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Gruflwort des geschiftsfithrenden Direktors, Simon White

Liebe Leserin, lieber Leser;

funfzig Jahre sind eine lange Zeit, fiir Insti-
tutionen wie auch fiir Menschen, und an-
dererseits auch wieder nicht so lang. Fiir die
meisten Studenten am MPA ist dies der Zeit-
raum seit der Geburt ihrer Eltern, das heifSt
grof8tenteils Geschichte. Auf der anderen
Seite nimmt aber auch eine Reihe von Wis-
senschaftlern an der 50-Jahrs-Feier des MPA
teil, die sich noch an die Griindung des Insti-
tuts und die damit verkniipften Hoffnungen
erinnern kénnen. Uber fiinf Jahrzehnte hin-
weg werden aus vielen Kindern GrofSeltern,
und die meisten Institutionen durchlaufen in
einer solchen Zeit mehrere Zyklen der Festi-
gung und Erneuerung. Das MPA ist hier
keine Ausnahme, aber obwohl es sich inzwi-
schen stark von seinem ersten Entwurf unter-
scheidet, hat es doch seine grundlegenden
Merkmale und damit seine Identitit {iber die
langen Jahre hinweg bewahrt.

Unser Institut wurde ins Leben gerufen auf-
grund der Uberzeugung einiger Leute, vor
allem Ludwig Biermanns, dass die Astro-
physik einzigartige wissenschaftliche Heraus-
forderungen und Chancen bietet, dass das
Verstindnis astronomischer Ereignisse Ein-
blicke aus den unterschiedlichsten Teilgebie-
ten der Physik erfordert und dass die astro-
nomische Welt uns eine neue Physik lehren
kann. Diese Vorstellungen wurden durch das
explosionsartige Wachstum der Astrophysik
wihrend des letzten halben Jahrhunderts
auf denkbar eindrucksvolle Weise bestitigt.

Als das MPA gegriindet wurde, konnte man
von Planetenerkundung lediglich triumen,
Schwarze Lécher waren ein geheimnisvolles
und rein theoretisches Konstrukt, Pulsare,
Quasare und der kosmische Mikrowellenhin-
tergrund warteten noch auf ihre Entdeckung,
und das fernste bekannte Objekt befand sich
im ersten Zehntel der Zeitstrecke von unserer
Gegenwart bis zuriick zum Urknall. Ja sogar
der Urknall selbst war noch lange keine fes-
te Grofle. Heute sind es die Fragen nach der
Beschaffenheit der Dunklen Materie und der
Dunklen Energie, nach dem Ursprung der
Strukturen oder nach Prozessen in der Nihe
des Horizonts Schwarzer Locher, die die
physikalische Spitzenforschung motivieren.
Zusammen mit der moglichen Entdeckung
anderer Welten haben sie die Astronomie zur
prisentesten aller physikalischen Forschungs-
gebiete im Bewusstsein der gebildeten Offent-
lichkeit gemacht.

Nicht nur die Themen der Astronomie, son-
dern auch ihre Methoden haben wihrend
der bisherigen 50-jihrigen Lebenszeit des
MPA mehrere Revolutionen durchlaufen.
Astronomische Beobachtungen wurden vom
traditionellen optischen Wellenlingenbereich
auf alle Teile des elektromagnetischen Spek-
trums und sogar dariiber hinaus ausgedehnt,
auf Neutrinos, Teilchen hoher Energie und
vielleicht schon bald auch auf Gravitations-
wellen. Teleskope, deren traditioneller Stand-
ort Universitits- oder Institutsobservatorien

waren, entwickelten sich zuerst zu nationalen
Einrichtungen an fernen Standorten weiter
und befinden sich inzwischen oft im Welt-
raum und in globalem Eigentum. Zugleich
verwandelten sich astronomische Daten vom
Eigentum eines einzelnen Beobachters in
eine Quelle fiir die gesamte Wissenschafts-
gemeinschaft. 1958 wurden astronomische
Ergebnisse in vielen verschiedenen Sprachen
und in oft nicht zuginglichen Zeitschriften
verdffentlicht. Heute erscheinen fast alle
wichtigen Ergebnisse in Publikationen, die
weltweit elektronisch abrufbar sind und sind
zusitzlich schon vor deren Erscheinungs-
datum durch elektronische Vorabdrucke oder
Konferenzbeitrige verfiigbar. Neue Compu-
tertechnologien haben nicht nur die Art und
Weise, wie wir unsere Daten erhalten, spei-
chern, analysieren und publizieren, radikal
verindert, sondern auch unsere Verfahren, mit
denen wir sie zu verstehen versuchen. Nume-
rische Simulationen und Datenmodellierung
spielen eine entscheidende Rolle in der
heutigen Astrophysik, da sie zwischen den
traditionellen Polen der Theorie und der
Beobachtung vermitteln. Seine Fithrungsrol-
le in diesem exponentiell wachsenden Gebiet
war von Anbeginn an eines der definierenden
Merkmale des MPA.

Das Wachstum und die Globalisierung der
Astronomie haben auch bedeutende soziolo-
gische Verinderungen fiir das Institut mit sich
gebracht. Das Stammpersonal stellt jetzt eine



kleine Minderheit unter den Wissenschaft-
lern dar; die Postdoktoranden sind ihnen im
Verhiltnis zwei zu eins an Zahl {iberlegen, die
Doktoranden im Verhiltnis drei zu eins. 1958
waren diese beiden Gruppen noch Minder-
heiten. Diese Verinderungen gingen mit ei-
ner tief greifenden Internationalisierung des
Instituts und einer betrichtlichen Senkung
des Durchschnittsalters der Wissenschaftler
einher. Um mit dem Wandel Schritt halten
zu kdnnen, war eine grundlegende Neugestal-
tung der Managementstrukeur des Instituts
erforderlich, wie auch eine Ausweitung seiner
Zielsetzung auf die stirkere Berticksichtigung
von Betreuungsaufgaben und internationaler
Karriereférderung, zusitzlich zur weiterhin
betriebenen Spitzenforschung auf interna-
tional hohem Niveau. Die Forschung selbst
wird heute hiufig in enger nationaler oder in-
ternationaler Zusammenarbeit betrieben, in
einem Ausmaf3, das selbst vor 25 Jahren noch
unvorstellbar war und das nun einige leitende
MPA-Wissenschaftler befiirchten lisst, dass
die Geistestradition der unabhingigen und
individuellen theoretischen Forschungsarbeit
in Gefahr sein kénnte.

Ich glaube nicht, dass diese Gefahr besteht.
Denn obwohl sich die Art und Weise, wie
wir unsere Wissenschaft betreiben, verindert
hat, ist doch die Motivation dahinter seit
der Griindung des MPA immer die gleiche
geblieben. Es ist die Faszination unseres be-
sonderen Universums, das uns die astrono-

mischen Beobachtungen offenbaren; eine
Uberzeugung, dass Verstehen nicht allein von
den Daten kommt, sondern ein theoretisches
Bezugssystem erfordert, in das die Daten ein-
geordnet werden konnen; der Glaube, dass
Hochleistungsrechner das Verstindnis in der
gesamten Astrophysik voranbringen kénnen;
eine Betonung technischer Fachkenntnisse
und der Qualitit wissenschaftlicher Arbeit als
Biirgen bleibenden Werts; und schlielich,
und das ist das Wichtigste, die Neugierde auf
noch unerklirte oder unzureichend erklirte
Phinomene, die stets die Quelle neuer Ein-
sichten in die Physik der astronomischen
Welt ist. Das MPA ist wihrend seines ersten
halben Jahrhunderts stark gewachsen, hatsich
permanent weiterentwickelt und sich einen
Namen in etlichen Bereichen der Astrophysik
gemacht. Diese Entwicklung wird weiterge-
hen, und ich bin fest davon iiberzeugt, dass
das nichste halbe Jahrhundert dem vergan-
genen mindestens ebenbiirtig sein wird.

Garching, Oktober 2008
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Diskussion auf dem 22. Symposium
der Internationalen Astronomischen
Union (IAU), ,Stellare und solare
Magnetfelder®, Tegernsee 1963. In der
Mitte des Bildes v. 1. n. r. Reimar Liist,
Ludwig Biermann und der amerika-

nische Astrophysiker Thomas Gold.

Die Grindungsjahre unter Ludwig Biermann

Das heutige Max-Planck-Institut fir Astrophysik (MPA) wurde 1958 als eigen-
standiges Teilinstitut des Max-Planck-Instituts fir Physik und Astrophysik
gegrindet. Erster Direktor des neuen Teilinstituts war Ludwig Biermann, der
in den Jahren zuvor entscheidende Uberzeugungsarbeit geleistet hatte, damit
die theoretische Astrophysik eine eigene Forschungsstdtte innerhalb der Max-

Planck-Gesellschaft bekommen konnte.

Wiealle der ca. 80 eigenstindigen Forschungs-
institute der Max-Planck-Gesellschaft ist
auch das Institut fiir Astrophysik vornehm-
lich der Grundlagenforschung gewidmet.
Der starke Schwerpunkt auf theoretischen
Fragestellungen stellte von Anfang an ein
Alleinstellungsmerkmal des MPA dar: Die
meisten anderen Max-Planck-Institute ha-
ben auch groflere Abteilungen fiir experi-
mentelle Arbeit.

Mit der Griindung ging ein Umzug einher:
Nachdem die Riumlichkeiten in der fritheren
Aerodynamischen Versuchsanstalt in Gottin-
gen zu knapp geworden waren, siedelten das
Institut fir Physik unter Leitung von Werner
Heisenberg und das MPA im gleichen Jahr
von Géttingen nach Miinchen um, zunichst
in einen Neubau im Norden der Stadt. Das
neu gegriindete MPA umfasste damals vier
Forschungsgruppen, geleitet jeweils von
einem Wissenschaftlichen Mitglied der Max-
Planck-Gesellschaft: Theoretische Astrophy-
sik (Reimar Liist), Quantenmechanik (Eleo-
nore Trefftz), Numerische Rechenmaschinen
(Heinz Billing) und Theoretische Plasmaphy-
sik (Arnulf Schliiter). Diese vier Gruppen
setzten die Arbeiten der fritheren Abteilung
Astrophysik des Vorgingerinstituts fort und
erweiterten sie im Laufe der Zeit durch neue
Fragestellungen.

Die Gruppe Theoretische Astrophysik be-
schiftigte sich mit der Theorie von Kometen,
kosmischer Strahlung, Sonnenphysik, der
Struktur von Sternen und der Entstehung
des Sonnensystems. Ein weiteres wichtiges
Forschungsgebiet war die Ausbreitung ma-
gneto-hydrodynamischer Stofwellen, wie
sie beispielsweise bei der Kollision von zwei
Galaxienhaufen entstehen, in der Sonnenat-
mosphire oder im interplanetaren Raum.

Die Einrichtung einer eigenen Gruppe fiir
Quantenmechanik am MPA trug der Er-
kenntnis Rechnung, dass die Atom- und
Molekiilphysik fiir das Verstindnis neuer
astronomischer Beobachtungen zunchmend
wichtig wurden. Diese Gruppe befasste sich
anfinglich mit astrophysikalisch relevanten
Berechnungen von Wellenfunktionen und
dehnte ihre Arbeit dann auf quantenche-
mische Fragestellungen aus, die unter ande-
rem fiir die Physik der Kometenkerne von
Nutzen sind.

Die Abteilung Numerische Rechenmaschi-
nen entwickelte neue Schalt- und Speicher-
elemente fiir eine programmgesteuerte elek-
tronische Rechenmaschine namens G3. Diese
baute auf zwei Vorgingermodellen, der G1
und der G2 auf, die im Institut fiir Physik in
Gottingen gebaut worden waren. Die G3 lief§
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Einweihung des Max-Planck-Instituts fiir
Physik und Astrophysik in Miinchen-Frei-
mann am 9. Mai 1960. Erste Reihe: Staats-
sekretir Staudinger (ganz rechts), dane-
ben Ludwig Biermann, iibernichster ist
der Minister fiir Atomwirtschaft Siegfried
Balke, rechts dahinter Adolf Butenandt
(MPG-Prisident von 1960 bis 1972), links
neben Balke der damalige MPG-Prisident
und Nobelpreistriger Otto Hahn, dritter
von links Werner Heisenberg, ganz links
Ernst Telschow, Generalsekretir der MPG.




Der Aluminiumzylinder des in Miin-

chen wiederholten Gravitationswellen-
Experiments Joseph Webers. Davor
Heinz Billing, der den Versuchsaufbau
in Miinchen leitete.

Ludwig Biermann im Gesprich mit
dem damaligen Prisidenten der MPG,
Adolf Butenandt, bei der Einweihung
des Instituts fiir extraterrestrische

Physik am 15. Februar 1965

das MPA fiir einige Zeit zu einem deutschen
Schwerpunkt in der Computerentwicklung
werden — doch der Rechenbedarf stieg und
stieg, immer mehr Leute an den Miinchner
Universititen lernten den Wert der Compu-
ter fiir ihre Forschung kennen. SchliefSlich
finanzierte die DFG in den G60er Jahren,
nachdem die industrielle Serienproduktion
von Computern eingesetzt hatte, den Ankauf
zweier grofSer Transistorrechner fiir die bei-
den Miinchner Rechenzentren. Bis dahin war
die G3 der wahrscheinlich leistungsfihigste
deutsche Computer gewesen, und Heinz Bil-
ling ist bis heute davon iiberzeugt, dass sie die
schénste R6hrenmaschine war, die je gebaut
worden ist. Die G3 wurde 1972 aufler Be-
trieb genommen und abgewrackt, wie iiblich
mit einem Glas Sekt.

