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PHYSIK ¢ ASTRONOMIE_Galaxis

Die Archaologie
der MilchstrafRe

Im Universum gibt es viele Milliarden Galaxien. Darunter ist nur eine, die wir Stern fur Stern
raumlich erforschen konnen: unsere Milchstrafe. Sie lasst sich als ,Modellorganismus” fur die
Entstehung und Entwicklung von Galaxien verstehen und ist damit ein zentrales Forschungsthema
der Kosmologie, dem sich dasTeam um Hans-Walter Rix, Direktor am Max-Planck-Institut

fiir Astronomie in Heidelberg, widmet. Die Forscher haben jingst Hinweise darauf gefunden,

dass viele der bisherigenVorstellungen tberdacht werden mussen.

TEXT THOMAS BUHRKE

he man das Institut auf dem

Heidelberger Konigstuhl be-

tritt, erkennt man auf dem Bo-

den mit Kreide gemalte Sechs-

ecke, wie zu einer tiberdimen-
sionalen Bienenhonigwabe zusam-
mengefiigt. Sie sind ein Uberbleibsel
vom letzten Tag der offenen Tir und
symbolisieren Segmente des 39 Meter
durchmessenden Hauptspiegels, der ab
dem nachsten Jahrzehnt im European
Extremely Large Telescope in Chile das
Licht ferner Sterne und Galaxien sam-
meln soll. Astronomen des Instituts
sind an der Entwicklung von zwei Ka-
meras des zukiinftig groften Teleskops
der Erde beteiligt.

Bis es aber so weit ist, miissen die
Himmelsforscher noch mit den derzeit
verfligbaren Fernrohren vorliebneh-
men. Und das muss nicht einmal ein
Nachteil sein. Die vergangenen Jahre
haben namlich bewiesen, dass sich so-

gar mit verhéltnisméfig kleinen Instru-
menten Forschung von Weltrang be-
treiben ldasst. Entscheidend ist dabei,
dass die Astronomen mit ihnen den ge-
samten Himmel tiber Jahre hinweg un-
abldssig kartieren.

DATA MINING MIT
800 MILLIONEN STERNEN

Dieser Datenschatz birgt mehr Informa-
tionen, als derzeit auswertbar sind. ,In
der jiingsten Vergangenheit hat sich die
Menge und Qualitdt der Daten alle ein
bis zwei Jahre verdoppelt”, sagt denn
auch Hans-Walter Rix. , Vor zehn Jah-
ren hatten wir von etwa 8000 Sternen
gute Spektren, heute sind es vier Milli-
onen.” Fir eine Studie tiber die rdumli-
che Staubverteilung in der Milchstraf3e
analysierte ein internationales Team
mit Heidelberger Beteiligung jetzt sogar
die Messdaten von sage und schreibe

800 Millionen Sternen. Auch hier sind
die Astronomen also in das Geschéft des
Big Data Mining eingestiegen. Doch
wozu das alles?

»Wenn man die Entwicklung von
Galaxien wie der Milchstrafie erfor-
schen mdochte, hat man zwei Moglich-
keiten”, sagt Rix. ,Die eine besteht da-
rin, Galaxien zu beobachten, die sich in
unterschiedlichen Entfernungen von
uns befinden.” Wegen der Laufzeit des
Lichts ist ein Blick in grof3e Distanzen
zugleich immer auch ein Blick in die
Vergangenheit des Universums. Mitt-
lerweile lassen sich Galaxien beobach-
ten, die eine Milliarde Jahre nach dem
Urknall entstanden sind.

Verschieden weit entfernte Stern-
systeme befinden sich demnach in un-
terschiedlichen Entwicklungsstadien.
Allerdings sieht man natiirlich nie ein
und dieselbe Galaxie zu verschiedenen
Zeiten. Auflerdem sind diese Milch-
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Dicke Scheibe

Dunne Scheibe

straflen so weit entfernt, dass man im
Allgemeinen nur Aussagen iiber das
Gesamtsystem treffen kann, weil sich
einzelne Sterne nicht erkennen lassen.

