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Liebe Leserinnen und Leser,

seit tausenden von Jahren blicken Menschen
hinauf ins Universum und fragen sich: Wie hat
alles angefangen? Sind wir die einzigen Lebe-
wesen im Kosmos? Werden wir irgendwann zu
anderen Planeten reisen? Und mit jeder neuen
Erkenntnis ergeben sich neue Fragen.

Tausende Forschende versuchen Tag fir Tag, die Tiefen des Kosmos zu ergriinden.
Sie nutzen modernste Teleskope, um etwa Galaxien oder Schwarze Ldocher zu unter-
suchen. Mit hochentwickelten Satelliten blicken sie zugleich hinab auf unsere Erde.
Auch die bemannte Raumfahrt steht in den nachsten Jahren wieder vor grof3en Aben-
teuern. Weltraumtechnologien bringen Fortschritt. Darunter sind auch praktische
Erfindungen fiir den Alltag wie Gleitsichtbrillen oder Handstaubsauger.

Es gibt tausende von Griinden, sich fiir die Erforschung unseres Universums zu
begeistern. Als Bundesbildungsministerin ermuntere ich insbesondere junge
Menschen: Blicken Sie auf die spannenden Karrieren, die sowohl auf Basis einer
beruflichen Ausbildung als auch eines Studiums maglich sind. Deutschland spielt
in der Weltraumforschung traditionell eine wichtige Rolle. Damit das so bleibt,
brauchen wir Nachwuchs, der sich den bisher ungeldsten Fragen des Kosmos
widmet.

Im Wissenschaftsjahr 2023 - Unser Universum machen wir uns gemeinsam mit
der Forschung auf die Suche nach Antworten. Ob mobile Ausstellung, informative
Vortrage oder virtuelle Reisen in unsere Milchstraf3e: Die unterschiedlichsten
Formate machen neue Entdeckungen maglich.

Hiermit lade ich Sie herzlich ein: Lassen wir uns
gemeinsam von unserem Universum faszinieren!

72_ (Pu& '(,\y‘ab\'w

Bettina Stark-Watzinger

Mitglied des Deutschen Bundestages
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung



DAS WISSENSCHAFTSJAHR 2[]23 =

UNSER UNIVERSUM

Seit mehr als 20 Jahren dienen die
Wissenschaftsjahre - eine Initiative
des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung (BMBF] und von
Wissenschaft im Dialog (WiD) - als
Plattform, um die Menschen starker
fur die Wissenschaft zu begeistern.
Jedes Jahrist einem anderen fach-
lbergreifenden Thema gewidmet.
2023 bringt das Wissenschaftsjahr
erneut unterschiedliche Zielgruppen
der Gesellschaft mit der Wissenschaft
zusammen und nimmt dabei Kurs auf
das Weltall.

Sind wir allein im Universum? Wie sieht
es auf anderen Planeten aus? Was
sind Schwarze Locher? Mit diesen und
weiteren Fragen beschaftigt sich das
Wissenschaftsjahr 2023 - Unser Uni-
versum und richtet damit den Fokus auf
einen Themenbereich, der schon immer
eine besondere Faszination
auf uns Menschen ausgeiibt
hat. Dabei wird sowohl der
Blick auf uralte Menschheits-
fragen nach Sinn und Sein

gerichtet als auch auf aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse aus der

A

-

Weltraumforschung. Auf vielschichtige

und spannen

de Weise entsteht so eine

Verbindung zwischen den Anféangen

des Weltalls

und den drangendsten

Themen unserer Zeit, wie dem Klima-

wandel oder

dem Umweltschutz.

Ob Natur-, Geistes-, Sozial- oder
Kulturwissenschaften: Diszipliniiber-

greifend und

im Zusammenspiel mit

verschiedenen Forschungsbereichen
werden im Wissenschaftsjahr 2023
wichtige Themen rund um das Weltall

beleuchtet. D
heraus das U

rei Blickwinkel, aus denen
niversum betrachtet wird,

sind dabei von zentraler Bedeutung: der

Blick ins All, der Blick aus dem All auf

die Erde und der Blick auf den wissen-
schaftlichen Prozess. Diese finden sich

auch in den vier Themenfeldern wieder,

in die sich das Wissenschaftsjahr 6
gliedert - Faszination Weltall; Mensch,

Natur und Universum; Wirtschaftsraum
Universum und Astronomie; Blick auf

den Planeten.

Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung
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% ASTRONOMIE

Die Astronomie ist die Wissen-
schaft von den Sternen. Der Begriff
setzt sich aus den altgriechischen
Wértern ,doTpov” (Transkription:
.astron”, zu Deutsch: ,,Stern”) und
vopoc” (Transkription: ,ndmos”,

zu Deutsch: ,Gesetz") zusammen.
Dabei beschaftigt sich die astrono-
mische Forschung mit den Eigen-
schaften, der Bewegung und der
Entwicklung von Himmelskdrpern
wie Sonne, Mond oder Planeten.
Doch auch Fragen zum Aufbau und
zur Entstehung des Universums
sind Gegenstand der Astronomie.
Um Phanomene im Weltraum zu er-
klaren oder zu untersuchen, stiitzen
sich Astronominnen und Astrono-
men konsequent auf wissenschaft-
liche Methoden, mathematische
Argumentationen und physikalische
Grundlagen. Als akademische Dis-
ziplin wird die Astronomie auch an
Universitaten gelehrt.

JAHRESVERLAL

Jede Jahreszeit hat ihren typischen
Nachthimmel - so sieht der Nachthim-
mel im Winter ganz anders aus als im
Sommer. Die scheinbare Verschiebung
der Sternbilder riihrt von der Bewegung
der Erde um die Sonne innerhalb eines
Jahres her. Ebenso spielt unsere Posi-
tion auf der Erde - Nord- oder Siidhalb-
kugel - bei der Betrachtung des Nacht-
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Die Astrologie ist keine Wissen-
schaft, sondern eine Pseudo-
wissenschaft, die die Annahme
vertritt, dass Planeten und Sterne
aktiv Einfluss auf das Schicksal
der Menschen nehmen. Lange Zeit
wurde sie weltweit von Gelehrten
als Wissenschaft angesehen. Erst
im 18. Jahrhundert begannen Ge-
lehrte im europaischen Kulturraum
mehrheitlich ihre wissenschaftliche
Aussagekraft infrage zu stellen.
Heute wird die Astrologie dem
esoterischen Bereich zugeordnet.
Abgeleitet von den altgriechischen
Wortern ,doTpov” (Transkription:
~astron”, zu Deutsch: ,Stern”) und
.Aoyoc” (Transkription: ,l6gos”, zu
Deutsch: u.a. ,Lehre”, ,Sinn") be-
fasst sie sich mit der Deutung der
Sterne. Ein Teilbereich der Astro-
logie sind Horoskope.

Sterne geheni
an den sudlichen Him
im Westen wieder unter, genau
die Sonne tagsiiber. Diese scheinbare
Bewegung wird durch die Drehung der
Erde um ihre eigene Achse einmal alle
24 Stunden hervorgerufen.
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~ DIEERDE: EINE RUNDE SACHE
Die Erdé ist eine Kugel - das weif fast jedes Kind.
Doch wie ldsst es sich beweisen?

Der g—riechische Gelehrte Eratosthe-

nes bewies vor mehr als 2.000 Jahren, w

dass die Erde eine Kugel ist. lhm war Styroporkugel fur die , Kugel-Erde”
aufgefallen, dass die Sonne im Siiden (12 cm Durchmesser)

Agyptens zur Sommersonnenwende Diinne Styroporscheibe, kreisrund
am 21. Juni mittags keinen Schatten ausgeschnitten, fiir die ,Scheiben-Erde”
warf. Weiter im Norden des Landes (ebenfalls 12 cm Durchmesser)

warf e|n_ grofler Obel|§k aber zur glei- 4 Zahnstocher

chen Zeit sehr wohl einen (wenn auch

nur kurzen) Schatten. Daraus folgerte Mafiband oder Lineal

er, dass die Erdoberflache gekrimmt Klebebandrolle, Glas o. A. (als Halter
sein muss - und berechnete sogar fur die Kugel)

den ungefdhren Erdumfang, wobei Eine (besser zwei) helle Taschenlampe(n)
er dem tatsachlichen Wert von ca.

40.000 km erstaunlich nahe kam!

Das Experiment lasst sich nachstellen:

In die ,,Scheiben-Erde” werden zwei Zahnsto-
cher — mit einem Abstand von 4 cm zueinander -
jeweils senkrecht in die Styroporplatte gesto-
chen, jeweils 2 cm ragen aus der Platte heraus.

Bei der ,,Kugel-Erde” wird der erste
Zahnstocher an einer beliebigen Stelle
eingestochen, der zweite 4 cm davon in
Richtung eines Pols. Beide Zahnstocher
missen zum Mittelpunkt der Kugel zeigen
und auch 2 cm aus der ,Erde” herausragen.

Ergebnis

Wenn man nun mit einer Taschenlampe als ,.Sonne” aus einer ausreichend

grofien Entfernung [(mindestens 50 cm) auf die .Erden” leuchtet, sieht man,
dass bei der Scheibe beide Zahnstocher immer gleich lange Schatten wer-
fen, wahrend bei der Kugel die Schatten immer unterschiedlich lang sind.

