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Matthias Steinmetz ist wissenschaftlicher
Vorstand des Leibniz-Instituts fiir Astrophy-
sik Potsdam und Direktor des Forschungs-
bereichs »Extragalaktische Astrophysik«.

Zwischen Tradition und Moderne

Am Leibniz-Institut fiir Astrophysik Potsdam (AIP) geht Matthias Steinmetz seinem
Steckenpferd, der galaktischen Archdologie, nach und vergleicht hierzu Simulationen

mit Beobachtungen.

Sterne und Weltraum: Herr Steinmetz, 100 Jahre Astronomie auf
dem Babelsberg —das ist ein stolzes Alter. Herzlichen Gliickwunsch!
Matthias Steinmetz: Danke.
Sterne und Weltraum: Wie fing denn alles an?
Matthias Steinmetz: Der Anlass war ein Thema, das auch heute
aktuell ist: Schwindende Dunkelheit und Lichtverschmutzung,
und andere Probleme, die eine Grof3stadt mit sich bringt, und die
der beobachtenden Astronomie abtréglich sind. Die Sternwarte
stand zuvor im Zentrum Berlins, nahe des heutigen Checkpoint
Charlie. Dann ergab sich die Moglichkeit, auf den Babelsberg, der
damals noch nicht zu Potsdam gehorte, umzuziehen. Das jahrt
sich im August dieses Jah-
res zum hundertsten Mal.
In den 1920er und 1930er
Jahren war die Babelsberger
Sternwarte das am besten
ausgestattete Observatori-
um, sagt man, zumindest in Europa. Der 1,2-Meter-Spiegel war
das zweitgrofite Teleskop der Welt. Das ist schon ein Anlass, die-
ses Jubildum zu begehen. — Noch dazu sitzen wir hier in einer be-
sonderen Umgebung: Die Sternwarte gehort inzwischen, wie der
Schlosspark Babelsberg auch, zum Weltkulturerbe »Preufische
Schlosser und Gérten« der UNESCO.

Gab es aus der Astronomie bekannte Personlichkeiten, die dort
geforscht haben?
Da war zunichst Karl Hermann Struve — einer von den vielen
Struves in der Astronomie — und dann Paul Guthnick, der be-
kannt ist fiir das Fotometer: Er verwendete zum ersten Mal den
lichtelektrischen Effekt fiir Messungen in der Astrophysik. So
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bereitete er die ersten Wege hin zu dem, was wir heute mit CCD-
Kameras machen. Gerade, wenn man hellere Sterne betrachtet,
verwendet man aber zum Teil nach wie vor noch einen klas-
sischen Photomultiplier. Das war sicherlich eines der Highlights.
Gibt es aus dieser Zeit noch Gebiete, auf denen man traditio-
nell stark vertreten war?
Das war eigentlich die gesamte beobachtende Astronomie. Und
es bot sich in Potsdam ein interessantes Spannungsfeld: Da gab
es einerseits auf dem Babelsberg die traditionelle Astronomie,
deren Aufgabe es war, Kataloge und Sternkarten zu erstellen so-
wie Zeitmessungen vorzunehmen, und andererseits die neue
Astrophysik auf dem
Potsdamer  Telegrafen-
berg. Das war eine Kon-
kurrenzsituation, aber
auch eine gegenseitige
Befruchtung. Erwin Fin-
lay-Freundlich etwa war zuerst in Babelsberg und kam dann auf
den Telegrafenberg am Einsteinturm, um die Relativitdtstheorie
experimentell zu belegen.
Wie gestaltete sich der Ubergang zu den aktuell vertretenen
Forschungsgebieten in der Kosmologie?
Schwierig war die Zeit zwischen 1949 und 1989. Wihrend der
DDR war man von der Internationalitit weitgehend abgekoppelt.
Aber es war trotzdem oder gerade deshalb eine Aufbauleistung:
Die extragalaktische Astrophysik und Kosmologie, einer der bei-
den Forschungsbereiche am Leibniz-Institut fir Astrophysik
Potsdam, war im Wesentlichen eine der Entwicklungen der Nach-
kriegszeit. Dieses Gebiet war dort sehr stark vertreten, stirker als
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in der alten Bundesrepublik. Dies fiihrte schliefilich zur Weiter-
fiihrung des Instituts nach der Wende 1989: Im Jahr 1991 gab es
eine Bewertung durch den Wissenschaftsrat. Dabei waren die
Themen extragalaktische Astrophysik und Kosmologie von der
Sternwarte Babelsberg und die Magnetohydrodynamik auf dem
Telegrafenberg ausschlaggebend. Denn es gab dort Kompe-
tenzen, die in der alten Bundesrepublik nicht vorhanden waren.
Das sind die beiden Hauptbereiche, die zu einem Institut zusam-
mengefiihrt wurden und die heutigen Forschungsschwerpunkte
bilden.

