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Einleitung

1.1 Ermaglicht durch das Stipendiatenprogramm am JAG

Das Johannes-Althusius-Gymnasium bietet den Schiilerinnen und Schiilern der Jahrgangsstufen 10
bis 12 die Moglichkeit zur Teilnahme an einem geférderten Stipendiatenprogramm. Ziel des
Programms ist es, (besonders) die wissenschaftlichen Interessen der Schiilerinnen und Schiiler zu
starken, indem sie die Moglichkeit erhalten, Wissenschaft in authentischen Forschungssituationen
zu erleben. Auf diese Weise erhalten die Stipendiatinnen und Stipendiaten einen Einblick in

mogliche Berufsfelder, gleichzeitig werden Autonomie und Eigenverantwortlichkeit geschult.

Bisherige Praktika, welche durch dieses Programm und Herr van Hove ermdéglicht wurden, sind u.a
Praktika an der Kunsthalle Hamburg, dem Max-Planck-Institut in Bremen, der LGLN in Aurich, der
ESA/ESOC in Darmstadt und das RIFS in Potsdam.

Urspriinglich war fiir uns ein Praktikum bei einer Firma fiir Hochspannungsnetze vorgesehen.
Aufgrund dessen, das wir zum Zeitpunkt des Praktikums noch nicht volljdhrig waren, war dies
jedoch leider nicht moglich. Stattdessen durften wir am Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische
Physik in Garching unser Praktikum machen.

Wir sind sehr froh iiber diese Mdoglichkeit und stolz uns mit unserem Praktikum der Vielzahl an

vorherigen Praktika anschliefen zu diirfen.



Hauptteil

2.1 Was ist das Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik?

Das Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik (MPE) ist eines von vielen
Forschungsinstituten der Max-Planck-Gesellschaft, welche eine teils oOffentlich teils privat
finanzierte, auReruniversitdre, Grundlagenforschungsorganisation ist. Das MPE befindet sich in
Garching bei Miinchen auf einem Geldnde neben der Technischen Universitdt Miinchen. Hier
befinden sich weitere bedeutsame Forschungsstandorte wie das Institut fiir Plasmaphysik, das MPI
fiir Astrophysik und das MPI fiir Quantenoptik. Das MPE selbst ist in verschiedene Arbeitsgruppen
mit verschiedenen Forschungsschwerpunkten geteilt, in die optische und interpretative Astronomie,
die Hochenergieastronomie und die Infrarot- und Submillimeter- Astronomie, in der 2020 der
Nobelpreis gewonnen wurde und wo wir das Gliick hatten unser Praktikum bei Herrn Dr. Sturm

durchzufiihren.

2.2 Unsere Erwartungen an das Praktikum

Wir waren schon von klein auf mit dem Weltraum und der Astronomie begeistert, wie die meisten
von uns. Wiahrend es damals noch die Auferirdischen und die Raumschiffe wahren ist es heute die
Chance auf einen realen Einblick in den Ablauf der Grundlagenforschung zu den ganz grofen

ungeldsten Fragen des Kosmos.

Die akademische Forschungswelt ist fiir Auenstehende teilweise schwer einsichtig. Wir waren im
Vorfeld also sehr gespannt einen Einblick in den Forschungsalltag zu erhalten. Auerdem wollten

wir natiirlich mehr tiber Astronomie und die bisherigen und laufenden Projekte am MPE erfahren.



