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Vorwort

Seit nunmehr 15 Jahre findet die Junior Akademie Adelsheim im Landesschulzentrum fiir Um-
welterziehung (LSZU) in Adelsheim statt. Der offizielle Startschuss fiir die diesjédhrige Akademie
fiel schon mit dem Initiationstreffen im Januar, doch das erste Zusammentreffen der Kursleiter,
Schiilermentoren, Leiter der kursiibergreifenden Angebote (KiiAs) und 72 Teilnehmerinnen und
Teilnehmern fand im Juni statt: Gemeinsam legten sie am Er6ffnungswochenende den Grundstein
fiir die erfolgreiche Kursarbeit der zweiwtchigen Sommerakademie. Im Oktober wurden Ergebnisse
und Erlebnisse am Dokumentationswochenende festgehalten, das zugleich ein schénes Wiedersehen
und ein Abschluss der Junior Akademie Adelsheim war.

In den Kursen, die im Rahmen der JuniorAkademie angeboten werden, bekommen die Jugendlichen
die Moglichkeit, wissenschaftlichen Fragestellungen auf den Grund zu gehen, eigenstdndig zu
arbeiten und die aufgeworfenen Fragen zu beantworten. Die Teilnehmer profitieren nicht nur
von einem fachlichen Wissenszuwachs und neu erlerntem Methodenwissen, sondern entwickeln
sich auch auf personlicher Ebene weiter. Neue Freundschaften gehoéren ebenso zu den Dingen,
die die Teilnehmerinnen und Teilnehmer von der Akademie mitnehmen, wie auch ein gestarktes
Selbstbewusstsein und das Erlangen einer neuen Entwicklungsperspektive. Dies reflektieren die
Jugendlichen auch fiir sich in der abschliefenden Evaluation.

Das Erlangen eines neuen Standpunktes spiegelte sich auch in dem diesjdhrigen Motto der
Akademie ,,Horizonte* wider: Seit dem Eréffnungswochenende begleitete uns dieses Motto in Form
von wunderschénen von vielen Teilnehmern eingesendeten Bildern zu diesem Thema, passenden
philosophischen Gedanken und Spriichen sowie gemeinsamen Aktionen durch die Akademiezeit.



VORWORT

In jedem Kurs fand sich das Thema ,Horizonte“ wieder: Der Astronomiekurs blickte nachts
regelméfig an den Himmelshorizont, die Geophysiker klarten dariiber auf, dass es Gesteinshorizonte
auch unter der Erdoberfliche gibt, und die Chemiker beschéftigten sich mit einem Horizont, der
viel kleinere Dimensionen hat, den Nanopartikeln. Im Kurs Geschichte-/Amerikanistik setzten die
Kursteilnehmer sich damit auseinander, wie eingeschrankt der geistige Horizont beispielsweise
wéhrend der Hexenverfolgung war, in nur wenigen Disziplinen verindert sich der Horizont so
schnell wie in der Informatik und im TheoPrax-Kurs vermischten sich zwei Horizonte zu einem
Gesamtkonzept.

Das Motto sollte Anlass zum Reflektieren und Nachdenken sein, aber auch besonders die schénen
Momente der Akademiezeit und das ganz besondere ,,Akademiegefiihl“ begleiten und einrahmen.
Wie sich der Horizont aller Teilnehmer wiahrend der Akademie verdndert hat, wird jeder fiir sich
selbst herausfinden, aber obwohl mit der Dokumentation die Akademie zu Ende gegangen ist, geht
es hinterm Horizont ja immer weiter, und wir hoffen, dass fiir alle an der Akademie Beteiligten
die Zeit in Adelsheim noch lange in guter Erinnerung bleiben wird.

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

Eure/Thre Akademieleitung

Tohauwa o] R U shler

Johanna Kroll (Assistenz) Rebecca Ulshofer (Assistenz)
I g . N ~
Uf Ode Ko /—l L oA /97 W
Dr. Monika Jakob Jorg Richter
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KURS 1 - ASTRONOMIE

Kurs 1 — Die Kartenmacher: Die Kunst der Er-

stellung von Sternkarten

1. Einfithrung

OLAF, TATIANA, RANRAN

In dhnlicher Weise, wie uns Landkarten auf
der Erde zur Orientierung und als Medium
der Datenerfassung und -visualisierung dienen,
helfen uns Sternkarten am Himmel.

Der Astronomiekurs hatte das Ziel, eine Stern-
karte des iiber Deutschland sichtbaren Sternen-
himmels (eine polzentrierte Karte, wie sie bei
drehbaren Sternkarten zum Einsatz kommt)
selbst zu erzeugen.

Zur Bewaltigung dieser astronomisch motivier-
ten Aufgabe benétigten wir Kenntnisse und Fa-
higkeiten aus Kartografie, Mathematik, Kunst
und vor allem aus der Informatik. Diese wurden

zunéchst durch die Kursteilnehmer geliefert.

Danach bestand die zentrale Aufgabe des Kur-
ses darin, mittels der Computersprache Python
in der Entwicklungsumgebung Spyder ein Pro-
gramm zur Ausgabe einer Karte zu erzeugen,
welche die hellsten 1000 Sterne zeigt, die ein
Beobachter bei einem Breitengrad von 50° N
sehen kann. Scheinbare Helligkeit und Farbe
der Sterne sollen ersichtlich werden. Die Stern-
bilder sollen einmal durch Verbindungsstriche
erkennbar, aber auch durch die namengebenden
mythischen Figuren illustriert werden.

Im Folgenden wird beschrieben, wie sich der
Kurs fiir die Aufgabe fit machte, wie die Auf-
gabe umgesetzt wurde und was sonst noch pas-
sierte.
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2. Sternkarten in Kunst und Ge-
schichte

OLE, HANNAH D.

2.1. Was ist eine Sternkarte?

So, wie eine irdische Landkarte den gewiinsch-
ten Teil der Oberflache der Erde darstellt, zeigt
eine Sternkarte den gewiinschten Teil des Ster-
nenhimmels, den man sich als scheinbare Him-
melskugel vorstellt.

Eine Sternkarte gibt dann die Position und
einige beobachtbare Merkmale der Sterne, wie
scheinbare Helligkeit, Farbe oder Sterntyp wie-
der.

Die traditionelle Sternkarte liegt meist in zwei-
dimensionaler, also gezeichneter oder ausge-
druckter Form vor. Die moderne Sternkarte
existiert digital und wird auf dem Bildschirm
angezeigt, z. B. durch Planetariumssoftware.

2.2. Werdegang der Sternkarten

Schon in den frithen Hochkulturen wurden die
hellsten Sterne beobachtet, zu Sternbildfigu-
ren gruppiert und aufgezeichnet. Diese ersten
Sternkarten hatten jedoch weniger einen natur-
wissenschaftlichen als einen lebenspraktischen
und religiosen Nutzen. Die Sternbilder wurden
mit mythischen Figuren identifiziert. Claudius
Ptolemé&us erweiterte dann um 150 n. Chr. den
bereits von Hipparchos aufgestellten Sternka-
talog (sieche Abschnitt 4.2). In diesem verzeich-
nete er die Positionen von iiber 1000 Sternen.

Im Mittelalter wurde die Gestaltung von Stern-
karten stark durch das Christentum geprégt.
Aufgrund des strengen Glaubens wurden Stern-
und Sternbildbezeichnungen aus der Antike teil-
weise aberkannt.

In der Renaissance erhielten auch in der Astro-
nomie die Erkenntnisse der Antike wieder Be-
achtung. 1515 erschien die erste gedruckte
Sternkarte von Albrecht Diirer (sieche Abb. 2.1).
Seine Daten bezog der Maler aus den Aufzeich-
nungen bedeutender Astronomen der Antike,
wie z. B. Claudius Ptoleméus.

Heutige Sternkarten verzeichnen auch Sterne,
die mit dem bloflen Auge nicht erkennbar sind.

“¥nagines el Sepeentrionsles cum ouotecim magimibus s0diad.

o

Abbildung 2.1: Holzdruck einer Sternkarte der nérd-
lichen Hemisphére um 1515 von Albrecht Diirer. In

den Ecken sind vier berithmte Astronomen zu sehen.

2.3. Sternbilder und Sternnamen

Die Namen der insgesamt 88 Sternbilder und ih-
rer Sterne sind historisch gewachsen und haben
verschiedene kulturelle Wurzeln. Eine weltwei-
te Vereinheitlichung wurde durch die Anfang
des 20. Jahrhunderts gegriindete internatio-
nale astronomische Union vorgenommen. Die
meisten Sternbilder behielten ihren Namen seit
der Antike. Die heute noch gebrduchlichen Ei-
gennamen der hellen Sterne haben oft einen
arabischen Ursprung, wie z. B. der Stern Deneb
im Sternbild Schwan. Die erste systematische
Sternbezeichnung fithrte Johann Bayer im Jah-
re 1603 ein. Danach werden die Sterne eines
Sternbildes nach dessen Namen und der schein-
baren Helligkeit wie folgt benannt: Die Hellig-
keiten der Sterne innerhalb eines Sternbildes
werden dem griechischen Alphabet zugeordnet.
Dabei entspricht die Bezeichnung ,,Alpha“ dem
hellsten Stern, ,,Beta“ dem zweithellsten usw.
Diese Sternbezeichnungen werden heute noch
genutzt.

2.4. Sternkarten in der gestaltenden
Kunst

Sternkarten werden seit der Antike erstellt.
Dabei schritt ihre Gestaltung durch viele ver-
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schiedene Epochen der Kunstgeschichte. Die
Ausgestaltung erfolgte durch Federzeichnungen,
Wandmalereien, Holzdrucke und viele weitere
Techniken. Ein Beispiel fiir eine Wandmalerei
ist in der Kuppel der alten Sakristei in Florenz
(1434-1440) von Giovanni Pesello zu sehen.

Typisch fir alte Sternkarten war die Perspek-
tive des Betrachters aulerhalb der scheinbaren
Himmelskugel - also nicht von der Erde aus.
So sind diese Sternkarten im Abgleich mit dem
Nachthimmel spiegelverkehrt.

2.5. Sternkarte Albrecht Diirers

Der Holzdruck Albrecht Diirers ist als erste
gedruckte Sternkarte (siehe Abb. 2.1) wohl
eine der bekanntesten.

Vir

of 72
Abbildung 2.2: Ausschnitt aus der in Abb. 2.1 ge-

zeigten Sternkarte. Zu sehen sind die verdrehten
Koépfe der Sternbildfiguren.

Diirer wurde am 21. Mai 1471 in Niirnberg
geboren. 1515 gestaltete er mit wissenschaftli-
cher Unterstiitzung von Johannes Stabius und
Conrad Heinfogel seine beriihmten Karten der
stidlichen und noérdlichen Hemisphére (siehe
auch Abb. 2.1). In den Ecken der Karte sind
die vier berithmten Astronomen Aratus Cilix,
Ptolemeus Aegyptus, Marcus Manilius und Ad-
dorhaman Al-Suphi abgebildet.

Auffallig an der Karte Albrecht Diirers sind die
Figuren mit merkwiirdig verdrehten Koépfen.
Diese Darstellung zeigt den eigenen Stil des
Kiinstlers, welcher trotz der Perspektive aufler-
halb der gedachten Himmelskugel versucht, die

Sternbilder frontal oder von der Seite zu zeigen
(siehe Abb. 2.2). [2.1], [2.2]

2.6. Sternbildmythen

Wie die anderen Kursteilnehmer bei unserer
Nachtwanderung erfuhren, stecken hinter den
Sternbildern viele Mythen. Verschiedene Kultu-
ren hatten unterschiedliche Vorstellungen von
den Sternbildern. Bekannt sind heute vor al-
lem griechische Mythen wie die der Sternbilder
Perseus, Andromeda, dem Walfisch Cetus und
Cassiopeia. Die dthiopische Konigin Cassiopeia
behauptete, schoner als die Nereiden zu sein.
Dies zog den Zorn des Poseidon auf sich, wel-
cher das Ungeheuer Cetus schickte. Um das
Unheil abzuwenden, wollte ihm Cassiopeia ihre
Tochter Andromeda opfern. Diese wurde an
einen Felsen gekettet und stand kurz vor ihrem
Tod, als Perseus mit dem Kopf der Medusa
kam, das Ungeheuer versteinerte und Andro-
meda rettete.

