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Conditio humana

Christina Leber

»Wir sind nicht gebaut dafir, uns nichtlineare Dynamik gut vorstellen zu kénnen.«
Wolf Singer, Neurophysiologe und Hirnforscher

Komplexitat ist ein Phanomen, das den
meisten Menschen Respekt einflof3t.
Zusammenhange, die nicht einfach als
Ursache und Wirkung zu verstehen sind,
erscheinen uns selten als ein leichtes Un-
terfangen. Neben einer enormen Fahigkeit
zur Kreativitat und zum abstrakten Den-
ken bedarf es einer grofen Offenheit,

sich komplexen Themen und Systemen
anzunahern. Daher kénnen zum besseren
Verstandnis auch unorthodoxe Methoden
in Betracht gezogen werden. Fragestellun-
gen zu untersuchen, die abwegig erschei-
nen, ohne ihnen von vornherein skeptisch
gegenlberzustehen, sind fur viele von uns
eine Herausforderung. »Trial and error< ist
meist als Methode verpont, kann aber den
Weg zur Erkenntnis ebnen. Der Mut zu
einer falschen Annahme fiihrt im wissen-
schaftlichen Experiment manchmal zu
bahnbrechenden Ergebnissen. Auch wenn
es unbequem sein mag, sich von unge-
wohnten Blickpunkten aus zu nahern, weil
wir dabei unsere eigenen Denkmuster hin-
terfragen mussen und uns Anfeindungen

ausgesetzt sehen konnten. Immer wieder
begeben sich Wissenschaftler wie auch
Kinstlerinnen auf unsicheres Terrain, auf
dem es keine schnellen Lésungen gibt.
Intuition und Intellekt lassen sie Fragen
stellen, deren Antworten sie nicht ab-
sehen kénnen, bis ein Ansatz gelingt, mit
dem sie langsam wieder sichereren Boden
unter die FlfSe bekommen. Bis die nachste
Infragestellung sie méglicherweise wieder
aus dem Tritt bringt.

Nicht nur Wissenschaftlerinnen gehen
mit zumeist vorsichtigem Schritt an neue
Fragestellungen heran. Auch Kunstler
experimentieren immer wieder mit Aus-
drucksformen und Szenarien, bis sie eine
Form fur ihre Inhalte gefunden haben.

Es lasst sich eher als ein Herantasten
beschreiben, als eine Behauptung, als

ein Erspuren von Wahrscheinlichkeiten
anstelle eines Formulierens klarer Fakten.
Dieses Vorgehen bedarf eines groRen
Vertrauens, dass die Themen, denen

man auf der Spur ist, auch relevant sind.
Das gilt fir beide Berufsgruppen gleicher-

mafsen und beide gehen dabei bisweilen
ein hohes Risiko ein. Sie brauchen
Forderer in ihrem Tun, die an sie glauben
und die sie finanziell bei ihrer Suche
unterstitzen. Nicht selten bleiben ihre
Werke und Erkenntnisse zu Lebzeiten
ungesehen.

Wir verdanken ihnen viel. Ihr Mut zum
Verlassen ausgetretener Pfade hat unser
Wissen um uns selbst und unsere Welt-
ordnung entscheidend bereichert. Den-
noch gibt es Aspekte, denen wir wieder
mehr Aufmerksamkeit schenken sollten:
dem Transzendentalen und der Mystik.

Mit diesen Aspekten beginnen wir in
unserer ersten Ausstellung im Jahr 2023:
»Himmel — Die Entdeckung der Weltord-
nung«. Im dritten Jahr der Kunststiftung
feiern wir das 30-jahrige Jubildaum der
DZ BANK Kunstsammlung.

In den letzten Jahren haben wir uns
mehr und mehr Themen zugewandt, die
in der Gesellschaft virulent waren. Da die
Kunstlerinnen und Kinstler immer auch
Teil unserer Gesellschaft sind, widmen sie

sich naturlich ebendiesen Fragestellungen.

Sei es beispielsweise der Wahrnehmung
von Wirklichkeit und alternativen Fakten
oder den Veranderungen in unserem
Zusammenleben durch Migration, Krieg
und Klimawandel.

Im Jahr des Jubilaums mochten wir
uns mit dem Zustand der Welt befassen.
Und das im Hinblick auf den Himmel
und die Erde und nicht so sehr auf soziale
Systeme, obwohl das immer wieder mit-
schwingt. Wir mochten aufzeigen, wie
Himmel und Erde zusammengehdren und
welche klnstlerischen Ansatze existieren,
die diese Zusammenhange in den Blick
nehmen.

Die erste Ausstellung stellt den Himmel ins
Zentrum unserer Untersuchungen. Und
das sowohl im Hinblick auf religiése Vor-
stellungen des Himmels als gdttliche Welt-
ordnung als auch auf die Himmelskorper
Sonne, Mond und Sterne, also unser
Sonnensystem. In einem dritten Aspekt
werden wir uns mit dem analytischen Blick
und dem Kunstler als Forschendem be-
schaftigen. Wir mochten fragen, ob die
Suche nach Antworten Uber das Univer-
sum uns den Himmel nahergebracht hat
und welche Konsequenzen fir die Erde
und uns Menschen daraus erwachsen.
Kénnen wir auf anderen Planeten leben?
Was passiert mit unserem Heimatplane-
ten, wenn wir versuchen, dies zu tun? Wie
kénnen wir die Erde retten? Wie kénnen
uns Kunstlerinnen und Kinstler bei der
Erkenntnis behilflich sein?

Jegliche Energie, die wir der Erde
entziehen — und sei es nur, um zum Mars
oder zum Mond zu fliegen —, kann zur
Gefahrdung unserer Existenz auf dem
blauen Planeten flihren, ist er doch der
einzige, den wir kennen, auf dem wir alle
zusammen leben kénnen. Wir haben Uber
unsere Verhaltnisse gelebt.

Immerhin hat kein Geringerer als James
Turrell, von dem wir neben der Raum-
installation »Crater Dusk« im 50. Oberge-
schoss des Gebaudes Westend 1 zwei
Luftaufnahmen seines lebenslangen
Forschungsprojektes in dieser Ausstellung
zeigen (Abb. 3), einmal gesagt, dass er
nicht verstehen kénne, warum der Mensch
ins Weltall fliegt. Wir seien mitten im
Universum, fuhrt er in dem Interview
der ARD »James Turrell. Den Himmel
auf Erden« im Jahre 2015 weiter aus.

Die Erde ist ein Teil der Milchstrafse.



Und so investiert er alles Geld in seine
Anlage in der Wiste von Arizona, an der
kein Lichtsmog den Blick in den Himmel
triben kann, und gibt uns teleskopgleich,
aber ohne Objektive, den Blick in den
Himmel frei, auf die Milchstral3e, die
Planeten und die Sterne.

Dabei bezieht er die Farben des Lichts
mit ein. Jeder einzelne der Raume im
Roden Crater, die er seit 1974 erschaffen
hat, ist ein in farbiges Licht getauchtes
Universum, das sich im Verlauf eines Tages
standig verandert. Er fangt die Lichtstrah-
len ein, kdnnte man sagen. Farben sind
keine Materie. Es sind Wellen, die durch
Licht entstehen, das auf unsere Netzhaut
fallt und das von jedem Lebewesen anders
wahrgenommen wird. Wie bei der Welt-
raumfotografie die Farben nur zur Sicht-
barmachung von Wellen flir unser Auge
verwendet werden, macht er uns die
Wunder der Erde in Farbraumen sichtbar.

Auch das Sehen hat etwas mit unse-
rem phanomenalen Gehirn zu tun, ist es
doch diesem zu verdanken, dass wir mit
unseren beiden Augen, die nichts anderes
als Camerae obscurae sind, die Bilder nicht
auf dem Kopf stehend sehen, sondern in
lesbare Abbilder Ubertragen bekommen.

Aber ich schweife ab. Ich komme noch
einmal zurlck auf Wolf Singer und stelle
fest, dass sich hier im Grunde ein Kreis
schlieRt. Er beschreibt in einem kirzlich
veroffentlichten Interview', dass das Welt-
all und das Gehirn eine Gemeinsamkeit
aufweisen. Auch in der Forschung zum
Gehirn, also dem komplexesten Organ,
das die Natur hervorgebracht hat, seien
Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
an die Grenzen des Vorstellbaren gekom-
men. Das Hirn sei, ahnlich wie das Weltall,

so komplex und so nichtlinear, also nicht
geradlinig, dass die Ergebnisse, die nicht
selten mit Hilfe von Computern errechnet
werden, fir den Menschen nicht mehr
lesbar seien. Im Grunde brauchten die
Neurowissenschaftler, so Singer weiter,
wie die Astronomen die Astrophysiker,
theoretische Mathematiker, die ihnen bei
der Auswertung ihrer Forschungsergebnis-
se zu den Vorgangen im Gehirn behilflich
sind.

Als Konsequenz beziehe er die Geistes-
wissenschaften wieder starker in seine
Forschung mit ein, weil er zu der Erkennt-
nis gelangt sei, dass die Naturwissenschaf-
ten allein keine Antwort auf die drangen-
den Fragen unserer Zeit und der Ordnung,
in der wir leben, geben kénnen. So wie
der Kosmos nichtlinear ist, so ist auch
unser Hirn nichtlinear. Daher bedarf es zur
Klédrung offener Fragen auch nichtlinearer
Methoden.

Was uns wieder zum Anfang bringt.
Kunstschaffende werden von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern
von jeher als Ideengeber geschatzt.

Das werden wir auch in der Ausstellung
»Erde — Verwobenes Leben« noch einmal
beobachten kénnen.

Die letzte Ausstellung in diesem Jahr
wird von Hans Dieter Huber, einem Kinst-
ler und Wissenschaftler, kuratiert werden.
Er wird den Blick auf die »Dialektik der
Prasenz« in der Kunst lenken. So runden
wir unser Jahresprogramm zum 30-jahri-
gen Jubilaum ab.

Wir freuen uns schon sehr auf den
Austausch mit lhnen, machen wir doch
immer wieder die Erfahrung, dass unsere
Ausstellungen nur Impulse setzen kénnen,
um weitere Erkenntnisse mit unseren

Besucherinnen und Beobachtern zu heben
und zu teilen.

Die Publikation zur Ausstellung »Him-
mel — Die Entdeckung der Weltordnung«
wurde einmal mehr von Katrin Thomschke
entwickelt und umgesetzt. Die so fach-
kundigen Analysen zum Inhalt und zur
Technik der kinstlerischen Werke wurden
von der Gastautorin Sonja Palade verfasst.
Kurze Kommentare von Katrin Thomschke
erweitern die Werkbesprechungen um
kulturhistorische Aspekte. Erganzt wird
die Publikation durch ein Interview des
Journalisten und hr-iNFO-Weltraumexper-
ten Dirk Wagner mit Kai Noeske und
Mark McCaughrean von der European
Space Agency (ESA) in Darmstadt, das uns
der Hessische Rundfunk freundlicherweise
zur Verflgung gestellt hat.

Am Ende der Publikation finden Sie
unser ausgesprochen vielseitiges und
lebendiges Vermittlungsprogramm fur
individuelle Besucherinnen und Besucher,
Schulen und Universitaten. Darunter sind
auch wieder Dialogfiihrungen, etwa von
Pfarrer David Schnell und dem Raumfahrt-
ingenieur Rainer Kresken von der ESA.

Wir freuen uns besonders Uber die
Kooperation mit dem Physikalischen
Verein, Frankfurt, der drei Vortrage zu
Themen unserer Ausstellung in seinem
Programm »Astronomie am Freitag«
anbieten wird. AufSerdem wird Herr Prof.
Dr. Bruno Deiss bei uns Uber das sprechen,
was wir nicht sehen kénnen: die Dunkle
Materie.

Ein Kinstlerinnengesprach mit Rosa
Barba, die sich den Fragen des Journalis-
ten Dirk Wagner stellt, gibt einen weiteren
Einblick in die wissenschaftliche Frage-
stellung kinstlerischer Werke.

Begleitet wird unser Programm vom
Museum Sinclair-Haus in Bad Homburg.
Zeitgleich findet dort die Ausstellung
»Wolken« statt, in der auch Leihgaben aus
der DZ BANK Kunstsammlung zu sehen
sind.