Rix hat vor Jahren einen anderen
Weg eingeschlagen. Er untersucht die
Galaxie, die uns am nachsten ist: un-
sere Milchstrafle. ,Nur in unserer eige-
nen Heimatgalaxie sind wir in der
Lage, die Eigenschaften individueller
Sterne detailliert, in grofler Zahl und
in drei Dimensionen zu beobachten*,
sagt er. Das ist auch deshalb sinnvoll,
weil die Milchstraf3e eine typische Ver-
treterin ihrer Art ist.

Etwa die Hélfte der Sterne im heuti-
gen Universum befinden sich in Gala-
xien, die unserer Milchstraf3e hinsicht-
lich Grofde, Masse und chemischer Zu-
sammensetzung dhneln. ,Sie ist so etwas
wie der Rosettastein der Galaxienfor-
schung”, sagt der Max-Planck-Direktor.
Doch wie ldsst sich die Entwicklungs-
geschichte unserer kosmischen Heimat-
insel rekonstruieren, wenn wir sie doch
nur im heutigen Zustand sehen?

Die Milchstrafle ist ein dynamisches
System: Sterne entstehen und verge-
hen, sie bewegen sich auf unterschied-
lichen Bahnen um das galaktische Zen-
trum und besitzen verschiedene chemi-
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Galaktisches Zentrum

sche Zusammensetzungen. Die Idee ist
nun, die Eigenschaften moglichst vie-
ler Sterne zu bestimmen und mithilfe
von Computermodellen ihre Vergan-
genheit zu ermitteln.

Dieses Verfahren dhnelt demjenigen
von Wissenschaftlern, die aus der Ana-
lyse von Genmaterial die Wanderbewe-
gungen einer Bevolkerungsgruppe iiber
Jahrtausende hinweg nachvollziehen
wollen. Insider sprechen daher von ga-
laktischer Archdologie. Und die kommt
heute zu ganz neuen Erkenntnissen.

IN DER GALAXIS STECKT
EIN MASSEMONSTER

Die Milchstrafle ist eine Spiralgalaxie
mit einem Durchmesser von etwa
100000 Lichtjahren. Sie wird in drei Be-
reiche eingeteilt. In der sehr flachen, nur
etwa 2000 Lichtjahre diinnen Scheibe
befinden sich rund 80 Prozent aller
Sterne mit einer Gesamtmasse von etwa
50 Milliarden Sonnenmassen sowie
Wolken aus Gas und Staub. Auch unse-
re Sonne - sie ist nur etwa 80 Lichtjah-
re von der Mittelebene entfernt — ge-
hort zu dieser grofiten Population.
Etwa 15 Prozent der Sterne halten
sich im zentralen Wulst, Bulge ge-

Zwei Ansichten der Galaxis: Die Grafik links
zeigt unser MilchstraRensystem schrag von
der Kante. Zu sehen sind neben dem
zentralen Bulge zwei Komponenten: eine
diinne Scheibe aus Sternen mit geringem
Abstand zur Mittelebene sowie eine dicke
Scheibe, die sich weiter in den Aufenbereich
erstreckt. Jedoch deuten Messungen darauf
hin, dass die dicke Scheibe wohl gar nicht
existiert, sondern auf einer Fehlinterpretation
von Daten beruht. Die Illustration rechts
zeigt eine schematische Draufsicht der
Galaxis mit mehreren Spiralarmen. Unsere
Sonne befindet sich etwa 27000 Lichtjahre
vom Zentrum entfernt.

nannt, auf. Das ist ein kugelférmiger
Bereich rund um das Zentrum mit ei-
nem Durchmesser von rund 16000
Lichtjahren. Der Zentralkorper selbst
ist unsichtbar. Sehr wahrscheinlich
handelt es sich um ein rund vier Mil-
lionen Sonnenmassen schweres schwar-
zes Loch. Die restlichen fiinf Prozent
der Sterne bewegen sich weit ober- und
unterhalb der Scheibe im sogenannten
Halo um das Zentralgebiet.

