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AUGENBLICK

Seit Menschengedenken gibt uns der Lauf
der coronaumkrinzten Sonne ein alljahr-
liches Auf und Ab vor. Die letzten zwei
Jahre brachten indes Hohen und Tiefen der
besonderen Art, wovon auch der wech-
selnde Sternwartenbetrieb zeugte:

zehn Monate SchlieBung insgesamt - ge-
wiss ein Tiefpunkt in der Vereinsgeschich-
te. Doch Hohepunkte warten nicht erst im
kommenden Jahr mit 75-Jahr-Feier und
Olympiaturm, es gibt auch jetzt genug zu
feiern (wenn man diirfte): Barrierefrei, und
keineswegs auf rauen Pfaden, geht es nun
bei uns hoch hinauf zu den Sternen! Der
Himmel steht nun bequem allen offen.
Doch auch das nur miihevoll Zu-Errei-
chende und Erreichte, die steilen - und
eben nicht immer die seichten - Pfade
bergen eine ganz eigene Befriedigung
in sich. Das fingt klein an, wie z.B.
mit einer “Tiftel-Tite” und einem der
kiinstlerischen Entfaltung gewidmeten
Kreativwettbewerb der NASA — und
endet womoglich groBartig im Erleben
von langen kalten, einsamen und durch-
aus auch mal rauen Bergnichten, sei es
hier in den Alpen, in den Anden, beim
Vermessen der Mondgebirge, im Sichten
aulBlerirdischer Vulkane oder zuletzt im
Weihnachtshohepunkt des endlich ge-
starteten James Webb Space Telescope.
Daher schien es passend, Senecas Diktum

von den rauen Pfaden, die sehr wohl auch
zu den Sternen fithren kdnnen (um es mal
positiv zu wenden) zum Aufhénger zu neh-
men, sich unter dem Aspekt der Hohen und
Tiefen, Berge und Téler in astronomischer
Hinsicht einmal umzuschauen.

Bei aller Gipfelstiirmerei vergesse man die
Téler nicht! Dem geniigen ein traurig-
schoner Riickblick auf das einst grofite
Radioteleskop der Welt sowie wahrhafte
Lichtblicke in einem Kellergewdlbe im
Oberland. Wie Fledermaus Flappi in unse-
rem Kinderplanetarium immer zu horen
bekommt: “Es kommt auf die Richtung
an!”, wie man etwas betrachtet (um z.B.
im Orion eine Fledermaus zu erkennen).
Dann liegt auch in einem Tal zuweilen eine
neue Welt verborgen (wie bei der Transit-
methode zur Entdeckung von Exoplane-
ten). Je dunkler die Nacht, desto heller die
Sterne. Genieen wir die noch langen,
dunklen Néchte — und genielien Sie der-
weil Thr Domizil mit Alpenblick! Was
damit gemeint ist, erfahren Sie — wie zu
all den anderen angesprochenen Themen
— hier im Heft. In der néchsten Friihjahrs-
ausgabe wird es lichter: dann stehen Sonne
& Mond im Mittelpunkt. BW

EINBLICK
in den Verein

Aus dem Verein

Die Mitgliederversammlung am 22. Ok-
tober 2021 wurde wegen der Pandemie
dieses Jahr in der groflen Kantine von
Krauss Maffei, Miinchen, abgehalten. Aus
privaten Griinden haben der langjéhrige
Schriftfiihrer Alexander Griiner und der
Geschiftsfithrer André Motscha ihre Am-
ter zur Verfiigung gestellt. Die bisherigen
Beisitzerinnen Meltem Develioglu und
Stefanie Stangl sind zur Geschéftsfithrerin
bzw. zur Schriftfithrerin gewéhlt worden.
Volkmar Voigtlander macht als Vorsitzen-
der weiter. Manfred Mauz bleibt Techni-
scher Vorstand. Die neuen Beisitzer sind
Bernhard Buchner, Antonio Ciranna und
Sebastian Deiries.

In den PVA sind Martin Elsédsser, Boris
Lohner, Andreas Voss, Carolin Weidinger
und Andreas Zottmann gewahlt worden.
Nach Diskussion wurde der Satzungsvor-
schlag vom Vorstand zuriickgezogen und
soll nach Uberarbeitung zur nichsten Ver-
sammlung vorgelegt werden. Die Mitglie-
derbeitrage bleiben 2022 unverandert.
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Die Pandemie hat auch 2021 tiefe Spuren
hinterlassen. Das Vereinsleben kam prak-
tisch zum Erliegen, da personliche Kontak-
te, aufler tiber den Sommer, nicht moglich
waren. Aber es hat flir die obligatorische
Sommerparty auf der Plattform gereicht.
Rein finanziell betrachtet lief es aber nicht
schlecht, im Gegenteil: Die lange Lock-
down-Phase von November 2020 bis
Mai 2021 haben wir genutzt, um die neue
Website zum Leben zu erwecken. Unsere
Sichtbarkeit ist dadurch so stark gestiegen,
dass wir voraussichtlich in den offenen
Monaten das bisher beste Ergebnis erzielt
haben. Durch die Uberbriickungshilfen
(Bundeszuschiisse) und Kurzarbeiter-
geld konnten wir sogar Uberschiisse an-
sammeln, die uns durch die nichste Kri-
se tragen konnten.

Der finanzielle Untergrund, zumindest die
ersten Monate, wird auch wieder instabil
sein, da gerade Omikron vor der Tir steht.
Wir sollten aber sehr zufrieden sein. Un-
sere ehrenamtlichen Mitarbeiter haben
auch in der kritischen Pandemiezeit den
Verein gestiitzt und mitgemacht. Unsere
Angebote waren fast immer ausverkauft
und die Nachfrage iiberstieg regelmifig
unsere reduzierten Kontingente. Das Be-
sucherinteresse wurde durch das neue
wechselnde Programm tagsiiber angeregt
sowie unterstiitzt durch die Online-Bu-
chung der Abendfiihrungen. Die Besucher
sehen durch die Farbkodierung welche
Tage noch frei sind, was zur gleichméafBi-
gen Auslastung der Woche beigetragen
hat. Frither war der Freitag tiberfiillt und
wihrend der Woche war deutlich weniger
los. Die Verknappung der Sitzplitze durch
Corona hat uns immerhin eine gleichma-
Big hohe Auslastung nahe 100 % beschert.

In unserer Geschéftsstelle verstarkt Jana
Steuer seit November das Team Biiro. Frau
Steuer hat Astrophysik studiert und moch-
te in der Offentlichkeitsarbeit zur Verbrei-
tung astronomischen Wissens arbeiten.

Das wichtigste Infrastrukturprojekt im
letzten Jahr war die vom Bund gef6rderte
Beliiftung vom Ausstellungsraum und dem
Vortragssaal. Die Luft wird alle 10 Mi-
nuten mit AuBenluft ausgetauscht. Die
stickige Luft im Vortragssaal gehort jetzt
der Vergangenheit an. Das Planetarium hat
eine UV-C-Entkeimung der Luft erhalten.

Durch die notwendigen Online-Buchun-
gen mit Wartelisten, Gutscheinen, Riick-
iiberweisungen und Uploads von unseren
Finanzdienstleistern in unsere Finanz-
software, sind wir in eine neue digitale
Arbeitswelt katapultiert worden. Darum
haben wir angefangen, die IT im Biiro auf
einen neuen Stand zu bringen und alle Ar-
beitsplétze gleich auszustatten.

Zusitzlich wird der Zugang zu unseren
Rechnern vom Home Office aus angelegt.
Um den Erfolg tagsiiber mit unseren Kin-
der- und Familienprogrammen weiter zu
festigen, wird an zusétzlichen Formaten
fir Veranstaltungen gearbeitet. Ein ab-
wechslungsreiches Programm regt einfach
an, unsere Website ofter aufzurufen.

Auch fir unsere Mitglieder planen wir
Neuerungen. Ein Abendtreff zum Erfah-
rungsaustausch soll allen Mitgliedern offen
sein und auch Mdglichkeiten aufzeigen, an
unseren vielfédltigen Vereinsaktivititen
teilzunehmen. Denn die Mitglieder erhal-
ten den Verein am Leben. Wir mochten
damit starten, wenn wieder personliche
Kontakte moglich werden.

Aber erst einmal hoffen wir, dass Omikron
nicht zu stark einschlagt. Vorsorglich ha-
ben wir uns in den Planungen flir unsere
anstehende 75-Jahr-Feier auf die zweite
Jahreshilfte 2022 fokussiert und werden
euch / Sie rechtzeitig im kommenden Heft
sowie tiber Website, Newsletter und Mit-
glieder-Rundschreiben informieren.

Volkmar Voigtldnder, Vorsitzender

“Back to the roofs!”
Astronomie iiber den Diachern Miinchens

Ein Wahrzeichen Miinchens feiert im
Jahre 2022 ebenfalls Jubildum: 50 Jahre
Olympiade. Zu diesem Anlass finden auf
dem Olympiaturm die verschiedensten
Veranstaltungen statt.

Im Herbst wandte man sich an uns mit der
Frage, ob und welche Veranstaltungen wir
uns vorstellen konnen und anbieten mochten.

Begeisterte Mails gingen darauf hin und
her, von den verschiedensten Ideen wie
mittels eines Lasersystems die Schwin-
gungen des Turms zu messen, wochen-
langen Ausstellungen und Vortrigen oder
Stra3enastronomie in der Turmversion
war alles dabei.

Um die Situation vor Ort zu testen, wurde
ein Testtag anberaumt. Freudig machten
sich Mitglieder der Astrocalcgruppe und
einige Himmelsbeobachter auf den Weg
zum Turm, in der Hoffnung auf auf ein
Kennenlernen der Situation vor Ort.

Der Schleier der Erkenntnis hat sich nicht
geliiftet, denn wir sahen — nichts. Die Ne-
belsuppe hat uns den Blick zum Horizont
griindlich vermiest, auch im Zenit und
iiberall sonst sah man wenig bis gar nichts.

Was also tun nach diesem
Fehlschlag?

Fiir einen weiteren Testtag
vor Festlegen der Termine
war die Zeit zu knapp. So
haben wir uns fiir einige
Termine tiibers Jahr ver-
teilt entschieden.

Summa summarum freu-
en wir uns an den
verschiedenen Tagen
Sonne, Mond, Sterne und
Planeten anzuschauen. Im
Herbst hoffen wir auf Cle-
ar Skies, um am Himmel
Deep-Sky-Objekte  be-
trachten zu konnen. Unse-
re jeweiligen abendlichen
Termine, zusammenge-
fasst in einer Zeile: 16.04.;
07.05.; 13.06.; 24.09.;
16.10.; 13.11. und 20.11.

Wir hoffen darauf, dass die Mitglieder
der Astrocalcgruppe ihre Ideen noch
auf Realisierbarkeit tiberpriifen konnen.
Dafiir wird es voraussichtlich noch ei-
nen weiteren Testtag geben. An diesem
soll auch die Storung durch Lichter vor
Ort betrachtet werden.

Willkommen heilen wir weitere Ideen.
Diese konnen gerne an uns kommuniziert
werden via Mail an
olympia@sternwarte-miinchen.de

sowie im Forum unter Sonderveranstaltun-
gen — Olympiaturm 2022 — 50

Jahre Olympische Spiele — Weitere Ideen
fiir Olympiaveranstaltungen.

AuBerdem freuen wir uns naturlich tiber
weitere Mitstreiter und Mitstreiterinnen!

Johannes Giitter und Carolin Weidinger
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Zwei neue Mitarbeiterinnen der
VSW-Geschiiftsstelle stellen sich vor

Hallo! Mein Name ist Manuela Saftescu,

ich bin 37 Jahre alt, komme aus Sibiu
(Rumaénien) und habe dort 2008 mein
Studium als Lebensmittelingenieurin
abgeschlossen und im Anschluss mei-
nen Master in Biotechnologie am KIT
(Karlsruher Institut fiir Technologie)
absolviert. Dariiber hinaus verfiige ich
noch iiber eine Zusatzausbildung im Be-
reich Tourismus und Digital-Marketing
sowie eine Lehramtsqualifikation fiir den
Unterricht am Gymnasium.

Die Sterne und das Mysterium des Uni-
versums faszinieren mich schon seit lan-
gem. Leider hatte ich in meiner kleinen
Heimatstadt keine Maoglichkeit, Astro-
physik zu studieren, auch gab es dort we-
der ein Planetarium noch eine Sternwarte.
Weil ich meinem Traum ein Stiick ndher-
kommen wollte, habe ich 2019 und 2020
zwel teils mehrmonatige Praktika an der
Volkssternwarte Miinchen gemacht.

Dabei konnte ich mediengestalterisch
arbeiten, den Verein in vielen organisato-
rischen Aufgaben und bei verschiedenen
Veranstaltungen unterstiitzen sowie mei-
ne astronomischen Kenntnisse vertiefen.
Seit Mérz 2019 bin ich als Vereinsmitglied
aktiv und habe mit viel Spall und Engage-
ment immer freitags bei den Kindervor-
stellungen ehrenamtlich ausgeholfen.

Seit 15. Marz 2021 arbeite ich als festan-
gestellte Mitarbeiterin in der Geschéfts-
stelle der Volkssternwarte. Zu meinen

Aufgaben gehoren u.a. die Durchfiih-
rung von Offentlichen Fithrungen, Ver-
waltungsaufgaben sowie Buchungen,
Eventorganisation, Kundenberatung und
Sternwidmungen, Betreuung der Social-
Media-Kanéle und der Website etc.

Das Planetarium ist mein magischer Platz,
dort kann ich jeden Gast mit einem
traumhaften Sternenhimmel verzaubern,
egal wie das Wetter drauf3en ist. Im Plane-
tarium und auf der Plattform an den Tele-
skopen spiire ich den Zauber der Sterne.
Egal wie gestresst und erschopft ich gera-
de bin, dort lade ich meine Batterien auf
und finde meine Inspiration. Besténdig ler-
ne ich Neues hinzu. Besonders faszinieren
mich Doppelsterne und schwarze Locher.
Aus meiner Forschungserfahrung kann
ich vor allem bestétigen, dass die Ge-
heimnisse des Makrokosmos durchs Tele-
skop betrachtet viel schoner sind als alle
noch so detaillierten Einblicke durchs Mi-
kroskop in den Mikrokosmos der Natur.

Jeder Moment, in dem ich jemanden fiir
die Astronomie begeistern kann, ist fiir
mich ein unbeschreibliches Gefiihl, des-
wegen arbeite ich auch gern mit Kindern,
die immer wissbegierig sind, Neues zu
entdecken. Das Interessante an der As-
tronomie ist, dass es so viele Dinge gibt,
die wir noch nicht kennen und dass wir
immer Neues dazulernen miissen: ,,Was
wir wissen, ist ein Tropfen. Was wir nicht
wissen, ein Ozean* (Isaac Newton).
Wir leben in einer goldenen Ara der As-
tronomie. Als Mitglied und Mitarbeiterin
der Volkssternwarte bin ich sehr dankbar
und gliicklich, dass ich von der Beob-
achtungsplattform aus immer wieder
tiefe Blicke ins Weltall werfen kann. Ich
freue mich {iber diese Zusammenarbeit
und auf viele weitere Sternstunden und
kosmische Einblicke.

MS

Hallo liebe Sternfreunde und
Mitglieder der Volkssternwarte!

Mein Name ist Jana Steuer, ich helfe
seit 2.11.21 im Biiro und bei den Fiihrun-
gen aus. Nach meinem Master in Astro-
physik an der LMU habe ich knapp zwei
Jahre in der Forschung im Bereich Exo-
planeten verbracht. In dieser Zeit war
ich auch ab und zu Nachtbeobachterin
am Wendelstein Teleskop, woher ich den
Christoph Ries kenne, der hier ja auch
immer mal wieder ein und aus geht.

In meiner Masterarbeit habe ich zusam-
men mit meinem Betreuer zwei neue
heille Jupiter bestdtigen konnen. Sie um-
kreisen beide K-Zwerge und sind eine
Erweiterung der kurzen Liste heifer
Jupiter um solch kleinen Sterne. Heute
tragen sie die Namen “Wendelstein - 1
b” und “Wendelstein - 2 b”. Spéter habe
ich im Rahmen der TESS Mission an so-
genannten “Single Transits” gearbeitet.
Also an Lichtkurven von Sternen, die
einen einzigen Transit beinhalten. In die-
sem Fall ist eine Nachbeobachtung vom
Boden aus und eine eventuelle Bestéti-
gung eines Exoplaneten viel schwieriger,
da essentielle Parameter noch unbekannt
sind, wie zum Beispiel die Umlaufperio-
de. Allerdings handelt es sich hier auch
um potentiell hoch interessante Exopla-
neten, die ldngere Perioden haben und
ggf. auch habitabel sein konnten. Wir
haben ein Tool entwickelt, das mit einem
aufwindigen MCMC-Fit eine Vorhersa-
ge beziiglich der Periode trifft. Mit einem
Datensatz waren wir auch schon erfolg-
reich und konnten anhand der Perioden-
vorhersage weitere Transits zusammen
mit internationalen Kollaborateuren ein-
fangen. Das Paper zur Bestitigung die-
ses Exoplaneten ist noch in Arbeit.

Ich war immer schon begeistert, wenn es
um Offentlichkeitsarbeit an der Uni ging,
und habe festgestellt, dass es eigentlich
die Wissenschaftskommunikation ist, die
ich zu meinem Beruf machen mochte.
Die Stelle an der Sternwarte ist also ein
echter Gliicksfall fiir mich und ist haupt-
sdchlich durch meine gute Freundin und
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Ex-Kollegin an der Uni, Hanna Keller-
mann, an mich herangetragen worden,
die ja hier auch sehr aktiv war. Ich bin
schlicht begeistert, was hier alleine an
Teleskopen zur Verfiigung steht!
Das ist auch eine tolle Gelegenheit fiir
mich, Erfahrung zu sammeln mit “hands-
on”- Teleskopen. Auf dem Wendelstein
geht das meiste computergesteuert. Ich
konnte im letzten Monat bereits so viel
von den vielen freundlichen und gedul-
digen Mitgliedern im Bezug auf die Te-
leskope und Thre Benutzung lernen.
Ich freue mich auf meine weitere Zeit
hier und hoffe, bald einen Vortrag zum
Thema Exoplaneten und mit Bezug auf
den grofBartigen Carl Sagan zu geben.
Bei Fragen, egal ob fachlich oder organi-
satorisch, stehe ich gerne zur Verfiigung!
JS

IM BLICKPUNKT
Thema “Berg & Tal”

Berge und Tiler von Exoplaneten

In ihrer Vorstellung auf der vorigen Seite
hat unsere neue Mitarbeiterin Jana Steu-
er (M.Sc., Astrophysik) erwéhnt, dass sie
zuletzt auch in der Forschung auf dem
Wendelstein aktiv war. Wie es dabei zu-
geht in so einer ‘Nacht auf dem kahlen
Berge’ ist auf den nachfolgenden Seiten
zu lesen. In ihrer Forschung drehte sich
alles um Exoplaneten. Auch hier spie-
len Berge und Téler eine entscheidende
Rolle — wenn auch eher in iibertragenem
Sinn. Wir haben nidher nachgefragt.

Was ist das eigentlich genau,
ein Exoplanet?

Exoplaneten sind, ganz einfach gesagt,
Planeten, die um fremde Sterne kreisen,
also nicht um unsere Sonne. Bis in die
frithen 90er-Jahre wurde diese Idee oft
noch als hoffnungsvolles Hirngespinst
abgetan, selbst in der wissenschaftlichen
Community.

Doch mit der Entdeckung des heillen
Jupiter 51 Pegasi b im Jahre 1995 wen-
dete sich das Blatt. Innerhalb weniger
Jahrzehnte wurden tausende sogenann-
ter Exoplaneten gefunden und heute
konnen wir mit annehmbarer Sicherheit
sagen: Planeten um Sterne sind die Re-
gel, nicht die Ausnahme.

Das bedeutet, man geht heute davon aus,

dass auf jeden Stern in der Milchstrafle
mindestens 1-2 Planeten kommen.

Das Universum muss also voll von frem-
den Welten sein, die ihre ganz eigenen
Systeme bevdlkern und vielleicht sogar
ihr eigenes Leben hervorgebracht haben.

Und was gibt es da eigentlich genau zu
forschen?

Exoplanetologie ist heute eine eigene,
schnell wachsende und hoch aktive Sub-
gruppe in der Astrophysik. Es wird nach
fremden Welten gesucht und deren Ei-
genschaften werden untereinander und
mit unserem Sonnensystem verglichen.
Designierte Satellitenmissionen wurden
und werden gestartet um uns bei der Su-
che nach den Planeten um ferne Sterne
zu helfen.

Wie werden die Planeten denn zundchst
iiberhaupt gefunden?

Als besonders erfolgreich hat sich die
sogenannte Transitmethode ergeben:

— siehe Kasten 1.

