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• Die Astrophysik zählt zur Zeit zu den aufregendsten Feldern der Physik. Neue Te-
leskope, empfindlichste Detektoren und neue Beobachtungsfenster ins All bergen ein 
riesiges Potenzial und neue Herausforderungen für die theoretische Astrophysik. 

• Forscherinnen und Forscher in Deutschland spielen in diesem stark international 
verbundenen Feld eine sehr gute, vielfach sogar eine führende Rolle.  

• Die Fragen nach dem Ursprung und der Entwicklung des Universums, der darin 
enthaltenen Objekte und der physikalischen Gesetze, die ihr Verhalten bestimmen, 
stehen im Zentrum der Astrophysik. In den letzten Jahren gab es gleich an mehreren 
Fronten entscheidende Durchbrüche und Paradigmenwechsel. 

• Paradigmenwechsel 'XQNOH� 0DWHULH� XQG� 'XQNOH� (QHUJLH: Bestätigung der 
Inflationstheorie des Urknalls über minimale akustische Schwingungen in der Mikro-
wellen-Hintergrundstrahlung. Daraus, sowie aus Beobachtungen weit entfernter 
Supernova-Explosionen und aus Röntgenmessungen an Galaxienhaufen, resultiert eine 
Bestimmung der Geometrie des Raumes und der mittleren Dichte im Kosmos. Die 
Materie im Kosmos wird von der „Dunklen Materie“ dominiert, reicht aber nicht aus, 
um das Universum zu schließen. Die Ausdehnung des Universums wird durch eine 
bisher vollkommen unverstandene „Dunkle Energie“ weiter beschleunigt, die Einstein 
ursprünglich in seinen Gleichungen postulierte und später als seine „größte Eselei“ 
abtat. Herausforderung an die theoretische Physik: Standardmodell der 
Teilchenphysik, Vereinigung der Relativitätstheorie mit der Quantentheorie, Super-
string- und Brane-World-Theorien. 

• Paradigmenwechsel 6FKZDU]H� /|FKHU: Stellare Schwarze Löcher von wenigen 
Sonnenmassen gibt es in unserer Milchstraße, ein Schwarzes Loch von mehreren 
Millionen Sonnenmassen im Galaktischen Zentrum. Darüber hinaus existieren 
massereiche Schwarze Löcher im Zentrum fast aller großer, naher Galaxien. Sta-
tistische Untersuchungen zeigen, dass diese Schwarzen Löcher schon sehr früh im 
Universum entstanden sein müssen, vermutlich zusammen mit den ersten Sternen und 
Galaxien. Sie gehören also fundamental zu unserem Dasein. Vor kurzem wurde das 
erste Paar schwarzer Löcher im Zentrum einer Milchstraße entdeckt, das sich in etwa 
100 Millionen Jahren unter Aussendung von Gravitationswellen vereinigen wird wie 
von Einstein vorhergesagt.  



• Ein weiterer Durchbruch ist bei der Entdeckung H[WUDVRODUHU�3ODQHWHQ gelungen. Wir 
kennen bis heute mehr als 100 Planetensysteme außerhalb unseres Sonnensystems. 
Unter anderem wurde vor kurzem ein Planetensystem entdeckt, das unserem 
Sonnensystem ähnlich sein könnte. Wir hoffen, in etwa 10 Jahren Teleskope zu be-
nutzen, die empfindlich genug sind, erdähnliche Planeten in anderen Sonnensystemen 
zu entdecken, vielleicht sogar Anzeichen von Leben auf anderen Planeten.  
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• =LHOH� Erforschung der Entstehung und Entwicklung des Universums als Ganzem, von 
Galaxien und massereichen Schwarzen Löchern sowie von Sternen und 
Planetensystemen. Bestimmung der exakten Geometrie des Universums, der Natur der 
Dunklen Materie und der Dunklen Energie.  Entdeckung von Gravitationswellen, 
Entdeckung der ersten Galaxien, der ersten Schwarzen Löcher und der ersten 
Sterngeneration, Erforschung der Entstehung massereicher Sterne, Sternexplosionen 
und  die Verschmelzung kompakter Objekte sowie die Enträtselung der 
Gammastrahlen-Ausbrüche, die Entstehung von Planetensystemen und nicht zuletzt 
die Suche nach biologischer Aktivität auf extrasolaren Planeten. 