Etwa zehn Jahre nach der Fertigstellung der
G3 wandten sich die Wissenschaftler der
Computergruppe einem vollig neuen Pro-
jekt zu, bei dem sie aber ihre langjihrigen
elektronischen Erfahrungen nutzbar ma-
chen konnten: dem Versuch, das berithmte
Gravitationswellen-Experiment Joseph We-
bers von der Universitit Maryland zu wie-
derholen. Weber war tiberzeugt, mit seinen
Instrumenten, die aus groflen Metallzylin-
dern mit aufgeklebten hochempfindlichen
Spannungsdetektoren bestanden, erstmals
Gravitationswellen aufgezeichnet und so-
mit ihre Existenz eindeutig bewiesen zu
haben. Einsteins Theorie der Schwerkraft
besagt, dass solche Wellen entstehen, wenn
sich sehr starke Gravitationsfelder innerhalb
kurzer Zeit verindern, wie es beispielswei-
se beim Verschmelzen Schwarzer Locher
oder bei der Explosion von Sternen passiert.
Moglicherweise hatte Weber solche Ereig-
nisse gesehen, und seine Detektoren wiirden
es den Astrophysikern erméglichen, sie zu
untersuchen.

Die Theoretiker des MPA benutzten Geriite
im Keller des Institutsgebiudes und ent-
wickelten ein kompliziertes neues Verfahren
zur Wiederholung und Analyse von Webers
Experiment. Die als sensationell angesehenen
Ergebnisse von Maryland konnten sie jedoch
trotz aller Bemithungen nicht reproduzieren,
und bis heute gibt es keinen direkten Nach-
weis fiir die von Einstein vorhergesagten
Wellen der Raumzeit. Dennoch waren die
frithen Arbeiten des MPA wegweisend fiir die
weitere Entwicklung von Instrumenten in
diesem Bereich, an der im Max-Planck-Insti-
tut fiir Quantenoptik in Miinchen sowie im
Max-Planck-Institut fiir Gravitationsphysik
in Potsdam (Albert-Einstein-Institut, eine
Ausgriindung des MPA 1995), weiter gear-

beitet wurde und bis heute wird.

Die vierte Abteilung des Ursprungsinstituts,
Theoretische Plasmaphysik, beschiftigte sich
mit dem Verhalten ionisierter Gase, deren
grundlegende Bedeutung fiir die Astrophysik
in den vorausgegangenen Jahren deutlich ge-
worden war. Ein wichtiges Forschungsthema
bildeten von Anfang an kosmische Magnet-
felder, die in Sternen, Akkretionsscheiben,
Galaxien und Galaxienhaufen vorkommen.
Die dazugehérigen Theorien der Plasmaphy-
sik spielen auch eine wichtige Rolle fiir den
Erhalt kontrollierter Kernfusion. Diese Ar-
beiten miindeten schliefSlich in der Ausgriin-
dung des ersten vollig eigenstindigen Insti-
tuts aus dem Max-Planck-Institut fiir Physik
und Astrophysik, der weitere folgen sollten:
1960 wurde das Institut fiir Plasmaphysik
gegriindet, das 1971 in die Max-Planck-Ge-
sellschaft eingegliedert wurde.

Arnulf Schliiter iibernahm die Theorie-Ab-
teilung des neuen Instituts. Da das Verhalten
von Magnetfeldern in ionisierten Plasmen
auf unserer Sonne im Detail beobachtet



werden kann, beschiftigten sich die Wissen-
schaftler seiner Gruppe intensiv mit der Son-
nenphysik. Grundlegende Einsichten zu den
so genannten Protuberanzen — magnetischen
Strukturen in der Sonnenatmosphire, die am
Rand der Sonnenscheibe als matt leuchtende
Bogen beobachtet werden kdnnen — hatten
vorher bereits Rudolf Kippenhahn, Arnulf
Schliiter und Ulrich Anzer gewonnen. Auch
das Studium von Sonnenflecken hat viel dazu
beigetragen, kosmische Magnetfelder besser
zu verstehen.

Noch auf einem weiteren Gebiet vollzog sich
eine Entwicklung, die schlieflich zur Griin-
dung eines eigenen Instituts fithrte. Ludwig
Biermann hatte bereits 1950 aus der Ablen-
kung der Plasmaschweife von Kometen die
Existenz eines von der Sonne ausgehenden
Teilchenstroms, des Sonnenwindes, erschlos-
sen. Da die Prozesse in den Kometenschwei-
fen sehr kompliziert sind, kam der Gedanke
auf, einen kiinstlichen Schweif zu erzeugen.
Dieses Experiment war 1963 der Ausgangs-
punke fiir die Griindung des Instituts fiir extra-
terrestrische Physik (MPE) unter Leitung
von Reimar Liist. Es widmete sich in seinen
Anfangsjahren der Untersuchung extrater-
restrischer Plasmen und der Magnetosphire
der Erde; in der Folgezeit entwickelten sich
astrophysikalische Beobachtungen im Infra-
rot-, Réntgen- und Gammabereich zum For-
schungsschwerpunkt des MPE.

Nach dem Weggang von Reimar Liist iiber-
nahm Rudolf Kippenhahn die Abteilung
Theoretische Astrophysik des MPA. Zu
dieser Zeit wurden gerade die ersten grofSe-
ren Rechenmaschinen verfiigbar, mit denen
Kippenhahn den Aufbau und die Entwick-
lung der Sterne erforschte. Es gelang ihm
zusammen mit seinen Mitarbeitern Emmi
Hofmeister und Alfred Weigert, internatio-

nal fithrend die wesentlichen Grundziige
der Sternentwicklung zu erkennen. Dabei
benutzten sie einen neuen, von ihnen selbst
geschriebenen Rechencode. 1965 wurde
Rudolf Kippenhahn an die Universitit Got-
tingen berufen, blieb aber dem Institut eng
verbunden. Hermann Schmidt und Friedrich
Meyer iibernahmen die Leitung der Abtei-
lung Theoretische Astrophysik am MPA.

Die Entdeckung der Mikrowellen-Hinter-
grundstrahlung und bisher unbekannter kos-
mischer Objekte wie der Quasare und Pulsare
weckte in den 60er Jahren neues Interesse an
Kosmologie und relativistischer Astrophysik.
MitderBerufungvonJiirgen Ehlersals Wissen-
schaftliches Mitglied an das Institut wurde
1971 eine neue Abteilung fiir Relativistische
Astrophysik gegriindet, in der man sich mit
grundlegenden Fragen der Gravitationstheo-
rie und ihrer Anwendung auf Neutronenster-
ne, Schwarze Locher und Gravitationslinsen
beschiftigte. Diese Forschungsrichtung miin-
dete schliefllich in der Griindung des MPI fiir
Gravitationsphysik, und 1995 iibersiedelte
Jiirgen Ehlers als Griindungsdirektor mit den
meisten seiner Mitarbeiter nach Potsdam.

Am 1.4.1975 wurde Ludwig Biermann eme-
ritiert. Der Griindungsdirektor des MPA, der
das Institut aufgebaut und 17 Jahre lang ge-
leitet hatte, arbeitete danach noch bis wenige
Wochen vor seinem Tod am 12. Januar 1986
am MPA weiter. Das MPA verlor mit ihm
einen Vollblut-Wissenschaftler, der, wenn er
sich in den Aufbau der Sterne vertieft hat-
te, die ganze Welt um sich herum vergessen
konnte. Fiir seine wegweisenden wissen-
schaftlichen Arbeiten wurden Biermann
zahlreiche Auszeichnungen verliechen, zuletzt
die Gold-Medaille der Royal Astronomical
Society (1974) und, posthum, der Cospar-
Award (1986).

Hermann Ulrich Schmidt

Friedrich Meyer und Jiirgen Ehlers

Jiirgen Ehlers




V.1 n. r.: Rudolf Kippenhahn, Eleonore
Trefftz und Wolfgang Hillebrandt auf
der Geburtstagsfeier fiir Hermann Ul-
rich Schmidt und Rudolf Kippenhahn

Einweihungsfeier des neuen Instituts-
gebiudes in Garching 1980: Rudolf
Kippenhahn bei seiner Festansprache
auf der ,,Kanzel“ im Zwischengeschoss

der Wendeltreppe

Neue Herausforderungen und eine Krise

Rudolf Kippenhahn trat die Nachfolge Biermanns an. Er brachte einen neuen
FUhrungsstil mit sich,indem er die Eigenstandigkeit der Wissenschaftler respek-
tierte und das individuelle Forschungsprofil Uber das der Gruppe stellte. Mit
seinen Pionierarbeiten auf dem Gebiet der Sternentwicklung und der Physik
der quasistellaren Objekte begriindete er eine lange Tradition am MPA.

Kippenhahns letzter Doktorand Achim
Weiss trat in seine Fuflstapfen und forscht
bis heute am MPA iiber die Stern- und Dop-
pelsternentwicklung. Zusammen mit seiner
Gruppe zeigte er, wie Beobachtungen von
Sternhaufen Riickschliisse auf ihr Alter und
ihre chemische Zusammensetzung erlauben.
Indem sie moderne Sternentwicklungsrech-
nungen mit Beobachtungen sehr alter Sterne
verkniipften, gelang es den Wissenschaft-
lern, die im Urknall erzeugte Menge Lithi-
um zu bestimmen und daraus die Gesamt-
masse gewdhnlicher Materie im Universum
abzuleiten.

1978 kam Wolfgang Hillebrandt ans Institut
und baute eine Gruppe fiir nukleare Astro-
physik auf. Zusammen mit Ewald Miiller
begann er, Modelle fiir explodierende masse-
reiche Sterne, so genannte Gravitationskol-
laps-Supernovae, zu entwickeln. Hillebrandt
und Miiller untersuchten den Einfluss von
Rotation und Magnetfeldern und berechne-
ten das Gravitationswellensignal sowie die
Produktion schwerer Elemente in diesen Ex-
plosionen. 1985 wurde Wolfgang Hillebrandt
zum Wissenschaftlichen Mitglied berufen.

Im Jahr 1979 zog das mit den Jahren merk-
lich gewachsene Institut in ein groferes, von
den Architekten Fehling und Gogel neu ent-

worfenes Gebdude im Forschungsgelinde
Garching, in enger Nachbarschaft zu dem
von den gleichen Architekten konzipierten
Hauptquartier der Europiischen Siidstern-
warte (ESO). Beide Gebiude waren von
den Architekten Fehling und Gogel speziell
fiir das MPA bzw. die ESO entworfen wor-
den. In den folgenden Jahrzehnten wuchs in
Garching eines der fithrenden Wissenschafts-
zentren Europas heran, und ESO, MPA und
MPE bilden heute gemeinsam die grofite
Zusammenballung exzellenter astrophysika-
lischer Forschungskapazititen in Europa.

Seit Biermanns frithen Arbeiten {iber die
Interaktion zwischen Plasmaschweifen und
Sonnenwind beschiftigte sich das MPA in-
tensiv mit der Physik der Kometen. Aus die-
sem Grund war das Institut an der Vorberei-
tung und Datenauswertung der europdischen
Weltraummission Giotto beteiligt. Die Euro-
piische Weltraumorganisation (ESA) sandte
Giotto 1985 zur Erforschung des Halleyschen
Kometen ins All; am 14. Mirz 1986 fand der
enge Vorbeiflug am Kometen statt. Zum ers-
ten Mal iiberhaupt zeigten die dabei entstan-
denen Aufnahmen den Kern eines Kometen.
Analysen ergaben, dass der Komet vor 4,5
Milliarden Jahren aus Eis entstanden ist, das
an interstellaren Staubpartikeln kondensierte.
Die Instrumente der Raumsonde bestitigten



P

vy -

1 : x L3 2 v‘.

Alle Mitarbeiter des MPA im Innenhof des
Institutsgebiudes in Garching: Das Foto
wurde 1980 fiir Rudolf Kippenhahn auf-

genommen, der schwer erkrankt war, und
ihm als Gruf ins Krankenhaus geschickt.




Halton Arp, Gerhard Bérner und Ul-
rich Anzer im Tennisclub des MPA

Existenz und Lage zweier Stromungsdiskon-
tinuititen, die Biermanns Gruppe am MPA
1962 vorhergesagt hatte.

Magnetohydrodynamik und Sonnenphysik
blieben wichtige Arbeitsgebiete am Institut.
Neue Beobachtungen von Schwingungen
der Sonnenoberfliche erdffneten den neuen
Forschungszweig der Helioseismologie. Die
MPA-Wissenschaftler konnten ihr Verstind-
nis des Sonneninneren iiberpriifen, indem
sie die Ausbreitung von Wellen darin ma-
B8en, ganz dhnlich wie das Innere der Erde
erforscht werden kann, indem man die durch
Erdbeben hervorgerufenen Schwingungen
genauer untersucht. Kosmische Magnetfelder
wurden sowohl an der Sonnenoberfliche un-
tersucht, wo sie, wie Henk Spruit zeigte, die
Struktur und die thermischen Eigenschaften
von Sonnenflecken und deren direktem Um-
feld regulieren, als auch in anderen Umge-
bungen. Sie spielen beispielsweise eine wich-
tige Rolle, wenn man verstehen will, wie Gas
spiralformig von neu entstehenden Sternen
und Schwarzen Léchern angezogen wird.
Dieser Vorgang, der als Akkretion bezeichnet
wird, findet oft in diinnen Scheiben statt,
die starke und gerichtete Ausstromungen,
so genannte Jets, zur Folge haben. Akkreti-
onsscheiben stellen eine wichtige Phase in
der Bildung von Planetensystemen dar und
dienen deshalb als primires Medium zur
Erforschung des Wachstums Schwarzer Lé-
cher. Thre Struktur und ihre beobachtbaren
Eigenschaften wurden 1973 vom spiteren
MPA-Direktor Rashid Sunyaev und von sei-
nem russischen Kollegen Shakura in einem
der berithmtesten Artikel der gesamten Astro-
physik herausgearbeitet. Friedrich Meyer stu-
dierte am MPA die magnetische Strukeur der
Scheiben, und Ewald Miiller simulierte mit
wachsender Genauigkeit den Vorgang, bei
dem die Jets entstehen.

