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Astronomie fiir den Nachwuchs -
Die Schilersternwarte Waldbrol

von Thomas Eversberg

Im Kernlehrplan Physik nimmt die Astronomie eine potenziell besondere
Stellung ein. Im Gegensatz zu vielen anderen Fdchern konnen theoreti-
sche Aspekte im Unterricht durch praktische Erfahrung erganzt werden.
Physik, Chemie, Optik, Mechanik, Mechatronik, Computertechnik - all
diese Disziplinen konnen durch Beobachtungen mit einem modernen
Fernrohr und die Auswertung der Daten abgedeckt werden, ganz im
Sinne eines , Studium generale® der MINT-Fdcher. Schulische und uni-
versitdare Einrichtungen kaufen daher oft mobile Teleskope oder instal-
lieren sie sogar fest in einer eigenen Sternwarte. Die ,,Schiilersternwarte
Waldbrol“ mit ihrem Trdgerverein als aufSerschulischer Lernort geht ei-

nen etwas anderen Weg.

Angestofen wurde das Projekt ,Schii-
lersternwarte® (www.stsci.de) durch das
80-cm-Teleskop der Universitdt Miinchen
auf dem Wendelstein in den Alpen. Zwei
Physiker erhielten den Zuschlag bei des-
sen Versteigerung und brachten es nach
Waldbrél (Nordrhein-Westfalen, Regie-
rungsbezirk Ko6ln). Es ist dort nun das
grofite optische Teleskop in NRW. Um
das Gerit in seiner moglichen Anwen-
dungsbreite sinnvoll zu nutzen, wur-
de der gemeinnditzige Verein ,Initiativ-

kreis Schnorringen Telescope Science
Institute e. V. (STSclI) zur Férderung
des MINT-Nachwuchses gegriindet, um
jungen Menschen einen angemessenen
»Zugang zum Himmel“ zu ermdglichen.
Dariiber hinaus wurden im Laufe vieler
Jahre ehrenamtlicher Arbeit zusitzlich
kleinere Gerite sowie eine angemessene
Infrastruktur auf hdchstem Niveau ange-
schafft. Zum einen merken junge Men-
schen sehr genau, mit welchem Geréte-
niveau man sie bedient und ob man sie

daher ernst nimmt. Zum anderen ist es
wichtig, moderne Technik (Elektronik,
Analytik, IT etc.) mit angemessenem Ge-
ritzu ,spiegeln” und so einen Anschluss
an die heutige Lebenswelt zu schaffen.
Teleskope werden heute eben nicht mehr
mit Teilkreisen eingestellt. Das Resultat
ist ein Komplex, der besser ausgestattet
ist als viele professionelle Sternwarten
der 1-m-Klasse. Mit dieser Ausstattung
soll der technisch-naturwissenschaft-
lich interessierte Nachwuchs didaktisch
sachgerecht an MINT-Themen herange-
fiihrt werden. Schiilerinnen und Schii-
ler in Astronomie-AGs oder in unabhin-
gigen Gruppen, aber auch interessierte
Studenten, kdnnen die Sternwarte exklu-
siv nutzen. (Bild 1)

Schon sehr frith wurde iiber einen
didaktisch sinnvollen Ansatz nachge-
dacht. Im Ergebnis bietet das ,Schiiler-
labor® mit drei identischen Beobach-
tungsstationen den astronomischen
Einstieg fiir den Nachwuchs. Alle be-
herbergen je ein Spiegelteleskop mit ei-
ner Offnung von 28 cm und ein kleine-
res Linsenteleskop. In einer Station ist

1 Die Schiilersternwarte Waldbrol. Links der Turm des 80-cm-Haupttelskop mit Servicegebdude, rechts das Schiilerlabor, dahinter die obere Nebenstation
mit 3,5-m-Kuppel, daneben der Lagercontainer. Die untere Nebenstation mit 2,7-m-Kuppel liegt hinter dem Servicegebaude.
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2 Das Schiilerlabor mit drei identischen 28-cm-Teleskopen. Die wegschiebbaren ,Wiirfel aus Stahl konnen als beheizte Kontrollrdume genutzt werden.