AbschlieSend mochte ich mich bei
Ihnen flr Ihr immer wieder so grofSes
Interesse an unserem Programm bedan-
ken. Danken mochte ich auch dem ge-
samten Team der Kunststiftung DZ BANK.
Allen voran Kirsten Siersleben, die uns
als zweite Geschaftsfuhrerin der Stiftung
mit Rat und Tat zur Seite steht. Katrin
Thomschke mochte ich fur den stets
wachen Austausch bei der Entwicklung
der Ausstellung danken. Unser grofster
Dank geht an den Vorstand der DZ BANK,
der die Kunststiftung mafRgeblich fordert.

1 Vgl. »Ein Treffen mit Wolf Singer«. In: »dasgehirn.info.
Der Kosmos im Kopf, veréffentlicht am 05.01.2023;
https://www.dasgehirn.info/entdecken/meilensteine/ein-
treffen-mit-wolf-singer [letzter Zugriff: 06.01.2023].



Abb. 1
BKH Gutmann, The Wish, 1991/2012

Unser Blick in den Himmel

Texte: Sonja Palade, Katrin Thomschke

SP: Mit ausgestrecktem Zeigefinger weist
eine Frau mitten in der dicht gedrangten
Menge Richtung Himmel. Viel mehr als
der erhobene Arm ist in BKH Gutmanns
(* 1955, Buenos Aires, Argentinien) »The
Wish« (1991) von ihr nicht zu sehen, der
um sie herum versammelten Reisegruppe
aber steht die Faszination ins Gesicht
geschrieben (Abb. Cover). Die Kameras
griffbereit und mit offenem Mund blicken
die Menschen gebannt nach oben. Uber
ihren Képfen zeichnen sich geheimnisvolle
Schriftzeichen und dunkle Schatten ab.
Fur die ubernatirlich anmutenden Phano-
mene gibt es eine rationale Erklarung:

Die Bildvorlage der Fotografie entstammt
einer Zeitung, durch deren dlinnes Papier
die Buchstaben der Rickseite schimmern.
Was genau die Menge hier in Atem halt,
bleibt unklar. Indem er weifse Rechtecke
oberhalb und neben der Fotografie schwe-
ben lasst, verlangert BKH Gutmann die
Sichtachsen seiner Figuren und erdffnet
einen Bildraum jenseits des Rahmens
(Abb. 1). Der staunende Blick in den
Himmel lasst sich somit auch als ein uni-
verseller verstehen, der Uber die Grenzen
des irdischen Daseins hinausweist.

* Alle mit einem >gekennzeichneten Begriffe sind in einem

Glossar (S. 50-53) erlautert.

Inwieweit der Blick in den Himmel immer
auch der eigenen Standortbestimmung
dient, verdeutlichen die Kuppeln von

Jan Dibbets (* 1941, Weert, Niederlande).
Nicht nur die Pariser Sternwarte aus der
Serie »Ten Cupolas« (1995), sondern auch
die spharischen Dacher von Sakral- und
Prunkbauten lassen sich als Observatorien
verstehen, die die Wahrnehmung des Him-
mels im Sinne eines bestimmten Weltbilds
strukturieren (Abb. 2). Seit der Antike

gilt die Kuppel als Symbol des Himmels-
gewdlbes und verweist auf die vorkoperni-
kanische Vorstellung der Erde als Scheibe,
Uberdacht von einer kosmischen Halbku-
gel. Dieses Zusammenspiel von Flache und
Raum als Verhaltnis von Kreis und Sphare
lasst sich auch in Jan Dibbets’ »Three
Cupolas« (1989) verfolgen. Mehr als die
Symbolhaftigkeit der architektonischen
Strukturen beschaftigt den Klnstler in
seinen Collagen* jedoch ihr Erschei-
nungsbild aus fotografischer Perspektive.
Urspringlich aus der Malerei kommend,
arbeitete Jan Dibbets Ende der 1960er
Jahre erstmals in seiner Werkreihe »Pers-
pektivkorrekturen« mit der Fotografie.

In Aufnahmen, die er eigentlich nur zu
Dokumentationszwecken anfertigte, ent-



deckte er die Mdglichkeit von Perspektiv-
verschiebungen in der Fotografie fir sich,
mit denen er fortan die Wahrnehmung
von Wirklichkeit hinterfragt. In dieser
Traditionslinie steht auch »Three Cupolas«:
Aufgenommen aus einem leicht schragen
Winkel verschiebt sich der gemeinsame
Mittelpunkt der konzentrischen Kreise und
Achtecke, deren Umrisse sich zu einer
Seite hin Gberlagern. Mit der Schere 16st
Jan Dibbets die Gewdlbe aus ihrer Um-
gebung und reduziert sie auf die idealtypi-
sche Form ihrer Grundrisse. Er montiert
sie anschlieBend auf einen ~Siebdruck, der
den Kreis als geometrisches Element auf
einer monochromen Farbflache wieder-
holt. Ohne raumliche Verortung wirken
die spharischen Hohlkérper wie grafisch
abstrakte, ineinander verschachtelte
Flachen. Einzig das Licht, das durch die
Fenster der Kuppeln dringt, lasst deren
Tiefe erahnen und deutet einen imagina-
ren Raum hinter der opaken Oberflache
des farbigen Untergrunds an.

Wie Portale er6ffnen auch die Glas-
fenster der gotischen Kathedrale in dem
Triptychon »Untitled (Cathedral)« (2010)
von Robert Longo (* 1953, Brooklyn,
New York, USA) den Blick in den Himmel.
Mit Kohlestiften verschiedener Starken
modelliert er den Raum in feinen Ab-
stufungen von tiefem Schwarz zu hellen
Grautonen und schalt die Architektur
formlich aus der Dunkelheit (Abb. 4).

Als Medium zwischen irdischer und himm-
lischer Sphare symbolisiert das Licht in
Kirchenbauten die Prasenz Gottes und
den Sieg Uber die Finsternis als Hoffnungs-
moment. In Robert Longos kontrastreicher
Kohlezeichnung entwickelt der Raum
jedoch vielmehr eine bedrohliche Qualitat.
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Die Monumentalitat des Gebaudes stei-
gert sich durch die dramatisch stlirzenden
Linien ins Monstrose. Beinahe erinnern
die Spitzbdgen der Fenster an die Haifisch-
zahne aus der Werkgruppe »Perfect Gods«
(2008), in der Robert Longo das Motiv des
WeilSen Hais als Symbolbild der Angst ver-
handelt. Die perspektivische Verzerrung
gibt zudem einen Hinweis auf den weit-
winkligen Kamerablick der Fotografie, die
dem Kunstler als Ausgangspunkt fir seine
Zeichnungen dient. Sein aus Zeitschriften,
Zeitungen oder dem Internet entnomme-
nes fotografisches Material eignet sich
Robert Longo zeichnerisch an und unter-
sucht damit zugleich die Rolle des Medi-
ums in der Herausbildung eines kollektiven
Bildgedachtnisses. Indem er die Kohle-
zeichnung abschlieSend abfotografiert
und als Pigmenttintenstrahldruck (*Digita-
le Druckverfahren) prasentiert, Uberfihrt
er das Unikat zurtick in die Sphare der
Reproduzierbarkeit.

Wahrend sich Robert Longo mit der
Holzkohle Uber die Schatten an das Licht
annahert, ist Jan Paul Evers’ (* 1982,
Ko6In, Deutschland) »Fast Freeze Doppel-
stlick« (2016) eine Zeichnung mit Licht
im wortlichen Sinne. Seine Fotografien —
meist Raumsituationen — verarbeitet er
in der Dunkelkammer durch Montagever-
fahren (>Collage) sowie gestalterische
Eingriffe in den Belichtungs- und Entwick-
lungsprozess zu abstrakten Strukturen.
Durch die manuellen Verfremdungen ist
jeder seiner >Handabzuge ein Einzelstlck.
Ahnlich wie Jan Dibbets reduziert auch
Jan Paul Evers den architektonischen
Raum auf seine elementaren Formen und
er6ffnet damit zugleich neue Assoziations-
maoglichkeiten. Ausgangspunkt des Dip-

Abb. 2
Jan Dibbets, Untitled, 1989,
aus der Serie: Three Cupolas

Abb. 3
James Turrell, Overall Site Plan with White Bowl, 1992




Abb. 4
Robert Longo, Untitled (Cathedral), 2010

tychons war eine in einem Techno-Club
aufgenommene Fotografie, auch den Titel
entlehnte der Kiinstler einem Musik Track.
Im Dialog mit Robert Longos Kathedrale
fligen sich die dynamischen Diagonalen
der stroboskopischen Effekte hingegen

zu einer gotischen Lichtarchitektur, in der
Pfeiler, Gewolbe und MalSwerk in der
Dunkelheit verschwinden (Abb. 5). Als Ort
kollektiver Euphorie und Trance wird der
Club zum profanen Tempel der Gegen-
wart, der wie einst sakrale Raume spiritu-
elle Selbsterfahrung und kulturelles Ge-
meinschaftsgefuhl ermoéglicht. Mit Robert
Longo verbindet Jan Paul Evers zugleich
der analytische Blick auf die Fotografie,
der das vermeintliche Abbild der Wirklich-
keit lediglich als Arbeitsgegenstand be-
trachtet: Auf das »konkrete Etwas«, wie
Jan Paul Evers es formuliert, kdnne man in
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der Fotografie zwar nicht verzichten, das
»richtige Bild« entstehe jedoch erst durch
die Weiterverarbeitung des Materials.’

In den Luftaufnahmen von James
Turrell (* 1943, Los Angeles, Kalifornien,
USA) kehrt sich der Blick in den Himmel
um. Das Flugzeug revolutionierte einst
das Sehen, indem es einen Blick von
auflen auf die Welt ermdglichte und bis-
lang verborgene Strukturen zum Vorschein
brachte. James Turrell, der seinen Flug-
schein bereits als Jugendlicher erwarb
und spater sogar Luftpost ausflog, faszi-
niert die veranderte Wahrnehmung von
Licht und Raum aus der Perspektive des
Himmels. Mit einer kleinen Maschine flog
er mehrere Monate Uber den Westen der
USA, um einen geeigneten Ort flr sein
bislang unvollendetes Lebenswerk »Roden
Crater« zu finden. Fir »Overall Site Plan

with Crater Bowl« Ubertrug der Kunstler
1992 seine fotografische Luftaufnahme
auf eine Folie und zeichnete die archi-
tektonische Struktur aus Tunneln und
Kammern ein, an deren Konstruktion

er seit den 1970er Jahren arbeitet. Flr
die Variante »QOverall Site Plan with White
Bowl« kehrte er die Tonwerte um, so
dass die Sedimente des vulkanischen
Gesteins sich wie feine Schraffuren auf
dem dunklen Untergrund abzeichnen
(Abb. 3). Auch »Roden Crater« ist Licht-
architektur und Observatorium zugleich:
Die in den ausgehodhlten Krater gegra-
benen und nach oben offenen Raume
geben den Blick in den Himmel frei,

Abb. 5
Jan Paul Evers, Fast Freeze Doppelstlick, 2016

dessen Erscheinungsbild sich je nach
Tages- und Jahreszeit mit dem Lichteinfall
der Sonne und des Mondes verandert.
Mit seiner immersiven Installation schliefst
James Turrell an eine Reihe von Architek-
turen an, die wie Jan Dibbets’ Kuppeln
und Robert Longos Kathedrale mit dem
Blick in die Weite des Himmels auch den
eigenen Standort erfahrbar machen und
dazu das Licht als vermittelndes Medium
einsetzen. Die rotlich gefarbte Wiste

um »Roden Crater«, so James Turrell,

sei gerade deshalb der geeignete Ort fir
diese Erfahrung, weil sich dort das Gefuhl
einstelle, man stehe auf der Oberflache
eines Planeten.?
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KT: Auf die Frage, warum es besser sei, geboren zu sein als nicht geboren zu sein, soll
Anaxagoras geantwortet haben: »Damit man den Himmel und die Ordnung der Welt
betrachte.«® Fir den antiken Naturphilosophen ist die Himmelsbetrachtung also eine
geradezu existenzielle Legitimation und damit maf3geblich fir das Welt- und Selbst-
verstandnis des Menschen. Tatsachlich ist der Blick in den Himmel von Anfang an
Bestandteil der Kulturgeschichte der Menschheit. Schon in alten Hochkulturen bestim-
men astronomische Beobachtungen das Verstandnis von natirlichen GesetzmafSig-
keiten, und nahezu alle philosophischen und religiésen Weltanschauungen sind durch
die Annahme Uberirdischer Ordnungen gepragt, die es zu entdecken galt.

