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Vorwort

Dieses Jahr fanden sich wieder 72 Schiilerinnen und Schiiler sowie Leiter, Mentoren und die Leitung
zur mittlerweile 13. JuniorAkademie Baden-Wiirttemberg in Adelsheim ein.

Die Akademie beginnt mit dem Eroéffnungswochenende und findet durch das Schreiben der
Dokumentation an einem Wochenende im Herbst ihren Abschluss. Im Sommer nennen wir zwei
Wochen lang das Landesschulzentrum fiir Umwelterziehung auf dem Eckenberg unser Zuhause.

Zwischen dem Eréffnungswochenende und dem Dokumentationswochenende durchleben die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer eine Entwicklung nicht nur in fachlicher, sondern auch in persénlicher
Hinsicht. Sie bekommen einen Einblick in wissenschaftliches Arbeiten und setzen sich intensiv mit
ihrem Kursthema auseinander. Die Arbeit im Kurs stellt fiir sie eine Herausforderung dar, an der
ihre Personlichkeit reift.

Wahrend des Sommers wachsen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer zu einer grolen Gemeinschaft
zusammen. Auf dem Campus herrscht eine unbeschreibliche Atmosphére, die einen durch die
Akademiezeit tragt.

Symbolisiert werden diese Entwicklungen durch ein Motto. In diesem Jahr betrachteten wir einen
Baum, der fiir verschiedene Aspekte der Akademie steht. Am Jahresanfang ist der Baum noch
kahl. Fiir die Teilnehmer ist alles neu und unbekannt, und sie kennen sich noch nicht. Indem sie
sich auf ihre Weise im Kurs oder bei kursiibergreifenden Angeboten engagieren und die Akademie
gestalten, geben sie dem Akademiebaum Néhrstoffe, sodass er Blitter, Aste und Friichte bilden
kann. Diese kénnen wir ernten und mit in die Zukunft nehmen. Die geschlossenen Freundschaften,
neuen Interessen und schénen Erinnerungen werden uns noch lange pragen.




VORWORT

Wiéhrend der Akademie begleitete uns ein Baum aus Holz, an den Erlebnisse angepinnt werden
konnten. Um den Akademiebaum zum Leben zu erwecken, wurde am Dokumentationswochenende
ein Mispelbaum auf dem Eckenberg gepflanzt. Der ,reale“ Baum wird wachsen, Wurzeln schlagen
und Friichte tragen — selbst wenn die gemeinsame Zeit zu Ende ist. Auch fir die folgenden
Akademiegenerationen wird der Baum sich weiterentwickeln — und wer weif3, vielleicht treffen wir
einen von euch dort wieder.

Aber jetzt wiinschen wir euch viel Spafl beim Lesen, Schmoékern und Erinnern!

Eure/Ihre Akademieleitung

Anna Kandziora (Assistenz) Maybritt Schillinger (Assistenz)
(/4'@[‘1( &J\M
Jﬁé’u @mn
Georg Wilke Dr. Petra Zachmann
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KURS 1 - ASTRONOMIE

Kurs 1 — Exoplaneten: fremde Welten

Unser Kurs

Alissa Die Musikalische opferte freundlicher-

weise den ein oder anderen Tischtennis-
ball der Wissenschaft (,FOR SCIENCE!“)
Dank des Stickstoffs flogen uns die Triim-
merteile regelrecht um die Ohren. Sie war
immer hilfsbereit und stets zur Stelle, wenn
jemand Unterstiitzung brauchte. Mit ihrer
ruhigen und freundlichen Art trug sie zu
einem angenehmen Kursklima bei.

Raffaela Wir bewunderten insbesondere ih-

re erstaunliche Sehfdhigkeit bei Nacht, da
sie Flugzeugaufschriften wie LH375 mit
bloflem Auge erkennen konnte. Die englisch-
liebende Einhornfanatikerin lie am Doku-
wochenende lobenswerterweise erfolgreich
ihre Doppelkekssucht hinter sich. Trotz ih-
res Keksleidens sorgte sie mit sehr schon
formulierten Vortréagen und gewissenhafter
Protokollierung fiir Serisitét im Astrokurs.

Philipp D. ,Ach, und iibrigens ... Ich bin der

Philipp.“ Der Spafivogel und Entertainer
unserer Crew hatte immer einen Witz pa-
rat. Nicht nur sein breitgefdchertes Wissen,
sondern insbesondere sein unterhaltsam-
spaBliger Charakter hat unserem Kurs einen
besonderen Touch verliehen.

Christian Unser stets freundlich griiflender Mo-

tivationscoach trug mafigeblich zur guten
Gruppendynamik bei und sorgte so fiir ein
frohliches Arbeitsklima. Seine bewunderns-
werte Gelassenheit zeigte sich bei der Ab-
schlussprasentation. Unser Knirps bescher-
te uns immer groflere Vorfreude auf das
néchste Kurstreffen.

Antonia Ihr Fachwissen trug sie nicht nur im

Kopf, sondern auch in Form ihrer schlauen
T-Shirts mit sich: Aufschriften wie ,, Think
like a proton and stay positive“ verkérper-
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ten auch ihre sympathische Art und trugen
zur Entstehung ihres Spitznamens (Anti)-
Protonia bei. Sie plante unter anderem eine
Umgestaltung der ROTAT-Sternwarte in
eine Kanarienvogelgrillstéatte.

Dinh Tien Die etwas ruhigere, aber duflerst

Kreative mit den charakteristisch langen
Haaren brachte den Kurs durch konstrukti-
ve Vorschldge und ihr freundliches Wesen
weiter. Beim Bau unseres eigenen Exopla-
netensystems sorgte sie mit der Gestaltung
der Sonne fir herzliche Wérme in unserer
Truppe.

Tobias isch der Griinder des sagenhaften

Astro-Stammtisches und fiihrte dadurch die
angenehm positive Stimmung der Astrono-
men auch beim Mittagessen weiter. Wenn
es etwas zu lachen gab, war der nette Trom-
petenspieler immer mit von der Partie.

Philipp S. Philipps, wir in zur Unterscheidung

von Philipp D. getauft haben, war eher der
Ruhepol unseres Kurses, deshalb hat sein
temperamentvolles Vorspiel beim Hausmu-
sikabend alle vom Hocker gehauen. Der
phédnomenale Pianist komplettierte unsere
schwungvolle Gruppe mit seiner Héflichkeit,
die das Kursklima perfekt erginzte.

Moritz Erst in der zweiten Akademiewoche fiel

uns die félschliche Beschriftung seines Na-
mensschildchens auf — der Spitzname Mor-
tiz war geboren. Beim Hausmusikabend gab
er ein bemerkenswertes Orgelkonzert. Mor-
tiz kam bereits mit einem fundierten Fach-
wissen in den Kurs und trat mit seinem
ausgesprochen guten Humor der philipp-
schen Flachwitzfront entgegen.

Christoph Unser tatkréftiger Sprengmeister

bei den Tischtennisball-Stickstoff-Versu-
chen wirkte Langeweile auf Zugfahrten mit
seiner lustigen und unterhaltsamen Art ent-
gegen. Auch im Kurs zeigte sich der be-
geisterte Programmierer als ein humorvol-
ler Kamerad, der unsere Arbeit durch sein
Wissen optimierte.

Adriana Thre anfiangliche Angst vor fliissi-

gem Stickstoff konnte sie durch Dominiks
Konfrontationstherapie iiberwinden. Neben
dem Design des Kurs-T-Shirts und ihrem
Engagement beim Improtheater fanden wir

alle ihre selbsbewusste Art sowohl im Kurs
als auch bei Prasentationen bemerkenswert.
Thre Fahigkeit konstruktive Kritik zu &u-
Bern, kam uns allen zu Gute.

llya Von Anfang an war Ilya ein kompetenter,

fast allwissender Astronom, der vor allem
beim Aufbau der Teleskope glanzte. Auch
seine schauspielerischen F&higkeiten blie-
ben beim allabendlichen Improtheater nicht
unentdeckt. Seine herzliche, offene und fréh-
lich-spaflige Art kam bei allen gut an.

Dominik Der glorreiche Knetkrieger war trotz

Panzertape-Phobie ein grandioser Kurslei-
ter. Wir konnten immer auf seine Unterstiit-
zung und sein umfangreiches Wissen zih-
len. Seine unverwechselbar positive Aura
wirkte sich auf die gesamte Akademie aus.
Auch sein schier grenzenloser Einfallsreich-
tum zeigte sich in Ideen wie Tischtennis-
ballexplosionen. Zitat: ,Keine Ahnung was
passsiert, aber wir kénnten doch mal...*
*KRAWUMM* Wir wurden von ihm vor
anstehenden Prasentationen immer ermu-
tigt und seine Lockerheit linderte unsere
Nervositat. Aufgrund seiner humorvollen
Kommentare in Kombination mit einfalls-
reichen Losungsvorschlagen war er fiir den
Astrokurs unverzichtbar.

¢

Caro konnte uns auch schwierige Theoriethe-

men anschaulich und verstandlich erkla-
ren. Sie half uns dabei, vorgesehene Fris-
ten einzuhalten und sorgte fiir eine diszipli-
nierte Kursarbeit. Trotzdem vergaf} sie nie
den Spafl an der Sache. Auch ihre lehrrei-
che Fihrung durch ihren Arbeitsplatz, das
Haus der Astronomie, hat allen sehr gefal-
len. Caro war eine fantastische Kursleiterin,
die uns all ihre Ziele mit Freude erreichen
lieB3.

Katrin behielt immer das Ziel im Auge und

sorgte dadurch sowohl fiir Effektivitat im
Kurs als auch fiir Pausen mit der néti-
gen Bewegung und einfallsreichen Spielen.
Dank ihr erreichten wir beim Sportfest den
3. Platz. Thre fast anhaltend gute Laune
konnte nur durch das Fehlen von Buchsta-
benkeksen getriibt werden. Kurz gesagt: die
beschde Aschdro-Schiilermentorin, die man
sich nur wiinschen kann.
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Einleitung

KATRIN GENG

Der Countdown lauft: 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2,
1, Abflug! Los geht die Reise zur JuniorAka-
demie 2015 und zum Astronomiekurs, in dem
wir in die Welt der Exoplaneten eintauchen
werden. Wir fliegen auf einen Kursraum zu,
in dem sich zwolf Kursteilnehmer, zwei Kurs-
leiter und eine Schiilermentorin versammelt
haben, um sich mit einem der spannendsten
Forschungsgebiete der Astronomie zu beschéfti-
gen — den Exoplaneten. Wenn Sie spéater durch
die Fenster schauen, werden Sie sehen, wie der
Astronomiekurs fleiffig und mit viel Freude die
Exoplaneten kennenlernt, sei es durch Theorie,
Modelle, Experimente oder Versuchsreihen.