Kasten 1: Die Transitmethode

Hellsgiooit
(]
w

Das grundlegende Prinzip ist eigentlich
recht einfach: Nehmen wir an, ein frem-
des Planetensystem befindet sich hinsicht-
lich der Ekliptik in einem solchen Winkel
relativ zu einem Beobachter nah oder auf
der Erde, dass der Planet innerhalb der
Sichtlinie immer wieder an dem Stern
vorbeizieht. Fiir eine kurze Zeit bedeckt
der Planet also periodisch einen Bruchteil
des Sterns und dunkelt ihn damit minimal
ab, bevor er wieder weiterzieht. Diese
Helligkeitskurve, die sogenannte Transit-
kurve, wird von der Erde aus gemessen
und durch den immer wiederkehrenden
Abfall der Helligkeit des Sterns koénnen
wir das GroBenverhaltnis zwischen Stern
und Planet, sowie seine Umlaufperiode
bestimmen. Das “Tal” in der Lichtkur-
ve ldsst also auf einen wahrscheinlichen
Exoplaneten schliefen.

Es gibt neben der Transitmethode natiir-
lich noch andere Methoden zur Planeten-
entdeckung:

an zweiter Stelle steht die Radialge-
schwindigkeitsmethode (— s. Kasten
2), die fast immer zum Einsatz kommt,
wenn ein liberzeugendes oder zumindest
interessantes Signal in einer Transitkur-
ve entdeckt wurde. Wenn Planeten sehr
klein sind oder die Ebene stark geneigt
ist, konnen Messungen der Radialge-
schwindigkeit Klarheit liefern, wihrend
das Signal in der Lichtkurve nur sehr
schwach ist. Aber auch bei Systemen mit
eindeutigem Transitsignal folgt die Ra-
dialgeschwindigkeitsmethode meistens
als sekundidre Messung.

Denn damit ldsst sich erstens die Be-
obachtung nochmal unabhidngig bestiti-
gen und zweitens gewinnen wir dadurch
noch neue Informationen, wie z.B.

die enorm wichtige Masse des Planeten.
Auferdem lassen sich “falsche” Signale,
die beispielsweise durch bestimmte Kon-
stellationen in Doppelsternsystemen ver-
ursacht werden, grof3tenteils ausschlieBen.

Kasten 2: Was ist die Radialmethode?

Mit Spektrographen wird die Rot- und
Blauverschiebung des Sterns iiber meh-
rere Orbitalperioden des mutmallichen
Planeten hinweg gemessen. Ein Begleiter
sollte den Stern zumindest langsam zum
Schunkeln bewegen, ein Kreisen um den
gemeinsamen Schwerpunkt des Systems.
Erkennen wir also, dass der Stern sich mit
einer bestimmten Geschwindigkeit auf uns
zu (Blauverschiebung) und von uns weg
(Rotverschiebung) bewegt, dann koénnen
wir die Masse des Begleiters abschétzen
und ihn ggf. als Planeten bestéitigen.
Genau wie bei der Transitmethode be-
trachten wir hier also (Mess-)Kurven
und hoffen auf die richtige Kombina-
tion von Berg und Tal, die auf einen
Planeten hindeuten.
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Und wie war das bei Dimidium alias 51 Pe-
gasi b, dem ersten entdeckten Exoplaneten
um einen Hauptreihenstern?

Planeten wie 51 Pegasi b sind ihrem
Stern wahnsinnig nah und gleichzei-
tig sehr grol. Sowohl mit der Radial-
geschwindigkeitsmethode (mit der 51
Pegasi b entdeckt wurde) als auch mit
der Transitmethode verursachen solche
heiflen Jupiter enorm starke Signale. In
Lichtkurven sorgen sie fir tiefe Téler
(bis zu 3- bis 4-prozentige Helligkeits-
einbriiche) und bei Radialgeschwindig-
keitsmessungen zeigen die dazugehori-
gen Sterne vergleichsweise riesige Werte
von bis zu hunderten m/s. Auflerdem
kehren sie innerhalb weniger Tage wie-
der an die gleiche Stelle zuriick, da ihre
Umlaufperiode sehr kurz ist und konnen
so wieder und wieder vermessen wer-
den. Obwohl diese Sorte von Planeten
leicht zu finden ist, wissen wir, dass
sie nicht sonderlich hdufig vorkommen,
auch unser Sonnensystem beherbergt
keinen Vertreter dieser Kategorie. Span-
nend sind sie allerdings nicht nur wegen
ihrerer einfachen Auffindbarkeit: ihre
Entstehung ist immer noch ein gewisses
Mysterium, da so nahe an einem Stern
eigentlich nicht geniigend Material in
einer protoplanetaren Scheibe vorhan-
den ist, um einen Gasriesen zu formen.
Wabhrscheinlich sind solche heiflien Jupi-
ter viel weiter drauflen entstanden und
spéter nach innen migriert.

Okay, und was macht man dann, wenn die-
ser Gliicksfall nicht eintritt?

Kleinere Planeten sind deutlich schwie-
riger in dem Rauschen der Lichtkurven
der Sterne zu erkennen, da sie nur mi-
nimal die Helligkeit verringern, oft we-
nige Zehntel eines Prozents, und auch
ihren Heimatstern kaum zum Wackeln
bringen. Wenn sie zusédtzlich auch noch
eine Umlaufperiode von mehreren Mo-
naten bis Jahren haben, wie zum Bei-
spiel die Erde oder der Mars, dann wird
es sehr aufwendig und langwierig, diese
Exoplaneten zu bestdtigen.

Trotzdem sind bisher nicht nur auf-
gebldhte Riesen, die innerhalb kiirzes-
ter Zeit um ihren Stern rasen, entdeckt
worden, sondern auch eine ganze Reihe
terrestrischer Planeten, manche davon
sogar in der habitablen Zone, in der fliis-
siges Wasser theoretisch moglich ist.

Wenn automatisierte Surveys und Satelliten
hier an vorderster Front stehen, was bleibt
dann noch fiir Evdlinge zu tun?

Die Datenmengen, die in der Tat inzwi-
schen hauptsdchlich von den Satelliten-
missionen produziert werden, sind so
ungeheuer riesig, dass es sich lohnt (teils
unterstiitzt durch machine learning) auch
zusétzlich nach schwachen Signalen zu su-
chen, die allerdings sehr viel “handischen”
Zusatzaufwand erfordern: aussichtsreiche
Systeme miissen gefunden und tberpriift
werden, Beobachtungszeit und passende
Instrumente fiir spektroskopische Aufnah-
men miissen beantragt werden und etliche
Codes zur Auswertung der Daten, dem
Fitten der Kurven und Erkennen von feh-
lerhaften Messungen miissen geschrieben
werden. Evtl. sucht man in Archivdaten,
ob das System bereits schon beobachtet
wurde und man vielleicht aus diesen alte-
ren Daten neue Erkenntnisse ziehen kann.

Beobachtungsdaten zu sammeln, was der
Auftrag der Satelliten ist, ist der leichteste
Schritt. Es braucht immer noch ein mensch-
liches Gehirn, um dem Wust an Datenpunk-
ten und Zahlen einen Sinn zu geben. Auf
diese Weise sind bereits Planeten mit nur
einem Dirittel des Erdradius, also nur etwas
grofler als unser Mond, entdeckt worden.

— Citizen Science: Bei “Galaxy Zoo”
(https://www.zooniverse.org/projects/
zookeeper/galaxy-zoo/) oder

“Planet Hunters” (https://www.zooni-
verse.org/projects/nora-dot-eisner/pla-
net-hunters-tess) kann man einen Beitrag
dazu leisten, die enormen Datenmengen,
die in der astrophysikalischen Forschung
produziert werden, zu analysieren: Gala-
xien klassifizieren oder Planeten-Signale
in Lichtkurven suchen. Dabei hat man
nicht nur Spal und kann aktiv einen Bei-
trag zur Forschung leisten, sondern man
wird vielleicht auch Teil einer neuen,
bahnbrechenden Entdeckung!

Wie viele Exoplaneten hat man denn in den
letzten 25 Jahren schon gefunden?

Fast 5000 Exoplaneten gelten bis heute
als bestdtigt; das heilit, sie wurden mit
mehreren Methoden auf der Erde nach-
beobachtet und die Wahrscheinlichkeit
einer falsch-positiven Detektion ist ak-
zeptabel niedrig. Trotzdem muss man
an dieser Stelle erwédhnen, dass auch ab
und zu bereits bestdtigte Exoplaneten
wieder angezweifelt und teilweise liber-
zeugend widerlegt werden.

Das heifit, bevor man einen Flug dorthin
bucht, sollte man lieber auf Nummer sicher
gehen... Was ist denn iiberhaupt die Fas-
zination bzw. Motivation fiir diese Suche?

Exoplaneten sind schlicht sehr populér
geworden, denn die Idee eines fernen
Erd-Zwillings bringt auch die Offent-
lichkeit ins Schwiarmen und die Institu-
te in Spendierlaune.

Aber die Frage stellt sich natiirlich: Was
wollen wir {iberhaupt mit dem Wissen
iiber existierende Exoplaneten anfan-
gen? Wieso suchen wir fieberhaft nach
fernen Welten und geben Milliarden
aus, um cine grobe Idee ihrer Zusam-
mensetzung und Oberfldchenbeschaf-
fenheit zu erhaschen?

Die Idee der Erde als einziger Ort im
gesamten, gigantischen Universum, der
Leben ermdglicht, erweist sich meistens
doch als unangenehm. Oft wird insge-
heim die Hoffnung gehegt, sollten wir
unsere Erde eines Tages unwiderruflich
verschandeln, dann konnte man doch
vielleicht umzichen. Neu beginnen, die
Menschheit verteilen und ein neues Zu-
hause erwihlen.

Die Realitdt ist dahingehend natiirlich
recht schroff: fremde Sternsysteme wer-
den wir wohl, innerhalb einer Handvoll
Generationen, in naher und ferner Zu-
kunft niemals erreichen. Menschen sind
nicht gemacht fiir Jahrzehnte und Jahr-
hunderte andauernde Reisen im Weltall,
auller natiirlich in unserem bestens an-
gepassten Raumschiff Erde. Wir wissen
viel zu wenig iber diese fernen Orte,
sodass eine Exkursion dorthin ein ab-
surdes Himmelfahrtskommando ins
Nichts bedeuten wiirde.

Das ist jetzt doch recht pessimistisch ge-
sprochen. Oder vielleicht auch einfach nur
schonungslos realistisch. Warum beldisst
man es dann nicht einfach bei dieser Ein-
sicht?

Wenn man etwas tiefer griabt und unsere
menschliche Natur betrachtet, dann fallt
vielleicht ein weiterer Beweggrund auf:
Wir sind nun mal angezogen vom “Ruf
der offenen StraBle”, wie Carl Sagan es
formulierte. Wir mochten wissen, was
dort drauBlen noch auf seine Entdeckung
wartet, welche fremden und exotischen
Planeten in der Dunkelheit schweben,
an deren Aufbau und Natur wir noch
gar nicht gedacht hatten. Sind wir ein-
zigartig? Welche Art von Planeten ist
die vorherrschende? Was konnte es fiir
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andere Umwelten geben?

Solche, in denen die gesamte Oberflache
von einem riesigen Ozean bedeckt ist?
Lava- und Eiskugeln, Planeten mit Re-
gen aus Glas und solche, die gerade von
ihrem Stern buchstidblich verzehrt wer-
den oder gar um ein Doppelsternsystem
kreisen, so, wie Tatooine in Star Wars?

Generell wirkt das Universum auf uns
sehr abstrakt: Galaxien und schwarze
Locher, Quasare und Supernovae, all
das ist riesig, unfassbar und irgendwie
nicht wirklich intuitiv. Exoplaneten sind
uns zumindest konzeptuell sehr viel na-
her. Selbst Menschen ohne besondere
astronomische Begeisterung sind meis-
tens recht angetan von der Idee fremder
Planeten-Welten.

Wie sind die niichsten Zukunfisaussichten
in der Exoplaneten-Forschung? Ab wann
kann man Tickets kaufen?

Die Erforschung und Detektion extra-
solarer Planeten wird sicher weiterhin
sehr aktiv betrieben werden und bald
werden wir, dank neuer Weltraum-Tele-
skope, zum Beispiel noch mehr Ein-
blicke in ihre Atmosphédren gewinnen.
Teleskope wie das JWST werden in der
Lage sein, das Klima und vor allem die
Oberflichenzusammensetzung bis zu
einem gewissen Grad auf diesen fernen
Welten zu beobachten. Durch den win-
zigen Bruchteil des Lichts der Heimat-
sterne, der durch die Atmosphéren der
Planeten geschickt wird, konnen solche
riesigen Weltraum-Teleskope die Ele-
mente erkennen, die dort zu finden sind.
Das wird uns unfassbar viele neuen Er-
kenntnisse liefern, auch dariiber, ob es
dort draufen wirklich noch mehr Plane-
ten wie unsere Erde gibt.

Es ist vielleicht nicht die Suche nach
einem neuen Zuhause, aber vielleicht die
Suche nach unserem Platz im Universum.

Vielen Dank fiir diese Ein- & Ausblicke!

FuBlginger im All

Die  Radialgeschwindigkeitsmethode
beruht auf der Tatsache, dass Mehrkor-
persystem, wie ein Stern mit einem Pla-
neten, um einen gemeinsamen Schwer-
punkt kreisen. Selbstverstandlich ist ein
Stern, egal wie grof3, in den allermeis-
ten Fillen deutlich schwerer als seine
planetarischen Begleiter.

Daher “wackelt” er nur ganz leicht um
einen Punkt, der meistens noch unter
seiner Oberfldache, aber nun eben nicht
genau in seinem Mittelpunkt, liegt.
Dieses Wackeln soll mit Instrumenten
auf der Erde gemessen werden.

Es handelt sich hierbei um echte FuB3-
ginger-Geschwindigkeiten.

Der Jupiter 16st bei der Sonne eine Ge-
schwindigkeit von 12,5 m/s aus, die
Erde sogar nur 0,04 m/s. Eine winzi-
ge Schwankung also, die aus dem mit
Lichtgeschwindigkeit eintreffenden
Sternenlicht gemessen werden muss.
Die Messgenauigkeit heutiger Spektro-
meter liegt bei teilweise sogar unter 1
m/s. Normale Fuligéngergeschwindig-
keit entspricht 1-2 m/s.

Wenn ein Wanderer sich also mithsam mit
knapp einem Meter pro Sekunde bergauf
in Richtung auf einen Stern zubewegt,
und dieser Stern dem Wanderer gerade
mit gleicher Geschwindigkeit entgegen-
kommt, konn-ten wir das heute messen -
und daraus unter Umstédnden auf die Exis-
tenz anderer Planetenwelten schlieflen.

Berg und Tal

Exoplaneten kann man in den allerwe-
nigstens Fillen direkt beobachten.

Der GroBteil wird entdeckt, da wir ihre
Auswirkung auf die Signale finden, die
wir von Sternen erhalten. Oft geht es
hierbei wie gesehen um Berg und Tal:
Transitkurven sind Helligkeitskurven
von Sternen, die periodische Téler vor-
weisen, die durch vorbeiziehende Pla-
neten verursacht werden.

Bei der Radialgeschwindigkeitsmetho-
de misst man die Bewegung des Sterns,
seine Geschwindigkeit um den gemein-
samen Schwerpunkt des Systems.

Als Berg bzw. Tal sehen wir seine An-
ndherung bzw. Entfernung zum Bezugs-
punkt Erde.

Verriterische kleine Peaks

Es gibt auch exotischere Methoden, wie
z.B. die Gravitationslinsenmethode.
Hier hofft man darauf, dass ein Hinter-
grundstern von der Erde aus gesehen,
hinter einem Stern mit Planeten vor-
beizieht. Die allgemeine Relativitéts-
theorie besagt, dass Licht durch grof3e
Massen abgelenkt wird. Das Licht des
Hintergrundsterns wird temporér viel
heller, man beobachtet also hier wieder
einen Berg. Durch die Existenz eines
Exoplaneten wird die Gravitationslin-
senlichtkurve leicht verdandert und lasst
auf eine zweite, kleinere Masse neben
dem Vordergrundstern schliefen.

Diese Events sind allerdings einmalig und
selten, man muss auf gut Gliick sehr viele
Sterne beobachten, um vielleicht ein ein-
ziges Event mit einem Exoplaneten genau
an der richtigen Stelle zu erwischen.

Wihrend es sonst also eher Tiler (in
den Lichtkurven) sind, haben wir hier
verraterische kleine Peaks.
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A S L

Eine Nacht auf dem Wendelstein

von Jana Steuer

Die Sonne steht schon knapp iiber den
Berggipfeln im Westen. Die letzten Be-
sucher auf der Aussichtsplattform laufen
langsam wieder Richtung Seilbahn oder
machen sich fiir den Abstieg bereit.

Du stehst noch in ungebundenen Schuhen
und Jogginghose mit einem dampfenden
Becher Kaffee in der Hand vor der gigan-
tischen 8-Meter-Kuppel des Teleskops
und schaust von oben den ameisengrofien
Menschen zu, wie sie iiber die Bergstation
schwirren. Du bist gerade erst aufgestan-
den, denn hier oben herrscht ein anderer
Rhythmus. Bald wird es dunkel sein. Und
mit der Dunkelheit kommt die grof3e Stille.

Wenn die letzte Seilbahn gefahren ist und
auch die mutigsten Wanderer sich im
Druck des schwindenden Tageslichts in
Richtung Tal aufgemacht haben, dann
spiirt man die Einsamkeit auf dem Gipfel
des Wendelsteins. Es ist totenstill. Wenn
kein Wind geht oder nicht gerade eine fre-
che Dohle auf dem metallischen Geldnder
herumspringt, dann hért man kaum einen
Ton. Die Berge erheben sich rundherum
majestitisch und schweigend. Im Tal fah-
ren winzige Autos hin und her. Ein paar
kleine braune, schwarze und weile Fle-
cken sind auf den unteren Hiigeln zu er-
kennen, die in Wirklichkeit Schafs- und
Kuhherden sind. Ganz entfernt und sanft
horst du manchmal ihre Glocken.

Du stehst immer noch draufen und genief3t
den Kaffee im Sonnenuntergang. Bald ist
es Zeit loszulegen. Die Nacht ruft.

Es gibt wohl wenig Orte, wo die Sonne
sich so spektakulédr verabschiedet, wie in
den Bergen. Wenn der ganze Himmel in
rot, rosa und orange erstrahlt und die Son-
ne wie ein Glutball langsam hinter den
Gipfeln untertaucht. Du siehst nach oben.
Kaum eine Wolke. Diese Nacht wird klar
und das bedeutet jede Menge Arbeit. Du
freust dich schon.

Der Kaffee ist getrunken, es ist Zeit den
Star der Show, das 2,1 m Fraunhofer Te-
leskop Wendelstein (FTW), kurz vor sei-
nem Einsatz nochmals zu iiberpriifen.
Die Tiiren zur Kuppel sind grof8 und
schwer. Im Winter braucht es schon
einen ordentlichen Einsatz der eigenen
Korperkraft um sie in ihrem vereisten
Zustand zu 6ffnen.

Im Inneren ist es dunkel. Du horst ein lei-
ses Sirren der Instrumente und Uberwa-

chungssysteme. Klick. Du schaltest das
Licht ein. Vor dir steht das Spiegeltele-
skop, schwerfiéllig und riesig, den Blick
direkt nach oben auf die geschlossene
Kuppel gerichtet. Du biickst dich unter
der Absperrkette durch und tiberpriifst das
direkte Umfeld. Liegen Gegenstinde im
Schwenkkreis? Macht irgendein Teil selt-
same Gerdusche? Alles in Ordnung.
Vorher hast du im Kontrollraum schon
gesehen, dass die Stickstofftanks fast
leer sind. Also Schutzausriistung mit
Handschuhen und Brille angezogen, die
schweren Kannen in Richtung der Instru-
mente geschoben und dann behutsam das
Instrument betankt. Der Gummischlauch
gefriert nach Sekunden. BloB nicht zu
sehr bewegen, sonst zerreif3t er unter den
Spannungen. Alles schon erlebt.

Die Kamera muss so kalt wie moglich ge-
halten werden, um storenden Dunkelstrom-
Effekte zu verhindern. Fliissiger Stickstoff
ist da eine feine Mdoglichkeit. Die Kanne
zischt. Der Tank ist voll. Du wartest ab,
bis der Schlauch wieder halbwegs flexibel
bist und verstaust ihn zusammen mit der
Kanne. Dann 6ffnest du die kleine Falltiir
und steigst in den unteren Teil der Kuppel,
unterhalb des Bodens. Dort drehst du eini-
ge Schalter und schaltest das Teleskop ein.
Aufenthalt im oberen Teil ist jetzt strengs-
tens untersagt. Das Teleskop konnte sich
plotzlich bewegen und jemanden einquet-
schen. Du schaltest die Kuppelsteuerung
auf remote und den Blitzschutz aus. Alles
ist vorbereitet.
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Langsam gehst du wieder nach drinnen in
die Station. Niemand sonst ist hier, nur du
und das gigantische Teleskop bevolkern
heute Nacht den Gipfel.

Es ist Zeit anzufangen, denn du sichst aus
den Fenstern des Kontrollraums, dass die
Sonne beinahe verschwunden ist. Zu-
nichst gilt es, das Wetter zu liberpriifen.
Wie stark geht der Wind? Wie hoch ist die
Luftfeuchtigkeit? Gibt es Gewitter in der
Néhe? Was sagen die Vorhersagen beziig-
lich Niederschlag?

Auf den vielen Bildschirmen im Kon-
trollraum flackern Zahlen auf. Alles im
griinen Bereich.