In der Geistesgeschichte fuhrt die Beobachtung und »Entdeckung der Weltordnung«
vor allem zur Vorstellung einer Trennung von Himmel und Erde: In nahezu allen Schop-
fungsmythen finden wir die Idee der Entstehung der Welt aus einem Chaos, einer wie
auch immer gearteten Ungeordnetheit, die in ein Oben und Unten geflgt wird — den
Gottern wird der Himmel zugesprochen, der Mensch lebt auf der Erde. Als Sinnbild
far den Himmel findet man bereits in Darstellungen der friithen griechischen Antike eine
Kugel, die sogenannte »Sphaira« oder »Spharenkugel, in der die Erde schwebt. Die in
sich geschlossene Form gilt als Symbol von Vollkommenheit und harmonischer Ordnung
und wird zur Metapher fur die himmlische Sphare, wie wir sie etwa als Himmelsglobus
mit Tierkreiszeichen auf den Schultern des mythologischen Titanen Atlas in Anja
Manfredis Aufnahmen finden (vgl. S. 21 und Abb. 8). In der christlichen Schépfungs-
geschichte findet die Trennung von Himmel und Erde ihre Entsprechung in der Darstel-
lung des Himmels als Gewdlbe, das die Erde Uiberspannt. Die Visionen vom Himmels-
gewdlbe sind faszinierend: Hier befindet sich das »himmlische Jerusalemg, in dem sich
—so wird es in der Offenbarung des Johannes beschrieben — die Herrlichkeit Gottes
widerspiegle. Es glitzert, funkelt und leuchtet vor lauter Edelsteinen, Perlen und Gold
»wie ein durchscheinend Glas«*.

So sehr sich in den mythischen Erzahlungen der letzten Jahrtausende die Vollkom-
menheit und der Glanz himmlischer Spharen auch vom beschwerlichen, disteren und
von Verganglichkeit gepragten Erdenleben absetzten, so galt es doch immer, zwischen
oben und unten, zwischen Himmel und Erde zu vermitteln und Verbindungen herzu-
stellen. Geschichten von Gestalten, die die grundsatzliche Trennung durchbrechen,
durchziehen die Mythen. Da gibt es die Halbgoétter — halb von einem Gott und halb von
einem Menschen abstammend —, die Engel als geflligelte Menschengestalten, die als
Boten Gottes den Menschen erscheinen, und dann vor allem Jesus Christus als zentrale
Heilsfigur des Christentums, der als menschgewordener Sohn Gottes das Leid der
Menschheit auf sich nimmt und das »Himmelreich« verkindet.

In eine buchstablich greifbare Nahe holte man sich den Himmel aber nicht (nur) in
den mythischen oder biblischen Erzahlungen, sondern auch in architektonischen Bauten
auf die Erde. In der Baukunst konnte man die Vorstellungen vom Himmel als dem Reich
Gottes (bzw. der Gotter) plastisch und physisch erfahrbar werden lassen. Es scheint,
als galt es, die Unerreichbarkeit und unendliche Weite des himmlischen Universums —
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im Ubertragenen mythischen wie real physischen Sinn — in den Bereich des Vorstell-
baren zu bannen. Dies geschah einmal in Form des architektonischen Gewdlbeelements
der Kuppel, die zum Abbild des Himmels wurde. Friihestes Beispiel einer solchen
Kuppelarchitektur ist das Pantheon in Rom. Der beeindruckende Kuppelraum wurde
Anfang des 2. Jahrhunderts n. Chr. unter Kaiser Hadrian als »Tempel aller Gotter«
erbaut. Eine runde Offnung in der Mitte der Kuppel lasst das (géttliche) Licht in das
Gebaude einfallen und gibt sogleich den Blick in den realen Himmel frei. Dieser antike
Tempelbau gilt als zentrales Vorbild fir Kuppelarchitekturen in Kirchenbauten. Seit dem
18. Jahrhundert finden wir Kuppelformen dann auch in Profanbauten wie Regierungs-
gebauden und den Observatorien mit sogenannten Teleskopkuppeln — zu sehen etwa
in Jan Dibbets’ Aufnahme des Pariser Observatoire —, die in gedffnetem Zustand die
Beobachtung des Sternenhimmels erlauben.

Zum anderen finden wir das Abbild des »himmlischen Jerusalem« in Gestalt der
gotischen Kathedralen mit ihren lichtdurchfluteten Kirchenraumen, wie wir sie in Robert
Longos Triptychon vor Augen geflihrt bekommen. Wie Sonja Palade ausfuhrt, betont
der Kunstler in seiner Wiedergabe eines gotischen Kirchenraumes aber keineswegs nur
die strahlende Schonheit und Grazilitat der Kathedralbauten, die ein hoffnungsvolles
Sinnbild der jenseitigen Welt vermitteln sollten. Er thematisiert zugleich auch die
Bedrohlichkeit, die von der Monumentalitat der Architekturen ausgeht. Versetzte das
Betreten einer gotischen Kathedrale wirklich nur in ehrflrchtiges Staunen und liefs »alles
Alltdgliche und Erdenschwere«® vergessen? Oder musste sich der Mensch im Mittelalter
angesichts solcher AusmaRe nicht erst recht klein und nichtig und der Ubermacht
Gottes ausgeliefert vorkommen?
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Sonne, Mond und Sterne

KT: Die Erde ist nicht Mittelpunkt der Welt — so lautet sinngemafs eine der zentralen
Thesen des Astronomen Nikolaus Kopernikus, die er 1543 in seiner Schrift »De revo-
lutionibus orbium coelestium« (»Won den Umdrehungen der Himmelsspharen«) der
Offentlichkeit vorstellte.® Diese Erkenntnis muss den Menschen der Frithen Neuzeit
ungeheuerlich erschienen sein. Letztlich mindete der Schock aber doch schnell in eine
naturwissenschaftliche Aufbruchsstimmung, die das Interesse an kosmischen Phano-
menen und Objekten weckte und ein ganz anderes Bild vom Himmel ermdglichte.

In der Antike hatte sich zunachst die Vorstellung einer Weltordnung etabliert, in der
die Erde — und mit ihr der Mensch — das Zentrum des >Kosmos bildet. Um die Erde als
ruhenden Mittelpunkt drehen sich die Planeten in einer gleichmaRSigen Kreisbewegung,
so die Uberlegung des Philosophen Platon.” Dieses geozentrische Weltmodell besaR
bis ins Mittelalter unumstoéRliche Gultigkeit und bestimmte das Selbstverstandnis der
Menschheit Gber viele Jahrhunderte. Schaut man in den Himmel und beobachtet etwa
die Sonne, wie sie in einem grofSen Bogen von ihrem Aufgang im Osten bis zu ihrem
Untergang im Westen Uber den Himmel wandert, mag diese Vorstellung sogar nach-
vollziehbar sein. Mit Kopernikus’ Theorie wurde dieses Weltbild allerdings in seinen
Grundfesten erschittert. Er gelangte in seinen astronomischen Untersuchungen
namlich zur Annahme eines heliozentrischen Systems: Kopernikus erkannte als Zentrum
des ZUniversums die Sonne, die von den Planeten in gleichférmigen Kreisbewegungen
umrundet werde.?

Was Sigmund Freud als »kosmologische Krankung der Menschheit, als die »Zersto-
rung [der] narzisstischen lllusiong, im »Mittelpunkt des Weltalls«® zu stehen, beschreibt,
beschwor tatsachlich philosophische und theologische Auseinandersetzungen herauf.
Vor allem die rémisch-katholische Kirche traf der Bruch mit grundséatzlichen Uberzeu-
gungen der christlichen Lehre umso empfindlicher, als sie ohnehin im Zuge der Reform-
bestrebungen Martin Luthers ihre Haltung in Glaubensfragen auf den Prifstand stellen
musste. Dass Nikolaus Kopernikus wie auch weitere Wissenschaftler in der Folge aus
der Kirche ausgeschlossen und ihre Schriften auf den Index der verbotenen Blicher
gestellt wurden, konnte die umwalzende Wirkung ihrer Forschungen gleichwohl nicht
verhindern. Heute wissen wir zwar, dass die Sonne nicht das Zentrum des gesamten
Universums, sondern nur unseres >Sonnensystems ist, aber dennoch war die Wirkung,

Abb. 6
Timo Kahlen, Mond II, 1994

die von Kopernikus’ astronomischer Schrift ausging, revolutionar. Als »Kopernikanische
Wende« bezeichnet, markieren seine Untersuchungen den Anfangspunkt eines neuen,
modernen Weltbilds, das nicht mehr auf Glaubensinhalten, sondern auf naturwissen-
schaftlichen Untersuchungen fufSst. Damit wird die Astronomie am Beginn der Neuzeit
zu einer empirischen Wissenschaft, in der die Entwicklung neuer Beobachtungs-
instrumente im Zusammenspiel mit physikalisch-mathematischen Ableitungen zu immer
weiteren neuen Annahmen und Erkenntnissen Uber die Ordnung der Welt flhrte.

Die endgultige Abkehr vom Vollkommenheitsanspruch in der Himmelsvorstellung des
»alten« Weltbilds leistete dann aber erst ein knappes Jahrhundert nach Kopernikus der
Astronom Johannes Kepler (1571-1630). Er gilt als »Vollender«™ der kopernikanischen
Lehre, da er das Gesetz, das den Lauf der Planeten um die Sonne beschreibt, entdeckte,
physikalisch begriindete und mathematisch formulierte. Anders als noch Kopernikus
entfernte sich Kepler von der Annahme kreisformiger Bewegungen der Planeten um
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Abb. 7
Imi Knoebel, Ohne Titel (Fir Olga Lina), 1974 (Detail)

die Sonne und gelangte stattdessen zu der Einsicht, dass die Planeten in elliptischen
Bahnen die Sonne umkreisen.

Beflligelt wurde der einsetzende Entdeckergeist vor allem durch die Verwendung
von Fernrohren fir die astronomischen Beobachtungen, was einen Meilenstein fir die
Erforschung des Sternenhimmels, seine Ordnung und Strukturen bedeutete. 1609
nutzte der italienische Universalgelehrte Galileo Galilei (1564—1641) als einer der ersten
Forscher das astronomische Hilfsmittel. Er beobachtete das Ringsystem des Saturn und
die Oberflichenbeschaffenheit des Mondes, die eine bis dahin undenkbare Ahnlichkeit

zur rauen und unebenen Erdoberflache aufwies. Auf die »Krankung der Menschheit«
folgte die grof3e Ernuchterung uber das Aussehen der Himmelskorper, die man sich
bislang als glatt und makellos, vollkommen und ideal vorgestellt hatte. Auf der anderen
Seite konnte man sich nun endlich im wahrsten Sinne des Wortes ein Bild vom *Uni-
versum machen, weit iber den bisherigen Sehhorizont des blof3en Auges hinaus. Die
Faszination flr die Himmelskorper nimmt ihren Lauf. Rasch wurden immer grof3ere
Teleskope entwickelt, neue Planeten und ihre Trabanten entdeckt, Kometen beobachtet
oder Nebel als Anhaufung unendlich vieler Sterne erkannt. Waren es einst die Himmels-
visionen, die Eingang in die bildende Kunst fanden, sind es nun die beobachteten
Erscheinungen des Kosmos, die wir als Motive in Kunstwerken erkennen kénnen.
Sonne, Mond und Sterne, Planeten und > Galaxien — die Begeisterung fiir die Himmels-
phanomene und ihr Aussehen ist bis heute ungebrochen. Eine Auswahl an Arbeiten

aus der DZ BANK Kunstsammlung zeigt dies eindrucklich. Das Spannende an den pra-
sentierten Kunstwerken ist gleichwohl, dass sie nicht einfach reale Himmelserscheinun-
gen wiedergeben. Vielmehr nahern sich die Kunstlerinnen und Kinstler den kosmischen
Kérpern und Ordnungssystemen Uber das Experimentieren mit dem fotografischen
Material und den Herstellungstechniken — und gelangen dabei zu im wahren Sinne des
Wortes dem Imaginaren, der Fantasie entsprungenen Kunstwerken.

