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Auf der Suche nach Aullerirdischen

von Reiner Guse

Im Rahmen einer Stidtepartnerschaft be-

suchten Schiilerinnen und Schiiler der ach-

ten Klassen einer Partnerschule die Acht-
klassler des Ratsgymnasiums in Peine, um
an einem eintdgigen Projekt teilzunehmen.

Aufgrund eines zu geringen Angebotes an

Projekten wurde ich als Leiter der Astrono-

mie-AG am Ratsgymnasium gebeten, ein

astronomisches Thema anzubieten. Dabei
musste ich von folgenden Bedingungen
und Anforderungen ausgehen:

- Fiir das Projekt stand ein Tag mit zwei
Zeitstunden am Vormittag und zwei wei-
teren Zeitstunden am Nachmittag zur
Verfiigung.

- Bei der Durchfithrung sollten die Acht-
kldssler aus den beiden Schulen in Grup-
penarbeit mit moglichst viel eigensténdi-
ger Titigkeit etwas erarbeiten, zu einem
Ergebnis kommen und dieses am Ende
prasentieren. Dabei war zu berticksichti-
gen, dass die Ergebnisse auch ohne gro-
Bleren mathematischen Aufwand erzielt
werden konnen; ideal wéren verschiede-
ne Losungswege mit unterschiedlichem
Schwierigkeitsgrad.

- Das Thema sollte ansprechend und mo-
tivierend sein, wobei keinerlei Informa-
tionen iiber Vorkenntnisse beziiglich der
Astronomie eingeholt werden konnten
und auch die erwartete Teilnehmerzahl
nicht vorhersehbar war, da die Schiilerin-
nen und Schiiler die Projekte auswéhlen
konnten.

Nachdem ich alle moglichen Themen
durchdacht hatte, bin ich schliefilich bei
den Exoplaneten gelandet. Als Aufgaben-
stellung sollte mit den Daten eines Exo-
planeten ermittelt werden, ob auf diesem
intelligentes Leben wie auf der Erde mog-
lich wire. Als Titel habe ich dann ,,Auf der
Suche nach Auf3erirdischen gewahlt. Der
Exoplanet sollte real existieren und mog-
lichst einen Stern umbkreisen, der in etwa
unserer Sonne entspricht; auflerdem miiss-
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1 Venustransit am 06.06.2012 um 05:25 Uhr; Aufnahme mit Refraktor Borg ED 101 in Peine

te der Durchgang moglichst in der Mitte
des Sterns bei einer Inklination von 90°
erfolgen. Bei Kepler 302c ist das der Fall
und Kepler 302 ist auch mit 1,02-facher
Sonnenmasse und 1,2-fachem Sonnenra-
dius bei einer Oberflachentemperatur von
5740 K unserer Sonne sehr dhnlich. Fir
den Ablauf hatte ich zwei Teile vorgesehen:
- Teil 1:
Welche Eigenschaften muss ein Planet
haben, damit es intelligentes Leben wie
auf der Erde geben kann?
- Teil 2:
Welche Eigenschaften hat der gewdhlte
Exoplanet, und wire intelligentes Leben
auf ihm moglich?

Fiir die Durchfithrung hatte ich Fotos
und Animationsprogramme fiir den Ein-
satz eines Beamers ausgewéhlt und Infor-
mationsblatter und Aufgabenblitter fiir

jeden Teilnehmer vorbereitet.

Projektdurchfiihrung

Nachdem im Vortragsraum der Sternwarte
des Ratsgymnasiums alles vorbereitet war,
erwartete ich gespannt die Schillerinnen
und Schiiler, die sich fiir mein Projekt ent-
schieden hatten. Mit 32 Teilnehmern hatte
ich dann die grofite Projektgruppe, was ei-
nerseits erfreulich war, andererseits jedoch
noch zusitzliche Plitze im Vortragsraum
erforderlich machte. Schliefllich wurden
acht Arbeitsgruppen mit je vier Schiilerin-
nen und Schiilern gebildet.

Teil 1: Unser Sonnensystem

Auf diesen Teil, der Voraussetzung fiir Teil
2 war, mochte ich hier nur kurz eingehen. In
einer Informationsphase mit Schilerbetei-
ligung wurde unser Sonnensystem mit den
acht Planeten vorgestellt. Anschlieflend
erhielten die Achtklassler in einer Erarbei-
tungsphase die Aufgabe, die Bedingungen
fur intelligentes Leben wie auf der Erde zu
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Kepler-302 ..., paometers

Primary system name  Kepler-302 N . ;';.‘.‘

Alternative system KOI-1486, KIC 1 . _'-,_"

names 7898352 o, -

Right ascension 19 37 16.0722 % b [*

Declination +43 37 45,5312 w .'.r | 5

T 0905 s { 2

Distance [parsec] 1712 1 1) { ASO'J 02

Distance fightyears] 5585 z ! ' 2 =1-0,99 = —===0,01
Mass [Msyn) 1.020.09 g \ . L = e _".1' A303 302
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Metaliicity [Fe/H] Eclipse takes 11.0 hour of 3120 hour orbit