Anfang der 80er Jahre, nach der Kulturre-
volution, begann sich China gegeniiber der
Auflenwelt zu 6ffnen, und Gerhard Bérner
machte sich daran, eine Zusammenarbeit
zwischen den Instituten der Max-Planck-Ge-
sellschaft und der Chinesischen Akademie der
Wissenschaften aufzubauen. 1982 fand die
erste gemeinsame Tagung in Nanking, China
statt. Dieser Kontakt fithrte zu einer regel-
mifligen Reihe von Workshops und einem
sich stindig intensivierenden Austausch-
programm zwischen China und dem MPA.
Der Hohepunke dieses Kontaktes war die
Griindung einer Partnergruppe des MPA am
Shanghai Astronomical Observatory im Jahr
2000, geleitet von dem Kosmologen Yipeng
Jing, einem fritheren MPA-Wissenschaftler
und langjihrigen Mitarbeiter Borners. Als die-
se Zusammenarbeit zu Ende war, fiithrte ihr
offenkundiger Erfolg zu einer Intensivierung
des gemeinsamen Programms und der Griin-
dung einer zweiten Partnergruppe zwischen

MPA und SHAO.

Ein weiterer produktiver Seitenzweig der
Forschung auf dem Gebiet der Sternentwick-
lung war ein Programm iiber die Bildung
und Entwicklung von engen Doppelsternen.
In solchen Systemen wird Materie von einem
Stern auf den anderen {ibertragen, was hiu-
fig dramatische Folgen zeitigt. Hans Ritter
und Henk Spruit erforschten am MPA vor
allem kataklysmische Variablen: Sterne, de-
ren Helligkeit sehr rasant um einen hohen
Faktor ansteigt und sich dann wieder bis auf
ihren urspriinglichen Wert reduziert. Seit
1982 gibt Hans Ritter einen laufend aktu-
alisierten Katalog solcher kompakten Dop-
pelsterne heraus. In vielen davon finden sich
Shakura-Sunyaev-Akkretionsscheiben, die im
Réntgenlicht teilweise sehr hell leuchten.
Réntgenteleskope des Instituts fiir extrater-
restrische Physik und anderer Institute haben



im Laufe der Jahre sehr detaillierte Informa-
tionen {iiber solche Systeme geliefert. Fiir die
Theoretiker des MPA bedeuten diese Daten
eine spannende Herausforderung, da sie aus
ihnen Schliisse auf die genauen Vorginge in
Doppelsternen ziehen kénnen.

Die Supernova-Studien des MPA erhielten
1987 starken Auftrieb, als ein Stern in un-
serer kleinen Nachbargalaxie, der Groflen
Magellanschen Wolke, explodierte. Zu die-
ser Zeit schlug Wolfgang Hillebrandt einen
neuen Weg zur Erforschung von Supernovae
ein: Er entwickelte Modelle fiir die thermo-
nuklearen Brennvorginge, die die Beobach-
tungen direkt reproduzieren und damit zur
Interpretation von Daten verwendet werden
konnen. Die Supernova 1987A stellte einen
wichtigen Anreiz fiir diese Forschungen dar
und beeinflusste sie in Richtung eines im-
mer engeren Vergleichs mit Beobachtungen.
Wihrend der folgenden zwanzig Jahre wur-
den sowohl ein europiisches Netzwerk fiir
Daten als auch mehrere nationale Sonderfor-
schungsbereiche eingerichtet. Thomas Janka
verstirkte die Supernovagruppe im Institut
und wandte sich einem besonders wichtigen
Teil des Forschungsgebiets zu: der Frage, wie
der Riickgang von Neutrinos in einem entste-
henden Neutronenstern letztlich verantwort-
lich ist fir die Explosion von Objekten wie
der Supernova 1987A. Diese Entwicklungen
brachten die MPA-Supernovagruppe in den
1980cr Jahren an die Weltspitze und bilden
die Grundlage fiir ihre heutigen nach wie vor
international fithrenden Aktivititen.

1991 wurde das Institut fir Physik und
Astrophysik schliefllich in drei eigenstindige
Max-Planck-Institute aufgeteilt: die Institute
fiir Physik (MPP), Astrophysik (MPA) und
extraterrestrische Physik (MPE). Im gleichen
Jahr wurde Rudolf Kippenhahn emeritiert.

Nach dem Harnack-Prinzip der Max-Planck-
Gesellschaft sollen Max-Planck-Institute im-
mer um die Forschungsprogramme weltweit
fithrender Spitzenforscher herum entstehen,
und nur externe Wissenschaftler kommen als
Direktoren in Frage. Da es nicht gelungen
war, rechtzeitig einen Nachfolger fiir Kip-
penhahn zu finden, warf seine Emeritierung
einen Schatten iiber die Zukunft des MPA.
Wolfgang Hillebrandt tibernahm die kom-
missarische Leitung des Instituts, wihrend
man nach einer Losung suchte. Dies alles
fand kurz nach der deutschen Wiederverei-
nigung statt, als sich die Max-Planck-Gesell-
schaft stark fiir den Aufbau neuer Institute
im Osten Deutschlands engagierte. Die dafiir
notwendigen Geldmittel sollten durch die
SchlieSung anderer Institute eingespart wer-
den, und das MPA wurde als moglicher Kan-
didat fiir eine solche Einsparung angesehen.
Im Zuge dieser Uberlegungen wurde auch
in Erwigung gezogen, das MPA mit dem
Astrophysikalischen Institut Potsdam zusam-
menzulegen, wovon man spiter aber wieder
Abstand nahm. Auch die Option, das fiih-
rungslose MPA ganz zu schlielen und seine
Mitarbeiter auf andere astronomische Max-
Planck-Institute aufzuteilen, stand iiber lin-
gere Zeit im Raum. In dieser Situation waren
alle MPA'ler gezwungen, zusammenzuhalten
und gemeinsam fiir die Zukunft ihres Insti-
tuts einzutreten, und manchem wurde in die-
ser Situation erst richtig klar, wie viel ihm das
MPA bedeutete.

Rudolf Kippenhahn und seine Sekre-
tirin Cornelia Rickl auf Kippenhahns

Emeritierungsfeier
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Hans-Christoph Thomas, seit iiber 40
Jahren am MPA im Bereich stellare
Astrophysik titig

Aufbruch unter neuen Vorzeichen

Endlich war das Ende des Hoffens und Bangens erreicht: Der britische Kosmo-
loge Simon White kam 1994 als neuer Direktor ans MPA. Aus der Ungewiss-
heit der vorausgegangenen Jahre wurde eine Lehre gezogen und ein neues
Managementsystem eingefihrt: Ein FUhrungsgremium aus mehreren Wissen-
schaftlichen Mitgliedern I6ste die Leitung durch einen einzelnen Direktor ab.

Nachdem 1995 Rashid Sunyaev neu ans
Institut gekommen und zwei Jahre spiter
Wolfgang Hillebrandt zum Direktor er-
nannt worden war, leiteten zunichst drei
Direktoren das MPA. Mit Simon White
und Rashid Sunyaev erweiterte sich das For-
schungsprogramm grundlegend um die bei-
den neuen Arbeitsgebiete Kosmologie und
Hochenergie-Astrophysik.

Simon Whites Ankunft bedeutete nicht nur
eine neue Zukunfisperspektive fiir das ge-
beutelte MPA, sondern auch eine spiirbare
Internationalisierung des damals noch sehr
deutschen, patriarchalisch geleiteten Insti-
tuts. Es gab bis dahin keine institutionalisier-
te weltweite Zusammenarbeit und kaum aus-
lindische Doktoranden; die Arbeitssprache
war Deutsch. Ein weiteres typisch deutsches
Phinomen: Es fanden sich nur sehr wenige

Frauen unter den Wissenschaftlern. Simon
White bemiihte sich um eine Offnung der
Strukturen, flachere Hierarchien, eine Erho-
hung der Frauenquote, mehr Klarheit und
Mitbestimmungsrecht im Management und
einen Ausbau der Kontakte ins Ausland. Er
richtete den Wissenschaftsrat ein, in dem alle
fest angestellten Wissenschaftler wie auch
Vertreter der Postdoktoranden, Doktoranden
und des Servicepersonals Mitglieder sind.
Mittlerweile hat sich der Wissenschaftsrat
tiber 70mal getroffen, um alle Aspekte der
Institutspolitik zu besprechen. White bestand
zudem darauf, dass alle Postdoktoranden-
stellen des MPA fiir festgelegte Zeitriume
durch eine jihrliche internationale Ausschrei-
bung besetzt werden, und dass iiber Beférde-
rungen und Festanstellungen in ihnlichen
Verfahren entschieden wird wie an U.S.-Uni-
versititen {iblich.



Heute ist die Forschung des Garchinger
Instituts von den Doktoranden bis zu den
Direktoren international ausgerichtet. Das
MPA arbeitet weltweit mit anderen Top-Insti-
tutionen zusammen und schreibt freie Stel-
len international aus. Der Frauenanteil liegt
inzwischen bei iiber einem Drittel. Obgleich
theoretische und numerische Astrophysik
nach wie vor an erster Stelle stehen, spielen
inzwischen auch Datenauswertung und in-
terpretierende Forschung eine wichtige Rol-
le. Seit 1997 ist das deutsche Datenzentrum
fiir die Planck-Satellitenmission der ESA am
MPA untergebracht, urspriinglich unter Lei-
tung von Matthias Bartelmann und jetzt von
Torsten Ensslin. Wir alle warten gespannt auf
den fiir 2009 angesetzten Start des Planck-
Satelliten, der den kosmischen Mikrowel-
lenhintergrund untersuchen soll. Seit 2003
ist das MPA Partner im Sloan Digital Sky
Survey, was sich insbesondere auf Guinevere
Kauffmanns Studien iiber die systematischen
Eigenschaften von Galaxienpopulationen mit
niedriger Rotverschiebung und ihre aktiven
Kerne auswirkt. Die Hochenergie-Grup-
pe nutzt ihre Verbindungen nach Russland
(Rashid Sunyaev ist nach wie vor Leiter
der Hochenergie-Abteilung des Raumfor-
schungsinstitut (IKI) der Akademie der Wis-
senschaften der UdSSR), um Zugang zu etwa
einem Viertel aller Daten zu erhalten, die zur
Zeit vom Gammastrahlen-Teleskop Integral
der ESA kommen, und baute mit den Daten
ein vollig neues Verstindnis von Quellen der
Réntgen- und Gammastrahlung in unserer
Galaxis auf. Schliefllich hat das MPA unter
Leitung von Benedetta Ciardi sogar ein Ra-
dioobservatorium bekommen, indem es sich
2007 dem Projekt LOFAR (Low Frequency
Array) unter niederlindischer Leitung an-
schloss. Gegenwirtig wird ein Antennenfeld
in Aresing gebaut, einem kleinen Dorf 40 km
nérdlich von Garching.

In den letzten Jahren ist die rechnerische
Astrophysik am MPA genauso internatio-
nal geworden wie die interpretierende For-
schung. Seit 1994 hat Simon White eine
filhrende Rolle im Virgo-Consortium inne,
einer Gruppe von Kosmologen aus Grof3-
britannien, Kanada, den USA, den Nieder-
landen, Japan und Deutschland mit dem
Ziel, das Wachstum kosmischer Strukturen
in Supercomputern zu simulieren. Vor allem
dank Volker Springels beachtlicher Fihig-
keiten, neue Algorithmen zu entwerfen, zu
implementieren und anzuwenden konnte das
Konsortium wiederholt mithilfe Garchinger
Supercomputer neue Perspektiven in diesem
Feld erdffnen. Die Arbeit des Konsortiums
iiber die Struktur von Halos (Lichteffekten)
der Dunklen Materie aus dem Jahr 1997
wurde zum meistzitierten Aufsatz, der je von
einem deutschen Institut publiziert wurde,
und die 6ffentliche Datenfreigabe fiir die
Millennium-Simulation im Jahr 2005 hat
bisher zur Publikation von mehr als 150 wis-
senschaftlichen Aufsitzen gefiihrt. In etwas
kleinerem Mafistab werden die Programme
fir relativistische Jets und Supernovae der
Hydrodynamik-Gruppe in engem Kontakt
mit Mitarbeitern in Spanien und den USA
durchgefiihrt, wihrend Eugene Churazovs
Simulationen der Erwdrmung von Galaxien-
haufen durch ihre zentrale Galaxie gemein-
sam mit U.S.-Kollegen betrieben wurden.
Die meisten MPA-Forscher erinnern sich an
Churazovs eindrucksvollen Vergleich zwi-
schen dem Radiobild einer zentralen Galaxie,
einem atmosphirischen Nuklearwaffentest
und seinen Simulationsergebnissen.

Die tiefstgreifende Internationalisierung der
Arbeitsatmosphire des MPA kam zweifellos
durch die Griindung der International Max
Planck Research School on Astrophysics
(kurz: IMPRS) an der Ludwig-Maximilians-

Vortrag von Bernd Schmid aus der
Relativititsgruppe des MPA




V. L. n. r.: Rashid Sunyaev, Wolfgang
Hillebrandt und Emmi Meyer auf Ru-
dolf Kippenhahns Emeritierungsfeier

Universitit (LMU) Miinchen im Jahr 2000.
Die Research School geht auf eine gemein-
same Initiative des MPE, des MPA, der ESO
und des Observatoriums der LMU zuriick,
und sie hat jetzt eine konstante Zahl von etwa
70 Doktoranden, die eine Reihe allgemeiner
Kurse besuchen und eigene Forschungspro-
jekte in den vier Instituten verfolgen. Dies
hat zu einer Steigerung der Doktoranden-
zahl am MPA um einen Faktor von mehr als
3 gefithrt und zu einer Situation, in der die
hiufigste Nationalitit unter den Studenten
die italienische ist, und nicht mehr die deut-
sche, wihrend insgesamt mehr als 15 Linder
vertreten sind.

Wihrend sich grofle Gruppen auf die drei
Kernbereiche der MPA-Forschungsakeivitit
konzentrieren — Stellare Astrophysik, Hoch-
energie-Astrophysik, extragalaktische Astro-
nomie/Kosmologie —, gibt es auch MPA-
Wissenschaftler, die in anderen Gebieten der
modernen Astrophysik arbeiten. Der Einzel-
ne ist nicht fest an bestimmte Projekte ge-
bunden, sondern hat ziemlich viel Freiheit in
der Wahl seiner Forschungsrichtung. Die In-
teraktion zwischen den Gruppen wird kriftig
gefdrdert, und die meisten Entscheidungen,
die die Forschung betreffen, werden demo-
kratisch durch Ausschiisse aus Vertretern
aller Bereiche des Instituts getroffen. Eine
Kernmannschaft ist dem MPA iiber die Jahr-
zehnte treu geblieben; typisch fiir das MPA
ist aber auch der hohe Anteil an Gastwissen-
schaftlern und damit der hiufige Wechsel der
Gesichter, die einem beim Wissenschaftskaf-
fee oder im Institutsgebdude begegnen. Viele
junge MPAler haben spiter ranghéhere For-
schungspositionen in Deutschland oder im
Ausland {ibernommen und bilden ein Netz-
wetk aus Alumni, die hiufig gemeinsame
Verbindungen zum Institut pflegen. Viele
davon fithren heute eigene Institute.