Quelle: mint-zirkel.de/2017/07/ist-die-erde-eine-kugel-oder-eine-scheibe/


https://mint-zirkel.de/2017/07/ist-die-erde-eine-kugel-oder-eine-scheibe/

MS Wissenschaft

Wissenschaft zum Anfassen, Ausstellungen zum Mitmachen und Ausprobie-
ren, all das verspricht die MS Wissenschaft. Dafiir tourt das schwimmende
Science Center quer durch Deutschland und bietet grof3en und kleinen
Forscherinnen und Forschern die Gelegenheit, mit spannenden und inter-
aktiven Exponaten zu experimentieren. Im Fokus stehen dabei die vielfaltigen
Themen des Wissenschaftsjahres 2023 - Unser Universum, die nur darauf
warten, entdeckt zu werden. Alle Daten zur Tour gibt es unter:
ms-wissenschaft.de

Forschungsborse

Wie sieht der Arbeitsalltag von Forschenden aus? Wie schafft Wissenschaft
Wissen? Schulen kénnen tber die ,Forschungsborse” Wissenschaft direkt

ins Klassenzimmer holen. Dafiir stehen deutschlandweit tiber 1.000 Exper-
tinnen und Experten aus verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen zur

Verfligung, die entweder passend zum Schulfach persdnlich im Unterricht
begriift oder Uber ein Video-Gesprach eingeladen werden kénnen. Ziel ist
der Austausch auf Augenhdhe mit den Schiilerinnen und Schiilern. Diese
erhalten so nicht nur Einblick in die aktuelle Forschung, sondern bekommen
auch einen realitdtsnahen Bezug zu Unterrichtsthemen.
forschungshoerse.de

SchulKinoWochen e

Schiilerinnen und Schiiler sind erneut zu den SchulKinoWochen eingeladen.
Sie finden in jedem Bundesland fiir die Dauer einer bzw. mehrerer Wochen
statt. In diesem Zeitraum konnen Schulklassen zu einem ermafligten Ein-
trittspreis bestimmte Kinovorstellungen in einem nahegelegenen Kino be-
suchen. Auf sie wartet ein spannendes Filmprogramm zum Thema Universum
und Astronomie. Erganzt wird das Kinoprogramm durch Sonderveranstaltun-
gen mit renommierten Forscherinnen und Forschern. Diese Filmgesprache
erfreuen sich grofler Beliebtheit - sowohl aufseiten der Forschenden als
auch bei den jungen Gasten.

visionkino.de/schulkinowochen



https://ms-wissenschaft.de/de/
https://forschungsboerse.de/
https://www.visionkino.de/schulkinowochen
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ANDREA GHEZ
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Andrea Mia Ghez (* 16. Juni 1965 in New York City) ist eine US-amerikanische
Astronomin, die 2020 gemeinsam mit dem deutschen Astrophysiker Reinhard
Genzel fur den Nachweis des Schwarzen Lochs im Zentrum der Milchstrafie mit

dem Nobelpreis fir Physik ausgezeichnet wurde.

Die Apollo-Mondlandungen, die sie
als junges Madchen verfolgte,
weckten in Andrea Ghez den
Wunsch, die erste Astronautin zu
werden. So studierte sie zunachst
Mathematik am Massachusetts
Institute of Technology (MIT], wech-
selte aber kurz darauf zur Physik.
Seit Mitte der 1990er-Jahre besetzt
Andrea Ghez als Professorin den
Lehrstuhl fir Physik und Astrono-
mie an der University of California
in Los Angeles.

In ihrer Arbeit befasste sie sich
schon frih mit innovativen Techni-
ken wie der Speckle-Optik (spater
adaptive Optik]), mit der das Auf-
l6sungsvermogen von Bildern stark
verbessert werden kann. Damit
konnte Andrea Ghez zum Beispiel
sich eng umkreisende Doppelstern-
systeme im Infraroten auflosen.
Dies gab ihr einen Einblick in die
Prozesse, die bei der Entstehung
von Sternen eine Rolle spielen.
Dieselben Techniken verwendete
sie zusammen mit anderen Wissen-
schaftlern am Keck-Observatorium
auf Hawaii. Sie untersuchte damit
tber mehrere Jahre hinweg die Be-
wegung der Sterne im Zentrum der
MilchstraBe.

Jedes Mal, wenn die

Dinge in der Physik ins
Unendliche gehen, wissen
wir, dass wir es nicht
richtig gemacht haben.



In Bichern und Filmen beschafti-
gen sich Science-Fiction-Autoren
seit Langem mit Terraforming, also
der Umformung von anderen Pla-
neten in bewohnbare, erdahnliche
Himmelskdrper. Und auch von der
Wissenschaft selbst gibt es Ideen
zur langfristigen Besiedlung ande-
rer Planeten - wie des Mars. Aber
kdénnen Menschen auf dem Mars
ohne Hilfsmittel wie Raumanzug
und hermetische Gebaude leben?

Es gibt verschiedene Theorien
und Studien dazu, wie man den
Mars erdahnlicher machen
kann. So schlug bereits 1971
der Wissenschaftler Carl
Sagan in einem Aufsatz vor,
die Polkappen des Mars
zu schmelzen und damit
Kohlendioxid freizusetzen,
das dem Planeten seine
verloren gegangene
Atmosphare zurlickgibt
und ihn aufheizt. Andere

DER MARS ALS ERDE 2.0?

Ideen reichen von riesigen Spiegeln,
die Licht auf den Mars lenken, bis
hin zu Kometen, die im All einge-
fangen und auf die Marsoberflache
gestiirzt werden. Auch mit diesen
MafBnahmen, so die Annahme, lie3e
sich versuchen, auf dem Mars einen
Klimawandel herbeizufiihren.

Allerdings kommen Forschende
heute zu dem Schluss, dass sich
Terraforming unter den jetzigen Vor-
aussetzungen nicht umsetzen lasst.
Dies zeigen auch neuere Studien,
die zu einem recht erniichternden
Ergebnis kommen: Der Grofteil des
Kohlendioxids befindet sich viele
Kilometer unter der Marsoberflache,
im sogenannten Regolithgestein.
Um dieses COz freizusetzen, wiirde
man mit den genannten Methoden
jedoch mehrere tausend Jahre
bendtigen. Fiirs Erste bleibt eine
lebensfreundliche Marsatmosphare
damit weiter eine Fiktion.
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BERUFSBILDER IN DER ASTRONOMIE

Astronomie ist eine interdisziplinare
Wissenschaft, die die Entstehung und
Entwicklung der kosmischen Materie
sowie deren Wechselwirkungen mit
der raumzeitlichen Entwicklung des
Universums untersucht. Um die Ideen
und Visionen zur Erforschung des Uni-
versums umzusetzen, bedarf es eines
grof3en Netzwerks verschiedenster
Berufsfelder. Daher gibt es neben
Astronomin und Astronom noch viele
weitere spannende Berufe in diesem
Umfeld zu entdecken.

Wichtige Berufsfelder in technischen
Bereichen wie der Mechanik oder
Konstruktion sind beispielsweise In-
dustriemechanikerinnen und -mecha-

Das Berufsfeld der
Astronomie halt viele
spannende Berufe bereit:

niker mit dem Schwerpunkt Luft- und
Raumfahrt. Zudem sind auch Perso-
nen aus der IT oder den Ingenieur-
wissenschaften an astronomischen
Einrichtungen tatig. Ingenieurinnen
und Ingenieure entwickeln zum Bei-
spiel neue Instrumente fiir Grof3-
observatorien, IT-Fachleute unter-
stlitzen bei der Auswertung von Daten
und der Programmierung. Dartiber
hinaus ist die Astronomie international
gepragt. Auch der Bau der immer
komplexer werdenden Forschungs-
instrumente findet in internationaler
Zusammenarbeit statt. Wichtig ist
eine gute Organisation derartiger
Projekte, damit sie sich effizient und
kostensparend umsetzen lassen.



http://www.space-awareness.org/de/careers/#careers_menu

1. Warum haben Sie sich entschieden, Astrophysikerin zu werden?
Mir gefallt, dass nicht nur Logik, sondern auch Kreativitat gefragt ist,
wenn man mit astronomischen Daten arbeitet. Programmieren hat mir
immer Spafl gemacht und oft sto3t man dabei auf Dinge, die die Neugier
immer wieder neu entfachen.

2. Was ist fiir Sie das Spannendste an lhrer Arbeit?
Der Gedanke, die Ressourcen unseres kleinen Planeten (sowie das
Wissen, das die Menschheit tiber die Jahrhunderte angesammelt hat)
nutzen zu konnen, um mit beeindruckenden Teleskopen die Eigenschaften
anderer Galaxien und neue Zusammenhange zu entdecken.

3. Welches grofie Ratsel der Astrophysik wiirden Sie besonders

gerne losen?

Natirlich ware es spannend, die Existenz Dunkler Materie zu bestatigen
oder zu widerlegen. Aber insgeheim hoffe ich viel mehr, weitere neue
Ratsel und Eigenheiten des Universums aufzudecken. Durch diese
Fragen lebt die Wissenschaft.
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WARUM IST DIE ASTRONOMIE WICHTIG?

Haufig stellt sich die Frage, wozu eine
Wissenschaft, die sich mit fernen
Himmelskdrpern beschaftigt, iber-
haupt gebraucht wird. Als eine der
altesten Grundlagenwissenschaften
weckt die Astronomie seit geraumer
Zeit den Forscherdrang. Dank ihr
wissen wir Uiberhaupt, dass die Erde
keine Scheibe ist - zudem brachte die
Astronomie der Menschheit Kalender,
Zeitmessung und Navigation. An vielen
Stellen nimmt die Astronomie einen
direkten oder indirekten Einfluss auf
unser Leben, und den meisten Men-
schen ist vieles davon vermutlich gar
nicht bewusst.

In der Astronomie werden die Entwick-
lung und der Bau von Instrumenten an

der Grenze des technologisch Mach-
baren vorangetrieben. Technologien,
die dabei entwickelt werden, finden

oft ihren Weg in die wirtschaftliche
Verwertung - Industrie, Medizin und
vieles mehr. Einigen in der astrophy-
sikalischen Forschung entwickelten
Technologien verdanken wir zum
Beispiel das WLAN oder die Digitalfoto-
grafie. Andere haben wiederum digitale
Auswertemethoden in der Medizin oder
Gleitsichtbrillen erst moglich gemacht.
Ein Leben ohne diese Erfindungen ist
fur uns heute schwer vorstellbar. Und
nicht zuletzt ermaglicht die Astronomie
einen Blick auf die Erde selbst, indem
satellitengestitzte Beobachtungsver-
fahren unser Verstandnis vom Klima-
wandel verbessern.



Die Auswahl an Audio- und Video-Podcasts, die sich mit Raumfahrt und
Astronomie befassen, ist beachtlich: Die folgenden Podcasts nehmen Sie

mit auf eine Reise ins Universum und zeigen lhnen, was es in den Tiefen
- des Weltalls zu entdecken gibt, Schalten Sie ein und lassen Sie sich von
Sternen, P.laneg_en und.den Geheimnissen des Kosmos faszinieren.

Welt der Physik

Der Podcast von Welt der Physik lasst
Forschende in 10- bis 15-minditigen
Beitragen zu Wort kommen. Die Themen
behandeln verschiedenste Bereiche wie
Exoplaneten, die Milchstrafle, den Urknall,
Schwarze Lécher und vieles mehr.

Von der Erde ins AUl

~) Von der Im Podcast ,.Von der Erde ins ALl" vom
" Deutschen Zentrum fiir Luft- und
ins All Raumfahrt (DLR) erfahren Sie mehr zur

Mission des deutschen ESA-Astronauten
Matthias Maurer, die ihn im Herbst 2021
flir sechs Monate auf die ISS fiihrte.

\

ESOcast

+ES+ ) Mit dem Video-Podcast ESOcast gewé&hrt
Ihnen die Europdische Stidsternwarte

ESOOAST spannende Einblicke in die Erforschung
des Weltalls mit Grof3teleskopen.



https://www.weltderphysik.de/service/suche/?id=&q=&tx_solr%5Bfilter%5D%5B%5D=format_textSortM%3APodcast
https://www.dlr.de/content/de/video/2021/von-der-erde-ins-all-podcast-trailer.html
https://www.eso.org/public/germany/videos/archive/category/esocast/
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WIE WIRD MAN

ASTRONAUTIN ODER

ASTRONAUT?