Temperature [K] 574017
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Visual magnitude Show simulated measurements 302¢ — ot HUsomme = m

Daten des Muttersterns Lichtkurve des Exoplaneten 302c (Simulation)

2 Datenvon Kepler-302 [1] und Lichtkurve [2]

0,99
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Das Bild zeigt den Helligkeitsverlauf wihrend der Planetenbedeckung mit
dem Zeitmafstab. Der Kepler Satellit liefert nur die Lichtkurve, die hier
schon linearisiert wurde. Zur Auswertung wurde der Stern in entsprechender
GroBe iiber der Kurve eingezeichnet. Der Sterndurchmesser betrdgt 1.68 -
10% km (1,68 Millionen km) und ist damit 1,2 mal groBer als der unserer
Somne. Der Zeitverlauf bezieht sich auf die rechte Kante des Planeten: das
heifit zum Zeitpunkt 0 beriihrt die rechte Kante des Planeten scheinbar die
linke Kante vom Stern und es findet noch keine Bedeckung statt.

Nach 3120 Stunden wiederholt sich dieser Ablauf.

Wie aus dem Helligkeitsverlauf zu erkennen ist, durchlduft der Planet den
Stern genau in seiner Mitte.

d302c = 1’ 19 ) dlupilcr
3 Rechnerische Ldsung zur Bestimmung
des Planetendurchmessers

erarbeiten. Nach einer Zusammenfassung der Ergebnisse wurde an
alle Teilnehmer ein Informationsblatt ausgegeben mit allen fiir die
weitere Arbeit erforderlichen Daten unseres Planetensystems wie
Planetengrof3e, Abstinde von der Sonne in AE, Temperaturen und

Umlaufzeiten.

Teil 2: Eigenschaften des Exoplaneten Kepler 302c

Nachdem zunichst die Probleme beim Aufsuchen von Exoplaneten
u. a. aufgrund der Néhe zu ihrem wesentlich helleren Stern erértert
wurden, stellte ich das Doppler-Verfahren und etwas ausfithrlicher
das Transit-Verfahren zum indirekten Nachweis eines Planeten vor.
Zur Erlduterung des Transit-Verfahrens wurden Animationspro-
gramme und Fotos eingesetzt, u. a. das Foto eines Transits in unse-

rem Sonnensystem (s. Abb. 1).

AnschliefSend erfolgten, u. a. mit dem Einsatz des Beamers, Erldute-
rungen zur Kepler-Mission und danach die konkrete Aufgabenstel-

1
0,99

A Auszug aus dem Arbeitsblatt zur zeichnerischen Lésung
der Planetengréf3e

5 Zeichnerische Lésung zur Bestimmung des
Planetendurchmessers
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Abschitzung mit Tabelle:

rl'm]:ml' Sthmden 3 ] 2011

zwischen Merkur und Venus, etwas

it Togo = ¥ =130d | dichter an Merkur:
d302. = 0,5 AE
Planet | Durch- |Umlaufzeit T | Temperatur von bis und |Entfernung
messer D |um die Sonne | mittlere in Klammern Zur Sonne
I Merkur 4878 km 88 Tage - 170°C bis 500°C (167°C) 0,387 AE
Venus | 12104 km 224 Tage 437°C bis 497°C (464 C) 0.723 AE
" Erde | 12756 km 1Jahr -60°C bis S8C (15°C) 1 AE
Berechnung mit Formel: T

3

d‘rl‘.‘c in AE — ;/?1: infahren — '1J0‘356: = O‘SOZAE

o =  =0356
Umlauf Jalwe 365,25 . d -.3 xa

lung: Mit Hilfe von ermittelten Daten dieser
Mission (s. Abb. 2) sollte durch Bestimmung
der Exoplanetengrofle und des Abstands
vom Mutterstern Kepler-302 entschieden
werden, ob intelligentes Leben auf diesem
Planeten moglich wére. Dazu wurde ein ent-
sprechendes Arbeitsblatt ausgegeben.

Exoplanetengrofe:

Zur Bestimmung der Planetengrofie durch
die Ermittlung des Durchmessers wurde
neben der wblichen Berechnung iiber die
Flachenhelligkeit (s. Abb. 3) ein zeichne-
rischer Losungsweg angeboten, fiir den
weniger Mathematikkenntnisse notwen-
dig waren (s. Abb. 4). Dieses Verfahren ist
jedoch nur moglich, wenn der Planet am
Stern in der Mitte vorbeizieht. AufSerdem
muss auf die mafistabsgetreue Zuordnung
des Sterndurchmessers beziiglich des Pla-
netendurchmessers und der Lichtkurve ge-
achtet werden. Zur Losung sollte der Planet
mafistabsgetreu fiir den Moment der ersten
vollstindigen Bedeckung eingezeichnet
werden (s. Abb. 5).