Modchten Sie noch etwas ndher auf die Teilgebiete der extraga-
laktischen Astrophysik eingehen?
Wir haben eine Art Leitbild fiir die Extragalaktik: Wir betrachten
Galaxien nah und fern, angefangen bei unserer eigenen Galaxis,
der Milchstrafle, und der Lokalen Gruppe und der Umgebung, wo
sich Galaxien noch in Einzelsterne auflésen und analysieren las-
sen. In der klassischen Extragalaktik geht es dann bis hin zu ho-
hen Rotverschiebungen — man sieht zwar noch einzelne Objekte,
doch die lassen sich nicht mehr in Einzelsterne auflésen. Und
dann gehen wir bis hin zur Kosmologie. Das heifit, wir betrach-
ten Strukturen, in denen eine Galaxie schliefflich zum Punktteil-
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Bei 30 Millionen Lichtjahre entfernten Galaxien wie NGC4631
lassen sich die Sterne noch einzeln auflésen. Aus ihrer Kinematik
und Elementzusammensetzung konnen die Astrophysiker auf die
dynamische und chemische Geschichte der Galaxien schlieBen.

chen wird und nur noch das grofrdaumige Dichte- und Geschwin-
digkeitsfeld markiert.
Was ist ihr persénliches Steckenpferd?

Besonders am Herzen liegt mir die Milchstrale und die lokale
Gruppe. Dabei steht die Frage im Vordergrund, wie man aus den
Eigenschaften der Sterne in unserer Milchstrafie und ihrer Kine-
matik Riickschliisse darauf ziehen kann, wie sich unsere Milch-
strafie gebildet hat. Das lauft heutzutage unter dem Schlagwort
Near-Field-Cosmology oder galaktische Archdologie. Wir versu-
chen zu verstehen, wie sich Galaxien bilden, indem man sich
einzelne Galaxien ganz genau ansieht. Dabei schauen wir uns die
Orbits der Sterne an und ihre chemische Zusammensetzung. Da-
ran kénnen wir ablesen, wie sich die Milchstrafe oder eine ande-
re Galaxie chemisch und kinematisch entwickelt hat, und wie
diese Entwicklung in das kosmologische Standardmodell passt.
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In welche Kooperationsprojekte ist das AIP auf diesem Gebiet
eingebunden?
Fiir die Milchstraf3e ist das RAVE, das Radial Velocity Experiment,
zur Messung der Radialgeschwindigkeiten, Elementhdufigkeiten
und stellaren Parameter von etwa einer halben Million Sternen
in Sonnenumgebung. Das ist nach wie vor die grofite spektrosko-
pische Durchmusterung unserer Milchstrafle. Momentan sind
wir an der Datenauswertung. Anhand unserer Spektren und der
fotometrischen Daten im Infraroten aus dem 2MASS-Katalog,
des Two Micron All Sky Surveys, konnen wir letztlich die Entfer-
nung abschéatzen. Das ist niitzlich fiir die galaktische Strukturun-
tersuchung. — Das fithrt dann weiter zur Weltraummission Gaia.
Der Wellenldngenbereich und das Auflésungsvermogen der bei-
den Durchmusterungen sind ziemlich dhnlich. Von Gaia werden
hoffentlich Anfang 2014 die Daten flief3en.