Um an der Spitze zu bleiben, muss sich ein
Institut permanent erneuern, und so freu-
te sich das Institut, im Jahr 2007 Martin
Asplund als seinen ersten Direktor der néchs-
ten Generation begriiffen zu diirfen. Sowohl
Wolfgang Hillebrandt als auch Rashid Su-
nyaev werden innerhalb der nichsten Jahre
in den Ruhestand gehen, und Asplund, ein
Schwede, der vorher in Australien arbeitete,
wird quasi Hillebrandts Nachfolger als Leiter
der Stellaren Astrophysik sein. Seine Fach-
kenntnisse in der Untersuchung der Atmo-
sphiren von Sternen und in der Bestimmung
ihrer chemischen Zusammensetzung werden
neue Forschungsrichtungen ans MPA brin-
gen und zugleich die rechnerischen und in-
terpretativen Tendenzen verstirken.

Der Erfolg des jetzt 50-jahrigen Institutes
fiir Astrophysik beruht auf der intensiven
Forschungstitigkeit und partnerschaftlichen
Zusammenarbeit vieler einzelner Wissen-
schaftler. Uber die Jahre ist das Institut im-
mer grofler geworden, und es ist schwierig
geworden, jeden MPA'ler zu kennen und alle
in den existierenden Riumlichkeiten unter-
zubringen. Giste wie langjihrige Mitarbeiter
sind sich einig: Die Arbeitsatmosphire des
MPA ist von Weltoffenheit, Toleranz und
Dynamik geprigt. Heute, 50 Jahre nach sei-
ner Griindung, wird im MPA mit der glei-
chen Begeisterung und auf vielleicht noch
héherem Niveau gearbeitet wie zu Anfang.
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Simon White, Frau und Herr Sunyaev und
Frau Hillebrandt auf der Feier von Rashid
Sunyaevs 65. Geburtstag
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Rede von Rudolf Kippenhahn auf der

Feier zu seinem 70. Geburtstag am

14.06.1996 im MPA

Heinz Billing und Rudolf Kippenhahn
bei der Einweihung des Instituts fiir
extraterrestrische Physik 1963

Rudolf Kippenhahn (geb. 1926) leitete von 1963 bis 1965 die Abteilung Theo-
retische Astrophysik des Max-Planck-Instituts flr Physik und Astrophysik und

wurde anschlieBend an die Universitdt Gottingen berufen. 1975 kehrte er
als Direktor ins Max-Planck-Institut flr Astrophysik zuriick und leitete es bis
zu seiner Emeritierung 199 1. Heute ist Kippenhahn als Autor populdrwissen-

schaftlicher Blicher Uber Astronomie und andere Wissenschaftsthemen tdtig.

Welcher Teil Threr Arbeit hatte Threr Mei-

nung nach die meisten Konsequenzen?

Ich hatte das Gliick, meine wissenschaftliche
Laufbahn in einer Zeit zu starten, in der gré-
Bere und leistungsfihigere Rechenmaschinen
verfiigbar wurden. Zusammen mit meinen
Mitarbeitern Emmi Hofmeister und Alfred
Weigert habe ich um 1963 begonnen, den
inneren Aufbau und die Entwicklung von
Sternen maschinell zu berechnen. Eine neue
Methode, die aus den USA stammte, machte
es moglich, nicht nur Zustinde von Sternen,
sondern auch deren Verinderungen iiber
lingere Zeitriume zu berechnen. Auf diesem
Gebiet konnten wir sehr schnell weltweit die
Fihrung iibernehmen und feierten interna-
tional Erfolge. Aber das dauerte nicht lange,
wie es so ist, bald kamen andere, die es besser
machten. Spiter kam noch die Interaktion
zwischen mehreren Sternen hinzu, die an-
hand von Doppelsternen untersucht werden
konnte. Der von uns damals entwickelte Re-
chencode wird in abgewandelter Form bis
heute im In- und Ausland verwendet.

Welche wichtigen Verinderungen hat das
MPA seit seiner Griindung 1958 durchlau-
fen, und wie bewerten Sie diese?

Das Institut, das aus der Biermannschen
Gruppe hervorging, war wesentlich geprigt
durch Ludwig Biermann: Die Freiheit des
Einzelnen wurde als sehr wichtig angesehen.
Je nach den Anforderungen akeueller Projekte
bildeten sich Gruppen und lésten sich spi-
ter wieder auf. Ich selbst hatte in Biermanns
Gottinger Abteilung im Jahre 1957 als Mitar-
beiter in der Plasmaphysik begonnen. Wohin
man gehorte, stand nirgends festgeschrieben,
und so blieb es auch wihrend meiner Amts-
zeit. Ludwig Biermann war ein sehr vielsei-
tiger Forscher und hatte neben der Gravita-
tionsgruppe, der Relativititsgruppe und der
Kometengruppe beispielsweise auch Grup-
pen, die sich mit Chemie und Mathematik
beschiftigten. Aus vielen seiner Gruppen
sind spiter andere Institute hervorgegangen,
so das Institut fiir Plasmaphysik (IPP), das
Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische
Physik (MPE) und das Institut fiir Gravita-
tionsforschung. Mit seinen Leuten aus der
Mathematik-Gruppe hat Biermann drei ma-
thematische Lehrstithle besetzt; eine andere
Gruppe wurde ans Institut fiir Quantenoptik
(MPQ) tibergeben.



Der Amtswechsel von Biermann zu mir ver-
lief ganz problemlos, und ich habe mir Bier-
mann in vielem zum Vorbild genommen und
mit Wolfgang Hillebrandt auch noch die nu-
kleare Astrophysik ans Institut geholt. Mit Si-
mon White sowie spiter Rashid Sunyaev und
Martin Asplund fand nach meiner Amtszeit
nicht nur eine erneute Ausweitung des wissen-
schaftlichen Programms, sondern auch eine
stirkere Internationalisierung statt.

Durch die modernen Kommunikationsmittel
wie Internet, einschliefllich E-Mail fand in
den letzten Jahrzehnten eine starke Globa-
lisierung der Wissenschaft statt. Das sehe
ich als eine positive Entwicklung an, denn
frither wurden wissenschaftliche Verdffent-
lichungen viel weniger beachtet, vor allem,
wenn sie nicht in englischer Sprache geschrie-
ben waren. Die Kehrseite dieser Entwicklung
ist allerdings der enorme Publikationsdruck,
unter dem junge Wissenschaftler heute ste-
hen. Aber da wir alle heute auf internationa-
ler Basis miteinander in Konkurrenz stehen,
scheint mir diese Entwicklung unvermeid-
lich. Das ist in der Wirtschaft ganz dhnlich.

Heute erhalten die Wissenschaftler meist
nur noch Zeitvertrige, wihrend man frither
fast immer auf Lebenszeit angestellt wurde.
Fir den Einzelnen bedeuten Zeitvertrige
mehr Unsicherheit, aber das Institut wiirde
zu unflexibel, wenn es sich zu langfristig bin-
den wiirde. Verinderungen sind notwendig,
um ein wissenschaftliches Institut lebendig
zu halten. In der DDR hatte beispielswei-
se fast jeder einen unbefristeten Vertrag,
und so konnte man, wenn man ein Insti-
tut {ibernommen hat, seine eigenen Leute
nicht mitbringen. Den Gewerkschaften sind
Zeitvertrige ein Dorn im Auge, aber fiir die
Institution bzw. das Unternehmen als ganzes
machen sie Sinn.

Seit Threr Emeritierung engagieren Sie sich
in der Offentichkeitsarbeit und bringen
Laien und Kindern die Astronomie nahe.
Welche Vermittlungsform halten Sie fiir die

effektivste?

Beim Schreiben von Biichern hat man die
Sache in der Hand, bei Vortrigen hingt
dagegen alles vom Publikum ab. Man kann
einen Vortrag perfeke vorbereiten und alles
auswendig lernen, aber wenn dann aus dem
Publikum beispielsweise der Zwischenkom-
mentar kommt: ,,Ich habe schon seit Jahren
Kontakt zu Auflerirdischen!®, entwickelt sich
alles in eine ganz andere Richtung als ge-
plant. Einmal hatte ich gerade einen Vor-
trag in der Kinder-Uni begonnen, als das
Licht ausfiel: Sofort setzte ohrenbetiubendes
Geschrei ein. Nach einer Weile ging das Licht
wieder an, aber das Geschrei blieb. Ich habe
es bis zuletzt nicht geschafft, die Kinder wie-
der ruhig zu kriegen.

Als ich noch jung war, brachte mich einmal
eine ausgesprochen gut aussehende junge
Dame in der ersten Reihe bei einer Vorle-
sung vollig aus dem Konzept: Die ganze Zeit
schiittelte sie angewidert den Kopf und schien
keinen Zweifel daran lassen zu wollen, wie
wenig sie von meinen Ausfiihrungen hielt.
Spiter stellte sich aber heraus, dass sie tiber-
redet worden war, zu dem Vortrag zu gehen
und eigentlich fiir den Abend etwas anderes
vorgehabt hatte. Dariiber hat sie sich also ge-
drgert, und nicht iiber meine Aussagen.

Ein andermal habe ich in einem Saal gespro-
chen, in dem nebenbei Essen serviert wurde,
und plétzlich lieff ein Kellner mit lautem
Krach ein Tablett zu Boden fallen. Wie man
auf solche unerwartete Situationen am bes-
ten reagiert, ist immer wieder eine spannende
Frage.

Mit dem Schreiben von Artikeln und Bii-
chern bin ich quasi wieder zu meinen Anfin-
gen zuriickgekehrt, denn ich habe mir mein
Mathematikstudium mit journalistischer
Arbeit finanziert. Wihrend meiner aktiven
Zeit habe ich zwei Fachbiicher und danach
15 populirwissenschaftliche Biicher geschrie-
ben. Wenn ich jahrelang meine ganze Kraft
in die Arbeit an einem Buch gesteckt habe
und dann sehe, dass Biicher wie ,,Suche im-
potenten Mann fiirs Leben“ oder ,,Feuchtge-
biete“ mehr als hundertfache Verkaufszahlen
erzielen, drgert mich das schon. Dariiber hin-
aus reif$t mich mit 82 Jahren die Faszination
solcher Themen auch nicht mehr vom Stuhl.

Welche Vermittlungsform? Vortrige oder
Biicher? Vortrige sind spannender, denn
man weify am Anfang nie, wie es ausgeht.
Aber Vortrige sind mit Reisen verbunden,
mit Kofferschleppen und Treppensteigen.
Das wird im Alter beschwerlich. Schreiben
geht gemichlich tiber Jahre hin und zwischen-
durch wird man manchmal so mutlos, dass
man versucht ist, alles hinzuschmeiflen. Bei
meinem Buch iiber das Unendliche habe
ich das wirklich getan. Als ich monatelang
nichts schrieb, bekam ich Depressionen. Erst
ein anderes Thema, das ich dann begann,
munterte mich wieder auf. Das angefangene
Projekt habe ich erst etwa finf Jahre spiter
wieder aufgenommen und zu Ende gebracht.
Die grofie Freude kommt, wenn man das ers-
te fertige Exemplar in der Hand hilt. Diese
Hochstimmung wihrt ein bis zwei Stunden.
Dann hat man den ersten Schreibfehler ent-
deckt, den man vorher beim mehrmaligen
Korrekturlesen iibersehen hat und der nun
in Tausenden von schon aufgemachten Exem-
plaren dokumentiert ist.



Der Kommunikation gewidmet:

A

(N

Die Notwendigkeit fur einen Neubau ergab sich Anfang der 70er Jahre aus der
Enge im alten Gebdude am Fohringer Ring im Norden Minchens, in dem die
beiden Institute fir Physik und Astrophysik untergebracht waren. Im Juni 1974
beschloss der Verwaltungsrat der Max-Planck-Gesellschaft die Verlegung des
Instituts fur Astrophysik an den Stdrand des Forschungsgeldandes Garching bei
Muinchen, wo auch die ESO (European Southern Observatory) zur gleichen
Zeit ein neues Gebdude fur etwa |00 Beschdftigte plante.

Mit dem Neubau wurden die Architekten
Hermann Fehling und Daniel Gogel beauf-
tragt, die der Max-Planck-Gesellschaft be-
reits durch das auflergewdhnliche Gebiude
des Instituts fiir Bildungsforschung in Berlin
bekannt waren.

Zur Planung des neuen Hauses besuchten
die Architekten die Wissenschaftler im Insti-
tut am Fohringer Ring, um selbst einen Ein-
druck von ihrer Arbeitsweise zu gewinnen.
Die Astrophysiker saflen dort je nach Bedarf
und Prestige in ein- oder zweiachsigen Ar-
beitsrdumen, die einbiindig entlang eines lan-
gen Trakts angeordnet waren. In den letzten
Jahren hatte sich allerdings die Erkenntnis
durchgesetzt, dass neben der konzentrierten
Arbeit im stillen Kimmerlein auch der un-
programmatische Austausch mit den Kol-
legen und der Uberblick iiber deren Ideen
fiir erfolgreiche Forschung wichtig sind. Das
neue Gebiude sollte diese Kontakte ermégli-
chen, ohne dabei den Finzelnen bei der Ar-
beit in seinem Zimmer zu stéren.

Weitere Wiinsche der Astrophysiker, die sich
die Architekten bei ihren Besuchen im Insti-
tut zu Eigen machten, waren: kurze Wege

zur Bibliothek und zu den Ein- und Aus-
gabecinrichtungen, die die Wissenschaftler
mit dem groflen Rechenmaschinenzentrum
Miinchen-Nord verbanden, der Erhalt einer
prichtigen alten Weide inmitten des be-
schrinkten Baugrundes und nicht zuletzt die
optische Abgrenzung gegeniiber dem restli-
chen Forschungsgelinde.