Mit einer neuen Tasse Kaffee offnest du
die Beobachtungspline am Computer.
Wer braucht mit welcher Dringlichkeit
welche Aufnahmen? Was ist {iberhaupt
heute Nacht beobachtbar?

Du arbeitest einen Plan aus.

Alles klar. Am Anfang der Nacht die Ga-
laxienhaufen. Ab Mitternacht einen Stern,
der einen Exoplaneten beheimatet, und
dessen Radialgeschwindigkeit wir mit
unserem Spektrographen messen wollen.
Gegen Ende der Nacht kénnen wir ein
paar Aufnahmen fiir das Weihnachtspos-
ter machen. Super.

Du féhrst das Teleskop iiber Befehle am
PC hoch. Gebannt beobachtest du die Bil-
der der diversen Uberwachungskameras.
Die Kuppel dreht sich, das Teleskop auch.
Alles lauft gut.

Langsam offnet sich der Kuppelspalt. Es
ist zwar noch nicht ganz dunkel, aber die
Kalibrationsaufnahmen miissen trotzdem
jetzt schon gemacht werden.

Zunédchst die Flats. Das Teleskop schaut
in der auftretenden Ddmmerung an eine
moglichst noch sternlose Stelle am Him-
mel und belichtet in den Filtern, die heute
nacht gebraucht werden. Das dauert na-
tiirlich. Du nimmst einige Schluck Kaffee
und iberpriifst die aufgenommen Bilder
direkt am PC. Sicht gut aus. GleichmaBig
beleuchtet, keine sichtbaren Sterne. Du
hast plinktlich begonnen. Erleichterung
macht sich breit.

Brauchen wir weiter Kalibrationsaufnah-
men? Nein, wurden diese Woche schon
gemacht. Passt also.

Es wird ziemlich schnell dunkel. Du
ziehst vor allen Fenstern die Jalousien
runter und lberpriifst, ob auf der Station
irgendwo noch das Licht an ist, wo es aus
einem Fenster hinausleuchten und die
Aufnahmen storen kann.

Kurz darauf ist der Himmel schwarz, Zeit

fiir die ersten Aufnahmen.

Der Postdoc, der die Aufnahmen der Ga-
laxienhaufen bendtigt, hat ein Anfahr-
skript fiir dieses Cluster hinterlegt.
Praktisch. Du ldsst das Skript laufen und
das Teleskop féhrt an die richtige Stelle,
neigt sich nach oben und zielt auf den be-
sagten Galaxienhaufen. Du verfolgst das
Ganze auf den Uberwachungskameras.
Dann ist es Zeit, den Fokus einzustellen.
Du machst einige Testaufnahmen und
iberpriifst die Bilder. Wenn der Fokus
schlecht ist, kann man das nicht mehr fiir
wissenschaftliche Arbeiten verwenden.
Also ist hier Konzentration gefragt. Die
Luft ist relativ ruhig, was deine Arbeit
einfacher macht. Nach einiger Zeit bist
du zufrieden.

Dann gibst du die Belichtungszeit und
die Anzahl der Aufnahmen vor und star-
test die Reihe. Der Computer zeigt an,
dass alles funktioniert und welche Auf-
nahme gerade lduft. Du lehnst dich zu-
riick und atmest tief durch. Prima. Jetzt
hast du etwas Zeit.

Du wartest die ersten drei, vier Bilder ab
und Uberpriifst nochmal Positionierung
und Fokus. Dann rufst du die Wetter-
karten nochmals an einem anderen Bild-
schirm auf und behiéltst sie fiir den Rest
der Nacht im Auge. Man weil} nie, wann
plotzlich etwas aufzieht.

Wihrend die Aufnahmen laufen, bereitest
du dein “Friihstiick” vor.

Als der Teller leer gegessen ist, ist es Zeit
fiir einen Filterwechsel. Alles lauft iiber
die Kommandozeile am PC. Du wartest
ab, bis das Rad gedreht hat, tiberpriifst
den Fokus und startest die ndchste Reihe.
So geht das eine Weile. Die Nacht schrei-
tet voran. Noch schreiben dir ab und zu
Freunde und Familie iiber dein Handy.
Aber sie werden bald ins Bett gehen. Und
dann bist du wirklich alleine.

Es ist halb zwolf, Zeit, das nachste Objekt
zu beobachten.

Um mit dem Spektrographen zu beobach-
ten, muss handisch am Teleskop der Zu-
gang zu dem neuen Instrument umgelegt
werden. Du fahrst das Teleskop herunter,
ziehst dir die dicke Jacke an, stellst sicher,
dass du den Schlissel dabei hast,
schnappst dir eine Taschenlampe und
gehst liber die kleine enge Tiir nach drau-
Ben, auf die Plattform.

Es ist kalt und so unendlich finster, dass
du selbst mit Hilfe der Taschenlampe nur
vorsichtig voran gehst.

Wieder betrittst du die Kuppel, nachdem
du das Teleskop im Kuppelkeller auf
“Aus” gestellt hast.

Das Teleskop befindet sich in Parkposition.
Du stellst dich an die Seite der riesigen
Konstruktion und hebst vorsichtig mit
etwas klammen Fingern die Abdeckun-
gen runter und beginnst an den kleinen
Schrauben zu drehen. BloB nichts fal-
len lassen! Mit viel Fingerspitzengefiihl
schiebst du den Schlitten mit dem Um-
lenkspiegel in den Strahlengang und
schraubst alles fest. Dann die Abdeckun-
gen wieder drauf. Nochmal alles tiberprii-
fen, passt! Teleskop wieder einschalten
und zuriick in den Kontrollraum.

Der Stern mit dem Exoplaneten wird jetzt
angefahren. Das Teleskop neigt sich leicht
Richtung Siiden und guckt jetzt fast senk-
recht nach oben. Super. So kann man den
Stern am besten beobachten.

Fiir den Spektrographen muss etwas Fein-
arbeit geleistet werden, damit das Ster-
nenlicht direkt in das kleine Loch fillt,
mit dem dieses Instrument Licht sammelt.
Am PC riickst du die Ausrichtung zurecht.
Zunichst machst du ein paar Testaufnah-
men, um den Kalibrationskamm korrekt
einzustellen. Der soll spiter helfen, die
Wellenldngen richtig zu identifizieren,
und darf nicht deutlich heller oder dunkler
erscheinen als die Aufnahmen des Sterns.
Das dauert seine Zeit, aber schlieBlich
klappt es. Du startest die Aufnahmereihe.
Hoffentlich kdnnen wir spater eine schone
Kurve in unseren Datenpunkten sehen,
die wir jetzt iiber Wochen von diesem
Stern sammeln.

Es ist Zeit fiir eine kleine Pause. Am
liebsten gehst du auf die Plattform, um
auch mit eigenen Augen den Sternen-
himmel zu betrachten.

DrauBlen horst du das Teleskop, wie
es surrt und leise piepst und den Stern
gleichmdBig und langsam iiber den
Nachthimmel verfolgt.

Du stellst dich direkt neben die Kuppel
und siehst dem Sternenhimmel zu, wie
er sich iber dich hinweg aufspannt. Die
MilchstraBe leuchtet hell, direkt tiber dir.
Du hast das Gefiihl, tausende von Ster-
nen sechen zu konnen. Du verfolgst die
Blickrichtung des Teleskops. Der Stern,
den es gerade beobachtet, ist mit bloBem
Auge gar nicht zu sehen. Und trotzdem
misst das Teleskop gerade die unfassbar
geringe Geschwindigkeit, mit der sich
der Stern um das gemeinsame Massen-
zentrum von sich und seinem Planeten
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bewegt. Einige wenige 10 m/s. Unfassbar.
Du schaust nach einigen bekannten
Sternbildern und freust dich iber die
mondlose Nacht, die das Beobachten et-
was leichter macht.

Kurz darauf ist es wieder an der Zeit hi-
neinzugehen, zu lange darf man Wetter
und die Werte der Instrumente nicht aus
den Augen lassen.

Obwohl alles im griinen Bereich ist, er-
tont, kurz nachdem du wieder in den
Kontrollraum zuriickgekehrt bist, ein
Alarm. Schnell rollst du mit dem Bii-
rostuhl zu dem zustdndigen PC riiber.
Aha. Die Klimaanlage unten in der
Kuppel ist eingefroren.

Das passiert manchmal. Du setzt den
Alarm auf stumm und machst dich auf,
das Gerit zu resetten. Ist etwas kniff-
lig, aber mit Erfahrung und etwas Ge-
duld geht das. Dann noch den Alarm in
der Gebdudetechnik quittieren und alles
sollte wieder in Ordnung sein.

Es ist jetzt mitten in der Nacht. Du fragst
dich, wie viele Menschen auller dir noch
wach sind, um den Berg herum.

Die Aufnahmen mit dem Spektrographen
sind im Kasten. Wunderbar. Du wech-
selst auf das dritte Instrument und féhrst
das Motiv fiir das alljahrliche Weih-
nachtsposter an. Eine Galaxie, die in
moglichst vielen Filtern aufgenommen
werden soll. Du bist etwas entspannter.
Wenn der Fokus nicht ganz perfekt ist,
ist das hier weniger dramatisch.

Du startest die letzten Aufnahmereihen
der Nacht. Obwohl du so spat aufgestan-
den bist, macht sich die Midigkeit breit.
So einfach ldsst sich ein Mensch eben
nicht pldtzlich aus dem Rhythmus wer-
fen. Du machst dir einen letzten Kaffee
und gehst ochmal frische Luft schnap-
pen. Ein bisschen Sport zwischendrin
hilft auch. Du springst wie ein Aufzieh-
ménnchen im Kontrollraum herum und
machst den Hampelmann. Hoffentlich
sieht das keiner.

Da du alleine auf der Station bist, ist die
Chance auch relativ gering. Du merkst,
wie still es auch hier im Kontrollraum
ist und beginnst, laut zu singen. Das
macht schon irgendwie Spal3. Keiner da,
den es storen konnte.

SchlieBlich neigt sich die Nacht dem
Ende zu. Du bist erschopft, aber gliick-
lich. Du tberpriifst, dass alle Bilder or-
dentlich abgespeichert wurden, schreibst

deine Kommentare zum Verlauf der
Nacht in das richtige Dokument und be-
ginnst, das Teleskop herunterzufahren
und die Kuppel zu schlieBen. Es wird
langsam hell drauflen.

Du schaltest das Teleskop aus und die
Kuppelsteuerung auf manuell. Der Blitz-
schutz wird wieder aktiviert. Obwohl du
dich schon sehr auf dein Bett freust, muss
der Stickstofftank wieder befiillt werden.
Im Morgengrauen stehst du leicht fros-
telnd neben dem Teleskop und wartest
bis der Schlauch wieder zu zischen be-
ginnt und einen vollen Tank anzeigt. Das
dauert gefiihlt morgens, wenn man miide
ist, immer ldnger als Abends.

Danach gilt es noch, die Kuppel ordent-
lich abzusperren und einen Blick in den
Sonnenaufgang zu genieflen. Obwohl du
unendlich mude bist, ist diese Aussicht
es einfach wert, noch etwas zu verwei-
len. Im Osten erhebt sich die Sonne und
lasst den Himmel in sdmtlichen Farben
erstrahlen. Du summst leise vor dich hin.
In ein paar Stunden werden die ersten
Wanderer wieder die Aussichtsplattform
hinter der Kuppel auf dem Gipfel bevol-
kern. Dich werden sie allerdings nicht zu
Gesicht bekommen. Du betrittst wieder
die Station, Offnest die Jalousien und
rdumst dein Geschirr weg.

Die Sonne ist inzwischen ginzlich auf-
gegangen und du ldsst dich in das Bett
in der kleinen Kammer fallen. Innerhalb
weniger Minuten bist du eingeschlafen
und trdumst tatsdchlich von Exoplane-
ten, Supernovae und Galaxienhaufen.

Morgen Nacht geht es weiter. Hoffent-
lich bleibt es wieder klar.

JS

(Fotos: USM/LMU)

Schon gewusst? — Erst 2013 ging der
2-Meter-Spiegel auf dem Wendelstein in
Betrieb. Davor hatte es dort auch “nur”
ein 80-cm-Teleskop gegeben — wie jetzt
bei uns an der Volkssternwarte. Man
sieht: die Amateure sind den Profis dicht
auf den Fersen! Red.

Die hochstgelegene Sternwarte der
Erde

von Sebastian Deiries

Wollen wir nur einen weiteren Rekord
fiir das Guinnessbuch der Rekorde?
Nein.

Sondern der Sternenliebhaber méchte den
Sternen ndher sein, so nah wie moglich!
Also steigen wir iiber 5000 m hoch, die
Luft wird knapp, Schwindel und Ubel-
keit befallen den Korper. Die Ohnmacht
ist nahe. Doch die Nichte hier sind ge-
waltig, fast schon so eindrucksvoll wie
weit weg von der Erde im tiefen Welt-
raum, aber in Bergeshdhe noch mit rela-
tiv einfachen Mitteln.

Denn in dieser Hohe lassen wir schon
einen Grofiteil der Erdatmosphére unter
uns. Ab ca. 5500 m iiber dem Meeres-
spiegel sinkt der Sauerstoffgehalt auf
50% des Normalwertes und fast jeder
Mensch wird dabei sofort ohnméchtig
aufgrund von Sauerstoffmangel oder
kann sogar sterben.

Es gibt jedoch etliche Tiere, die dort oben
in jener Hohe gut existieren kdnnen.
Selbst so zarte und zerbrechliche Wesen
wie Flamingos und flauschige Zwergla-
mas, und dies in einer Gegend, wo es im
Hochsommer nachts bis zu -10°C kalt
wird und es kaum etwas zu essen gibt,
denn wir haben die trockenste Wiiste
der Welt aufgesucht, die Atacamawiis-
te in Chile, die sich in Richtung Osten
bis zu den weit tiber 6000m hohen An-
denbergen aufschwingt. Eine traumhafte
Landschaft von fast unbeschreiblicher
Schonheit, die einem die Trdnen in die
Augen treibt. Denn auch die karge Natur
ist erschiitternd schon, Uberall dort, wo
der Mensch noch nicht zu viele Spuren
hinterliel, wo er Natur noch nicht mit
Hightech ,,verbessern® wollte oder diese
gar auszubeuten sich entschloss.
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Hier in Stidamerika, im Norden von Chi-
le, wo wegen des fast immer wolken-
losen Wetters inzwischen etliche grof3e
und kleine Sternwarten errichtet wurden,
da finden wir auch die hochstgelegene
Sternwarte der Erde und konnen direkt
von dieser Sternwarte einen 6000er be-
steigen, allerdings nur, wenn wir an je-
nem Orte nicht bewusstlos werden durch
die zu diinne Luft...

Aber wie verhindern wir das? Das Wissen
alter Volker, in diesem Falle das der langst
verschwundenen Inkas, lehrt uns, wie man
sich in dieser Hohe aufhilt, erndhrt und
sich dort sogar wohlfiihlen kann: Durch
sehr langsame Anpassung, Chachacoma-
tee, das Kauen von Cocablittern, dann viel
Flissigkeit, leichtes Essen, kein Alkohol
und vor allem viel Zeit, also mindestens
mehrere Tage Aufenthalt und Ubernach-
tungen auf iiber 4000 m Seehdhe, was in
der Ndhe von San Pedro de Atacama fiir
biwakerprobte Hobby-Astronomen und
Wanderer leicht moglich ist.

Ist nun das dortige ALMA (Atacama
Large Millimeter/submillimeter Array)
auf ca. 5100 m Hohe die hochstgelegene
Sternwarte der Erde, wie manche Be-
richte suggerieren?

Nein, 2009 war das nahegelegene RTL
(The Receiver Lab Telescope) das hochst-
gelegene Observatorium der Erde ,,in Be-
trieb®. Dieses wird auch beschrieben als
das erste erdgebundene Teleskop, welches
ausgelegt wurde fiir Frequenzen oberhalb
von 1 Terahertz. Es befindet sich auf 5525
m Meereshohe, in der Caldera des Berges
Sairecabur und gehort zur Universitat der
Stadt Antofagasta in Chile.

Dorthin wagte ich mich nach 3 Néchten
und 2 Tagen Akklimatisation auf 4400 m
Hoéhe:

Es er6ffnete sich eine fantastische Land-
schaft voller Farben und wunderbarer
vulkanischer Gesteinsformationen. Und
da stand auch ein monolithischer Fels aus
purem Obsidian in der Néhe, der ein we-
nig an den magischen Stein aus einem der
besten Science-Fiction-Filme aller Zeiten:
,»2001 — Odyssee im Weltraum* von Stan-
ley Kubrick gemahnt, besonders, wenn die
Sonne direkt iiber diesem steht! In jenem
Moment wihnte ich eine tiefe Erschiitte-
rung, oder waren es doch schon die ers-
ten medizinischen Anzeichen der grof3en
Hoéhe in meinem Flachland-Korper?

Vom RTL Observatorium blickt man auf
den anderen nahegelegenen magischen
Vulkan Licancabur, auf dessen Gipfel
die Inkas bereits vor iiber 500 Jahren ein
,,Observatorium® errichtet hatten, von
dem heute noch Reste erhalten sind, und
auf dem sie kultische Himmelsbeobach-
tungen und Ténze veranstalteten. Man
kommt sich als moderner Mensch den
Inkas unterlegen vor, weil diese ohne
hochtechnische Hilfsmittel dort oben
waren, auch Uber Nacht und sich offen-

sichtlich dabei wohl fiihlten, aullerdem
bis ganz an und sogar auf dem Gipfel
Gebdude errichteten, ohne die Gegend
zu verschandeln. Ob uns das in einer fer-
nen Zukunft wieder gelingen wird?

Immerhin konnte ich 2007, also zwei
Jahre vorher, dort auf dem Gipfel des Li-
cancabur ein Trompetenkonzert in 5917
m Hohe auffithren:

Doch wie fing es an: Schweifen wir nicht
zu weit ab! Zum RTL Observatorium
fiihrte eine Fahrstrafle, besser gesagt eine
Art ausgewaschenes und ausgefahrenes
Bachbett, obwohl es hier in der Wiiste
kaum regnet. Ein paar Jahre spédter ver-
ungliickte auf dieser Strafle ein ,,Wan-
derteam* aus befreundeten Astronomen
mit ihrem sehr guten Pickup fast todlich,
weil sich ihr Fahrzeug schon beim Hoch-
fahren an einer Steigung tiberschlug. Die
meisten Insassen des Fahrzeuges kamen
mit dem Schrecken davon, einer erlitt al-
lerdings starke Blessuren und musste so-
fort ins tiber 200 km entfernte Kranken-
haus der Provinzhauptstadt Antofagasta.
Dies soll eine eindringliche Warnung vor
den dortigen ,,Strallen* auf tiber 5000 m
Hohe sein. Man findet auch folgerichtig
keinerlei Wegweiser am Abzweig zu die-
ser Auffahrt! Ich hatte diese Route nur
durch Probieren und mit Luftbildaufnah-
men gefunden. Auf 5000 m fiihlen sich
Autofahrer auch ohne Alkoholgenuss
durch Sauerstoffmangel meist vergleich-
bar angeheitert wie durch ungefdhr 2
Promille Alkohol.

Ich kam allerdings hauptséchlich nicht
wegen der RTL-Sternwarte hierher, son-
dern um auf den herrlich bedrohlichen
aber auch sehr farbigen Vulkan Saireca-
bur zu steigen.

Alleine! Dies ist selbstverstidndlich nicht
nachahmenswert und nur fiir Zeitgenos-
sen, die von der Schonheit und Einsamkeit
unwiderstehlich angezogen werden und
schon vorher Ahnliches vollbracht haben.
Allein die Sternenndchte auf iiber 4000 m
Hohe sind nach einer Anpassungszeit von
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bis zu einer Woche unvergesslich und pré-
gen sich fiir immer in die Seele des wachen
Beobachters ein:

Schon am frithen Morgen des 4. Tages be-
gann ich nach einer Traumnacht unter den
Magellanschen Wolken in der ersten sehr
rosigen Ddmmerung meinen Aufstieg und
Weg auf den 6000er-Gipfel. An diesem
extrem klaren Tag lieBen sowohl Sonnen-
untergang UND -aufgang den sonst sehr
seltenen griinen Strahl aufleuchten.

Der griine Strahl ist ein Himmelsphéno-
men, welches bei sehr klarer Luft und
weit entferntem felsigem Horizont bei
Sonnenuntergang als letzter Lichtblitz der
Sonne und bei Sonnenaufgang als erster
Lichtpunkt unseres Mittagsgestirns gese-
hen werden kann.

Bekannt ist, dass an der Grenze zwischen
Chile und Bolivien vor einigen Jahrzehn-
ten vom chilenischen Staat Sprengminen
verlegt wurden, um sich gegen eine mog-
liche Invasion aus dem Nachbarland zu
schiitzen. Diese Minen konnten aber bisher
nicht alle gerdumt werden, mangels voll-
standiger Pléne tiber deren ,,Verlegung™.

Es gab schon tote und verletzte Bergwan-
derer deswegen! Ich ging also sehr vor-

sichtig und manchmal ,,wie auf Eiern*
und extra an Héngen entlang, weil die
Minen angeblich Kettenfahrzeuge spren-
gen sollten, die hier die Grenze Richtung
Chile hétten kreuzen konnen, und daher
wohl eher auf ebenen Fldchen lagen.
Auf solche Errungenschaften der Moder-
ne mochte man gerne verzichten. Zum
Glick passierte nichts, aber die Mischung
aus grofler Hohe, Explosionsgefahr und
dem Alleingehen iiber spitze Vulkanfel-
sen vorbei an gidhnenden Abgriinden war
nicht nur inspirierend!

