ist
sein aus 18 Sechsecken aufgebau-
ter, golden schimmernderHaupt-
spiegel mit einem Durchmesser
von 6,5 Metern. Da keine Rakete
ein so grosses Teleskop aufneh-
men kann, ist es nach Origami-
Manier zusammengefaltet. Nach
dem Entfalten müssen die 18
Spiegelsegmente ausgerichtet
werden: auf ein Zehntausendstel
des Durchmessers einesmensch-
lichen Haars genau.

Origamimit Sonnenschirm
Als ebenso heikel gilt das Auf-
spannen des aus fünf hauchdün-
nen Folien bestehenden und fast
tennisplatzgrossen Sonnen-
schirms. Erwird benötigt, umdas
Teleskop auf einer Betriebstem-
peratur vonMinus 235 Grad Cel-
sius zu halten. Die Sonne würde
das Teleskop ansonsten auf bis
zu 125 Grad Celsius aufheizen.

Die goldene Beschichtung der
Spiegel aus Beryllium hat einen
guten Grund: Gold reflektiert In-
frarotlicht zu 99 Prozent und da-
mit weit besser als Aluminium
oder Silber. Infrarotlicht aus den

Tiefen des Weltalls wird somit
fast vollständig zum Sekundär-
spiegel und von dort über zwei
weitere Spiegel zu den Instru-
menten gelenkt.

Beim Start des Webb muss
alles auf Anhieb klappen. Eine
Reparaturmissionwie beiHubble
ist unmöglich: Während Hubble
die Erde knapp oberhalb der
Internationalen Raumstation in
rund 550 Kilometer Höhe um-
kreist, sollWebb in 1,5 Millionen
Kilometer Entfernung von der
Erde parkiertwerden.An diesem
Ort, genannt Lagrange-Punkt 2,
bewegt sich das Teleskop syn-
chronmit derErde umdie Sonne,
alswären beideObjekte an einem
Uhrzeiger befestigt, der sich um
die Sonne dreht. Die permanen-
te relative Nähe zur Erde erleich-
tert die Kommunikation. Zudem
ist dasTeleskop dort keinen gros-
sen thermischen Schwankungen
ausgesetzt.

Nun blickt die Fachwelt ge-
spannt auf den Start und noch
mehr auf das in denWochen da-
nach folgende komplexeOrigami
unter Schwerelosigkeit im eisi-
genWeltraum. Insgesamt soll die
Inbetriebnahme des Teleskops
rund ein halbes Jahr benötigen.
Wenn alles klappt, beginnt dann
die Phase, von der eine ganze
Generation von Astronominnen
und Astronomen seit Jahren
träumt.

Der Hubble-Nachfolger hebt ab
Astronomie Das Beobachtungsspektrum des James-Webb-Teleskops reicht von den tiefsten Tiefen desWeltalls bis zu potenziell
lebensfreundlichen Planeten. Morgen soll es mit einer Rakete von der Erde abheben –mit Schweizer Technologie an Bord.
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Die Entfaltung
Das sechs Tonnen schwere
Webb ist zu gross für jede
heute existierende Rakete,
auch für die Ariane 5 von
der ESA. Daher werden
der Sonnenschirm, 6 der
18 Spiegelelemente und der
Sekundärspiegel erst im All
sukzessive entfaltet. Sollte
etwas schiefgehen, wäre
das Teleskop unbrauchbar.

Das James Webb ist das
grösste bisher gebaute
Weltraumteleskop. Während
Hubble sichtbares Licht
detektiert, empfängt das
Webb Infrarotlicht.

Die Position
Das Webb umkreist nicht
wie Hubble und die Raum-
station ISS die Erde,
sondern synchron mit der
Erde die Sonne, und zwar
am 1,5 Millionen Kilometer
von der Erde entfernt
gelegenen sogenannten
Lagrange-Punkt 2.

Die Temperatur
Da das Webb Infrarotlicht
(Wärmestrahlung) misst,
darf das Teleskop selbst
nicht warm sein, denn das
würde die Messung stören.
Direkte Wärmestrahlung der
Sonne wird daher von einem
Sonnenschirm aus fünf
dünnen Folien abgeblockt.

Das Teleskop
Das sensitive Infrarotauge
des Webb kann tiefer ins All
und damit weiter in die
Vergangenheit blicken als
Hubble. Die mit Gold
beschichteten Spiegel aus

Der Grössenvergleich
Der Spiegel des Webb-
Teleskops hat einen fast
dreimal so grossen Durch-
messer wie der Spiegel von
Hubble. Das bedeutet, dass
die Spiegelfläche des Webb
rund neunmal so gross
und dieser damit deutlich
sensitiver ist.

Die Aussicht
Das Webb-Teleskop kann
ins junge Universum zurück-
blicken, als die ersten Sterne
und Galaxien aufleuchteten.
Das ursprünglich sichtbare
Licht der Sterne wurde
durch die Expansion des
Universums zu Infrarotlicht
gestreckt.

Beryllium sind äusserst
präzise poliert und nehmen
erst in der Kälte des Alls ihre
finale Form an. Mit Motoren
lassen sie sich auf wenige
Nanometer genau justieren.
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