2.3 Ablauf des Praktikums in der ersten Woche

tiber Orion Bar
tiber Daten die
mithilfe des
JWST gesichert
wurden

Mittwoch Donnerstag Freitag
9:30 10:00 9:30
Einfiihrungs- Besprechung der |Weiterfiihrende
Gesprach Ergebnisse vom |eigenstdandige
10:30 Vortag Recherchearbeit
Recherche IR- 11:00 10:30
Astronomie und |Recherche zum |,,MPE welcomes*
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Présentation MICADO Projekt | Eigenstdndiges
14:30 13:15 Arbeiten
Tour durch das Teilnahme an 14:00
MPE einem MICADO |IR-Group Tea

Team-meeting Meeting

15:15

Vortrag der ESO

2.4 Ablauf des Praktikums in der zweiten Woche

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
9:30 9:30 9:30 9:30 Abreise
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13:00 13:30 11:30 Besuch Supernova
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bisherigen einem MICADO |und Filtern von

Fortschritts und
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Lochern

Team Meeting
14:30

Tag der offenen
Tiir 2024,
Nachbesprechung

Publikationen auf
einem Pre-Print
Server

17:00

Science Team
Meeting ,,AGN
with Gravity*




2.5 Unsere Themen und Aufgaben wahrend des Praktikums

Am ersten Tag des Praktikums gab es ein Einfiihrungsgesprach mit unserem Betreuer Herr Dr.
Sturm. Es wurde sich vorgestellt und geklart wie das Praktikum ablaufen wird. Zundchst wurden
organisatorische Themen besprochen, wie die Gastausweise fiir das Geldnde und die Information,
dass der GrolSteil der Arbeit hier auf Englisch stattfindet. Dann haben wir die Termine fiir die

verschiedenen Aktivitdten sowie unseren ersten Arbeitsauftrag erhalten.

Die Tage waren dicht gegliedert. Zwischen den wissenschaftlichen Vortragen und Besichtigungen
der MPE uns ESO Anlagen, gab es jeden Tag andere Arbeitsauftrdge, die zur ErschlieBung der
verschiedenen Konzepte und Projekte dienten. Die groRleren Themen mit denen wir uns

auseinandergesetzt haben, sind:

Die Infrarotastronomie, das VLT & ELT der ESO, die dazugehorigen Projekte MICADO,Gravity &
Gravity+ , sowie die Arbeit mit astronomischen Datenbanken wie NASA ADS oder Caltech’s NED.

2.5.1 Die Infrarotastronomie

Schaut man nachts in den Himmel oder beobachtet ihn durch ein klassisches Teleskop, sieht man
die Sterne des Nachthimmels im sichtbaren Licht. Allerdings ist das nur einen kleiner Teil der, auf
der Erde ankommenden, elektromagnetischen Strahlung. Die Objekte des Kosmos werfen nicht nur
die sichtbaren Teile des elektromagnetischen Spektrums zuriick, sondern strahlen auch in
verschiedenen nicht sichtbaren Wellenldngen selbst. Wie im Namen deutlich wird, interessiert man
sich bei der Infrarotastronomie fiir den infraroten Teil des abgestrahlten Lichts. Es reicht von einer
Wellenldnge von 780nm bis 1mm und ist selbst in nahes, mittleres und fernes Infrarot geteilt. Fiir
Astronomen ist es aufgrund seiner deutlich langeren Wellenldnge im Vergleich zu sichtbaren Licht
interessant, weil es den kosmischen Staub, der sich durch das gesamte Universum zieht, im nahem
Infrarot durchdringen kann. Zudem kann es im fernen Infrarot wegen des Planckschen
Strahlungsgesetzes die temperaturbedingte Strahlung des Staubes selbst sichtbar machen. Diese
Fahigkeiten ermoglichten in den 1980er-Jahren, im Zusammenspiel mit diversen

Satellitenmissionen, welche die, fiir Astronomie stérende, Erdatmosphdre umgehen konnten, einen
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Durchbruch in der Infrarotastronomie. Es wurde plétzlich ein Blick in vorher véllig unsichtbare
Bereiche des Kosmos mdoglich. Mann konnte den vorher nur als dunklen Nebel wahrzunehmenden
interstellaren Staub durchdringen, von ihm verdeckte Objekte beobachten und sogar seine Struktur
analysieren. Die Infrarotastronomie macht auch den Blick auf die uralte Geschichte des Universums
erst moglich, denn das Licht, das Milliarden Jahre bis zur Erde braucht, ist so stark rot verschoben,
dass es den sichtbaren Bereich des Lichts verldsst und nur noch im Infrarot wahrzunehmen ist. Mit
den Jahren ist Infrarotastronomie also ein immer wichtigerer und essenzieller Teil der Astronomie

als Ganzes geworden.