Endlich angekommen am schwefligen
Ausgangspunkt des Aufstiegs auf einen
der hochsten Vulkane der Erde! Hier
leuchteten ganz ungewdhnliche Farben!
Verschiedene bizarre und sehr mineral-
reiche Gesteinsformationen wechselten
hier jih ab.

Der Aufstieg war nicht zu erkennen. Ich
wihlte eine Route, die mir gerade noch
moglich war.

Denn der ganz einsame Anstieg, der wie
fast immer in Chile weglos mit Felsbro-
cken und dann wieder mit lockerem Sand
bedeckt war, ist schwierig zu begehen: oft
macht man 2 Schritte aufwérts und rutscht
dabei wieder einen Schritt zuriick, was
sehr anstrengt und den Wanderer wanken
lasst. Doch die immer wunderbareren Aus-
blicke und stdndig neuen liberraschenden
Formen erfreuen ungemein.

Endlich nach etwa drei Stunden miihsa-
men Gehens und Kletterns war ich ange-
kommen auf 5992 m Héhe: Ein Bergfiih-
rer, der mit einer todkranken deutschen
Gruppe von der anderen Seite hochkam,
bestand auf einer Hohenangabe von 6014
m Hohe, die er auch in seinem wohlklin-
genden Werbeprospekt zum Besten gab,
sonst wire ndmlich seine hdéhenkranke,
schlecht angepasste Klientel wohl friih-
zeitig verendet oder zumindest nicht bis
ganz oben gelangt.

B e . J

Jubel in Form von Volkssternwartenlust-
schreien gellte iiber die chilenische Land-
schaft! Mein erster Sechstausender!

Ich verweilte etliche Stunden auf diesem
Gipfel, auf dem heute vollige Windstil-
le herrschte, was hier oben duflerst selten
vorkommt. Es gibt auch Tage, an denen die
Bergwanderer kurz vor dem Gipfel um-
kehren miissen, weil der Wind so stark ist,
dass selbst kréftige Figuren nicht mehr ste-
hen kénnen. Doch bei dieser himmlischen
Stille war es reiner Genuss und ich fiihlte
mich weit, weit weg von allem, und voll-
kommen losgelost, als der Bergfiihrer mit
seinen Leuten lingst wieder abgestiegen
war. Auch die Inkas haben damals hier
oben viele Stunden innegehalten und mit
dem Elementaren kommuniziert.
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Nach Stunden am Gipfel wird der Sauer-
stoffmangel spitestens immer deutlicher.
Beim Abstieg verfehlte ich die richtige
Route, musste teilweise zuriick und end-
lich sah ich das Fahrzeug. Wer sich hier
verlduft und unfreiwillig iibernachten
muss, hat wenig Uberlebenschancen, denn
ohne perfekte Anpassung kommt dann die
richtige Hohenkrankheit und auflerdem
groBBe Nachtkélte. Doch ich fand wieder
gliicklich zuriick tiber farblich und minera-
lisch ganz unterschiedliche Formationen.
Dann folgten drei Ruhetage im Altiplano
auf iiber 4000 m, und diesmal sogar gegen
die Regel mit Wein und Bier.

Inzwischen, seit erst wenigen Jahren, ist
ganz in der Nihe und oberhalb vom Ge-
linde, auf dem sich ALMA befindet, auf
einem dortigen Berg, den ich damals auch
noch bestieg, nun das ,,derzeit hochste
Observatorium der Erde erbaut worden:

Das “University of Tokyo Atacama Ob-
servatory” (TAO) auf 5640 mNN auf dem
Cerro Chajnantor.

Wir wissen aber, dass die Inkas Sternwar-
ten schon vor langer Zeit sogar auf iiber
6000 m hohen Bergen errichtet hatten. Ei-
nen dieser Andenriesen, namlich den 6180
m hohen Gipfel des Cerro Las Tortolas in
der Néhe von La Serena, bestieg ich dann
wenige Wochen spéter auch noch. Auf je-
nem Gipfel sind die Fundamente der ehe-
maligen kultischen ,,Sternwarte™ der Inkas
noch erkennbar. Diesmal nahm ich einen
Bergfiihrer, denn dieser Berg musste von
einer Hohe von 3800 m als Ausgangspunkt

bestiegen werden mit viel Wasservorrat und
Essen fiir drei Tage.

AuBerdem bendtigt man fiir die Ersteigung
dieses Gipfels eine offizielle chilenische
polizeiliche Genehmigung und wird allein
nicht durch die nicht zu vermeidende Kon-
trolle durchgelassen.

Beim Aufstieg trifft man hier auf den soge-
nannten Biilerschnee. Das sind manchmal
meterhohe Eisbarrieren, die oftmals wie
gefrorene Obelisken-Reihen im sonst tro-
ckenen Sand stecken.

Schon vorher auf einer Hohe von 4000 m
sah der Gipfel in einer Mond-Sternennacht
unter der Milchstrasse unerreichbar aus.

Nach zwei Tagen miithsamsten Aufstieges
und wenig Schlaf kam ich mit letzten Kraf-
ten oben an.

Dort am Gipfel fanden wir noch Feuerholz
der Inkas und die steinernen Grundmauer-
reste des ehemaligen Observatoriums auf
6180 m Hohe.

Es bleibt also ein prickelndes Abenteuer,
die Sterne von den hochsten Bergen aus zu
beobachten und ganz nebenbei erlebt man
dankbar Dinge, die nicht einmal in Tréu-
men wahr werden.

Um eine Ahnung davon zu geben, hier
noch ein Bild des leuchtend tiirkisblauen
Salzsees unterhalb des Vulkans Licanca-
bur bei fast schwarzblauem Himmel. Wer
diesen nicht mit eigenen Augen geschen
hat, glaubt nicht, dass es auf der Erde sol-
che Farben und Landschaften gibt.

SD

TET——
o

._I__;'._ g e et _zi“':-:fﬂ

Bilder und Videos in voller Auflosung zu
diesem Bericht gibt es unter:

https://c.1lund1.de/@5198378832054256
19/siVCUL6WTUKINGwWRF1y-SQ

sowie hier ein Video vom Aufstieg auf den
6180 m hohen Berg Cerro Las Tortolas:

https://geistige-werte.info/page7.html

(zweites Video!)
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Seitenblick:
Bergluft im Bunker?

Moglichst reine Luft - wie z.B. in den
Bergen - ist nicht nur wichtig fiir die be-
obachtende Astronomie, sondern auch
fiir die Astronomievermittlung in ge-
schlossenen Rdumen. Wie es dazu kam,
dass Mitarbeitende und Gdste der Volks-
sternwarte jetzt auch mitten in unseren
Hochbunker-Rdumlichkeiten so reine
Luft zu atmen bekommen, wie - nun ja,
vielleicht nicht ganz wie auf Bergen,
aber so frisch, wie die Stadtluft von
draufien es eben hergibt, erkldrt unser
Technischer Leiter Manfred Mauz.

Im Herbst 2021 gab es wochenlange
Bauarbeiten an der VSW. Riaume - vor
allem unser Ausstellungsraum - konn-
ten teilweise nur sehr eingeschrinkt ge-
nutzt werden. Was war da los?

Im Rahmen des Forderprogramms “Neu-
start Kultur” des Bundes hatten wir uns
erfolgreich um eine neue Liiftungsanlage
beworben. Dazu mussten nicht nur Roh-
re an den Decken von Ausstellungsraum
und Vortragssaal verlegt werden, sondern
auch groBere Bohrungen zwischen den
Ré&umen und durch die AuBlenfassade vor-
genommen werden - und wir sind immer-
hin in einem Bunker! Daher war das ein
Stiick Arbeit, das doch ein paar Wochen
langer dauerte als urspriinglich geplant
und nicht ganz spurlos am Alltagsbetrieb
voriiberging. Beim Planetarium konnten
die Arbeiten aber zum Gliick fast unmerk-
lich im Hintergrund ausgefiihrt werden.
Insgesamt waren die Umbauten eine der
grofiten Einzelinvestitionen der letzten Jah-
re und der Vereinsgeschichte {iberhaupt.

Warum war eine neue Klima-/ Liiftungs-
anlage notig? Es gab doch schon eine.
Was ist das Besondere an der neuen?

Bislang hatten wir eine Klimaanlage, wo
die Luft einfach nur umgewélzt wurde,
aber nicht erneuert. Das war auch durch-
aus zu merken, insbesondere wenn viele
Giste Uber langere Zeit in einem Raum
waren, wie zum Beispiel bei Vortrdagen.
Wenn dort Leute gegédhnt haben, muss
das nicht an dem Vortrag gelegen ha-
ben... Und wenn zwischendurch geliiftet
wurde, wurde es gerade im Winter vielen
schnell zu kalt.

Neu ist jetzt, dass die gesamte Raum-
luft mehrmals pro Stunde komplett mit
Frischluft von aulen ausgetauscht wird.

Gleichzeitig wird durch Warmertickgewin-
nung der Verlust an Heizenergie minimiert,
so dass ein konstant angenehmes Raumkli-
ma da ist, mit stdndig frischer Lutft.

Wo ist die Anlage jetzt eingebaut und am
Wirken? Wie genau funktioniert das?

Die Luft wird durch zwei gro3e neu ge-
bohrte Offnungen in der AuBenwand des
Ausstellungsraums angesaugt bzw.
ausgestoflen. Sie wird durch Filter vor-
gereinigt und auf dem Leitungsweg durch
Warmeriickkopplung mit dem Abluftka-
nal vorgewirmt. Zusitzlich gibt es natiir-
lich weiterhin die Klimasteuerung. Die so
temperierte Frischluft stromt dann in Aus-
stellungsraum und Vortragssaal ein. Die
verbrauchte Luft wird an anderen Stellen
eingesaugt und nach draulen geleitet. Im
Planetarium gibt es eine andere Losung:
Dort wurde in die bestehende Klimaanla-
ge ein UV-C-Filter eingebaut, der die Luft
bei der Umwiélzung sterilisiert. Aulerdem
werden je Umlauf 10 % Frischluft zuge-
fiihrt. Das ist dann fast so gut wie neu.

Eine weifie Schlange windet sich an der
Decke im Vortragssaal - so unauffillig
kommt eine der grdfiten Einzelinvestitio-
nen der Vereinsgeschichte daher.

Hier muss aber freilich weiterhin zwi-
schen den Vorstellungen zusétzlich durch-
geliiftet werden.

Bekommt man als Gast etwas davon mit?
Wie sind die ersten Praxiserfahrungen?

Wichtig war natiirlich, dass die Anlage
leise arbeitet, was bei mittlerem Be-
triecbsmodus gegeben ist. Nur wenn es
richtig voll ist und wir die Anlage zwi-
schendurch mal hochregeln miissen, ist
vielleicht ein leichtes Summen im Hin-
tergrund horbar. Insgesamt scheint jetzt
alles gut zu funktionieren, und wir mis-
sen nur dran denken, die Anlage abends
auch immer auszuschalten!

Spaciger das neue “UFO” an der De-
cke des Ausstellungsraums, das sich fast
nahtlos an unser ROSAT-Modell (rechts)
anschlief3t; hier finden die Filterung und
der Wirmeaustausch statt.
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Blick ins Tal:

Erinnerung an das
Observatorium von Arecibo
auf Puerto Rico

von Irmgard Schmidt

Anfang Dezember 2020 stiirzte die Ins-
trumentenplattform auf die Reflektor-
schiissel und beschéadigte sie erheblich.
Diese Bilder der Zerstorung weckten
Erinnerungen an unseren Besuch acht
Jahre friiher.

Zum 1. Juli 2012 waren HG und ich zur
Hochzeit der Tochter meiner amerikani-
schen Brieffreundin nach San Juan auf
Puerto Rico eingeladen. Da wir Interesse
zeigten, auch das Observatorium bei Are-
cibo zu besuchen, vermittelte uns ein On-
kel des Bréautigams den Kontakt zu einem
dort arbeitenden Wissenschaftler.

mitten im

Observatorium
Dschungel. Die Hinweise waren gut und
zahlreich. Von der Straf3e aus konnten wir

es nicht sehen. Erst auf den letzten Kilo-
meter erkannten wir einen der drei riesigen
Stiitzpfeiler. Beim Observatorium ange-
kommen, erwartete uns bereits Dr. Nolan.

Das liegt

Der Wissenschaftler gewidhrte uns in einer
speziellen Fithrung Einblick in die Ein-
geweide der Anlage. Er zeigte uns den
alten sowie den aktuellen Kontrollraum,
die Rechner, das Umspannwerk und die
Hochspannungsgerite.

Wir hitten sogar auf dem Catwalk zur Inst-
rumentenplattform oberhalb der Reflektor-
schiissel gehen diirfen. Das haben wir uns
nicht getraut. Aber mit einem Kleinbus
wurden wir unter die Schiissel gefahren,
welche eingebettet im Griinen lag.

Zu FuB} ging es bis zum Empfénger unter
der Antenne. Wir kamen uns ganz klein vor.
Und sahen, dass der aus der Ferne un-
durchsichtig wirkende Reflektor aus
38.778 gelocherten Paneelen bestand. Die
ganze Schiissel wiegt 300 t. Sie wurde
teilweise gestiitzt durch Sockel, teilweise
gehalten durch Gewichte.

Ab und zu musste das vordringende Griin,
besonders am Rand, gemaht werden. Es
sah aus wie in eciner Kleingartenanlage
mit Hauschen und Wegen. Und alles lag
angenehm im Halbschatten der Paneele.

Die 900 t schwere Instrumentenplattform
mit Antenne wurde von drei beeindru-
ckend hohen Betontiirmen mit jeweils
drei dicken Stahlseilen gehalten.
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Im Besucherzentrum konnten wir unser
Wissen noch vertiefen. Dort sahen wir
auch, dass es spezielle Schuhe gab, um
den Reflektor betreten zu diirfen im Falle
von Ausbesserungsarbeiten.

1ori. Pk ] Rsfisgmr

Mit vielen Bildern und sehr beeindruckt
von der Leistung und den Ergebnissen
dieses Observatoriums und seiner dort
arbeitenden Wissenschaftler fuhren wir
hinein in einen karibischen Urlaub.

IS

Bei aller Begeisterung fiir Hohe und
Berge - vergessen wir nicht die Daseins-
berechtigung der Tiefen und Tiler fiir
die Astronomie!

Daher ein kleines Quiz:

1. Wohin wurde 1974 die berithmte Areci-
bo-Botschaft gesendet?

2. Welche beiden beriihmten Filme spiel-
ten u.a. am Arecibo-Teleskop?

3. Wie heifit das 2020 in Betrieb genom-
mene und ebenfalls in einen Talkessel hi-
neingebaute derzeit grofite Radioteleskop
der Welt und wie grof3 ist es?

Unter allen richtigen Einsendungen bis
zum 28.02.2022 per Post oder Mail an
info@sternwarte-muenchen.de mit dem
Betreff “Arecibo” verlosen wir drei kleine
Meteoriten, die ja bekanntlich auch Lo-
cher und Krater schlagen. (Der Rechts-
weg ist ausgeschlossen; Red.)

Die Berge der Anderen:
Im Schatten der Mondberge

von Bernd Gdhrken

Fiir viele astronomische Vorgénge ist die
Lebensspanne eines Menschen zur Wahr-
nehmung nicht ausreichend, doch das Uni-
versum kann auch sehr dynamisch sein.
Den meisten Sternfreunden fallen da so-
fort die Verdnderlichen Sterne ein, aber
auch die Bewegung des Mondes oder die
Sonnenflecken sind bekannte Beispiele,
bei denen Anderungen im Tages- oder
Stundenverlauf leicht zu erkennen sind.
Astronomische Ereignisse auf noch kiirze-
ren Zeitskalen sind rar. Hier bleiben noch
Meteore und Sternbedeckungen tibrig.
Faszinierend sind die streifenden Stern-
bedeckungen durch den Mond. Der Rand-
unseres Trabanten ist nicht glatt, und wenn
ein Stern in der Néhe der Mondpole bedeckt
wird, kann das ein sehr dynamisches Ereig-
nis sein, bei dem sich in Sekundenbruch-
teilen Verdnderungen wahrnehmen lassen.
In Deutschland gibt es pro Jahr etwa ein
Dutzend gut beobachtbarer streifender Be-
deckungen von Sternen heller als 7 mag.
Ideal sind die Bedingungen, wenn die
Streifung auf der dunklen Mondseite statt-
findet und die Mondsichel nicht zu hell
ist. Optimal ist die Kombination aus einer
schmalen Sichel und einem hellen Stern.
Das ist dann schon so selten, dass sich
auch weitere Wege lohnen. Wichtig ist
dabei die optimale Standortwahl. Das
Licht des Sterns ist durch die riesige Dis-
tanz fast parallel. Dies fiihrt dazu, dass die
Schatten der Mondberge fast 1:1 auf die
Erde projiziert werden. Wenn man sich
also 100 m auf der Erde bewegt, bewegt
man sich auch etwa 100 m im Mondschat-
ten, und hundert Meter kénnen schon da-
riiber entscheiden, ob man einen Mond-
berg sieht oder nicht. Selbst wenige Meter
konnen entscheiden, ob der Schatten des
Berges an einem vorbeizieht.

Erst in den letzten Jahren haben sich die
Prognosen so weit verbessert, dass ausrei-
chend genaue Vorhersagen des Schatten-
verlaufs mdglich sind.

Schliisselereignisse waren die Hohen-
messungen durch die Radarsonden Ka-
guya und LRO. Die Daten des Lunar
Reconnaissance Orbiter wurden von dem
Miinchner Sternfreund Eberhard Riedel
verwendet, um das Programm Grazprep
zu entwickeln. Es steht kostenlos im In-
ternet zur Verfiigung (1).

Am 14.9.2020 gab es eine ideale Bede-
ckung des 4 mag hellen Sterns Asellus
Borealis in Rheinland Pfalz. Dies ist der
hellere Stern nordlich der Praesepe (M44)
im Sternbild Krebs. Zusammen mit Se-
bastian Voltmer wurde ein umfangreiche-
res Beobachtungsprojekt gestartet, bei
dem 5 vertikal zum Mondrand aufgereihte
Kameras die Berge des Mondes genau
vermessen sollten. Das Ziel war es, die
Daten des LRO zu testen. Tatsédchlich sind
die Radarwerte nicht immer perfekt. Ei-
nige Messungen wurden in Schrégansicht
aufgezeichnet und es kann schon mal vor-
kommen, dass ein hoher Vordergrundberg
eine Struktur im Radarschatten verdeckt.
Der Umfang dieser Verdeckungen ist
klein, und am einfachsten testen ldsst er
sich iiber eine streifende Sternbedeckung.
Die nordlichste Kamera sah am
14.9.2020 achtzehn Kontakte, das heif3t,
der Stern verschwand neunmal hinter
einem Mondberg.

Das war auch visuell im Teleskop wun-
derbar zu sehen. Die anderen Kameras
hatten in Richtung Siiden eine abnehmen-
de Anzahl von Kontakten. Grafik 1 zeigt
die 5 Schattenpfade im Abgleich mit einer
Prognose des Programms "Occult’.

Erschopft, aber gliicklich, am Ende einer
langen Nacht: 2 Beobachter, 5 Teleskope.
Wiihrend der Messung waren die Kame-
ras entlang einer Basislinie von knapp
250 m aufgestellt.

1
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Asallus Borealis
Graze am 14.9.2020
bal Stalnloges

alle 5 Statlomen

Grafik 1

Auf den ersten Blick erscheint die Prog-
nose gut getroffen zu sein, doch sichtbare
Abweichungen gibt es im Detail. Dazu ist
in Grafik 2 nochmal die Linie der Station
2 zu sehen.

Grafik 2

Nach dem ersten Berg gab es dort zeitlich
leicht abweichende Verfinsterungen und
sogar 2 zusitzliche Kontakte, die es ei-
gentlich nicht hétte geben diirfen. Sie sind
mit Ausrufezeichen markiert. Auch die
Stationen 3 und 6 sahen kleinere Abwei-
chungen, wihrend die restlichen Statio-
nen perfekt zur Prognose passten.
Zwischen den Satellitendaten und der Re-
alitdt gibt es also kleine Differenzen und
man kann sie mit Amateurmitteln nach-
weisen. Die Fehlerursachen konnen dabei
aber weit gestreut sein. Die Berechnun-
gen sind extrem komplex und beruhen auf
einigen Annahmen. Neben Grazprep gibt
es mit Occult (2) ein weiteres kostenloses
Tool zu Graze-Berechnung.
Zwischen den Prognosen der beiden Pro-
gramme sind kleine Abweichungen sicht-
bar. Die Ursachenermittlung kann also
nicht allein auf die NASA beschrinkt
werden. Einen umfassenden Bericht mit
einem Kombivideo der 5 Stationen gibt es
bei www.astrode.de/ (3).

BG

1) Download Grazprep:
http://www.grazprep.com/

2) Download Occult:
http://www.lunar-occultations.com/iota/
occult4.htm

3)Homepage Bernd Géhrken:
http://www.astrode.de/9graz14j20a.htm

Assllus Borealls Graze am 14.9.2020
bal Stelningan, Station 2

Losung 1

Blick nach oben:
“Wohnen mit Alpenblick” — fiir alle!