Entfernung zum Stern:

Auch zur Ermittlung des Abstands des Pla-
neten vom Stern wurden zwei Losungswege
angeboten. Beim einfachen Weg wurde die
Umlaufzeit mit den Zeiten in unserem Son-
nensystem verglichen, bei der Alternative
konnte die Formel, die fiir unser Sonnen-
system gilt, angewendet werden (s. Abb. 6).

Ergebnisse
Die Aufgabenstellungen erwiesen sich im
Erarbeitungsverlauf der Schiilerinnen und

Journal fiir Astronomie Nr. 84

36 |

Schiiler als angemessen und geeignet, alle
Gruppen kamen zu den gewtiinschten Er-
gebnissen, nur bei einer Gruppe war etwas
Unterstitzung notwendig. Das Arbeits-
verhalten und die Zusammenarbeit in den
Gruppen waren sehr gut und tbertrafen
sogar meine Erwartungen. Am Ende pri-
sentierten sie iiberzeugend ihre Ergebnis-
se. Zur Bestimmung der Grof3e wurde das
zeichnerische Verfahren vorgezogen, bei
der Ermittlung der Entfernung hatten fast
alle Gruppen auch die Berechnung ange-
wandt. Die Ergebnisse wurden schlief3lich
mit den Daten des Simulationsprogramms

Exoplanet Transit Simulator

6 Vereinfachte und rechnerische Ldsung
fir die Entfernung zum Stern

(s. Abb. 7) und den Daten aus den angege-
benen Quellen verglichen (s. Abb. 8). Am
Ende war man sich einig, auf diesem Pla-
neten ist kein intelligentes Leben moglich,
er befindet sich zu dicht an seinem Mutter-
stern und vermutlich handelt es sich bei

dieser Grofle auch um einen Gasriesen.

Nach der Prisentation stand noch Zeit zur
Verfiigung, um weiterer von Kepler ent-
deckte Exoplaneten vorzustellen.

Aus dem Verlauf dieses Projektes konnen

folgende Schliisse gezogen werden:

- Die Bearbeitung von Exoplaneten eignet
sich aufgrund der anhaltenden Aktuali-
tdt und der Auswertmoglichkeiten sehr
gut beziiglich der Behandlung von astro-
nomischen Inhalten, wobei durch eine
entsprechende  Vorgehensweise auch

Einsicht in wissenschaftliches Arbeiten

vermittelt werden kann.

resel  help  about

0.995

Normalized Flux

0.990 -

1.000 - Wi,

Presets
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¥ show simulated measurements

noisa:

eclipse takes 10.2 hours of 128 day orbit

v show theoretical curve

eclipse depth:

0.0102
0.00015

number: 250

Flanet Properties

mass:

mass: 1.02

radius:

semimaior axis: | 0,500 AL

eccentricitv: 0.00

| Star Properties

a main sequence star of this mass
would have spectral type G1V,
temperature 5870 K,
and radius 1.0 Rsun

System Orientation and Phase

Maur inclination: . 90.000 <

lonaitude: 748 <

ohase:

7 Darstellung mit dem Exoplanet Transit Simulator [2]. Die Werte weichen teilweise

etwas ab, da beim Simulator der Sternradius nicht unabhéngig von der Sternmasse

eingestellt werden kann.



- Durch geeignete didaktische Reduktion
ist auch eine Behandlung dieses Themas
bei jiingeren Jugendlichen und ohne be-
sondere mathematische Voraussetzun-
gen moglich. Die zeichnerische Losung
(s. Abb. 5) ist ein Beispiel dafiir, bei einer
Oberstufenklasse wiirde man ohne sie
auskommen und nur die rechnerische
vorsehen (s. Abb. 3).

Internethinweise (Stand 29.8.2022):

[1] Open Exoplanet Catalogue:
www.openexoplanetcatalogue.com/
planet/Kepler-302¢c

[2] Exoplanet Transit Simulator: https://
ccnmtl.github.io/astro-simulations/
exoplanet-transit-simulator/

[3] The Extrasolar Planets Encyclopae-
dia: http://exoplanet.eu/catalog/
kepler-302_c/

Kepler-302 ¢

Kepler-302c Quellen | Achtklissler
Durchmesser in 1:11 133 1.19
Jupiterdurchmessern

Entfernung vom Mutter- | 0,503 AE 0,502 AE
stern Kepler-302

Pluto
Mercury

Mars
Venus
Earth
J

8 Vergleich der ermittelten Werte mit den Quellenangaben [1, 3]
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