Sie haben Ihr Ziel erreicht, herzlich willkommen
beim Astronomiekurs. Sicherlich sind Sie dar-
an interessiert, womit wir uns hier beschéftigt

haben:

Orientierung am Sternenhimmel
und unsere Nachtwanderung

ADRIANA TOEPFER

Unser Nachthimmel bietet einen schénen An-
blick mit einer Fiille von Sternen, aber die
Kenntnisse der meisten Menschen dariiber be-
schranken sich auf das wohl bekannteste Stern-
bild, den Groflen Wagen. Neben diesem gibt
es aber noch unzahlig viele weitere interessan-
te Himmelskorper und Sternkonstellationen zu
entdecken, die wir uns im Astronomiekurs né-
her angeschaut haben. Zum groben Zurechtfin-
den am Himmel dienen einerseits Verbindungen
von Sternen, wie zum Beispiel das Sommer-
dreieck bestehend aus den Sternen Wega im
Sternbild Leier, Deneb im Schwan und Atair im
Adler. Aber auch der Polarstern ist eine Stiitze
zur Orientierung, er steht nahe am Himmels-
nordpol, deshalb ist er am Nordsternhimmel
zu jeder Jahreszeit zu sehen. Er markiert im
Grunde die Verldngerung der Erdachse und so
dreht sich scheinbar der nordliche Sternhimmel
um ihn. Am einfachsten ist der Polarstern zu
finden, indem man die Lénge der der Deichsel
entgegengesetzten Kante des Grolen Wagens
knapp fiinfmal verldngert. Am Horizont direkt

unterhalb des Polarsterns ist ziemlich genau
Norden aus Sicht des Betrachters. Gut zu er-
kennen sind auch Sternbilder wie Kleiner Wa-
gen, Kassiopeia (manchmal auch Himmels-W
genannt), Schwan und Herkules.
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Das Sternbild Schwan. Grafik: Torsten Bronger,
CC-BY-SA 3.0

Um noch mehr Sternbilder zu lokalisieren, wiir-
den vor allem junge Leute zur Sternbilder-
App auf dem Smartphone greifen. Das wére
jedoch ein fataler Fehler, denn wenn man nach
dem Blick auf das im Vergleich zum Nacht-
himmel unglaublich helle Handydisplay wieder
gen Himmel schaut, brauchen die Augen ei-
nige Zeit (etwa eine halbe Stunde!), um sich
wieder an die Dunkelheit zu gewohnen. Aus die-
sem Grund versammelten wir uns stattdessen
ausgestattet mit drehbaren Sternkarten und
Rotlichtlampen auf dem Sportplatz und starte-
ten unsere Entdeckungsreise am Sternhimmel.
Auf der Sternkarte sind all die Himmelsobjekte
und Sternbilder verzeichnet, die sich (je nach
Lichtverhaltnissen) mit blofem Auge erkennen
lassen. So kann man nicht nur unauffalligere
Sternbilder identifizieren und sich damit bes-
ser am Nachthimmel zurechtfinden, sondern
auch bereits im Vorfeld kldren, welche Sterne
in einer bestimmen Nacht zu einer bestimmten
Uhrzeit iiberhaupt sichtbar sind.

Zur professionellen Orientierung am Sternhim-
mel reichen uns die Sternbilder allein aber noch
nicht aus. In Anlehnung an das Gradnetz der
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Erde gibt es deshalb ein Koordinatensystem
an der scheinbaren Himmelskugel, damit man
die Position jedes Sterns genau angeben kann.
Die Breitenkreise werden hierbei Deklination ¢§
genannt; analog zur geografischen Lénge gibt
es die Rektaszension a. Der Nullmeridian des
Himmels wird durch den Friithlingspunkt be-
schrieben, einer der beiden Schnittpunkte der
Ekliptik, also der scheinbaren Bahn der Son-
ne, und des Himmelsdquators. Die Deklinati-
on wird in Winkelgrad, die Rektaszension im
Zeitmaf} angegeben. Das liegt daran, dass die
scheinbare Rotation der Sterne am Himmel
proportional zur Zeit ist: In beinahe 24 Stun-
den dreht sich die Erde einmal um sich selbst,
also um 360 °. Jede Stunde entspricht 1/24 des
Vollkreises, also 15°. Jedes Grad entspricht da-
mit 1/15 Stunde, also vier Minuten. Folglich
wandern die Sterne um etwa 15° pro Stunde
westwarts, bis sie nach 24 Stunden wieder fast
an urspriinglicher Stelle stehen. So hat bei-
spielsweise der Stern Wega eine Rektaszension
von 18h 36 m 56,34 s und eine Deklination von
+38°47 1,37

Um unsere Kenntnisse des Himmels unter Be-
weis zu stellen, haben wir fiir die ganze Aka-
demie eine Nachtwanderung organisiert. Der
Weg, der uns Astronomen bei Tageslicht noch
so simpel erschien, verlief durch den Wald und
entpuppte sich bei Nacht dann doch als echte
Herausforderung. Trotzdem fanden alle Grup-
pen zum Teleskop und wieder zuriick und kein
einziger Teilnehmer ging verloren.

Neben der Sternbetrachtung mit bloflem Auge
und Erklérung einiger Sternbilder unseres Nord-
sternhimmels konnten wir durch die Teleskope
zusétzlich noch den Mond und den Doppelstern
Albireo im Schwan bestaunen. Viel spéter als
wir es von der Akademie sonst gewohnt waren,
gingen wir an diesem Abend erschopft zu Bett,
mit der Gewissheit, den Wissenshorizont von 60
anderen Schiilerinnen und Schiilern erweitert
zu haben.

Typen von Exoplaneten

PHILIPP DITTRICH

Und was ist so interessant daran, in den Stern-
himmel zu schauen und ferne Planeten zu su-

10

chen? Astronomen tun dies seit langer Zeit.
Thnen geniigt der Reiz nach dem Neuartigen,
dem Fremden, dem Unbekannten. Vor 20 Jah-
ren hatten sie Erfolg, die ersten extrasolaren
Planeten waren entdeckt. Bevor wir jetzt aber
richtig tief in dieses spannende Thema eintau-
chen, sollten wir wissen, was ein Exoplanet
(oder extrasolarer Planet) tiberhaupt ist. Das
Wort setzt sich zusammen aus der Vorsilbe
»exo“ (auBerhalb) und ,Planet® So ist ein Exo-
planet also ein Planet, der auflerhalb unseres
Sonnensystems um einen anderen Stern kreist.

Heute wissen wir, dass es eine gewaltige An-
zahl an Exoplaneten gibt, die zudem auch sehr
verschieden sein konnen. Das Forschungsgebiet
ist noch sehr jung, man hat aber schon an die
zweitausend Exoplaneten entdeckt. Anhand
dieser doch schon relativ groflen Zahl trauten
sich die Forscher, die Exoplaneten grob in vier
Untergruppen aufzuteilen.

Fangen wir mit den offensichtlichsten Planeten
an: den erddhnlichen Gesteinsplaneten. Die-
se Planeten dhneln den Planeten im inneren
Giirtel unseres Sonnensystems. Doch bereits
hier sieht man, wie breit gefdchert diese Defi-
nition ist: Selbst zwischen der Erde und dem
Nachbarplaneten Venus liegen schon so grofie
Unterschiede, dass auf der Venus kein einzi-
ger Einzeller gefunden werden konnte — die
Venus ist komplett tot. Aufgrund der Sonnen-
nahe ist es dort viel zu warm, und mit einer
Atmosphére, die so gut wie keinen Sauerstoff
beinhaltet, ist dort kein Leben so wie wir es
kennen moglich. Natiirlich kann dies auch an
ganz anderen Faktoren hangen, aber schon die-
ses Beispiel zeigt sehr anschaulich, dass Ge-
steinsplanet nicht gleich Gesteinsplanet ist. Sie
haben eine hohe Dichte und bestehen aus fes-
ten oder geschmolzenen Materialien — Gesteine
und Metalle. So ist also der Aufbau das Einzige,
was alle Gesteinsplaneten gemeinsam haben.
Auflerdem haben Gesteinsplaneten eine relativ
diinne Atmosphére, die keinen auflerordentlich
starken Druck erzeugt, wie das bei den Gasp-
laneten der Fall ist.

Dagegen kann man jupiterdhnliche Gasplane-
ten so definieren: Sie bestehen aus einer dicken
Gasschicht, die einen immer grofleren Druck
erzeugt, wenn man sich dem Mittelpunkt des
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Planeten néhert. Vermutlich geht das Gas dort
in einen fliissigen, spater metallisch-festen Ag-
gregatzustand iiber. Im Zentrum befindet sich
moglicherweise ein fester Kern, der so grofl wie
die Erde werden kann. Leben ist nicht moglich,
auch auf Grund der fehlenden festen Oberfléche.
Manchmal sind Wolken sichtbar. Zumindest die
Gasplaneten in unserem Sonnensystem haben
verglichen mit der Erde auflerdem eine nur sehr
kurze Tageslange.

Weil die Gasplaneten in unserem Sonnensystem
relativ weit von der Sonne entfernt sind, rechne-
ten die Astronomen zunéchst nicht damit, dass
es sie auch sehr nah an ihren Zentralsternen
geben konnte. Der erste entdeckte extrasolare
Planet, 51 Pegasi b, ist aber ein Gasplanet und
befindet sich so nah an seinem Zentralstern,
dass er stark aufgeheizt wird. Man nennt solche
Exoplaneten daher Hot Jupiters. Hitzebedingt
blahen sie sich auf und haben eine geringere
Dichte als normale Gasplaneten. Die Umlauf-
zeiten sind deutlich geringer (ein Jahr kann bei
einem solchen Planeten sechs Stunden dauern).

Unserem Heimatplaneten in Aufbau und Struk-
tur deutlich dhnlicher sind die Super-Erden.
Sie sind jedoch grofer und haben die bis zu 10-
fache Masse der Erde, so dass auch die Schwer-
kraft an ihrer Oberfliche deutlich grofer ist.

Im Werkraum beim Bau der Modelle.