Wer wiinscht sich nicht ein Domizil mit
Sicht auf die Alpen? - Wir haben gute
Nachrichten fiir Sie: Sofern Thre Be-
hausung Fenster aufweist, die nicht nur
streng nach Norden weisen, konnen Sie
getrost behaupten — und auch iiberpriifen
—, dass Sie “Alpenblick” vom heimischen
Fenster aus genieflen konnen. Wenn auch
nicht alle Tage (oder Nachte). Die Montes
Alpes, wie das nach den irdischen Alpen

benannte Mondgebirge heilit, sind beson-
ders gut um Halbmond herum zu erken-
nen, mit dabei als hochster Gipfel sogar
ein “Mont Blanc™!

Wenn Sie Thr Gliick jetzt noch gar nicht
fassen konnen und das unbedingt in
einem groflen Teleskop unter professio-
neller Anleitung selbst in Augenschein
nehmen wollen, dann wissen Sie ja, wo
Sie uns finden! Red.

Gipfelblick - hochstes Gipfelgliick!

2022 ist wieder ein Marsjahr. Mit heuti-
gem, freilich schon semi-professionellem
Amateur-Equipment ldsst sich von der
Erde aus, zumindest photographisch, so-
gar der hochste
Berg des ganzen
Sonnensystems er-
kennen: der Olym-
pus Mons auf dem
Mars ist stolze
26 km hoch. Was
das erst fir Ju-
belschreie ergibt,
wenn irgendwann
die ersten Stern-
freunde dort hoch-
kraxeln!?

Red.

Fotos (Mars u. Mond): B. Gdhrken

MWomd am 20.4.2021
1138 TUT



18

Blick ins All 02 /2021, 62 Jahrgang

Den Sternen ganz nah
— ganz in Threr Nihe:
Der Sternenpark
Winklmoosalm

Wer nach Lektiire der vorigen Artikel nun
moglichst bald selbst “hoch hinaus” will,
dem seien zundchst - bevor es auf die
Sechstausender oder zum Olympus Mons
geht - die irdischen Alpen nahegelegt, die
von Miinchen aus quasi vor der Haustiir
liegen. Dort gibt es auf der Winkimoosalm
sogar einen “Sternenpark”, ins Leben ge-
rufen von dem Physiker und Astronomen
Manuel Philipp. Was es damit auf sich
hat und was es dort zu sehen und erleben
gibt, erfuhren wir im Interview.

Herr Philipp, was ist iiberhaupt ein “Ster-
nenpark” und wie ist es auf der Winklmoos-
alm dazu gekommen? Was war Ihre Rolle
und IThre Motivation dabei?

Ein Sternenpark ist ein Lichtschutzgebiet.
Alle dort optimieren ihr Licht nach den
Standards der IDA, der International Dark
Sky Association , die diese Parks weltweit
zertifiziert, und halten sich dann in Zukunft
dran. Es geht dabei nicht nur um einen
besseren Sternenhimmel durch den Schutz
und die Bewahrung der Dunkelheit, son-
dern auch darum, die Menschen in puncto
Lichtverschmutzung und damit dem unbe-
dachten Umgang mit immer mehr Licht zu
sensibilisieren. Noch wissen die meisten
nicht, was Lichtverschmutzung tiberhaupt
ist und was sie anrichtet.

Sternenparks sollen Vorzeigebeispiele
sein, wie man Dunkelheit bewahrt und
trotzdem nicht alles stockdunkel sein
muss. Der hiesige Tourismuschef hor-

te von meinen Fithrungen und lud mich
ein, mir das Almgebiet mal anzusehen, ob
ich nicht auch dort meine Dienste anbie-
ten mochte. Als ich dann 2017 tagsiiber
dort oben stand, wurde mir schnell klar:
aus dieser phdnomenalen Kulisse muss
man etwas machen und den Anblick der
Sternenpracht als ein wertvolles Gut fiir
zukiinftige Generationen bewahren. Ich
schlug Reit im Winkl vor, das Gebiet zu
einem Lichtschutzgebiet und damit Ster-
nenpark zu machen. Ein Jahr und unzéh-
lige Informations- und vor allem Uberzeu-
gungsgesprache beziiglich des Umgangs
mit AuBlenlicht spater sowie nach zumeist
eigenhéndiger, also von mir getitigter Um-
rlistung von 120 der 240 Lichtquellen dort
oben, habe ich es dann geschafft, dass die
Alm im Mai 2018 das Zertifikat “Internati-
onal Dark Sky Park” von der IDA bekom-
men hat. Durch den Park habe ich erkannt,
wie wichtig und dringend ein Umdenken
beziiglich der Nutzung von nichtlichem
Kunstlicht ganz allgemein ist.

Auch auf3erhalb solcher Sternenparks.
Daraus erwuchs dann im September 2019
meine chrenamtliche Initiative zur Licht-
verschmutzung namens Paten der Nacht,
die heute die grofite im deutschsprachigen
Raum ist. Der Sternenpark hat also sehr
viel ins Rollen gebracht.

Sternenparks gibt es immer mehr, auch in
Deutschland. Zuletzt wurden sogar die
Nordseeinseln Spiekeroog und Pellworm
in den “illustren” Kreis aufgenommen.
Was ist das Besondere am Sternenpark
Winklmoosalm — und warum diirfen sich
die Miinchner gliicklich schiitzen, den in
ihrer Nihe zu haben?

Das Besondere? Das ist im wahrsten Sin-
ne des Wortes ein klarer Fall. Dunkelheit
ist das eine. Doch ebenso wichtig ist ein
moglichst ungetriibter Blick. Und der ist
dort auf 1200 Meter Hohe einfach super.
Das Licht der Sterne und Planeten
muss sich durch viele hundert Meter
weniger Luft hindurchkdmpfen, bis es
die Augen erreicht.

Der Beobachter profitiert von merklich
klareren und ruhigeren Bildern. Eine
solche Sternenpracht in Kombination
mit imposanten Gebirgsziigen, die sich
fast 360 Grad ringsherum zichen, setzt
das Ganze in eine unvergleichliche, sehr
imposante Szenerie.

Wie liuft nun so eine Fiithrung ab? Wie
langfristig muss man planen? Was ist bei
schlechtem Wetter? Wie lange dauert so
eine Tour und was kostet das?

Interessierte suchen sich auf www.aben-
teuer-sterne.de einen Termin heraus und
melden sich dort dann auch an. Die Prei-
se liegen ab 15 Euro pro Person. Am Tag
X ist dann 1,5 Stunden vor dem Start der
Fihrung eine Statusampel auf unserer
Internetseite, die angibt, ob die Fiihrung
stattfindet. Anmelden kann man sich bei
guten Wetterlagen auch noch am selben
Tag. Im Juli und August kann es allerdings
schon passieren, dass wir bereits eine Wo-
che vor der Fiihrung ausgebucht sind. Das
konnen dann schon mal iiber 100 Leute
sein, die sich dann stehend bzw. die meis-
ten auf mitgebrachten Decken, Klapp-
stithlen oder Isomatten liegend unter dem
Sternenhimmel versammeln. Da ich bei
groflen Gruppen mit Unterstiitzung einer
professionellen Soundanlage spreche und
die meisten sitzen oder liegen, sind solche
groflen Gruppen kein Problem. Alle sehen
und verstehen akustisch alles gleich gut.

Nur die Grofle des asphaltierten Platzes
beschriankt uns, beziehungsweise seit 1,5
Jahren Corona und die einzuhaltenden Ab-
standsregeln. Jede Fiihrung dauert bis zu
etwa 2 Y4 Stunden. Diese gestalte ich derart
kurzweilig, dass jedes Mal viele erstaunt
iiber die verstrichene Zeit sind. Zuweilen
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gibt es hier und da sogar leise Zugabe-Ru-
fe oder den Ausruf: ,,Waaass ...? Schon
vorbei?* Mir gelingt es offenbar recht
gut, die Menschen auf eine intensive Rei-
se quer durchs Weltall mitzunehmen und
mitzureifien. Es beginnt im Sonnensystem
und endet in den groen Dimensionen des
Alls. Dabei vermittle ich alles das, was
mich in all den Jahren der Beschiftigung
mit dem Leben und dem Weltall und dem
grolen Zusammenhang zwischen beidem
selbst fasziniert hat. Und alles das, was ich
frither nicht wusste und viel darum gege-
ben hitte, hitte es mir einer begeisternd
und dabei verstandlich erklart.

Viel Zeit schenke ich der Entstehung der
Elemente. Das hat mich schon in meinem
Physikstudium sehr fasziniert. Bei dieser
grofen Reise stelle ich immer wieder die
Verbindungen in unseren Alltag und das
irdische Leben her. Es sind diese ganzen
Verbindungen des Lebens, die eine solche
Fiihrung ausmacht. Und so ist es auch bei
schlechtem Wetter nie ein Problem, trotz-
dem ein superspannendes Programm abzu-
liefern, weil das Zeigen von Sternbildern
stets den kleinsten Anteil am Programm
hat. Ist es wolkig, findet das Identische in
der groB3en Kirche auf der Winklmoos-Alm
statt. Die Leute sitzen in den Reihen und
ich stehe vorne am Altar und erkldre mit
Héanden und Fiien das Weltall. Und im-
mer begleitet mich der Gedanke: vor weni-
gen hundert Jahren hitte man mich wegen
solcher Inhalte ans Kreuz genagelt oder
verbrannt ...

Worauf sollten Besucher in jedem Fall
achten?

Das Wichtigste: sehr warm anzichen. Auch
im Sommer. Die Faustregel lautet: von den
vorhergesagten Temperaturen zehn Grad
Celsius abziehen und sich entsprechend
dieser Temperatur anzichen. Sehr, sehr vie-
le Leute unterschétzen das. Immerhin zieht
das Weltall mit minus 273 Grad Celsius an
unseren Korpern. In freier Natur und auf
dieser Hohe spiirt man das ziemlich.

Manuel Philipp ist auch Initiator von “Pa-
ten der Nacht” (www.paten-der-nacht.de)
und der “EarthNight” im September. Im
Oktober 2021 erhielt er fiir seine Verdiens-
te um den Erhalt der Nacht die Bayerische
Umweltmedaille.

Wichtig ist auch, dass bei Schnee und Eis-
glitte die Fahrt tiber die Mautstralle nur
mit Winterausriistung, d.h. ggf. auch Ket-
ten, erfolgen sollte. Abends und nachts
wird dort nicht gerdumt und gestreut. Und
bei 18% Steigung kann das lebensgefahr-
lich werden ...

Okay, ganz so einfach, mal eben mit Uo-
der S-Bahn, kommt man also nicht auf
den Berg. Warum lohnt sich der steile
Weg trotzdem? Oder anders gefiragt: Was
waren die schonsten und prigendsten Er-
lebnisse dort oben?

Es ist einfach ganz allgemein ungemein
schon, die Sterne von dort oben aus zu be-
trachten. Die Sterne scheinen zum Greifen
nahe zu sein. Man fiihlt sich, als stiinde
man mitten im Weltall. Man fiihlt sich als
Teil des Ganzen. Da packt einen die De-
mut ... In einer klaren mondfreien Nacht
funkeln bis zu 6000 Sterne um die Wette.
Von Sommer bis Winter das beeindrucken-
de Band der Milchstra3e mit den Dunkel-
wolken aus Staub, die das Band durchzie-
hen... Einfach fantastisch. Unabhingig
von bestimmten Ereignissen, wie zum Bei-
spiel einer Sternschnuppennacht.

Mich personlich fasziniert, dass man dort
— wohlgemerkt mit bloBem Auge — den
Lagunennebel sieht, also ein Sternentste-
hungsgebiet. Oder die Kleine Sagittarius-
Wolke Messier 24. Doch trotz all dieser
tollen Objekte und Details, die man da
dank der Dunkelheit erhaschen kann, sind
die pragendsten Erlebnisse die Reaktionen
der Teilnehmer. Wenn {iber 100 Menschen
so ruhig sind, dass man eine Stecknadel
fallen horen konnte, weil sie so gebannt
lauschen und zugleich mit offenem Mund
staunend nach oben schauen und im néchs-
ten Moment alle gleichzeitig mit einem
den Boden fast erbeben lassenden “Wow!”
einer Sternschnuppe iiber das Firmament
folgen, dann bin ich echt so richtig tief be-

rihrt. Schon sehr oft erhielt ich am nachs-
ten Tag Anrufe und Mails, wie sehr dieses
Erlebnis beeindruckt und den Blick auf das
Leben verdndert habe. Menschen in einer
so technisierten, hektischen Welt staunen
lassen zu konnen, wie die kleinen Kinder,
ist ergreifend. Wenn einem dann bewusst
wird, dass man durch eine solche Fiihrung
das Leben von Menschen dndert, ist es un-
beschreiblich. Selbst in einer Vollmond-
Nacht dort oben, die bilderbuchmaBig ist.

Was wiirden Sie jemandem empfehlen,
der allein in die Berge will? Was ist der
Vorteil einer gefiihrten Tour?

Man konnte sich eine Drehbare Sternen-
karte mitnehmen, oder stattdessen sich ei-
ner der vielen Sterne-Apps bedienen wéh-
rend man mit den Augen eine Tour iiber
das Himmelszelt macht. Doch ich finde,
dass das nur ablenkt. Eigentlich reicht es,
sich warm anzuziehen, sich eine Isomatte,
etwas Tee und Schokolade mitzunechmen
und einfach den puren Sternenhimmel auf
sich wirken zu lassen. Sich einfach ins
Meer der Sterne spiilen zu lassen. Um sich
herum alles zu vergessen. Das kommt ei-
nem Urlaub gleich. Fiir ungemein weniger
Aufwand und Kosten. Lésst man sich dann
von einem wie mir nebenbei noch den
Nachthimmel und das Weltall live erkla-
ren, kann es der Urlaub des Lebens werden
(lacht) ... Klar geht es auch ohne eine Fiih-
rung. Doch alle, die sich mit bloBem Auge
noch nicht so gut auskennen oder sich ein-
fach mal vom All berauschen lassen wol-
len, ist eine solche durch einen Physiker
begleitete Tour empfehlenswert. Voraus-
gesetzt man will sich mit Leidenschaft und
Herzblut anstecken lassen (lacht) ...

Vielen Dank fiir das Gespréch!

Alle Infos zum Sternenpark:
www.sternenpark-winklmoosalm.de

Infos zu Manuel Philipp und seinen
Fithrungen: www.abenteuer-sterne.de

AuBerdem interessant:
www.paten-der-nacht.de

(Fotos: © S. Voltmer, W. Schmidt)
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Weit, weiter, Webb!

Bild: NASA

So nah wir den Sternen auf Bergen gefiihlt
auch kommen mogen, wer sich dem Ur-
knall anndhern will, muss Sonne, Erde und
Mond weit hinter sich lassen. Den Weg
und die Mission des James Webb Space
Telescope (JWST), das von manchen jetzt
auch nur das “Just Wonderful Space Tele-
scope” genannt wird, beschreibt fiir uns
VSW-Mitglied und Physiker Dr. Markus
Vossebiirger, der im Herbst 2021 einen
beide Male ausverkauften Doppelvortrag
zu den Weltraumteleskopen Hubble und
James Webb an der Volkssternwarte ge-
halten hat; seinerzeit war noch Ende Ok-
tober als Startdatum gehandelt worden.
In einem Online-Blog, der den folgenden
Artikel aktualisierend fortsetzt, verfolgt
Dr. Vossebiirger den Weg Webbs weiter —
tiber den Termin der Drucklegung dieser
Ausgabe hinaus. Die Infos dazu finden
sich am Ende des Textes.

Ein langer Weg — das James-
Webb-Weltraumteleskop
istim All

von Dr. Markus Vossebiirger

Astronomen gehen auf die Berge, um bes-
sere Sichtbedingungen zu haben. Die diin-
nere Luft dort oben flimmert weniger und
enthilt weniger Dunstteilchen. Die Milch-
strale, welche im Flachland mit dem blo-
Ben Auge nur schwach wahrnehmbar ist
und in der Stadt zuweilen gar nicht, sicht
in einer klaren Bergnacht prachtig aus.

Aber es gibt noch einen weiteren Grund,
warum Astronomen mdglichst wenig Luft
zwischen sich und den Himmelskorpern
haben mochten. Das Licht besteht ja nicht
nur aus den sichtbaren Anteilen, die wir als
die Spektralfarben von Rot bis Violett ken-
nen. Einen Grofteil der Strahlung, die von
Planeten, Sternen, Gasnebeln und ande-

ren Himmelskorpern ausgeht, wird in der
Lufthiille verschluckt und kann von der
Erde aus nicht empfangen werden. Seit
dem Beginn der Raumfahrt denken As-
tronomen daher daran, Teleskope auf
Satelliten zu packen und astronomische
Beobachtungen auflerhalb der stérenden
Lufthiille vorzunehmen. Das Weltraum-
teleskop Hubble (HST) umkreist nunmehr
seit iiber drei Jahrzehnten die Erde in 570
km Hohe. Neben diesem bekanntesten
Weltraumteleskop gab und gibt es zahl-
reiche weitere. Das James Webb Space
Telescope (JWST) gilt als Nachfolger von
Hubble und iibertrifft seine Leistungsfa-
higkeit bei weitem. Die Astronomen er-
warten seinen Einsatz im All seit mehreren
Jahren. Am ersten Weihnachtstag 2021
war es endlich so weit.

Nach zahlreichen Startverzogerungen hob
Webb am 25. Dezember mit einer Ariane-
5-Rakete vom Weltraumbahnhof Kourou
in Franzosisch-Guayana ab.
Zusammengefaltet wie ein verpuppter
Schmetterling verbarg es sich in der
Nutzlasthiille an der Raketenspitze. In
diesem Zustand verlie3 das Weltraum-
teleskop eine knappe halbe Stunde nach
dem Start die Erde in Richtung seiner
endgiiltigen Position. Auf dem Weg da-
hin entfaltet es sich schrittweise, um —
wenn alles gutgeht — Ende Januar 2022
in anderthalb Millionen Kilometern
Entfernung ein neues Kapitel in der Ge-
schichte der Astronomie aufzuschlagen.
Webb wird die kommenden Jahre einzig-
artige Bilder liefern. Erst durch die Inbe-
triebnahme der sich zurzeit noch im Bau
befindlichen GroBteleskope der ndchsten
Generation werden gegen Ende dieses
Jahrzehnts vom Boden aus vergleichbare
Ergebnisse erzielt werden kdnnen.

Warum brauchen wir Teleskope im
Weltall?

Teleskope empfangen und verarbeiten
Licht. Licht ist eine eclektromagnetische
Welle. Diese zeichnet sich durch ihre Wel-
lenlédnge bzw. Frequenz aus. Himmelskor-
per strahlen nicht nur im sichtbaren Licht.
Es gibt physikalische Prozesse im All, die
Radio- oder Mikrowellen erzeugen und
sogar Rontgenoder die noch kurzwelligere
Gammastrahlung freisetzen. Zudem strahlt
Materie elektromagnetische Strahlung in
Abhingigkeit von ihrer Temperatur ab — je
hoher die Temperatur desto hoher ist die
Intensitdt. Diese sogenannte thermische
Strahlung wird tiber einen breiten Wellen-

langenbereich abgestrahlt. Das Intensitéts-
maximum dieses Spektrums verschiebt
sich mit hoherer Temperatur zu kiirzeren
Wellenldangen. Rontgenstrahlung  wird
durch Millionen Grad heifle Gase emittiert,
sichtbares Licht von sonnendhnlichen
Sternen. Infrarotstrahlung (Warmestrah-
lung) kennt man aus dem Alltag. Quellen
dafir sind die altmodische Glithlampe
oder die klassische Herdplatte. Die Wir-
mestrahlung von Objekten, die Raumtem-
peratur haben oder noch kiihler sind, ist so
langwellig, dass sie keine sichtbaren An-
teile mehr hat.

Aus dem Weltraum trifft Strahlung des
gesamten elektromagnetischen Spektrums
auf die Erde. Und da aus dem Weltall nun
kaum etwas anderes als Strahlung zu uns
kommt (von Meteoriten, durch Raumson-
den geborgene Proben extraterrestrischen
Materials, Partikelstrahlung und Gravita-
tionswellen einmal abgesehen), mdchten
Astronomen moglichst das gesamte elekt-
romagnetische Spektrum empfangen.

Es ist Pech fiir die Astronomen, aber
Gliick fir die Menschheit, dass einige
Strahlungsarten beim Durchgang durch
die Erdatmosphidre geschluckt werden.
Das kurzwellige Ultraviolettlicht wird
durchs Ozon der Stratosphére vernichtet
— es wird absorbiert, und dies verhindert
die Zerstorung lebenswichtiger Biomole-
kiile oder einen Sonnenbrand. Die noch
kurzwelligeren und geféhrlicheren Strah-
lungen werden bereits in groflerer Hohe
durch Molekiile der Luft absorbiert. Auch
lange Radiowellen und Mikrowellen
kommen nicht durch die Atmosphiére.