Zum Lehrbuchwissen entwickelt
hat sich zudem die Ansicht, die Scheibe
besitze zwei Komponenten: eine diinne
aus Sternen mit geringem Abstand von
der Mittelebene der Galaxis und eine
dickere. Letztere enthalte etwa zehn
Prozent aller Sterne — davon alle alten
Sterne — und erstrecke sich weiter in
die Aulenbereiche hinein.

Die Entstehung der dicken Scheibe
blieb indes ein Ratsel. Die favorisierte
Theorie ging davon aus, dass die Milch-
strafde vor langer Zeit mit einer anderen
groflen Galaxie zusammenstief3, wobei
alle damals schon existierenden Sterne
aufgewirbelt wurden und nachfolgend
die dicke Scheibenkomponente bildeten.

Alle Sterne, die nach diesem postu-
lierten galaktischen Kataklysmus gebo-
ren wurden, befinden sich heute in der

Grafik: MPG nach einer Vorlage von Gaba p/CC-BY-SA 3.0



Foto: Robert Hurt/SSC/Caltech/JPL/NASA Robert Hurt

diinnen Scheibe. Dazu zdhlt auch unse-
re Sonne. Die neuen Messungen deuten
nun aber darauf hin, dass die Existenz
einer so klar definierten dicken Scheibe
wohl eine Fehlinterpretation aufgrund
sehr beschrankten Datenmaterials war.

Hans-Walter Rix und seine Kollegen
hatten spektroskopische Daten des so-
genannten Sloan Digital Sky Survey
(SDSS) ausgewertet. Diese Himmels-
durchmusterung lauft an einem 2,5-Me-
ter-Teleskop des Apache Point Observa-
tory in New Mexico (USA), an dem das
Heidelberger Max-Planck-Institut zu 25
Prozent beteiligt ist.

Die Spektren ermoglichten es, von
knapp 15000 Sternen die chemische Zu-
sammensetzung zu bestimmen und in
Populationen mit gleicher Haufigkeit zu
gruppieren. Die messbaren Haufigkeiten
von Elementen bilden einen lebenslan-
gen Fingerabdruck an der Sternoberfla-
che und erlauben es — wie in der Archédo-
logie —, das Alter der Sterne abzuschitzen.

Ein wesentliches Ergebnis des SDS-
Surveys ist, dass sich eine strikte Un-
terteilung in die zwei Gruppen der
dinnen und dicken Scheibe nicht er-
kennen ldsst. Daher muss die alte Lehr-
meinung eines Zusammenstofes mit
einer anderen groflen Galaxie, der die

dicke Scheibe erzeugt haben soll, wohl
aufgegeben werden. Es scheint inzwi-
schen am plausibelsten, dass Sterne in
der turbulenten Frithphase der Galaxis
einfach in einer weniger flachen Schei-
be geboren wurden.

Doch auch nach etlichen Jahren
werden Rix und seine Kollegen auf Ta-
gungen fiir ihre neuen Erkenntnisse an-
gegriffen: Viele Forscher werfen Lehr-
meinungen eben nicht gern tiber Bord
—insbesondere jene nicht, die sie selbst
entwickelt haben...

Der Datenschatz offenbarte jedoch
noch weit mehr Erkenntnisse. Wesent-
lich hieran beteiligt ist Maria Berge-
mann, die an der Ludwig-Maximilians-
Universitit Miinchen promoviert hat
und seit Kurzem am Max-Planck-Insti-
tut fiir Astronomie die Arbeitsgruppe
Stellare Spektroskopie und Populatio-
nen leitet. Bergemann konnte Stern-
alter bestimmen und zeigen, dass die
Sterne mit zunehmendem Abstand
vom Zentrum der Milchstrafle immer
junger werden.

,Das unterstiitzt ein Szenario zur
Entstehung der Milchstrale, wonach
die Sternengeburt im Laufe der Jahr-
milliarden von innen nach aufien fort-
geschritten ist”, sagt die junge Forsche-

rin. Galaxien wie die Milchstrale
wachsen also, von einem alten Zent-
rum ausgehend, sukzessive nach au-
fen -, dhnlich wie Stadte”, erganzt Rix.
Insofern hat die galaktische Archédolo-
gie also bereits viele Friichte getragen.