Der erste Eindruck, den das neue Gebiude
vermittelt, ist der Eindruck der Offenheit.
Die Eingangsfront éffnet sich weit zur Zu-
fahrt, in deren Mitte eine breite Fuflgin-
gerrampe hochgefiihrt ist. Betritt man das
Gebidude iiber diese Rampe, wendet man
sich meist automatisch nach rechts zur grof3-

igen und lichtdurchfluteten Haupthalle.
Alle Ginge und Treppen des Hauses laufen
letztlich auf diesen Zentralbereich zu. Nihert
man sich dem MPA von der anderen Seite,

vom angrenzenden Max-Planck-Institut fiir
extraterrestrische Physik (MPE) her, lduft
man durch dunkle und schmale Ginge und
Treppenhiuser, bis sich der Weg zum Ein-
gangsbereich des MPA hin verbreitert: We-
nige Schritte spiter steht man in der hellen
Haupthalle.




Hier findet jeden Vormittag um 10.30
Uhr der Wissenschaftler-Kaffee statt, bei
dem sich die Mitarbeiter des Instituts in
zwangloser Runde iiber neue Ideen und
Ergebnisse austauschen. Bei dieser all-
morgendlichen Kaffeerunde, aber auch
beim zufélligen Herumlaufen durch das

kreisformig gebaute Haus, kann man sich

schnell einen Uberblick dariiber verschaf-
fen, wer zurzeit am Institut ist. ,,Wenn
man hier jemanden etwas fragen will,
geht man dafiir zuerst einmal zum Wis-
senschaftlerkaffee”, erklirt MPA-Direk-
tor Wolfgang Hillebrandt, der seit iiber
20 Jahren am Institut ist.

Neben diesem Diskussionsbereich mit an-
grenzender Kaffeekiiche sind Bibliothek,
Leseraum und Horsaal wichtige allgemeine
Arbeitsriume. Sie sind iiber die Haupttreppe
sowie die daran angrenzenden Galerien und
Stege von der Haupthalle aus erreichbar. Bei
Festen und anderen Veranstaltungen lassen
sich die Zwischengeschosse der offenen Wen-
deltreppe auch als Podeste fiir kleine Anspra-

chen zweckentfremden.

Die Grundform des Gebiudes ist rund mit
sternférmigen Auflen-, Tentakeln®, was die
Orientierung von Besuchern und neuen Mit-
arbeitern manchmal nicht ganz leicht macht.
Dreieckige Fenster, auf der Spitze stehende
viereckige Fenster und die Vermeidung von
rechten Winkeln sollen unangepasstes Den-
ken der Bewohner férdern.

Rund um die Freiriume und verteilt auf das
erste und zweite Stockwerk liegen die Biiros
der Wissenschaftler. Ganz anders als im alten
Institutsgebiude am Fohringer Ring hat hier
jedes Zimmer einen anderen Grundriss. Beim
Einzug in den Neubau konnten sich alle Mit-
arbeiter selbst aussuchen, welches Zimmer sie
gerne hitten. Ob jemand bei der Arbeit lieber
nach Norden oder nach Siiden blicken moch-
te und ob er lieber im zentralen Bereich oder
etwas abgeschiedener weiter hinten am Gang
sitzt, war weitgehend der Entscheidung des
Einzelnen iiberlassen — abgesehen von grund-
legenden hierarchischen Unterscheidungen
wie grofleren Zimmern fiir die Direktoren.

Das Gebiude ist ringférmig um einen In-
nenhof herum gebaut. Eine Siulenreihe im

Lichthof erinnert an einen klésterlichen Siu-
lengang, was der Kontemplation und dem
Nachdenken dienen soll. Eine nicht unwe-
sentliche Rolle spielte bei der Entscheidung
fir die Ringform eine 50 Jahre alte Weide
auf dem Baugrund, die man gerne erhalten
wollte und um die herum das Gebiude quasi
errichtet wurde. In Anlehnung an das Har-
nack-Prinzip der Max-Planck-Gesellschaft,
wonach Max-Planck-Institute grundsitzlich
nur um weltweit fithrende Spitzenforscher
herum entstehen, bezeichnete das MPA die-
sen Baum auch als Harnack-Baum. Letztlich
allerdings fiel die Weide den Astrophysikern
dann doch zum Opfer: Die MPA-Abteilung
Numerische Rechenmaschinen, geleitet von
Heinz Billing, wollte unbedingt ihr Gravita-
tionswellenexperiment mit Gabelstaplern in
den Keller hineinbringen, wobei die Weide
starb und schliefSlich gefillt werden musste.

Den geriumigen Innenhof inmitten des
kreisformigen Gebiudes nutzen das MPA
und das im Norden direkt angrenzende
MPE fiir Institutsfeste und o6ffentliche
Veranstaltungen. Verlisst man das MPA in
siidlicher Richtung, kommt man zum Haupt-
gebiude der ESO, das von den gleichen
Architekten gebaut wurde. Dariiber hinaus
befinden sich zwei weitere Max-Planck-
Institute, das MPI fiir Quantenoptik und
das MPT fiir Plasmaphysik, sowie die Tech-
nische Universitit Miinchen in unmittel-
barer Nachbarschaft im Forschungsgelinde
Garching.



Die MPA-Mitarbeiter haben sich vom ersten
Tag an in dem neuen Institutsgebiude sehr
wohl gefiihlt und empfinden seine ungeome-
trische und verwinkelte Gestalt, die gelegent-
lich auch mit der Form des Krebsnebels ver-
glichen wird, als inspirierend fiir ihre Arbeit.
,Die Architekten wollten sich in den 70er
Jahren gegen traditionelle Architekturkon-
zepte auflehnen, und wir als Wissenschaftler

haben die Aufgabe, eingefriste Denkpfade
zu verlassen: Das passt sehr gut zusammen®,
meint Hans-Thomas Janka, der seit iiber
zehn Jahren am MPA iiber Supernovae und
Gammablitze forscht.

Ubereinstimmend ist man zu der Uberzeu-
gung gelangt, dass das Haus dem Arbeitsstil
der theoretischen Astrophysiker in jeder Hin-
sicht sehr entgegenkommt. Unser einziges
Problem ist, dass es fiir die mit den Jahren
merklich angewachsene Belegschaft inzwi-
schen zu klein geworden ist. Unterdessen
ist das Forschungsgebiude selbst zum For-
schungsgegenstand fiir Architekten und Stu-
denten geworden. Die vielen interessierten
Fragen und positiven Kommentare von Be-
suchern, die wir durchs Haus fiihren, bestiti-
gen uns immer wieder aufs Neue, dass Form
und Zweck beim MPA-Gebiude erfolgreich

zu einer Einheit gebracht wurden.
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Shoichi Yamada

Gastwissenschaftler

Hans-Werner Paulsen

Systemadministrator
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Das MPA ist nicht nur ein international renommiertes Forschungsinstitut,
sondern auch der tagliche Treffpunkt unterschiedlichster Personlichkeiten aus
nahezu allen Landern der Welt, ein Ort, an dem sie sich Uber ihre Forschung
austauschen und zusammenarbeiten. Einige dieser Menschen stellen sich in

diesem Kapitel vor.

»Von der Astrophysik bin ich fasziniert, seit ich als
14-jahriger ein japanisches Fachbuch tiber die Spe-
zielle Relativititstheorie gelesen habe. Das zweit-
wichtigste Schliisselerlebnis in meiner Laufbahn
war mein erster Aufenthalt am MPA Mitte der
90er Jahre. Gemeinsam mit Hans-Thomas Janka
habe ich einen Aufsatz iiber die Simulation von Su-
pernovae geschrieben: Die Diskussionen mit ihm
haben meinen Horizont betrichtlich erweitert, ob-
gleich er anfangs sehr kritisch war.

Seit meinem damaligen Aufenthalt bin ich immer
wieder als Gastwissenschaftler oder im Rahmen von
Sabbaticals ans MPA gekommen. Ich liebe die For-
schungsatmosphire hier: Man kann konzentriert
iiber lange Zeit hinweg an einem Thema arbeiten

»,Nach dem Mathematikstudium mit Nebenfach
Astronomie war das MPA mein erster Arbeitsplatz,
seither bin ich dort geblieben.

Als ich 1983 anfing, gab es im Institut einen
einzigen Computer, der einen Zeilendrucker an-
steuerte. Groflere Berechnungen wurden im Re-
chenzentrum Garching durchgefithre, und die
Ergebnisse wurden hier nur ausgedrucke. Um die
Resultate der Rechnungen besser darstellen zu
konnen, wurde ein Grafiksystem an diesen Com-
puter angeschlossen. Dieses System zu betreuen,
war meine erste Aufgabe. Hierbei konnte ich auch
eng mit den Wissenschaftlern zusammenarbeiten.

Das Grafiksystem wurde weiter ausgebaut, und es
wurden leistungsstirkere Rechner in Betrieb ge-
nommen. Jetzt war es auch méglich, verschiedene

— ganz anders als in Tokio, wo alles sehr hekeisch ist
und man mit zahlreichen Lehrverpflichtungen und
Betreuungsaufgaben iiberlastet ist.

Jeder Spezialbereich der Physik interessiert mich.
Ich triume davon, mich iiber die Astrophysik
hinaus auch in die Kernphysik, die Elementar-
teilchenphysik und die Physik der kondensierten
Materie einarbeiten zu kénnen. Alle diese wissen-
schaftlichen Disziplinen sind notwendig, um astro-
physikalische Phinomene zu verstehen. Meine
Forschungsgegenstinde wie Neutronen-, Hypero-
nen- und Quarksterne somit eines Tages aus ganz
unterschiedlichen Blickrichtungen untersuchen zu
konnen, ist meine wissenschaftliche Vision.“

andere Aufgaben wie E-Mail und Textverarbeitung
am MPA selbst zu erledigen. So wuchs die Anzahl
der Benutzer auf unserem System, und es kam vor,
dass die Wissenschaftler auf ein freies Terminal am
Rechnerraum warten mussten, denn Bildschirme
in jedem Biiro gab es nicht.

Durch die rasante Entwicklung im Netzwerk- und
PC-Bereich konnten wir schliefllich allen Mit-
arbeitern einen eigenen Arbeitsplatzrechner zur
Verfligung stellen und gleichzeitig zentrale Dienste
wie Datensicherung, E-Mail und Hochleistungs-
rechnen anbieten.

Die EDV wurde in den letzten Jahrzehnten immer
wichtiger fiir das Institut, deshalb bin ich stolz da-
rauf, dass durch meine Arbeit cin erfolgreiches Ar-
beiten der Wissenschaftler ermdglicht wird.“



,Das MPA ist ein theoretisch arbeitendes Institut,
und mein wissenschaftlicher Hintergrund liegt
auch im Bereich der Theorie. Als Projektleiterin
der Teleskop-Station fiir LOFAR in der Gemein-
de Aresing (Landkreis Neuburg-Schrobenhausen)
habe ich allerdings Neuland betreten. Bei LOFAR
(Low Frequency Array) handelt es sich um die welt-
weit grofite vernetzte Teleskopanlage mit Zentrum
in den Niederlanden, aber Antennen in vielen euro-
piischen Lindern, unter anderem Deutschland.
Ich bin verantwortlich fiir den Ankauf und die
Aufstellung der Antennen in Aresing und ar-
beite in der LOFAR-Arbeitsgruppe ‘Epoche der
Reionisation’.

In dieser Epoche im Kindheitsstadium des Uni-
versums, etwa 400.000 Jahre nach dem Urknall,
bildeten sich durch Fusionsprozesse und Superno-
va-Explosionen die schweren Elemente und damit
der Rohstoff fiir die Chemie des Lebens. Sobald
LOFAR in Betrieb ist, werde ich vor allem als be-
obachtende Astrophysikerin arbeiten und vorhan-
dene Theorien iiber die Reionisation des Interga-
laktischen Mediums iiberpriifen.

»1977 habe ich als 19-jihrige beim MPA ange-
fangen. Ich habe fiir Kippenhahn, Hillebrandt,
Sunyaev und White gearbeitet — jeder der Direk-
toren war vollig anders. Mit den Jahren habe ich
mich immer stirker mit dem MPA identifiziert.
Es ist ein gutes Gefiihl, Teil einer so angeschenen
Forschungseinrichtung zu sein und die Entwick-
lung vom kleinen, familidren Institut bis zu den
heutigen Erfolgen unmittelbar miterlebt zu haben.
In der Krise Anfang der 90er Jahre, als nach Kip-
penhahn kein Direktor gefunden wurde und die
MPG iiberlegte, das Institut zu schliefSen, sind wir
alle enger zusammengewachsen. In dieser Situation
wurde mir erst richtig bewusst, wie sehr mir das
Institut mit seiner besonderen Arbeitsatmosphire
ans Herz gewachsen war. Alle haben damals zu-

Die theoretische und die beobachtende Arbeit er-
ginzen sich meiner Meinung nach schr gut: Wenn
man nur als Theoretikerin arbeitet, verliert man vor
lauter Freiheit leicht den Bezug zur Realitit. Wenn
man nur beobachtend arbeitet, ist es andererseits
zu eingeschrinkt und einseitig.