3 Vereinsmitglied Sophia Wick am 80-cm-Hauptteleskop unter der 6-m-Kuppel.
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noch ein spezielles Sonnenteleskop ins-
talliert. Jede Station ist digitalisiert und
besitzt einen Mini-PC mit grof3em Bild-
schirm. Drei verschiebbare Stahlkon-
struktionen (die Wiirfel‘), die auch als
elektrisch beheizte Kontrollriume ge-
nutzt werden konnen, dienen als Wet-
terschutz. Man kann also aus dem ,Wiir-
fel* heraus steuern sowie Bilder und
Daten aufnehmen oder direkt am Ge-
rit arbeiten. Letzteres wird von jungen
Leuten selbst bei Kilte interessanter-
weise bevorzugt. Offenbar spielen di-
rekte Erfahrung und Haptik eine nicht
zu unterschitzende Rolle. Im Schiiler-
labor konnen also bereits drei Gruppen
mit je einer eigenen Beobachtungssta-
tion versorgt werden. Statt sich ein Te-
leskop nur zeigen zu lassen und da-
bei wenig zu lernen, kann man so den
praktischen Umgang mit der Technik
erlernen. Und kommt man nicht wei-
ter, fragt man eben die Nachbargruppe.
Nach einem Beobachtungsabend wis-
sen dann alle, wie es geht. Alle Stationen
sind komplett ausgeriistet (Okulare, DS-
LR- und CCD-Kameras, Filter und nied-
rig auflésende Spektrografen) und al-
le konnen sogar aus dem Kontrollraum
im Servicegebdude gesteuert werden.
Selbst ein Betrieb iiber das Internet ist
moglich. Das streben wir aus didakti-
schen Griinden jedoch nicht an und ist
angesichts der nétigen Fernbetreuung
bei ehrenamtlicher Arbeit auch schwer
durchfiihrbar. (Bild 2)



Mit dem neuen Wissen kann man
spater die beiden Nebenstationen ,er-
obern’. Eine Station mit einer 2,7-m-
Kuppel beherbergt ein Teleskop wie im
Schiilerlabor, aber mit einer etwas gro-
Reren Offnung von 35 cm. Neben der
bereits erwahnten Komplettausstat-
tung kann hier mit einem hochaufls-
senden Spaltspektrografen gearbeitet
und bereits echte Forschung betrieben
werden.! Eine weitere Station ist eine
Besonderheit. Unter einer 3,5-m-Kup-
pel steht ein Groffeld-Teleskop von 35
cm Offnung, welches ein Bildfeld von
rund 2,6° auf dem Detektorchip abbil-
den kann. Mit diesem Gerit sind foto-
metrische Aufnahmen mit professionel-
len Filtern gemald dem ,Sloan Digital Sky
Survey‘ moglich. Auch hier ist also ech-
te Forschung mit fotometrischen Tech-
niken mdglich. Abgesehen davon ist
das Gerat wegen der extremen F-Zahl
von /3 auch noch sehr lichtstark. Das
sehr grofRe Bildfeld bei dieser Lichtstar-
ke erméglicht nicht nur z. B. die Klas-
sifizierung und Altersbestimmung von
offenen Sternhaufen, sondern auch
kosmologische Geschichte durch die
Untersuchung ausgedehnter Gezeiten-
spuren kollidierender Galaxien.

Dariiber hinaus haben wir einige gro-
Re Linsenfernrohre, die wir nach Bedarf
auf die Montierungen aufsatteln kon-

4 Vereinsmitglied und Lehrer fiir Deutsch/Latein Frank Bohlscheid beim Seminar des ,,Schulnetzwerks

Astronomie Oberberg*.

nen. Last but not least kann der Nach-
wuchs einige Dobson-Teleskope nutzen,
die mit der Hand ausgerichtet werden,
um am Himmel spazieren zu gucken.
Diese sind durchaus begehrt, weil man
damit ohne undurchschaubare digita-
le Technik den Himmel quasi ,in den
Hénden halt. Auch hier spielt Haptik
eine Rolle.

Das Ziel aller Schiiler sind natiir-
lich Beobachtungen mit dem Grolf3te-
leskop aus der professionellen Astro-
nomie. Dessen lagestabilisierte Optik
mit einem temperaturstabilisierten
Fokus wird von einer schweren Ga-

5 Vereinsmitglied und Lehrer fiir Chemie Giinter Dombrowski mit Schiilern im Schiilerlabor.

belmontierung getragen. Mit diesem
Fernrohr kann man mit einem grof3en
CCD-Detektor Himmelsaufnahmen ma-
chen, doch der Haupteinsatz wird die
hochstauflésende Spektroskopie sein.
Dazu wurde ein sog. Echelle-Spektro-
graf von der Macquarie University in
Sydney fiir die Schiilersternwarte ent-
worfen ([1], [2])%. Das 240-kg-Gerét steht
ein Stockwerk tiefer auf einem Tisch un-
ter dem Teleskop und wird von diesem
iiber eine Fiberoptik gefiittert. Wie auch
mit den anderen Spektrografen kénnen
hier die Grundlagen der geometrischen
Optik (Prisma) und Wellenoptik (opti-
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6 Aufbau des Spektrografen flir das Hauptteleskop.

sches Gitter) erlernt und direkt ange-
wendet werden. (Bild 3)