SP: Wenngleich wir die Himmelskorper
nur aus der Ferne kennen, haben wir doch
ein sehr genaues Bild von ihnen. Die
Koppelung der Kamera an das Teleskop
revolutionierte nicht nur die Erforschung
des Universums, sondern zog auch eine
Popularisierung astronomischer Foto-
grafien nach sich, die den Weg aus den
Observatorien in Zeitungen und Zeit-
schriften fanden. Spatestens die Fernseh-
Ubertragung der Apollo-Mission von 1969

brachte den Weltraum ins Wohnzimmer
und verankerte die buckelige Oberflache
des Mondes im kollektiven Bildgedachtnis.
Von den Glasplattennegativen des

19. Jahrhunderts bis zu den spektakularen
Aufnahmen des *James-Webb-Weltraum-
teleskops stellen technische Bilder jedoch
nie ein Abbild, sondern immer eine
subjektive Interpretation astronomischer
Phanomene dar. Die Grenze zwischen
wissenschaftlichen und kunstlerischen
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Bildpraktiken verlauft dabei immer schon
flieBend. Auch aus der Perspektive von
Kinstlerinnen und Kinstlern, die sich mit
dem Fotografischen und dessen Voraus-
setzungen befassen, ist der Blick ins Uni-
versum eine Frage der Wahrnehmung:
Was sind es fur Bilder, auf denen unsere
Vorstellungen von Sonne, Mond und
Sternen beruhen? Und wie nahert man
sich fotografisch einer Sphare, die sich
dem Auge groftenteils entzieht?

In der Bildserie »Mond I-Ill« (1994) von
Timo Kahlen (* 1966, Westberlin, BRD)
verwandeln sich gewoéhnliche Kieselsteine
in schwebende, von Kratern durchzogene
Himmelskorper am dunklen Nachthimmel
(Abb. 6). An ihrer Oberflache kann man
die geologischen Schichten des Gesteins
ablesen, aus dem die faustgrofSen Brocken
einst herausbrachen, bevor der Kiinstler
sie als Fundstlicke einsammelte. Auf ahn-
liche Weise lasst sich auch die Entstehung
des Mondes erklaren. Nach der »Kollisi-
onstheorie« stiel die Erde in ihrem friihen
Entwicklungsstadium mit einem Proto-
planeten zusammen. Beim Aufprall wurde
Materie aus dem Gesteinsmantel beider
Himmelskorper in die Umlaufbahn ge-
schleudert und verdichtete sich dort
schlieBlich zum Mond. Eine daraus resul-
tierende Ahnlichkeit von Erd- und Mond-
landschaft, wie bereits Galileo sie fest-
stellte, scheint in Timo Kahlens Fotogra-
fien evident. Die visuelle Verwandlung
der Steine erfolgt in einem mehrstufigen
fotografischen Prozess: Mit einer selbst
gebauten Kamera aus Pappe, Klebeband
und einer einfachen Linse nimmt der

Kunstler das Bild auf ein Papiernegativ auf.

Das Positiv entsteht anschlieRend in der
Dunkelkammer durch einen Kontakt-
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abzug, fir den die Bildseite des Negativs
unmittelbar auf die lichtempfindliche
Schicht eines zweiten Fotopapiers gelegt
und erneut belichtet wird.

Der tiefschwarze Hintergrund, vor
dem der Mond in Timo Kahlens Werken
erstrahlt, etablierte sich bereits im 19. Jahr-
hundert als visuelle Konvention astronomi-
scher Fotografien. Um die Aufmerksamkeit
auf das zentrale Himmelsobjekt zu lenken,
entfernte man Stérungen aus dem ein-
heitlichen Erscheinungsbild des dunklen
Himmels mitunter auch durch Retusche."
Dieses Vorgehen kehrt Imi Knoebel
(* 1940, Dessau, Deutschland) um, indem
er auf unterschiedliche Weise in das ideal-
typische fotografische Abbild des Himmels
eingreift. Flr seine Installation »Ohne Titel
(Fur Olga Lina)« von 1974 fotografiert er
astronomische Aufnahmen des Sternen-
himmels aus Zeitschriften ab und setzt
sie zu einem Tableau zusammen (Abb. 7).
Durch die >Collage der verschiedenen
Ausschnitte entsteht eine imaginare
>Galaxie, die als Fotografie zwar nicht der
Realitat entspricht, aber in Anbetracht der
Unendlichkeit des >Universums vermutlich
auch in dieser Variante irgendwo existiert.
Der Untertitel des Werks weist auf einen
weiteren Eingriff des Kiinstlers in das
Erscheinungsbild des *Kosmos hin: Fir
seine im Entstehungsjahr der Arbeit gebo-
rene Tochter Olga Lina fligt Imi Knoebel
dem Himmel einen neuen Stern hinzu,
indem er mit einer Nadel ein Loch in eines
der Negative sticht. Von den glihenden
Gasmassen, die Uber eine Entfernung von
mehreren Billionen Kilometern auf der
Erde nur noch als winzige Punkte erkenn-
bar sind, ist der Lichtsprenkel, der durch
den Einstich des Kunstlers auf das Foto-

papier gelangt, am Ende nicht mehr zu
unterscheiden. Die tauschende Ahnlichkeit
der kleinen Lichtpunkte gemahnt daran,
wieviel Kopfzerbrechen die Aufbereitung
fotografischer Platten aus Observatorien
den Druckern um die Jahrhundertwende
bereitet hatte. Auf diesen friihen astro-
nomischen Fotografien waren die zu retu-
schierenden Risse, Flecken und Staub-
korner von den tatsachlichen Sternen
nicht immer leicht zu unterscheiden.

Es mache ihm daher grofSe Sorgen, so
der Geschaftsfuhrer eines Photogravire-
Unternehmens 1904 in einem Brief,

»dass wir einen kleinen Punkt ausmerzen
konnten, der drinbleiben sollte«.

Einen anderen Blickwinkel auf den
Sternenhimmel bietet die mythologische
Figur, die im Zentrum von Anja Man-
fredis (* 1978, Lienz, Osterreich) »Atlas
und Bildatlas« (2019-2022) steht. Anja
Manfredi untersucht in ihrer Arbeit die
Geste des Tragens, welche sie unter
anderem in Fotografien verschiedener
skulpturaler Darstellungen des Titanen
Atlas verfolgt. Als Verlierer im Kampf
gegen die olympischen Gotter wird dieser
von Zeus dazu verdammt, bis in alle Zeit
den Himmel auf seinen Schultern zu stem-
men. Die Kugel, die Atlas mihsam auf
dem Rucken tragt, entspricht der antiken
Vorstellung vom Firmament als einer die
Erde umkreisenden Sphare, an welcher
Sterne und Planeten unbeweglich be-
festigt sind. Das Himmelsgewolbe der
romischen Marmorstatue »Atlas Farnese«
(2019), von Anja Manfredi in Riickansicht
gezeigt, gilt als eines der altesten Uber-
lieferten astronomischen Modelle der
Antike (Abb. 8). Aus der prazisen Anord-
nung der als Tierkreiszeichen dargestellten

Konstellationen schlossen einige Wissen-
schaftler sogar, dass es sich hierbei um
den verloren geglaubten Sternkatalog des
Astronomen Hipparch ™ handeln kénnte.™
In kulturellen und politischen Zusam-
menhangen kommt dem Stern sinnstiften-
de Bedeutung zu. So findet er sich bei-
spielsweise auf Flaggen als Symbol reli-
gioser Identitat oder steht sinnbildlich fur
Staatenverblinde. Auf die Idee zu seiner
Serie »Light and Dark Stars« (2017) brach-
te Adrian Sauer (* 1976, Ostberlin, DDR)
ein Modell des Roten Sterns. Fur den
sowjetischen Pavillon auf der Internatio-
nalen Presseausstellung »Pressa« in KAIn
hatte der russische Avantgarde-Kunstler
El Lissitzky 1928 eine Gberdimensionale
Skulptur jenes Symbolbilds der kommunis-
tischen Arbeiterbewegung angefertigt.
Fasziniert von der Erscheinung des nahezu
raumfulllenden Objekts entwirft Adrian
Sauer eigene geometrische Figuren und
konstruiert schlief3lich einen Stern auf
Grundlage des Dodekaeders. Diesen aus
zwolf regelmalligen Finfecken bestehen-
den Koérper verband Platon aufgrund
seiner fast kugelférmigen Erscheinung mit
dem Weltraum.” In seinen Aufnahmen der
aus Kunststoff gefertigten Modelle vor
grauem Hintergrund spielt Adrian Sauer
mit der Ubersetzung dreidimensionaler
Objekte in das zweidimensionale Medium
der Fotografie (Abb. 9). Was auf den
ersten Blick wie eine Aneinanderreihung
verschiedener Sterne wirkt, entpuppt sich
bei naherem Hinsehen als systematische
Variation desselben geometrischen
Korpers in Schwarz und Weil$ aus je drei
verschiedenen Blickachsen. In der Zusam-
menschau seiner Einzelansichten wird
der Stern damit als Ganzes erfahrbar. Ein
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Abb. 9

Adrian Sauer, Dark Star, Light Shadow,
First Point of View, 2017,

aus der Serie: Light and Dark Stars

Abb. 8

Anja Manfredi, Atlas

(Atlas Farnese, fotografiert im
Archaologischen Nationalmuseum
Neapel), 2019,

aus der Serie: Atlas und Bilderatlas,
2019-2022
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Abb. 11

Karl Martin Holzhauser,
88.1.5.1/88.1.5.2, 1988,
aus der Serie: Lichtmalerei

l i‘

Abb. 12

Helena Petersen,

Colour LIV, 2015,

aus der Serie: Pyrographie

Abb. 10
Floris M. Neususs, Ohne Titel (Nr. 13), 1966,
aus der Serie: Tellerbilder
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kleines Irritationsmoment fallt erst auf den
zweiten Blick ins Auge: In einer dritten
Variante der jeweiligen Perspektive des
dunklen Sterns verwandelt sich dessen
schwarzer Schatten in einen weilsen.

Als »weiRe Schatten« lieRen sich auch
die »Tellerbilder« von Floris M. Neusiiss
(* 1937 Remscheid-Lennep, Deutschland
— 12020 Kassel, Deutschland) verstehen,
die durch die direkte Belichtung von Ge-
schirr auf Fotopapier entstehen (Abb. 10).
Im >Fotogramm experimentiert der Kiinst-
ler mit der Moglichkeit, Objekte von ihrer
Schattenseite her zu betrachten,'® die sich
als eine durch Abwesenheit von Licht
erzeugte weile Silhouette auf schwarzem
Untergrund zu erkennen gibt. Je nach
Material und Beschaffenheit der verwen-
deten Teller erscheinen die Flachen mal
unregelmafig, mal kreisrund umrissen,
in unterschiedlichen Graustufen oder in
leuchtendem Weil3. Die abstrakten geo-
metrischen Kompositionen lassen Assozia-
tionen zu verschiedenen Himmelskorpern
zu, wie den konzentrischen Ringen des
Saturn oder der Korona der Sonne. Ange-
ordnet in Zweierreihen, erinnern sie auch
an die fotografische Darstellung einer
Sonnenfinsternis. Im Prozess der fort-
schreitenden Verdunkelung der Erde durch
den Schatten des Mondes erscheint die
Sonne wie an den Uberlappungen der
Tellerrander zunachst als halbmondartige
Sichel und schlieBlich nur noch als ring-
formiger Umriss am Himmel.