LOFAR hat breites Interesse in der Offentlichkeit
und den Medien hervorgerufen. Anfangs gab es
auch viele Angste — bis wir klarstellten, dass wir
keine Strahlung senden, sondern nur empfangen.
Inzwischen erhalten wir Unterstiitzung von allen
Seiten, und die Biirger von Aresing sind sehr en-
thusiastisch und stolz iiber den Beitrag ihrer Ge-
meinde zum LOFAR-Projekt. Ich hoffe, dass wir
mit LOFAR in den nichsten Jahren zum ersten
Mal den Vorgang der kosmologischen Reionisation

beobachten kénnen.“

sammengehalten und gemeinsam um das MPA
gekdmpft. Der Tag, an dem wir endlich die Infor-
mation erhielten, dass Simon White zu uns kommt
und es weitergehen wird, war fiir mich eines der
Highlights in der Geschichte dieses Instituts.
Aufgrund der Erfahrungen aus dieser schwierigen
Zeit und auf Bestreben von White wurde dann das
gemeinsame Direktorium mit der abwechselnden
Geschiftsfithrung eingefiihrt. Jetzt kann uns die
Emeritierung eines Direktors nicht mehr in die
Kirise stiirzen, und es ist auch sehr angenehm, dass
immer mal wieder ein anderer Fithrungsstil dran
kommt.*

Benedetta Ciardi
Projektmanagerin fiir LOFAR

Cornelia Rickl

Sekretirin des geschiftsfithrenden
Direktors




All My Papers
Beatles: All My Loving

Close your eyes and don’t worry
Tomorrow this story

Will appear in a journal for you
And although it’s just mist

Its a paper for the list

And nothing of all will be true

Don’t pretend to be repelled

It’s the way all o’er the world
Remember this obvious clue
Thousand papers on the list
People think that you're the best
No matter if anything’s true

All my papers

I will send to you
All my papers
Nothing will be true

Um die Kommunikation der Mitarbeiter zu fordern, das tégliche Zusammen-
leben zu erleichtern und neue Mitarbeiter besser zu integrieren, gibt es am
MPA zahlreiche gemeinsame Unternehmungen undVeranstaltungen. Die Band-
breite reicht von Sommerfesten im Freien mit Bier, Brezen und Gegrilltem
Uber Faschings- und Weihnachtsfeiern bis hin zu VWanderungen in den Bergen
fur alle Mitarbeiter und weiteren sportlichen Aktivitdten einzelner Gruppen.

Fast schon legendiren Charakter hat die
jahrliche Faschingsfeier des MPA mit Verlei-
hung der Goldenen Mistgabel. Diese ,Aus-
zeichnung® wurde in den 80er Jahren von
Studenten eingefiihrt, die damit auf den da-
maligen Beginn der Publikationsschwemme
in den Wissenschaften reagierten. IThre Uber-
legung war, dass, wenn sehr viel verdffentliche
wird, darunter auch Unsinniges sein muss.
Die Mistgabel sollte daher jeweils dem Wis-
senschaftler mit den meisten nichtssagenden
Publikationen im vergangenen Jahr verliechen
werden. Erster Preistriger war Gerhard Bor-
ner, bis heute ein (auch in anderer Hinsicht)
fithrender Kosmologe am MPA.

Inzwischen sind die Auswahlkriterien deutlich
erweitert worden, und es werden auch an-
dere ,herausragende Leistungen® honoriert:

So glinzte etwa Preistriger Simon White
mit der Heldentat, seinen Laptop mit dem
Auto iiberfahren zu haben. Allerdings gab es
auch schon Astrophysiker am MPA, die so
weltfremd und ungeschickt waren, dass man
ihnen die Goldene Mistgabel grundsitzlich
nicht verlieh — aus dem einfachen Grund, weil
sie sie sonst jedes Jahr bekommen hitten. Vor
einigen Jahren wurde eine zusitzliche Aus-
gabe dieses Qualititspreises fiir die jiingeren
Mitarbeiter eingefiihrt: die Junior-Mistgabel.
Wer eine der beiden Mistgabeln bekommt,
muss sie jeweils im Folgejahr an den nichsten
wiirdigen Kandidaten weitergeben.
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Eine kleine soziale Aktivitit findet jeden Tag
am MPA statt, und zwar der tigliche Wissen-
schaftlerkaffee. Jeden Morgen von halb elf bis
elf Uhr tont angeregtes Stimmengewirr und
Gelichter durch das Institutsgebiude. Wer
sich dem Atrium vom Treppenhaus her ni-
hert, blickt auf das beeindruckende Gewim-
mel einiger Dutzend Wissenschaftler hinab,
die, vertieft ins (nicht ausschliefSlich wissen-
schaftliche) Gesprich, in kleinen Gruppen
beiecinander stehen und gemeinsam Kaffee
trinken. Simon White hat diese Kaffeerun-
de eingefiihre, als er 1994 als Direktor ans
Institut kam, und finanziert sie aus seinen
Privatmitteln.




Die jahrliche Bergwanderung des MPA wird
intern auch als ,Bergrennen® bezeichnert,
da einige Mitarbeiter regelmiflig sehr wett-
cifernd an die Sache herangehen. Wihrend
die , Topathleten darum konkurrieren, wer
als Erster oben ist, schlendern andere hinter-
her und finden endlich einmal die Zeit, die
Kollegen niher kennenzulernen, was dem ur-
spriinglichen Zweck dieser sozialen Aktivitit
doch deutlich niher kommt. Im Allgemeinen
gibt es bei diesem Betriebsausflug keine be-
sonderen Vorkommnisse, aber einmal ist es
doch passiert, dass ein australischer Gastwis-
senschaftler im Gebirge verlorenging. Als die
Polizei fiir ihre Suchaktion wissen wollte, wie
der Vermisste aussieht, lautete die Antwort
der MPAler: ,,Wie Quasimodo!“ Das stell-
te sich dann als ausreichend fiir die Identi-
fizierung heraus, und nach einigem bangen
Warten konnte der Australier dem MPA
unverletzt und arbeitsfihig zuriickgegeben
werden.

Seit Anfang der 80er Jahre gibt es eine eigene
Fuflballmannschaft des MPA. Sie kann auf
cinige grofle Erfolge zuriickblicken, nicht
zuletzt dank einer guten Idee des heutigen
Direktors Wolfgang Hillebrandt: Er schlug
vor, sich mit einer kleinen, aber erfolgreichen
Fuflballmannschaft aus Berlin zusammen-
zuschlieflen. Der Plan ging auf: Das MPA
gewann in der Folge zweimal den Pokal der
Astronomischen Gesellschaft. Inzwischen al-
lerdings macht sich der Druck, schnell und
hiufig zu publizieren, in den sportlichen

Leistungen der Wissenschaftler zunchmend
bemerkbar. So ist es jetzt auch schon eine
Weile her, dass der letzte Cup gewonnen
wurde. Die MPA'ler lassen sich davon aber
nicht im Geringsten beeinflussen und treten
unbeirrbar einfach immer wieder an: Gewin-
nen ist fiir die Theoretiker nicht so wichtig,
dabei sein ist alles!



Chuck Berry: Rock And Roll Music

Just let me hear some of that MPA music
Any old way you choose it

It’s got a back beat, you can’t lose it

Any old time you use it

Its gotta be MPA music

If you wanna dance with me
If you wanna dance with me

Pve got no kick against MPE
Unless they try to make a theory
About the universal melody
’Cause it will end up in a tragedy

":.'_rl,ll - gttt e By

I do not keep my mind on ESO
Although they have a splendid telescope
They all observe the southern hemisphere
But never saw a mass Bavarian beer

So I am keen on that MPA music...

Please, don’t remember me of IPP
Unless computing time on cray is free
They heat their plasma with a laser beam
But cannot win against our soccer team
And I'm in love with that MPA music...

I've got no job here at the institute
Maybe my head is built of worthless wood
But since like others I would like to stay

I have to seek out for another way

That's why I started playing MPA music...



Illustration der schnell variablen
Strahlungsprozesse aus der Umgebung
eines schwarzen Loches. Gasstrome
von einem Begleitstern (links) bilden
eine Akkretionsscheibe (dunkelrot und
grau dargestellt). Masse aus der Scheibe
stiirzt in das schwarze Loch und gibt
dabei Strahlung im Réntgenbereich
(weifl) und Plasmaausfliisse ab. Ein
langsamer Ausfluss strahlt zeitverzo-
gert nach einer Laufzeit von ca. 0,5 Se-
kunden intensiv im ultravioletten (vio-
lett), optischen (griin) und infraroten
(rot) Licht. Ein sehr schneller Jet, der
Radioemission in einem Abstand weit
auflerhalb der Abbildung abstrahlt, ist
als diffus blaue Struktur senkrecht zur
Akkretionsscheibe dargestellt.
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Internationale Spitzenforschung auf deutschem Boden

Das MPA betreibt theoretische, rechnerische und interpretative Astrophy-
sik auf hochstem internationalem Niveau. Besonderen Wert legt das Institut
auf Anwendungen von Super-Computern, wobei die Rechnerkapazitdten und
Massenspeicher des Rechenzentrums Garching (RZG) — zentrales Rechen-
zentrum der Max-Planck-Gesellschaft —, des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) in
Garching und anderer Einrichtungen in Deutschland und auf der ganzen Welt

eine wichtige Rolle spielen.

15 Wissenschaftler auf Dauerstellen arbeiten am
MPA mit jeweils ungefihr 30 Postdoktoran-
den, fast 40 Doktoranden und bis zu 50 Gast-
wissenschaftlern zusammen. Da theoretische
Arbeit tendenziell immer synthetisch und inter-
disziplinir ist, versucht das Institut die strenge
Aufteilung der Wissenschaft in Gruppen zu
vermeiden. Dennoch ist jeder der vier Direk-
toren des MPA fiir eine Reihe von Wissen-
schaftsthemen verantwortlich, die zusammen

eine Art Gruppe bilden, zusammengesetzt aus
mehreren Untergruppen. Die Grenzen zwi-
schen diesen Gruppen sind jedoch fliefend
und abhingig von wechselndem Bedarf, je
nach aktuellen Projekten. Fallweise unter-
schiedlich zusammengesetzte Ausschiisse wih-
len Doktoranden und Postdoktoranden nach
den Kiriterien der wissenschaftlichen Exzellenz
und der Ubereinstimmung ihrer Interessen mit
denen fithrender MPA-Wissenschaftler aus.




Kosmologie: Aufbau, Struktur und Entwicklung unseres Universums

Alle Gruppen des MPA untersuchen grundlegende Fragestellungen der Kos-
mologie und extragalaktischen Astronomie, aber nur die Kosmologiegruppe
unter Leitung von Simon White beschdftigt sich beinahe ausschlie3lich mit

solchen Themen.

Wichtige Fragen sind: Woraus besteht das
Universum? Wie ist es zu seiner gegenwir-
tigen Form gelangt? Ist es endlich oder un-
endlich? Wird es ewig bestehen? Was war der
Ursprung aller Strukturen? Wie haben sich
aus der Ursuppe die Galaxien gebildet? Wie
sind Galaxien und die extrem massereichen
Schwarzen Locher in ihren Herzen entwick-
lungsgeschichtlich miteinander verkniipft?

Eines der spannendsten Probleme der heu-
tigen Physik hat vor einem Jahrzehnt die Ent-
deckung der beschleunigten Expansion des
Universums aufgeworfen. Die sorgfiltige
Kartierung der kosmischen Geschichte an-
hand eines bestimmten Typs von Supernovae
zeigte, dass sich das Universum heute schnel-
ler ausdehnt als in der Vergangenheit. Dies
ldsst sich nur erkliren, wenn der GrofSteil des
heutigen Universums mit ,,Dunkler Energie®
gefiille ist, einer unerwarteten Energieform
von seltsamer Beschaffenheit, die anders ist
als jede bekannte Form von Materie oder En-
ergie. Supernova-Theoretiker des MPA haben
die Eigenschaften jener besonderen Super-

,Im Laufe meiner Karriere hat sich die
Kosmologie von einem spekulativen
und nebensichlichen Forschungsgebiet

zur tragenden Siule der zeitgendssischen
Astrophysik entwickelt. Neue Teleskope
erlauben uns, zuriick bis jenseits der Ge-

burt von Galaxien zu blicken, wihrend
neue Computer es ermdglichen, diese
Geburt nach Belieben durchzuspielen,
um die Physik hinter diesem Vorgang zu
erforschen. Wir leben wirklich in einem
Goldenen Zeitalter der Astronomie.

Simon White




Zwei Bilder aus der Millennium-Simu-
lation: Das erste Bild stellt die voraus-
gesagte Verteilung der Dunklen Materie

dar, das zweite die leuchtenden Gala-
xien in demselben Raumausschnitt.

nova geklirt, mit der sich die Beschleunigung
nachweisen lisst. Zugleich erforschten Hoch-
energie-Theoretiker und Strukeurbildungs-
simulatoren, wie zusitzliche Information iiber
die Dunkle Energie aus Beobachtungen von
Gas in fernen Galaxienhaufen und aus Beo-
bachtungen der langfristigen Entwicklung die-
ser Galaxienhaufen gewonnen werden kann.

Die Dunkle Energie ist auch erforderlich, um
die Besonderheiten der beobachteten Struk-
tur im kosmischen Mikrowellenhintergrund
(Cosmic Microwave Background, CMB)
zu erkliren. Beim CMB handelt es sich um
ein beinahe gleichférmiges Meer aus Mikro-
wellen, das erstmals im Jahr 1964 entdeckt
wurde und das heute als vom Urknall tibrig
gebliebene Wirmestrahlung angesehen wird.
Der CMB liefert uns ein direktes Abbild
des Universums aus der Zeit, als dieses erst
400.000 Jahre alt war. Damals gab es weder
Sterne noch Galaxien noch Elemente, die
schwerer als Lithium sind, sondern lediglich
ein fast homogenes heifles Plasma, erfiillt von
schwachen Klangwellen, aus dem sich spiter
alle Strukturen entwickeln sollten. Detail-
lierte Untersuchungen dieser Klangwellen er-
méglichten in den letzten 15 Jahren hervor-
ragende Einsichten in die Geometrie und den
Inhalt unseres Universums und den Ursprung
aller Strukturen darin. Den nichsten grofien
Fortschritt in diesem Feld erwarten wir vom
ESA-Satelliten Planck, der Anfang 2009 star-
ten soll. Er wird den gesamten Himmel im
Mikrowellenbereich in neun unterschied-
lichen Frequenzen kartieren und die bislang
prizisesten Messungen des CMB vorneh-
men. Simon White und Rashid Sunyaev sind
Co-Investigatoren, und eine MPA-Gruppe
unter Leitung von Torsten Ensslin, die den
deutschen Beitrag zu Planck koordiniert,
entwickelt eine Datensimulationsleitung fiir

Planck.