Im Kurs haben wir unser eigenes Exoplane-
tensystem gebaut. Dabei waren wir auf unsere
handwerklichen Fahigkeiten im Werkraum des
LSZU I angewiesen. Unsere Kursleiter Caro
und Dominik hatten einiges mitgebracht, um
unseren Ideen freien Lauf zu lassen: von Sty-
roporhalbkugeln iiber Holzmurmeln und Ta-

petenkleister bis hin zu Knete. Es hat nicht
lang gedauert, bis wir alle in eine verbitterte
Kneteschlacht verwickelt waren. Danach ging
dann aber die Bastelei los. Immer zu zweit wid-
meten wir uns dem ernsthaften Teil: Monde
basteln, Planeten bemalen, Oberflachenstruk-
turen erschaffen, Modelle bauen. Es gab keine
Malkittel, also haben wir uns mit alten Vorhéan-
gen und Panzertape beholfen. Im Nachhinein
ware es vielleicht auch gut gewesen, das Gesicht
irgendwie zu schiitzen, denn nach unserem Wer-
kraumbesuch hatten einige von uns Farbe im
Gesicht.

Am Ende des Tages hatten wir einiges zustan-
de gebracht und in unserem Kursraum aufge-
héngt: Das Zentrum unseres Planetensystems
bildete grofler, gelb-oranger Stern, bestehend
aus der grofiten Styroporkugel, die wir hatten.
Umkreist wurde er von einem nur wenig klei-
neren Hot Jupiter, den wir braun-orange-rot
angemalt hatten, um die immense Hitze darzu-
stellen, der er ausgesetzt ist. Aulerdem klebten
ein paar lange Wattebausche auf der Oberfla-
che, die Wolken darstellen sollten.

Etwas weiter auflen folgte ein Gesteinsplanet
mit einem riesigen Meer auf der Oberfliche,
komplett ohne Land — eine Wasserwelt, beste-
hend aus einer kleinen Styroporkugel. Noch wei-
ter auflen hing dann ein grofler Gasplanet, um-
kreist von grofleren und kleineren Monden. Wir
malten den Gasplaneten griin an — wer weif3,
ob es nicht auch solche Planeten im All gibt?
Hier war aulerdem ein Ring geplant, &hnlich
wie beim Saturn. Letztendlich wurde daraus
nichts, da sich die Konstruktion als sehr emp-
findlich herausstellte. Auch einen sehr groflen
Mond mussten wir als eigenstdndigen Teil des
Mobiles aufhingen — er war einfach zu schwer.

Abgesehen von dem Mobile war auch ein scho-
nes Modell eines Gesteinsplaneten entstanden:
Eine Styroporkugel mit einem angeschnitte-
nen Teil, das man herausnehmen konnte, um
den inneren Aufbau eines Gesteinsplaneten zu
begutachten. Die Styroporkugel war an der aus-
geschnittenen Stelle deutlich in &ufleren und
inneren Mantel sowie den Kern des Planeten
unterteilt. Aulerdem hatte auch dieser Pla-
net einen kleinen Mond und eine sehr unebene
Oberfléache.

11
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Das fertige Exoplanetensystem.

Als weiteres hatten wir ein sehr schones Modell
des Doppelsternsystems Albireo im Sternbild
Schwan — jeweils eine gelb und eine blau ange-
malte Styroporkugel, verbunden mit Holzsté-
ben, die um einen gemeinsamen Schwerpunkt
kreisen (hier eine senkrechte Holzachse). Die-
ses Modell konnte jederzeit in einen Sockel auf
einer Plexiglasplatte gesteckt und wieder ab-
genommen werden, um die Drehbewegung zu
demonstrieren.

Es stellt sich aber natiirlich auch die Frage: Wie
sieht es denn nun wirklich auf fernen Plane-
ten aus? In dieser Hinsicht mussten uns unsere
Kursleiter aber schon frith enttduschen, denn
mit der heutigen Technik ist man noch nicht in
der Lage, Bilder von der Oberfléche eines Exo-
planeten zu erhalten. Spétestens am zweiten
Kurstag wurde uns jedoch allen klar, dass es
nicht solche Bilder sind, durch die man heute
die wichtigsten Informationen iiber Exoplane-
ten enthélt. Es sind vielmehr verschiedenste
Forschungsmethoden, die uns letztendlich zum
Erfolg fithrten.

Direkte Beobachtung

MORITZ SCHMOLL

Die offensichtlichste Methode, um einen neuen
Exoplaneten zu entdecken, ist ihn mit einem
Teleskop direkt zu sehen oder zu fotografieren.
Die gewaltigen Entfernungen und die Tatsa-
che, dass die Exoplaneten nicht selbst leuchten
und deshalb neben den Sternen kaum zu erken-
nen sind, macht diese Methode sehr schwierig,
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aber nicht unmoglich. Um die Beobachtung
eines Exoplaneten zu vereinfachen, gibt es zum
Beispiel die Moglichkeit, den Stern, der vom
Planeten umkreist wird, abzudunkeln oder zu
verdecken, sodass der Exoplanet nicht von sei-
nem Mutterstern tiberstrahlt wird, wodurch
er deutlich besser erkennbar ist. Sehr junge
Exoplaneten sind fiir die direkte Beobachtung
besonders gut geeignet, da diese heifl sind, sie
strahlen ndmlich Infrarotstrahlung ab, die wir
auf unserer Erde durch spezielle Teleskope mes-
sen konnen. Es ist fiir die Astronomen also ein
kleiner Trick, um sich das Leben zu vereinfa-
chen.

Bild des Exoplanetenkandidaten GQ Lupi b und
seines Zentralsterns. Der Stern ist mit A beschriftet,
b bezeichnet den Planetenkandidaten. Bild: ESO

Aufgrund der Schwierigkeiten und Probleme
der direkten Beobachtung greift man meist auf
andere, indirekte Nachweismethoden zuriick,
bei denen beispielsweise der Stern, um den der
Exoplanet kreist, beobachtet und untersucht
wird.

Die  Radialgeschwindigkeitsme-
thode

ILya VoLkovVv

Die Radialgeschwindigkeitsmethode ist ein sol-
ches Verfahren. Sie beruht auf dem Doppler-
Effekt. Dieser Effekt ist jedem sicherlich schon-
mal begegnet: Fahrt ndmlich ein Krankenwa-
gen mit seiner Sirene auf einen zu, hort man
den Ton der Sirene héher. Entfernt sich der Wa-
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gen, wird der Ton wieder tiefer. Das Phdnomen
beruht darauf, dass der Schall sich als Welle
in der Luft ausbreitet. Da beim Néherkommen
die Wellen zusammengedriickt werden, steigt
die Frequenz und man vernimmt den Ton ho-
her. Wenn der Krankenwagen vorbeigefahren
ist, werden die Schalwellen auseinandergezo-
gen, weshalb die Frequenz sinkt und der Ton
nun tiefer erscheint.

hoher Ton tiefer Ton

Skizze zum akustischen Dopplereffekt

Dieses simple Alltagsbeispiel eignet sich bes-
tens fiir das Verstandnis der Radialgeschwin-
digkeitsmethode, denn auch Licht breitet sich
in Wellenform aus. Bei der Untersuchung ei-
nes Sterns zerlegt man sein Licht mit einem
Spektrografen. Das Spektrum wird in der Wis-
senschaft als eine Art ,,Fingerabdruck® betrach-
tet, zumal jedes chemische Element eindeutig
identifizierbare Spektrallinien besitzt.

Unter dem Einfluss der Gravitation kreisen
sowohl Planet als auch Stern um einen gemein-
samen Schwerpunkt, so dass sich der Stern ein-
mal auf uns zu und ein anderes Mal von uns
weg bewegt, wenn man von der Seite auf die
Umlaufbahnen schaut. Wenn der Stern sich
auf uns zu bewegt, werden die Lichtwellen so
zusammengedriickt, dass die Wellenlénge klei-
ner wird. Dadurch verschiebt sich die Farbe
des Lichtes ins Blaue. Wenn sich der Stern von
uns wegbewegt, werden die Wellen auseinan-
dergezogen, ihre Wellenldnge wird grofler und
es gibt eine Verschiebung ins Rote. Schaut man
von oben auf die Umlaufbahn, kann man keine
Anderungen sehen. Liegt die Umlaufbahn von
uns aus gesehen schrég, ist nur ein Teil der Be-
wegung auf uns zu oder von uns weg gerichtet,
man kann den Effekt aber trotzdem sehen.

Misst man die Wellenldngendnderungen der
Spektrallinien im Licht eines Sterns iiber einen
langeren Zeitraum, kann man sie als sogenann-
te Radialgeschwindigkeitskurve grafisch auf-
tragen. Wird ein Stern von einem Planeten
umkreist, ergibt sich eine sinusférmige Kurve.

HOST STAR

>

P S
EXOPLANET

Veranschaulichung des Dopplereffekts bei der Radi-
algeschwindigkeitsmethode. Grafik: ESO

Die Periodendauer ist die Umlaufdauer des Pla-
neten und aus der Amplitude kann man eine
Untergrenze fiir die Masse des Exoplaneten
berechnen.

Die astrometrische Methode

MORITZ SCHMOLL

Verwandt mit der Radialgeschwindigkeitsme-
thode ist die astrometrische Methode, die eben-
falls auf der Bewegung eines Sterns um den ge-
meinsamen Schwerpunkt mit einem Exoplane-
ten beruht. Anders als bei der Radialgeschwin-
digkeitsmethode sollte bei der astrometrischen
Methode am besten von oben auf die Umlauf-
bahn des Planeten schauen. Diese Methode
basiert darauf, dass die durch den Gravitations-
einfluss des Exoplaneten verursachte Bewegung
des Sterns gemessen wird. Dabei ist eine Tau-
melbewegung des Sterns zu erkennen, wodurch
man auf das Vorhandensein eines Exoplane-
ten schlieflen kann. Wenn sowohl die Masse als
auch die Entfernung des Sterns bekannt sind,
kénnte auch die Masse des Planeten bestimmt
werden.

Da diese Taumelbewegungen jedoch verhéaltnis-
méfig klein sind, konnten mit dieser Methode
bisher noch keine Exoplaneten entdeckt wer-
den, obwohl man bereits Mitte des 20. Jahr-
hunderts begonnen hatte, mit der astrometri-
schen Methode nach Exoplaneten zu suchen.
Bei allen angeblichen Entdeckungen waren die
Messungen zu ungenau und der Nachweis stell-
te sich als falsch heraus. Doch die Technik und

13
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die Messgenauigkeit werden immer besser. So
soll beispielsweise der ESA-Satellit Gaia unter
anderem Sterne astrometrisch vermessen, um
Exoplaneten zu finden.