Bis heute ist diese Geschichte am Nachthimmel
verewigt [2.1]. In unserer eigenen Sternkarte
haben wir versucht, diese Mythen in Form von
selbstgestalteten Bildern einflielen zu lassen.

3. Sternkarten heute

SIMON, PAULA

3.1 Die scheinbare Helligkeit

Schon frith entwickelte sich der Wunsch, die
unterschiedlich hell erscheinenden Sterne zu
klassifizieren. Im alten Babylonien entwickelte
man deshalb eine sechsteilige Helligkeitsska-
la, die die Sterne wie folgt einteilte: Gerade
noch sichtbaren Sternen wurde die Grofenklas-
se Sechs zugewiesen. Den hellsten Sternen, wie
beispielsweise Wega im Sternbild Leier, wur-
de die Groflenklasse Eins vergeben (siehe auch
Abb. 3.1 — nach Korrektur hat Wega heute die
GroBenklasse 0).

Auch Ptolem&us und Hipparchos teilten in ih-
ren Sternkatalogen die mit blolem Auge sicht-
baren Sterne in sechs Groéflenklassen ein und
gaben diese in ,Magnituden® (mag) an. Der Be-
griff ,Magnitude® leitet sich vom lateinischen
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Wort Magnitudo ab, was so viel wie Grofie be-
deutet. Spater wurde die Skala nach beiden
Seiten hin erweitert. Die logarithmische Eintei-
lung der Sternhelligkeiten blieb weiterhin erhal-
ten. Da fiir das menschliche Auge nur Sterne
bis zu sechs mag (kurz: m) erkennbar sind, ka-
men fiir unsere Sternkarte nur Sterne infrage,
die heller sind. Diese scheinbare Helligkeit vi-
sualisierten wir auf unserer Sternkarte mit der
Grofle der Scheibchen. Eine grofie Scheibe be-
deutet einen Stern mit einer hohen scheinbaren
Helligkeit bzw. einem kleinen Magnitudenwert.

3.2 Der B-V-Farbindex

Zusétzlich zur scheinbaren Helligkeit wollten
wir auf unserer Sternkarte den Farbindex der
Sterne visualisieren. Mithilfe des Farbindex B-
V lésst sich die Farbe eines Sterns bestimmen.
Genauer gesagt gibt dieser den Helligkeitsun-
terschied eines Sterns zwischen verschiedenen
Wellenléngenbereichen an.

Im Hipparcos-Katalog (siche Abschnitt 4.2) ist
der B-V Farbindex angegeben, also die Diffe-
renz zwischen der Helligkeit im blauen Spektral-
bereich des Lichts (B = Blau) und der Helligkeit
im gelben Spektralbereich (V = Visuell). So
hat beispielsweise der Stern Spica im Sternbild
Jungfrau, der einen Farbindex von —0,23 mag
besitzt, also im blauen Spektralbereich mehr
Licht emittiert, die Farbe Blau. Wohingegen
der Stern 119 Tauri im Sternbild Stier einen
Farbindex von 2,06 mag hat. Er emittiert al-
so viel mehr Licht im roten Spektralbereich,
erscheint daher auch tiefrot.

3.3 Projektionsarten

Weitere wichtige Sterndaten, die in den moder-
nen Sternkarten verwendet werden, sind die
Positionen der einzelnen Sterne am Nachthim-
mel. Um verschiedene Objekte, zum Beispiel
den Stern Atair, zu finden, geniigt es, zwei Win-
kel in Erfahrung zu bringen und diese auf den
Sternenhimmel zu iibertragen. Dabei wird mit
einem ahnlichen Koordinatensystem wie dem
auf der Erde gearbeitet, nur dass an der Him-
melskugel die Breitengrade Deklinationen ge-
nannt und in Grad gemessen werden und man
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Abbildung 3.1: Magnitudenskala der scheinbaren
Helligkeit.

die Langengrade als Rektaszensionen bezeich-
net und in Stunden misst. Dieses Koordinaten-
system umspannt die scheinbare Himmelskugel
wie ein Netz.

Koordinaten an einer Kugeloberfliche lassen
sich nicht so einfach auf einer zweidimensio-
nalen Karte darstellen wie die Helligkeit oder
Farbe eines Sterns. Um die Positionen der Him-
melsobjekte auf die Sternkarte zu iibertragen,
wird mit verschiedenen Projektionen gearbei-
tet. Zum einen bendtigt man in die Ebene
abrollbare Projektionsflachen. Das heifit, die
Flache, auf der die Projektion spéter abgebil-
det werden soll, wird bildlich gesehen um die
Kugel gewickelt und spater abgerollt. Je nach
Art der Abbildungsfliche kann man zwischen
drei Kartenprojektionen unterscheiden (siehe
Abb. 3.2): Ebenenprojektion, Zylinderprojekti-
on und Kegelprojektion.

Um die Sterne von der Himmelskugel auf ei-
ne Ebene moglichst realitdtsgetreu abzubilden,
miisste die Projektion folgende zwei Kriteri-
en erfiillen: Winkeltreue und Flachentreue. Ist
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eine Karte winkeltreu, so entsprechen alle Win-
kel auch den Winkeln in der Wirklichkeit. Auf
einer Landkarte behalten dann alle Kontinen-
te die gleiche Form. Das ist sehr hilfreich zur
Orientierung und Navigation.

In flichentreuen Karten bleibt der Flachenin-
halt im Verhaltnis zur Realitdt erhalten. Das
kann man z. B. bei Landvermessungen gut ge-
brauchen. Aber nur eine Kugeloberfliche er-
fiillt beide Kriterien gleichzeitig, denn bei jeder
Abbildung der gekriimmten Himmelskugel auf
eine ebene Karte muss ein Kriterium vernach-
lassigt werden, je nachdem, welchen Zweck die
Karte erfiillen soll.

Besonders an den Kartenrdndern kommt es,
je nachdem welche Verzerrung man in Kauf
nimmt, zu Abweichungen des naturgetreuen
Abbilds. Beispielsweise wirkt Gronland bei der
Winkeltreue viel grofer, als es eigentlich ist.
Kegelprojektion

Ebenenprojektion Zylinderprojektion

N
.y

Abbildung 3.2: Darstellung der drei am haufigsten

verbreiteten Projektionsarten.

Da eine Sternkarte zur Orientierung dient, ha-
ben wir fiir unsere Sternkarte eine winkeltreue
Projektion gewéhlt, die man hauptséchlich fiir
das Herstellen von Sternkarten verwendet: die
stereographische Zentralprojektion. Bildlich ge-
sehen liegt bei dieser Ebenenprojektion das
Zentrum der Projektionsstrahlen im Siid- oder
Nordpol der Himmelskugel. So besteht die Mog-
lichkeit, die komplette Kugel auf eine gegeniiber
anliegende Ebene zu projizieren. Jetzt kann
mithilfe der Projektionslinien die Abbildung
der Kugel auf die Flache tiibertragen werden.

Durch die Verzerrung wird der Abstand zwi-
schen den einzelnen Deklinationskreisen nach
auflen hin immer gréfler, daher haben wir am
Rand unserer Sternkarte die Skalierung ge-
staucht (dquidistante Ebenenprojektion). Da-
durch verliert die Karte am Rand ihre Winkel-
treue.

4. Sternkataloge als Quellen fiir
Sternkarten

MATTEA, HANNAH B.

Als néchstes beschéaftigten wir uns mit der Da-
tenbeschaffung fiir unsere Sternkarte. Da wir
dafiir den Hipparcos-Katalog benutzen wollten,
hérten wir Vortriage zur Satellitenmission Hip-
parcos und zum dazugehorigen Sternkatalog.

4.1 Die Satellitenmission Hipparcos

Schon in den 70er Jahren begann die Européi-
sche Raumfahrtorganisation ESA ein bis da-
hin einzigartiges Projekt zu planen — die exak-
te astrometrische Vermessung der Sterne vom
Weltraum aus. Sie entwickelte den Astrometrie-
Satelliten Hipparcos, dessen Aufgabe es sein
sollte, hochgenaue Entfernungsdaten von iiber
100.000 Sternen zu sammeln.

Dieser Satellit wurde kurz Hipparcos genannt,
was sich ableitet aus den Anfangssilben sei-
ner technischen Bezeichnung ,,High Precision
Parallax Collecting Satellite* und gleichzeitig
an den bedeutenden griechischen Astronomen
Hipparchos von Nikéa (ca. 200 v. Chr.) erin-
nert.

Mithilfe eines hochgenauen Verfahrens zur Win-
kelmessung konnte der Satellit die scheinbare
Verschiebung der Sterne vor einem sehr fernen
Hintergrund (Bezugssystem) feststellen — die
Parallaxenwinkel (siche Abb. 4.1). Dabei konn-
ten Winkel von unter 0,0001” (Bogensekunden)
ermittelt werden, was dem 1/36.000.000 eines
Grades entspricht.

Gleichzeitig wurden bei der Mission auch die
Helligkeiten und die Farben der Sterne erfasst.

Der Satellit wurde am 8. August 1989 mit einer
Ariane 44 LP Trégerrakete in einen geostatio-
ndren Transferorbit gebracht. Mithilfe eines
Boost-Motors (Hilfstriebwerk) sollte er in eine
geostationdre Umlaufbahn wechseln. Doch die-
ses Manover versagte und die Mission drohte
zu scheitern. Nur durch eine Korrektur der Um-
laufbahn, eine Umprogrammierung der Senso-
ren und die Einrichtung zusétzlicher Bodensta-
tionen gelang es der ESA, die Mission zu einer
der erfolgreichsten der modernen Astrometrie

11
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zu machen. Der Satellit lieferte trotz ungiins-
tiger Umlaufbahn weitaus mehr und prézisere
Ergebnisse als im Vorfeld erhofft. Von 1989 bis
1993 wurden mehr als 2,5 Millionen Sterne ver-
messen bis am 15. 8. 1993 die Kommunikation
endgiiltig ausfiel.

Abbildung 4.1: Prinzip der Sternparallaxe: Durch
die jéhrliche Bewegung der Erde um die Sonne
verschiebt sich ein naher Stern vor dem entfern-
ten Hintergrund im Halbjahresrhythmus (hier stark

iibertrieben)!

Ein Team aus {iber 200 Wissenschaftlern werte-
te in den folgenden vier Jahren die Daten aus
und erstellte drei Sternkataloge: den Hipparcos-
Hauptkatalog und zwei Tycho-Kataloge.

4.2. Sternkataloge und der Hipparcos-
Katalog

Sternkataloge im Allgemeinen dienen dazu, ei-
ne grofle Anzahl an Sternen nach verschiedenen
Eigenschaften aufzulisten und als Buch oder
Datenbank darzubieten.

Der erste Sternkatalog tiberhaupt war der von
Timocharis von Alexandria ca. 300 vor Chris-
tus. Dieser Katalog wurde auch 100 Jahre spa-
ter von Hipparchos von Nikéa fiir seinen ei-
genen Sternkatalog benutzt. 200 Jahre nach
Christus entstand der Sternkatalog von Pto-
lemé&us. Er enthielt 1022 tiber Alexandria mit
dem blolen Auge sichtbare Sterne und war tiber
1000 Jahre der Standardkatalog in der westli-
chen und arabischen Welt. Spétere Versionen
kennt man heute unter dem Namen ,, Almagest*
(siche Abb. 4.2).

IBild: Wikimedia, Wikimedia-User WikiStefan,
CC-BY-SA
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Abbildung 4.2: Ausschnitt aus dem Ptoleméaus-Ka-
talog: oben noch 2 Sterne aus dem Sternbild Kassio-

peia, dann folgen Sterne aus dem Sternbild Perseus.

Allgemein kann man sagen, dass die fritheren
Sternkataloge immer nur wenige, an einem Ort
und ohne technische Hilfsmittel sichtbare Ster-
ne enthielten, wobei die Positionen von der
Erde aus bestimmt wurden. Da es auch heute
unmoglich ist, alle, teils nicht mal mehr sicht-
baren Sterne zu katalogisieren, muss man ei-
ne Auswahl treffen. Dazu arbeiten die meisten
Sternkataloge mit einer Grenze der scheinbaren
Helligkeit, es werden also nur Sterne vermerkt,
die heller als diese Grenze sind.