WANDERN IM WECHSELSPIEL
DER SPIRALARME

Allerdings wartet die Natur mit einer
Tatsache auf, die den Forschern die Re-
konstruktion der Vergangenheit er-
schwert: In allen Abstandsbereichen
vom Zentrum der Milchstrafle finden
sich Sterne, die nicht den zu erwarten-
den Zusammenhang zwischen Alter und
chemischer Haufigkeit aufweisen. , Die-
ser Befund lasst sich damit erklaren, dass
manche Sterne nicht auf ihrer ange-
stammten Bahn um das Zentrum blei-
ben, sondern nach innen und aufden
wandern kdnnen”, sagt Rix. Neue Com-
putersimulationen stiitzen dieses Szena-
rio zum Prozess der Sternmigration.
Die Milchstrafie ist eine Spiralgala-
xie, in der die Spiralen Verdichtungen
von Gas und Sternen darstellen. Gerit
ein Stern in die Nédhe eines Spiralarms,
so wird er von der starkeren Schwer-
kraft angezogen und beschleunigt —
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ahnlich wie ein Surfer auf einer grofien
Wasserwelle. Nach einem schon von
Johannes Kepler im 17. Jahrhundert
entdeckten Gesetz hat dies notgedrun-
gen zur Folge, dass der Stern sich
gleichzeitig vom Zentrum der Milch-
strale entfernt: Er gerdt auf eine gro-
Rere Umlaufbahn.

Nach einigen Hundert Millionen
Jahren kann dieser Stern in den Einfluss-
bereich eines anderen Spiralarms gera-
ten und nun nochmals beschleunigt
oder, wenn sich ihm der Arm von hin-
ten ndhert, abgebremst werden. Im Lau-
fe von Jahrmilliarden wandert der Stern
dadurch eben nicht auf einer schénen
Kreisbahn ums Zentrum, sondern wech-
selt von einer Bahn zur anderen — und
verwischt so seinen Ursprungsort.

, Wir wollen versuchen, diese Bahn-
storungen zu rekonstruieren, indem wir
Sterne an verschiedenen Orten in der
Milchstrafle suchen, die eine identische
chemische Zusammensetzung aufwei-
sen”, erkldart Rix. Dann kann man nim-
lich davon ausgehen, dass sie in dersel-
ben Staubwolke entstanden und an-
schliefend durch Einfliisse wie die
Schwerkraft von Spiralarmen vonein-
ander fortgedriftet sind.

Wie es aussieht, miissen die Astro-
nomen wohl nicht nur ihre Vorstellun-
gen von der Entwicklung der Milchstra-
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f3e revidieren, sondern auch die von
ihrer Entstehung. Hierfiir muss man
sich gedanklich an den Beginn des Uni-
versums begeben.

DUNKLE TEILCHEN OHNE
ELEKTRISCHE KRAFTE

Nach dem Urknall vor 13,8 Milliarden
Jahren bildeten das tiberwiegend aus
Wasserstoff und Helium bestehende Ur-
gas einerseits sowie die Dunkle Materie
andererseits einen ziemlich gleichma-
Rig verteilten Nebel. Zwar wissen die
Forscher nach wie vor nicht, worum es
sich bei der Dunklen Materie handelt;
gegenwadrtig deutet aber alles darauf
hin, dass dahinter eine unbekannte
Form von Elementarteilchen steckt, die
sich derzeit ausschlief3lich tiber ihre
Schwerkraftwirkung bemerkbar macht.
Insbesondere tiben die Teilchen unter-
einander keine abstof3enden elektri-
schen Krifte aus. Das war am Beginn
des Universums entscheidend.