Um gute Chancen zu haben, ist ein
abgeschlossenes naturwissenschaft-
liches Studium von Vorteil. Ebenso ist
ein Studium der Luft- und Raumfahrt-
technik eine gute Wahl. Daneben kann
aber auch eine Pilotenausbildung zum
Ziel fihren.

Besonders wichtig sind folgende Vo-
raussetzungen, die zukiinftige Astro-
nautinnen und Astronauten erfillen
missen: Sie sollten korperlich und
geistig gesund sowie Teamplayer sein,
sehr gut Englisch sprechen, in stressi-
gen Situationen besonders ruhig bleiben
kénnen und eine schnelle Reaktionsfa-
higkeit besitzen.

Nach der Aufnahme ins Astronauten-
team beginnt das etwa zweijahrige

Astronautin oder Astronaut zu werden ist fir viele
Menschen ein Traum. Damit dieser wahr werden kann,
braucht es nicht nur viele Féhigkeiten, sondern auch jede
Menge Glick. Denn die Europaische Weltraumorganisa-
tion (ESA) sucht nur alle 10 bis 15 Jahre neue Anwarterin-
nen und Anwarter.

Basistraining. Danach folgt fir zwei

bis drei Jahre die Vorbereitung auf eine
konkrete Mission. Trainiert werden
beispielsweise die Phasen des Fluges,
Notfallsituationen oder Auf3en-
bordeinsatze. Aber natiirlich muss auch
gelernt werden, wie Raumschiffe oder
die Raumstation funktionieren.

Wenn sie nach jahrelanger Vorbereitung
einen Einsatz auf der Internationalen
Raumstation (ISS) haben, miissen die
Astronautinnen und Astronauten unter
anderem mindestens zwei Stunden
taglich Sport treiben, Experimente
durchfihren, Wartungs- und Reparatur-
arbeiten erledigen, Aufenbordeinsatze
absolvieren und von der ISS aus ihre
spannende Arbeit auch der Offentlich-
keit vermitteln.

Die zurzeit aktiven deutschen ESA-Astronauten W
sind Alexander Gerst und Matthias Maurer.



https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Germany/Astronautische_Raumfahrt_-_Fragen_und_Antworten#AstronautInnenberuf
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TIPPS FUR DEN EINSTIEG IN DIE
HIMMELSBEOBACHTUNG

Um den Sternenhimmel zu beobach-
ten, bendtigt man nicht viel. Schon
mit bloBem Auge kann man, bei
entsprechenden Wetter- und Umwelt-
bedingungen, am Nachthimmel sehr
viel entdecken. Die sogenannte Licht-
verschmutzung durch die nachtliche
Beleuchtung in bewohnten Gebieten
stort allerdings die Beobachtung - je
weiter man sich deshalb aus der Stadt
herausbewegt, desto mehr kann man
am Nachthimmel sehen. Aber auch in
einem dunklen Hof oder Garten lasst
sich einiges erkennen.

Doch was gibt es eigentlich zu entde-
cken? Sehr hilfreich zur Orientierung
am Nachthimmel ist eine drehbare
Sternkarte. Mit ihrer Hilfe kénnen die
einzelnen Sternbilder und Himmels-
phanomene bestimmt werden, da der
Sternenhimmel sjch im Jahreslauf
andert und sein Erscheinungsbild
zudem von der Uhrzeit und dem
Beobachtungsort:abhingt.

AuBlerdem gibt es informative
Biicher, Zeitschriften und Websites,
die das kosmische Jahr und beson-
dere astronomische Ereignisse -
beispielsweise Sonnen- oder Mond-
finsternisse oder Meteorstrome -
erklaren und zeitlich verorten.

Einfache Himmelsobjekte wie der
Mond, Meteore, Planeten, einzel-

ne Sterne und Sternbilder lassen
sich auch ohne optische Hilfsmittel
erkennen. Wer professionellerin die
Himmelsbeobachtung einsteigen
mochte, braucht dafiir ein Fernglas
oder Teleskop und eine gute Beratung.
Zum ersten Ausprobieren empfiehlt
sich beispielsweise der Besuch von
offentlichen Veranstaltungen in Stern-
warten, um selbst einmal wie ein Profi
in den Himmel zu blicken.

Ebenso wichtig, vor allem in klaren,
kalten Nachten: warme Kleidung und
heifle Getranke nicht vergessen! Dann
-steht einer Nacht voller kosmisc¢her .+
Entdeckungen nichts mehr im Weg ...
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DIE VIELEN GESICHTER
DES MONDES

Eristimmer der Gleiche, doch Nacht fir Nacht
sieht er ein wenig anders aus: unser Mond.

Zunehmender
X X . Halbmond
Zeit, selbst aktiv zu werden und die
) Zunehmender Zunehmender
einzelnen Mondphasen zu erkennen. Dreiviertelmond ' Sichelmond

Suchen Sie sich hierfiir einen Stand-

ort, von dem Sie eine freie Sicht in ./‘/

Richtung Mond haben. Beobachten Sie

)

nun Uber vier Wochen seine Gestalt Vollmond @& N?ﬂﬂ“\"”d
und fertigen Sie alle vier Tage eine O e ; rrrrrrrrrr

kleine Skizze an - wenn moglich, vom -

selben Ort und zur gleichen Uhrzeit. \1

Notieren Sie sich unter jeder Zeich- \/'/

nung das Datum. Vom Neumond Uber Q : (

den Sichel- und Halbmond bis hin zum Abnehmender Q Abnehmender
Vollmond kdnnen Sie so die Veran- preverteimond Sichetmond
derung beobachten und lernen den Abnehmender

Mond schon in kurzer Zeit viel besser
kennen. Viel Spaf!
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DAS WELTALL MIT EIGENEN AUGEN SEHEN

Das Sternbild Grof3er Wagen ist den
meisten vermutlich bekannt - doch wo
findet man ihn am Nachthimmel? Wel-
che Sternbilder lassen sich vom eigenen
Wohnort aus entdecken? Und welche
Sterne sind tatsachlich Planeten?

Am 28. Oktober 2023 laden Sternwar-
ten und Astronomievereine dazu ein,
sich genau diese Fragen beantworten zu
lassen und die Welt der Sterne mit den

eigenen Augen zu erkunden. Zudem
findet an diesem Abend eine Mond-
finsternis statt — hier kann der teil-
weise verfinsterte Mond durch ein
Fernrohr angeschaut werden.
Gegen 21.30 Uhr beginnt

die Mondfinsternis.
Kurz nach 22 Uhr ist VdS
sie am besten zu sehen,

bevor sie um 23 Uhr VEREINIGUNG
2u Ende geht. DER STERNFREUNDE

Weitere Informationen sowie eine Karte

mit allen Veranstaltungen gibt es unter:
astronomietag.de

60 JAHRE EUROPAISCHE SUDSTERNWARTE

Die Europaische Organisation fir astro-
nomische Forschung in der siidlichen
Hemisphare (ESO) ist ein européisches
Forschungsinstitut, das von 16 Mitglieds-
staaten und dem Partnerland Chile
unterstitzt wird. Seit nunmehr 60 Jahren
vereint die Organisation Forschende aus
der ganzen Welt, um in Chile moderne
Observatorien zu betreiben, die zukunfts-
weisende astronomische Entdeckungen
ermoglichen - das Very Large Tele-
scope (VLT) hat etwa das erste Bild eines
Planeten auBerhalb unseres Sonnen-
systems aufgenommen.
nig
Wi

e

Als Paradebeispiel fiir Forschung,
Innovation und Zusammenarbeit hat die
ESO auch eine wichtige Wirkung auf die
Gesellschaft. So werden zum Beispiel
Techniken von MUSE (Multi Unit Spectro-
scopic Explorer), einem Instrument des
VLT, auf die Medizin-
und Krebsdiagnostik
Ubertragen.

Weitere Informationen
zur ESO unter diesem
QR-Code:



https://www.eso.org/public/germany/
https://astronomietag.de/
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100 JAHRE PLANETARIEN

Haben Sie sich schon mal vorgestellt,
wie es ist, im Weltraum zu sein? Auch
wenn wir heute vieles Uber die Wei-
ten des Alls, das uns umgibt, wissen,
bt das Universum immer noch eine
grof3e Faszination aus und bietet neue
Erkenntnisse. Allerdings geht es beim
Weltraum um mehr als Planeten und
Sterne, denn durch die Geschichte der
Entstehung des Universums und der
Erde erfahren wir, wer wir als Men-
schen sind und welchen Einfluss wir auf
unseren Planeten haben.

Durch zahlreiche Aktionen zum Mit-
machen konnen Sie in Planetarien auch
aufBerhalb der Schule etwas liber das
Universum lernen. Von 2023 bis 2025

feiern Planetarien 100-jahriges Jubila-
um: 1923 wurde das erste Projektions-
planetarium vorgestellt. Damit lhnen
der Weltraum nicht langer unergriind-
lich erscheint, konnen Sie durch ein
Planetarium viel dartiber lernen! Dabei
bieten Planetarien mehr als Fiihrungen:
Digitale Shows unter dem Sternenhim-
mel, Live-Konzerte oder Lasershows
begleiten Sie auf lhrer Reise zu den
Sternen.

Durch die standig wechselnden und
abwechslungsreichen Programme der
Planetarien ist fiir jeden Geschmack
etwas dabei - eine Zeitreise vom Urknall
bis zum Menschen oder in ferne Welten.
planetarium100.org/de/

@ '/

PG

,WELT DER PHYSIK"

Was ist ein Schwarzes Loch? Wie weit kann man mit einem

Teleskop schauen? Und wie fliegt man eigentlich zum Mond?

Das Onlineportal ,Welt der Physik” liefert Antworten auf diese und viele weitere
Fragen rund um das Universum und weitere Gebiete der Physik.

Auf der Website sind Meldungen Uber aktuelle Forschungs-
ergebnisse ebenso zu finden wie ausfiihrliche Hintergrundartikel,
Interviews und Themeniberblicke - von Asteroiden iber Gravita-
tionswellen bis hin zu fernen Planeten.



https://www.weltderphysik.de/gebiet/universum/
https://planetarium100.org/de/
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Name: Robert Main
Alter: 33 |e=s :|
Institution: Max-Planck-Institut fiir
Radioastronomie, Bonn
Aufgabenfelder/Forschungsfelder:
Beobachtung von Pulsaren mit Hilfe
von Radioteleskopen
Lieblingsschulfach: Musik

1. Warum haben Sie sich entschieden, Astrophysiker zu werden?
Mein Interesse an der Astronomie erwachte als Teenager, als ich popular-
wissenschaftliche Biicher las. Ich fiihlte mich durch die Méglichkeit des
Erforschens und Entdeckens zur Astronomie hingezogen, und ich wurde
.slichtig”, als ich meinen ersten Astronomiekurs im Studium belegte.