Heutzutage werden Daten aus Sternkatalogen
benutzt, um u.a. die Position eines neuen Ob-
jekts oder eines Ereignisses vor dem Hinter-
grund zu beschreiben. So kann man z. B. die
Bewegungen der Spiralarme unserer Galaxie
beobachten, wenn sich ndhere Sterne im Ver-
gleich zu ihrem Hintergrund bewegen.

Haufig sind Sternkataloge, wie der Hipparcos-
Katalog, im Internet iiber Datenbanken ab-
rufbar. Parameter kénnen zum Beispiel die
Sternorter sein. Diese werden in den Himmels-
koordinaten Rektaszension (in Stunden, Minu-
ten und Sekunden) und Deklination (in Grad,
Bogenminuten und Bogensekunden) angege-
ben (siehe Abb. 4.3, Spalten 2 und 3). Wei-
tere wichtige Parameter sind die scheinbare
Helligkeit des Sterns, die in Magnituden ange-
geben wird (Spalte 4), und der Farbindex des
Sterns, welcher Auskunft gibt Giber die Farbe
des Sternlichts, die von der Temperatur des
Sterns abhéngt (Spalte 5).

Der Hipparcos-Katalog enthélt die Daten der
gleichnamigen ESA-Mission und wurde 1997


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ParallaxeV2.png
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode

KURS 1 - ASTRONOMIE

HIP  RAhms DEdms |Vmag B-V

mag | mag
3234906 45 09.25 -16 42 47.3 | -1.44 0.009
30438|06 23 57.09|-52 41 44.6 | -0.62| 0.164

6967314 1540.35+19 11 14.2| -0.05 1.239

7168314 39 40.90 -60 50 06.5 | -0.01| 0.710
91262|18 36 56.19 +38 46 58.8| 0.03/-0.001
24608|05 16 41.30+45 59 56.5| 0.08) 0.795
24436|05 14 32.27-08 12 05.9 | 0.18/-0.030
37279|07 39 18.54/+05 13 39.0| 0.40) 0.432

7588|01 37 42.75-57 14 12.0 | 0.45|-0.158
27989|05 55 10.29/+07 24 25.3| 0.45| 1.500

Abbildung 4.3: Ausschnitt aus dem Hipparcos-
Katalog, geordnet nach scheinbarer Helligkeit (Spal-
te 4).2

veroffentlicht. Aus dieser Mission entsprangen
die folgenden drei Kataloge:

e Hipparcos-Hauptkatalog: 118.218 Sterne.
Sternorter, Parallaxen und Eigenbewegun-
gen mit sehr hoher Prézision (Messfehler
von etwa 0,001”, also einer Millibogensekun-
de).

o Tycho-Katalog: mehr als 1 Million Sterne
(statt der geplanten 400.000)
Astronomische Vermessung und Bestim-
mung von Helligkeit und Farbe.

o Tycho-2-Katalog: 2,5 Millionen Sterne.
Astronomischer und photometrischer Refe-
renzkatalog, enthélt Positionen, Bewegun-
gen, Helligkeit und Farben.

5. Sternkarten im Computer

ADRIAN, LILLY

Nachdem wir durch verschiedenste Beitrage
gelernt hatten, was man alles beachten muss,
wenn man Sterne beobachtet, und wie man
Daten iiber Sterne findet, konnte es endlich
mit dem Programmieren losgehen. Um unsere
Sternkarte zu programmieren, benutzten wir
die Programmiersprache ,,Python“, welche Gui-
do van Rossum Anfang der 1990er entwickelt
hatte. Wir verwendeten diese Sprache, weil un-

2Bild: Suchergebnisse mit VizieR, http://vizier.u-
strasbg.fr/viz-bin/VizieR-37-source=1/239 /hip_ main

sere Vorlage, die Sternkarte von Thomas Miiller
(sieche Abschnitt 8), in dieser Sprache verfasst
war. Das traf sich ganz gut, da manche aus
unserem Kurs noch nie programmiert hatten
und sich Python gut fiir Einsteiger eignet. Au-
Berdem mussten wir dank der groflen Standard-
bibliothek, also den moglichen Zugriff auf eine
Vielzahl von vordefinierten Befehlen und Funk-
tionen, kein langes Programm schreiben und
konnten einfach verschiedenste Module in un-
ser Endprogramm importieren. Ein versteckter
Nachteil ist die vereinfachte Syntax und die
wenigen Schliisselworter, die Python verwen-
det. Die Syntax ist vergleichbar mit unserer
Rechtschreibung. Schliisselworter dagegen sind
vordefinierte Befehle und Funktionen, die man
als Programmierer sehr einfach aufrufen kann.
Was oft passieren kann, sind kleine Fehler, wenn
man die falschen Klammern benutzt oder die
Anfithrungszeichen vergisst. Dieses Problem
kann man aber ganz leicht beheben, indem ei-
ne grofle Gruppe, das ganze Programm noch
iberpriift, denn 24 Augen sehen mehr als nur
zwei.

5.1 Grundlagen der Programmierung

Als ersten Befehl erlernten wir print() (die
Ausgabe-Funktion). Danach beschéftigten wir
uns noch mit type(), was den Typ der Varia-
blen ausgibt. Hierbei muss man wissen, dass es
bei Python mehrere Datentypen gibt, beispiels-
weise den Typ String, welcher ein beliebiges
Zeichen oder eine Zeichenfolge sein kann. Er
wird durch Anfiithrungszeichen gekennzeichnet.
Strings lassen sich durch ,,Addition“ verketten:
Wenn man z. B. ,x“ 4+ ,y“ ,rechnet®, kommt
»,Xy* raus. Ein anderer Typ ist Boolean, wel-
cher entweder den Wert True oder False ha-
ben kann. Weitere Typen sind Zahlentypen
wie integer, was ganze Zahlen sind, und float,
was Dezimalzahlen sind.

5.2 Offnen von Dateien

Nach dem Kennenlernen von Python und des-
sen Grundbefehlen war die nédchste Aufgabe
das Offnen und SchlieBen von Dateien, so-
wie das Einlesen von Daten. Diese Fahigkeit
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brauchten wir, um die in einer Datei gespeicher-
ten Daten vom Hipparcos-Katalog einzulesen
und weiterzuverarbeiten.

Um dieses Wissen zu erlangen, erlernten wir die
Grundkenntnisse mithilfe von einfachen Text-
dokumenten. Zum Offnen und Schlieen von
Dateien gibt es zwei verschiedene Moglichkei-
ten:

1. Man o6ffnet und schliefit die Dateien ma-
nuell mithilfe von open() und close(). Da-
bei wird die gedffnete Datei in einer Varia-
ble gespeichert (hier: x). Am Ende wird mit
x.closed uberpriift, ob die Datei geschlossen
wurde (Abb. 5.1).

x = open("Beispiel 1.txt", "r")
x.close ()
print x.closed

Abbildung 5.1: Offnen und Schliefen einer Textdatei
mithilfe der Funktionen open und close.

2. Man offnet die Datei wieder mit open()
und speichert sie in einer Variable. Dieses Mal
Offnet man aber die Datei mithilfe eines with-
Satzes. Dadurch wird die Datei automatisch
geschlossen, sobald man den with-Satz verlésst
(Abb. 5.2).

with open("Beispiel 1.txt", "r") as x:
print x.closed

print x.closed

Abbildung 5.2: Offnen und Schliefen einer Textdatei

mithilfe eines with-Satzes.

5.3. Lesen von Dateien

Die Funktion open() besitzt zwei sogenannte
Parameter, also spezifische Informationen zur
Ausfithrung der Funktion. Bei open() braucht
man einerseits den Dateinamen, sowie den Mo-
dus, in dem die Datei geoffnet werden soll. Da-
bei kann man zwischen read, write und append
wéahlen.

Bei dem Modus r fiir read kann man nur die
Datei lesen und nichts hinzufiigen oder dndern.
Zum Lesen von Dateien gibt es verschiedene
Mobglichkeiten. Der einfachste Befehl ist read().
Dabei wird der gesamte Inhalt der Datei aus-
gegeben. Jedoch kann man read() auch einen
Parameter iibergeben, z. B. read(10). Dabei
werden die ersten zehn Zeichen der Datei, die
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Buchstaben, Ziffern oder auch Leerzeichen sein
kénnen, ausgegeben.

5.4 Schreiben von Dateien

Wenn man die Datei aber im Modus w fir
write Offnet, kann man den Inhalt verdndern.
Bei write() gibt man zusétzlich als Parameter
an, was man schreiben will.

Ein weiterer Modus ist a fiir append. Auch
hier kann man mit dem Befehl write() in die
Datei schreiben. Dabei wird das Geschriebene
immer hinten angehangt, wodurch man nicht
entscheiden kann, wo man in die Datei schreibt
wie beim Modus write.

5.5. Modul astropy

Nachdem wir uns mit den Grundkenntnissen
vertraut gemacht haben, griffen wir auf die
Dateien des Hipparcos-Kataloges zu, welche
in einer Datei mit dem Dateiformat VOTable
oder FITS gespeichert wurden. Um auf diese
Dateiformate zugreifen zu koénnen, brauchten
wir in Python sogenannte Module, das sind
Sammlungen von Definitionen und Anweisun-
gen, welche die in Python bereits integrierten
Befehle und Funktionen erweitern. Fiir VOTa-
ble und FITS brauchen wir konkret das Modul
astropy.io. Um auf Module zugreifen zu kon-
nen, muss man diese erst innerhalb des Pro-
gramms importieren (siehe Abb. 5.3). Dabei
gibt es drei Moglichkeiten:

1. Generic Imports: Dabei wird lediglich das
Modul importiert und iiber das Modul kann
man auf dessen Funktionen zugreifen.

2. Function Imports: Nur die benétigten Funk-
tionen werden importiert.

3. General Imports: Sdmtliche Funktionen des
Moduls werden importiert.

import math

print math.sqrt (25)

from math import sqrt, sin, cos
print sqrt(25)

from math import *

Abbildung 5.3: Verschiedene Moglichkeiten zum
Importieren des bendtigten Moduls mithilfe des

Befehls import.
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Wenn die Daten des Hipparcos-Kataloges im
Dateiformat FITS gespeichert wurden, muss
man zuerst die Funktion fits vom Modul
astropy.io importieren. Mithilfe dieser Funkti-
on kann man dann die Datei 6ffnen und speziell
auf die Tabelle mit den Daten des Kataloges zu-
greifen. Man kann entweder die gesamte Tabel-
le ausgeben, nur eine bestimmte Spalte, eine be-
stimmte Zeile oder einen bestimmten Wert mit-
hilfe der Zeilenangabe und des Spaltennamens.
Diese Fahigkeit, auf Daten einer bestimmten
Spalte zugreifen zu kénnen, brauchten wir in
unserem néchstem Schritt: Der Verarbeitung
der Daten.

6. Programmablaufsteuerung und
Einstieg in die Grafikprogrammie-
rung

TiMmo, CORVIN

Anschlielend war es wichtig zu erfahren, wie
man die Daten weiterverarbeiten kann. Dazu
ist vor allem die gezielte Programmablaufsteue-
rung essenziell. In einem weiteren Vortrag wur-
den uns deshalb nach einer kurzen Erklarung
dazu, wie man in Python rechnet, drei verschie-
dene Werkzeuge néher erlautert, die helfen, den
Ablauf eines Programms durch Gliederung in
bestimmte Abschnitte, sogenannte Codebldcke,
zu steuern.

6.1 Schleifen

Zuerst wurde gezeigt, wie man durch Nutzung
einer Schleife einen Programmteil schreibt, der
immer wieder wiederholt wird. Damit wird der
Code durch Vermeidung unnétiger Wiederho-
lungen verkiirzt und vereinfacht.

Schleifenvariable: beginnt mit demn ersten Stern aus all_stars

for star in all_stars:
| # Zeichne Stern "star" — Anweisungsblock
ndchster
Schleffendurch-
lauf (“lteration”)

Abbildung 6.1: Eine Schleife hilft, nicht jeden Stern

einzeln zeichnen zu miissen.