Das James-Webb-Weltraumteleskop ist
nun génzlich auf den Empfang von Infra-
rotstrahlung ausgelegt. Sein Vorgédnger —
das Weltraumteleskop Hubble — hat Bil-
der im sichtbaren und im Infrarotbereich
aufgenommen. Warum der Empfangsbe-
reich von Webb nun zu noch langwellige-
rer Warmestrahlung verschoben ist, wird
spater erldutert. Bleiben wir beim Nach-
weis von Wirmestrahlung.

Wirmestrahlung wird in der Erdatmospha-
re teilweise absorbiert. Dies besorgen die
sogenannten Treibhausgase. Neben dem
Wasserdampf absorbieren Kohlendioxid,
Methan und dutzende weiterer Spurengase
in der Luft bevorzugt im Infraroten Strah-
lung. Fiir das Leben auf der Erde bedeutet
dies Segen und Fluch zugleich.
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Ohne das natiirliche Vorkommen von
Treibhausgasen in der Atmosphédre, wire
Leben gar nicht moglich. Denn nur auf-
grund der Absorption der von der Erde
aus ins All abgestrahlten Warmestrahlung
beim Durchgang durch die Lufthiille er-
reicht die Erdoberfliche Temperaturen,
die Leben in den uns bekannten Formen
zulassen. Die Freisetzung von Treibhaus-
gasen durch den Menschen des Industrie-
zeitalters verstirkt diesen sogenannten
Treibhauseffekt jedoch in einem Ausmal,
welches Klima- und Okosysteme iiber-
fordert. Handeln zum Schutz der Erde ist
bekanntlich lidngst tiberfillig.

So wie die Warmestrahlung der Erde auf
dem Weg durch die Lufthiille durch Treib-
hausgase absorbiert wird, so erfahrt dies in
gleicher Weise auch Warmestrahlung von
anderen Himmelskorpern, die aus dem All
kommend auf die Erde trifft. Astronomen
haben es deswegen schwer, Infrarotstrah-
lung aus dem Weltraum mit bodengebun-
denen Teleskopen zu empfangen. Infra-
rotteleskope finden sich deshalb in grofer
Hoéhe auf Bergen, in der der Wasserdampf-
gehalt der Luft sehr gering ist. Trotzdem
ist es aufgrund der Absorption durch
Treibhausgase nicht moglich, im gesamten
Infrarotspektrum beobachten zu konnen.

Hier kommen nun Weltraumteleskope ins
Spiel. AuBlerhalb der Atmosphére entfllt
jede Storung durch die Lufthiille. Das
Licht und die anderen Strahlungsarten fla-
ckern nicht. Daher ist keine aufwindige
adaptive Optik notwendig, und die gleiche
Auflosung ist bereits mit kleineren Spie-
geldurchmessern erreichbar. Es findet kei-
ne Absorption statt, damit ist der gesamte
Bereich des elektromagnetischen Spekt-
rums zugdnglich. Auf der anderen Seite
sind Weltraummissionen teuer und riskant.
Das Weltraumteleskop muss im Orbit ge-
halten werden, Treibstoffvorriate und even-
tuell notwendige Kiihlmittel sind begrenzt,
Weltraumwetter und Mikrometeoriten set-
zen ihm zu. Dies begrenzt die Dauer sei-
ner Mission. Astronomen setzen daher auf
eine ,,Doppelstrategie®: Weltraumtelesko-
pe und erdgebundene Teleskope werden
gleichermalien genutzt, ihre Vorund Nach-
teile bestmdglich ausbalanciert. Dennoch
— das James-Webb-Weltraumteleskop ist
mit Kosten von rund 10 Milliarden Euro
bislang das teuerste wissenschaftliche
Projekt in der unbemannten Raumfahrt.
Nicht zuletzt auch deswegen beteiligen
sich seit 1996 neben der NASA auch
die ESA und die kanadische Raumfahrt-

agentur CSA an Finanzierung, Planung
und Durchfithrung. Die Missionsdauer ist
auf fiinf Jahre terminiert. Es wird jedoch
davon ausgegangen, dass die Mission bis
zur technisch moglichen Dauer von 10,5
Jahren verlidngert wird.

Was wird das James-Webb-Teleskop
erforschen?

Das JWST ist wie schon sein Vorginger
Hubble urspriinglich dazu gebaut, unser
Wissen iiber die Anfinge des Univer-
sums zu erweitern. Weltraumteleskope
sollen weit entfernte Galaxien entdecken
und somit in die Vergangenheit zuriick-
blicken. Die Instrumente erlauben es
aber natiirlich auch, andere Objekte und
Vorgidnge im Weltall zu studieren. Von
Hubble kennen wir nicht nur die Deep-
Space-Aufnahmen mit tausenden von Ga-
laxien, sondern auch die schonen Bilder
aus unserem Sonnensystem, von Gasne-
beln der Milchstralle oder von einzelnen
Wolken, in denen sich Sterne bilden, und
fernen Exoplaneten. Auch fiir Webb liegt
ein reichhaltiges und vielfiltiges Beob-
achtungsprogramm quer durch fast alle
Gebiete der beobachtenden Astronomie
vor. Die Zeit der Mission ist jetzt schon
vollkommen {iiberbucht und anteilig auf
die drei beteiligten Institutionen verteilt.

Die wissenschaftlichen Hauptaufgaben
von JWST sind:

» Die Suche nach den ersten
leuchtenden Objekten und Gala-
xien, die nach dem Urknall und
dem darauffolgenden Dunklen
Zeitalter vor 13,5 Milliarden
Jahren entstanden sind

» Verbesserung des Verstindnis-
ses der Strukturbildungsprozes-
se im Universum

» Die Untersuchung der Entste-
hung und Weiterentwicklung
von Galaxien, Schwarzen Lo6-
chern, Sternen und Planeten-
systemen, insbesondere die
Erforschung von protoplaneta-
rischen Scheiben

» Untersuchung von Exoplaneten,
ihrer Atmosphére und etwaigen
Eignung fiir Leben

Die Forschungsantrige werden diesen
Kategorien zugeordnet: Exoplaneten und
Scheiben — Galaxien — Inter- und zirkum-
galaktisches Medium — GroBskalige Struk-
turen des Universums — Astronomie des

Sonnensystems — Stellarphysik und Stern-
typen — Sternansammlungen und interstel-
lares Medium — Supermassereiche schwar-
ze Locher und aktive Galaxienkerne.
Besonders spannend wird es, wenn das
JWST erste Bilder der ersten Strukturen
nach dem Urknall liefert. Man geht davon
aus, dass die ersten Sterne sehr massereich
und viel schwerer als die Sonne waren.
Webb soll in der Lage sein, Sternhaufen
aus diesen sehr kurzlebigen Sternen nach-
zuweisen. Aufregend ist auch, dass Webb
teilweise die Zusammensetzung der Atmo-
sphiren von Exoplaneten ermitteln kann.
Dieser ,,Treibhausgas-Fingerabdruck® von
fremden Planeten auflerhalb unseres Son-
nensystems ldsst moglicherweise Schliis-
se auf die Entwicklung des Exoplaneten
zu, inklusive der potentiellen Einwirkung
fremder Lebensformen.

Warum ist Webb ein Infrarotteleskop?

Webb besitzt vier tiefgekiihlte Instrumente
fiir den Wellenldngenbereich im Infraro-
ten. Die Warmestrahlung wird von einem
vergoldeten Primérspiegel aus Beryllium
mit einem Durchmesser von 6,5 Metern
aufgefangen. Dieser ist neben der Sonnen-
blende die auffdlligste Struktur des Welt-
raumteleskops. Er besteht aus 18 Segmen-
ten, die in drei Teile gefaltet nach dem
Start erst noch ferngesteuert zusammenge-
fiigt werden. Ein an Biigeln iiber dem Pri-
marspiegel aufgehdngter Sekundarspiegel
biindelt die Strahlung und lenkt sie {iber
einen dritten Spiegel auf die Instrumente
in der Bildebene. Die effektive Brennwei-
te dieses als Korsch-Teleskop bekannten
Aufbaus betragt 131,4 Meter.

Der Spektralbereich reicht von Wellen-
langen zwischen 0,6 und 28 um, also vom
sichtbaren roten Licht bis in das mittlere In-
frarot und ist damit langwelliger ausgelegt
als beim HST. Der Grund dafiir hdngt mit
der Entstehung des Universums im Urknall
und seiner nachfolgenden Ausdehnung zu-
sammen. Die Expansion des Universums
wurde vor fast hundert Jahren durch den
Namensgeber des HST, Edwin Hubble, ent-
deckt. Das Spektrum des Lichts weit ent-
fernter Galaxien zeigt eine systematische
Verschiebung der Absorptionslinien. Diese
Absorptionslinien entstehen beim Durch-
gang des Lichts durch kiihlere Gase der
Galaxien oder der Sternhiillen. Die zugeho-
rigen Wellenldngen der Absorptionslinien
sind charakteristisch fiir die chemische Zu-
sammensetzung des Gases und durch den
Aufbau der Atomhiillen bestimmt.
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Eine systematische Verschiebung des
Spektrums zu langen Wellenldngen ist
dhnlich wie der Dopplereffekt durch die
,Flucht*“ der Lichtquelle, also der Gala-
xie, zu verstehen. Entfernt sich die Licht-
quelle vom Empfianger, so vergroflert
sich die Wellenldnge des Lichts. Hubble
stellte fest, dass diese sogenannte Rotver-
schiebung mit zunehmender Entfernung
der Galaxie zunimmt. Da die Fluchtge-
schwindigkeit der Galaxien proportional
mit der Entfernung zunahm, wurde kurze
Zeit spdter klar, dass sich dies mit einer
allgemeinen Ausdehnung des Univer-
sums erkldren ldsst.

Das JWST ist ca. hundertmal empfindli-
cher als das HST. Es soll weiter in die Tie-
fen des Alls — ndher an den ,,Beginn der
Zeit“ — schauen konnen. Die Strahlung
dieser nunmehr viel weiter entfernten
Objekte ist aber dann auch starker rotver-
schoben. Wihrend Hubble Galaxien auf
seinem Ultra-Deep-Field-Bild von 2010
noch bei einer Rotverschiebung von 10
— also einer Wellenldngenverschiebung
um das Zehnfache der Ruhewellenlénge
— abbildete, soll Webb Licht von Struk-
turen bei Rotverschiebungen jenseits von
20 untersuchen. Dieser Rotverschiebung
entspricht ein Alter des Universums von
nur 200 Millionen Jahren, also einer Zeit,
die von heute an gerechnet 13,5 Milliar-
den Jahre zuriickliegt.

Da nun alle Gegenstinde entsprechend
ihrer Temperatur Wérmestrahlung abge-
ben, miissen die Empfangseinheiten des
Teleskops sehr kalt sein. Die Eigenwérme
des Teleskops und seiner Umgebung wiir-
de das eigentliche Signal aus den Tiefen
des Alls iiberstrahlen. Aus diesem Grund
besitzt Webb eine Sonnenblende. Die Son-
nenblende ist stets gegen die Sonne ausge-
richtet. Im Sonnenlicht erreicht die Tempe-
ratur +85 °C. Auf der Seite des im Schatten
liegenden Teleskops herrscht hingegen
,,Weltraumkélte* von -234 °C. Die fiinf-
lagige Sonnenblende aus beschichtetem
Kapton sorgt fiir eine Temperaturdifferenz
von rund 300 °C.

Aus diesem Grund befordert man Webb
auch in eine Entfernung von 1,5 Millionen
Kilometern von der Erde. In diesem Ab-
stand stort auch die Warmestrahlung der
Erde nicht. Webb ist seit dem Abtrennen
der Ariane-Oberstufe auf dem Weg zu
dieser Position und soll sie 29 Tage nach
dem Start, Ende Januar, erreichen. Eine
Wartung, wie es noch bei Hubble moglich

und ndtig war, ist bei Webb nicht moglich.
Webb muss jetzt funktionieren oder ist fiir
immer verloren. Den Start mit der Ariane-5
am 25. Dezember 2021 hat Webb gut tiber-
standen. Die Tage bis Ende Januar wird
Webb schrittweise im All entfaltet (de-
ployment, unfolding sequence). Zuerst
wird das Solarpanel ausgeklappt, damit
Webb eine eigenstindige Stromversorgung
hat. Im zweiten Schritt erfolgt das Auf-
spannen der Sonnenblende, denn die Inst-
rumente sollen bald vor der Erwdrmung im
Sonnenlicht geschiitzt werden. Ab Anfang
Januar erfolgen dann der Aufbau von Se-
kundér- und Primérspiegel. Insgesamt sind
dazu iiber 300 Einzelschritte notwendig,
die allesamt funktionieren miissen.

Webb wird im sogenannten L2 — dem
zweiten von fiinf Lagrange-Punkten — po-
sitioniert. An diesem Ort dreht sich Webb
wie die Erde um die Sonne. Dabei wird das
Teleskop jedoch stets Sonne und Erde im
Riicken haben. Beim Umlauf kénnen alle
Regionen des Himmels abgebildet werden.
Webb wird jedoch um den Lagrange-Punkt
periodisch einige hunderttausend Kilo-
meter weit nach oben und unten durch die
Ebene der Ekliptik pendeln.

iy P !
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Der lange Weg bis zum Start

Die Planung vom JWST begann eigentlich
schon, bevor Hubble ins All ging. Ab 1996
fing es jedoch erst richtig an, aber das Webb
war urspriinglich nur fiir Kosten von einem
Zwanzigstel der heute finalisierten Kosten
geplant. Es gab viele Verzogerungen und
die steigenden Kosten machten das Projekt
fragwiirdig. Zwischenzeitlich gab es auch
einen Stopp des Weiterbaus. Im letzten
Jahr fithrten die COVID-19-Pandemie und
Probleme mit der Ariane-5-Tragerrakete
zu weiteren Verzégerungen. Geplant war
nun, das JWST soll am 31. Oktober 2021
ins All gebracht werden.

Doch im Sommer zeichnete sich ab, dass
der Starttermin im Herbst nicht eingehalten
werden kann. Erneut mussten Astronomen
und Offentlichkeit vertrstet werden. Dies-
mal wurde die Zeit zu knapp, Webb sicher
einzupacken und piinktlich nach Kourou
zu verschiffen. Und dann stellte sich noch
heraus, dass auch das Zusammenspiel zwi-
schen Webb und Ariane Probleme machen
konnte. Man entschied, den Start ans Ende
des Jahres zu verschieben, um geniigend
Zeit zu gewinnen. Die Fracht war zu kost-
bar, um auf den letzten Metern noch hohe
Risiken einzugehen. Das lange Warten zahl-
te sich aus: Das James-Webb-Teleskop hat
den Raketenstart tiberstanden, wurde ent-
faltet und befindet sich jetzt (Mitte Januar)
einsatzbereit auf dem Weg zu seinem Orbit
in 1,5 Millionen Kilometern Entfernung.
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Uber die endlosen Wochen bis zum Start,
dem endgiiltigen Start an Weihnachten und
die sich daran anschlielenden spannenden
zwel Wochen, in denen Webb schrittweise
im All entfaltet und einsatzfahig gemacht
wurde, berichte ich ausfiihrlich und mit Bil-
dern begleitet in der Online-Vollversion.

https://sternwarte-muenchen.de/weg-und-
wirken-des-james-webb/

Gut eine halbe Stunde nach dem Start ein
letzter Blick von der abgetrennten Aria-
nestufe, bevor Webb sich auf seinen Weg
macht. (Alle Bilder: NASA)

Kreativ-Wettbewerb
#UnfoldTheUniverse

Die eigene Kreativitit zur Entfaltung
bringen mit James Webb

Wie Origami wurde das ambitionierteste
und kostbarste Weltraumteleskop entfaltet.
Die NASA hat ihren internationalen Krea-
tiv-Wettbewerb unter dem Hashtag #un-
foldtheuniverse nun bis Sommer 2021
verlangert. Ob Musik, Tanz, Bild, Lied
oder Gedicht — der Kreativitit sind kei-
ne Grenzen gesetzt, oder wie dic NASA
es ausdriickt: “The universe is the limit!”
Niemand ist zu jung oder zu alt, um mitzu-
machen. Der eigene Beitrag ist bei Face-
book, Twitter oder Instagram unter Ver-
wendung des genannten Hashtags als Foto
oder Video zu posten. Und wenn es gut ist
und geniigend Aufmerksamkeit auf sich
zieht, kann es sein, dass die NASA sich bei
dir / bei Thnen meldet!

Infos (auf Englisch) unter:
https://www.nasa.gov/content/goddard/20
2 1/nasa-james-webb-space-telescope-un-
fold-the-universe-art-challenge

Wer mochte, kann den Beitrag mit Betreff
#Unfoldtheuniverse auch an uns per Mail
schicken (info@sternwarte-muenchen.de).
Vielleicht lésst sich so eine eigene VSW-
Kollektion zusammenstellen und sichtba-
rer prisentieren, was denn auch wieder die
Chancen bei der NASA erhéhen konnte.
Wir sind gespannt! Red.

Kreativ geht’s weiter...

Neu bei uns im Sternwarten-Shop ist die
Tiibinger “Tiiftel-Tiite Astronomie”, mit
der sich spielerisch und aktiv das Weltall
auspacken und anpacken ldsst. Das “Auf
rauen Pfaden zu den Sternen” kann ja
auch bedeuten, dass nur das wirklich
verstanden und angeeignet wird, was
Widerstinde gezeigt und Miihe erfordert
hatte - ganz im Sinne des Goethe schen
“Erwirb es, um es zu besitzen”. Schauen
wir es uns ndher an!

Was ist die Tiiftel-Tiite?
Interview mit der Entwicklerin Claudia
Klein

Hi Claudia, was hat es mit der “Tiiftel-
Tiite” auf sich?

Die Tiiftel-Tiite steht unter
dem Motto: ,Unser Planet
braucht Hilfe!*

und umfasst eine Serie von
umweltfreundlichen Lern-
und Experimentier-Sets zu
Themen der Nachhaltig-
keit und naturwissenschaft-
lichen Phénomenen. Die
erste Tuftel-Tiite der Serie
ist nun erhéltlich: Die , Tiiftel-Tiite Astro-
nomie - oder warum wir auf unseren Pla-
neten besser acht geben sollten!*.

Fiir wen ist die Tiiftel-Tiite gedacht?
Die Tiiftel-Tiite adressiert insbesondere
Kinder und Jugendliche ab acht Jahren,
aber auch deren Eltern und GrofBeltern
werden durch die ausgefeilte didaktische
Gestaltung  angesprochen.  Auflerdem
mochte die Tiftel-Tiite Bildungsinstitutio-
nen und Kindertageseinrichtungen bei der
stiarkeren Integration und Umsetzung von
Themen der Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung unterstiitzen.

Was ist das Besondere an der Tiiftel-Tiite?
Eine Tiftel-Tiite enthdlt viele spannen-
de Informationen iiber unseren Planeten
sowie zahlreiche Anregungen, um die
Phédnomene dieser Erde selbst zu erfor-
schen. Und der Extra-Clou: verschiede-
ne Bastelsdtze aus Karton — innovative
Forscher-Tools — die zum Tiifteln und
Mitmachen auffordern! Diese Kombi-
nation der Wissensvermittlung mit An-
regungen fiir Aktivititen und innovati-
ven Bastelsédtzen ist einzigartig. Kinder
werden ermutigt, ihre Umgebung genau
unter die Lupe zu nehmen und diese ak-
tiv im Sinne des Naturschutzes und der
Nachhaltigkeit mitzugestalten.

Wer steckt hinter der Tiiftel-Tiite?
Bisher ist die Tiiftel-Tiite noch ein ,Ei-
ne-Frau-Unternehmen®. Ich entwickle,
gestalte und illustriere die Tiiftel-Tiite
selbst, lediglich fiir den Druck habe ich
eine sehr kompetente Druckerei aus Stid-
deutschland an meiner Seite, die neben
den aufwindigen Stanzungen auch alle
nachhaltigen Anforderungen erfiillt. Die
Tiftel-Tiite besteht namlich zu 100 % aus
Gras- und Recyclingpapier und ist mit
Oko-Druckfarben bedruckt!

Wie kamst du auf die Idee?

In meiner mehrjdhrigen Be-
rufserfahrung in der Wis-
senschaftskommunikation,
konnte ich bereits meine
Leidenschaft ,groBes Wis-
sen‘ leicht verstidndlich und
spielerisch zu vermitteln,
erfolgreich einbringen. Be-
sonderen Input erhielt ich
durch meine Tétigkeit in
der EU-Initiative ,SiS-Catalyst - Children
as Change Agents‘. ,SiS°‘ steht fiir ,Science
in Society‘ und es ging darum, Kinder und
Jugendliche aus allen Bildungsmilieus
durch die Entwicklung innovativer Forma-
te fiir Wissenschaft und Forschung zu be-
geistern. Mein Fachgebiet ist die Bildung
fiir Nachhaltige Entwicklung.
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Es ist mir ein groBes Anliegen, Wissen
iiber Nachhaltigkeit und natiirliche Kreis-
laufe so frith und so spielerisch wie mog-
lich an Kinder heranzutragen, um so ein
Bewusstsein  fiir
diese  Thematik
zu wecken und
den Akteuren der
Zukunft ein kriti-
sches und selbst-
bestimmtes Den-
ken und Handeln
zu ermoglichen.

Claudia Klein MLA.
(Ethnologie und Erziehungswissenschaften)
Seit 2021 Inhaberin der Tiiftel-Tiite e.K.

Woher kam der Impuls, in Zeiten zu-
nehmender Digitalisierung ein solches
Format zu wéhlen?