2. Was ist fiir Sie das Spannendste an lhrer Arbeit?

Ich liebe es, Probleme auf neue Art und Weise anzugehen, die anspruchs-
volle Entwicklung neuer Analysetechniken fordert Kreativitat und macht
Spafl. Am aufregendsten ist fiir mich das Gefiihl, wenn ich etwas wirklich
Neues entdecke, das noch niemand zuvor gesehen hat.

3. Welches grof3e Ratsel der Astrophysik wiirden Sie besonders

gerne losen?

Das grofte Ratsel, das ich l6sen mochte, ist unser Verstandnis der Schwer-
kraft jenseits von Einsteins Allgemeiner Relativitatstheorie. Ich mdchte die
extremsten Pulsarumlaufbahnen mit neuartigen Messverfahren erfassen
und dabei die dazwischenliegende Materie als Hilfsmittel nutzen.




DIE FOLGEN VON ZU VIEL LICHT

Weltweit haben immer mehr Menschen
nur noch einen triben Blick auf den
Sternenhimmel. Ursache dafiir ist die
zunehmende Beleuchtung von Stra-
Ben, Platzen oder Denkmalern. Dieses
kiinstliche Licht hat mehrere Auswir-
kungen auf die Umwelt: Es hat Einfluss
auf Lebewesen, unser Sehverhalten
und eben auch unseren Blick auf die
Sterne. Der allgemeine Begriff , Licht-

~ verschmutzung” fasst all diese Effekte

~ zusammen.

tltlwz

_—r J,” (i

n

Die Forschung hat gezeigt, dass kiinst-
liches Licht in der Nacht Menschen,
Tiere und Pflanzen beeinflusst. So
werden etwa Zugvdgel insbesondere
bei schlechtem Wetter von beleuchteten
Gebaudefassaden angezogen und kom-
men oftmals durch den Aufprall gegen
diese ums Leben. Pflanzen @ndern ihre
natirlichen Zyklen, indem beispiels-
weise Baume zu friih Blatter bekommen
oder sie zu spat abwerfen. Und auch die
Produktion des Hormons Melatonin bei

_Menschen und Tieren kann durch kiinst-

Die Lichtverschmutzung beeintrachtigt zunehmend auch die Astronomie.
So kann kiinstliches Licht zum Beispiel den Anblick des Sternenhimmels be-

hindern oder gar unmdéglich machen, wie es in Ballungsraumen heute bereits
der Fall ist. Die professionelle Astronomie ist jedoch mit ihren Einrichtungen
und hochempfindlichen Instrumenten auf einen maglichst stérungsfreien
Himmel angewiesen. Dies ist unter anderem ein Grund dafir, dass sich Obser-
vatorien in den entlegensten Gebieten der Erde befinden - beispielsweise das
Very Large Telescope (VLT) in der Atacama-Wiiste in Chile.

Einige nitzliche Links zum Thema Lichtverschmutzung:

Lichter zéhlen mit .Nachtlichter": nachtlicht-buehne.de/nachtlichter
Weltkarte der Himmelshelligkeit: lightpollutionmap.info
International Dark-Sky Association: darksky.org


https://nachtlicht-buehne.de/nachtlichter
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=4.00&lat=45.8720&lon=14.5470&layers=B0FFFFFFFTFFFFFFFFFFF
https://www.darksky.org/
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SPIEL: WETTRENNEN ANS ENDE
ONNENSYSTEMS

Anleitung

Zu Beginn erhalten beide Spielende j zuriickgesetzt und die noch nicht gefun-

ein Spielfeld, acht Planeten und acht denen Planeten dirfen neu positioniert

Asteroiden. Hinter einem Sichtschutz werden. Es gewinnt, wer zuerst Neptun

verteilen sie die Planeten auf einen ihrer auf der gegnerischen Karte erreicht.

funf maglichen Umlaufbahn-Platze

(A-E) ihrer Karte. Pro Bahn darf auBer- Das Spielfeld kann abgemalt oder als

dem ein Asteroid platziert werden. Druckbogen unter
wissenschaftsjahr.de/2023/material

Auf ihrer Reise fragen die Spielenden heruntergeladen werden.

abwechselnd Umlaufbahnfelder ab (z.B.

.Merkur - B“). Wird ein Planet gefunden,

dirfen die Felder der nachsten Bahn

abgefragt werden. Treffen sie einen

Asteroiden, missen sie eine Astrono-

mie-Frage beantworten (Quizfragen

und Antworten dazu gibt es auf S. 160

bis 162). Bei einer falschen Antwort

wird der Asteroid in eine Umlaufbahn

Merkur  Venus Erde Mars Jupiter Saturn - Uranus Neptun

\ \

1 kg \Il k J ‘I
R | R

/\ //\ /

-~ = N -
PN PN
’ L Y D X
i > O k J !
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CARL SAGAN

Carl Edward Sagan (* 9. November 1934 in New York City, t 20. Dezember 1996
in Seattle) war ein bekannter US-amerikanischer Wissenschaftler und Autor.
Bekanntheit erlangte er zudem als Moderator der dreizehnteiligen Fernsehserie
.Cosmos: A Personal Voyage”.

Wahrend seiner Tatigkeit als
Dozent und Forscher an der Harvard Die Vorste[[ungskraft

University und am Smithsonian . . .
Astrophysical Observatory (SAO) in tragt uns oftin We"ten' die

den 1960er-Jahren konzentrierten es nie gab Aber ohne Vor-

sich Carl Sagans Arbeiten auf die ste[[ungskraft gehen wir
Untersuchung der physikalischen . .
Bedingungen auf Planeten, insbe- nlrgendWOhm.

sondere auf Venus und Jupiter. Als
Wegbereiter der Exobiologie und der
Suche nach auf3erirdischer Intel-
ligenz trug er auBerdem mafigeb-
lich zu den meisten unbemannten
Weltraummissionen bei, die unser
Sonnensystem erforscht haben. Im
Jahr 1977 erlangte seine Idee, an
Bord der Raumsonden Voyager 1
und Voyager 2 eine friedliche Bot-
schaft fir mogliche intelligente
auBlerirdische Lebensformen ins All
zu schicken, ein grof3es mediales
Echo. Hierfir wurden zwei Daten-
platten, die Voyager Golden Records,
an den beiden Raumsonden an-
gebracht. Diese sind bis heute auf
ihrer galaktischen Reise und haben
unser Sonnensystem mittlerweile
verlassen. Auch das Foto ,Pale Blue
Dot”, das die Erde in einer Entfer-
nung von etwa 6 Milliarden Kilome-
tern zeigt und von der Raumsonde
Voyager 1 aus aufgenommen wurde,
hatte Carl Sagan angeregt.
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Das Wissenschaftsjahr 2023 -
Unser Universum macht mit
.Universe on Tour” und einem
Citizen-Science-Element in Form
einer Webanwendung bundes-
weit an 15 Stationen halt. Dabei
ist auch ein mobiles Planetarium
unterwegs. Die Webanwendung
ist Uber die Website der Nacht-

licht-BUHNE erreichbar: Mit
ihrer Hilfe konnen Teilnehmende

Lichtverschmutzungsquellen

dokumentieren (mehr dazu auf U N IVE R S E
Seite 98).

Der Besuch des Planetariums 0 N TO U R

und die Nutzung der Web-App der
Nachtlicht-BUHNE lassen sich

fur Besucherinnen und Besucher zu einem spannenden Community-Event verbinden. -
Denn die mobile Planetariumsshow wird von einem Ausstellungszelt begleitet, in dem
sich das Publikum mit allen Facetten des Themas ..Licht” beschaftigen kann. Damit
ricken Show und Web-App den Nachthimmel in den Fokus und geben auf vielfaltige
Weise Gelegenheit, das eigene Wissen Uiber den Sternenhimmel zu erweitern.

Tour-Daten der Roadshow 2023:

Rostock: 10.-14.5. Reutlingen: 12.-16.7.
Potsdam: 17.-21.5. Heidelberg: 19.-23.7.
Hoyerswerda: 24.-28.5. Hofheim: 26.-30.7.
Jena: 31.5.-4.6. Bonn: 9.-13.8.
Gottingen: 7. - 11.6. Dortmund: 16.-20.8.
Fulda: 14.-18.6. Oldenburg: 23.-27.8.
Bamberg: 28.6.-2.7. Bielefeld: 6.-10.9.

Miinchen: 5.-9.7.

Mehr Infos zu ,Universe on Tour” gibt es hier:
wissenschaftsjahr.de/2023/universe-on-tour


https://www.wissenschaftsjahr.de/2023/universe-on-tour
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DIE INTERNATIONALE
RAUMSTATION (ISS)

Die Internationale Raumstation (ISS) ist seit ihrem Aufbau im Jahr 1998 der

grofite AuBBenposten der Menschheit im All. Sie kreist auf einer Umlaufbahn
in 370 bis 460 Kilometern Hohe um die Erde und bendtigt fir eine Umrundung
90 bis 93 Minuten. Fir die Besatzung auf der ISS bedeutet dies ca. 16 Sonnen-
aufgange und -untergange innerhalb von 24 Stunden.

Jop

(400 km | ,
Erde ISS 384.400 km Mond
In einer Hohe von 400 Kilometern ist auf der ISS als wissenschaftlich-tech-
die Erdanziehungskraft immer noch nischem Labor in der Schwerelosig-
stark, sie wirkt auch auf die ISS. Der keit bringen auch direkten Nutzen
Grund fur die Schwerelosigkeit auf flr die Menschen auf der Erde, unter
der Raumstation ist ihre Bewegung: anderem fur neue technische Anwen-
Die ISS fallt sozusagen um die Erde dungen, die medizinische Forschung
herum. Durch den freien Fall ist die oder innovative Materialien. Auch die
Anziehungskraft der Erde fur die Erkundung von Mond und Mars wird
Besatzung nicht zu spiiren. Dennoch dort vorbereitet. An vielen dieser
wirkt auch auf die Astronautinnen Arbeiten, die auf der ISS stattfinden,
und Astronauten eine sehr geringe ist das Deutsche Zentrum fir Luft-
Schwerkraft (Mikrogravitation) ein. und Raumfahrt (DLR) beteiligt.