In unserer Sternkarte half uns die Schleife zum
Beispiel dabei, nicht jeden Stern einzeln zeich-
nen zu missen, sondern einmal zu definieren,
was sich fiir jeden Stern &ndern soll. Das wurde
dann vom Programm fiir jeden Stern wieder-

holt. (s. Abb. 6.1)

6.2 Entscheidungen

Nachdem alle die erste kleine Ubungsaufgabe
zu den Schleifen gelost hatten, erfuhren wir, wie
ein Programm Entscheidungen treffen kann.
Dazu fithrt man einen Programmteil nur dann

aus, wenn eine bestimmte Bedingung erfiillt ist
(s. Abb. 6.2).

Abbildung 6.2: So wie eine Weiche einen Zug auf
ein bestimmtes Gleis lenkt, wenn eine Bedingung
zutrifft, so dirigieren die Schliisselworter if, elif und

else die Programmverlauf.?

Dazu verwendet man die Schliisselworter if,
elif und else. Nach if oder elif gibt man die
Bedingung und den dann ausgefiihrten Code-
block an, nach else, was passieren soll falls
die obigen Bedingungen nicht zutreffen. Ein
Beispiel ist in Abb. 6.3 zu sehen.

if antwort >= 10:
print "Mindestens 10!"

3Bild basierend auf: Wikimedia, Wikimedia-User
Asiano, CC-BY-SA
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elif antwort >= b5:

print "Mindestens 5!"
else:

print "Kleiner als 5

Abbildung 6.3: Die erste Bedingung trifft zu, wenn
die Zahl mindestens zehn ist, die zweite, wenn sie
mindestens finf ist, und falls beide falsch sind, die
letzte.

6.3 Funktionen

Zum Schluss des Vortrags wurden wir in ein
weiteres Hilfsmittel zur Strukturierung von Pro-
grammen eingefiithrt: Funktionen. Diese ermog-
lichen es Programmierern, bestimmte Codeab-
schnitte, die fiir eine iibergeordnete Aufgabe zu-
stdndig sind, zusammenzufassen. Ist eine Funk-
tion einmal definiert, kann sie im Programm
mehrmals aufgerufen werden. Dabei kénnen
der Funktion immer unterschiedliche Werte als
Argumente mitgegeben werden, die die Funk-
tion dann entsprechend der Definition verar-
beitet und zuriickgibt. Fiir unser Projekt der
Sternkartenerstellung war dieses Prinzip essen-
ziell, da wir fiir fast alle Teilaufgaben Funktio-
nen geschrieben haben.

Die neu gelernten Werkzeuge wurden dann fiir
ein Ubungsprogramm benutzt, das verschie-
dene Sterndaten aus dem Hipparcos-Katalog
liest, verarbeitet und ausgibt.

6.4 Grafik mit Matplotlib

Anschliefend haben wir in der néchsten Pré-
sentation eine Einfithrung in das Grafikmodul
Matplotlib bekommen, das fiir unseren Kurs
Grundlage fiir die Grafikausgabe war. Ein Mo-
dul stellt Definitionen und Anweisungen zur
Verfiigung, dhnlich wie bei Heimwerkern der
Werkzeugkoffer, die in diesem Fall fiir die Gra-
fikprogrammierung dienen. Angefangen hat das
Ganze mit einer Ubersicht der mit Matplotlib
moglichen Daten-Darstellungsarten. So beka-
men die Teilnehmer verschiedene Diagrammty-
pen gezeigt.

Ein Diagrammtyp war das Streudiagramm, das
spater auch direkt seinen Zweck in der Stern-
karte gefunden hatte. Damit ist es moglich,
an definierten Positionen Scheibchen mit be-
stimmten Farben und einer bestimmten Grofie
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zu drucken. Dies wurde in der Sternkarte fiir
die Darstellung der unterschiedlich hellen und
farbigen Sterne benutzt (siche Abb. 6.4).
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Abbildung 6.4: gefiarbte Sterne an zufélligen Posi-

tionen mit zufélliger Grofe.

Eines der einfachsten Diagramme ist der ganz
normale Graph. Man kann benutzerdefinierte
Linien erzeugen, die ihren Zweck in der Darstel-
lung der Sternkonstellation fanden. So war es
uns moglich, mithilfe der Sternkoordinaten und
einer zusédtzlichen Datei die sternbildorientier-
ten Verbindungslinien zu zeichnen. Diese Datei
stammt aus Stellarium, einer Software, die eine
virtuelle Himmelsbeobachtung ermdéglicht.

Weitere Diagramme waren das Balkendia-
gramm, das benutzt wird, um grofie Mengen an
Daten zu visualisieren. Das Stapeldiagramm
wird verwendet, um Zusammenhénge zwischen
zwei Grofien darzustellen, beispielsweise die
Stundenzahl eines Tages und die verschiedenen
Tétigkeiten (Schlafen, Essen etc.). Das letzte
Diagramm war das Kuchendiagramm.

Fiir unsere Sternkarte nicht unbedingt notwen-
dig aber trotzdem niitzlich sind sogenannte
Subplots (Plot = Zeichenfeld, der Bereich auf
dem ein Graph dargestellt wird). Diese kénnen
verwendet werden, um mehrere Diagramme in
einer Grafik darzustellen. Das heifit, es ist nicht
notwendig, die verschiedenen Plots extern mit-
einander zu einer groflen Grafik zusammenzu-
fiigen.

Ein weiteres Tool ist das Raster, das Mat-
plotlib zur Verfiigung stellt. Sofern man es
aktiviert, dient es dem besseren Zurechtfinden
in der Grafik. Mit ihm kann man die Werte fiir
bestimmte Punkte besser ablesen.
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Am Ende wurden auch noch 3D-Grafiken vor-
gestellt, die fiir unsere Sternkarte aber keine
direkte Verwendung fanden (siche Abb. 6.5).

Z Achse

Abbildung 6.5: 3D-Graph mit Testwerten.

7. Grafikprogrammierung fiir die
Sternkarte

ANNIKA, FILIP

Um unser Kursziel zu erreichen, mussten wir
uns zundchst dariiber informieren, wie sich die
visuelle Darstellung der Sternkarte in Python
gestaltet. Hierzu war eine Menge Vorarbeit
notig, um herauszufinden, welche Funktionen
fiir das Zeichnen einer Sternkarte geeignet sind
und welche nicht.

7-1 Sterne in einer Karte — wie und wo

Zum Zeichnen der Sterne in einer Sternkarte
in Python bietet sich die Funktion scatter an.
Wird sie aufgerufen, gibt die Funktion beliebig
viele Scheibchen, die die Sterne darstellen, aus.
Die fiir eine Sternkarte relevanten Parameter
sollen im Folgenden kurz benannt und erklért
werden.

Die wichtigsten Parameter sind die x- und die
y-Koordinate und somit die Position der Stern-
scheibchen auf der Karte. Die Daten, die man
fiir die Karte verwendet, miissen erst umgerech-
net werden (siehe Kapitel 9) und werden dann
in Listen gespeichert (D in Abb. 7.1). scatter
verwendet dann x- und y-Werte aus den Listen
fiir die Sternscheibchen.

import matplotlib.pyplot as plt
rro o
T A o
def convertPosition(ra, dec):
T L. rr
return x, y
rro B o
def getPointSize (m)

(] [}

return mag_size[imag]
rr L. rr
rr C rr
ra = hip_field [ 'RArad'][idx_list]
dec = hip_field [ 'DErad'][idx_list]
mag = hip_ field [ 'Hpmag'][idx_list]

rr D rr

x, y = convertPosition(ra, dec)

m = [getPointSize(mag[n]) for n in
range(len(x))]

rr E rr

plt.scatter(x, y, s=m)

Abbildung 7.1: Beispielhafte Verwendung der
Scatter-Funktion in Python.

7.2 Darstellung der Sterneigenschaften
Helligkeit und Farbe

Am Nachthimmel erscheinen die Sterne unter-
schiedlich hell (siche Abschnitt 3.1). Um ei-
ne naturgetreue Darstellung zu erhalten, stellt
man das grafisch dar, indem man zum Beispiel
unterschiedlich grofie Scheibchen verwendet.
Auch hierfiir kann man eine Funktion (B in
Abb. 7.1) schreiben, in der man die scheinbare
Helligkeit der Sterne einer sinnvollen Scheib-
chengrofle zuordnet.

Eine weitere Eigenschaft des Sternlichts ist sei-
ne Farbe (siche Abschnitt 3.2). Die Sternscheib-
chen in der Karte sollen entsprechend einge-
farbt werden. Da es keinen vorgefertigten Farb-
verlauf mit den Sternfarben gibt, muss man
einen eigenen erstellen, den man Colormap
nennt. Die Colormap bildet einen normierten
Wertebereich von 0 bis 1 auf Farben ab. Die
Farbe bestimmt sich durch die Kombination
von Intensitédtswerten fiir die Farben Rot, Griin
und Blau sowie den Transparenzwert Alpha (A
in Abb. 7.2). Der Intensitétswert einer Farbe
wird iiber Stiitzstellen definiert. Zwischen die
Stiitzstellen wird dann eine gedachte Gerade ge-
legt, um die Zwischenwerte zu berechnen. Beim
Aufrufen der scatter-Funktion muss man nun
die Liste mit den Eingangswerten fiir die Farbe
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aus dem Sternkatalog (B-V-Werte) und den
Namen der selbst im Programm erstellten Co-
lormap angeben (B in Abb.7.2). Die Funktion
bildet die Werte dann automatisch auf die Co-
lormap ab.

[ (]

VIIA.IYI

cdictl = {
'red': ((0.0, 0.0, 0.0),
(0.17, 0.3, 0.3),
(0.4, 1.0, 1.0),
(1.0, 1.0, 1.0)),
'green': ((0.0, 0.0, 0.0),
(0.17, 0.3, 0.3),
(0.4, 1.0, 1.0),
(1.0, 0.0, 0.0)),
'blue': ((0.0, 1.0, 1.0),
(0.17, 0.0, 0.0),
(0.4, 0.0, 0.0),
(1.0, 0.0, 0.0)),
'alpha': ((0.0, 1.0, 1.0),
(0.17, 0.0, 0.0),
(0.4, 0.0, 0.0),
(1.0, 0.0, 0.0))
}
blue_redl = LinearSegmentedColormap (
“BlueRedl”, cdictl)
rr B o
plt .scatter(x, y, s=m, c=color, cmap=
blue_redl)

Abbildung 7.2: Erstellung und Verwendung einer
beipielhaften Colormap in Python.

7.3 Bilder und Beschriftungen fiir die
Sternkarte

Ein weiteres Ziel unseres Kurses war es, die
Sternkarte mit selbst gezeichneten Sternbild-
figuren zu bebildern und gegebenenfalls auch
zu beschriften.

Bevor man damit anfangen konnte, musste
man sich iiberlegen, welche Module hierfiir not-
wendig sind und welchen Grafikdateityp man
fiir die einzufiigenden Bilder verwendet. Die
Entscheidung fiel dabei auf das Grafikformat
,png“, da es viele unterschiedliche Farbtiefen
sowie transparente Bilder unterstiitzt.

Die folgenden Abb. 7.3 und 7.4 zeigen die pro-
grammtechnische Umsetzung, wie in Python
mit Bildern und Beschriftungen umgegangen
wird.
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# .*. coding: utf-8 -*-

rr A rr

import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.image as mpimg

import numpy as np

from scipy import ndimage

plt .axis ([0, 800, 0O, 600])

rr B rr

bild0 = mpimg.imread (" bild .png")

bildl = mpimg.imread("bild .png")

rr C' rr

bild0 = ndimage.rotate (bild0, 45)

rr D rr

plt .imshow(bild0, alpha=0.5, zorder=1,
extent =[500, 800, 300, 5001])

plt .imshow(bildl , alpha=0.7, zorder=0,
extent=[400, 700, 300, 500])

Abbildung 7.: Beispielhafte Verwendung von Bil-
dern in Python 2.7 (siehe [7.1] und [7.2]).