Die Tiiftel-Tiite basiert auf modernsten er-
ziehungswissenschaftlichen Erkenntnissen
—und so wichtig die zunehmende Digitali-
sierung in Bereichen des Bildungswesens
auch sein mag: das Lernen erfordert die
aktive Auseinandersetzung des Menschen
mit seiner Umwelt.

Die Tiiftel-Tiite vermittelt Wissen zu Na-
turschutz und Nachhaltigkeit auf eine
ganzheitliche und spielerische Art. Die
Kinder werden angeregt, die neu erlernten
Informationen und naturwissenschaftli-
chen Gesetze in ihrer unmittelbaren Um-
gebung anzuwenden und zu iiberpriifen.
Die Forscher-Tools machen daraus ein
spannendes Tiftel- und Entdeckeraben-
teuer und vertiefen so das neu Erlernte.

Wie kamst du auf das Thema Astrono-
mie als Einstieg, das ja eher als abstrakt
verrufen ist?

Auch inhaltlich soll das Thema Nachhal-
tigkeit ganzheitlich und in seiner vollen
Komplexitit vermittelt werden.

Durch die Tiiftel-Tiiten als Serie zieht sich
ein roter Faden und mit jeder weiteren Tiite
wird das Thema Nachhaltigkeit von einer
anderen Perspektive aus erkundet, sodass
sich ein zunehmend klareres Bild von die-
ser komplexen Thematik abzeichnet — &hn-
lich wie bei einem Puzzle.

Den Anfang macht die Tiiftel-Tiite Astro-
nomie, um (wie der Untertitel bereits ver-
rit) zu verdeutlichen, dass die Erde etwas
ganz Besonderes im Universum ist. Als
begeisterter Hobby-Astronom hat mich
der Blick in den Nachthimmel schon im-
mer fasziniert und durch mein Studium der

Ethnologie habe ich die kulturgeschicht-
liche Bedeutung der Sternkunde erkannt.
Auch Kinder haben bereits ein grof3es Inte-
resse an den Sternen, was ihre neugierigen
Fragen bezeugen. Es stimmt, dass das The-
ma von vielen als ,zu abstrakt® umgangen
wird, doch auch die Astronomie begleitet
uns in unserem téglichen Leben, und vie-
le astronomische Phdnomene kénnen von
uns tdglich beobachtet und somit ,be-greif-
bar* werden und genau das ist das Ziel der
Tiiftel-Tiite: abstrakte Wissenschaft zum
Anfassen und Mitmachen!

Vielen Dank fiir das Gesprich!

Die Tiiftel-Tiite Astronomie ist in unserem
Sternwartenshop fiir 18,50 Euro erhéltlich
oder direkt iiber
https://www.tueftel-tuete.com/

“Nix aspera, nur astra!”
Die Volkssternwarte ist endlich
barrierefrei

Genug von steilen Aufstiegen und “Auf
rauen Pfaden...” — es geht auch anders,
ndmlich barrierefrei. Bei uns kommen
Giste dem Himmel jetzt stufenlos nah:
mit einem neuen ebenerdigen Rollstuhl-
platz im Planetarium und — bei klarem
Himmel — dem neuen barrierefreien 50
cm-Teleskop auf der Dachplattform. Bei-
de Innovationen schlieffen einen jahre-
langen Umbauprozess erfolgreich ab, um
die Volkssternwarte auch mobilititseinge-
schrinkten Menschen vollstindig zugdng-
lich zu machen. Entwickelt und realisiert

wurde das alles von unserem Technischen
Leiter Manfred Mauz, den wir hier im In-
terview zu einem Riickblick einluden.

Hallo Manfred, seit wann laufen denn
die Arbeiten, um die VSW barrierefrei
zu machen? Wie fing alles an?

Angefangen hat alles schon vor etwa fiinf
Jahren, als dank eines Zuschusses der Stadt
Miinchen der Treppenlift zur Plattform
eingebaut werden konnte. Seitdem laufen
auch die Planungen fiir das barrierefreie
Teleskop, das 2020 fertiggestellt und — we-
gen des “Lockdowns” — erst seit diesem
Jahr richtig genutzt werden konnte. 2018
kam noch die Renovierung der Sanitér-
anlagen hinzu, wo eine etwas gerdumiger
angelegte WC-Kabine jetzt immerhin eine
bedingte Barrierefreiheit bietet. Schlief3-
lich fehlte nur noch das Planetarium...

Wie kommen Leute im Rolli oder mit
Rollator denn iiberhaupt ins Haus und
nach oben?

Vorm Hauseingang gibt es eine Rampe.
Mit dem kleinen Lift kommt man in die
Sternwarte und spéter auch zur “Talsta-
tion” des Treppenlifts. Von der “Bergsta-
tion” fiihrt nochmal eine Mini-Rampe iiber
die Tiirschwelle auf die Plattform zum bar-
rierefreien Teleskop. In den Innenrdumen
der Sternwarte ist alles ebenerdig:
Bibliothek, Shop, Sanitdrbereich, Ausstel-
lung oder Vortragssaal ist alles kein Problem.
Nur die Stufen im Planetarium und Gemein-
schaftsraum stellten bislang letzte Hindernis-
se dar. Auch die sind jetzt ausgerdumt.

Wann wurde der neue “S0er” fertig und
was ist das Besondere an dem Teleskop?

Das 50 cm RC-Spiegelteleskop mit 4 Me-
tern Brennweite (Offnungsverhiltnis /8)
und die Montierung wurden hier im Haus
[durch M. Mauz; Red.] komplett gefertigt
und zusammengebaut. Nur die Optik wur-
de als Bausatz eingekauft. Aufgestellt ist
das Ganze in einer azimutalen Gabelmon-
tierung, so dass man auch im Rollstuhl
ganz heranfahren kann. Der Strahlengang
nutzt den sogenannten Nasmyth-Fokus:
der bietet einen konstant waagerechten
Einblick in gleichbleibender Hohe von
etwa 1,05 Metern, egal wie das Tele-
skop positioniert ist. Also optimal fiir
Menschen im Sitzen, aber auch Kindern
kommt der Einblick sehr entgegen. Fiir
die bequeme Beobachtung im Stehen gibt
es ein Zenitprisma.
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Das neue barrierefreie 50 cm-Teleskop im
erfolgreichen Praxistest.

Fehlte wie gesagt nur noch das Plane-
tarium. Was war dort die besondere
Herausforderung und wie wurde sie
schlieBlich gelost?

Die Bestuhlung ist auf einem gut 0,5 m
hohen Podest angebracht, das iiber zwei
hohe Stufen erreichbar ist. Bislang wurden
Rollis dort in Einzelfdllen auch schon mal
von kréftigen Armen hochgehievt. Das war
aber natiirlich kein Zustand. Eine Rampem
mit akzeptabler Steigung war raumlich
nicht machbar. Wéahrend des “Lockdowns”
wurde dann lange geschaut, welche Mog-
lichkeiten es fiir einen kleinen Treppenlift
oder eine Fahrtreppe gébe. Das scheiterte
letzten Endes an den Kosten und wére au-
Berdem wartungsintensiv und zeitraubend
gewesen, weil die Automatik je Fahrt 2
Minuten gebraucht hétte.

SchlieBlich entwickelte und realisierte
ich eine unter dem Podest rein mecha-
nisch versenkbare Stufe. Dadurch kann
mit einem Handgriff der Raum im Trep-
penbereich frei gemacht werden fiir einen
Rollstuhl. Nur eine kleine Schrige von
2-3 c¢m ist vom Gang her noch zu iiber-
winden. Grofler Vorteil dieser Ldsung
ist, dass auch im Evakuierungsfall alles
schnell und reibungslos geht, viel schnel-
ler als mit jeder anderen Methode.

Die Stufe ist nun mechanisch sehr leicht-
gdngig unter dem Podest versenkbar. Da-
durch entsteht ein neuer vollwertiger und
ebenerdig zugdnglicher Publikumsplatz.

Der Rollstuhlplatz liegt somit einen hal-
ben Meter tiefer als die Umgebung. Gibt
es denn nicht starke Sichteinschrinkun-
gen von dort unten?

Eher im Gegenteil. Dadurch, dass man in
etwas grolerem Abstand zum Projektor
und zur Kuppel sitzt, hat man einen sehr
schonen Gesamtiiberblick, ohne den Kopf
zu sehr verrenken zu miissen. Nur der Siid-
osten bleibt etwas ausgespart; allerdings
gibt es von jedem Platz aus eine Himmels-
richtung, die etwas schlechter zu sehen ist,
und hier ist es eben der Siidosten. Die Sor-
ge, dass ein niedriger gelegener Sitzplatz
als nachteilig empfunden wird gegeniiber
den anderen Gisten, die weiter oben sit-
zen, konnten wir dadurch relativieren,
dass es im Planetarium eigentlich die gan-
ze Zeit Uber dunkel ist, und die Géste ein-
ander sowieso nicht sehen. Und akustisch
gibt es in der kleinen 4,5-Meter-Kuppel
ohnehin keine Probleme.

Vielen Dank! (Fotos: M. Saftescu)

Wir heiflen alle Interessierten bei uns an
der Sternwarte herzlich willkommen!
Sollten Sie mobilititseingeschrankt sein
oder sonstige besondere Bediirfnisse haben,
mochten wir Thnen gern einen moglichst
angenehmen Besuch bei uns ermoglichen.
— Bitte kontaktieren Sie uns im Vorfeld,
da unsere Kapazititen leider weiterhin be-
grenzt sind: Tel. 089-406239 oder Mail
info@sternwarte-muenchen.de

Barrierefreiheit im Praxistest

Und was sagen unsere Giéste? Im Herbst
2021 war der Miinchner Verein Siloah
mit mehreren Rollstithlen zu Besuch
bei der Freitag-Abendfiihrung. Hier ihr
Facebook-Post, den wir hier freundli-
cherweise wiedergeben diirfen .

TITEES - BELT &

& Bayerische Volkssternwarte M. Q£

Bayerische Volksster... =

-
B Overview ™ Ads ®inbox & Notificat

Home About Events Posts Videos P

Bayerische Volkssternwarte Miinchen ***
¥ NovOat?ing @

Wir freuen uns schon auf Euren ndchsten Besuch

beiuns! B o

Siloah Minchen - Begegnung von
Menschen mit und ohne Behinderung is
& feeling amazed, *+ Follow

Mov 9 at 09:57 - &

Am Freitagstreff, 05.11.2021 waren wir
unterwegs zu den Sternen. Mit eigenen Augen
kannten wir durch das barrierefreie Teleskop in
der Bayerische Volkssternwarte Miinchen den
Uranus und den Saturn begutachten und
einiges wissenawertes lber unzer Universum
erfahren! Vielen Dank fir den barrierefreien
Umbau, der unseren Besuch erst méglich
gemacht hat, inkl, Treppenlifter! Wir werden
sicher wieder kormmen 22

Naihere Informationen zur Barrierefreiheit
finden sich auf unserer Homepage unter
www.sternwarte-muenchen.de

— Thr Besuch

— Barrierefreiheit
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Neuer Sternwarten-Podcast
translunar:

translunar:

(Bild: NASA/ESO/VSW)

Die Volkssternwarte gibt es nun auch
fiir‘s Ohr!

Mit unserem neuen Podcast-Format
translunar: tauchen wir zusammen ein in
die aktuellen astronomischen Ereignisse
und ihre Hintergriinde.
Was kann man im Moment am Himmel be-
obachten? Welche gigantischen Spektakel
lassen sich von unserem Staubkorn Erde
aus miterleben und was steckt dahinter?
Verstiandlich und unterhaltsam sollen sol-
che Fragen innerhalb von ungefahr zehn
Minuten geklart werden. Dabei bleiben wir
teilweise lokal, sprechen {iber unser Sys-
tem mit seinen acht Planeten und unzéh-
ligen Kleinkorpern, aber werden teilweise
sicher unsere Fiihler weiter ausstrecken,
weit in den interstellaren Raum hinein und
bis zu den Anfingen des Universums. Ca.
jede zweite Woche gibt‘s eine neue Folge,
vollgepackt mit spannenden Themen wie
Asteroiden, Exoplaneten, Sternentstehung,
Kosmologie und den neuesten Highlights
vom Nachthimmel!
Alle Folgen finden sich unter “Aktuelles”
auf unserer Website
(sternwarte-muenchen.de).

JS

Die Planetarien der Anderen:
Neue Sterne im Tolzer Gewolb!

Auf und Ab, Héhen und Tiefen, Berge und
Téler — nicht nur der Sonnenlauf und die
Zeitldufte fithren uns vor Augen, dass es
beides gibt. Wie eng beides manchmal zu-
sammengeht, erfdhrt man im Planetarium
Bad Télz. Dort miissen die Besucher zum
Sterneschauen in den Keller! Und dort gab
es im wortlichen Sinne Lichtblicke mitten
im diisteren “Lockdown”: und zwar in Ge-
stalt eines neuen Zeiss ZKP 2 - Projektors.
Planetariumsgriinder und -leiter Albert
Maly-Motta stellt ihn im Interview vor.

Lieber Albert, wie kam es dazu, dass ihr
das Planetarium so tief in die Erde ein-
gegraben habt, dass man hinab muss, um
hinauf zu schauen?

Das hédngt mit der Kuppel zusammen.
Sie geht ja iiber zwei Stockwerke, denn
6 m Durchmesser bei 2 m Horizont-Ho6-
he ergibt eine Hohe von iiber 5 m fiir den
Zenit der Kuppel. Deshalb geht die Kup-
pel durch die Kellerdecke, und die Au-
Benseite ist auch vom Foyer im Erdge-
schoss zu sehen. Wir haben ja mit einem
Zeiss ZKP 1 angefangen, den hatte ich
schon 2009 in Mainz entdeckt und konn-
te ihn erwerben, bevor wir ein tiberhaupt
ein Gebdude hatten. Er stand dann einige
Jahre bei mir daheim im Wohnzimmer!
Er ist librigens baugleich mit dem Geriét
bei euch in der Volkssternwarte in Miin-
chen. Der Sternenhimmel ist sehr schon,
nur die Planeten muss man fiir jede Vor-
stellung per Hand nach der Sternkarte
oder dem Stellarium einstellen.

Der Zeiss ist fiir 6 m Kuppeldurchmesser
gebaut, und das ergibt ca. 35 Zuschau-
erplatze. Baubeginn war 2012 auf dem
Grundstiick am Tolzer Schlossplatz, zen-
tral gelegen neben dem Marionettenthea-
ter. Das ergab die Moglichkeit, die bereits
vorhandenen Strukturen des Theaters wie
Foyer, Garderoben und Toiletten, doppelt
zu nutzen. Neben dem Theater steht schon
ein unter Denkmalschutz stehender Bau,
an den das Planetarium angebaut werden
konnte, ohne den Bestand zu dndern. Wir
hatten die Freiheit, mit dem Architekten
Uwe Mertens einen, wie wir meinen, un-
gewdohnlichen und funktionell gelungenen
Bau von Anfang an zu planen.

Das grofiziigige Foyer im Erdgeschoss, in
das die Kuppel von unten hineinragt.

Unsere Kuppel ist in jeder Hinsicht etwas
Besonderes: Der Planetariumsraum ist
kein geschlossener Zylinder, sondern die
Kuppel ist auf 180 Grad ihres Umfangs
frei an der Decke aufgehdngt. Damit haben
wir uns die Problematik der Tiiren, die den
Planetariumshorizont durchbrechen wiir-
den, erspart, und einen groen Raum mit
der Flache des Foyers im Stock dariiber fiir
Ausstellungen und Konzerte direkt im
Planetariumsraum gewonnen. Die Kuppel
wurde von einer Tolzer Firma, die auch
Kirchen restauriert, in alter Weise mit Zie-
gelsteinen wie ein Pizza-Ofen aufgemauert
und dann sehr prizise innen verputzt, so
dass die Projektionsfliche hochstens um
Millimeter von der Kugelgestalt abweicht.
Beim ZKP 1 fiel das noch nicht so ins Ge-
wicht, weil die Sternprojektor-Kugel ge-
nau im Zentrum der Kuppel liegt. Beim
ZKP 2 sind die Sternkugeln aber jeweils
50 ¢cm von der Mitte an den Enden der Pro-
jektor-,,Hantel*“ angeordnet, daher ist jede
Abweichung von der Kugelform in der
Projektion zu sehen. Die Kuppel ist vollig
homogen, ohne die bei Kuppeln aus Alu-
Blechen sonst sichtbaren ziegelartigen
Strukturen. Daher kann der Blick direkt
ins ,,Unendliche* gehen, ohne dass man
die Projektionsfliche sehen kann. Eine
komplexe mehrfarbige LED-Beleuchtung
vom Horizont aus ergénzt die Licht-Mog-
lichkeiten. Auch dieses wurde durch eine
lokale Tolzer Firma realisiert.

In profundis: Im halboffenen Planetarium
im Kellergewolb wird der Sternenhimmel
live moderiert vorgestellt.
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Der Tiefpunkt der bisherigen Planetari-
umsgeschichte waren sicher die coronabe-
dingten Schliefungen und Einschrinkun-
gen. Aber es gab inmitten der Durststrecke
auch ein ganz neues Highlight?

Der Lockdown und auch jetzt im zweiten
Corona-Winter die Beschrinkung auf nur
25 % der Zuschauer — wie allen anderen
macht uns das natiirlich schwer zu schaf-
fen. Die Stadt Bad T6lz hilft uns in jeder
Weise, und wir konnen wenigstens heuer
Planetarium und Theater in einem redu-
zierten Betrieb offen halten. Nachdem wir
nur zu zweit sind und keine Festangestell-
ten haben, ist es moglich, auch im redu-
zierten Betrieb zu arbeiten. Die anderen
Mitarbeiter arbeiten im Ehrenamt. Zur Zeit
gilt 2G+ im Theater und im Planetarium.
Trotzdem kommen die Leute, was uns sehr
freut und uns auch ein wenig stolz macht.

Trotz Lockdown war der Dezember 2020
ein Highlight fiir das Planetarium: Im Ok-
tober rief mich der Planetariumstechniker
Sven Huthuff von der Firma ASTRONICS
an, der als Einziger(!) die Wartung der Pla-
netarien der optischmechanischen ZEISS-
Generation in Deutschland macht. Er er-
zéhlte mir, dass das Vonderau-Planetarium
Fulda ein Zeiss-Instrument vom Typ ZKP
2 auBler Dienst gestellt hat, weil das Plane-
tarium auf FullDome-Videoprojektion um-
gebaut wird. Da habe ich mich sofort ans
Telefon gehdngt und konnte nach ldngeren
Verhandlungen das ZKP 2 als Dauerleih-
gabe zunéchst fiir 10 Jahre fiir uns bekom-
men. Ein Glicksfall, denn vom ZKP 2 sind
fiir den kleinen Kuppeldurchmesser von 6
m nur ungefdhr 20 Gerite gebaut worden,
die weltweit fast alle immer noch in Be-
trieb sind. Zeiss hat die Wartung und die
Lieferung von Ersatzteilen fiir diese Gera-
te langst eingestellt, so dass man auf das
Genie und die Erfahrung privater Spezia-
listen angewiesen ist.

Das Gerit war durch Herrn Huthuff in Ful-
da fachménnisch demontiert worden und
es ist fiir sein Alter von mehr als 30 Jahren
(Baujahr 1989) in hervorragendem Zu-
stand. Ab dem 15. Dezember 2020 konn-
ten wir es zusammen mit Herrn Huthuff in
der Kuppel montieren. Die notwendigen
Kabelschiachte im Boden zur Verbindung
mit dem Steuerpult hatte ich schon beim
Bau des Planetariums anlegen lassen. Nur
waren leider die Steuerkabel um einen
Meter zu kurz, was zu einer komplizierten
Loterei fiihrte, um entsprechende Verldn-
gerungen zu machen. Aber am 18. oder 19.

Dezember lief der neue Projektor. Nach
nur einem Nachmittag fiir die Justage der
Planetenprojektoren und der Hilfskrei-
se lauft das neue Instrument wunderbar
gerduschlos und prézise, zumal die alte
DDR-Elektronik im Schaltpult, fiir die
man auch keine Teile mehr bekommen
kann, und die Antriebsmotoren schon vor
Jahren durch moderne Technik von Astro-
nics ersetzt wurden.

in der Praxis

Welche Erfahrungen
konntet ihr mit dem ZKP 2 schon ma-
chen? Was sind die Unterschiede?

Das ZKP 2 hat sich schon in zahlreichen
Vorstellungen bewihrt, fiir geschlossene
Gruppen, Schulklassen und auch offent-
liche Vorstellungen. Mein Kollege Franz
Xaver Kohlhauf und ich konnten uns dank
der Hilfe durch Sven Huthuff sehr schnell
in die Bedienung einarbeiten.

Wir genieflen die neuen Moglichkeiten fiir
Planetariumsprogramme. Endlich kann
man den Jahreslauf von Sonne, Mond und
Planeten im Zeitraffer zeigen, dazu auch
den siidlichen Himmel, der ja mit dem
ZKP 1 nur sehr eingeschriankt darstellbar
war. Der bekannte ZEISS-Sternenhimmel
ist zwar nicht so hell wie die neuen Geriite,
die mit Glasfaserprojektion arbeiten. Aber
an Schonheit ist er in der 6-Meter-Kuppel
unserer Ansicht nach nicht zu tibertreffen.
Zusitzlich verwenden wir noch 2 kleine
LED-Beamer, um Bilder und Grafiken in
die Kuppel zu projizieren. Unsere Vor-
flihrungen sind immer live gesprochen,
es gibt keine vorgefertigten Inhalte, so
dass wir immer spontan auf das Publi-
kum reagieren konnen.