Der CMB belegt nicht nur die Dunkle
Energie, sondern auch die Dunkle Materie,
eine neue Form von Materie, deren direkte
Beobachtung auf der Erde noch aussteht. Sie
macht ungefihr fiinfmal so viel Masse im
Universum aus wie die gewohnliche atomare
Materie, die uns vertraut ist. Es ist jetzt seit
70 Jahren bekannt, dass unsichtbare Dun-
kle Materie in den grofiten astronomischen
Objekten wie Galaxienhaufen vorhanden
sein muss, aber es ist immer noch ein Ritsel,
woraus sie besteht. Die meisten Astronomen
wetten darauf, dass sie sich als neue Art von
Elementarteilchen entpuppen wird, das man
vielleicht schon bald mit dem Large Hadron
Collider (LHC) in Genf entdecken kénnte.
Simon White und viele Wissenschaftler aus
seiner Gruppe am MPA haben einen gro-
f3en Teil ihrer Laufbahn damit verbracht, dass
sie zu verstehen versuchten, wie die Dunkle
Materie die Bildung von Galaxien und das
Muster der Haufenbildung im Universum

beeinflusst. Aus dieser so genannten grof8riu-
migen Struktur hoffen die Wissenschaftler
dann das Wesen der Dunklen Materie able-
sen zu kénnen.




Teleskop des Sloan Digital Sky Survey
am Apache Point Observatory in Sun-
spot, New Mexico

Detailarbeit dieser Art fiihren die MPA-Kos-
mologen in Form von Supercomputer-Simu-
lationen des Wachstums kosmischer Struktu-
ren durch. Diese erzeugen virtuelle Universen,
die wir direkt mit dem realen Universum, in
dem wir uns befinden, vergleichen kénnen.
Die Code-Entwicklungsgruppe unter Leitung
von Volker Springel hat das MPA als weltweit
fithrendes Institut fiir Simulationen dieser Art
etabliert. Das Institut treibt die Entwicklung
neuer numerischer Techniken entscheidend
voran und fiithrt viele der groften und einfluss-
reichsten Berechnungen durch. Einen groflen
Teil dieser Forschung haben wir im Kontext
des Virgo-Konsortiums ausgefiihrt, einem
groflen internationalen Zusammenschluss von
Wissenschaftlern aus Deutschland, GrofSbri-
tannien, den Niederlanden, Kanada und Japan
zur Biindelung der Ressourcen fiir grof§e Simu-
lationsprogramme in diesem Bereich. Simon
White leitet den deutschen Teil des Konsorti-
ums. Zusammen mit Einsichten aus dem kos-
mischen Mikrowellenhintergrund haben die
Simulationen des Virgo-Konsortiums viel zu
unserem heutigen Verstindnis der Bildung von
Galaxien und Galaxienhaufen beigetragen.

Ein besseres Verstindnis davon, wie sich Gala-
xien bilden und entwickeln, gewinnen wir aber
nicht nur aus der theoretischen Arbeit; noch
wichtiger sind bessere Beobachtungen der Ei-
genschaften von Galaxien, sowohl in unserer
Nihe als auch im ferneren Universum. Die
vielleicht ehrgeizigste jemals unternommene
astronomische Himmelsdurchmusterung ist
der Sloan Digital Sky Survey (SDSS). In sei-
ner gerade beendeten zweiten Phase (SDSS-II)
hat ihn ein internationales Konsortium aus 25
Instituten einschliefllich des MPA geleitet. Der
SDSS hat ein Viertel der gesamten Himmels-
kugel im Detail kartiert und die Position, Hel-
ligkeit und Farbe von mehr als 100 Millionen
Himmelskdrpern bestimmt. Noch wichtiger

fiir das MPA ist, dass er hoch aufgeloste Spek-
tren von mehr als 700.000 Galaxien und unge-
fahr 50.000 Quasaren aufgenommen hat: Ver-
glichen mit fritheren Studien hat sich nicht nur
die Anzahl der gesammelten Daten, sondern
auch deren Qualitit und Einheitlichkeit dabei
um den Faktor 100 erhsht. Dies erméglichte
es der von Guinevere Kauffmann geleiteten
Gruppe, die am MPA die Galaxiendaten aus
dem SDSS analysiert, qualitativ neue Unter-
suchungen der physikalischen Eigenschaften
von Galaxien und der Schwarzen Lécher in
ihren Zentren vorzunehmen. Fiir diese Arbeit
wurde Kauffmann 2007 der Leibniz-Preis
verliehen, der wiederum die Teilnahme des
MPA an der dritten Phase des SDSS ab Juli
2008 ermoglichte.

Die Kosmologie-Gruppe des MPA hat dariiber
hinaus vor kurzem eine neue, von Benedetta
Ciardi geleitete Initiative gestartet, indem
sie sich am LOFAR-Projekt (Low Frequency
Array) beteiligt, einem neuen Radioteleskop
unter hollindischer Leitung. LOFAR besteht
aus einer grofSen Anzahl von Antennenfeldern,
die mit einem zentralen Supercomputer ver-
bunden sind: Hier werden die Radiobilder
in Realzeit synthetisiert. LOFAR wird es den
Astronomen ermdglichen, den Himmel mit
noch nie da gewesener Aufldsung in einem fast
unerforschten Teil des elektromagnetischen
Spektrums zu studieren. Die MPA-Wissen-
schaftler wollen mit LOFAR die Struktur im
Universum vor der Bildung von Galaxien er-
forschen. Das Teleskop sollte Emission aus neu-
tralem Wasserstoff aus jener Epoche entdecken
konnen, in der sich die ersten Sterne bildeten
und der Grof3teil der Materie im Universum
durch die Effekte ihrer Strahlung reionisiert
wurde. Der Beitrag des MPA zu LOFAR wird
eine Beobachtungsstation aus zwei Antennen-
feldern in der Nihe von Aresing sein, ungefihr
50 km nérdlich von Garching.



Techniker des MPA beim Aufbau des
Gehiuses fiir die Elektronik der LO-
FAR-Antennenfelder auf einem Feld in
der Nihe von Aresing
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,2Mithilfe der kosmischen Hintergrund-
strahlung kénnen wir einen Blick in
die ferne Vergangenheit des Universums
werfen, bis zuriick zum Urknall vor
13,7 Milliarden Jahren. Auf diese Weise
konnen wir die spannende Frage kliren,
wie das Universum entstand und sich
bis hin zu seiner heutigen Struktur ent-
wickelt hat.“

Rashid Sunyaev

Hochenergie-Astrophysik: Auf der Spur der energiereichsten Prozesse im

Universum

Die MPA-Gruppe Hochenergie-Astrophysik unter Leitung von Rashid Sunyaev
beschiftigt sich mit der Wechselwirkung von Materie bei Strahlung unter ex-
tremen physikalischen Bedingungen, wie etwa geringer Dichte, Temperaturen
von mehreren Millionen Grad oder starken Magnetfeldern.Vor allem Phino-
mene am Ende des Sternenlebens lassen sich bei hohen Photonen-Energien

gut beobachten.

Die Forschungsgegenstinde der Hochener-
gie-Astrophysik sind das Universum als
Ganzes — hier gibt es zahlreiche Schnittstel-
lenzur Kosmologie—, Galaxienhaufen, super-
massive Schwarze Locher und Materiejets
bei aktiven galaktischen Kernen, Gasstrome
auf Schwarze Locher und Neutronensterne
in galaktischen Doppelsternsystemen sowie
deren empirischer Nachweis. Die Gruppe
entwickelt Theorien iiber die Akkretion auf
kompakte Objekte und Grenzschichten um
akkretierende Neutronensterne, Gamma-
blitze, nicht-thermische Prozesse in astro-
physikalischen Plasmen und den inversen
Compton-Effekt (Verkleinerung der Wel-
lenlinge eines Photons bei der Streuung an
einem heiflen Elektron).

Die Hochenergie-Astrophysiker des MPA
beteiligen sich an der Analyse und Inter-
pretation von Beobachtungsdaten der Welt-
raum-Observatorien INTEGRAL, XMM-
Newton, Chandra und RXTE und stehen
dabei in engem Austausch mit den Experi-
mentalphysikern des Max-Planck-Instituts
fiir extraterrestrische Physik (MPE) in Gar-
ching, des Space Research Institute (IKI)
in Moskau sowie des Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics (CfA) in Camb-
ridge, Massachusetts. In die Analyse der
Daten der ESA-Mission INTEGRAL, die
mit einer russischen Rakete gestartet wur-
de, ist die Hochenergie-Gruppe des MPA
iiber den russischen Anteil besonders stark
involviert.



Die Gruppe Hochenergie-Astrophysik ist in

vier Bereichen titig:

ImForschungsbereichInteraktionvon Materie
und Strahlung einschliellich des kosmischen
Mikrowellenhintergrunds beschiftigt man
sich hauptsichlich mit Richtungsabhingig-
keiten und spektralen Verzerrungen im kos-
mischen Mikrowellenhintergrund, verursacht
etwa durch Sternentstehung, das Wachstum
grofraumiger Strukturen oder die kosmo-
logische Rekombination. Das Verstindnis
des kosmischen Mikrowellenhintergrunds er-
laubt Riickschliisse auf die Entstehung und
Entwicklung des Universums.

Der Forschungsbereich Akkretionsphysik fiir
stellare Masse und supermassive Objekte be-
fasst sich mit der Physik der Akkretion auf
verschiedene Objekte, von neu entstandenen
Sternen iiber Neutronensterne und stellare
Schwarze Lécher bis hin zu den supermas-
siven Schwarzen Lochern mit inaktiven ga-
laktischen Kernen. Diese Studien decken eine
Vielfalt von Themen ab, wie die allgemeinen
Eigenschaften des Akkretionsflusses selbst,
die Entwicklung des Akkretionsobjektes so-
wie Riickkoppelungsprozesse zwischen inak-
tiven galaktischen Kernen und Gas in ihrer

Umgebung.

Bei der Untersuchung von Réntgendop-
pelsternen geht es einerseits um die Eigen-
schaften einzelner Objekte, wie den Ront-
genfluss, die Leuchtkraft, die Variabilitit und
das Spektralverhalten. Andererseits beschif-
tigt man sich aber auch mit globalen Eigen-
schaften einer Gesamtheit von Réntgendop-
pelsternen hinsichtlich der Gastgalaxie. Als
Réntgendoppelstern  bezeichnet man ein
Doppelsternsystem, das Rontgenstrahlung
aussendet: Ursache ist Materie, die von einem
der beiden Sterne (gewdhnlich einem rela-

tiv normalen Stern) zu seinem Begleitstern
strdmt, der ein Weifler Zwerg, ein Neutronen-
stern oder ein Schwarzes Loch sein kann.

Eine weiterer Arbeitsbereich der Gruppe sind
nicht-thermische Prozesse im Universum.
Einige der extremsten und interessantesten
Objekte im Universum wie Supernovae,
Gammablitze und Aktive Galaxien, in deren
Zentrum ein Schwarzes Loch von mehreren
100 Millionen Sonnenmassen enorme En-
ergiemengen umsetzt, erzeugen eine grofle
Menge Strahlung mit nicht-thermischen
Spektren. Die MPA-Hochenergiegruppe be-
fasst sich insbesondere mit Galaxienhaufen
und groflriumigen Strukturen.

Umgebung des supermassiven Schwar-
zen Lochs im Zentrum der elliptischen
Galaxie M87 (Aufnahme des Chandra-
Observatoriums der NASA)




,Die Tatsache, dass die Elemente, aus
denen wir bestehen, im feurigen Sternen-
inneren entstanden sind, versetzt mich
immer wieder in Staunen — wir alle sind
Sternenstaub. Wenn wir das Sternenlicht
analysieren, ermoglicht uns das, Leben
und Tod ganzer Generationen von Ster-
nen und die Geschichte von Galaxien wie
der Milchstrafle zu entritseln.

Martin Asplund

Stellare Astrophysik und galaktische Archdologie: Ursprung der Elemente

Die Forschungsgruppe ,Stellare Astrophysik und galaktische Archédologie"
wurde 2007 mit der Ankunft von Martin Asplund als neuem MPA-Direktor

ins Leben gerufen.

Die Gruppe hat zweietlei Ziele: einerseits die
physikalischen Prozesse in Sternen und ihre
Entwicklung iiber lingere Zeit zu verstehen —
und andererseits die Sterne zur Untersuchung
des gesamten Kosmos zu verwenden, vom
Urknall und dem fernen Universum bis hin
zur Nachbarschaft unserer MilchstrafSe und
unserer Sonne. Eine Art roten Faden unserer
unterschiedlichen Forschungsrichtungen stellc
das Studium des Ursprungs der Elemente dar:
Wann, wo und wie sind die verschiedenen che-
mischen Elemente im Universum entstanden?
Innerhalb der ersten paar Minuten nach dem
Urknall waren Temperatur und Dichte ausrei-
chend hoch, um nukleare Reaktionen zu er-
méglichen. Wasserstoff und Helium sowie ers-
te Bruchstiicke von Lithium bildeten sich. Alle
anderen Elemente sind durch Kernreaktionen
im feurigen Inneren von Sternen entstanden.
Exakt die gleichen Prozesse erzeugen auch die
Energie, die die Sterne zum Leuchten bringt.

Wenn Sterne sterben, stofSen sie einen Teil der
in ihrem Inneren entstandenen Materie ins in-
terstellare Medium ab, aus dem nachfolgende
Generationen von Sternen entstehen. In jeder
Runde dieses kosmischen Recyclings steigt die
Menge jener Atome, die schwerer sind als Was-
serstoff, kontinuierlich an. Jedes Element hat
seinen eigenen charakeeristischen Ursprung.
So ist zum Beispiel der Sauerstoff, den wir ein-
atmen, von Sternen erzeugt worden, die um ei-
nige zehnmal massereicher als die Sonne sind;
der Kohlenstoff in unseren Kérpern kommt
vermutlich von Sternen wie unserer Sonne,
und das meiste Eisen in unserem Blut stammt

aus den katastrophenartigen nuklearen Explo-
sionen von so genannten Weiflen Zwergen
— kompakrten Uberbleibseln von Sternen nach
dem Versiegen ihres Kernbrennstoffs.