In A werden die notwendigen Module in das
Programm inkludiert. Mit Hilfe der Funk-
tionen in B werden die Bilder in das Pro-
gramm importiert. Die dort verwendete Funkti-
on mpimg.imread benotigt lediglich den Da-
teinamen als Argument. Danach wird in C eine
Funktion zur geometrischen Bildtransformati-
on verwendet. Diese rotiert das als Parameter
iibergebene Bild um einen bestimmten Wert,
welcher als zweites Argument tibergeben wird.
In diesem Fall wird ,,bild0“ um 45° gedreht.

Die Funktion plt.imshow in D gibt die Bilder
schliellich aus. Hierbei wurde der Parameter
alpha verwendet, um die Transparenz der Bil-
der anzupassen, wobei 0 durchléssig und 1 un-
durchléssig entspricht. Mit Hilfe des zweiten
Parameters zorder kann man die Abfolge der
Bilder bestimmen. Das Bild mit dem kleinsten
zorder-Wert wird als erstes ausgegeben.

Zuletzt werden die Bilder im Koordinatensys-
tem mittels des Parameters extent verschoben.
Dieser Parameter gibt an, an welchen Koordi-
naten sich die Seiten des Bildes befinden sollen.

# .*. coding: utf-8 -x*-

rr A rr

import matplotlib.pyplot as plt
rr B rr

plt.axis ([0,10,0,10])

rr c rr

plt .text(1,1,"Text0")

rr D rr

plt .text (3,8,"Textl", fontsize=20)
rr E rr

plt.text (4,6,"Text2", rotation=30)
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rr F rr
plt .show ()

Abbildung 7.4: Die Programmzeilen zeigen, wie man
in Python 2.7 Beschriftungen in ein Koordinaten-

system einfigt.

Wie in Abbildung 7.1 wird auch hier in A das
notwendige Modul eingefiigt und in B ein Koor-
dinatensystem erstellt. In C, D und E wird die
Funktion plt.text fir das Einfiigen von Text
verwendet. Diese Funktion bendtigt mindes-
tens drei Parameter: Die x- und y-Koordinate
sowie den einzufiigenden Text. plt.text besitzt
zudem weitere Parameter, welche in D und E
verwendet werden. Mittels der Parameter font-
size und rotation kann die Schriftgréfie und
die Zeilenneigung des Textes gedndert werden.
Zum Schluss wird das Endergebnis in F mit
der Funktion plt.show ausgegeben.

8. Die HdA-Sternkarte

ANNIKA

Als Vorlage fiir die Programmierung unse-
rer eigenen Sternkarte verwendeten wir einen
Python-Code, der uns von Herrn Dr. Thomas
Miiller vom Haus der Astronomie in Heidel-
berg freundlicherweise zur Verfiigung gestellt
wurde. Dieser gibt eine Sternkarte (Abb. 8.1)
aus, die Sterne, Konstellationen und Konstel-
lationsnamen anzeigt und auf den Daten des
Hipparcos-Katalogs basiert. Zusétzlich hat die
Sternkarte einen Datums- und Uhrzeitring und
kann damit als Grundscheibe einer drehbaren
Sternkarte genutzt werden.

Im Folgenden werden Aufbau und Funktion
des Python-Programms von Dr. Thomas Miil-
ler in groben Ziigen beschrieben. Zu Beginn
werden alle wichtigen Module, wie z.B. das
Grafikmodul Matplotlib, importiert. Nun wer-
den direkt nach den Importen allen Groflen,
die verédnderbar sein sollen, Variablen zugewie-
sen. Thomas Miiller hat die meisten Groéflen
variabel gehalten, damit man die Karte nach
den personlichen Wiinschen anpassen kann,
wie zum Beispiel der geographischen Breite des
Nutzungsortes.

Des Weiteren ist es moglich, die Verbindungsli-
nien fiir die Sternbilder zu deaktivieren, indem

Abbildung 8.1: Grafikausgabe des Python-Pro-
gramms von Dr. Thomas Miller — die HdA-

Sternkarte.

man eine Variable auf ,false“ setzt. Auch gra-
phische Details wie Farben und Linien- bzw.
Schrifttypen kann man gesammelt direkt un-
terhalb der Importe dndern.

Auflerdem werden die Namen der notigen Ta-
bellen und Textdokumente in Variablen ge-
speichert. Im Anschluss werden mit Hilfe die-
ser Namen alle gewiinschten Daten aus dem
Hipparcos-Katalog ins Programm eingelesen
und in Listen gespeichert. Auch Monatsnamen
und Konstellationen mit zugehorigen Namen
werden aus separaten Dateien eingelesen und
gespeichert.

Danach werden alle notwendigen Funktionen
definiert. Mithilfe einer Funktion wird die Gro-
e der Scheibchen, die die Sterne darstellen, er-
rechnet. Dazu werden die Magnituden in ganze
Zahlen umgewandelt und auf eine Skala mit
verschiedenen Scheibchengrofien projiziert.

Eine andere Funktion (in Abb. 8.2) errechnet
die Position der Scheibchen auf der Karte, in-
dem sie die Kugelkoordinaten Rektaszension
und Deklination in kartesische Koordinaten
umrechnet. Aulerdem gibt es Funktionen, mit
denen die Kreise von Himmelsdquator und Ek-
liptik (die jéhrliche scheinbare Bahn der Son-
ne) dargestellt werden. Im Programm ist des
Weiteren eine Funktion zu finden, die ausgibt,
welchen Bereich der Karte man am Nachthim-
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mel sehen kann. Auch dieser Bereich muss fiir
die Karte berechnet werden, wofiir die Eingabe
der geographischen Breite im Variablen-Block
unter anderem noétig ist.

Nun wird die Scheibe, auf der die Karte abge-
bildet werden soll, mit allen Ringen fiir Datum
und Uhrzeit gezeichnet und die Markierungen
und die Beschriftung werden erstellt.

def convertPosition(ra, dec):
wnn
Convert position from
(right ascension, declination)
to Cartesian coordinates (x,y)
depending on the global
variable 'useStereoscopicProj '.
Args:
ra Right ascension
dec Declination

Return :
Cartesian coordinates x, y in
the domain [-1,1] x [-1,1]

wonon

theta = 90. - dec
rar = np.radians(90 - ra)

if useStereoscopicProj:
theta = np.radians(theta)
x = np.sin(theta) * np.cos(rar) /
(1 + np.cos(theta)) /
scale__max
y = np.sin(theta) * np.sin(rar) /
(1 + np.cos(theta)) /
scale__max
elser:
theta = theta / (90.0 -
min__declination)
x theta * np.cos(rar)
y = theta * np.sin(rar)

return x, y

Abbildung 8.2: In Python programmierte Funktion
zur Errechnung der Positionen der Sterne auf der

Sternkarte aus dem Code von Thomas Miiller.

Dann werden je nach dem, wie es in den Va-
riablen festgelegt wurde, die Funktionen fiir
das Zeichnen von Sternen, Konstellationen mit
Namen und dem Himmelséquator und der Ek-
liptik aufgerufen. Die fertige Karte kann man
sich direkt in der Konsole als Grafik ausgeben
lassen oder man speichert sie in einem Format
seiner Wahl ab.
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9. Projekt Kurssternkarte

ADRIAN, Fivip, TiMO

Nachdem wir uns die Grundlagen zum Erstel-
len einer Sternkarte mithilfe von Python vor-
gestellt haben, waren wir in der Lage, in Form
einer Projektarbeit eine solche Sternkarte sel-
ber zu programmieren.

Zuerst legten wir fest, wie unsere Sternenkarte
am Ende aussehen sollte. Wir wollten eine Ster-
nenkarte fir 50° N und mit den 1000 hellsten
Sternen erstellen. Dabei sollten die Sterne der
jeweiligen Sternbilder verbunden und mit ei-
gens gezeichneten Sternbildern hinterlegt sein.
Zudem sollten die Sterne basierend auf ihrer
scheinbaren Helligkeit unterschiedlich grof} sein
und mithilfe des Farbindexes ihre entsprechen-
de Farbe annehmen.

Um dieses Ziel moglichst effektiv und innerhalb
der uns zur Verfiigung stehenden zwei Tage zu
erreichen, teilten wir uns in drei Teilgruppen
auf: Datenbringer, Datenmanipulierer und Da-
tenzeichner.

r

Abbildung 9.1: Arbeit in Zweiergruppen.

Die Datenbringer sollten die Daten der Sterne
beschaffen und innerhalb unseres Programms
speichern. Die Datenmanipulierer wandelten
die Daten daraufhin in eine fiir die Datenzeich-
ner niitzliche Form um. Die Datenzeichner vi-
sualisierten schlussendlich die Sternkarte.

Diese drei Teilgruppen griffen immer wieder auf
die Informationen der zuvor gehaltenen Vortré-
ge zuriick, um das Ziel zu erreichen. Am Ende
sollte jede Gruppe ihren Teil programmiert ha-
ben, welche dann zu einem groflen Programm
zusammengefiigt wurden. Zudem zeichneten
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einige parallel dazu Sternbilder, welche wir in
unsere Sternkarte einbauen wollten.

9.1 Datenbeschaffung

Die erste Aufgabe war also, die Daten der 1000
hellsten Sterne in unser Programm zu laden.
Diese Daten brauchten wir, um die Position der
Sterne, ihre Grofle und ihre Farbe zu ermitteln.

Dazu speicherten wir zuerst den Hipparcos-
Index, die Helligkeit, die Rektaszension, die
Deklination, den Farbindex und die scheinbare
Helligkeit dieser 1000 hellsten Sterne in einer
VOTable-Datei.

Um auf die dort gespeicherten Daten zugreifen
zu kénnen, mussten wir erst das entsprechende
Modul astropy.io.votable importieren (siehe
Abb. 9.2).

from astropy.io.votable import
parse_single__table

Abbildung 9.2: Programmzeile unseres Pythonpro-
gramms, welche das Importieren des bendtigten

Moduls mit der Funktion import bewirkt.

Dadurch konnten wir nun mithilfe des Befehls
parse__single table die Datei in Python 6ff-
nen und mithilfe der Funktion array auf die in
einer Tabelle gespeicherten Daten der Sterne
zugreifen (Abb. 9.3).

HIPtable2 =
parse_single_table(data_name2)
HIPdata2 = HIPtable2.array

Abbildung 9.3: Offnen der Datei und Zugriff auf die
Tabelle mit den Sterndaten.

Als Naéchstes erstellten wir vier Listen, in wel-
che die Daten fiir die Verarbeitung gespeichert
wurden: Eine Liste fiir die Helligkeit (vmag),
eine fiir den Farbindex (bv) und zwei fiir die Ko-
ordinaten, also Rektaszension und Deklination
(rade und radec) (Abb. 9.4).

vmag = []
rade = []
bv = []

radec = []

Abbildung 9.4: Erstellen der Liste fiir die scheinbare
Helligkeit, die Rektaszension und der Deklination,

sowie dem Farbindex der Sterne.

Nun griffen wir mithilfe einer Schleife auf jeden
einzelnen Stern zu, holten uns die scheinbare
Helligkeit, den Farbindex und die Koordinaten
und speicherten diese in der entsprechenden
Liste. Bei den Koordinaten speicherten wir die
Rektaszension und Deklination jedes Sterns
erst in einer Liste (rade) und fiigten diese ge-
meinsam als Paar der finalen Liste fiir die Koor-
dinaten hinzu (radec). Als letzten Schritt 16sch-
ten wir die Daten immer aus rade (Abb. 9.5).

for star in range(lenght2):
vmag . append (HIPdata2[star ][ "Vmag"])
rade.append (HIPdata2[star ][ "RAhms" ]
rade.append (HIPdata2[star ][ "DEdms"])
bv.append (HIPdata2[star ][ "B-V"])
radec .append(rade)
rade = []

Abbildung 9.5: Zugriff auf die Daten der Sternkarte
mithilfe einer Schleife und speichern in den entspre-

chenden Listen durch append.

Dadurch wurden am Ende sédmtliche benétigte
Daten der Sterne in diesen drei Listen gespei-
chert, auf welche man spéter leichter zugreifen
kann als direkt auf die Datei.

9.2 Datenmanipulation

Wiéhrend sich die erste Gruppe um den Pro-
grammabschnitt zur Beschaffung der Daten
kiimmerte, schrieb die Gruppe zur Datenma-
nipulation bereits einige Werkzeuge zur Ver-
dnderung und Umrechnung der Rohdaten zur
Position der Sterne. Dafiir war viel Denkarbeit
zur Theorie notwendig, die in zwei Kernfunk-
tionen miindete.