Der Mikrogravitationslinseneffekt

CHRISTIAN KELLER

Neben den oben beschrieben Methoden zur
Entdeckung von Exoplaneten haben wir noch
zwei weitere Entdeckungsmoglichkeiten kennen
gelernt. Eine von diesen ist die Gravitationslin-
senmethode. Um sie zu verstehen, mussten wir
uns aber erst einmal ein Bild davon machen,
wie der Weltraum aufgebaut ist.

Dazu stellten wir uns den Weltraum ohne Kor-
per und als zweidimensionales Gitternetz vor.
Dies ist aber nur eine bildliche Darstellung und
der Weltraum ist in Wirklichkeit nicht so aufge-
baut. Da es im Weltall aber Kérper gibt, sieht
dieses Netz etwas anders aus: Jeder Korper hat
eine Gravitationskraft und wir wissen durch
Albert Einstein, dass die Gravitationskraft ei-
nes jeden Korpers den Raum beeinflusst, und
zwar wird das imaginare Netz zu einem Trich-
ter ausgebeult. Nachdem wir uns dies alles klar
gemacht hatten, konnten wir damit beginnen,
die Gravitationslinsenmethode zu erforschen.

Einfluss eines Himmelskorpers wie der Erde auf die
Raumzeit. Illustration: NASA

Wie schon der Begriff Gravitationslinsenmetho-
de andeutet, geht es bei dieser Methode um
eine Linse bzw. um einen Linseneffekt. Diese
Linse ist vergleichbar mit einer optischen Lin-
se, wie man sie zum Beispiel man von Brillen
kennt. Jedoch wird der Linseneffekt durch die
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Gravitation und nicht durch den Ubergang des
Lichtstrahls von einem Medium in ein anderes
erzeugt. Um den Effekt zu sehen, miissen wir
auf der Erde mit zwei weiteren Himmelskorpern
exakt auf einer geraden Linie sein. Auf Exopla-
neten iibertragen heifit das dann: Wir miissen
einen Hintergrundstern sehen und benotigen
zusétzlich ein Objekt, das die Strecke zwischen
uns und dem Hintergrundstern kreuzt. Handelt
es sich dabei ebenfalls um einen Stern, kann
man mit dieser Methode nach Exoplaneten um
diesen Stern suchen.

Damit das grundlegende Prinzip besser ver-
standen wird, gehen wir voriibergehend nur
von einem Stern ohne Planet aus. Diesen Stern
bezeichnen wir als Hauptstern. Wandert also
dieser Hauptstern durch die Strecke zwischen
der Erde und dem Hintergrundstern, kriimmt
die Gravitationskraft dieses Hauptsterns das
imaginadre Netz. Das vom Hintergrundsterns
ausgesendete Licht sucht sich immer den kiirzes-
ten Weg (wie generell jedes Licht) und bewegt
sich daher gerade, bis es durch die Gravitati-
on des Hauptsterns umgelenkt wird. Der Stern
wurde also zu einer Gravitationslinse. Beobach-
ten wir also den Hintergrundstern iiber langere
Zeit durch ein Teleskop, wird die Helligkeit
des Hintergrundsterns beim Voriiberziehen des
Hauptsterns verstarkt.

" Planet

@
. . Lens Source

Star Star

Schematische Darstellung der Lichtablenkung beim
Gravitationslinseneffekt. Grafik: NASA

Sollte dieser Hauptstern allerdings noch einen
Exoplaneten haben, wird beim Voriiberziehen
des Exoplaneten das Licht des Hintergrunds-
terns nochmals verstarkt. In der Lichtkurve des
Hintergrundsterns wird man zuerst eine langsa-
me Steigung der Kurve sehen (der Hauptstern
mit dem Exoplaneten wandert zwischen uns
und den Hintergrundstern), dann ein Maxi-
mum (der Hauptstern mit dem Exoplaneten
beginnt die Linie zu verlassen), eine Abnah-
me der Helligkeit (Stern wandert langsam aus
der Linie zwischen uns und dem Hintergrunds-
tern) und dann einen Anstieg der Kurve, wenn
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der Exoplanet zwischen uns und den Hinter-
grundstern wandert, weil auch der Exoplanet
als Linse wirkt, gibt es einen erneuten bzw.
zweiten Linseneffekt. Sieht man folglich eine
solche Lichtkurve, kann man auf einen Stern
mit einem Exoplaneten schlielen.

Die Gravitationslinsenmethode ist vor allem
dann hilfreich, wenn man den Hauptstern mit
dem Exoplaneten gar nicht oder nicht ausrei-
chend hell sieht. Von den zur Zeit bekannten
Exoplaneten wurden 33 mit der Gravitations-
linsenmethode entdeckt.

Die Transitmethode

PHILIPP SCHMID

Die in den letzten Jahren aber erfolgreichste
Methode zur Entdeckung von extrasolaren Pla-
neten die Transitmethode. In den letzten Jah-
ren sind die meisten Neuentdeckungen darauf
zuriickzufithren. Dafiir ist vor allem der Kepler-
Satellit verantwortlich, ein Weltraumteleskop,
das gezielt nach neuen Exoplaneten sucht. Bis
Mai 2013 hat es etwaa 190.000 Sterne in den
Sternbildern Schwan und Leier beobachtet und
sie auf einen Transit hin iiberpriift. Mit einem
Spiegeldurchmesser von 1,4 Metern ist dieses
Teleskop fiir ein Weltraumexemplar eines der
grofleren Modelle.

Aber was passiert denn eigentlich genau bei
der Transitmethode? Von der Erde aus gesehen
kann ein Planet auf seiner Umlaufbahn auch un-
mittelbar vor seinem Stern vorbeilaufen. Dies
kann man zwar nicht direkt beobachten, es fin-
det aber ein winziger Helligkeitsabfall statt, da
der Planet dann einen Teil des Sterns verdeckt.

Unsere Technik ist heute so gut, dass man die-
sen Helligkeitsabfall messen kann, obwohl er
maximal ein paar Prozent betrigt. Das erklért
auch, warum Astronomen erst 1999 den ersten
Exoplanetentransit beobachtet haben. Davor
gab es einfach noch nicht die technischen Vor-
aussetzungen fiir Transitbeobachtungen.

Allerdings kénnen Wissenschaftler nicht von
jedem Helligkeitsabfall auf einen Exoplane-
ten schlieflen. Sternflecken verursachen eben-
falls Helligkeitsschwankungen, ohne dass ein
Planet an ihnen voriiberzieht. Deshalb beob-
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Schematische Darstellung des Ablaufs eines Exopla-
netentransits (oben) und die daraus resultierende
Lichtkurve (unten). Grafik: Astronomiewerkstatt
Hamburger Sternwarte mit Daten von Dimitris Mis-
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achten Forscher solche Sterne {iber sehr lange
Zeit. Erst wenn man mindestens drei sich pe-
riodisch wiederholende Transits aufzeichnen
konnte, ldsst sich mit grofler Sicherheit auf
einen Exoplaneten schlieffen. Dabei spielt na-
tiirlich die Entfernung des Planeten zum Stern
eine wichtige Rolle. Befindet sich der Planet n&-
her am Stern, dauert ein Umlauf nicht so lange,
wie wenn er weiter entfernt ist. Die Forschung
nach Exoplaneten ist also eine Geduldsprobe
fiir Wissenschaftler.

Eigene Beobachtungen mit dem
ROTAT-Teleskop

TOBIAS SCHMALZRIED

Nachdem wir die Transitmethode kennenglernt
hatten, war der ganze Kurs hellauf begeistert,
als Caro und Dominik verkiindeten, dass wir
selber einen Transit beobachten wiirden. Da-
zu benétigten wir allerdings ein Teleskop, das
iiberhaupt Transits aufzeichnen kann. Da hat-
ten Caro und Dominik aber schon vorgesorgt:
Wir konnten das ROTAT-Teleskop am Obser-
vatoire de Haute Provence in Siidfrankreich
nutzen. ROTAT steht fiir Remote Observato-
ry Theoretical Astrophysics Tiibingen. Prof.
Hanns Ruder lief3 dieses Teleskop im Jahr 2000
errichten. Es hat einen Spiegeldurchmesser von
60 cm und ist iiber das Internet fernsteuerbar.
Nachdem Caro uns die Bedienung des Tele-
skops erklart hatte, durften wir selber einmal
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das Teleskop fernsteuern — wer kann von sich
behaupten schon mal so ein grofles Teleskop
bedient zu haben?

Gemeinsam suchten wir dann auf der Web-
seite der Exoplanet Transit Database nach ei-
nem geeigneten Transit. Wichtige Kriterien
flir die Auswahl des Planeten waren die Dau-
er des Transits, die Helligkeit des Sterns und
der Zeitpunkt. Wir einigten uns schlussend-
lich auf HAT-P 51 b, einen Exoplaneten im
Sternbild Fische. Sein Zentralstern, HAT-P 51,
hatte eine akzeptable Helligkeit, so dass wir
den Transit gut sehen konnten. Der Transit war
auch mitten in der Nacht, was fiir uns natiirlich
optimal war, denn wéahrend der Transit statt-
fand und auch direkt davor und danach ging
die Sonne weder auf noch unter. Die Damme-
rung héatte sonst ndmlich die Helligkeitswerte
verfalscht. Desweiteren stand HAT-P 51 relativ
hoch am Himmel, ROTAT konnte ihn also sehr
gut beobachten. Die ganze Nacht iiber schoss
das ROTAT-Teleskop dann Bilder mit einer
Belichtungszeit von 180 Sekunden.