Auch Johannes Brus (* 1942, Gelsenkir-
chen, Deutschland) entnahm das Arbeits-
material flr sein 9-teiliges Tableau »Teller«
(1978) dem Kuchenschrank. Durch die
serielle Anordnung der Fotografien ent-
wickelt das Geschirr eine bizarre Eigen-
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Abb. 13
Johannes Brus, Teller, 1978
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dynamik und gleitet wie fliegende Unter-
tassen schwerelos durch den Raum

(Abb. 13). Inspiration flr sein Werk fand
der Kinstler in dem 28-minutigen Musik-
stuck »An Index of Metals«, das sich tber
die letzten sechs Tracks des 1975 erschie-
nenen Albums »Evening Star« von Brian
Eno und Robert Fripp erstreckt. Die atheri-
schen Gitarrenklange und Synthesizer-
Sounds, die langsam zu einer dissonanten
Gerauschkulisse anschwellen, weckten

in Johannes Brus die Vorstellung eines
bewegten Planeten. Wie der Abendstern
erscheint auch der zwischen den Tellern
hervorsteigende spharische Korper in
seiner Bildsequenz hell leuchtend am
Horizont und verschwindet schlief3lich
wieder in der Dunkelheit. Durch allerhand
Eingriffe in den fotochemischen Prozess
bricht Johannes Brus mit den Regeln des
fotografischen Handwerks und setzt auf
Fehler und Zufalle als Triebkrafte seiner
klnstlerischen Praxis. Indem er die
>Abzlge beinahe bis zur Unkenntlichkeit
verfremdet, mit Schwammen entwickelt,
einfarbt oder mit abgelaufenen Chemi-
kalien fixiert, entbindet er die Fotografie
von ihrem Wahrheitsversprechen und
verwandelt Haushaltsgegenstande in
kosmische Objekte.

Wie Floris M. Neususs’ Fotogramme
kommen auch die >Direktbelichtungen
von Karl Martin Holzhduser (* 1944,
Gardelegen, Deutschland) und Helena
Petersen (* 1987, Munchen, Deutschland)
ohne Kamera aus. Seine »Lichtmalereien«
fertigt Karl Martin Holzhauser mit einem
Leuchtstab, den er auch als »Lichtpinsel«
bezeichnet. Auf diesen montiert er
Farbfilter, welche er in unterschiedlichen
Breiten aus transparenter Folie zuschnei-
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det, und flhrt ihn anschliefend in der
Dunkelkammer Gber Farbfotopapier. Die
schwungvolle Handbewegung Gbersetzt
sich in Linien, die in der Tat an Pinsel-
striche erinnern (Abb. 11). Nur die Farb-
mischung folgt einem ganzlich anderen
Prinzip als in der Malerei. Im fotochemi-
schen Prozess erscheinen nicht etwa die
Farben der vom Kunstler verwendeten
Filter, sondern deren jeweilige Komple-
mentarfarben auf dem Papier. Betrachtet
man die beiden Bildteile aus Karl Martin
Holzhausers Diptychon gemeinsam, ver-
binden sich die orange-gelb leuchtenden
Bogen zu einer kontinuierlichen Bewe-
gungslinie, die die mythologische Vorstel-
lung von der Sonne als einem sich Gber
die Erde bewegenden Wagen aufruft
(»Helioswagen).

In Helena Petersens »Pyrographien«
lasst sich die Sonne dagegen als gliihen-
der Feuerball betrachten (Abb. 12), dessen
Eruptionen auf das von der Klnstlerin
selbst entwickelte Verfahren der Bild-
erzeugung verweisen. An einem verdun-
kelten Schief3stand feuert sie eine Waffe
parallel zu einem Farbfotopapier ab und
»schieSt« damit im wortlichen Sinne ein
Foto. Durch das austretende Mundungs-
feuer wird das Papier belichtet und von
Abriss- und Schmauchspuren gezeichnet.
Auf diese Weise schreibt sich die mit der
Explosion des SchieBpulvers freigesetzte
Energie in die Oberflache des Bildtragers
ein, ohne diese jedoch unmittelbar zu be-
rihren. Im anschliefenden Entwicklungs-
prozess wird sie als Farbverlauf erkennbar,
der sich als fotochemische Spur der jewei-
ligen Licht- und Krafteinwirkung sowohl
der Reproduzierbarkeit als auch der
Kontrolle durch die Kinstlerin entzieht.

Abb. 14
Peter Miller,
Standbild aus:
Set, 2016

Eine dritte Perspektive auf die Sonne
erlaubt die Arbeit »Set« (2016) von Peter
Miller (* 1978, Burlington, Vermont, USA),
die sich dem wohl meistfotografierten
Himmelskorper in einer Aneinanderrei-
hung beinahe identisch komponierter Auf-
nahmen der Abendrote widmet (Abb. 14).
Die im Internet gefundenen Bilddaten
Ubertragt der Kinstler auf > 16mm-Film.
Mit einem Projektor betrachtet, entsteht
aus der Montage (>Collage) der Einzelauf-
nahmen das Bewegtbild eines Tageslaufs,
in dem die Sonne schrittweise Uber den
Horizont wandert. In standiger Bewegung
befindet sich auch die in gleiendes Licht
getauchte Szenerie, in der mal ein Baum
ins Bild ragt, mal ein Vogel am Himmel
erscheint und gleich darauf wieder ver-
schwindet. Indem er das fotografische

Bild aus der immateriell scheinenden
Sphare des Digitalen in ein analoges
Medium transferiert, macht Peter Miller
den Kreislauf der Bilder transparent.

Wie durch die Spulen des Projektors lauft
das immergleiche Motiv in einem Loop an
uns vorbei, aus dem das Einzelbild nicht
mehr herauszuldsen ist. Seit der Romantik
werden Sonnenaufgang und -untergang
im Bild durchdekliniert, bis sie als Urlaubs-
und Ansichtskartenmotive zum visuellen
Klischee gerinnen. Dass sie als taglich
wiederkehrendes Naturschauspiel den-
noch nichts von ihrer Faszination ein-
buflen, mag vielleicht damit zusammen-
hangen, dass die Sonne als Fixstern die
Bewegung der Erde durch den Weltraum
visuell erfahrbar macht.
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Abb. 15

Rosa Barba, Send me Sky, Henrietta, 2018

Installationsansicht Remai Modern, Saskatoon, Kanada 2018,
Foto: Blaine Campbell




Der wissenschaftliche Blick

SP: Als »unbekannte Unbekannte« (»un-
known unknown«) bezeichnet man in der
Wissenschaft eine Variable, die auf3erhalb
der erwartbaren Ergebnisse eines Experi-
ments liegt. Oder in anderen Worten: eine
Erkenntnis, die zum gegebenen Zeitpunkt
unsere Vorstellungskraft Ubersteigt. Was
uns an astronomischen Theoremen heute
selbstverstandlich erscheint, stellte in der
Neuzeit die Welt auf den Kopf. Jedoch
wissen wir selbst im 21. Jahrhundert nur
Uber einen Bruchteil des beobachtbaren
>Universums Bescheid. Uberwiegend
besteht es aus Dunkler Materie, deren
genaue Beschaffenheit zu den grofSten
Ratseln der astrophysikalischen Forschung
zahlt. Und darlber, was sich jenseits der
Reichweite von Weltraumteleskopen be-
finden konnte, lassen sich nur Hypothesen
formulieren. An den Grenzen des Messba-
ren 6ffnet sich ein Raum fiir Imagination
und spekulative Uberlegungen, in dem
der wissenschaftlich forschende Blick

mit dem kunstlerischen in ein wechsel-
seitiges Verhaltnis tritt. Eine »Aufweitung
der Sehgewohnheiten, inspiriert durch

die Kunstg, so die Astrophysikerin und
Wissenschaftsphilosophin Sibylle Anderl,

30

ermogliche es der Wissenschaft, »neue
Perspektiven einzunehmen und dadurch
vielleicht Dinge zu entdecken, die man
vorher einfach nicht sehen konnte, obwohl
man sie gesehen hat«". Wissenschaft-
liche Fragestellungen wiederum finden
Eingang in die Kunst, die sich ihrer nicht
nur inhaltlich annimmt, sondern auch
Techniken und Methoden der Forschung
flr sich adaptiert.

So situiert beispielsweise Rosa Barba
(*1972, Agrigent, Italien) ihre kinstleri-
sche Praxis am Schnittpunkt von Astro-
nomie und Kino, als deren gemeinsame
Parameter sie Licht, Zeit und Entfernung
betrachtet.”® In ihrer Arbeit »Send me Sky,
Henrietta« (2018) nahert sie sich den
»unbekannten Unbekannten« des >Films
in einer Art wissenschaftlicher Versuchs-
anordnung (Abb. 15). Dazu zerlegt sie das
Medium mitsamt seiner Apparatur in seine
grundlegenden Bestandteile und arran-
giert diese anschlieBend zu einer installa-
tiven Filmskulptur, die die Voraussetz-
ungen der Bilderzeugung selbstreflexiv
verhandelt. Das Werk ist der Astronomin
Henrietta Swan Leavitt (1868-1921)
gewidmet, die mit zahlreichen anderen

Forscherinnen am Harvard College Obser-
vatory als »menschlicher Computer« Foto-
platten mit teleskopischen Aufnahmen
auswertete — eine mithsame und zugleich
schlecht bezahlte Arbeit, die hauptsachlich
von Frauen erledigt wurde (Abb. 22).
Henrietta Swan Leavitt gelang jedoch
1912 mit der »Perioden-Leuchtkraft-Bezie-
hung« eine bahnbrechende Entdeckung
bezlglich der Leuchtkraft pulsierender
Sterne, die eine verbesserte Entfernungs-
messung in Galaxien ermdglichte. In einer
filmischen Montage (>Collage) zeigt Rosa
Barba die fotografischen Bilder des Ster-
nenhimmels mit Henrietta Swan Leavitts
handschriftlichen Anmerkungen im Wech-
sel mit Aufnahmen, die den Arbeitspro-
zess hinter der Erforschung des Himmels
thematisieren. Das >Filmmaterial lauft

in mehreren Bahnen Uber dicht neben-
einander angeordnete Spulen durch eine
wurfelformige, beleuchtete Konstruktion
unterhalb des Projektors. Durch deren
transparente Oberflache lassen sich die
Filmstreifen flr einen kurzen Moment wie
die Glasplattennegative der Astronomin
auf einem Leuchttisch betrachten, bevor
sie vor die Linse transportiert und in den
Raum projiziert werden.

Die grafisch anmutenden Werke von
Marsha Cottrell (* 1964, Philadelphia,
Pennsylvania, USA) lassen beim ersten
Betrachten ebenfalls an Bleistiftstriche
denken und erinnern mit ihren Rastern
und Strukturen in feinen Grautonabstu-
fungen an technische Aufzeichnungen
astrophysikalischer Messungen (Abb. 20).
Die Klnstlerin bedient sich digitaler
Methoden der Bilderzeugung, in die sie
jedoch immer wieder auch von Hand ein-
greift und ihre Praxis deshalb als »maleri-

sche« versteht. In ihrer Arbeit »Untitled«
(2017) experimentiert Marsha Cottrell mit
dem Platindruck: Aus digital erzeugten
Grafiken entsteht in diesem Druckver-
fahren aus der Friihzeit der Fotografie ein
singularer Abzug, indem die Bilddaten
zunachst auf ein Negativ Ubertragen und
im Anschluss als Kontaktabzug auf das
mittels einer chemischen Losung licht-
empfindlich gemachte Papier belichtet
werden. Auch der Entstehungsprozess der
»Aperture«-Serie (2016) beginnt am Com-
puter; das eigentliche Bild, das mit den
Vektorgrafiken am Bildschirm nichts mehr
gemein hat, entsteht jedoch wahrend des
Druckvorgangs. Mit einem *Laserdrucker
Ubertragt die Kinstlerin die geometri-
schen Strukturen, die sie immer wieder
in ihrer Positionierung verandert und in
kleinen Schritten verschiebt, in mehreren
Durchlaufen auf handgeschopftes Papier.
Durch die Verknupfung von digitalen
Technologien wie Computer und Laser-
drucker aus dem Kontext des modernen
Buroalltags mit handwerklichen kinstleri-
schen Prozessen wirft Marsha Cottrell in
ihren Arbeiten Fragen nach dem Verhaltnis
von manueller und geistiger Arbeit auf.
Die Arbeitsweise von Katarina
Dubovska (* 1989, Ruzomberok, Slowa-
kei) kommt der einer chemischen Labo-
rantin gleich, die die Struktur einer zu
analysierenden Probe zunachst aufbricht,
um sie anschlieend in ihrer stofflichen
Zusammensetzung zu untersuchen. Mit
experimentellen kinstlerischen Methoden
widmet sich Katarina Dubovska einer Er-
forschung der »Flut« fotografischer Bilder,
die sie aus der Sphare des Digitalen in eine
materielle Form Uberfihrt. Ihre Sammlung
an gedruckten Handyfotografien und
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Abb. 16

Katarina Dubovska, UPATEOA _hybrid
(Image Mass, Imprinted #3), 2020,

aus der Serie: UPATEOA _hybrid, 2018-2020
Foto: Stefan Fischer
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gefundenem Bildmaterial taucht sie in
einem ersten Schritt in ein Wasserbad, um
die Druckfarben aus dem Papier zu extra-
hieren. Die aufgeweichten Fasern verarbei-
tet sie mit Waschmittel in einem Mixer zu
einer pappmachéartigen Masse, aus der
sie anschlieend verschiedene skulpturale
Objekte formt. Indem sie das Bild von
seinem materiellen Trager trennt, 16st die
Klnstlerin es zugleich aus bestehenden
Bedeutungszuschreibungen heraus. Aus
der klebrigen Substanz schafft sie wieder-
um neue Bildwelten: Flir »UPATEOA _
hybrid (Image Mass, Imprinted)« (2002)
streicht sie diese mit den Handen in einen
Alurahmen und hinterlasst dabei sichtbare
Spuren (Abb. 16). Im erharteten Zustand
nimmt die Masse einen reliefartigen
Charakter an und erinnert an die karge
Gesteinsschicht eines unbewohnten
Planeten. Auch ohne Zutun der Kiinstlerin
arbeitet das Material weiter, wodurch

sich das Werk in einem fortlaufenden
Veranderungsprozess befindet, der sich
durch Risse und porose Stellen auf der
Oberflache bemerkbar macht.