Die Experimente und die Forschung

TIPP: Manchmal kann
man die ISS mit bloBem
Auge am Himmel sehen.
Die genauen Zeiten dieser
Uberfliige findet man auf
Websites wie:

spotthestation.nasa.gov
Die App DLR_next zeigt die
UberflUge an, wobei sogar
die Flugbahn im Display
eingeblendet wird.



https://spotthestation.nasa.gov/

.-

Zeitreisen in die Zukunft sind tatsach-
lich moglich, dariiber ist man sich in
der Physik einig. Laut Albert Einsteins
Relativitatstheorie sind Raum und Zeit
untrennbar miteinander verwoben und
werden von Masse und Energie lokal
beeinflusst. Demnach gilt die Annah-
me: Je schneller sich eine zeitreisende
Person bewegt (z.B. in einem Raum-
schiff), umso langsamer vergeht fiir
diese Person die Zeit relativ zu einem
Bezugspunkt, der sich langsamer be-
wegt (z.B. die Erde). So vergeht die Zeit
auf der Internationalen Raumstation
(ISS) auch langsamer als auf der Erde -
fir die Astronautinnen und Astronau-
ten ist dies jedoch nicht spirbar. Es
waren dennoch Szenarien moglich, in
denen sich Raumfahrende mit sehr
hohen Geschwindigkeiten fortbewegen
und sich dadurch ihre Zeit im Raum-
schiff verlangsamt. So konnten an

Bord des Raumschiffes nur ein paar
Tage oder Wochen verstreichen, wah-
rend auf der Erde Monate oder Jahre
vergehen. Wenn die Raumfahrenden
zurlickkehren, sind sie aus ihrer Per-
spektive in der Zukunft gelandet. Dies
bleiben jedoch Gedankenspiele, denn
die technologischen Voraussetzungen
hierfir stehen uns weder jetzt noch in
absehbarer Zeit zur Verfligung - viel-
leicht sogar niemals.

Dagegen schlie3en die meisten
Forschenden Zeitreisen in die Vergan-
genheit aus, auch wenn diese mathe-
matisch maglich erscheinen. Dennoch
widersprechen die Gesetze der Natur
und Logik solchen Reisen. Dement-
sprechend sind Reisen in die Zukunft
theoretisch moglich, Reisen in die
Vergangenheit allerdings nicht.
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NACHTLICHT-BUHNE

Die Nachtlicht-BUHNE ist ein Citizen-
Science-Projekt. Das bedeutet, dass
alle bei diesem Forschungsprojekt
mitmachen konnen - auch Personen,
die keine Forschenden sind. Das Pro-
jekt wurde von der deutschen Helm-
holtz-Gemeinschaft ins Leben gerufen
und wird von Fachleuten geleitet. Im
Rahmen des Projekts werden zwei
innovative Apps entwickelt, die den
Birgerforscherinnen und -forschern
das Erfassen von nachtlichen Licht-
phanomenen ermdglichen. Dabei
entstehen Datensatze, die es in dieser
Art und Qualitat noch nicht gab und die
ohne die Beteiligung der Bevdlkerung
nicht gewonnen werden kdnnen.

Mit der Nachtlichter-App wurde erst-
mals ein Programm zur Erfassung von
Auflenbeleuchtung entwickelt. Die App
dient zur Untersuchung von nacht-
lichen Lichtquellen und von Lichtver-
schmutzung. So konnten mit Hilfe der
App bereits 264.417 Lichtquellen in
4.870 StraBBenabschnitten in Deutsch-
land gezahlt und charakterisiert werden.

Seit der Verdffentlichung der Feuer-
kugel-App im Oktober 2021 meldeten
Birgerinnen und Biirger Gber 1.000
visuelle Beobachtungen heller Meteore
(Feuerkugeln).

Die gewonnenen Daten sind von groflem
wissenschaftlichen Interesse, da sich
aus den Flugbahnen und Lichtspuren
von Feuerkugeln dynamische und phy-
sikalische Eigenschaften von Kometen
und Asteroiden ableiten lassen.

Auf der Roadshow ,Universe on Tour”
bekommen im Wissenschaftsjahr 2023
noch mehr Menschen die Maglichkeit,
sich Gber das Thema Lichtverschmut-
zung zu informieren, auszutauschen
und das Projekt Nachtlicht-BGiHNE zu
unterstiitzen. Mehr dazu auf Seite 85.
nachtlicht-buehne.de



https://nachtlicht-buehne.de/
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10 TIPPS ZUM EINSTIEG IN DIE ASTRONOMIE

Sterne sieht man am besten, wenn es dunkel ist - also weg von den
01 Lichtern, raus aus der Stadt und den Augen mindestens 20 Minuten
Zeit geben, sich an die Dunkelheit zu gewdhnen.

Wo ist welches Sternbild? Eine App ist zur Orientierung am
Nachthimmel praktisch, blendet aber. Besser sind drehbare
Sternkarten und eine Rotlichtlampe.

Muss ich mir gleich ein Fernrohr kaufen? Nein, fiir den Anfang
genligt das blo3e Auge oder ein einfaches Fernglas, mit dem man
bereits sehrviele Himmelsobjekte entdecken kann.
WEENNN————

Was ist das Wichtigste an einem Fernglas oder Fernrohr? Die
.Offnung”, also der Durchmesser der Linse oder des Spiegels.
Je grofler, desto besser.

Wie stark kann ein Fernrohr vergréf3ern? Theoreti§ch sehr stark,
praktisch macht es nur bis zu dem Doppelten der Offnung,
gemessen in Millimetern, Sinn.

R

Welches Fernrohrist am geeignetsten? Lieber Spiegel- oder Linsen-
teleskop? Besuchen Sie eine Volkssternwarte, neben Teleskopen ste-
hen hier Hobbyastronominnen und -astronomen beratend zur Seite.

Wann gibt es etwas Besonderes zu sehen? Die schonsten
Himmelsereignisse findet man in einem astronomischen
Jahrbuch oder unter sternfreunde.de.

Wie mache ich am besten Fotos vom Sternenhimmel? Dazu
braucht man ein Stativ und eine Nachfiihrung, die die Rotation der
Erde ausgleicht.

einem dunklen Ort oder in einem Sternenpark, in dem kiinstliches
Licht reduziert wird.

09 Wo kann ich die Milchstraf3e sehen? Am besten im Sommer an

Was sagen die Sterne liber meine Zukunft? Sorry, falsche Abtei-
lung. Astronomie beschaftigt sich mit Teleskopen, nicht mit den
Horoskopen.

Gibt es auch eine ausfiihrlichere Anleitung? Klar, unter:
sternfreunde.de/astronomie-entdecken/astronomie-fuer-einsteiger


https://sternfreunde.de/
https://sternfreunde.de/astronomie-entdecken/astronomie-fuer-einsteiger/
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MULL IM ALL

Als Weltraumschrott bezeichnet man
Rickstande von menschengemachten
Gegenstanden in der Erdumlaufbahn.
Dies sind grof3enteils nicht mehr funk-
tionierende Satelliten, Raketenober-
stufen oder deren Bruchstiicke, die bei
Explosionen oder Zusammenstofien
im Erdorbit entstehen. Die Anzahl von
solchen Objekten im Weltall wachst
kontinuierlich an. Daher muss bei
neuen Weltraummissionen immer
auch mitgeplant werden, wie die Kom-
ponenten nach dem Betrieb wieder
sicher ,entsorgt” werden kénnen.

Es gibt mehr als 32.000 erfasste

und katalogisierte Weltraumm{ll-
Teile, diese haben in der Regel einen
Durchmesser von mindestens zehn
Zentimetern. Insgesamt geht man von
etwa 37.000 Objekten aus, die gréfler
als zehn Zentimeter sind, einer Million
Objekten mit mehr als einem Zenti-
meter und 130 Millionen Objekten mit
mehr als einem Millimeter Durchmes-
ser. Die gréf3te Ansammlung dieses
Weltraummiills befindet sich in etwa
800 Kilometer Hohe.

Ein experimentelles Weltraumiiber-
wachungsradar - GESTRA (German
Experimental Surveillance and
Tracking Radar) - soll Abhilfe schaf-
fen. Hiermit sollen Bahndaten von
Satelliten und Trimmern in einer
Hohe von 300 bis 3.000 Kilometern
erfasst werden. GESTRA hat bereits
erste Testmessungen durchgefihrt
und wird voraussichtlich 2023 in Be-
trieb genommen. Seine Daten sollen
Forschungseinrichtungen in Deutsch-
land zur Verfligung gestellt werden
und bilden die Grundlage fir kiinftige
Entwicklungen in der Weltraumiiber-
wachung. Weltraumobjekte sollen
dauerhaft beobachtet werden, um
Kollisionen von Satelliten mit anderen
Objekten zu verhindern.

Weitere Informationen
zu GESTRA:



https://www.dlr.de/rd/desktopdefault.aspx/tabid-17167/27173_read-69413/
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ASTRONOMIE IST EIN GANZJAHRESHOBBY

Tag und Nacht entstehen, weil die Erde
sich in 24 Stunden einmal um sich selbst
dreht. Oft vergessen wir aber, dass
unsere Erde sich mit ca. 107.200 km/h
in etwas mehr als 365 Tagen einmal

um die Sonne bewegt.

Auf der einjahrigen Reise unserer
Erde um die Sonne andern sich nicht
nur die Jahreszeiten, sondern auch
die Blickrichtung in bzw. aus unserer
MilchstraBe.

So erklart sich, dass die Sommer-
milchstrafBe viel heller und ausgeprag-
ter ist, weil wir ins Zentrum unserer
Galaxie schauen, genau genommen auf
die imposanten Sternenstaubwolken,
die das Zentrum verdecken.

Die WintermilchstrafBe zeigt ,,nur”
einen der auslaufenden Spiralarme. In
dieser Richtung ist die Sternendichte
deutlich geringer und der Himmel
erscheint , blasser”. Einzig die Sternbil-
der im Norden bleiben uns ganzjahrig
erhalten, wie der bekannte Grof3e Bar
vom Nordsternhimmel.

Somit hat jede Jahreszeit ihren be-
sonderen Reiz fir Astronomen. Wenn
der Sommer zu Ende geht, steigen

die Plejaden am Horizont auf, gefolgt
von Orion im Spatherbst bis weit in
den Winter hinein. Und wenn dann am
Abendhimmel das Sternbild Herkules
aufsteigt, so kiindigt sich langsam wie-
der der Friihling an, dem die prachtige
Sommermilchstrafe folgt.

Ubrigens: Unser Sonnensystem (und wir mit ihm)
bewegt sich mit rasanten 960.000 km/h ums

Zentrum der Milchstrafle!

ale:

Die Geschwindigkeiten
findet man z.B. hier:



https://www.dlr.de/next/desktopdefault.aspx/tabid-6553/10765_read-24300/

Suchen Sie die zehn Unterschiede in den Bildern

Haben Sie alle Abweichungen gefunden, kénnen Sie die
Bilder noch kreativ ausmalen.
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NACHSTE BEOBACHTBARE
ASTRONOMISCHE EREIGNISSE

Auch 2023 ist am Sternenhimmel Gber Deutschland einiges los!