Am néchsten Morgen waren wir alle schon sehr
gespannt auf die ROTAT-Bilder. Caro erklérte
uns, wie man die Bilder auswertet. Dazu be-
nutzten wir das Programm ,Muniwin®, das die
Helligkeiten von Sternen auf Bildern miteinan-
der vergleichen kann. Zuerst 16schten wir alle
Bilder, die verwackelt waren. Von 103 Bildern
blieben dann noch 97 iibrig. Nun lieen wir das
Programm alle Sterne in den Bildern erkennen.
Wir wahlten einen Vergleichsstern aus, dessen
Helligkeitswert von dem von HAT-P 51 abge-
zogen wurde. So konnten wir sicher sein, dass
HAT-P 51 seine Helligkeit auch wirklich verdn-
derte und nicht der ganze Himmel zum Beispiel
wegen einer durchziehenden Wolke dunkel wur-
de. Aber was wire, wenn der Vergleichsstern
auch seine Helligkeit andert? Deshalb mussten
wir auch den Vergleichsstern noch einmal iiber-
priifen. Dies taten wir mithilfe der sogenannten
Check-Sterne. Nun rechnete Muniwin den Hel-
ligkeitsabfall aus und erzeugte eine Lichtkurve.
Allerdings sah die Kurve bei vielen von uns am
Anfang sehr komisch aus. Gemeinsam diskutier-
ten wir mogliche Ursachen und kamen zu dem
Ergebnis, dass unsere Vergleichs- oder Checks-
terne teilweise ungeeignet waren. Schlieflich
fanden wir Sterne, mit denen sich eine sinnvolle
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Die Lichtkurve von HAT-P 51 b

Wenn man bedenkt, dass Wissenschaftler diese
Methode erstmals im Jahr 1999 erfolgreich bei
einem Exoplaneten angewendet hatten, war es
ein sehr grofier Erfolg fiir uns mit solchen ein-
fachen Mitteln selbst einen Transit beobachtet
zu haben.

Der Rotationstag

ANTONIA MUNCHENBACH

Zur Halbzeit der Akademie fand die Rotation
statt, bei der alle Kurse sich gegenseitig die bis-
her erarbeiteten Ergebnisse vorstellten, auf die
wir alle sehr gespannt waren. Dafiir teilte sich
am Mittwoch jeder Kurs in vier Gruppen A,
B, C und D. Unsere Gruppe A sollte sich dann
am Donnerstag mit den anderen A-Gruppen in
den jeweiligen Kursen treffen, um sich gegensei-
tig Vortrage zu halten. Wichtig war, dass die
streng getakteten Ablaufe eingehalten wurden,
die in einem Zeitplan festgelegt waren.

So bereiteten wir eine Présentation vor, in der
wir berichteten, was wir bisher gemacht hat-
ten. Wir beschrieben zum Beispiel die ROTAT-
Daten. Jede Gruppe entwarf einen Teil und
zum Schluss wurde die Prasentation zusam-
mengefithrt. Dominik hielt einen Probevortrag,
an dem wir uns bei unseren eigenen Vortrégen
orientieren konnten. Caro, Dominik und Katrin
gaben uns dann noch Tipps, was wir verbessern
kénnten und wir iibten weiter. Anschlieffend
richteten wir den Raum noch schén her und
héngten unsere Modelle auf. Am Ende waren
wir ziemlich stolz auf das Ergebnis.

Alles verlief wie geplant. Vor unseren Vortré-
gen waren wir zwar aufgeregt, aber alles ging
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gut und wir haben die Rotation souveran ge-
meistert.

Die Bewohnbarkeit von extrasola-
ren Planeten

DiNH TIEN NGUYEN

y,Erde 2.0 in Sicht“, ,Erddhnlicher Planet ent-
deckt®, ,Im All wimmelt es von Erdzwillingen*
usw.— solche Schlagzeilen liest man momentan
sehr haufig, denn in letzter Zeit wurden eine
Menge neuer Exoplaneten entdeckt und dar-
unter konnen sich natiirlich auch erddhnliche
Planeten befinden. Dieses Thema scheint viele
Leute zu beschéftigen, und auch wir wollten ge-
meinsam im Kurs herausfinden, ob es wirklich
soetwas wie eine zweite Erde gibt.

Dazu haben wir viele Versuche durchgefiihrt,
die im Folgenden noch néher beschrieben wer-
den, doch zunéchst schauten wir uns an, welche
Bedingungen das Leben iiberhaupt benétigt.
Zunichst betrachteten wir den Planetentyp:
Der Exoplanet sollte ein Gesteinsplanet sein,
da Gasplaneten keine feste Oberfliche besitzen.
Hierbei spielen Grofle, Dichte und Masse eine
grofle Rolle, wobei die Masse auch die Schwer-
kraft an der Oberfliche beeinflusst. Daraus
kénnen wir schlieffen, dass der Planet eine sehr
erddhnliche Masse und Groéfle aufweisen sollte.

Eine der Grundvoraussetzungen fiir Leben, so
wie wir es kennen, ist fllissiges Wasser, weil es
viele wichtige Figenschaften hat. Ozeane bei-
spielsweise beugen aufgrund ihrer hohen Wir-
mekapazitat groffen Klimaschwankungen vor.
Wasser wird zum anderen fir chemische eak-
tionen und viele biologische Prozesse benotigt.
Doch damit es fliissiges Wasser iiberhaupt ge-
ben kann, miissen verschiedene Faktoren zu-
sammenspielen: Zunéchst muss der Planet sich
innerhalb der sogenannten habitablen Zone be-
finden. Die habitable Zone beschreibt einen
Bereich um einen Stern, in dem geméfigte Tem-
peraturen herrschen und geniigend Sonnenlicht
an die Planetenoberfliche gelangt, damit Was-
ser fliissig ist. Das hangt vom Typus des Sterns
und vom Abstand des Planeten zu ihm ab.

Ein weiterer Faktor ist die Dichte und die Zu-
sammensetzung der Atmosphére, die man mit-

Kiinstlerische Darstellung der habitablen Zone

im Exoplanetensystem 55 Cancri. Illustration:
NASA/JPL-Caltech

hilfe der Transitmethode bestimmen kann. Zu-
sétzlich werden die Spektren der Exoplaneten
ausgewertet, so dass man deren Zusammenset-
zung bestimmen kann. Die Atmosphére der Er-
de besteht beispielsweise zum gréfiten Teil aus
Stickstoff und Sauerstoff. Dabei sollte die At-
mosphére auch gefahrliche UV-Strahlung und
Ahnliches von der Planetenoberflache fernhal-
ten, woflir wir auf der Erde die Ozonschicht ha-
ben. Die Atmosphére erzeugt zudem den Druck.
Bei uns auf der Erde betragt der Luftdruck auf
Meereshohe etwa 1 bar. Ist die Schwerkraft des
Planeten zu gering, kann die Atmosphére und
auch das Wasser auf der Oberfliche nicht dau-
erhaft auf dem Planeten gehalten werden. Es
wiirde verdampfen und schliellich in den Welt-
raum entweichen, wie vermutlich beim Mars.

Der Planet sollte auch eine relativ stabile Ro-
tationsachse haben, denn sonst wére das Wet-
ter unvorhersehbar. Leben wére zwar moglich,
doch es miisste sich wahrscheinlich auf extreme
Klimabedingungen einstellen.

Aufgrund der Vielfalt und der gewaltigen An-
zahl an Exoplaneten scheint es gar nicht un-
wahrscheinlich zu sein, dass einige von ihnen
bewohnbar sein kénnten. Das Problem dabei
ist allerdings, dass die Exoplaneten sich meh-
rere Lichtjahre von uns entfernt befinden, was
ihre Erforschung sichtlich erschwert. Auflerdem
kann man davon ausgehen, dass Lebensformen
existieren, die sich von den irdischen stark un-
terscheiden, da sie vollig anderen Bedingungen
ausgesetzt sind und sich an diese anpassen miis-
sen.
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Bodenprobe und Wasser

ILyA VOLKOV, ANTONIA
MUNCHENBACH

Wir haben uns gefragt, ob Leben in der Art, wie
wir es kennen, auflerhalb der Erde existieren
kann und welchen Extrembedingungen Leben
der komplexeren Art trotzen kann. Dazu haben
wir verschiedene Wasser- und Bodenproben so-
wohl aus dem LSZU-Teich als auch aus dem
Wald besorgt. Wir mikroskopierten diese Pro-
ben, um festzustellen, ob und wenn ja welche
Art von Leben dort vorherrscht. Im Wasser fan-
den wir Pflanzenzellen und Kleinstlebewesen
wie zum Beispiel Rédertierchen, Wasserflohe
und wurmartige Kleinstlebewesen. Im Moos
entdeckten wir ebenfalls wurmartige Kleinstle-
bewesen.

Skizzen der mit dem Mikroskop beobachteten
Kleinstlebewesen.

Jetzt haben wir uns natiirlich mit der Fra-
ge beschéftigt, welche Extrembedingungen im
Weltall herrschen konnten: Da es allerdings vie-
le verschiedene Koglichkeiten (Strahlung, extre-
me Kélte/Hitze, chemische Einflisse etc.) gibt,
haben wir uns auf ein paar wenige beschrankt,
némlich diejenigen, die in kurzer Zeit fiir uns
reproduzierbar waren.

Leben ist im Vakuum wahrschinlich nicht mog-
lich. Dieser Vermutung gingen wir nach, indem
wir die Moosprobe mit Kleinstlebewesen unter
eine Vakuumglocke legten. Wir setzten die Pro-
be mehrere Minuten einem Druck von 0,1 bar
aus, und wir dachten, das reicht aus, um jegli-
ches Leben zu beenden. Doch das wurmartige
Kleinstlebewesen trotzte dem Beinahe-Vakuum
volle fiinf Minuten. Aber wiirde es auch Lauge
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aushalten? Dies testeten wir aus: Wir gaben
einen Tropfen Lauge auf den Objekttrager mit
Teichwasser. Danach suchten wir vergeblich
nach Bewegungen von den Kleinstlebewesen,
die vorher noch munter herumflitzten. Das Le-
ben, so wie es sich auf der Erde entwickelt hat,
trotzt Vielem, zumindest fiir kurze Zeit. Aller-
dings benotigt es, so wie wir es kennen und
untersucht haben, fliissiges Wasser bei mode-
ratem pH-Wert.

Experimente mit Fliissigstickstoff

CHRISTOPH STELZ

Als eines Tages ein Lastwagen auf dem LSZU-
Campus vorfuhr und Dominik alle verfiigha-
ren Kursleiter zusammentrommelte, um eine
ganz besondere Fracht auszuladen, hatten wir
Astros nicht den geringsten Schimmer, welche
Erkenntnis und welchen Spafl uns diese besche-
ren wiirde.

Im morgendlichen Kurs am Tag nach der Liefe-
rung plagte uns die Ungewissheit: Im Plenum
hatte Dominik verkiindet, dass der Astronomie-
Kurs eine ganz besondere Uberraschung parat
habe, und dass alle, die daran interessiert sei-
en, sich nach dem Abendessen vor der Mensa
einfinden sollten. Im Kurs wurde uns erstmal ei-
ne spezielle Kleiderordnung vorgestellt: Kurze
Hosen, keine Schuhe, keine Socken. Aulerdem
erhielten wir ausfiihrliche Sicherheitsanweisun-
gen von Katrin: Falls unsere Kursleiter es sagen
wiirden, miissten wir im Extremfall sogar sémt-
liche Kleidung auszichen. ,Das ist alles nur zu
eurer eigenen Sicherheit, vertraut uns.