2.5.2 Das MICADO Projekt

Das Extremely Large Telescope (ELT) des European Southern Observatory (ESO) wird das grofSte
optisch-Infrarote Teleskop der Welt. Der Bauort dieses Riesenprojektes ist auf einem Berg in der
Atacama Wiiste auf 3000 Héhenmetern, um die atmosphérische Stérung des Lichts zu minimieren.
Die Konstruktion soll bis 2028 fertiggestellt sein. Es wird einen Spiegel mit einem Durchmesser
von 39 Metern aus 798 Teilsegmenten haben. MICADO ist ein von einem internationalen
Konsortium aus etwa 150 Mitgliedern unter der Leitung der Infrarot-Gruppe des MPE entwickeltes
Projekt fiir die ESO. Es steht fiir ,Multi AO Imaging Camera for Deep Observation“. Es handelt
sich dabei um eins der drei ersten Instrumente fiir das ELT Teleskop der ESO. Das Ziel ist es, die
enorme Lichtmenge des ELT voll auszunutzen und mithilfe einer extrem hochauflésenden
Infrarotkamera gestochen scharfe Infrarotbilder zu erhalten. Es wird 6 Meter hoch und 20 Tonnen
schwer sein. Die rdumliche Auflésung wird die sechsfache des JWST sein, bei einer vergleichbaren
Lichtsensitivitdt. Diese hochgesteckten Ziele erzeugen natiirlich auch technische Probleme, die es
zu losen galt. Bspw. muss die interne Spiegel- und Sensortechnik durch ein Kryostat extrem runter
gekiihlt werden, um die Messungen nicht mit eigener Hitzestrahlung zu verfalschen. Des Weiteren
muss sich das gesamte Instrument extrem genau und vibrationsfrei drehen kénnen, um {iber die
Belichtungszeit das Bild stabil auf dem Sensor halten zu kdnnen. Wir durften die Integrationshalle
dieses Projektes, wo es allméhlich zusammengebaut wird, wahrend des Praktikums besichtigen. Wir
konnten Teile wie das Kryostat und den Drehkranz sehen und miterleben, welche Schwierigkeiten

die Konstruktion eines solch komplexen Instruments bietet.



2.5.3 Astronomische Recherche und Datenbanken

Ein groBBer Teil der Arbeit eines Astronomen ist die Literaturrecherche. Sowohl um in seinem Feld
auf dem neuesten Wissensstand zu bleiben als auch um sich iiber ein potenzielles
Beobachtungsobjekt zu informieren. Das Lesen von Publikationen anderer Wissenschaftler nimmt
einen erheblichen Teil der Zeit eines Astronomen ein. Die verschiedenen Publikationen der vielen
Astronomen erscheinen in dafiir ausgelegten Magazinen wie A&A oder A&G von der RAS. Um
Erscheinungen dieser Magazine lesen zu diirfen, braucht man Lizenzen. Fiir uns wurden diese iiber
das Netzwerk des MPE bereitgestellt. Da der Publizierungsvorgang in diesen Magazinen einige Zeit
dauern kann, geschieht das tégliche ,,Zeitungslesen der Astronomen auf sogenannten pre-print-
servern wie Astro-PH. Hier werden tédglich alle neuen Publikationen in der Astronomie teil-
formatiert, lizenzfrei bereitgestellt. Will man etwas Bestimmtes finden, gibt es aufgrund der
enormen Menge an Verdffentlichungen dedizierte Suchmaschinen, die einem das Suchen und
Filtern nach Parametern wie Autoren oder Erscheinungsjahr ermoglichen. Wahrend des Praktikums
haben wir hierfiir die ADS Harvard Datenbank genutzt. Hat man ein spezifisches Objekt zur
Beobachtung erfasst und mochte im Vorfeld Informationen sammeln, gibt es auch hierfiir
Datenbanken, die einem Dinge wie Koordinaten, Rotverschiebung, Grolle, Art eines Objekts und

vieles mehr liefern. Wir nutzten die NED Datenbank der Caltech.