& ¢

Lyriden
4.-30.4.2023

Ab Mitternacht
kann man den Me-
teorstrom (Stern-
schnuppenstrom)
sehen, am besten
in den frihen Mor-
genstunden. Das
Maximum wird am
22. April erreicht.

Partielle
Mondfinsternis
28.10.2023

Bei Vollmond tritt
der Mond fiir eine
kurze Zeit in den
Kernschatten

der Erde. Das
Schattenspiel von
Verschwinden und
Wiederkehren lasst
sich bei klarem
Himmel mit bloBem
Auge beobachten.

& ¢

Eta-Aquariiden
19.4.-28.5.2023

& ¢

Perseiden
> 17.7.- 24.8.2023

n
o
S

Dieser Meteorstrom
ist kurz vor der
Morgendammerung
zu sehen. Er stammt
vom Halleyschen
Kometen - dieser
kommt nur etwa
alle 75 Jahre in die
Nahe der Erde, das
nachste Mal 2061.

Das Maximum der
Perseiden ist am
12. August erreicht.
Die Sternschnuppen
sind kleine Teile
eines Kometen, die
in der Atmosphare
verglihen und so
Lichtbahnen er-
zeugen.

Leoniden
> 14.-21.11.2023

Die Leoniden sind
ein Meteorstrom,
derjahrlich im
November zu be-
obachten ist. Das
Maximum erreichen
die Leoniden am

17. November.

Geminiden
> 7.-17.12.2023

Die Orioniden ge-
héren zu den fiinf
aktivsten Meteor-
stromen und sind
am starksten in den
Morgenstunden
zwischen dem

19. und 23. Oktober
zu sehen.

® &

Ursiden
> 17.-27.12.2023

Die Geminiden las-
sen sich sehrgutin
den Abendstunden
beobachten. Dieser
Meteorstrom ist be-
sonders eindrucks-
voll, weil er viele
helle, typischerwei-
se gelb-weil3 leuch-
tende Sternschnup-
pen hervorbringt.

Stets zum Jahres-
ende konnen die
Sternschnuppen der
Ursiden am Himmel
betrachtet werden.



https://www.cosmos-indirekt.de//Physik-Schule/Liste_der_Meteorstr%c3%b6me

WIE ENTDECKT MAN EXOPLANETEN?

Sogenannte Exoplaneten (vom altgrie-
chischen Wort ,.£&w"”, Transkription: ,.exo”,
zu Deutsch: ,auBen”) sind Planeten, die
auflerhalb unseres Sonnensystems
existieren. Obwohl sie lange Zeit nicht
wissenschaftlich nachgewiesen werden
konnten, galt ihre Existenz dennoch
schon frih als wahrscheinlich. Erst An-
fang der 1990er-Jahre wurden die ersten
Planeten auflerhalb unseres Sonnen-
systems entdeckt. Mittlerweile sind ber
5.000 Exoplaneten dokumentiert.

Exoplaneten zu beobachten, ist eine
wissenschaftliche Herausforderung.
Diese liegt darin, dass die Distanzen
im Weltall riesig und die Planeten im
Verhaltnis dazu sehr klein sind. Eine
Beobachtung gelingt dennoch, unter
anderem mit erdgebundenen Tele-
skopen wie dem Very Large Telescope
(VLT), oder Weltraumteleskopen wie
dem neuen James Webb Space Tele-
scope (JWST). Dabei gibt es verschiede-
ne Methoden. So beobachtet man zum
Beispiel bei der Transitmethode einen
bestimmten Stern und wartet ab, bis

Das erste Bild eines Exoplaneten
(rot), der sich um einen ,Braunen
Zwerg” [blau-weif}) bewegt, aufge-
nommen vom VLT.

sich ein Exoplanet zwischen diesen
Stern und die Erde schiebt. Hierbei
wird dieser fiir einen kurzen Moment
ein kleines bisschen dunkler, da der
Exoplanet einen Teil seiner Strahlung
verdeckt. Dies lasst sich mit extrem
empfindlichen, modernen Teleskopen
nachweisen. Weitere Methoden sind
etwa der Mikrolinseneffekt (Erhdhung
der Helligkeit eines sich im Hintergrund
des Exoplaneten befindlichen Sterns),
der Wackeleffekt (Taumelbewegung des
Sternes, um den ein Exoplanet kreist)
oder die direkte Beobachtung.
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SCHNELLER ALS DAS LICHT?

Mit Lichtgeschwindigkeit oder sogar
schneller durch das Universum
reisen? In vielen Science-Fiction-
Formaten ist dies gang und gabe.
Doch laut Albert Einsteins Relativi-
tatstheorie ist die Lichtgeschwin-
digkeit die Obergrenze fiir Reisen
durch das Weltall - sozusagen

ein universelles Tempolimit. Nur
masselose Teilchen kdnnen sich mit
Lichtgeschwindigkeit fortbewegen.
Fir massereiche Teilchen ist dies
unmaglich. Zumal nach der Relativi-
tatstheorie die Masse eines Objekts
abhangig von seiner Geschwindig-
keit ist. Und diese wird grofer, je
schneller sich das Objekt bewegt.
Daruber hinaus zeigt die Erfahrung:
Je schwerer ein Objekt ist, desto
mehr Energie muss aufgewendet
werden, um es zu beschleunigen.

Wird ein Flugzeug beispielsweise
auf 75 Prozent der Lichtgeschwin-

digkeit beschleunigt, entspricht sei-
ne bewegte Masse dem 1,5-Fachen
seiner Masse im Ruhezustand. Das
heiBt, je mehr wir uns der Lichtge-
schwindigkeit nahern, desto héher
wird der Anstieg und damit ver-
bunden der Energiebedarf fir eine
weitere Beschleunigung. In diesem
Sinne ist es unmaglich, ein Objekt
mit Masse auf Lichtgeschwindigkeit
zu beschleunigen.

Auch flir uns Menschen bedeutet
das, dass wir die astronomischen
Weiten des Weltalls nicht so leicht
bereisen konnen. So liegt zum Bei-
spiel der uns nachstgelegene Stern
Proxima Centauri ca. 4,3 Lichtjahre
entfernt. Selbst wenn sich Raum-
fahrende mit Lichtgeschwindigkeit
fortbewegen konnten, wiirden sie
Uber vier Jahre bendtigen, bis sie
Proxima Centauri erreichen.




1. Warum haben Sie sich entschieden, Astrophysikerin zu werden?

Das Interesse am Weltraum kam von den vielen Science-Fiction-Biichern
und -Serien, die ich auch heute noch mag! Physik als Schulfach fiel mir
nicht immer leicht, aber ich fand es spannend und habe auch Schiiler-
praktika in Physik und Astronomie gemacht.

2. Was ist fiir Sie das Spannendste an lhrer Arbeit?
Die unglaublichen Gréfen und Zeitraume: Wenn ich ein Lichtteilchen
beobachte, das aus der Nahe eines Schwarzen Lochs kommt, war es
Jahrtausende oder gar Jahrmillionen unterwegs und ist extrem starker
Schwerkraft entkommen, um dann in meinem Teleskop zu landen.

3. Welches grofie Ratsel der Astrophysik wiirden Sie besonders

gerne losen?

Ich arbeite daran, die Physik unter den extremsten Bedingungen besser zu
verstehen: in der Nahe der Schwarzen Locher oder Neutronensterne oder
in den Winden von massereichen Sternen, vor allem wenn ein Schwarzes
Loch oder Neutronenstern in der Nahe ist.
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WAS MACHEN ASTROTEILCHEN-
PHYSIKERINNEN UND -PHYSIKER?

Die Astroteilchenphysik verbindet
die Physik des Allerkleinsten - der
Elementarteilchen - mit der Astrophy-
sik. Sie untersucht Gammastrahlung,
Gravitationswellen und kosmische
Teilchen (beispielsweise Neutrinos
oder Atomkerne), die aus fernen Be-
reichen des Universums kommen.
Astroteilchenphysikerinnen und
physiker nutzen diese Teilchen als
.Boten”, die etwas tber das Weltall
und sich selbst erzahlen. Statt also
das Universum mit grof3en astro-
nomischen Teleskopen zu beobachten,
setzen Forschende spezielle Nach-
weisgerate fir die Boten, sogenannte
Detektoren, zur Beobachtung ein.

Neugierig geworden? N

EpitiE
oy

Lt
. -Ifl-b'-iil:;:#

Weitere Informationen
und Erklarungen finden
Sie auf der Website,

o P -\‘\
die sich hinter dem rn%.
QR-Code verbirgt. [=]ey st s

Diese Detektoren werden oftmals an
ungewohnlichen Orten gebaut und
betrieben - zum Beispiel im Eis des
Sudpols oder in den Tiefen des Mittel-
meers - und vermessen verschiedene
Boten aus dem Weltall. Damit ver-
suchen Astroteilchenphysikerinnen
und -physiker, die Quellen im Univer-
sum zu identifizieren, die diese Boten
aussenden, um zu verstehen, wie
diese Quellen funktionieren. Solche
Quellen kdonnen einzelne Sterne oder
ganze Galaxien sein. Es kann sich um
Schwarze Locher, Supernovae, kolli-
dierende Neutronensterne oder vieles
mehr handeln. Zudem suchen die
Forschenden auch nach neuen Boten
aus dem AlL, wie zum Beispiel noch
unbekannten Teilchen unterschied-
licher Art, aus denen die mystericse
Dunkle Materie bestehen konnte.

P



https://www.astroteilchenphysik.de/was-ist-astroteilchenphysik.html
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DIE VIELFALT :

“ASTRONOMISCHER TELESKOPE

Very Large Telescope (VLT)

Forschungsziel: Erforschung von hochrotver-
schobenen Galaxien, Sternentstehung,
Exoplaneten und protoplanetaren Scheiben

B Wellenlangenbereich: sichtbares Licht,
Infrarotstrahlung
Untersuchungsobjekt: Planeten, Sterne, Galaxien

Extrefnely Large Teilescope (ELT), im Bau

Forschungsziel: Analyse von Exoplaneten,
Ergrindung der Entstehung und Entwicklung
der ersten Sterne und Galaxien, Messung der

Beschleunigung der kosmischen Expansion
Wellenldngenbereich: sichtbares Licht,
Infrarotstrahlung

>

Standort: Cerro Paranalin der Atacama-

Wiste in Chile

Besonderheit: Die vier Teleskope kénnen entweder
einzeln genutzt oder auch zusammengeschaltet
werden - dies ermdglicht eine 25-fach héhere
Auflosung.