 
• %LOGXQJ�XQG�(QWZLFNOXQJ�YRQ�*DOD[LHQ�LP�NDOWHQ�8QLYHUVXP� Das Licht der 

Sterne der frühesten Galaxien ist in den nahen bis mittleren Infrarotbereich rot- 
verschoben, in dem ab 2005 das deutsch-amerikanische Flugzeugteleskop 6WUDWRVSKH�

ULF�2EVHUYDWRU\�IRU�,QIUDUHG�$VWURQRP\ (SOFIA), ab 2007 die ESA Mission 
+HUVFKHO und ab 2009/2010 das -DPHV�:HEE�6SDFH�7HOHVFRSH (JWST) von NASA 
und ESA beobachten werden. Im nahen Infrarot werden das 9HU\�/DUJH�7HOHVFRSH�

,QWHUIHURPHWHU (VLTI) der ESO und das /DUJH�%LQRFXODU�7HOHVFRSH (LBT) mit 
adaptiver Optik und Interferometrie höchst aufgelöste und empfindlichste Bilder 
entfernter Galaxien aufnehmen. In den frühen Galaxien wird das Licht teilweise durch 
dichte Staubwolken verschluckt und im fernen Infrarot- und Submillimeterbereich  
wieder abgestrahlt. Das in globaler Zusammenarbeit entwickelte Millimeter- und 
Submillimeter-Interferometer $WDFDPD�/DUJH�0LOOLPHWHU�$UUD\ (ALMA), dessen 
insgesamt 64 Antennen bis zum Jahr 2010 auf dem Chajnantor-Hochplateau in Chile 
aufgebaut werden, kann Staub- und Gasmassen selbst der entferntesten Galaxien 
räumlich auflösen und deren Struktur und Dynamik untersuchen.  

 
• 'DV�KHL�H��HQHUJLHUHLFKH�8QLYHUVXP����QHXH�%HREDFKWXQJVIHQVWHU�LQV�$OO�  

Nobelpreis für Physik für 2002 für Pionierleistungen in der Astrophysik: Raymond 
Davis Jr. und Masatoshi Koshiba für die Entdeckung kosmischer Neutrinos, Riccardo 
Giacconi für die Entdeckung kosmischer Röntgenquellen. In den kommenden 15 
Jahren erhoffen wir uns, mit großen Neutrinoteleskopen wie dem in der Antarktis 
entstehenden ,&(&8%(, routinemäßig Astronomie zu betreiben. Die Röntgenastrono-
mie ist in den mehr als 40 Jahren ihres Bestehens, vor allem auch mit dem deutschen 
Röntgensatelliten 526$7� zu einem unverzichtbaren Teil der Astrophysik geworden. 
Die Herausforderungen liegen unter anderem in der Vermessung des starken 
Gravitationsfeldes Schwarzer Löcher, in der Entdeckung der frühesten Schwarzen 
Löcher im Universum und der Untersuchung der Dunklen Energie.  Zu diesem Zweck 
plant die ESA zusammen mit Japan die ;�UD\�(YROYLQJ�8QLYHUVH�6SHFWURVFRS\ 
(XEUS) Mission, ein Teleskop aus zwei getrennten Satelliten im Abstand von 50 
Metern, das nach 2012 mit Hilfe einer internationalen Raumstation aufgebaut werden 
soll.  Um das Aufstoßen eines neuen Fensters für extreme Kräfte und Materiezustände 
geht es auch bei der Gravitationswellenastronomie. Der direkte Nachweis von 
Gravitationswellen durch große laserinterferometrische Detektoren wird für die 
nächsten 15 Jahre erhofft. Speerspitze ist hier die gemeinsam von ESA und NASA 
geplante /DVHU�,QWHUIHURPHWHU�6SDFH�$QWHQQD (LISA), die ab etwa 2011 z.B. 
routinemäßig Gravitationswellen aus der Verschmelzung massereicher Schwarzer Lö-
cher im gesamten Universum beobachten soll.  
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• Von höchster Priorität ist die weitere Beteiligung an den großen Europäischen For-
schungsorganisationen ESO (für die Boden-Astronomie) und ESA (für die Weltraum-
Astronomie) sowie die nationale wissenschaftliche Nutzung von bzw. Instrument-
Entwicklung für die von diesen Organisationen getragenen Observatorien.  
'LHVH�ODQJIULVWLJ�DEJHVLFKHUWHQ��LQWHUQDWLRQDOHQ�9HUSIOLFKWXQJHQ�VLQG�GHU]HLW�GDV�

ZHVHQWOLFKH�VWDELOLVLHUHQGH�(OHPHQW�GHU�)|UGHUXQJ�GHU�$VWURSK\VLN���
 

• Essentiell dazu ist eine ausreichende und planbare Grundfinanzierung der Max-
Planck-Institute, Leibniz- und Landesinstitute sowie die verstärkte Nutzung der be-
währten Fördermöglichkeiten der DFG, wofür wiederum eine hinreichende Gesamtfi-
nanzierung der DFG benötigt wird. 
6WUXNWXUHOOHV�'HIL]LW�XQG�NXU]IULVWLJH�6WUHLFKXQJ�GULQJHQG�QRWZHQGLJHU�=XZlFKVH�

I�KUWHQ�]XU�$XIJDEH�YRQ�)RUVFKXQJVDEWHLOXQJHQ�XQG�]X�����.�U]XQJ�GHU�IUHLHQ�

)RUVFKXQJVPLWWHO��'LH�')*�%HZLOOLJXQJVTXRWH�VLQNW��
 

• Dringend notwendig ist eine spürbare Verbesserung der Grundausstattung der uni-
versitären Astronomie-Institute, speziell im personellen Bereich, die Einrichtung neuer 
Lehrstühle und eine Ausweitung des Lehrangebots, hin zu einer flächendeckenden 
Astronomieausbildung, auch für angehende Physik-Lehrer. Insbesondere die Bun-
desländer übergreifende Zusammenarbeit bedarf einer Stärkung. 
'LH�GXUFK�6SDU]ZlQJH�YHUXUVDFKWH�(QWZLFNOXQJ�JHKW�OHLGHU�LQ�GLH�IDOVFKH�5LFKWXQJ��

,P�LQWHUQDWLRQDOHQ�9HUJOHLFK�JLEW�LQ�'HXWVFKODQG�YLHO�]X�ZHQLJH�$VWURSK\VLNHU�DQ�GHQ�

8QLYHUVLWlWHQ��ZHOFKH�GLH�VLJQLILNDQWHQ�,QYHVWLWLRQHQ�QLFKW�RSWLPDO�Q�W]HQ�N|QQHQ�����
 

• Die seit mehr als zehn Jahren kontinuierlich abgesunkenen Projekt-Fördermittel im 
nationalen Extraterrestrik-Programm müssen stabilisiert und mittelfristig wieder auf-
gestockt werden. Sie sind unverzichtbar für eine konkurrenzfähige Nutzung der gro-
ßen Investitionen im Rahmen der ESA sowie die Erhaltung der nationalen Initiativfä-
higkeit und des technologischen Know-how. Die erheblichen Entwicklungs- und Pro-
jekt-Laufzeiten machen eine langfristige Planbarkeit erforderlich.  
'LH�QHJDWLYH�(QWZLFNOXQJ�LP�QDWLRQDOHQ�:HOWUDXPSURJUDPP�KDW�VLFK�YHUVWlUNW��'XUFK�

ZHLWHUH�.�U]XQJHQ�GHU�PLWWHOIULVWLJHQ�)LQDQ]SODQXQJ�XQG�+DXVKDOWVVSHUUHQ�VWHKW�GDV�

'/5��YRU�HLQHU�XQKDOWEDUHQ�6LWXDWLRQ��'HXWVFKODQG�YHUOLHUW�GLH�,QLWLDWLYIlKLJNHLW��

7HFKQRORJLH�ZDQGHUW�LQV�$XVODQG�DE��2KQH�3URMHNWPLWWHO�GHV�'/5�I�U�03*�XQG�:*/��

ZLUG�HV�ODQJIULVWLJ��NHLQH�*UXQGODJHQIRUVFKXQJ�LP�:HOWUDXP�PHKU�JHEHQ�  
 

• Das sehr erfolgreiche Element der BMBF/DLR Verbundforschung Astronomie/ 
Astrophysik soll erhalten und weiter ausgebaut werden. Die Verbundforschung wurde 
im Zuge der letzten Denkschrift in einer Vereinbarung zwischen DFG, BMBF und 
DLR festgelegt und konnte während der Vorbereitung dieser Denkschrift um das 
Gebiet der Astroteilchenphysik erweitert werden. Sie ist absolut notwendig, um die 
großen Investitionen im Boden- und Weltraumbereich auf breiter Front, insbesondere 
in den Universitäten, wissenschaftlich zu amortisieren. 
6SDU]ZlQJH�KDEHQ�EHUHLWV�]X�ZHLWHUHQ�.�U]XQJHQ�JHI�KUW�±�PLWWHOIULVWLJ�LVW�GLH�

([LVWHQ]�GHU�9HUEXQGIRUVFKXQJ�LQ�*HIDKU���
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