Umrechnung von sexagesimalen in dezimale
Winkelangaben

Die Sternkoordinaten Rektaszension und De-
klination sind im Hipparcos-Katalog in einem
sogenannten sexagesimalen System angegeben,
das heifit in Stunden, Minuten und Sekunden,
die wie in Abbildung 9.6 jeweils mit dem Faktor
sechzig umgerechnet werden (lat. sezagesimus
= der Sechzigste).

Zur weiteren Berechnung und Projektion der
Koordinaten benétigten wir diese allerdings
in dem von Python genutzten dezimalen Sys-
tem, das heifit auf Zehnerbasis. Dafiir haben
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Abbildung 9.6: Umrechnung von sexagesimalen Wer-

ten jeweils mit dem Faktor 60.

wir eine eigene Funktion geschrieben (zu se-
hen in Abb. 9.7), die die Stunden-, Minuten-
und Sekundenangaben der Daten des Hippar-
cos-Katalogs als Parameter annimmt und die
Koordinaten als Dezimalzahl zuriickgibt.

def hexToDecimal(hours, minutes,
seconds) :

# Werte in Kommazahlen
umwandeln :

hours = float (hours)

minutes = float (minutes)

seconds = float (seconds)

# Umrechnung in einen
dezimalen Gradwert:

h = hours + minutes/60 +
seconds /3600

return h

Abbildung 9.7: Python-Quelltext zur ersten Version
der Funktion hexToDecimal().

Zusatzlich hatten wir das Problem, dass der
erste Wert der Deklination zwar durchaus in
Grad angegeben war, die beiden kleineren An-
gaben aber trotzdem in Minuten und Sekunden.
Deshalb haben wir in unsere Funktion noch ei-
ne vierte Option eingebaut, unit, bei der sich
angeben ldsst, ob der erste Wert in Stunden
oder in Grad angegeben ist. Uber eine if/else-
Entscheidung haben wir dann abhéngig vom
Wert des Parameters unit einen anderen Be-
rechnungsweg gewahlt (s. Abbildung 9.8). Am
Ende hatten wir eine Funktion, die wir spéater
bequem nutzen konnten, um einen sexagesi-
mal angegebenen Winkel in einen dezimalen
umzurechnen.

def hexToDecimal(hoursdegrees ,minutes,
seconds , unit) :
# Werte in Kommazahlen umwandeln :

hoursdegrees = float (hoursdegrees)
minutes = float (minutes)
seconds = float (seconds)

# Falls der erste Wert in Grad
angegeben ist:
if unit == "deg":
h = hoursdegrees + minutes/60
+ seconds /3600
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# Falls der erste Wert in Stunden
angegeben ist:
elif unit == "hours":
h = 16xhoursdegrees + 15%
minutes /60 + 15*seconds
/3600

# Abfangen von Fehlern:
else:
print "unit needs to be either
\"hours\" or \"deg\""
h=0
return h

Abbildung 9.8: Endfassung der Funktion hexTo-
Decimal().

Projektion der Koordinaten

Die zweite vom Datenverarbeitungsteam entwi-
ckelte Funktion diente der Projektion der bei-
den polaren Koordinaten Rektaszension und
Deklination in die Ebene, also in kartesische
x- und y-Koordinaten. Dementsprechend nann-
ten wir unsere Funktion polarToCartesian().
Als Argumente lassen sich Rektaszension und
Deklination angeben (in Grad, deshalb unsere
erste Funktion hexToDecimal). Zuriickgege-
ben werden die x- und y-Werte.

Aufruf der Funktionen

Nachdem unsere Funktionen einmal definiert
waren, war es nicht mehr schwer, diese anzu-
wenden, um alle Sternkoordinaten, welche uns
die Datenbeschaffungsgruppe in Form einer
Liste gab, umzurechnen. Genutzt haben wir
dazu eine Schleife, die jeden Wert der Liste
durchlauft und diesen jeweils als star_coords
speichert. star_coords wiederum enthélt die
beiden Sternkoordinaten, die wir den Varia-
blen ra und de zuwiesen. Diese teilten wir mit
der Funktion split() in die einzelnen Stunden-
(bzw. Grad fiir die Deklination), Minuten- und
Sekundenwerte auf. Anschlieffend konnten wir
unsere zuvor programmierten Funktionen auf-
rufen und die Werte in dezimale Grad und
anschlieflend x- und y-Koordinaten umrechnen.
Diese Werte wurden in der Liste xs und ys
gespeichert, die die Grafikgruppe fiir die Posi-
tionsangaben der Sterne nutzen konnte (alles
zu sehen in Abb. 9.9).
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xs = []

ys = [l

for star_coords in radec:

ra = star__coords [0]

de = star__coords[1]

ra_h, ra_m, ra_s = ra.split(" ")

ra_degrees = hexToDecimal(ra_h,
ra_m,ra_s, "hours")

de_d, de m, de_s = de.split(" ")

de__degrees = hexToDecimal(de_d,
de_m,de_s, "deg")

x,y = polarToCartesian(ra_degrees,
de_degrees)

xs .append (x)

ys.append (y)

Abbildung 9.9: Aufruf der Funktionen in einer
Schleife.

9.3 Datenzeichner

Als ,Datenzeichner“ waren im Groflen und
Ganzen die folgenden Aufgaben zu erledigen:

1. Wie erstellt man die Grundflache, auf die die
Sterne, Sternbilder und Verbindungslinien
gezeichnet werden?

2. Wie zeichnet man die Sterne mit unter-
schiedlicher Farbe und Grofie?

3. Wie erstellt man die Verbindungslinien fiir
die einzelnen Sternbildkonstellationen?

4. Wie kommen die selbstgezeichneten Stern-
bilder in das Programm?

Wie erstellt man die Grundflache?

In der Abbildung 9.10 wird gezeigt, wie man
in Python mittels des Moduls Matplotlib eine
Grundflache fiir die Sternkarte erstellt. Hier-
bei wird zunéchst ein Koordinatensystem in A
erstellt, wobei sowohl die x-Achse, als auch die
y-Achse von -1.6 bis 1.6 durchnummeriert wird.
Anschlielend wird mit Hilfe des print-Befehls
eine Meldung ausgegeben, dass die Grundfléache
gezeichnet wird.

In B wird die schwarze Grundfliche in Form
einer groflen Scheibe erstellt. Innerhalb die-
ser schwarzen Grundfliche werden in C Kreise
fiir den Himmelsdquator und die Ekliptik kon-
struiert, dabei wird der Himmeldquator in der
Farbe Rot (r) und die Ekliptik in der Farbe

Gelb (y) erstellt. In D werden diese Kreise in
das Koordinatensystem eingefiigt.

(A): ax=plt.axes(xlim=(-1.6, 1.6),
ylim=(-1.6, 1.6))
ax.set_xticks(np.arrange(-1.0, 1.5,
0.5))
ax.set__yticks(np.arrange(-1.0, 1.5,
0.5))
ax.set__facecolor ('w')
(B): print "Draw map !
ax.scatter (0,0, s=20000, color='k")

(C): equator=plt.Circle ((0,0) ,0.69,
color='r"',fill=False ,linewidth
=0.3, alpha=1)

ecliptic=plt. Circle ((-0.18,0) ,0.69,
color='y',fill=False ,linewidth
=0.3, alpha=1)

circle=plt.Circle ((0,0) ,1.4,color="'w',
linewidth=48, fill=False)

(D): ax.add_artist(circle)
ax.add_artist (equator)
ax.add_ artist(ecliptic)

Abbildung 9.10: Ausschnitt des fertigen Programms,
das zeigt, wie die Grundflache fiir die Sternkarte
entsteht.

Wie zeichnet man die Sterne mit unter-
schiedlicher Farbe und GroBe?

Fir die Farbe der Sterne wurde eine Color-
map verwendet. Diese wurde so eingestellt,
dass ein Stern mit dem Farbwert 0 blau ist
und ein Stern mit dem Farbwert 1 rot. Abbil-
dung 9.11 zeigt, wie eine solche Colormap in
Python aussieht.

cdict = {

'red ': ((0.0, 0.2, 0.2),
(0.2, 1.0, 1.0),
(0.4, 1.0, 1.0),
(0.8, 1.0, 1.0),
(1.0, 0.6, 0.6)),

'green': ((0.0, 0.2, 0.2),
(0.2, 1.0, 1.0),
(0.4, 1.0, 1.0),
(0.8, 1.0, 1.0),
(1.0, 0, 0)),

'"blue': (0.0, 0.4, 0.4),
(0.2, 1.0, 1.0),
(0.4, 1, 1),
(0.6, 1, 1),
(0.8, 1, 1),
(1.0, 0.1, 0.1)),
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"alpha': ((0.0, 1.0, 1.0),
(0.2, 1.0, 1.0),
(0.4, 1.0, 1.0),
(1.0, 1.0, 1.0))

Abbildung 9.11: Colormap aus dem fertigen Pro-

gramm.

Um diese Colormap konkret verwenden zu kon-
nen, wurden die B-V-Werte der Sterne mit Hilfe
der Funktion in Abbildung 9.12 in eine Dezi-
malzahl zwischen 0 und 1 umgerechnet.

def CalcColor(bv):
color = (bv + 0.3) / 2.4
return color

Abbildung 9.12: Umrechnung der B-V-Werte in fiir

die Colormap brauchbare Dezimalzahlen.

Die Grofle der Sterne wurde ebenfalls mit ei-
ner Funktion berechnet. Hierbei wurde den
Sternen mit einer Magnitude kleiner als 0 oder
grofler als 6, als auch den Sternen mit einer
gerundeten Magnitude von 1, 2, 3, 4 und 5 eine
bestimmte Gréfie zugeordnet. Diese Gréfienzu-
ordnung erfolgt in der Funktion CalcSize und
ist in der Abbildung 9.13 zu sehen.

def CalcSize (vmag):
sizes = []
for i in range(countStars):
if (vmaglil<=0):
sizes .append(mag_size[0])
elif (vmagl[i]>=6):
sizes .append(mag_size[5])
elif (vmag[i]<6 and vmag[i]>O0):
if (vmagli]l>0 and vmagli]<2):
sizes .append(mag_size[1])
elif (vmagl[il>1 and vmagli
1<3):
sizes .append(mag_size[2])
elif (vmag[il>2 and vmagli
1<4):
sizes .append(mag_size[3])
elif (vmag[il>3 and vmagli
1<5):
sizes .append(mag_size[4])
return sizes

Abbildung 9.13: Groéfle der Sternscheibchen nach
ihrer scheinbaren Helligkeit bestimmen.

Mit Hilfe dieser beiden Funktionen wurde die
Farbe und Groéfle jedes Sterns berechnet und
mittels der scatter-Funktion in Form einer
kleinen Scheibe ausgegeben.
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Wie erstellt man die Verbindungslinien fiir
die einzelnen Sternbildkonstellationen?

Um nicht von Hand jedes einzelne Sternbild her-
auszusuchen und jeden dem Sternbild zugeho-
rigen Stern in der richtigen Reihenfolge zu ver-
binden, haben wir auch hierfiir eine Funktion
geschrieben namens drawConstellations().
Diese Funktion verwendet die Datei ,,constel-
lationship.fab“ aus der Planetariumssoftware
ystellarium*®, um die Sterne richtig zu verbinden.
In dieser Datei sind blockweise die Hipparcos-
Nummern fiir jedes Sternbild gegeben und zwar
in der zu verbindenden Reihenfolge. Die Funkti-
on liest die Hipparcos-Nummern der einzelnen
Sterne jedes Sternbildes heraus und sucht fiir
die entsprechenden Hipparcos-Nummern die
Rektaszension und Deklination jedes Sterns.
Diese Polarkoordinaten werden dann in karte-
sische Koordinaten umgerechnet.