Untersuchungsobjekt: Exoplaneten, Sterne, Galaxien
und Schwarze Lécher im friihen Universum
Standort: Cerro Armazones in der Atacama-
Wiiste in Chile

Besonderheit: Das ELT wird mit 39 m Durchmesser
den grofiten Spiegel weltweit haben.

Cherenkov Telescope Array Observatory (CTAO), im Bau

Forschungsziel: Messung energiereicher Gamma-
strahlen aus den Tiefen des Universums, zur
Untersuchung von Galaxien, Schwarzen Lochern
und Dunkler Materie

Wellenléngenbereich: Gammastrahlung
Untersuchungsobjekt: Gammastrahlungsquellen

Low Frequency Array (LOFAR)

Forschungsziel: Untersuchung des frithen Univer-
sums, kosmischer Magnetfelder und der Sonne

Wellenldngenbereich: Radiowellen
Untersuchungsobjekt: das junge Universum
Standort: 52 Stationen europaweit, darunter 6 in

James Webb Space Telescope (JWST)

Forschungsziel: Suche nach den ersten nach dem
Urknall entstandenen leuchtenden Objekten
und Galaxien, Untersuchung der Entstehung von
Galaxien, Schwarzen Lochern, Sternen und Pla-
netensystemen, Untersuchung von Exoplaneten
Wellenlangenbereich: Infrarotstrahlung

Standort: Cerro Paranal in der Atacama-Wiiste

in Chile und spanische Insel La Palma
Besonderheit: Das CTAO wird Einblicke in die Tiefe
des Alls durch Messung der Cherenkov-Strah-
lung erlauben. Diese entsteht, wenn Gamma-
strahlen auf die Erdatmosphare treffen.

Deutschland, 38 in den Niederlanden
Besonderheit: LOFAR hat keinen Spiegel,

sondern ist ein Softwareteleskop. Die einzel-
nen, zusammengeschalteten Stationen sind tber
mehrere Lander verteilt.

Untersuchungsobjekt: Exoplaneten, Lebenszyklus
von Sternen, das junge Universum, Entstehung
von Galaxien

Standort: Weltraum, Umlaufbahn um den
sogenannten zweiten Lagrange-Punkt
Besonderheit: Das JWST - als Satellitim
Weltraum - ist ein Weltraumteleskop.




Mit gro3en Observatorien und Welt-
raumteleskopen blicken wir Milliarden
von Jahren zuriick in der Zeit. Gleichzei-
tig sehen wir in die Zukunft: Was erwar-
tet uns da drauflen? Wie entwickelt sich
unsere kosmische Heimat? Entdecken
wir lebensfreundliche Welten? Wo konn-
ten sie sein, die auBerirdischen Zivilisa-
tionen, die wir bisher nur aus Science-
Fiction-Filmen und -Comics kennen?

Von unserem Heimatplaneten Erde aus
durchsucht die Astronomie jeden Winkel
des uns umgebenden Sternenhimmels
nach Antworten auf diese Fragen. Alles,
was wir daflir aus dem Universum
bekommen, ist Energie in Form von
Licht und kleinsten Teilchen, die es zu
entschlisseln gilt, um herauszufinden,
was wirklich in den Weiten des Weltalls
passiert. Inzwischen wissen wir, dass es
da drauflen Milliarden von Galaxien mit
Milliarden von Sternen, eine grofie Viel-
falt von Exoplaneten, Schwarze Locher
von monstrosen Ausmaflen, gigantische
Kollisionen und riesige Explosionen gibt.
Ihre Entdeckungen und die Erkenntnisse
dariiber verdanken wir dem enormen
wissenschaftlichen und technischen

L

Fortschritt der letzten Jahrzehnte.
Inzwischen erzeugt die Astronomie

die grofiten Datenstrome der Welt und
extrahiert daraus Informationen, immer
mehr auch mit kiinstlicher Intelligenz.

Als Werkzeuge werden Teleskope
benutzt, die Licht in unterschiedlichen
Wellenlangenbereichen auffangen: nicht
nur das sichtbare Licht wie unsere Au-
gen, sondern auch Radiowellen, Infrarot-
strahlung bis hin zu hochenergetischen
Rontgenwellen und Gammastrahlung.
Auch Gravitationswellen konnen wir
mittlerweile empfangen. Nur so wird die
gesamte Bandbreite an Informationen
zuganglich, um unserem Universum die
Geheimnisse zu entlocken. Beispiels-
weise gelangen erst mit Radioteleskopen
die Entdeckung der kosmischen Hinter-
grundstrahlung - ein Uberrest aus der
Zeit des Urknalls - sowie die ersten
Bilder riesiger Schwarzer Locher.

Vertiefende Informa-
tionen bietet die Astro-
nomische Gesellschaft
(AG) unter folgendem
QR-Code:

BRPA

@ Elektromagnetisches Spektrum .

; = N
B R .
K P 3 NA
’:{ g _{& /I\
&K A8 L

Radio- Mikro- Infrarot- :‘6’: Ultraviolett- Rontgen-
wellen wellen strahlung ‘- strahlung wellen

Gamma-
strahlung

Sichtbares Licht

@


https://www.astronomie-in-deutschland.de/forschung
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CAROLINE HERSCHEL

Caroline Lucretia Herschel (* 16. Marz 1750 in Hannover, T 9. Januar 1848 ebenda)
war die erste deutsche Frau, die als Astronomin angestellt sowie bezahlt wurde und fir
ihre Arbeit volle Anerkennung fand. Sie entdeckte mehrere Kometen sowie hunderte
von Sternhaufen und Nebeln, die sie katalogisierte. Zudem beschaftigte sich Caroline
Herschel mit astronomischer Theorie - vor allem mit Berechnungen zur Bestimmung
der Himmelskoordinaten. Diese nahm sie als Grundlage fir eine systematische Durch-
suchung des Himmels; ein zu dieser Zeit hochaktueller Forschungsgegenstand.

Caroline Herschel erhielt nach dem Willen
ihrer Mutter kaum Bildung und sollte

zur Haushaltshilfe ausgebildet werden.
Diesem Schicksal entkam sie durch ihren Und ZE.lruErhO'.Uﬂg
Vater Isaak und ihren zwélf Jahre &lteren sprechen wir iiber
Bruder Friedrich Wilhelm - durch beide Astronomie ...

fand sie zur Astronomie. Im Alter von 22
Jahren folgte sie ihrem Bruder nach Bath in
England, wo dieser als Organist und Kon-
zertleiter tatig war. Dort arbeitete Caroline
Herschel zunachst als seine Haushalterin,
spater als Konzertsangerin. Als ihr Bruder
1781 den Planeten Uranus entdeckte und
zum Koniglichen Hofastronomen in Windsor
wurde, entschied sich Caroline Herschel
gegen eine Karriere als Sangerin und erhielt
eine Anstellung als Gehilfin ihres Bruders
mit einem Gehalt von 50 Pfund im Jahr -
das erste Gehalt Uberhaupt, das eine Frau in
England fiir eine wissenschaftliche Tatigkeit
bezog. Ab diesem Zeitpunkt widmete sie sich
eigenen astronomischen Forschungsvor-
haben und erhielt fir ihre Arbeit zahlreiche
Auszeichnungen, etwa die goldene Medaille
der Royal Astronomical Society. Zu ihren
Ehren vergibt die Astronomische Gesell-
schaft gemeinsam mit der Royal Astronomi-
cal Society die Caroline-Herschel-Medaille
an herausragende Wissenschaftlerinnen
und wiirdigt damit auch die lang bestehende
wissenschaftliche Kooperation zwischen
Grofbritannien und Deutschland.
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ISTDER POLARSTERN IMMER

IM NORDEN?

Erist der hellste Stern im Sternbild
Kleiner Bar (oder Kleiner Wagen): der
Polarstern. Und er ist ein zuverlassiger
Wegweiser zur Bestimmung der geo-
grafischen Nordrichtung bei Nacht. Denn
der Polarstern steht immer an dersel-
ben Stelle im Norden, zufallig beinahe
genau dort, wo die verlangerte Erdachse
bzw. der Himmelspol hinzeigt.

Allerdings wird der Polarstern nicht
ewig seine Position als Drehpunkt des
Himmels beibehalten. Denn die

Erde taumelt ganz langsam, wie

ein Kreisel kurz vor dem Umfallen.

Diese Kreiselbewegung der Erde ge-
schieht in Superzeitlupe, doch langfristig
verandert das den Himmel. So wird in
etwa 13.000 Jahren der Stern Wega im
Sternbild Leier den Platz des Himmels-
nordpols einnehmen. Nach rund 25.800
Jahren wird die Erdachse wieder am
jetzigen Ausgangspunkt angelangt sein
und der Polarstern selbst ist wieder an
der Reihe, den Norden zu markieren.

Am Nachthimmel zu finden ist der Polarstern |
librigens, indem man die beiden hinteren
Kastensterne des Grof3en Wagens fiinfmal
verlangert. '

Dadurch verschiebt sich der Polar-
stern im Laufe der Jahrhunderte
ganz allmahlich und wandert weiter.
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1. Warum haben Sie sich entschieden, Astrophysikerin zu werden?
Weil mich die ganz grof3en Fragen interessieren: Wie ist das Universum
entstanden? Wie entwickelt es sich weiter? Wie haben sich Galaxien wie
unsere Milchstrafle sowie Sterne und Planeten gebildet? Welche Eigen-
schaften haben sie und wie entsteht Leben?

2. Was ist fiir Sie das Spannendste an lhrer Arbeit?

Die Aussicht, Neues und Unerwartetes zu entdecken, aber vor allem das
Erlangen eines tieferen und besseren Verstandnisses der Welt, in der wir
leben, und der Prozesse, die ihre Entwicklung bestimmen. Und neue Er-
kenntnisse werfen oft neue spannende Fragen auf.

3. Welches grofie Ratsel der Astrophysik wiirden Sie besonders

gerne losen?

Das Rétsel der grofien Vielfalt sogenannter Zwerggalaxien — wie sind sie
entstanden; welche Rolle haben Umgebungseinflisse gespielt? AuBerdem
das grofie Ratsel sogenannter multipler Sternpopulationen in Kugel-
sternhaufen und ihrer komplexen chemischen Eigenschaften.
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Quizfragen

Was bedeutet Astronomie sinngemaf?
Womit befasst sich die Astrologie?
Was ist Terraforming?

Warum schlug ein Wissenschaftler
1971 vor, die Polkappen des Mars zu
schmelzen?

Nenne drei Erkenntnisse oder
Errungenschaften der Astronomie

fir die Menschheit.

Warum vergeht laut Relativitatstheorie
die Zeit auf der ISS langsamer?