Mit welchen Teleskopen beobachten Sie bei RAVE?
Mit dem ehemals britischen Schmidt-Teleskop in Australien; da-
durch haben wir ein extrem grof3es Gesichtsfeld, 36 Quadratgrad.
In den letzten zehn Jahren haben wir den Siidhimmel abge-
scannt, um Spektren zu bekommen. Diese Arbeiten sollen mit
einem neuen Projekt weitergefiihrt werden. Wir sind derzeit mit
der Europdischen Stidsternwarte, der ESO, in Verhandlung fiir
4MOST. Das soll als 4-Meter Multi-Object Spectroscopic Telecope
auf dem Paranal installiert werden. Wir planen, sobald 2019 die
Imaging-Kampagnen abgeschlossen sind, dort mit 4MOST fiir
Obijekte, die mit Gaia beobachtet wurden, spektroskopische Un-
tersuchungen durchzufiihren.

Entwickeln Sie an Ihrem Institut auch den Spektrografen?
Die Instrumente werden zum Teil hier gebaut oder entwickelt.
4MOST wird vom AIP aus koordiniert: Das ist ein grof3es Konsor-
tium unter Beteiligung von Holland, Frankreich, England, Schwe-
den und Deutschland.

Gibt es auch Beobachtungsprojekte zur Extragalaktik, an de-
nen das AIP beteiligt ist?
RAVE und 4MOST sind fiir die Milchstrafie. Wenn man zu den
Galaxien geht, ist das grof3e Projekt — mit das erste Instrumentie-
rungsprojekt, welches das neue AIP seit der Wiedervereinigung
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Eines der Hauptforschungszweige am AIP ist die Magnetohydrody-
namik. Dabei untersuchen die Wissenschaftler in Simulationen
unter anderem jene Mechanismen, welche in magnetischen
Ap-Sternen mittlerer Masse nicht-axialsymmetrische Magnetfelder
erzeugen. Diese Sterne besitzen keine ausgedehnte duRere
Konvektionszone wie die Sonne, um einen Dynamomechanismus
zu betreiben.

Kosmologische Simulationen am Computer zeigen etwa, wie so
genanntes Cosmic Web Stripping einer sehr schnellen Zwerggalaxie
beim Durchqueren des lokalen kosmischen Netzes das Gas
entzieht. Der Pfeil symbolisiert die Bewegungsrichtung der
Zwerggalaxie, welche genau unterhalb des Pfeils lokalisiert ist.
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hatte — das Potsdam Multi-Aperture Spectrophotometer PMAS.
Das ist ein integraler Feldspektrograf fiir das 3,5-Meter-Teleskop
auf dem Calar Alto, der dort seit 2002 in Betrieb ist. Damit fithren
wir zur Zeit den Califa-Survey durch. Dabei nehmen wir fiir 600
Galaxien jeweils ein Array mit Spektren von 500 Bildpunkten
auf. So kdnnen wir jede der Galaxien raumlich auflésen und ihre
Kinematik analysieren. Ab nichstem Frithjahr steht mit MUSE
ein neuer integraler Feldspektrograf bei noch besserer Auflésung
am Very Large Telesope der ESO am Paranal zur Verfiigung. Auch
daran ist das AIP mafigeblich beteiligt, das Konsortium dazu
wird aber vom Centre de Recherche Astrophysique de Lyon aus
geleitet.

Und fiir die Kosmologie ... ?

Da gibt es das Dark-Energy-Experiment, mit dem Hobby-Eberly-
Teleskop in Texas. Damit wird ein zehn Gigaparsec tiefer Kubus
des Alls systematisch durchkdmmt. Wir untersuchen, wie und ob
sich auf diesen Skalen die Dunkle Energie verdndert oder ob sie
eine Konstante ist.