Zu einer ahnlichen Hugellandschaft
mit raumlicher Tiefenwirkung verdichten
sich im Blick durch die 3D-Brille (*3D-Bild)
auch die zunachst abstrakt erscheinenden
Strukturen aus der Arbeit »3D-ma.r.s.03«
(2012) von Thomas Ruff (* 1958, Zell
am Harmersbach, Deutschland) (Abb. 17).
Mit bloRem Auge gelingt es hingegen nur
schwer, einen Fokuspunkt zwischen den
leicht versetzten rot-griinen Farbschleiern
zu finden, welche der Kiinstler (iber eine
Schwarz-Weil3-Ansicht der Marsoberflache
gelegt hat. Fotografiert wurde diese von
der Raumsonde »Mars Reconnaissance
Orbiter«, die seit 2006 Bilder des Planeten

— darunter auch stereoskopische Aufnah-
men — aus dessen Umlaufbahn zur Erde
schickt. Von der Astronomie zeigte sich
Thomas Ruff bereits als junger Mensch
fasziniert und verfolgt sie seit den spaten
1980er Jahren auch als wiederkehrendes
Sujet seiner kinstlerischen Arbeit. Nach
missglickten Versuchen, den Sternenhim-
mel fotografisch festzuhalten, begibt
sich der Kinstler fur seine Serie »Sterne«
(1989-1992) im chilenischen European
Southern Observatory erstmals auf die

Suche nach astronomischen Bildern.

Aus den dort erworbenen teleskopischen
Aufnahmen wahlt er nach subjektiven
Kriterien eigene Ausschnitte aus, die er
als grof3formatige chromogene >Abzlige
prasentiert. Die Kamera legt Thomas Ruff
in nachfolgenden Arbeiten ganz zur Seite
und konzentriert sich mit analytischem
Blick auf gefundenes fotografisches
Bildmaterial aus unterschiedlichen Ent-
stehungs- und Publikationszusammenhan-
gen. Wie bereits flr seine Serie »cassini«

Abb. 17

Thomas Ruff,
3D-ma.r.s.03, 2012,
aus der Serie: ma.r.s.
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(2008-2009) greift er fir »ma.r.s.« auf
Bilder aus dem online zuganglichen NASA-
Archiv zuruck, die er durch digitale Ein-
griffe verfremdet. Dem zu wissenschaft-
lichen Forschungszwecken angefertigten
technischen Bild der Marsoberflache flgt
er in »3D-ma.r.s.03« eine Komponente
hinzu, die an Science Fiction erinnert:
Durch die veranderte Perspektive sehen
wir den Roten Planeten — so das Gedan-
kenspiel Thomas Ruffs — mit den Augen
von Weltraumreisenden, die seine
Woistenlandschaft aus einem Flugzeug
beobachten."”

Wie der »Mars Reconnaissance Orbi-
ter« liefern auch Weltraumteleskope wie
Hubble oder *James Webb nur Schwarz-
Weil3-Bilder des Universums. Das psyche-
delische Farbenspiel, das wir wie selbst-
verstandlich mit dem Kosmos assoziieren,
wird — wie bei Thomas Ruff — erst in
einem zweiten Schritt von Menschenhand
hinzugeflgt und dient primar der Veran-
schaulichung wissenschaftlicher Daten.
An Bilder leuchtender Galaxien oder glu-
hender Sonneneruptionen erinnern auch
die Arbeiten aus der Serie »Lycopodium«
(2012) von Raphael Hefti (* 1978, Neuen-
burg, Schweiz). Deren Entstehungsprozess
lasst sich ein weiteres Mal als eine Form
des wissenschaftlichen Experiments
betrachten. Raphael Hefti untersucht die
Eigenschaften verschiedener, meist indust-
rieller Materialien, indem er sie bearbeitet
und durch Hitze- oder Krafteinwirkung
in verschiedene Aggregatzustande Uber-
flhrt. FUr »sLycopodium« setzt der Kiinstler
Farbfotopapier einer ungewdhnlichen
>Direktbelichtung aus. Die dazu verwen-
dete zweite Komponente seiner Versuchs-
anordnung findet Raphael Hefti in der
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Natur. Er lasst die Sporen der Pflanze
»Lycopodium clavatumg, auch Keulen-
Barlapp oder Wolfsklaue genannt, in
einem abgedunkelten Raum langsam Uber
der lichtempfindlichen Oberflache des
Papiers abbrennen. Das gelbliche Pulver
erzeugt beim Verbrennen eine Explosion,
die sich — wie in den »Pyrographien« von
Helena Petersen — als Farbverlauf visuell

in das Papier einschreibt, ohne es jedoch
zu berthren (Abb. 18). Aufgrund seiner
entzundlichen Eigenschaften wurde Lyko-
podium bereits im Mittelalter zur Erzeu-
gung pyrotechnischer Effekte genutzt und
spielte darlber hinaus eine entscheidende
Rolle in der Entwicklung des Blitzes in der
Fotografie.

Durch das Freisetzen grof3er Energie-
mengen entwickelt sich eine zerstoreri-
sche und zugleich schopferische Kraft,
die auch im Zentrum der kunstlerischen
Arbeit von Sandra Kranich (* 1971, Lud-
wigsburg, Deutschland) steht. Als ausge-
bildete Pyrotechnikerin arbeitet die Klnst-
lerin vorrangig mit dem Medium des
Feuerwerks und schafft dabei ephemere
Lichtzeichnungen durch kontrollierte
Explosionen. Das Zerbersten der Feuer-
werkskorper am Himmel verweist zugleich
auf astrophysikalische Prozesse: Bevor ein
Stern vergllht, leuchtet er ein letztes Mal
als Supernova auf und erreicht flr einen
kurzen Augenblick ein Millionenfaches sei-
ner ursprunglichen Strahlkraft. Die dabei
freigesetzten Stoffe schaffen die Voraus-
setzungen flr das Entstehen neuer Him-

Abb. 18
Raphael Hefti,
From the series: Lycopodium, 2012
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Abb. 19
Sandra Kranich, Ohne Titel, 2014

melskérper im Universum. Der Uberrest
des Sterns hingegen fallt zu einem kom-
pakten Korper zusammen, der sich zu
einem ~Schwarzen Loch entwickeln kann.
Mit diesem in weiten Teilen noch uner-
forschten Objekt beschaftigt sich Sandra
Kranich in ihrer Arbeit an einer fortlaufen-
den Serie von Bleistiftzeichnungen auf
Papier (»Ohne Titel«, seit 2019), in der sie
strudelartige Bewegungen in verschiede-
nen Variationen untersucht (Abb. 19).

Aus diesem Werkkomplex entwickelt die
Kinstlerin auch die wandflllenden Drucke
mit dem Titel »Vortex I« (2022), auf denen
die um ein Vielfaches vergrof3erten Spira-
len der Dynamik eines Feuerwerks in
nichts nachstehen. Die silbrige Oberflache
des Papiers deutet die Haptik der Bleistift-
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striche an und lasst zugleich an Sternen-
staub aus kosmischen Spharen denken.
Analog zur Drehung eines >Schwarzen
Lochs, das Materie in Richtung seines
Zentrums transportiert, nahert sich auch
Sandra Kranich dem Mittelpunkt ihrer
Wirbel mit dem Zeichenstift von aul3en
nach innen. Die Klnstlerin geht der Faszi-
nation des Unbekannten nach, indem sie
physikalische Prozesse zeichnerisch nach-
vollzieht, halt jedoch das Motiv dabei
bewusst offen. Zwar erlaubt »Vortex«
Assoziationen zu verschiedenen Natur-
und Himmelsphanomenen, aber auch als
rein abstrakte Strukturen und Bewegungs-
aufzeichnungen entwickeln Sandra
Kranichs Spiralen eine Sogkraft, die einen
mitzureifen droht.

Abb. 20
Marsha Cottrell, Untitled, 2017

KT: Mit Blick auf die unvorstellbare Grof3e des Universums nimmt sich der menschliche
Erfahrungshorizont duf3erst begrenzt aus. Beeindrucken lasst sich die Menschheit

vom Wissen um diese Begrenztheit allerdings nicht. Im Gegenteil: Die Faszination des
Universums und das Bestreben, seinen Geheimnissen auf die Spur zu kommen, bewirkt
globale Anstrengungen, die Kenntnis von der Beschaffenheit und der Geschichte unse-
res Universums bestandig zu erweitern. Etwa in der Mitte des 19. Jahrhunderts etablier-
te sich die Astrophysik als ein Teilbereich der astronomischen Wissenschaft. Unter der
Pramisse einer »Gleichartigkeit von »>Himmel und Erde«?® untersuchen Astrophysiker

die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Himmelskérper im Weltall: Sie
erforschen beispielsweise »Informationstrager«?', die, aus dem All kommend, in die Erd-
atmosphare eindringen, wie >Meteoriten, deren Zusammensetzung wertvolle Hinweise
auf die Gegebenheiten ihrer Herkunftsorte liefert. Finf solcher Kérper kosmischen Ur-
sprungs aus dem Sammlungsbestand der Senckenberg Gesellschaft fir Naturforschung
konnen wir in unserer Ausstellung prasentieren.?? Des Weiteren versucht man, in Labo-
ren auf der Erde die Bedingungen des Weltraums zu simulieren. Dabei ist der Blick in den
Himmel nach wie vor die wichtigste Grundlage der Forschung, allein die technischen
Moglichkeiten haben sich gewandelt. Das menschliche Sehvermdgen ist schon lange
nicht mehr Ausgangspunkt der Untersuchungen, und astrophysikalische Beobachtungs-
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daten haben heute mit einer sinnlichen Wahrnehmung des Himmels nichts mehr ge-
mein. Dazu beigetragen haben technische Errungenschaften der letzten Jahrhunderte,
die die Beobachtungsmadglichkeiten himmlischer Phanomene immer wieder revolutionie-
ren. Seit dem ersten Einsatz des Fernrohrs fir die Himmelsbeobachtungen durch Galileo
Galilei werden die Teleskope immer gréfSer und liefern immer noch bessere Auflésungen
optischer Phanomene; die Mdglichkeit, Himmelserscheinungen fotografisch festzu-
halten, war ein weiterer Meilenstein; die Spektroskopie erlaubt die Ausmessung von
Strahlung nach bestimmten Eigenschaften wie Energie oder Wellenldngen — auch jen-
seits des flr den Menschen sichtbaren Lichtspektrums. Dazu kommt die Moglichkeit, die
Erdatmosphare zu verlassen, um die Erkundung des Universums »vor Ort« vorzunehmen:
Teleskope wie >Gaia oder jlingst das *James-Webb-Weltraumteleskop werden als mobile
Observatorien ins All geschickt und Raumsonden untersuchen den Mond und unsere
Nachbarplaneten Mars und Venus. Seit dem Beginn der bemannten Raumfahrt im Jahr
1961 gelangt der Mensch sogar selbst in die Sphare des Weltraums. Der knappe Abriss
zeigt: In den letzten Jahrhunderten hat der Mensch immer und immer wieder als
unlberwindbar geglaubte Grenzen hinter sich gelassen. Man weif$ gar nicht recht, was
mehr fasziniert: die enormen technischen Fortschritte, die diese permanenten Grenz-
Uberschreitungen ermdglichen, oder die unglaublichen Beobachtungen und neugewon-
nenen Erkenntnisse fir die Wissenschaft. Das Wissen um das Universum und die Natur
des Kosmos ist mittlerweile immens. Gleichzeitig wird aber auch immer starker Kritik
an dem menschlichen Entdecker- und Expansionsbestreben laut, wenn etwa der standig
zunehmende Weltraumschrott zur Gefahr, der gigantische Ressourcenverbrauch der
ohnehin schon ausgebeuteten Erde zur Bedrohung wird und man den Sternenhimmel
vor lauter Satelliten? gar nicht mehr ungetribt zu sehen bekommt.