Was sind Exoplaneten?
Wofir steht die Abkilirzung DLR?
Wie hief3 der deutsche Astronaut, der

im Herbst 2021 fiir sechs Monate auf
der ISS war?

. Wann wurden die ersten Exoplaneten

entdeckt?

. Wie viele Exoplaneten sind in etwa

dokumentiert?

. Wofiir steht die Abkiirzung VLT?

. Wofiir steht die Abkiirzung JWST?

. Wofiir steht die Abkiirzung ELT?

. Wie weit ist der nachstgelegene Stern

(Proxima Centauri) entfernt?

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Wie viele Planeten im Sonnensystem
gibt es?

Was bedeutet das Wort Planet wortlich?

Wann war der erste Mensch auf dem
Mond?

Wie heifit der grofite Planet in unserem
Sonnensystem?

Welcher ist der kleinste Planet in
unserem Sonnensystem?

Wie hiel3 der erste Mensch, der den
Mond betreten hat?

Wie viel Zeit vergeht, bis die Erde
einmal die Sonne umkreist hat?

Wie nennt man die Explosion eines
Sternes?

Wodurch leuchtet der Mond?

Die Sonne ist ein ...?

Wie heiflen Forschende, die
Planeten und Sterne untersuchen?

Wer widerlegte das geozentrische
Weltbild?

Woraus besteht die Milchstraf3e?

Wie weit ist der Mond von der Erde
entfernt?

Wie lange braucht das Licht, um von
der Sonne zur Erde zu gelangen?



e Die Antworten gibt es auf Seite 162.
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Antworten auf die Quizfragen

Die Wissenschaft von den Sternen
Mit der Deutung der Sterne (Horoskope)

Umformen anderer Planeten zu
bewohnbaren Himmelskorpern

Zur Freisetzung von Kohlendioxid,
sodass der Planet seine verloren-
gegangene Atmosphare zuriickerhalt

Zum Beispiel Zeitmessung, Kalender,
Navigation, Erde ist keine Scheibe,
WLAN, Digitalfotografie

Die ISS bewegt sich schneller durch
den Raum als die Erde. Je schneller
sich eine zeitreisende Person bewegt,
umso langsamer vergeht fir diese
Person die Zeit relativ zu einem Be-
zugspunkt, der sich langsamer bewegt.

Planeten, die aufierhalb der Grenzen
unseres Sonnensystems existieren

Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt

Matthias Maurer, Européaische Welt-
raumorganisation (ESA)

. Anfang der 1990er

. Mittlerweile tiber 5.000

. Very Large Telescope

. James Webb Space Telescope
. Extremely Large Telescope

. 4,3 Lichtjahre von der Erde

. Acht

. Wanderer, umherschweifend
.21, Juli 1969

. Jupiter

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Merkur
Neil Armstrong

Ein Jahr; 365 Tage, 5 Stunden,
48 Minuten und 46 Sekunden, um
ganz genau zu sein

Supernova

Die Sonne: Was wir sehen, ist der von
ihr angestrahlte Teil des Mondes.

Stern
Astronominnen und Astronomen
Nikolaus Kopernikus

Aus 100 bis 300 Milliarden Sternen und
groen Mengen Gas und Staub

384.400 km

Ca. acht Minuten
Hund

Venus

Rot

Obwohl der Mond mehrere Hunderttau-
send Kilometer von der Erde entfernt
ist, zieht er das Wasser unseres Planeten
durch die Wirkung seiner Gravitations-
krafte an. Diese Krafte hangen von der
Entfernung ab und lassen Flutberge
und Ebbtaler entstehen.

Der Saturn, Stand 2022, hat 82 Monde.

Neptun: Der duBlerste Planet im
Sonnensystem ist so weit entfernt,
dass sein kleines Licht nur mit einem
Teleskop oder einem lichtstarken
Fernglas mit Stativ zu finden ist.

Reinhard Genzel, Max-Planck-Institut
fur extraterrestrische Physik



Impressum

Herausgeber

Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF)

Projektteam Wissenschaftsjahr 2023 -
Unser Universum

10117 Berlin

Konzeption und Gestaltung

DLR Projekttrager

DESY Projekttrager

familie redlich AG - Agentur fir
Marken und Kommunikation
KOMPAKTMEDIEN - Agentur fir

Druck
MKL Druck GmbH & Co. KG
Ostbevern

Stand
Januar 2023
(angepasster Nachdruck Mai 2023)

Diese Publikation wird als Fach-
information des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung kostenlos
herausgegeben. Sie ist nicht zum
Verkauf bestimmt und darf nicht zur

Kommunikation GmbH

Bildnachweise:

Titel/Riickseite ESO/T. Preibisch
S. 2 Bundesregierung/Guido Bergmann

S. 3 NASA, ESA, Massimo Robberto
(STScl, ESA), Hubble Space Tele-
scope Orion Treasury Project Team.
Bildbearbeitung: Zolt G. Levay

(STScl), Joseph DePasquale (STScl).

S. 19 ESO
S. 35 Privat

S. 41 NASA, ESA, CSA, STScl. Bildbe-
arbeitung: Joseph DePasquale
(STScl), Anton M. Koekemoer
(STScl), Alyssa Pagan (STScl)/
Welt der Physik/StudioM1/iStock/
DLR, CC BY-NC-ND 3.0/
ESO/ESOcast.

S. 49 NASA/ESA
S. 69 Privat

S. 92 Dr. Y. Stein (Deutsche Raumfahrt-
agentur im DLR)/ NASA

S. 98 Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e. V. (DLR)

Wahlwerbung politischer Parteien
oder Gruppen eingesetzt werden.

bmbf.de

(%]

104 DLR
119 ESO

126 Friedhelm Albrecht/Universitat
Tiibingen

S.132KIT

S. 140, 141 ESO
S

S

(2]

. 156 Universitat Heidelberg
. 163 adidesigner23

Adobe Stock

S. 1 hibrida

. 3 Christos Georghiou

. 11 Fredy Sujono/ananaline/LuckySoul
. 18 vovan

. 19 dzm1try/A.vector #3249358/
Comauthor

5
S
S
S

. 26 artmim
. 34 Gorodenkoff

. 40 wowomnom

w nu unu un

. 41 OrlyDesign

CYCLED

Recycingmateriel

rom recycled material
FSC® C003425

54 vchalup

55 pongpongching/Panuwat
62 Pro Web Design/MAV Drone
63 Pavel

70 Chr. Offenberg

76 nadzeya26/MicroOne

93 vchalup/eyewave/dlyastokiv
104 JohanSwanepoel

110, 111 Xalanx

119 Peter Jurik

125 Dmitry

148 Swetlana Wall/orbcat

W @ & WO o ® k% O @O

gettyimages

S. 25 Culture Club

S. 77 Tony Korody

S. 147 Stefanie Keenan


https://www.bmbf.de/bmbf/de/home/home_node.html

. % G : Sl --_:-. LS
| S e S : - 2
e - . ‘ sk L » oy X " - o
4 £ s *. : - i X L >
. ° . gl oy Aty -
= % 3 e e - =
el : LT - i e o ) h
. S . . el .
A L = e $ - i
'- ‘ 3 " T . .'. # . o e + 3 Tt -
e el . - 3
. | * o
< T din T i g by 3
. . ) Ty . .
: %) F R .
. . R T :
: . it L .
- - e v . s
- . b3 . 7 N »
- LR gt : i ¥
. B . : . B : "
- i g b . e I . ™
* . . S :
# e F .
. o x - : P
s s - 2 ;
. et . = Lo e :
R 8. Ab : s L :
o o At it . .
E .. : § 2y
. ¢ e 5 Wy
.s et L . L . -
- i . i Pree =
. R BRI .
R i i
e .
.
* = f
. .
"
.

Die Wissenschaftsjahre sind eine Initiative des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) gemeinsam mit Wissenschaft im Dialog (WiD).
Sie tragen als zentrales Instrument der Wissenschafts-
kommunikation Forschung in die Offentlichkeit und
unterstiitzen den Dialog zwischen Forschung und
Gesellschaft.

00000

Bundesministerium

fur Bildung
und Forschung



https://twitter.com/w_jahr
https://www.pinterest.de/wissenschaftsjahr/
https://www.instagram.com/wissenschaftsjahr/
https://www.facebook.com/wissenschaftsjahr
https://www.youtube.com/user/wissenschaftsjahr
https://www.wissenschaftsjahr.de/2023/

	Das Wissenschaftsjahr 2023 - unser Universum
	Astronomie vs. Astrologie
	Jahresverlauf am Himmel
	Die Erde: Eine runde Sache
	Materialien
	MS Wissenschaft
	Forschungsbörse
	SchulKinoWochen

	Andrea Ghez
	Der Mars als Erde 2.0?
	Berufsbilder in der Astronomie
	3 Fragen an...
	Warum ist die Astronomie wichtig?
	Weltall für Ohren und Augen
	Welt der Physik
	Von der Erde ins All
	ESOcast
	Malen nach Zahlen

	Wie wird man Astronautin oder Astronaut? 
	Tipps für den Einstieg in die Himmelsbeobachtung
	Die vielen Gesichter des Mondes
	Das Weltall mit eigenen Augen sehen
	60 Jahre europäische Südsternwarte
	100 Jahre Planetarien
	"Welt der Physik"
	3 Fragen an...
	Die Folgen von zu viel Licht
	Spiel: Wettrennen ans Ende des Sonnensystems
	Anleitung

	Carl Sagan
	Universe on Tour
	Tour-Daten der Roadshow 2023:

	Die internationale Raumstation (ISS)
	Sind Zeitreisen möglich?
	Nachtlicht-Bühne
	10 Tipps zum Einstieg in die Astronomie
	Müll im All
	Astronomie ist ein Ganzjahrshobby
	Suchen Sie die zehn Unterschiede in den Bildern

	Nächste beobachtbare astronomische Ereignisse
	Wie entdeckt man Exoplaneten?
	Schneller als das Licht?
	3 Fragen an ...
	Was machen Astroteilchen-Physikerinnen und -Physiker?
	Die Vielfalt astronomischer Teleskope
	Very Large Telescope (VLT)
	Extremely Large Telescope (ELT), im Bau
	Cherenkov Telescope Array Observatory (CTAO), im Bau
	Low Frequency Array (LOFAR)
	James Webb Space Telescope (JWST)

	Teleskope: Auf einer Wellenlänge mit den Sternen.
	Caroline Herschel
	Ist der Polarstern immer im Norden?
	Verbinden Sie die Zahlen von 1 bis 456 in der richtigen Reihenfolge
	3 Fragen an ...
	Quizfragen
	Nutzungsrechte

	Antworten auf die Quizfragen
	Impressum
	Herausgeber 
	Konzeption und Gestaltung 
	Druck 
	Stand 
	Bildnachweise
	Adobe Stock 
	gettyimages