Zeichnen der Sternbilder

Wiéhrend die Programmierteams sich noch um
die technische Umsetzung kiimmerten, haben
einige der kiinstlerisch begabten Kursteilneh-
mer fiir einen Teil der Sternbilder eigene Illus-
trationen gezeichnet (Beispiel siche Abb. 9.15).
Dazu wurde erst nach Referenzbildern aus dem
Internet recherchiert, die anschlieBend mog-
lichst detailgetreu nachgezeichnet wurden. Die
Zeichnung erfolgte auf zuvor ausgedruckten
Sternkartenabschnitten, damit Bild und Sterne
zueinander passen.

Abbildung 9.14: Ausschneiden des Perseus-Stern-

bilds in einem Bildbearbeitungsprogramm.

Um diese zu digitalisieren, fotografierten wir
die Bilder ab. Damit diese dann auch ohne den
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Tisch im Hintergrund in die Sternkarte ein-
gefiigt werden konnten, mussten wir sie dann
noch im Bildbearbeitungsprogramm GIMP frei-
stellen (siehe Abb. 9.14).

Abbildung 9.15: Zeichnung des Sternbilds Perseus.

Wie kommen die selbstgezeichneten Stern-
bilder in das Programm?

Bevor man die Bilder an die Sternbildkonstel-
lationen anpassen konnte, mussten diese erst
einmal in das Programm geladen werden. Ab-
bildung 9.16 zeigt einen Ausschnitt, wie die Bil-
der mit Hilfe der Funktion mpimg.imread()
in das Programm importiert wurden.

drache = mpimg.imread ("image\Drache.
png")

pegasus = mpimg.imread ("image\Pegasus.
png")

fische = mpimg.imread ("image\Fische.
png")

Abbildung 9.16: Ausschnitt des fertigen Programms,
das zeigt, auf welche Art und Weise die Bilder in

das Programm geladen wurden.

Die nun im Programm implementierten Bilder
konnten jetzt an die Sternbildkonstellationen
angepasst werden (Ort, Grofle, Drehung).

Hierzu wurde im Allgemeinen die Funktion
ndimage.rotate() verwendet, um die Bilder
richtig zu drehen, sowie die Parameter der
Funktion plt.imshow(). Mit Hilfe des alpha-
Parameters konnte man die Transparenz der

Bilder justieren und somit ihre visuelle Domi-
nanz an die der Sterne anpassen. Des Weiteren
kam es zur aktiven Verwendung des Parame-
ters extent, welcher es uns ermoglichte, die
Eckpunkte der Bilder mit denen der Sternbild-
konstellationen gleichzusetzen. In Abbildung
9.17 sieht man, wie diese Mittel zum Anpas-
sen der Bilder in der Praxis zur Verwendung
kamen.

drache = ndimage.rotate(drache, 95,
reshape = False)

plt .imshow(drache, extent = [-0.85,
0.5, -0.6, 0.5], alpha =
constAlpha, zorder = 6)

print "\t2 /", alllmages

pegasus = ndimage.rotate (pegasus, 345,
reshape = False)

plt .imshow (pegasus, extent = [0.7, -1,
0.1, 0.95], alpha = constAlpha,
zorder = 8)

print "\t4 /", alllmages

fische = ndimage.rotate(fische, 20,
reshape = False)

plt .imshow(fische , extent = [-0.1,

0.6, 0.425, 0.74], alpha =
constAlpha, zorder = 9)
print "\t5 /", alllmages

Abbildung 9.17: Ausschnitt des fertigen Programms,
in dem die Bilder an die Sternbildkonstellationen

angepasst wurden.

Nachdem alle Teilgruppen ihre zugeteilten Pro-
grammabschnitte abgeschlossen hatten, wur-
den diese zusammengefiigt. Nach einem letz-
ten Feinschliff sowie ergéinzten Kommentaren
war das Programm bereit, die Sternkarte zu
generieren. Das Ergebnis ist am Ende der Do-
kumentation unseres Kurses zu sehen

Abbildung 9.18: Begeisterung bei erfolgreicher ers-

ter Ausgabe der Sternkarte.
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10. Exkursion zum MPIA

SiMON, HANNAH B., CORVIN

Am Montag, den 04.09.2017 ging es fiir den
Astronomiekurs im Rahmen einer Exkursi-
on zum Max-Planck-Institut fiir Astronomie
(MPIA) auf den Konigstuhl in Heidelberg.
Nach circa zwei Stunden Fahrt mit Bus und
Bahn waren wir auf dem Gelédnde angelangt
und konnten uns erstmal die Beine ein bisschen
vertreten.

Unser Kursleiter Olaf fiihrte uns zu Beginn auf
dem Geldnde herum, angefangen in der Landes-
sternwarte Heidelberg. So erfuhren wir, dass
die am 20. Juni 1898 durch Gro3herzog Fried-
rich I. von Baden eingeweihte Sternwarte durch
den Astronomen Max Wolf betrieben wurde.
Aufgrund der wihrend der Industrialisierung
ausgebauten Straflenbeleuchtung und der star-
ken Luftverschmutzung konnte er in der Stadt,
in der er davor den Sternenhimmel beobachtete,
die Sterne nicht mehr klar erkennen.

Schon friith hatte Wolf begonnen, den Ster-
nenhimmel zu fotografieren. Da er jedoch leis-
tungsfiahigere Teleskope brauchte, warb er um
Sponsoren. In der Tochter von George Bruce,
Catherine Wolfe Bruce, fand er eine Sponso-
rin. Catherine Wolfe Bruce, die auch anderen
Sternwarten Geld gesponsert hat, unterstiitzte
den Erwerb eines grofleren, leistungsfihigeren
Teleskops, das der Stifterin zu Ehren ,,Bruce-
Teleskop“ genannt wurde. Dabei handelt es sich
um einen Doppelastrographen. Im Laufe der
Zeit gelang es so Wolf und seinen Mitarbeitern,
den Sternenhimmel prizise abzulichten und
Kleinplaneten zu entdecken. Dieses Teleskop
besichtigten wir im Laufe des Nachmittags in
einer Kuppel des Observatoriums. Die Tuben
des Doppelastrografen, mit denen Bilder vom
néchtlichen Sternhimmel geschossen werden,
waren riesig. So lang wie eineinhalb Kursleiter.

Nachdem wir uns dieses imposante Teleskop
angeschaut haben, gingen wir zu einem weite-
ren aulergewOhnlichen Exemplar. Dieses war
némlich in einem Haus so installiert, dass es nur
entlang des Himmelsmeridians bewegt werden
konnte. Wollte man nun mit diesem den Nacht-
himmel betrachten, musste man die gesamte
Hauswand beiseiteschieben. Anschliefend be-

26

trachteten wir auch die aufgenommenen Foto-
platten, nahmen einen echten Meteoriten in die
Hand, lernten den Unterschied zwischen Ko-
meten, Meteoriten und Meteoren kennen und
Zeit zum Herumalbern blieb natiirlich auch.

Abbildung 10.1: Der Astronomiekurs auf dem Ge-
lénde der Landessternwarte Heidelberg.

Gegen Nachmittag sind wir ins Planetarium
im Haus der Astronomie gegangen. Dort trafen
wir, wie verabredet, den Astronomen und In-
formatiker Thomas Miiller, der die Vorlage fiir
unsere eigene Sternkarte programmiert hatte
und uns sein Programm zur Verfiigung stell-
te. Zuerst hielt er einen Vortrag iiber sich und
seine Arbeit am Haus der Astronomie. Nach
seinem Physikstudium in Tiibingen und einer
Doktorarbeit zur Visualisierung in der Relati-
vitdtstheorie beteiligte er sich an der Entwick-
lung zweier Einsteinausstellungen in Ulm und
Bern. Nachdem er drei Jahre lang Software fiir
Planetarien entwickelte, forschte er am Visuali-
sierungsinstitut der Universitat Stuttgart. Seit
April 2016 ist er am Haus der Astronomie in
Heidelberg tétig. Dort befasst er sich mit dem
Visualisieren von astronomischen und astrophy-
sikalischen Phdnomenen, wie z. B. Schwarzen
Lochern oder Wurmloéchern. Auflerdem entwi-
ckelt er Visualisierungen der Relativitatstheo-
rie und der Oberflachenstruktur von z. B. Erde
und Mond, Software und Apps fiir Planetarien
sowie Programme fiir Schulen.

Nach einer anschliefenden Fragerunde, bei der
wir Thomas Miiller Fragen zum Programm,
aber auch zu seiner Arbeit am MPIA stellen
konnten, musste er leider auch schon wieder
gehen. Programme programmieren sich leider
nicht von allein. Da unser Kursleiter Olaf auch
im Haus der Astronomie arbeitet, konnte er uns
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noch das Planetarium zeigen. Zuerst wiederhol-
ten wir die unterschiedlichen Sternbilder des
nordlichen Himmels, die wir von unserer Nacht-
wanderung kannten, und stellten verschiedene
Sternbilder dar. Zum Beispiel lielen wir die
Tierkreissternbilder auf der Ekliptik erschei-
nen. Anschlieflend schwenkte Olaf zum siidli-
chen Himmel, der fiir uns neu war, und erzihlte
uns mehr iiber die Sternbilder und Geschichten
dahinter. Nachdem wir noch ein bisschen Zeit
mit der Reflexion des Besuchs verbrachten, po-
sierten wir mit unserer fertig programmierten
und ausgedruckten Sternkarte, die wir auch
Thomas Miiller iiberreichten, vor dem Haus
der Astronomie. Nach einem kurzen kulinari-
schen Ausflug in der Stadt, in der wir uns die
unterschiedlichsten Arten von Burgern schme-
cken lieen, nahmen wir die Bahn zuriick nach
Adelsheim. Ein aufregender Tag voller neuer
Erkenntnisse iiber den Nachthimmel endete.

Abbildung 10.2: Visualisierung eines Schwarzen
Lochs (Thomas Miiller, Universitiat Stuttgart).

Kursteilnehmer Astronomie

MAaTTEA, OLE, HANNAH D.

Hannah Mit ihrem Humor wusste sie an vielen
langen Arbeitstagen die Stimmung im Kurs
aufzuheitern. Noch dazu arbeitet sie hervor-
ragend im Team. Sie brachte sich vor allem
auch organisatorisch bei der Bewaltigung
von kursinternen Aufgaben ein. Thr musi-
kalisches Talent durften wir hautnah am
Hausmusikabend erleben. Dort spielte sie

vier Instrumente. Dariiber hinaus konnte
sie sich im Spiel ,,Sternenstaub“, bei wel-
chem man mit Zahnbiirsten Astros in ,,Ster-
nenstaub“ verwandeln sollte, gemeinsam
mit Corvin bis ins Finale durchkdmpfen.

Adrian Adrian ist sehr politikinteressiert, wes-
wegen er scherzhaft ,der Politiker* genannt
wurde. Da diese Science Academy kurz vor
der Bundestagswahl stattfand, verging kein
Tag, an dem er nicht mindestens einmal
den ,,Wahl-O-Mat“ benutzt hatte. Dartiber
hinaus programmiert er gerne und hat uns
mit seinem Votrag iiber die Computerspra-
che Python einen tollen Einstieg in diese
ermoglicht.

Simon Der , Kaffeemensch®, der mit seiner Kaf-
feemaschine jederzeit bereit war, unsere
Adenosinrezeptoren zu binden. Er ist au-
Berdem ein begeisteter Physiker und inter-
essiert sich sehr fiir schwarze Lécher und
die Quantenmechanik. Mit seinem Wissen
brachte er sich gerne ein und sorgte aufler-
dem fiir eine humorvolle Arbeitsatmosphé-
re. Das half dem Kurs sehr.

Paula Sie zeichnete sich im Kurs vor allem
durch ihre Kreativitit aus. So gestaltete sie
das Sternbild der groflen Béarin und héngte
ihr einen riesigen Fuchsschwanz an. Das
sorgte im ganzen Kurs fir Erheiterung. Au-
Berdem war sie immer gut drauf und forder-
te den Kurs vorallem durch ihre Kenntnisse
in den verschiedensten Kartenprojektionen.

Ole Der ,spriicheklopfende Biochemiker“. Mit
seiner Leidenschaft fiir biochemische Pro-
zesse im Korper ergianzte er die Truppe. Er
hatte trotz der vielen Arbeit fiir seine Pré-
sentation immer gute Laune und viele Sprii-
che auf Lager, von denen er gerne Gebrauch
machte. Auch war er bei der Sport KiA im-
mer vorne mit dabei und beim Zeichnen
von Sternbildern stach wohl seine Cassio-
peia, deren Extremitédten fehlten und die
aufgehéngt war, besonders heraus. Und in
Wirklichkeit isch sein Bein auch ganz gera-
de.