Um erfolgreich wissenschaftlich ori-
entierte didaktische Arbeit durchfiih-
ren zu kénnen, bedarf es natiirlich ei-
ner angemessenen Infrastruktur. Ein
grofler Seminarraum mit Teekiiche, ei-

ne komplette Medienausriistung, eine
Bibliothek, acht Betten in zwei Schlaf-
rdumen sowie ein Sanitdrbereich er-
moglichen Beobachtern auch einen
langeren komfortablen Aufenthalt.
Und fiir gréRere Schiilergruppen haben
wir weitere 16 Matratzen - ,,die schla-

fen doch eh lieber gemeinsam im Semi-
narraum®. Die Energieversorgung er-
folgt iiber eine Fotovoltaik-Anlage auf
dem Dach. Und die mit einer Firewall
geschiitzte Digitallandschaft (Glasfa-
seranschluss, Server, Speicher) sowie
passende Software liefern den Nutzern
eine sichere IT-Umgebung und erfiillen
alle Bediirfnisse einer wissenschaftlich
orientierten Arbeit.

Um einen aullerschulischen Lern-
ort auf ein breites Fundament zu stel-
len, muss auch das Umfeld und dessen
Randbedingungen beachtet werden.
Daher wurde zunichst das ,,Schulnetz-
werk Astronomie Oberberg” zusammen
mit Schulen der Region etabliert. Des-
sen Kommunikation erfolgt iiber ein
Online-Forum, wo sich alle Beteiligten
austauschen und unterstiitzen konnen.
Das heif$t, Lehrer mit Wissensvorsprung
konnen dies zwanglos an die Kollegin-
nen und Kollegen an anderen Schulen
weitergeben bzw. zusammen arbeiten
oder ganze Astro-AGs zusammenfiih-
ren. Oder Schiiler einer AG wirken als
Mentoren fiir andere AGs. (Bild 4)

7 Das Hauptteleskop
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Selbstverstindlich will der Nach-
wuchs zunichst schone Astro-Bilder
schieffen. Danach kann er aber auch
Beobachtungs- und sogar kleine For-
schungsprogramme fiir Facharbeiten
durchfiihren. Die Experten an der Stern-
warte helfen dabei (im Verein sind Phy-
siker, Ingenieure und Lehrer). Oder er
startet eigene Programme und wertet
die Daten selbst aus (z. B. Astrofotos mit
dem Handy). (Bild 5)

Dies gilt auch fiir astrophysikali-
sche Untersuchungen mit Spektrogra-
fen. Man beginnt niedrigauflésend im
Schiilerlabor und kann danach mit ei-
nem hochauflésenden Spaltspektrogra-
fen Linienprofilanalyse erlernen und
bereits echte Forschung betreiben. Ge-
kront wird dies mit dem Echelle-Spekt-
rografen am Grof3teleskop mit dem man
Linienprofilanalyse im gesamten visuel-
len Spektralbereich durchfiihren kann.
Das sind natiirlich Anwendungen im
professionellen Bereich, doch man lernt
damit nicht nur Atomphysik sondern
auch die Fallstricke der Datenreduktion,
ihre Interpretation und Bewertung. All
dies beinhaltet Grundlagen, die im be-
ruflichen technisch-naturwissenschaft-
lichen Umfeld wichtig sind - genaues
arbeiten, eine kritische Grundhaltung
und Diskursfdhigkeit. In Wirklichkeit
lernt man bei dieser Arbeit diverse Kar-
dinaltugenden. (Bild 6)

Mit dieser High-End-Ausstattung
werden Schiiler, aber auch Studenten
an die astrophysikalische Forschung
herangefiihrt und zu Fach- sowie Ab-
schlussarbeiten motiviert. Dies gilt
aber auch allgemein und weitgehend
unabhingig von der Fachrichtung. Zu-
mindestin der Astrophysik wurden be-
reits entsprechende Forschungskam-
pagnen erfolgreich realisiert ([3], [4],
[5]). Neben der Spektroskopie bieten
fotometrische Filter die Moglichkeit,
Nebel- und Galaxienforschung zu be-
treiben (auch hier gibt es Kontakte zu
den Profis). Und natiirlich kénnen auch
praktische Arbeiten durchgefiihrt wer-
den, die allgemein mit Technik zu tun
haben (,,Schon mal gelotet?*). Lehrerin-
nen und Lehrer werden dabei in Kur-
sen fiir ihre didaktische Arbeit unter-
stlitzt. Um diese Strategie angesichts
der rein ehrenamtlichen Arbeit realis-
tisch und kréfteschonend durchfiih-
ren zu konnen, muss gestaffelt agiert
werden. Das heilSt, fiir die astronomi-
sche Praxis miissen Lehrer zunichst
selbst das Instrumentarium bedienen

konnen. Mit diesem Wissen konnen sie
dann mit ihren Gruppen arbeiten. Das
wird mit entsprechenden Praxiskursen
gewihrleistet — die Sternwarte liefert
zunachst nur die Arbeitsumgebung, als
Padagogen konnen die Vereinsmitglie-
der nicht wirken. Allerdings bieten wir
auch einen Girl‘s Day sowie einen Vor-
leseabend an.