Auch wenn uns die Aufnahmen aus dem All von Oberflachen anderer Planeten
in Staunen versetzen, und die Bilder ferner Sternennebel, >Galaxien und *Schwarzer
Locher, die aus den gewonnenen Beobachtungsdaten mittels optischer Farbfilter visuali-
siert werden, Uberwaltigend sind, Ubersteigt der Anblick der sprichwortlich astrono-
mischen Ausmafe von Raum und Zeit unser Vorstellungsvermogen. So liefSe sich eine
Behauptung des Astronomie-Historikers Nicholas Campion zumindest als Frage refor-
mulieren: Kommen die Astrophysiker dem Universum bei all ihren Erkenntnissen bezlg-
lich seiner Zusammensetzung tatsachlich naher?2* Dass sich Klnstlerinnen und Kinstler
wie Sandra Kranich oder Thomas Ruff solcher Bilder aus dem All bedienen, seiner
Dynamiken oder kosmischen Strukturen und Muster, wie wir sie bei den beeindrucken-
den Materialausbildungen der Meteoriten beobachten kénnen, ist vermutlich keines-
wegs allein dem Interesse an der bloSen Wiedergabe himmlischer Erscheinungen ge-
schuldet. Vielleicht ist es der Versuch, die kosmischen Phanomene in der kunstlerischen
Auseinandersetzung greifbar werden zu lassen, sie im Schaffensprozess in den (korper-
lichen) Erfahrungshorizont zu holen. Es bleibt trotz aller faszinierenden Techniken der
Himmel selbst, der zu den kiinstlerischen Annaherungsversuchen herausfordert und das
Staunen in uns hervorzurufen vermag.
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mit mittelgroben Lamellen von Kamazit (Ni-arm) und Taenit
(Ni-reich) zu erkennen. Eingelagert im FeNi-Metall sind kleine
dunklere Einschlusse von Troilit (FeS). Der 1951 in Argentinien
gefundene Meteorit »Esquel« ist ein relativ grobkérniger Palla-
sit. Die grlinen, frischen Olivine (Magnesiumsilikat Mg2SiO4)
sind klar und durchscheinend gegen das Licht.

23 Vgl. hierzu beispielsweise Anderl: »Die Eroberung des
Himmels«.

24 Nicholas Campion: »Wir sind Teil des Himmels«.

In: https:/sternenhimmel-der-menschheit.de/essays-inter-
views-filme/wir-sind-teil-des-himmels/seite-1 [letzter Zugriff
06.01.2023].
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WeltraumWagner -
Unser Bild vom Universum

Vom James-Webb-Teleskop bis zur Astrofotografie *

In seiner Arbeit »3D-ma.r.s.03« (2012) verwendet der Kunstler Thomas Ruff NASA-
Bilddaten der Marsoberflache, um sie kunstlerisch zu Uberformen. Die Arbeit gab den
Anstol3, nach der Visualisierung astrophysikalischer Messdaten zu fragen. Was genau
sehen wir auf den Bildern? Unter welchen wissenschaftlichen wie asthetischen Maf3-
gaben werden digitale Informationen aus dem All in Bilder Ubersetzt? Und inwiefern
tragen die Visualisierungen zur Erforschung astrophysikalischer Phanomene bei? Anlass-
lich der Prasentation der ersten spektakularen Aufnahmen des James-Webb-Weltraum-
teleskops hat sich der Journalist und hr-iNFO-Weltraumexperte Dirk Wagner mit Kai

Noeske und Mark McCaughrean von der European Space Agency (ESA) in Darmstadt
Uber genau diese Fragestellungen unterhalten. Das Gesprach wurde im Rahmen der
Podcastfolge »WeltraumWagner — Unser Bild vom Universum. Vom James-Webb-Teles-
kop bis zur Astrofotografie« mit Dirk Wagner und Oliver GUnther am 27. September
2022 ausgestrahlt. Mit freundlicher Genehmigung des Hessischen Rundfunks drucken
wir im Folgenden eine gekirzte, liberarbeitete und von den Gesprachsteilnehmern
autorisierte Transkription des Gesprachs ab.

Abb. 21

Das Bild vom Stephans Quintett des James-Webb-
Weltraumteleskops der NASA enthalt Uber

150 Millionen Pixel und wurde aus fast 1.000 ein-
zelnen Bilddateien zusammengesetzt. Die visuelle
Gruppierung von funf Galaxien wurde von der Nah-
Infrarot-Kamera (NIRCam) und dem Mittel-Infrarot-
Instrument (MIRI) von Webb aufgenommen.

© NASA, ESA, CSA, STScl

Ein Auszug aus dem hr-Podcast WeltraumWagner,
zu finden in der ARD-Audiothek.
Creative Commons Lizenz NC-ND-BY-4.0-DE.




Dirk Wagner: Zundchst eine kurze Erlau-
terung zum Thema James-Webb-Welt-
raumteleskop, das im Juli 2022 der Offent-
lichkeit die ersten wissenschaftlichen
Bilder prasentiert hat: Dieses Teleskop, ein
Nachfahre des Hubble-Weltraumteleskops,
nimmt Bilder auf, indem es auf Licht
reagiert, genauer auf elektromagnetische
Strahlung im nahen und mittleren Infrarot-
bereich. Das ist ein Bereich, den wir mit
bloRem Auge nicht wahrnehmen koénnen.
Erforscht wird damit vor allem zweierlei:
Zum einen tasten wir uns zurtick zu alten
Sternen und Galaxien, also immer néher
an den Urknall heran und an die kurz
darauf entstandenen ersten Objekte.

Zum anderen dient das Teleskop dazu, die
Atmospharen von Exoplaneten zu unter-
suchen, also von Planeten, die um andere
Sterne kreisen. Wir wissen, dass es Tau-
sende von ihnen da drauf3en gibt, und

es werden standig neue entdeckt. Einige
haben eine Atmosphare, und wir fragen
uns, was sie enthalt, beispielsweise
Wasserdampf oder andere Gase, die auf
Leben hindeuten kénnten. Das James-
Webb-Weltraumteleskop kann prazise
messen, woraus diese Atmospharen
bestehen.

Gestartet ist das Teleskop am 25. De-
zember 2021; es ist dann erstmal eine
ganze Weile unterwegs gewesen bis zum
sogenannten Lagrange-Punkt L2. Dieser
Punkt eignet sich besonders fir empfind-
liche Weltraumteleskope, die einen unge-
storten Blick in den Himmel werfen sollen,
abgewandt von der Sonne und der Erde.
Er ist 1,5 Millionen Kilometer von der Erde
entfernt und befindet sich in entgegen-
gesetzter Richtung zur Sonne, die er mit
derselben Geschwindigkeit wie die Erde
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umkreist. Es handelt sich um einen Gleich-
gewichtspunkt im Schwerefeld des Erde-,
Mond- und Sonnensystems, in dem sich
also die Anziehungskrafte von Sonne und
Erde in gewisser Weise ausgleichen. Da
der L2-Punkt mit der Erde um die Sonne
wandert, bleiben die Raumfahrzeuge
relativ zur Erde positioniert und folgen der
Erde auf ihrer Bahn um die Sonne.

Beim Start war das Teleskop zusam-
mengefaltet und musste wie eine Art
Weltraum-Origami nach und nach ausge-
klappt werden. Nach 30 Tagen war das
geschafft. Nun galt es, die Messgerate
zu kalibrieren und Probeaufnahmen zu
machen, um dann im Juli 2022 die ersten
wissenschaftlichen Aufnahmen prasentie-
ren zu konnen — Aufnahmen, die sofort in
allen Zeitungen und im Fernsehen erschie-
nen sind. Die flr mich beeindruckendste
Aufnahme ist das Bild vom Carina-Nebel
(Abb. 23). Das ist eine Region im Univer-
sum mit zahlreichen Gas- und Staub-
wolken, aus denen sich aktuell neue
Sterne bilden. Auch unser Sonnensystem
ist so entstanden. 7.600 Lichtjahre ist die-
se Konstellation entfernt. [...] Das zweite
Bild, das wirklich asthetisch aussieht, ist
der Sudliche Ringnebel, ebenfalls eine
Gaswolke, die sich immer weiter ausdehnt
und mittlerweile einen Durchmesser von
einem halben Lichtjahr hat. Zur Erinne-
rung: Ein Lichtjahr ist die Entfernung,
die das Licht in einem Jahr zurlicklegt.
Also ziemlich weit weg.

Oliver Giinther: Ich bin bei deinen Aus-
flhrungen gerade daran hangengeblie-
ben, dass und wie du den Begriff »asthe-
tisch« benutzt hast. » Sieht sehr >asthe-
tischc aus ...«. Wie meinst du das?

DW: Die Weltraumteleskope selbst liefern
uns ja vor allem Zahlenkolonnen. Interes-
sant ist nun in der Tat, wie die Fachleute
diese Zahlen visualisieren, also in Bilder
Ubersetzen. Denn das provoziert die
Frage, was wir da eigentlich sehen.
Wiurden wir das, was wir da sehen, auch
mit bloRem Auge erkennen? Und offenbar
sind wir Menschen so gepolt, dass wir,
wenn wir in einer klaren dunklen Nacht in
den Sternenhimmel sehen, in den Bann
gezogen werden. Als eines dieser ersten
Bilder ist das Stephans Quintett veroffent-
licht worden, eine Gruppe von funf Gala-
xien im Sternbild Pegasus, die erst 1877
entdeckt worden ist, 290 Millionen Licht-
jahre von der Erde entfernt (Abb. 21). Das
ist eine Besonderheit, da hier die Galaxien
relativ eng beieinanderstehen, aber in den
Bildern des Webb-Teleskops erkennt man
unglaublich viele Details. Es gibt noch ein
weiteres spektakuldres Bild von extrem
weit entfernten Galaxien, genauer einem
Galaxienhaufen mit der Bezeichnung
SMACS J0723.3-7327. Einige dieser Gala-
xien, die wir da sehen, oder Sterne — es
sind ja letztlich Gruppierungen von Ster-
nen —sind 12 Milliarden Lichtjahre ent-
fernt. Das ist ein sogenanntes Deep Field
Image, also ein sehr tiefer Blick ...

OG: »Tief« heildt dann wirklich kurz bzw.
unmittelbar nach dem Urknall?

DW: Ja, in astronomischen Dimensionen
betrachtet relativ kurz danach. Man hofft,
sich mit dem James-Webb-Weltraumteles-
kop bis auf etwa 300 Millionen Jahre an
den Urknall heranarbeiten zu kdnnen.