Annika Annika hat uns alle mit ihren Pro-
grammkenntnissen und ihrer schon ange-
fangenen Sternkarte ganz schon iiberrascht.
Zusammen mit Filip legte sie so manche
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Nachtschichten ein, um unser Projekt recht-
zeitig zur Exkursion zu vollenden. Neben
ihrer Arbeit im Kurs hat sie uns auch mit
ihrer Geige am Hausmusikabend begeistert.
Mit ihrer freundlichen und hilfsbereiten Art
ist sie definitiv eine Bereicherung fiir unse-
ren Kurs gewesen.

Corvin Ein weiterer Programmierexperte, vor

allem fiir Grafiken, war Corvin. Neben vie-
len Fun Facts konnte er uns allen beibrin-
gen wie man Diagramme und Schaubilder
moglichst optisch ansprechend in der Pro-
grammiersprache Python erstellt. Trotz-
dem schaffte er es, auf seinen Computer-
bildschirm des Ofteren die Aussage ,kernel
died“ zu zaubern. Bei all diesen Fahigkei-
ten war er aulerdem auch ein grofartiger

Wildhiiter.

Mattea Mattea kann man wohl als ein wah-

res Energiebiindel bezeichnen. Immer neue
Ideen und Einfélle sind aus ihr herausge-
sprudelt und haben die Zusammenarbeit
positiv gepréigt. Beim Wildhiiten war sie
ein echter Profi und motivierte auch die an-
deren dazu die Umwelt mit offenen Augen
zu betrachten. Sie teilte mit uns allen eine
Vorliebe fiir Schoko- Cookies.

Hannah Hannah ist die Kreativitat in Person.

Egal ob sie sich in ihrem Vortrag mit der
Kunst in Sternkarten beschéftigte oder fiir
die kurseigene Sternkarte Bilder zeichnete.
In ihrem Vortrag lief} sie uns an ihrem Wis-
sen iiber die Mythen und Sagen der Antike
teilhaben, die den Sternbildern ihre Namen
geben. Auflerdem haben wir es nur Hannahs
hervorragendem Orientierungssinn (nicht
nur am Nachthimmel) zu verdanken, dass
wir nicht immer noch durch die Wélder rund
um Adelsheim irren. Denn sie fiihrte uns
auch ohne Taschenlampe sicher zum Ziel.

Timo Timo ist ein echter Gewinner-Typ.
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Mit seiner weltrekordverdéchtigen Leistung
beim Teebeutelweitwurf sicherte er unse-
rem Kurs den Sportfest-Sieg. Trotz dieser
herausragenden Leistung konnte man ihn
jedoch nicht bei den Sport-KiiAs antreffen,
denn sein Herz schlug fiir das Theater.

AuBlerdem gab es kein Thema, tiber das man
nicht mit ihm diskutieren konnte. Dabei

hat er seinen Standpunkt nicht nur verbal
sondern auch anhand von umfangreichen
Tafelanschrieben (Skizzen) verdeutlicht.

Lilly Lilly ist der wertvollste franzosische Re-

Import der letzten Jahre. Nach 12 Jahre
,Baguette und Camembert* kehrte sie zu
»opatzle und Vollkornbrot* zuriick — welch
ein Gliick. Denn sie leistete in jedem Be-
reich des Kurses wertvolle Beitrdge und
fand fiir alles eine Erklarung. Sowohl mit
ihrem Vortrag zur Einfithrung in die Pro-
grammiersprache Python als auch mit ihrer
netten und freundlichen Umgangsart oder
auch durch viele selbstgezeichnete Stern-
bilder trieb sie die Kursarbeit voran. Dass
sie selbst nach der Abend-KiiA noch die
Energie aufbrachte, Klavier zu iiben, haben
wir alle sehr bewundert.

Filip Wenn jemand Vatergefiihle fiir eine Ster-

nenkarte entwickeln kann, dann Filip. Als
der ,Papa“ unserer Sternkarte, konnte er
nach deren Geburt (es handelte sich dabei
lediglich um einen ersten Ausdruck) un-
ser ,Baby“ nicht mehr aus der Hand legen.
Beim Programmieren leistete er gerne Uber-
stunden und war manchmal noch bis nach
Mitternacht an seinem PC zu finden. Er
wusste selbst dann noch weiter, wenn man-
che nur noch ,,Bahnhof“ verstanden. Auch
durch seine ruhige und entspannte Art hat
er die Produktivitit unseres Kurses deut-
lich gesteigert.

Tatjana Tatjana hatte als Leiterin fir uns al-

le ein offenes Ohr. Egal ob es dabei um
Probleme im Programm ging oder um die
Nervositiat vor der Abschlussprisentation.
Klasse war auch ihr kursinterner Vortrag:
»Wie geht Studieren?®. Die Leiter konnten
sie bis spét in die Nacht knobeln sehen. Al-
lerdings hatte sie so ihre Probleme beim
Wildhiiten. Beim Quidditch macht sie Gin-
ny Weasley Konkurrenz.

Olaf Olaf ist der ,Herr der Sterne®“. Als un-

ser Kursleiter war er immer bemiiht, sein
unglaubliches Wissen iiber das Weltall mit
uns zu teilen und uns alle an seiner Be-
geisterung fir die Astronomie teilhaben zu
lassen. Dabei hat er jede noch so ,,doofe*
Frage geduldig beantwortet und immer ein
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Lécheln fiir uns gehabt.

Wenn wir mal wieder vom Thema abkamen,
sorgte Olaf dafiir, dass wir konzentriert blie-
ben und uns an den Zeitplan hielten — zum
Gliick, denn sonst wéiren wir niemals so weit
gekommen.

Ranran Sie ist die Motivation in Person, denn
als unsere Schiilermentorin wusste sie uns
immer zu motivieren. Besonders kam uns
das beispielsweise beim Sportfest und bei
der Kursarbeit allgemein zugute. Ein Mar-
kenzeichen sind ihre lustigen Sternbildso-
cken, welche im Astronomiekurs natiirlich
nicht fehlen diirfen. Doch auch nach der
Kursarbeit brachte sie uns mit lustigen Spie-
len wie dem Evolutionsspiel zum Lachen.

Nachtwanderung

LiLLy

Kurze Zeit nach unserer Ankunft in der Akade-
mie wurde der Astrokurs mit der Planung und
Vorbereitung der Nachtwanderung, beauftragt.

Dabei begleiteten je zwei Astros eine Grup-
pe von 10 Schiilern und ein paar Leitern auf
eine Wanderung und brachten ihnen das im
Kurs erlernte, astronomische Wissen iiber Ster-
ne, Sternbilder und ihren Geschichten néher.
Am Montag, den 28. August sollten die Teil-
nehmer der Akademie um 22 Uhr zu einem
30-miniitigen Marsch durch den dunklen Wald
aufbrechen. Dieser endete auf einem freien Feld,
das sich sehr gut fiir das Beobachten der sicht-
baren Objekte, wie zum Beispiel Sterne, Plane-
ten oder Galaxien, am Himmel iiber Adelsheim
eignete.

In den drei zur Verfligung stehenden Vorberei-
tungstagen erarbeitete sich die Astros jegliches
bendtigtes Wissen fiir die anstehende Nacht-
wanderung. Das schloss sowohl die Orientie-
rung am Sternenhimmel, als auch die Route
und den Aufbau eines Teleskops mit ein. Dabei
hatten alle viel Spaf}, nach und nach immer
mehr Sternbilder am Nachthimmel zu erken-
nen und den teilweise sehr phantasievollen My-
then {iber ihre Herkunft zu lauschen. Um die
verschiedenen Sternbilder zu zeigen, nahmen
die Kursleiter stark lichtbiindelnde Taschen-

lampen zur Hilfe, deren Strahlen weit in den
Himmel hinein ragten. Dieselben nutzen auch
die Astros als Hilfsmittel wihrend ihrer Vor-
trage. Tagsiiber, wenn es unmoglich war Ster-
ne zu beobachten, beschéftigten sie sich mit
dem Auf- und Abbau von Teleskopen, weil die-
se schliellich auch bei der Nachtwanderung
zum Einsatz kamen. Auflerdem unternahm der
gesamte Kurs eine Probewanderung zum ge-
wiinschten Beobachtungsplatz, damit sich jeder
den Weg einprégt und sich keiner in der Dun-
kelheit verirrt. Das wiederholten die Astros
am selben Tag nochmal bei Nacht als ,,Gene-
ralprobe“ und tberpriiften, ob alles sitzt far
die Nachtwanderung. In dieser Nacht kam der
Astrokurs erst um 23:30 Uhr auf dem Cam-
pus zuriick, wiahrend alle anderen schon lange
schlafend in ihren Betten lagen. Was tut man
nicht alles fiir den besten Kurs?

Am néchsten Tag als die Nachtwanderung be-
vor stand und der gesamte Kurs bereit war, das
heif3t alles nochmal im Detail durchgegangen
wurde, konnte es los gehen. Nach der Abend-
KiiA-Schiene gingen die einzelnen Gruppen im
zehnminiitigen Takt los. Um die nachtaktiven
Waldbewohner nicht zu stéren und unsere Au-
gen an die Dunkelheit zu gewohnen, gingen wir
mit nur einer Taschenlampe los, die nur zum
Zeigen der Sterne benutzt wurde. Wahrend der
Wanderung fiithrten die zwei Astronomen die
Gruppe an verschiedene Zwischen-schauplatze,
an denen man einen Teil des Sternhimmels
erhaschen und die Grundlagen lernen konnte
(z.B. der grofle Wagen, der Nordpolarstern).
Auf dem Weg zur letzten Station kamen dann
die erlernten Sternbilder zum Einsatz. Auf dem
Feld angekommen, wurden die Zusammenhén-
ge zwischen den Sternbildern erklért und man
konnte die verschiedene Besonderheiten des
Nachthimmels beobachten. Bevor schlieflich
alle zurtick zum Campus liefen, kam die Haupt-
attraktion dieses Abends, die Teleskope, mit
denen man Saturn, Algol (auch der Teufelsstern
genannt) und andere spannende Himmelskor-
per beobachten konnte. Anschlieend gingen
die einzelnen Gruppen wieder zuriick zum Cam-
pus und legten uns sofort schlafen, da alle sehr
miide waren von diesem anstrengenden, aber
erlebnisreichen Tag.
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Fertige Sternkarte — selbst programmiert vom Astronomiekurs.
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erwecken, sind die Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Deshalb moéchten wir uns bei ihnen und
ihren Eltern fiir ihr Engagement und Vertrauen ganz herzlich bedanken.
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Bildnachweis

S. 12: Sternparallaxe
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ParallaxeV2.png
Wikimedia-User WikiStefan
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

S. 15: Doppelweiche
Bild basierend auf: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plektita_ trakforko_ 14.jpeg
Wikimedia-User Asiano
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

S. 19: Dr. Thomas Miiller — mit freundlicher Genehmigung
S. 27: Dr. Thomas Miiller — mit freundlicher Genehmigung

S. 56: Schnittbild durch einen Vulkan
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Submarine_ Eruption-blank.svg
Wikimedia-Nutzer Sémhur
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode)

S. 56: Eyjafjallajokull first crater 20100329
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eyjafjallajokull first_ crater_ 20100329.jpg
Wikimedia-Nutzer David Karna
CC-BY (https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/legalcode)

S. 56: Ruinen von Pompeji
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vesuvius_ from Pompeii (hires_version_ 2_scaled).png
Wikimedia-Nutzer Morn the Gorn
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

S. 65: Funktionsweise Geysir
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Funktionsweise_ Geysir_ de.svg
Wikimedia-Nutzer Huebi
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/legalcode)

S. 78: Arthur Miller — Hexenjagd: Mit freundlicher Genehmigung des S. Fischer Verlags

S. 116: Electromagnetic spectrum c
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electromagnetic_ spectrum_ c.svg
Wikimedia-Nutzer Horst Frank / Phrood / Anony
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Alle anderen Abbildungen sind entweder gemeinfrei oder eigene Werke.
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