Krisen, sagt man, machen auch erfin-
derisch. Welche Schopfung gibt es aus
Tolz zu berichten, die vielleicht auch die
Miinchner demniichst einmal zu Gesicht
bekommen kénnten?

Nachdem ich ja eigentlich Puppenspieler
von Beruf bin, liegt es nahe, Planetarium
und Puppenspiel zu verbinden. Wir dach-
ten zuerst an einen ausgefallenen ,,Alien”,
der als Figur in einem Planetariumspro-
gramm mitspielt und dabei Kinder an as-
tronomische Themen heranfithren kann.
Eine Marionette wére hier ungiinstig, weil
nach oben wenig Platz ist, Also mussten
wir eine andere Art von Figur finden.

Der Lockdown hat mich monatelang in die
Werkstatt ,,verbannt und dabei hatte ich
Zeit, mit einer neuen Art von Figuren zu
experimentieren, die der russische Pup-
penspieler Wladimir Zakharov entwickelt
hat. Diese Figuren sind klein und sitzen
auf dem Handriicken des Puppenspielers,
so dass man auf einem Tisch oder in Au-
genhdhe spielen kann.

Eine solche Figur ist ein Charakter namens
»Stauni® geworden, der als eine Art ,,Klei-
ner Prinz‘ aus einem parallelen Universum
vom Himmel fallen konnte.

Zuerst als Projektion in der Kuppel, spater
dann als realer Charakter im Saal. Das ist in
Arbeit und wir werden es im kommenden
Jahr anpacken. Vielleicht ergibt sich eine Zu-
sammenarbeit mit der Volkssternwarte, ihr
habt viel mehr Erfahrung mit reinen Kinder-
programmen im Planetarium als wir bisher.

Wie kommt man iiberhaupt zu der Ver-
bindung von Marionetten und Astrono-
mie? Was sind die besonderen Reize, in
beiden Welten unterwegs zu sein?

Beides ist Theater!

Das Planetarium ist fiir mich zunéchst
einmal ein Raum mit einer ganz besonde-
ren Stimmung, ich mdchte an den Begriff
Sterntheater™ ankniipfen... Sowohl das
Marionettentheater als auch die Vorfiih-
rungen im Planetarium sind handgemacht,
live und man merkt in jedem Augenblick,
dass engagierte Menschen dahinterstehen.
Es reizt mich, diesen Raum mit Leben zu
erflillen, und die Zuschauer zu begeistern.
Leider ist in den GroBplanetarien dieser As-
pekt durch die Idee des ,,Kugelkinos®, bei
dem nur jemand auf den Knopf driicken
muss, ein bisschen verdrangt worden. Wir
als kleines Planetarium kénnen da ein ganz
anderes Programm machen und mehr auf
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das Publikum eingehen. Sehr reizvoll ist fiir
mich auch die Verbindung von Lesungen,
Konzerten und sogar Hochzeiten mit dem
Sternhimmel. Das Planetarium der Stadt
Bad Tolz ist als eigener Raum fiir Trauun-
gen geweiht worden, und das Standesamt
liegt im Rathaus, das nur einen Steinwurf
vom Planetarium entfernt ist. Diese Hoch-
zeiten unter Sternenhimmel sind hervorra-
gend angenommen worden. Unsere gesam-
te Bestuhlung ist auf beweglichen Platten
angeordnet, so dass wir den Kreis rund um
den Projektor jederzeit 6ffnen und die Stiih-
le anders anordnen konnen. Wir haben sogar
an Vorstellungen gedacht, bei denen die Zu-
schauer ohne Stiihle auf Matten am Boden
liegen konnen, was extrem entspannend ist.
... alles ist moglich. Wir fangen gerade erst
an, mit diesen neuen Moglichkeiten zu ex-
perimentieren, und der Lockdown war hier
die Gelegenheit zu schopferischen Pausen
und zum Nachdenken.

Vielen Dank fiir diese Einblicke!

https://planetarium-toelz.de/

Die historische Fassade am Télzer

Schlossplatz

Das grofSe Welttheater im Kleinen: Puppen
& Sterne in einem Haus
https://marionetten-toelz.de/

Stauni kennen lernen:
https://www.youtube.com/watch?v=Kok3
LI6éreNw

Riickblick Halloween 2021:
“ Spooky Astronomy”

von Paul Salazar

Vom Besucheraufkommen war der Okto-
ber — zumal mit den 150 Gdsten vom As-
tronomietag am 16.10. — sicher ein Ho-
hepunkt der Saison. Nachdem unser 2019
ins Leben gerufenes Valentins-Spezial in
diesem Winter wohl schon zum zweiten
Mal in Folge ausfallen muss, konnte am
29. Oktober immerhin ein Halloween-
Event Premiere feiern, und das mit stolzer
Zweidrittelbelegung des Vortragssaals.
Zugleich war es der erste englischspra-
chige Vortrag seit gut zwei Jahren. Show
must go on!

Nachdem es coronabedingt lange Zeit
kaum Prasenzvortrdge gegeben hatte, und
zumal keine englischsprachigen, war es
am 29. Oktober 2021 endlich mal wieder
so weit — gerade rechtzeitig vor Hallo-
ween. Nach einigen ersten Anregungen
von Bjorn kristallisierten sich aus einer
Vielzahl von Ideen vier Bereiche heraus,
die ich unter dem Titel “Spooky Astro-
nomy” (dt. Version: “Unheimliches Uni-
versum”) versammelte. Da es ja ein Hal-
loween-Event sein sollte, waren natiirlich
alle, auch alle Giste, aufgefordert, kostii-
miert zu erscheinen, und der Vortragsraum

war mit Leuchtkiirbissen und herbstlichen
Girlanden geschmiickt, was zu einer hei-
ter-festlichen Atmosphére beitrug. Zumin-
dest maskiert kamen dann alle.

Der Vortrag selbst gliederte sich in vier
Teile: (1) Phdnomene, die unheimlich
wirken, aber harmlos sind, (2) Phéno-
mene, die unheimlich wirken und auch
wirklich bedrohlich sind, (3) unerklar-
liche unheimliche Phdnomene wie z.B.
Aliens und UFOs und (4) Phdanomene, die
Gegenstand serioser Forschung sind und
grundlegende Fragen zu beantworten ver-
suchen wie “Sind wir allein?”

Bilder von gespenstisch wirkenden Ne-
beln und Asteroiden zu zeigen, wihrend
das Publikum raten musste, was wir da
sehen, hat mir personlich durchaus Ver-
gniigen bereitet. Auch lernte ich neue
Worte wie “Apophenie” und “Pareidolie”.
Besonders gefiel mir diese Verbindung
von lustigen Sachen, mitunter bis zum
Nonsense, mit ernsthafter Wissenschaft.
Zu zeigen, dass Wissenschaft gleicherma-
Ben Spall macht und aufregend ist, bleibt
schlieBlich eine meiner Lieblingsbeschaf-
tigungen: den Leuten, egal ob jung oder
alt, vor Augen zu fiihren, dass die Er-
kenntnisse iiber das Universum umso mit-
reilender sein konnen, je besser man sie
versteht. Das erfahren wir ja selbst jedes
Jahr aufs Neue... mit dem JWST gibt es
bestimmt bald noch mehr spannende Neu-
igkeiten iibers Weltall zu erfahren, quasi:
“demnichst in diesem Theater!” PS

Die deutsche Fassung des Vortrags, “Un-
heimliches Universum” musste im Dezem-
ber leider bereits abgesagt werden.
Vielleicht steht uns ja bald ein “Walpurgis-
Event” ins Haus?

(Fotos: M. Saftescu)

SPOOKY ASTRONOMY

WOLES R AT BATHCEPS

B wIaR

- :
2

W Ead

gir-olfenie e ass agis-es




Blick ins All 02 /2021, 62.Jahrgang

29

Vorausblick:

Fernseh-Programm 2022

Mit einigen Neuerungen am Abendhimmel
starten wir in das neue Jahr. Das denkt sich
auch die einzige Dame des Sonnensys-
tems, die Venus , die gleich mal die Rollen
tauscht und ab Mitte Januar als Morgen-
stern immer besser zur Geltung kommt,
um dann bereits am 12. Februar im grof3-
ten Glanz zu strahlen. Am Abend findet
sich zum Jahresbeginn lediglich der Gas-
riese Jupiter , der mit bloem Auge zu se-
hen ist. Spatestens Mitte Februar ist er als
Beobachtungsobjekt zu streichen.

Uranus und Neptun? Stehen zu Anfang
des Jahres am Abendhimmel. Bekannter-
mafen bendtigt man ein optisches Gerét
um sie erkennen zu kénnen. Am Abend
des 7. Februar hilft der zunehmende
Mond beim Auffinden des Uranus. Ap-
ropos Mond, achten Sie mal darauf,
wie unser Trabant 3 bis 4 Tage nach
Neumond im Februar/Mirz wie ein
»Schiffchen® unter den Horizont sinkt.
Grund ist die steil verlaufende Ekliptik
relativ zum Westhorizont.

Im Friihjahr liegt die junge Mondsichel
abends wie ein Schiffchen iiberm Horizont.
Sie lduft dabei im Februar, Mdrz und April
an Uranus und den Plejaden vorbei.

2020 glanzte der Mars weitgehend durch
Abwesenheit. Spitestens Mitte Maérz
kann er am Morgenhimmel, in der Néhe
der Venus , aufgestobert werden. Ein net-
ter Anblick bietet sich ein paar Tage spater,
wenn sich der Saturn zu den beiden Plane-
ten gesellt. Vielleicht unternehmen Sie am
Nachmittag des 20. Mirz einen Sonntags-
Spaziergang. Auch die Sonne ist unter-
wegs und iiberschreitet an diesem Tag

Mondfinsternis am frithen Morgen des 16.5.

den Himmelsdquator in Nordrichtung —
es ist Frithling!

Angeblich hat Kopernikus sehr damit ge-
hadert, Merkur nie zu Gesicht bekommen
zu haben. Sie haben es da besser, darum
sei Thnen das letzte Aprildrittel ans Herz
gelegt, denn da bietet der scheue Planet
seine beste Abendsichtbarkeit. Mit einer
Helligkeit von -0 m 3 ist er in der Ddmme-
rung gut zu finden. Auch die Untergangs-
zeiten, am 30.4. sinkt er um 22:30 MESZ
unter den Horizont, laden dazu ein, einen
Blick auf den Gétterboten zu werfen. Mehr
Planeten gibt es auf der anderen Seite der
Nacht. Da huscht beispiclsweise die Venus
in der Zeit vom 29.4 — 3.5. morgens am
Jupiter vorbei und auch der Mars flaniert
in der Zeit vom 3. — 9. April am Saturn
vorbei. Fiir diejenigen, die keine Frithauf-
steher sind, bietet sich am Abend des 3.
April ein netter Anblick im Fernglas. Die
schmale Mondsichel befindet sich in un-
mittelbarer Niihe des Uranus .

Ende Mdrz zieht die Mondsichel morgens
im Stidosten am planetaren “Dreigestirn”
aus Venus, Mars und Saturn vorbei. Die
Mondsichel steht hier fast senkrecht iiberm
Horizont.

Alle Blicke zieht der Mond am 16. Mai
auf sich. Da ist nicht nur Vollmond, es
findet auch eine Mondfinsternis statt!
Ab 3:30 Uhr MESZ tritt er in den Halb-
schatten und 2 Stunden spater ist die To-
talitdt erreicht, kurze Zeit spiter sinkt er
unter den Horizont.

Waussten Sie eigentlich, dass unser Mond
super ist? Davon ist immer dann die Rede
(wenn auch nicht offiziell), wenn Voll-
mond und Perigdum von kleiner als
360.000 km zusammenkommen. Am 15.
Juni ist es wieder soweit und der Mond il-
luminiert aus einer Entfernung von knapp
357.000 km. Vielleicht etwas fiir eine lau-
schige Sommernacht?

Sechs Tage spiter hat dic Sonne den
hochsten Punkt ihrer Bahn erklommen
und wir haben Sommer! In dieser Zeit
grilit nicht nur das Sommerdreieck aus
Wega, Deneb und Atair vom Firmament,
auch die Planeten riicken weiter vor. Sa-
turn verlagert seinen Aufgang in die Zeit
vor Mitternacht. Fiir das Trio aus Mars,
Jupiter und Venus muss man sich aber
noch bis zum Morgen gedulden. Soll-
ten die Nichte im Juli viel zu heill zum
Schlafen sein; kein Problem! Hier einige
Fern-Seh-Héppchen: Am 16.7 leistet der
Mond dem Saturn Gesellschaft, 3 Tage
spéater macht er dem Jupiter seine Auf-
wartung. Am 21. ist der Mars dran und
das Finale am 26. mit Venus in der Mor-
genddmmerung. Dann befinden wir uns
auch schon in der Zeit der Hundstage!

Hundstage? Vor 2000 Jahren schickte
sich Sirius an, in seiner Eigenschaft als
Hauptstern des groflen Hundes, vor der
Sonne aufzugehen, zeitgleich waren dies
die heillesten Tage des Jahres.
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Zugegeben, das Ganze hat sich zeitlich
etwas verschoben, genauso wie der he-
liakische Aufgang des Sirius. Aber eines
hat Bestand, vor allem im August . Die-
ser astronomische Klassiker zeigt sich in
Form vieler Sternschnuppen — die Rede
ist von den Perseiden! Das Maximum
soll heuer vom 12. auf den 13.8. statt-
finden. Erschwerend diesmal, der Mond
glénzt durch An wesenheit und das zu fast
100%. Schimpfen wir aber nicht auf den
Mond, denn sonst miissten wir auf eine
Sternbedeckung verzichten. So legen
Sie sich bitte am 6.8. ab 23:30 MESZ
mit einem Fernglas bewaftnet auf die
Lauer und werden Sie Augenzeuge, wie
w»Dschubba® (Delta Scorpii), ausgehend
von der unbeleuchteten Seite des Mon-
des, bedeckt wird. Sorgen Sie wihrend
dieser Vorstellung fiir einen moglichst
freien Blick auf den SW-Horizont.

Am Abend des 6. August bedeckt der
Mond einen “Scheren”-Stern im Skor-
pion. Hell daneben nicht etwa Mars, son-
dern der rote Riese Antares.

Was Politikern den Angstschweil} auf die
Stirn treibt, ldsst astronomisch begeisterte
Herzen hoherschlagen: Opposition! Am
14.8. ist der Saturn dran, am 26.9. folgt
Jupiter. In der Oppositionsnacht zeigt
sich Saturn mit 14° gedffnetem Ring und
das Licht erreicht Sie nach einer Reise
von 74 Lichtminuten. Mit nur 3,95 AE,
oder 33 Lichtminuten Entfernung, pré-
sentiert sich der Jupiter bei seiner Op-
position. Dies ist mit eine der geringsten
Distanzen zur Erde.

Am 23.9. findet die Tag-Nachtgleiche
statt. Mit dem Herbstbeginn wird der An-
teil der Nachtstunden zunehmend groBer.

Das letzte Quartal wartet nochmal mit
einem Hohepunkt auf. Am 25.10. findet
eine partielle Sonnenfinsternis statt.
Je weiter Sie sich im Nordosten der Re-
publik befinden, desto mehr wird von
der Sonne bedeckt. In Miinchen ist das
Maximum um 12:15 MESZ mit immer-

hin 24% Bedeckung. Ganz wichtig: Ver-
folgen Sie dieses Schauspiel nur mit ge-
eigneten Filtern und Methoden, um Thre
Augen zu schiitzen!

Genau zu Mittag am 25. Oktober wird
die Sonne iiber Miinchen zu einem Viertel
vom Mond bedeckt. Venus schaut zu. Sie
hoffentlich auch - aber bitte nur mit ge-
eignetem Augenschutz!

Ein Blick an den Sternenhimmel in diesen
Tagen zeigt die klassischen Herbststern-
bilder, begleitet von Saturn und Jupiter.
Mars mausert sich ab Oktober langsam zum
Planeten der ganzen Nacht und erreicht am
8.12. die Opposition. An diesem Tag teilt
er sich mit Aldebaran nicht nur die rétliche
Féarbung, sondern auch das Sternbild. Unser
Nachbarplanet hat sich im ,,rechten Stier-
horn* positioniert. Merkur bietet Anfang
Oktober die ecinzige Morgensichtbar-
keit des Jahres, wihrend Venus sich Ende
September von dort verabschiedet hat. Der
lichtschwache Uranus, der sich von der
Bedeckung durch den Mond am 14.9.
sichtlich gut erholt hat, kommt am 9.11. im
Widder in Opposition. Neptun hat seine
Opposition schon am 16.9. im Wassermann
erreicht, ist aber ebenfalls bis zum Jahres-
ende am Abendhimmel vertreten.

Unser Trabant , der dieses Jahr schon fir
Mond- und Sonnenfinsternis gesorgt hat,
lauft im Dezember nochmal zur Hochst-
form auf und bedeckt am Abend des 5.
Dezember ab 17:30 Uhr den Uranus,
und am 8.12. ab 5:00 Uhr ist der Mars
dran. Herausfordernd ist es schon, da bei-
de Ereignisse um die Vollmondzeit statt-
finden, probieren sollten Sie es trotzdem!

Etwas einfacher ist die Beobachtung
der Geminiden, deren Maximum am
13./14.12. stattfinden soll. In der Zeit
von 21 — 6 Uhr sollen bis zu 120 Me-
teore pro Stunde zu erwarten sein, al-
lerdings befindet sich der Mond in der
Néhe des Radianten. Neben den bereits
genannten Perseiden und Geminiden
machen auch die Eta-Aquariden in der
ersten Maiwoche und, damit mit den
Weihnachtswiinschen auch alles klappt,
in der Zeit vom 22./23. Dezember die
Ursiden auf sich aufmerksam.

Vielleicht sollte bei der Betrachtung von
Sternschnuppen auch der Wunsch nach
dem Erzeuger dieses Phianomens gedufert
werden — einem Kometen!

Es wire mal wieder an der Zeit flir einen
groflen Kometen, am besten so einer vom
Kaliber Hale-Bopp, der lange Zeit mit
freiem Auge zu beobachten ist. Das sind
aber die Uberraschungen, welche so ein
Beobachtungsjahr bereit hilt. Warten wir
also ab und werfen in der Zwischenzeit
immer wieder einen Blick an den gestirn-
ten Himmel, dem éltesten Bilderbuch der
Menschheit. A.CM.

Am Tag der Mars-Opposition, 8.12., be-
deckt der volle Mond morgens den roten
Planeten. (Alle Bilder: Stellarium)
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- Zu guter Letzt -
Blick in den Abgrund:

“Schall & Rauch”
oder
Die Erde hat uns wieder!

Genug mit Bergesstille, reiner Luft und dtherischer Weltall-Er-
habenheit. Am Ende ruft sich die Erde uns doch wieder ins Ge-
ddchtnis, dass wir nur Gdste sind, geduldet fiir kurze Zeit, und
von ihren Gnaden. Feuer, Wasser und Erde sind auch noch da,
neben der Luft.

Erfahren hat das hautnah Marine Pihet, aktives VSW-Mitglied
und studentische Mitarbeiterin an den MAGIC-Teleskopen auf
La Palma.

Hier ihr Bericht aus unserem neuen VSW-Online-Forum (das
wir im ndchsten Heft niher vorstellen).

14. Dezenber 2021

ie Liste an abenteuerlichen Evlebnissen wiichst
stindig...

ein drittes Mal auf La Palma bin ieh jetzt und dies-
mal in einem ausgestorbenen Observatoriwm. Wir
machen drelmal pro Woche Zu zwelt skyseans, um
dle Tranemissionskarten vom Himmel zu erstellen
wnd die Aschewolie des Vullkans zu charakterisie-
rem. Dle Beobachtungen mit den groben Teleskopen
sinol aber bis auf Wweiteres alle erstmal ebngestellt.”

Bild oben: der Bejenado qualmt auch, Cumbre dabhinter;
rechts unten: LST- und MAGIC-Teleskop mit Aschewolke
(Fotos: M. Pihet)

“Heute Abend hat der vulkan sich wohl etwas realeti-
viert wie man auf dem ersten Bild sieht. Mawn riecht
SO 2 oben am Roque [de Los Muchachos] unol ein biss-
chen riecht’s auch wie Feuerwerk an Silvester. Und als
wir uns oben vom Gipfel die Rauchwolke angesehen
haben, habe ich tatsiichlich auch ganz entfernt das
Rumpeln und Grollen gehbrt.

Vviele griche von La Palma
Marine”
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TUFTEL-TUTE ASTRONOMIE

ODER WARUM WIR AUF UNSEREN PLANETEN
BESSER ACHT GEBEN SOLLTEN!

Umweltfreundlicher
Lern- und Experimentierbausatz

AB 8 JAHREN!

Weitere Infos und erhaltlich unter
www.tueftel-tuete.com

Wir machen Astronomie.
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' Begeben Sie sich auf eine Reise zu den dunklen Orten und licht-
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aufgelistet.
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