Unsere Aufgabe in diesem Bereich war es, mithilfe der ADS-Datenbank Publikationen zu finden.
Die sich mit bindren supermassereichen schwarzen Lochern (SMBH) beschéftigen. Dort sollten wir
dann einige Namen solcher Objekte mit einem Abstand von weniger als einem kpc zwischen den
beiden SMBH’s finden. Solche Systeme konnten die Theorie untermauern, dass die SMBH’s in der
Mitte von Galaxien mit Millionen von Sonnenmassen durch das Verschmelzen von tausenden
kleineren schwarzen Lochern iiber lange Zeitrdume entstanden sind. Als Ubung sollten wir von den
Objekten, die wir in den Publikationen gefunden haben, {iber die NED Datenbank Eigenschaften

herausfinden und in einer Tabelle zusammentragen.



2.6 Bilder aus unserem Praktikum

2.6.1 Integrationshallen von MICADO und ELT

(Dies ist der Rotator von MICADO in dessen Integrationshalle)



2.6.2 Die ELT & VLT Teleskope

(Symbolischer Spiegelsegment-Prototyp mit den Flaggen der Teilnehmerstaaten)
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2.6.3 Die Einrichtung am MPE
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Fazit

3.1 Unsere Erfahrung und Feedback

Das Praktikum am Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik war fiir uns eine durchweg
positive und bereichernde Erfahrung. Uns wurden von Herrn Dr. Sturm viele verschiedene
Einblicke in die Arbeit an einer astronomischen Forschungseinrichtung wie dem MPE geliefert. Wir
konnten die Fertigung der hochprazisen Teile im Maschinenbau-Abteil der Einrichtung miterleben,
international bekannten Wissenschaftlern bei ihren Vortrdgen zuhoren, Integrationshallen der
MICADO und ELT Projekte von innen sehen und durften an wichtigen Team-Meetings teilnehmen.
Die Tage waren mit Terminen und Aufgaben gefiillt und es gab keinen Zeitpunkt, an dem wir das
Gefiihl hatten, nichts zu tun zu haben. Das Arbeitsklima war familidr und sehr angenehm. Da die
Projekte am MPE in internationaler Zusammenarbeit von Personen unterschiedlichster Herkunft
entstehen, wurde die meiste Zeit Englisch gesprochen, was nach einer kurzen Anpassungszeit
jedoch absolut kein Problem war. Des Weiteren fanden wir es sehr angenehm, dass uns zwischen
den Terminen Autonomie in der Bearbeitung der Aufgaben gelassen wurde. Wir bekamen einige
Hintergrundinformationen und Anlaufstellen fiir weiterfiihrende Informationen im Netz und durften
dann die von Herrn Dr. Sturm gestellte Aufgabe in unserem Géstebiiro bearbeiten. Danach bekamen
wir dann eine Riickmeldung. Zudem war die Verpflegung auf dem MPE-Gelédnde gut. Es gab eine
Kaffeemaschine neben unserem Biiro und dass Mittagessen in der Kantine hatte viele Optionen und
war sehr lecker. Wir hatten aufferdem genug Freizeit um Garching und Miinchen zu erkunden.
Insgesamt sind wir sehr dankbar fiir diese Erfahrung und wiirden es jedem, der an Astronomie oder

wissenschaftlicher Arbeit im allgemeinen Interesse hat, stark weiterempfehlen.
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