Nachdem wir uns also auf das Schlimmste ein-
gestellt und uns passend angezogen hatten, lif-
teten Caro und Dominik endlich das Geheim-
nis, als sie die Tir zum Hinterzimmer unse-
res Kursraumes 6ffneten: Wir, die schon viel
spekuliert und einigen Respekt wegen den Si-
cherheitsanweisungen hatten, erkannten einen
Fliissiggasbehélter (ein Dewar) mit 50 Litern
fliilssigem Stickstoff. An dem Behélter befes-
tigt war ein metallener Schlauch, den man nur
mit Thermohandschuhen anfassen durfte. Off-
nete man einen bestimmten Hahn, kam aus
dem Schlauch eine dampfende Fliissigkeit: der
Stickstoff. Mit einer Temperatur von —196 °C
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half er uns, anndhernd kosmische Temperatu-
ren zu simulieren. Besonders spannend war
auch der Nebel, der sich aufgrund der unglaub-
lichen Kaélte bildete. Perfekt ausgestattet mit
Schutzbrillen, Thermohandschuhen und ohne
Schuhe starteten unsere Experimente.

Zuallererst zeigte uns Dominik, dass es nicht
gefahrlich ist, fir einen kurzen Moment mit
der blolen Hand in den fliissigen Stickstoff zu
greifen, auch wenn solche Temperaturen eigent-
lich erhebliche Schéden der Zellen hervorrufen
wiirden: Die enorme Temperaturdifferenz zwi-
schen Hand und Fliissigkeit sorgt dafiir, dass
sich eine isolierende Gasschicht bildet, da der
Stickstoff in Ndhe der Hand augenblicklich in
den gasformigen Zustand tibergeht. Auch wenn
man ihn auf den Boden giefit, verdampft er
innerhalb weniger Sekunden und es bilden sich
kleine Bléschen, die wie Perlen iiber den Boden
gleiten. Tritt man versehentlich barfufl darauf,
verspiirt man einen kurzen Stich an der ent-
sprechenden Stelle.

Um die Gefahr und die Kélte des Stickstoffes zu
demonstrieren, tauchte Katrin kurzerhand eine
Blume mit der Bliite voran einige Sekunden in
einen mit Fliissigstickstoff gefiillten Styroporbe-
hélter. Als die Blume nach der Schockfrostung
auf den Boden geschlagen wurde, zersprang sie
in viele Stiicke.

Aber sind die einzelnen Zellen wirklich zerstort?
Dieser Frage gingen wir mit zwei Lichtmikrosko-
pen und einem USB-Mikroskop nach. Und tat-
séchlich, viele Pflanzenzellen {iberleben solch
eine extreme Temperaturdifferenz. Dass selbst
das irdische Leben derartig flexibel ist, hat uns
iiberrascht. Die Pflanze als Ganzes ist jedoch
Heliminiert®.

Pflanzenzellen scheinen extremen Temperatu-
ren kurzzeitig standzuhalten. Aber was ist mit
Kleinstlebewesen? Auf einer Probe mit Moos
tummelte sich das Leben geradezu. Diese Fau-
na setzten wir kurz dem fliissigen Stickstoff
aus. Als wir dann das Ganze unter dem Mi-
kroskop untersuchten, dhnelte die Probe einem
Schlachtfeld: Fast alle Kleinstlebewesen hatte
die extreme Kalte getotet — bis auf eines, das
allerdings ein zweites, noch langeres Bad dann
doch nicht aushielt und platzte. Trotzdem: Wir
nannten es , Brave George* und ehrten seine

Dienste im Namen der Wissenschaft.

Brave George nach dem zweiten Stickstoffbad

Fliissigen Stickstoff haben wir primér zum Er-
langen wissenschaftlicher Erkenntnis benutzt.
Aber auch der Spaf ist im Akademiealltag nie
zu kurz gekommen. Beispielsweise kam Domi-
nik auf die Idee, den gewaltigen Volumenunter-
schied von fliisssigem und gasférmigem Stick-
stoff anschaulich an einem Tischtennisball dar-
zustellen. Wir bohrten zwei Locher hinein und
tauchten ihn minutenlang in Flissigstickstoff
unter, bis er sich damit gefiillt hatte. Mehre-
re Anldufe waren noétig, bis wir die richtige
Lochgrofle herausgefunden hatten. Dann wur-
de flugs ein Topf mit kochendem Wasser her-
beigebracht und der Ball hineingeworfen. Das
Ergebnis: Die Uberreste des Balls flogen zwei
Meter hoch, umgeben von einer Nebelwolke,
da der Tischtennisball dem plétzlichen Ausdeh-
nen des Stickstoffe nicht lange entgegenwirken
konnte. Der Medienkurs befand sich zu diesem
Zeitpunkt im Zuge der Dreharbeiten fiir ihren
Film auf dem Sportplatz, von dort konnten
sie den Knall und den Jubel der Astronomen
vernehmen.

N\

Was passiert, wenn man fliissigen Stickstoff in heifles

Wasser giefit
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Die Uberraschung, die fiir die komplette Aka-
demie geplant war, entpuppte sich letztendlich
als mit Stickstoff angefertigtes Speiseeis: Man
gebe fiinf Becher Sahne in einen Eimer. Dazu
gebe man beispielsweise piirierte Bananen und
iibergiefle das Ganze mit fliissigem Stickstoff.
Eindrucksvoll quoll der Nebel aus den Eimern
hervor — eine richtige Hexenkiiche, wie Dominik
immer zu sagen pflegte. Insgesamt konnten die
Teilnehmer und Leiter drei verschiedene Sorten
ausprobieren: Schokolade, Banane und Apfel.
Nach dieser gelungenen Uberraschung versam-
melten wir uns und briillten die abgewandel-
te Version des Schlachtrufs des Medienkurses
(,Mund auf — Werbung rein — Gender sein®):
,2Mund auf — Stfles rein — Astro sein!“.

Kresseversuche

AL1SSA BAUER, CHRISTOPH STELZ

Um die Moglichkeiten von Leben auf fremden
Planeten gut abwégen zu kénnen, fithrten wir
auflerdem Versuche mit Kressesamen durch.
Wir untersuchten dhnliche Bedingungen wie in
den oben aufgefiihrten Experimenten. Kann
es unter solchen Voraussetzungen pflanzliches
Leben geben?

Wiéhrend eine Vergleichsprobe ungeriihrt auf
der Fensterbank keimte, hatten andere Proben
einiges durchzustehen: Wir iibergossen zwei
mit fliissigem Stickstoff, eine davon war bereits
angekeimt. Etwa fiinf Minuten lang brutzel-
te es in den fiir den Stickstoff extrem heiflen
Schélchen. Nach dieser Tortur wurden die Pro-
ben mit Wasser gegossen und zuriick neben die
Vergleichsprobe gestellt. Doch bereits wenige
Tage nach diesem Versuch staunten wir nicht
schlecht: Die Vergleichsprobe und die stickstof-
fiibergossenen Proben waren kaum mehr von-
einander zu unterscheiden, alle drei befanden
sich in demselben Wachstumsstadium; ledig-
lich die Beschriftungen Schélchen halfen uns
bei der Identifikation.

Doch was wiirde passieren, wenn Proben der
Kaélte dauerhaft ausgesetzt sind? Im Kiihl-
schrank simulierten wir andauernde Kélte bei
+12°C. Die Probe keimte, doch ihr Wachstum
lag weit hinter der Vergleichsprobe zuriick.
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Aber was ist mit dem Gegenteil von Kélte?
Uberstehen die Samen 15 Minuten bei 150 °C
im Backofen? Nein, fanden wir anhand unserer
Kresseprobe heraus. Die Samen waren braun,
wiesen aber sonst keine Verdnderungen auf.
Auch bei intensiver Bestrahlung mit der In-
frarotlampe wollten die Samen nicht spriefien,
offensichtlich waren die Temperaturen zu heif3.
Doch das waren nicht die einzigen Proben, die
wir getestet hatten. Auch Lauge und Sdure wur-
den zu jeweils einer Samenprobe dazugegeben.
Keine der beiden Proben keimte.

Zudem stellten wir eine Probe unter UV-Licht
und eine unter einen Karton. Die Samen unter
dem UV-Licht keimten fast normal, die Probe
in der Dunkelheit wies dahingegen Anomalien,
wie eine gelbe Farbung, kleinere Blatter und
ein iibernatiirliches Wachstum in die Hohe auf.
Auflerdem behandelten wir eine weitere Probe
mit einer Salzlosung, die nicht gekeimt hat.

de.

Kresse keimt nicht in stark basischer Umgebung.

Somit kamen wir zu dem Schluss, dass schon
Planeten mit relativ geringen Abweichungen in
der Temperatur nicht mehr ideal fiir Pflanzen
von der Erde wéren. Auch ausreichend Licht ist
fiir pflanzliches Leben eine wichtige Bedingung.
Allerdings haben wir die Tests ja mit Lebens-
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formen von der Erde durchgefiihrt, die sich den
Gegebenheiten hier angepasst haben. Deshalb
kénnen wir nicht direkt Leben auf Planeten
ausschlieffen, die keinen unserer Punkte erfiil-
len. Zumindest miissten die Eigenschaften eines
Exoplaneten aber sehr genau mit den Bedin-
gungen auf der Erde iibereinstimmen miissten,
um erdahnliches Leben hervorzubringen.

SETI

RAFFAELA DE PASCALI

Ist die Menschheit einzigartig? Oder ist die Er-
de doch nicht der einzige Planet im Universum,
auf dem intelligentes Leben existiert? Genau
diese Frage stellt sich auch die SETI-Forschung.
SETI steht fiir Search for ExtraTerrestrial In-
telligence, also Suche nach auflerirdischer Intel-
ligenz.

Bei der Suche nach auflerirdischen Zivilisatio-
nen stellt sich die Frage, ob sich auch Leben
auf Monden von Exoplaneten abspielen kénnte.
Man stelle sich da nur einen grofien Gasriesen
mit einem kleineren Mond mit fester Oberflé-
che und fliissigen Ozeanen vor.