Erstellen Sie auf diesem Gebiet auch Computersimulationen?
Von der Theorieseite gehen wir den umgekehrten Weg: Da unter-
suchen wir, wie sich Strukturen auf grofien Skalen bewegen, wie
sich das Gas im hoch rotverschobenen Universum kondensiert
und es zur Lyman-Alpha-Emission kommt. Wenn wir hinunter
auf die Ebene von einzelnen Galaxien gehen, versuchen wir, in
einer kosmologischen Simulation Umgebungen nachzubauen,
die der unserer lokalen Gruppe dhneln. Ahneln heif3t hier, dass
die Gesamtmasse der Simulation mit der der lokalen Gruppe
ubereinstimmt. Dabei finden wir drei dominante Galaxien im
richtigen Abstand zueinander — die Milchstrafle, die Andromeda-
Galaxie und M33. Auch die weitere Umgebung - die supergalak-
tische Ebene und Galaxienhaufen wie Coma und Virgo — stimmt
mit dem beobachteten Universum tiberein. Wir berechnen also
am Computer detaillierte kosmologische Milchstrafenmodelle,
die wir mit den Daten der Surveys vergleichen kdnnen.

Nun etwas persénlicher: Wie sind Sie zur Astrophysik gekom-
men? War das ein Kindheitswunsch, oder kam das erst spditer?
Das war schon frith. Meine erste unmittelbare Begegnung mit

der Astronomie war allerdings anscheinend wenig beeindru-
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Alejandro Benitez Llam

Mit dem am AIP gebauten Integral-Feldspektrografen PMAS

wurden am Calar-Alto-Observatorium die Daten der Califa-Durch-
musterung aufgenommen.

ckend fir mich. Das war nicht die Mondlandung selbst, bei Apol-
lo 11 war ich ndmlich gerade erst drei Jahre alt. Aber bei einer der
spéteren Apollo-Missionen — es muss Apollo 12 oder 14 gewesen
wesen sein — safen wir mit der gesamten Familie vor dem Fern-
seher und haben Mondlandung geguckt — und ich bin dabei ein-
geschlafen. Der Weg direkt in die Astronomie kam dann tiber
Sachbiicher. Aufierdem stellte sich heraus, dass ein Onkel von
mir auf dem Speicher ein kleines Teleskop hatte liegen lassen.
Das habe ich dann dankbar angenommen. Und als ich im Gym-
nasium Physik als Leistungskurs genommen habe, war klar, dass
es in die Richtung Physik oder Astrophysik gehen sollte.

Auf welchem Gebiet haben Sie dann promoviert? War das auch
schon Extragalaktik?
In meiner Doktorarbeit am Max-Planck-Institut fiir Astrophysik
in Garching ging es bereits um Galaxienentstehung. Da habe ich
numerische Simulationen von Spiralen und elliptischen Gala-
xien erstellt.

Sind Sie dann auch ins Ausland gegangen?
Fiir die Doktorarbeit hatte ich die Otto-Hahn-Medaille bekom-
men. Diese Auszeichnung hatte damals die angenehme Nebenei-
genschaft, dass man ein Jahr im Ausland an den Platz seiner
Wahl gehen konnte. Inzwischen ist das finanziell nicht mehr
ganz so attraktiv wie damals. Es war gewissermafien eine Beur-
laubung unter vollen Beziigen inklusive Auslandszulagen. Zu-
dem war der Dollar noch in seinem historischen Tief, so war es
doppelt interessant. Da bin ich fiir ein Jahr nach Berkeley gegan-
gen. Und kaum, dass ich dort war, bekam ich ein Angebot aus
Tucson, dem Steward Observatory fiir eine Professur. Dort
forschte ich finf Jahre, bis ich den Ruf fir eine der beiden Direk-
torstellen am AIP erhielt.

Das Gespréach fiihrte Felicitas Mokler.
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