Die Schwerkraft versuchte namlich,
diese Materie zu grof3en Klumpen zu ver-
dichten. Doch die Wasserstoff- und He-
lium-Atomkerne waren elektrisch gela-
den und stiefden sich gegenseitig ab. Das
verhinderte die Komprimierung des hei-
Ren Gases. Die Dunkle-Materie-Teilchen
iiben dagegen keine elektrischen Krifte

aus und ballten sich zu riesigen Wolken
und langen Filamenten zusammen.

Mit ihrer Schwerkraft zogen sie die
normalen Gasteilchen an. Die sammel-
ten sich wie Murmeln in einer Mulde,
und das Gas verdichtete sich zu den ers-
ten Sternen und Galaxien. Ohne die Ge-
burtshilfe der Dunklen Materie gédbe es
vermutlich keine Galaxien und Sterne.

Nach klassischer Lehrmeinung ent-
standen die groflen Galaxien wie unse-
re Milchstrafde jedoch nicht in voller
Grofle. Vielmehr gab es zundchst viele
kleine Sternansammlungen, die zusam-
menstiefien, verschmolzen und langsam
wuchsen. In diesem sogenannten hie-
rarchischen Entstehungsszenario kann
es grofde Galaxien erst in einer spdteren
Phase des Universums geben.

Doch in den vergangenen Jahren
haben Astronomen immer mehr grofie
Galaxien im jungen Universum gefun-
den. ,Die Vorstellung, nach der kleine
Galaxien die wichtigsten Bausteine der
groflen Galaxien gewesen sind, ist ein
Mythos”, sagt Rix. So etwa haben sich
zwei Drittel aller Sterne der Milchstra-
8e erst in den vergangenen sechs bis
sieben Milliarden Jahren gebildet, kon-
nen also nicht von frithen Verschmel-
zungen herriithren. Wahrscheinlich
stammen nur etwa zehn Prozent der
Sterne in der Milchstrafle aus ehemals

Foto: ESA/Gaia/CCBY-SA31GO
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kleinen Bausteingalaxien. Entstanden
ist die Milchstrafde wohl fast ,am Stiick”
in einer dieser Schwerkraftfallen der
Dunklen Materie.
Computersimulationen, wie sie bei-
spielsweise der Theoretiker Greg Stinson
am Max-Planck-Institut fiir Astronomie
rechnet, zeigen, dass Gas aus den Auflen-
bereichen anfinglich in die Gravitati-
onstopfe der Dunklen Materie hinein-
stromt und sich in einer herumwirbeln-
den Scheibe sammelt. Die damalige
Turbulenz hat sich bis heute nicht ganz
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gelegt und spiegelt sich in der dicken
Scheibe wider, die damit eine einfache
Erklarung findet.

Das bedeutet jedoch nicht, dass das
Verschlucken von kleinen Galaxien in
der Entwicklung der Milchstrale gar
keine Rolle gespielt hat. Im Gegenteil:
Diese Vorgdnge lassen sich bis heute
erkennen.

Vor gut zehn Jahren erforschten
Heidelberger Astronomen einen Kklei-
nen, 75000 Lichtjahre entfernten Ku-
gelsternhaufen namens Palomar 5. Sie

Oben: Die Vermessung des Himmels: Die im
Dezember 2013 gestartete europdische
Raumsonde Gaia soll das gesamte Firmament
im optischen Licht hochgenau kartieren.
Dabei erfasst der Spaher mehr als 100
Milliarden Sterne unserer Milchstrafe. Die
Aufnahme zeigt den Inventurkatalog der
Galaxis. Die beiden nebligen Fleckchen in der
rechten unteren Bildhalfte sind unsere
beiden Nachbargalaxien, die Grofte und die
Kleine Magellansche Wolke.

Links: Regenbogen: Das Licht eines Sterns
wird detailliert in seine Farben zerlegt, was
hier zeilenweise dargestellt ist. Jeder der
dunklen Streifen bedeutet eine Absorptions-
linie, die von einem bestimmten chemischen
Element stammt. Mit einem solchen
Spektrum finden die Astronomen heraus,
aus welchem Material der Stern

besteht und wann er entstanden ist.

entdeckten, dass er die Milchstrafie um-
kreist und dabei immer wieder deren
Scheibe durchquert. Dabei wurden Ster-
ne aus ihm herausgerissen, die sich
heute in zwei etwa 15000 Lichtjahre
langen Schweifen, auch Sternstrome
genannt, befinden. Computermodelle
sagen vorher, dass Palomar 5 in 100
Millionen Jahren erneut in die Milch-
strafie eintauchen und sich vermutlich
vollstandig auflésen wird.