Die Drake-Gleichung

Die Drake-Gleichung, die 1961 von dem US-
amerikanischen Astrophysiker Frank Drake ent-
wickelt wurde, dient zur Abschitzung der An-
zahl an fremden Zivilisationen in unserer Ga-
laxie, der Milchstrafle.

N=R-f(p)-nle)- f(L)- f(i)- f(c)- L

Dabei ist R die Bildungsrate geeigneter Sterne,
f(p) der Anteil dieser Sterne mit Planetensys-
temen, n(e) die Anzahl der Planeten in der
habitablen Zone, f(L) der Anteil der Plane-
ten, auf denen Leben entsteht, f(i) der An-
teil der lebenstragenden Planeten, auf denen
sich intelligentes Leben entwickelt, f(c) der An-
teil der technologisch ausreichend entwickelten
Zivilisationen und L die Lebensdauer solcher
Zivilisationen.

Waéhrend sich die ersten Faktoren der Glei-
chung iiber astronomische Beobachtungen ein-
grenzen lassen, tauchen bei den letzten vier
grofle Unsicherheiten auf.

Seit 1960 gab es diverse wissenschaftliche Pro-
jekte, um solche fremden Zivilisationen ausfin-
dig zu machen. Fiir unser Sonnensystem spezi-
ell heifit das, dass nach Anomalien Ausschau
gehalten wird. Ein betrachtlicher Anteil bei
SETI wird aber mit Radioteleskopen und Sen-
dern unternommen. Zum einen werden Bot-
schaften verschickt, zum wird anderen nach
ungewohnlichen Signalen Ausschau gehalten,
die womdglich auf Auferirdische schlieflen las-
sen. Ein moglicher Kandidat ist das beriithmte
Wow-Signal, bei dem man sich aber bis heute
nicht sicher ist, ob es sich wirklich um einen
Hinweis auf eine fremde Zivilisationen handel-
te.
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Das im Jahr 1977 empfangene Wow-Signal war si-
gnifikant starker als das Hintergrundrauschen. Bis-
her ist man sich seiner Ursache nicht bewusst. Bild:
Ohio State University Radio Observatory und North
American AstroPhysical Observatory (NAAPO)

Am einfachsten ist es jedoch wohl, auf einen
direkten Besuch von Fremdlingen in Ufos zu
warten.

SETT ist zweifellos ein hochst spannendes, aber
auch problematisches Forschungsgebiet, weil
das Prinzip hauptséchlich darauf beruht, dass
fremde Zivilisationen dhnliche Kommunikati-
onstechniken wie wir verwenden. Doch was
ware, wenn sich ihre Sprache oder ihre Techno-
logie von unserer drastisch unterscheidet? Die
Wahrscheinlichkeit ist grof3, dass sie entweder
im Moment gar nicht {iber die erforderlichen
Geriite verfiigen oder uns umgekehrt techno-
logisch meilenweit voraus sind. Hinzu kommt,
dass Versuche zur Kontaktaufnahme womog-
lich richtungsorientiert sind und uns infolgedes-
sen einfach verfehlen.

Wegen der langen Laufzeiten konnen empfan-
gene Radiowellen auflerdem Hunderte Jahre
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alt und die Zivilisation in der Zwischenzeit
ausgestorben sein, die sie ausgesendet hat. Ge-
nauso wiirde, selbst wenn man wirklich mal
ein Signal langlebiger Zivilisationen empfangen
wiirde, schon ein einfacher Dialog jahrzehnte-
lang dauern, wenn man bedenkt dass uns schon
eine Distanz von knapp 15 Lichtjahren vom
nichsten bekannten Exoplaneten trennt.

Die Menschheit muss sich auflerdem fragen, ob
wir iiberhaupt auf uns aufmerksam machen
wollen, denn wer weif3, ob die Auflerirdischen
nicht eine Bedrohung fiir uns darstellen und un-
serem Planeten vielleicht feindlich gesinnt sind.
Unterm Stich wiirden Zeichen von fremden Zi-
vilisationen fraglos eine neue Ara begriinden,
solange wir aber keins beobachten, kénnen wir
letzten Endes nichtmal entscheiden, ob das in-
telligente Leben auf der Erde einzigartig ist.

Interstellare Raumfahrt

RAFFAELA DE PASCALI

Was wére, wenn ein Wissenschaftler am Very
Large Telescope in Chile bei der spektrosko-
pischen Untersuchung der Atmosphére eines
Exoplaneten gleichzeitig auf die beiden Gase
Sauerstoff und Methan treffen wiirde? Wiirde
das denn nicht etwa fiir dort existierendes Le-
ben, vielleicht auch hoéheres, gar intelligentes
Leben, sprechen?

Unser Kurs wollte dem Ganzen einfach noch
ein Stiickchen ndher auf den Grund gehen und
beschéftigte sich mit der Frage, ob wir nicht
einfach auf eigene Faust Exoplaneten bereisen
kénnen — also zu interstellarer Raumfahrt in
der Lage sind.

Um die Flugdauer zu dem von uns beobachte-
ten Exoplaneten HAT-P 51 b zu veranschauli-
chen, eignet sich das folgende Rechenbeispiel:
Als Reisegeschwindigkeit setzen wir die Flucht-
geschwindigkeit von der Erdoberfliche voraus,
also die Geschwindigkeit, die erforderlich ist,
um ins ins Unendliche zu gelangen. Sie betrigt
11,2km/s. Da wir wissen, dass das eine Ge-
schwindigkeit ist, die mit heutiger Raketentech-
nik sicher erreicht werden kann, nehmen wir
fiir das Beispiel einfach an, dass wir genau diese
Geschwindigkeit wahrend der gesamten Reise
beibehalten konnten. Bei einer Distanz von
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1500 Lichtjahren zu unserem Planeten betragt
die Flugdauer sage und schreibe 40 Millionen
Jahre — eine ziemlich gewaltige Zeit, die zweifel-
los unvorstellbar viele Menschengenerationen
umfassen wiirde.

100 Menschen in einem riesigen Raumschiff
loszuschicken und auf Fortpflanzung zu hoffen,
wéare gewiss auch keine Losung des Problems,
denn kein technisches Gerét halt auch nur an-
ndhernd so lange. Faktoren wie Vorrédte und
die Extrembedingungen Kélte und kosmische
Strahlung, denen das Raumschiff und seine Be-
satzung ausgesetzt wéren, spielen eine erheb-
liche Rolle. Nicht zuletzt sollte man sich vor
Augen fiihren, dass es vor 40 Millionen Jah-
ren noch gar keine Menschen gab. Wie sidhe
das Leben aus, wenn man eine Population ins
All schickt? Die Evolution wiirde gewiss ganz
andere Wege einschlagen.

Durchaus berechtigt ist es, sich die Frage zu
stellen, ob jene Insassen bei ihrer Ankunft nach
unserer Definition noch Menschen wéren, ge-
schweige denn, ob sie motiviert wiren, die 80
Millionen Jahre dauernde Rundreise fortzufiih-
ren. Zuriick auf der Erde konnte es einem also
vorkommen, als ob sich zwei auflerirdische Ras-
sen trafen, deren Verwandtschaft sich lediglich
iiber DNA-Proben erkennen liefle.

Denkbar wére auch, dass die Menschheit zum
Zeitpunkt ihrer Riickkehr bereits ausgestorben
ist, vernichtet zum Beispiel durch einen Aste-
roideneinschlag oder durch Kernwaffen.

Spezielle Relativitatstheorie

Interstellare Raumfahrt mit Raketen nach dem
heutigen Stand unserer Technik — selbst mit
denen, die Ionenantrieb besitzen — scheint aus-
geschlossen zu sein. Dennoch kann man sich
die Frage stellen, ob man die Reise nicht stark
beschleunigen kénnte. Zu fremden Welten mit
Uberlichtgeschwindigkeit zu reisen ist zwar kei-
ne Schwierigkeit fiir Raumschiff Enterprise, au-
Bererhalb von Science Fiction hingegen sehr
wohl, zumal Albert Einsteins Spezielle Relati-
vitdtstheorie jeglicher Materie untersagt, Licht-,
geschweige denn Uberlichtgeschwindigkeit an-
zunehmen.

Die Relativitdtstheorie besagt, dass Gleichzei-
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tigkeit keine physikalische Gréfe ist — eine Per-
son auf der Erde sieht Passagiere eines Raum-
schiffes langsamer altern:

wobei ¢ die Lichtgeschwindigkeit, v die Ge-
schwindigkeit des Raumschiffs im Vergleich zur
Erde, t die im Raumschiff vergehende Zeit und
t' die auf der Erde vergehende Zeit bezeichnet.

Dariiber hinaus besagt die Theorie, dass der
Person auf der Erde die Passagiere des Raum-
schiffs schwerer erscheinen:

m/

m = 3
v
-2

m ist hier die Masse im Raumschiff, und m/
die Vergleichsmasse auf der Erde.

Infolgedessen sorgt die Natur dafiir, dass ein
Massekorper niemals Lichtgeschwindigkeit er-
reichen kann, da man es zu einem Zeitpunkt
nicht mehr schafft, die Masse weiter zu be-
schleunigen.

Selbst mit 80-90 % der Lichtgeschwindigkeit
wiare die Menschheit nicht dazu fahig, extrasola-
re Planeten zu besuchen — denn Hunderte oder
Tausende von Jahren sind schlichtweg immer
noch unbeschreiblich lange.

Es bleibt aber natiirlich immer die Hoffnung,
dass zukiinftige Fortschritte in der Physik und
Technik moglicherweise uns noch vollig unbe-
kannte Wege zu den Sternen aufzeigen konnten.

Der Exkursionstag

RAFFAELA DE PASCALI

Nachdem wir im Kurs zu dem Schluss gekom-
men waren, dass ein Besuch bei einem Exopla-
neten fiir uns Menschen auflierhalb des Mogli-
chen liegt, hatten wir bei unserer Exkursion
an das Max-Planck-Institut fiir Astronomie
(MPTA) in Heidelberg am Montag der zwei-
ten Akademiewoche ein deutlich néher liegen-
des Reiseziel. Nichtsdestotrotz waren auch wir
auf der Anreise Extrembedingungen ausgesetzt:
Kalte und Nésse erinnerten uns die Leiden von
Brave George. Nach unserer Ankunft in Hei-
delberg mit dem Zug hob die Enge im Minibus

auf den Konigstuhl den ersten Faktor durch
unsere eigene Korperwéarme auf.