Der relativ dunkle Standort im Ober-
bergischen Land kostet den Preis der
geografischen Entfernung. Die An-
fahrt ist ein nicht zu vernachlissigen-
der Nachteil gegentiiber einer Sternwar-
te an der eigenen Schule. Wegen ihrer
hohen Arbeitslast und schlechter schu-
lischer Randbedingungen fiir AGs und
andere Aktivititen werden daher nur
Lehrerinnen und Lehrer erreicht, die
fiir das Thema Astronomie wirklich
brennen. Die Sternwarte als aulerschu-
lischer Lernort passt mitihrem Angebot
eben nur begrenzt in die Lehrplane. Die-
se Hindernisse sind fiir den schulischen
Betrieb aber auch fiir die Sternwarte in
Waldbr6l ein ernsthaftes Problem. Be-
sonderer Einsatz wird eben nicht hin-
reichend mit Deputat-Stunden ausge-
glichen. Dies soll kreativ angegangen
werden, indem interessierte Klassen
personlich besucht sowie Seminare und
Teleskopkurse vor Ort geboten werden.
Die Webseite der Sternwarte liefert um-
fangreiches didaktisches Material und
ein Online-Lehrerforum erméglicht ei-
nen Austausch im Schulnetzwerk. Last
butnotleast miissen auch Lehrer selbst
Spall an ihren AGs haben und bei der
Arbeit im Kernlehrplan Physik entlas-
tetwerden. Die Verantwortlichen an der
Sternwarte betonen immer wieder, dass
auch sie an der Sternwarte erst lernen,
wie der praktische Betrieb bestmdoglich
zu gestalten ist (die Sternwarte wurde
erst 2023 erdffnet). Daher ist ein Dialog
mit den Padagogen unverzichtbar, um
dann gemeinsam gute Konzepte zu ent-
wickeln. In diesem Sinne wird aktuell
eine Promotion am Lehrstuhl ,Didak-
tik der Physik“ an der Universitét Siegen
betreut. Diese Arbeit soll ein Konzept
zum Thema ,Astronomie und Didaktik’
mit der Schiilersternwarte Waldbrdl als
praktisches Beispiel erarbeiten.

Um die Einbindung in die regionale
Bildungslandschaft auch in der allge-
meinen Offentlichkeit zu festigen, geh6-
ren 6ffentliche Vortrage und punktuelle
Abende der offenen Tiir ebenfalls zum
Portfolio dieses Lernortes. Dies hat den
Nebeneffekt, dass Schiilerinnen und

Schiiler lernen, wie sie eigenes Wissen
und Ergebnisse in freier Rede présen-
tieren. Angesichts rhetorischer Anfor-
derungen in der Berufswelt ein nicht zu
unterschitzender Nebeneffekt - ,,Was Du
nicht erkldren kannst, hast Du auch nicht
verstanden.“Mit einer hochwertigen Me-
dienanlage konnen aber auch Filme ge-
zeigt werden und angedacht ist ein Wis-
senschaftskino fiir aulergewthnliche
und unterhaltsame Dokumentarfilme.
Und da man den Nachwuchs dort abho-
len sollte, wo er steht, kdnnen fiir den
Sprayer-Nachwuchs Grafitti-Flachen
fiir entsprechende Wettbewerbe aufge-
héngt werden (,,Spray mir mal ‘ne Gala-
xis oder Captain Kirk.“). Zentrales Ziel
bei allen Aktivitdten ist der Spall in der
Gruppe. Junge Leute wollen eben nicht
allein rumhéngen. Daher ist ein Motto
der Sternwarte: ,,Bei uns kann man be-
obachten, programmieren, rechnen — und
Wiirstchen grillen!“
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Esist unmoglich, an dieser Stelle allen
mehr als hundert Unterstiitzern unse-
rer Sternwarte einzeln zu danken. Sie
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ser Projekt nicht realisierbar gewe-
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Region fiir uns eingesetzt hétten. Sei
es finanziell, materiell oder in Form
von personlicher Zeit. Die Schiiler-
sternwarte Waldbrol gehort als auBer-
schulischer Lernort daher im ideellen
Sinn der Region Oberberg und stellt ei-
ne Hoffnung fiir die Zukunft des Nach-
wuchses dar.
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Anmerkungen

1 Mitsolch einem Messgerat hat das STScl zusammen
mit Amateuren und Profis am Teide-Observatorium
auf Teneriffa eine Forschungskampagne durchge-
fuhrt.

2 Mit einem Gerét dieser Art wurde der erste Exopla-
netentdeckt wofiir ein Nobelpreis vergeben wurde.

Thomas Eversberg
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