DieForschungder Gruppeistengverkniipftmit
der Theorie und den Computersimulationen
iiber Leben und Sterben der Sterne, die von
der Forschungsgruppe Sternentwicklung und
Hydrodynamik am MPA durchgefiihre wer-
den. Eine entscheidende Frage bei der Beschif-
tigung mit Sternen ist: Wie entschliisselt man
das Licht von Sternen unterschiedlicher Mas-
sen, Temperaturen, Altersklassen und chemi-
scher Zusammensetzungen? In der Tat stammt
das meiste Wissen iiber das Universum direkt
oder indireke aus der Analyse von Sternenlicht.
Um stellare Spektren richtig zu interpretieren,
benotigt man realistische Modelle der Sternat-
mosphiren, aus denen die Strahlung stammt.

Die Gruppe hatin der Entwicklung ausgefeilter
Computersimulationen von Sternatmosphi-
ren Pionierarbeit geleistet, um eine der grof3-
ten Herausforderungen bei der Untersuchung
von Sternen wie der Sonne in Angriff nehmen
zu kénnen: die Frage, wie man die Konvek-
tion, die die Oberfliche erreicht, am besten
beriicksichtigt. Bei der Konvektion handelt es
sich um einen der wichtigsten Mechanismen
zur Wirmeiibertragung, der durch auf- und
absteigende Gase in den dufleren Bereichen
der Sonne stattfindet. Um die Konvektion mit
einzukalkulieren, nehmen wir zeitabhingige
hydrodynamische Berechnungen vor und ver-
kniipfen diese mit detaillierten Simulationen



des Strahlungstransports in Supercomputern.
Weltweit fithrend ist das MPA auch in der
Prognose von Sternenspektren auf der Basis
dieser Atmosphirenmodelle und in der Ablei-
tung der chemischen Zusammensetzung von
Sternen aus spektralen Absorptionslinien, den
Fingerabdriicken der Elemente in den Spek-
tren des Sternenlichts.

Ein iiberraschendes Ergebnis der verbesserten
Simulationen der Gruppe ist eine drastische
Korrektur des chemischen Aufbaus der Sonne:
Die Sonne enthilt nur halb so viel Kohlen-
stoff, Stickstoff und Sauerstoff wie man frither
glaubte. Diese Erkenntnis hat weit reichende
Konsequenzen fiir die meisten Gebiete der
Astronomie, da der Inhalt der chemischen
Elemente in der Sonne als astronomischer Re-
ferenzpunkt und Maf3stab fiir die Zusammen-
setzung aller anderen Sterne, Gaswolken und
Galaxien im Kosmos fungiert. Unter anderem
sind diese Elemente sehr wichtig fiir die innere
Struktur der Sterne und damit fiir die Ent-
wicklung der Sterne iiber lingere Zeitriume.

Eines der wichtigsten Anliegen der heutigen
Astronomie ist das Verstindnis der Bildung
und Entwicklung von Galaxien wie unserer
Milchstrafle. Die von Martin Asplund geleitete
Forschungsgruppe studiert zu diesem Zweck
Sterne, die an verschiedenen Orten und zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten innerhalb einer
Galaxie entstanden sind und rekonstruiert auf
diese Weise die Geschichte der Galaxie. Diese
Vorgehensweise wird auch als Galaktische Ar-
chiologie bezeichnet.

Nach dem derzeitigen kosmologischen Stan-
dardmodell der Kalten Dunklen Materie
bilden sich Galaxien durch kontinuierliches
Verschmelzen kleinerer Bausteine wie Zwerg-
galaxien. Spuren dieses Vorgangs lassen sich
aus der Hiufigkeit bestimmter Elemente und
aus den Bewegungen von Sternen ablesen. Die
chemischen Zusammensetzungen der Sterne

bringen Unterschiede zwischen den verschie-
denen Sternenpopulationen in der Galaxie
zum Vorschein, die sich in der Sternbildungs-
rate, der anfinglichen Massenfunktion und
der Menge des Gaseinfalls und -ausflusses als
Funktion von Raum und Zeit niederschlagen.

Die MPA-Gruppe ,Stellare Astrophysik und
galaktische Archiologie® ist aktiv an den bei-
den gegenwirtig anspruchsvollsten Durch-
musterungsprojekten beteiligt: dem Sloan Di-
gital Sky Survey (SDSS) unter amerikanischer
Leitung und dem chinesischen LAMOST-
Projekt. Beide werden iiber die nichsten fiinf
Jahre hinweg die Spektren von Millionen von
Sternen gewinnen, die dann als wahre Fund-
gruben zur Entschliisselung der komplizierten
Geschichte unserer Milchstrafle dienen kén-
nen. Einen Grofiteil der wichtigen Anschluss-
arbeiten werden die MPA-Astronomen am

Very Large Telescope der ESO durchfiihren.

Mit den beiden Himmelsdurchmusterungen
SDSS und LAMOST erhofft man sich auch
die iltesten Sterne in unserer Galaxis zu finden.
Diese allerersten Sterne im Universum wurden
innerhalb der ersten Milliarde von Jahren nach
dem Urknall geboren. In der Theorie geht
man davon aus, dass sie hinsichtlich ihrer Ent-
wicklung und spektralen Eigenschaften vollig
anders als die heutigen Sterne gewesen sein
miissen. Werden wir eines Tages einen jener
schwer definierbaren ersten Sterne entdecken
konnen, die nur aus Urstoff bestehen? Auch
wenn sie nicht mehr existieren, so sollten ihre
nukleosynthetischen Spuren doch den nach-
folgenden Sternengenerationen  eingeprigt
sein. Leider sind diese aber heute duflerst rar,
weshalb wir riesige Durchmusterungen bené-
tigen, um sie zu finden. Diese uralten Sterne
sind jedoch von duflerster Wichtigkeit, da sie
Hinweise auf die Bedingungen wihrend des
Urknalls und des Kindheitsstadiums unserer
Galaxis enthalten.

Unsere eigene Galaxie, die Milchstrafle,
ist eine Spiralgalaxie wie die hier ab-
gebildete Andromeda-Galaxie. Indem
man die Elementhiufigkeit fiir Sterne
unterschiedlichen Alters, die an unter-
schiedlichen Orten entstanden sind, in
einer Galaxie bestimmt, ist es moglich,
die Entwicklungsgeschichte der ganzen
Galaxie seit ihrer Bildung vor etwa
10 — 13 Milliarden Jahren bis heute
schrittweise zu erschliefien, eine Tech-
nik, die als Galaktische Archiologie
bezeichnet wird. Insbesondere versucht
die Gruppe, die verschiedenen Sternen-
populationen im zentralen Bulge (der
inneren Verdickung der Spiralform zu
einem nuklearen Sternhaufen), in den
dicken und diinnen Scheiben sowie
im umliegenden Halo der Milchstrafle

in ihrer wechselseitigen Beziehung zu

verstehen.




,Es fasziniert mich, dass es uns immer

wieder gelingt, auf der Basis weniger

Fakten iiberzeugende Modelle zu entwi-
ckeln — vor allem, wenn diese dann auch
noch der Wirklichkeit nahe kommen,
was bei Supernovaexplosionen iiberra-
schend hiufig der Fall ist.”

Wolfgang Hillebrandt

Simulation eines relativistischen Jets:
die Farbkodierung kennzeichnet die
Dichte.

Leben und Sterben der Sterne: Sternentwicklung und Hydrodynamik

Unter Zuhilfenahme von Methoden der numerischen Hydrodynamik ent-
wickelt die von Wolfgang Hillebrandt geleitete Forschungsgruppe Compu-
termodelle fir Sternexplosionen und Kollisionen zwischen Doppelsternen.
Zudem simuliert sie relativistische GasausflUsse (Jets) aus Schwarzen Lochern
und beschéftigt sich mit der Konvektion (einem Mechanismus zur Warme-
Ubertragung) und den turbulenten Strémungen im Sternenplasma.

Wihrend Martin Asplunds Gruppe Ursprung
der Elemente und Sternatmosphiren primir
die ruhigen Phasen der Sternentwicklung er-
forscht, liegt der Schwerpunkt der Gruppe
Sternentwicklungund Hydrodynamikaufden
dynamischen Endphasen der Sternentwick-
lung sowie der nuklearen Astrophysik. Zwi-
schen beiden Schwerpunkten gibt es jedoch
zahlreiche Uberschneidungen, sowohl im
Bereich der Methodik als auch bei den For-
schungsgegenstinden: Hydrodynamik, Strah-
lungstransport, massereiche oder metallarme
Sterne.

Die Theorie der Sternentwicklung hat am
MPA eine lange Geschichte, die bis auf die
Pionierarbeiten von Kippenhahn, Meyer-
Hofmeister und Weigert in den 70-er Jahren
zuriickgeht. Der von ihnen berechnete Stern-
entwicklungscode wird in {iberarbeiteter und
erweiterter Form bis heute fiir die Berech-
nung von Sonnenmodellen und der Entwick-
lung einzelner Sterne von unterschiedlichen
Massen angewendet.

Aktuelle Forschungsprojekte aus dem Be-
reich Sternentwicklung befassen sich mit

der Zuordnung von Sternen zu Populations-
klassen, der Entwicklung und Uberpriifung
von Sternmodellen sowie mit planetarischen
Nebeln.

Planetarische Nebel bestehen aus einer
leuchtenden Hiille aus Gas und Plasma, die
von manchen Sternen am Ende ihres Lebens
gebildet wird. Sie stellen die dufleren Schich-
ten der Sterne dar, die {iber Pulsationen und
starke Sternenwinde abgestoflen werden,
wihrend die Uberreste der Sterne sehr heifle
und lichtschwache Objekte in deren Zentren
bilden. Planetarische Nebel spielen eine ent-
scheidende Rolle in der chemischen Entwick-
lung von Galaxien. Mittels ihrer Helligkeit
lasst sich die Entfernung von Galaxien mes-
sen. Am MPA entwickelte Modelle werden
benutzt, um das genaue Verhiltnis zwischen
Helligkeit und Entfernung bei unterschied-
lichen Populationen planetarischer Nebel zu
bestimmen.

Wichtige Projekte aus dem Bereich Hydro-
dynamik widmen sich relativistischen Gas-
stromungen, der Verschmelzung kompakter

Objekte, der Physik thermonuklearer Super-



novae und dem Explosionsmechanismus von
Kernkollaps-Supernovae.

Mitarbeiter der relativistischen Hydrodyna-
mik berechnen den Zusammensturz des In-
neren eines rotierenden Sterns zu einem Neu-
tronenstern und machen Vorhersagen fiir das
daraus entstehende Gravitationswellensignal.
Neutronensterne stellen das Endstadium von
Sternen einer bestimmten Massenklasse dar
und bestehen aus einer besonderen Materie-
form von Neutronen einer Auflerst hohen
Dichte. Die Wissenschaftler der Hydro-
dynamik-Gruppe simulieren relativistische
Gasstromungen (so genannte Jets) und ihre
Strahlungsemission bei Gammablitzen und
aktiven galaktischen Kernen. Nichtradiale
Ostzillationen von Neutronensternen — perio-
dische oder irregulire Helligkeitsverinde-
rungen, die die Kugelsymmetrie des Sterns
beeinflussen — werden im Kontext der Allge-
meinen Relativititstheorie untersucht.

Supernovae sind Explosionen von Sternen
am Ende ihrer Lebenszeit, die als kurzes und
helles Aufleuchten zu beobachten sind. Mas-
sereiche Sterne beenden ihre Entwicklung
mit einem Kernkollaps, wobei ein Pulsar
oder ein Schwarzes Loch entsteht. Sterne
mit geringerer Masse, die sich in einem
Doppelsternsystem befinden und Material
von ihrem Begleiter akkretieren, explodieren
als thermonukleare Supernovae, die mit Ab-
stand hellsten Supernovae, die auch als Typ Ia
Supernovae bezeichnet werden.

In ihrem vorliufigen Endstadium als Teil
eines Doppelsternsystems bezeichnet man die-
se Sterne als Weifle Zwerge. Die MPA-Grup-
pe Hydrodynamik erforscht die Verbrennung
Weiler Zwerge mittels 3D-Simulationen von
hydrodynamischen Prozessen und berechnet
die daraus resultierende Nukleosynthese.

Zahlreiche Schnittstellen zwischen der Hy-
drodynamik- und der Kosmologie-Gruppe
ergeben sich aus der gemeinsamen Erfor-
schung der Supernovae vom Typ Ia, die als
kosmische Entfernungsmesser gebraucht
werden und die erst zur Entdeckung der
Dunklen Energie gefiihrt haben. Hierzu gibt
es im Bereich Hydrodynamik umfangreiche
Beobachtungsprogramme.

Kernkollaps-Supernovae werden vor allem
im Hinblick auf Ursachen und Ablauf ihrer
Explosion hin untersucht. Nach der allge-
mein anerkannten Theorie vom Gravitations-
kollaps tritt eine Supernova dieses Typs am
Ende des Lebens eines massereichen Sterns
auf, wenn er seinen Kernbrennstoff fiir die
stellare Nukleosynthese komplett verbraucht
hat. Das Eisen, die ,,Asche“ des nuklearen
Brennens, bleibt im Kern des Sterns zuriick.
Der Verlust freier Elektronen sowie der Ener-
gieverlust durch Photodesintegration, bei der
Eisenatomkerne durch Photonen hochener-
getischer Gammastrahlung zerstort werden,
bewirken eine starke Reduktion des Drucks
im Kern, was den Kernkollaps auslést. Die
Hydrodynamik-Gruppe des MPA untersucht,
welche Rolle Flussinstabilititen und das Auf-
heizen durch Neutrinos fiir den Explosions-
mechanismus von Kernkollaps-Supernovae
spielen. Dazu werden multidimensionale hy-
drodynamische Strahlungssimulationen ver-
wendet.

Numerische Simulation einer Kern-
kollaps-Supernova, eine halbe Sekun-
de, nachdem im Inneren ein neuer
Neutronenstern geboren wurde

Oberflichengranulation der Sonne in
eciner numerischen Simulation: Die
kérnige Struktur der solaren Fotosphi-
re entsteht durch Konvektion in einer

Schicht unterhalb der Oberfliche.
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