Solche Sternstrome zu finden ist du-
Rerst schwierig. Denn auf den ersten
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Blick unterscheiden sich deren Mitglie-
der nicht von den anderen Sternen in
der Milchstrafie. Man findet sie nur, in-
dem man von moglichst vielen Sternen
die chemische Zusammensetzung und
vor allem die rdaumliche Bewegung er-
mittelt. Dann machen sich die abge-
streiften Uberbleibsel der ehemaligen
Begleitgalaxie bemerkbar, dhnlich wie
ein Fischschwarm im Meer. Auffindbar
werden sie nur in den Daten der moder-
nen Himmelsdurchmusterungen.

Derzeit kennen die Wissenschaftler
etwa ein halbes Dutzend Sternstrome.
Jingste Mitglieder sind der Ophiuchus-
Strom, benannt nach dem Sternbild
Schlangentriger, in welchem er ent-
deckt wurde, und der Sagittarius-Strom
im Sternbild Schiitze. Letzterer bildet
den Schweif einer Zwerggalaxie, welche
die Milchstrafle auf einer Bahn um-
kreist, die nahezu senkrecht auf der
Mittelebene steht.

Diesen Sternenstrom konnten die
Max-Planck-Astronomen jiingst in bis-
her unerreichtem Detail mit ihrer Pan-
STARRS-Himmelsdurchmusterung auf-
zeichnen. PanSTARRS lauft seit funf
Jahren auf dem hawaiianischen Berg
Haleakala. Ein 1,8-Meter-Teleskop, be-
stiickt mit der weltgrofiten Digitalkame-
ra von 1,4 Milliarden Pixel, nimmt alle
vier Monate drei Viertel der von Hawaii
aus sichtbaren Himmelssphére auf.

Solche Analysen ermoglichen es ei-
nerseits, das Verschmelzen und dessen
Auswirkungen auf die Milchstrafle im
Detail zu studieren. Es gibt jedoch ei-
nen zweiten Aspekt, der die Sternstro-
me fiir Kosmologen interessant macht:
Ihre Mitglieder bewegen sich auf wei-
ten Bahnen aufierhalb der Milchstrafie
durch deren Halo und unterliegen dort
auch der von der Dunklen Materie aus-
getibten Schwerkraft.

Mithilfe von Computersimulatio-
nen ldsst sich aus der Bewegung der
Sterne die Verteilung dieser unsichtba-

Oben: Kosmische Detektive: Am Max-Planck-
Institut fur Astronomie in Heidelberg ver-
suchen Maria Bergemann und Hans-Walter
Rix, der Evolution der Galaxien auf die
Schliche zu kommen. Als ,Modellorganismus”
dient ihnen unsere Milchstrafe.

Unten: Geburt im Computer: In aufwendigen
Simulationen bauen Theoretiker wie Greg Stin-
son die Geburt ganzer Galaxien nach. Die Rech-
nungen zeigen, dass Gas in die Gravitations-
topfe der Dunklen Materie stromt und sich in
einer herumwirbelnden Scheibe sammelt.

Fotos: Thomas Hartmann (oben), Stinson et al (2013) ,MaGICC" (unten)



ren Masse errechnen. ,Wenn wir dies
fiir mehrere Sternstrdome machen, die
unterschiedliche Bahnen beschreiben,
konnen wir sogar die rdumliche Vertei-
lung der Dunklen Materie ermitteln”,
sagt Hans-Walter Rix.