Oben angelangt, begaben wir uns zunéchst ein-
mal zur Landessternwarte. Dort erfuhren wir
mehr {iber ihren Begriinder Max Wolf (1863—
1932), der zahlreiche Asteroiden entdeckt hat.
Thm gelang es, private Stifter zur Anschaffung
der Teleskope zu bewegen, zum Beispiel das
115 Jahre alte und noch immer intakte Bruce-
Teleskop, das wir natiirlich auch besichtigt ha-
ben.

Beim Bruce-Teleskop an der Landessternwarte

AnschlieBend tauchten wir dann dann im MPIA
in die Infrarotastronomie ein. Dabei durften
wir einem Wissenschaftler bei seinem experi-
mentellen Aufbau fiir neue Gerdte hautnah
iiber die Schulter schauen, bevor es zum Haus
der Astronomie (HdA) ging, in dem unsere
Kursleiterin Caro arbeitet. Das HdA ist ein
Zentrum fiir Bildungs- und Offentlichkeitsar-
beit und hat zum Ziel, Astronomie moglichst
jeder Zielgruppe, egal ob jung oder alt, ver-
standlich zu vermitteln. Im Planetarium konn-
ten wir dann auch die uns eigentlich verwehrte
Reise zu den Exoplaneten nachholen — zumin-
dest virtuell. Wir durften die Reise sogar kom-
plett selbst steuern, und wer kann schon von
sich behaupten, einmal Planetarium bedient
zu haben?

Bei der Gelegenheit haben wir auch den Astro-
nomen Florian Rodler kennengelernt, einen Ex-
perten fiir extrasolare Planeten. Er hat sich
iiber zwei Stunden fiir uns Zeit genommen und
all die Fragen zu Exoplaneten beantwortet,
die uns noch auf der Seele brannten. Er be-
schéaftigt sich seit acht Jahren mit der Bestim-
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mung der Zusammensetzung von Exoplaneten-
Atmosphéren iiber Spektroskopie. So erhielten
wir auch einen Einblick in das Leben eines
echten Wissenschaftlers und bekamen den ak-
tuellen Stand der Forschung vermittelt.

Zum Abschluss unserer Exkursion lieflen wir
uns die Sicht vom Konigstuhl auf die Altstadt
von Heidelberg nicht entgehen.

Die Abschlussprasentation

ANTONIA MUNCHENBACH

Um unsere Kursarbeit nicht nur der Akademie
sondern auch unseren Eltern und anderen Inter-
essierten vorzustellen, stellten wir alles zu einer
Prasentation zusammen. Hierzu erganzten wir
die bestehende Rotationspréasentation mit den
restlichen spannenden Dingen, die wir seit der
Rotation gemacht hatten, zum Beispiel weite-
re Nachweismethoden, die Versuche mit dem
fliissigen Stickstoff und der Frage nach intelli-
gentem Leben auf Exoplaneten. Wir bereiteten
ein letztes Mal den Raum vor und iibten wie
verriickt.

Als die Abschlussprisentationen endlich anfin-
gen, waren wir sehr aufgeregt. Diesmal konnten
wir selbst aber leider nicht alle Vortrage ho-
ren, da es nur vier Zeitschienen gab und wir
ja einmal auch selber unseren eigenen Vortrag
halten mussten. Die iibrige Zeit konnten wir
auch mit unseren Eltern verbringen.

Unsere Présentationen waren ein voller Erfolg
und wir waren alle sehr stolz, dass wir sie so
souverdn gemeistert hatten. Am Abend belohn-
ten wir uns deshalb mit dem leckeren Essen
vom Buffet und dem wundervollen Abschluss-
abend, den wir entspannt genieflen konnten.
Insgesamt war das ein gelungener Abschluss
unserer Akademiezeit.

Nachwort

KATRIN GENG
Ankunft! Die Reise zu den Exoplaneten ist
hiermit leider beendet. Wir hoffen Sie haben

sie genossen und dabei erfahren, womit wir uns
im Astronomiekurs beschéftigt haben.
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Volles Haus bei der Abschlussprisentation

Gemeinsam konnten wir ein wenig Licht das
Dunkel des Weltalls bringen, denn wir ha-
ben unglaublich viel gelernt und unser Wis-
sen in einem brandaktuellen Forschungsgebiet
erweitert. Wahrend der Akademie wurde mit
Feuereifer prisentiert, geplant, experimentiert,
gebastelt — und auch Siifligkeiten gegessen. Im
Kurs herrschte eine angenehme und doch lern-
intensive Atmosphére, die durch kleine und
grofle Spéafichen, ein Spiel drauflen oder durch
die eine oder andere Kneteschlacht aufgelockert
wurde. Dass wir so viel erreicht haben, lag si-
cherlich auch daran, dass unser Kurs immer
motiviert war und einzigartig harmoniert hat.
Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass wir eine
wunderbare, bereichernde und unvergessliche
Akademie erlebt haben, in der wir unglaublich
viele neue Dinge erfahren haben. Und wer weif3
— vielleicht werden wir ja zu einem Nachtreffen
auf den von uns detektierten Planeten reisen
kénnen?

Zitate aus dem Kurs

e Astros auf dem Sportplatz beim Sterne-
schauen. Ilya: ,Hey, seht ihr dieses Flug-
zeug?“ Raffaela: ,Ja, LH375!“ Ilya: ,,Du
kannst das lesen?!“

e Probe Rotations-Préasentation, Philipp redet
viel zu schnell los und vergisst, sich vorzu-
stellen. Katrin macht ihn mit groflen Gesten
darauf aufmerksam. Philipp: — Redepause —
»Ach, und ibrigens: Ich bin der Philipp.“

e Christoph: ,Hallo, ich bin der Aschdro-
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Chris* Philipp: ,,Ja, und ich der Aschdro-
Phil“

Stickstoff-Experimente, Topf mit kochen-
dem Wasser hat soeben Tischtennisball zer-
sprengt, Wasser immer noch heif}, Reste von
Stickstoff noch im Schaumstoffbehalter. Do-
minik nimmt den Behélter in die Hand, stellt
sich neben den Topf ,,Keine Ahnung, was
jetzt passiert, aber ...“ (Kippt fliissigen
Stickstoff auf kochendes Wasser) * KRA-
WUMM *

Philipp D.: ,Ich krieg’ hier gleich 'nen Co-
laps!“

Katrin beim Uben der Prisentationen:
»Wenn ihr Karteikarten benutzt, bring’ ich
euch um!“

Dominik grummelt {iber das Akademiethe-
ma: ,,Baumplanet!*

Unser Schlachtruf (von Raffaela): ,,Pegasus
fliegt, Astrokurs siegt!*

Bei Verteilung des Speiseeises: Abwandlung
des Schlachtrufes der Medienkursler (,,Mund
auf, Werbung rein, Gender sein“) in ,Mund
auf, Stufles rein, Astro sein!“

Christoph sieht abgetrennte Tastatur von
Alissas Surface, weicht erschrocken zuriick,
Alissa zeigt stolz, dass sie die Tastatur OH
WUNDER wieder anhéngen kann. Chri-
stoph (mit goldener, runder Brillenfassung
auf der Nase): ,HEXE!“ Daraufhin Alissa:
»oagt der, der wie Harry Potter aussieht!®

Raffaela beim Uben der Rotationsprisenta-
tion: ,Hier seht ihr eine komplexe Grafik,
die sehr anschaulich ist.

Antonia beztiglich der Exkursion zum MPIA
in Heidelberg: ,,Anschliefend haben wir
einen Ausflug zum Max-Planck-Institut fir
Astrologie in Mannheim gemacht ...

Mittagessen am Astrotisch: ,Wie grof} ist
denn das Wiirstchen?* — ,,0,00000. ..0001
Astronomische Einheiten!“

Raffaela beim Uben der Abschlussprisenta-
tion zur Unmdglichkeit der Reise zu HAT-
P 51 b: ,,Ein Menschenleben passt ja nicht
in 40 Millionen Jahre.

Kurs erstellt die Doku, Christoph singt vor
sich hin: ,Look at my text, my text is ama-

zing ...“ Caro (verzweifelt): ,OH NEIIIIN,
jetzt hab’ ich 'nen Ohrwurm!“ Dominik (so-
fort aufmerksam): ,Was ist das denn fiir
ein Lied?“ Ilya: ,,Dieses Look at my horse,
my horse is amazing ... “ Christoph: ,Wozu
gibt’s Youtube?“ Dominik: ,,Bestimmt nicht,
um solche bescheuerten Lieder anzuhoren!

Dominik: ,,Schaumstoff ist nicht Styropor.
Schaumstoff ist Schaumstoff!“

Philipp D. in der Anfangsversion seiner Do-
kumentation, zu Malerkitteln und der Farb-
schlacht: ,Im Nachhinein wére es vielleicht
gut gewesen, das Gesicht irgendwie zu schiit-
zen. Denn nach unserem Werkraumsbesuch
hatten einige von uns Farbe im Gesicht. Ob
das auch gegen Farbe in den Haaren gehol-
fen héatte, weifl ich nicht. Das war ndmlich
das Ergebnis der Farbschlacht Adriana vs.
Katrin. Wer am Ende die Farbe im Haar
hatte und duschen gehen durfte, lasse ich
mal offen”

Auch in der Anfangsversion, Philipp D. zur
Sinnhaftigkeit der Arbeit eines Astronomen:
,Ich hoffe nun, dass ich anschaulich genug
erklart habe, warum man nicht nur zur Ori-
entierung, fiir romantische Augenblicke oder
zum Lesen von Aufschriften winziger am
Himmel vorbeifliegender Flugzeuge in die
Sterne schaut.

Caro: ,Das sind Hot Jupiters.“ Jemand: ,,Es
gibt aber auch Hot Saturns.“ Dominik: ,Viel-
leicht auch Hot Earths Jemand: ,,... oder
Hot Venuses.“ Dominik: ,,Oder Hot Dogs.”

Caro: ,Das gibt es doch schon!“ Christoph:
»Ja, aber wir konnen es ja mal so riiberkom-
men lassen, als waren wir kreativ.”
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Wie in jedem Jahr fanden die etwas iiber einhundert Géste sowohl wiahrend des Eréffnungswo-
chenendes und des Dokumentationswochenendes als auch wiahrend der zwei Wochen im Sommer
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die Miihen, den freundlichen Empfang und den offenen Umgang mit allen bei Herrn Oberstudien-
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erwecken, sind die Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Deshalb moéchten wir uns bei ihnen und
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