In diese zukunftsweisende For-
schung ist das Team um Rix durch die
Beteiligung an der PanSTARRS-Him-
melsdurchmusterung bestens einge-
bunden. Einen riesigen Sprung erhof-
fen sich die Astronomen zudem von
den Daten des Ende 2013 gestarteten
Weltraumteleskops Gaia der Europdi-
schen Weltraumorganisation ESA. Gaia
erfasst derzeit die Positionen, Bewegun-
gen, Helligkeiten und Farben von einer
Milliarde Gestirnen in der Milchstrafe.

Max-Planck-Astronomen kiimmern
sich um die Klassifikation der Sterne. In
ein bis zwei Jahren werden sie die ers-
ten Datensdtze der Mission analysieren
konnen. ,Wir erhoffen uns davon die
Entdeckung von finf bis zehn neuen
Sternstromen”, sagt Rix. Und wer weif3,
was dieser Datenschatz noch an Uber-
raschungen birgt. <

AUF DEN PUNKT GEBRACHT

e Unsere MilchstraRe dient den Astronomen um Hans-Walter Rix als eine Art Rosetta-
stein, anhand dessen sie die Entwicklung von Galaxien studieren.

¢ Indem sie die Eigenschaften von mdglichst vielen Sternen bestimmen und Computer-
modelle einsetzen, erschlieRen Forscher die Vergangenheit der Galaxis.

¢ Die Lehrbuchmeinung, wonach sich die Sterne der Galaxis auf eine diinne und eine
dicke Scheibe verteilen, ist nicht Ianger zu halten. Ebenso aufgegeben werden muss
wohl die Theorie, die besagt, dass unsere MilchstraRe einst mit einer anderen groRen
Galaxie zusammengestofen ist, wodurch die beobachtete dicke Scheibe entstanden sei.

¢ Als Mythos entlarvt das Team um Rix auch den Glauben, dass groe Galaxien durch
Kollisionen mit vielen kleinen Sternansammlungen allmédhlich heranwuchsen. So
etwa haben sich zwei Drittel aller Sterne der Milchstrafe erst in den vergangenen
sechs bis sieben Milliarden Jahren gebildet, kénnen also nicht von friihen Verschmel-
zungen herriihren.

GLOSSAR

European Extremely Large Telescope: Dieses Projekt der Europdischen Slidsternwarte
(ESO) entsteht derzeit auf dem etwa 3000 Meter hohen Berg Cerro Armazones in den
chilenischen Anden. Das E-ELT soll einen aus 798 sechseckigen Elementen aufgebauten
Hauptspiegel mit 39 Metern Durchmesser besitzen und wird bei seiner fur das Jahr
2024 geplanten Fertigstellung das grofite Teleskop der Erde sein.

Sloan Digital Sky Survey: Der SDSS ist eine Durchmusterung, die ein Viertel des Firma-
ments erfassen soll. Ziel ist es, mehr als 100 Millionen Himmelsobjekte bei flinf Wellen-
langen hinsichtlich ihrer Positionen und Helligkeiten aufzuzeichnen. Zudem sollen einzelne
Objekte spektroskopiert werden.
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Stiftung/Foundation

Ausschreibung des

Max-Planck-Forschungspreises 2016
Internationaler Forschungspreis der Alexander von Humboldt-Stiftung und der Max-Planck-Gesellschaft

Die Alexander von Humboldt-Stiftung und die Max-Planck-Gesellschaft verleihen gemeinsam den vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
gestifteten Max-Planck-Forschungspreis an herausragend qualifizierte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus dem Ausland und aus Deutschland, die
bereits international anerkannt sind und von denen im Rahmen internationaler Kooperationen weitere wissenschaftliche Spitzenleistungen — auch mithilfe des
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qualifizierter Wissenschaftlerinnen werden besonders begriiBt. Im jahrlichen Wechsel wird der Preis in einem Teilgebiet der Natur- und Ingenieurwissenschaften,
der Lebenswissenschaften oder der Geistes- und Sozialwissenschaften verliehen. Der Max-Planck-Forschungspreis 2016 wird ausgeschrieben im Bereich der
Lebenswissenschaften zum Thema

Organismische Biologie mit Schwerpunkt sensorische Wahrnehmung
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