Die Sterne und die Galaxien muissen sich
ja erst einmal bilden, um das Licht auszu-

senden, das wir noch heute —in den Infra-
rotbereich verschoben, daher auch dieser
besondere Blick von James Webb — wahr-
nehmen kénnen. Aber ja, es ist auch ein
Blick zurtick in die Vergangenheit. [...]
Weiterhin wurde das Spektrum eines
Exoplaneten namens WASP-96b gezeigt.
Dieser Planet ist riesig, ungefahr halb so
grol wie Jupiter, der gréfSte Planet in
unserem Sonnensystem. Trotz der Ent-
fernung von 1.150 Lichtjahren kann man
allein aus den Lichtdaten (mehr hat man ja
nicht) erkennen, woraus seine Atmosphare
besteht. Es ist Gbrigens kein Planet, auf
dem wir leben kénnten, denn er rast in
dreieinhalb Tagen um seine Sonne. Es
wurde also dieses Spektrum gezeigt, die
Emissionslinien des Wassers, die im Spek-
trum bestimmte charakteristische Linien
hinterlassen, woran wir erkennen kdnnen,
welche Stoffe enthalten sind. [...] Und
damit sind wir wieder bei unserer Frage:
Wie genau werden diese Daten eigentlich
bearbeitet und verarbeitet? Darlber hatte
ich bereits im Juli anlasslich der Prasentati-
on dieser ersten Bilder im ESOC (European
Space Operations Centre) in Darmstadt
mit Kai Noeske gesprochen, Astrophysiker
und bei der ESA fir die Offentlichkeits-
arbeit in Zusammenhang mit dem James-
Webb-Weltraumteleskop zustandig.
Mein zweiter Gesprachspartner war Mark
McCaughrean, wissenschaftlicher Berater
der ESA und damit ebenfalls jemand, der
mit den Daten von James Webb arbeitet.
Wir haben uns damals die Frage gestellt,
ob das, was wir da sehen, eigentlich
Wissenschaft ist — oder schon Kunst?
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Darmstadt, 12. Juli 2022

DW: Ich bin hier im ESOC, im Europa-
ischen Raumflugkontrollzentrum in Darm-
stadt, wenige Minuten nach der Prasen-
tation der ersten offiziellen Bilder des
James-Webb-Weltraumteleskops. Kai
Noeske und Mark McCaughrean schauen
mich erwartungsvoll an. Kai, ich weil3,
du hast auf diesen Moment mit grof3er
Anspannung gewartet. Heute fiel schon
ziemlich oft das Wértchen »Wow«—

war auch fir dich so ein »Wow-Moment«
dabei?

Kai Noeske: Der war tatsachlich dabei,
und zwar vor allem, als ich die weit
entfernten Galaxien sah. Zum einen hat
mir das vor Augen geflihrt, was uns das
Webb-Teleskop, dessen »Blick« wesentlich
langer ist als der des Hubble-Teleskops,
tatsachlich zeigen kann: eine Vollstandig-
keit des jungen Universums, die das
Hubble nicht wiedergeben konnte, ganz
einfach deshalb, weil James Webb im
Infrarotbereich beobachtet. Zum anderen
konnte ich auch die Spektren erkennen,
die das aufgespaltene Licht entfernter
Galaxien zeigt. [...] Und wie qualitativ
hochwertig diese Linien sind, wie klar
man ausmachen kann, welche Stoffe sie
enthalten, aber auch, wie deutlich man
erkennen kann, wie hoch die Temperatu-
ren sind, die Geschwindigkeiten, und
dann die Qualitat dieser Spektren bei einer
Galaxie, deren Licht vielleicht 12 bis 13
Milliarden Jahre zu uns gebraucht hat.
All das hat mich buchstablich vom Sockel
gehauen.
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DW: Wir kennen ja bereits Bilder vom
Hubble-Weltraumteleskop, Objekte, die
auch heute bei dieser Prasentation wieder
dabei waren, zum Beispiel der Carina-
Nebel. Jetzt werden uns die Bilder aller-
dings vom Webb-Weltraumteleskop pra-
sentiert. Man erkennt deutlich die héhere
Auflésung — aber was ist wirklich besser
an diesen Bildern?

KN: Es geht gar nicht so sehr um die
Auflésung; James Webb hat im Infrarot-
bereich etwa dieselbe Auflosung wie das
Hubble-Teleskop im sichtbaren Licht- oder
im UV-Bereich. Das Besondere ist viel-
mehr, dass wir all das nun mit derselben
Auflosung im Infrarotbereich haben! Denn
die Infrarot-Wellenléngen erlauben zum
einen, noch tiefer in die Entstehung von
Sternen und Planeten vorzudringen, weil
wir tiefer in die Staub- und Gaswolken
hineinsehen kédnnen. Zum anderen geben
sie uns aber auch alternative Informatio-
nen, zum Beispiel Gber Spektrallinien und
damit Temperaturen, Uber die Zusammen-
setzung oder Bewegungen von Gasen
und der Himmelsobjekte, aus denen wir
ablesen kénnen, wie die Mechanismen
funktionieren. Das heillt, das Webb-Teles-
kop bringt uns nicht nur hinsichtlich der
Auflésung weiter, sondern auch in den
physikalischen Details. Und genau das
sind die Bausteine, die notig sind, um die
Forschung voranzubringen, Bausteine,

die bislang gefehlt haben und fir die das
James-Webb-Weltraumteleskop entwickelt
wurde.

DW: Mark McCaughrean, das Teleskop
funktioniert — das ist ja an sich schon eine
Leistung! Wir haben damals vor dem Start

miteinander gesprochen und Sie haben
mir erklart, wie viele Mechanismen in
diesem Zusammenhang ineinandergreifen
und funktionieren mussen. In welchem
Zustand ist das Teleskop heute?

Mark McCaughrean: Fur mich persénlich
endet heute ein 24-jahriges Abenteuer
und beginnt ein neues, das vielleicht

20 Jahre dauern wird. Das Teleskop funk-
tioniert, moglicherweise sogar besser als
geplant. Aber naturlich nicht aus purer
Magie, sondern dank der Arbeit von etwa
20.000 Menschen — Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern, Ingenieurinnen
und Ingenieuren und Tausenden anderer
Leute, die sich ungefahr 20 Jahre intensiv
damit beschaftigt haben. Das ist jetzt
definitiv ein Hohepunkt unserer Mission,
eine Tur, die wir aufgestofSen haben.

DW: Und das Teleskop kann ja offenbar
auch langer im Weltraum betrieben
werden als urspriinglich vorgesehen.

MM: Genau, weil die Ariane-Rakete 5 uns
am 1. Weihnachtsfeiertag 2021 so prazise
auf den Weg zum Lagrange-Punkt L2
gebracht hat, dass wir Treibstoff sparen
konnten, den wir nun in spateren Phasen
flr das Teleskop nutzen kénnen. Wir
haben jetzt genug Treibstoff fur etwa

20 Jahre, nicht nur fur 10. Das ist fur die
ESA, aber auch fir die Wissenschaft ins-
gesamt, naturlich ein grofSer Erfolg. [.. ]

DW: Wir sprechen ja immer von »Bildernx.
Die Aufnahmen, die das James-Webb-
Weltraumteleskop macht, spielen sich in
einem Bereich ab, den wir mit dem blofsen
Auge nicht wahrnehmen kénnen, im

nahen oder mittleren Infrarot. Das heifst,
es handelt sich nicht um Fotos im klassi-
schen Sinne. Wir haben heute Bilder
gesehen, die wie die von Hubble stark an
Fotos erinnern, auch in den Farben. Aber
sieht es da wirklich so aus? Im Infrarot-
bereich vermutlich eher nicht. Wie kommt
das also zustande?

KN: Ja, Mark lacht schon. Auch er ist ein
langjahriger Astronom und ein grof3er
Freund der Bildbearbeitung ... Es ist ja

so, dass alle diese Teleskope eigentlich
farbenblind sind. Es sind Detektoren, in
die ein Filter integriert ist, was bedeutet,
dass man durch diesen Filter beobachtet
— zum Beispiel einen bestimmten Wellen-
langenbereich. Und dann setzt man das
zu einem Bild zusammen. Beim Hubble-
Teleskop arbeitet man mit sichtbarem
Licht; hier gibt es eine Standard-Palette,
nach der man den bestimmten Filtern —
sichtbaren Lichtfiltern — bestimmte Farben
zuordnet. Diese Palette sorgt fur die
charakteristischen Hubble-Bilder. Beim
Webb-Teleskop arbeitet man mit einer
ahnlichen Palette, hat aber bei nicht mehr
sichtbaren Wellenlangen naturlich eine
ganz andere gestalterische Freiheit.
Meistens geht man immer noch so vor,
dass man den langwelligen Filter dem
Roten zuordnet, den kurzwelligen dem
Blauen; das macht man ubrigens auch so,
wenn man beispielsweise Rontgenstrahlen
und Radiowellen kombiniert.

DW: Damit waren wir auf der anderen
Seite des Spektrums ...

KN: ... in einem ganz anderen Spektral-
Bereich, ja. Als wir eben diese finf Gala-
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xien, das Stephans Quintett, angeschaut
haben, war das erste Bild, das Mark
gezeigt hat, das Bild einer Nahinfrarot-
Kamera, ein NIRCam-Bild, kombiniert mit
der MIRI-Kamera (Abb. 21), also einem
Instrument zur Beobachtung im mittleren
infraroten Lichtspektrum (Mid Infrared
Instrument). Man sieht folglich die Sterne
und das Gas. Im darauffolgenden Bild
ging es um andere MIRI-Filter, genau
genommen drei MIRI-Filter auf einmal,
die dazu dienen, bestimmte polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe ausfindig
zu machen. Fir diese MIRI-Kamera wurde
am Max-Planck-Institut fur Astronomie in
Heidelberg ein Filterrad gebaut, mit dem
die jeweils passenden Filter fur verschiede-
ne Wellenlangen vor den Bildsensor
geschwenkt werden kénnen.

Die Galaxien beispielsweise, Uber die
wir gerade sprechen, sehen ein bisschen
aus wie »Skittles«, dieses amerikanische
bunte Zuckerzeug. Das kommt daher, dass
in bestimmten Filtern gerade dieser eine
Wellenlangenbereich betont wird und
diese quietschbunten Farben produziert.
Die Farbpaletten sind in den beiden
Bildern nicht zwingend dieselben. Man
hat einfach eine andere Gestaltungs-
freiheit, um einen wissenschaftlichen
Sachverhalt oder ein Detail herauszu-
arbeiten.

DW: Da sind wir wieder bei dem Punkt,
den Oliver immer anspricht. Wenn das
gar nicht die echten Farben sind, die

ich hier mit meinen Augen sehe — was
heist dann eigentlich »echte Farben«?
Also noch einmal: Ist das noch Wissen-
schaft oder ist es schon Kunst? Du hast ja
auch von gestalterischer Freiheit gespro-
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chen. Hier machen sich doch gewisse
Zweifel breit.

KN: Ich gebe die Frage gleich an Mark
weiter, aber mein Votum lautet: Es ist
Wissenschaftsdatenvisualisierung, gerade
das Herausarbeiten!

MM: Ich wirde sagen, es ist beides,
Wissenschaft und Kunst. Nehmen wir die
»Pillars of Creation«, die Adler-Nebel ...

DW: ... dieses beriihmte Bild des Hubble-
Teleskops, das zeigt, wo die Sterne ent-
stehen ...

MM: ... von 1995, ja. Dieses Bild ist Uber-
wiegend grin und blau, es sieht aus wie
unter Wasser aufgenommen. Grundsatz-
lich ist es so: Um ein Farbbild zu erstellen,
nimmt man normalerweise drei separate
Schwarz-Weis-Bilder auf, die durch Filter
mit unterschiedlichen Wellenlangen —

z. B. Rot, Griin und Blau — hindurchgehen,
und kombiniert sie dann. Wenn diese
Filter ziemlich breit sind und die tatsach-
lichen roten, grinen und blauen Teile des
Spektrums abdecken, werden die Farben
»echt«. Man kann aber auch drei beliebige
Bilder durch drei beliebige Filter schicken
und sie als »Rot«, »Grin« und »Blau«
addieren, um ein Farbbild zu erhalten,
auch wenn die Filter selbst nicht wirklich
dem visuellen Rot, Grin und Blau ent-
sprechen. So verhalt es sich auch mit dem
beriihmten HST-Bild des Adler-Nebels,
das du erwahnst: Die verwendeten Filter
waren schmalbandig und auf spezielle
Emissionslinien ausgerichtet, und zwei
von ihnen lagen von der Wellenlange

her direkt nebeneinander, auch wenn sie

unterschiedliche physikalische Eigenschaf-
ten aufnahmen. Beide liegen im sichtbaren
roten Teil des Spektrums, aber als das

Bild gemacht wurde, wurde eines als
(wenn ich mich richtig erinnere) griin und
das andere als rot eingestuft. Die Farben
sind zwar im wissenschaftlichen Sinne

von Bedeutung, da sie zeigen, wo die
unterschiedlichen physikalischen Vorgange
stattfinden, aber wir Menschen kénnen
sie nicht sehen.

DW: Das heifst, ich wirde ohne jede
Bearbeitung nur ein Bild mit Rot-Tonen
sehen, die in der Wahrnehmung womog-
lich gar nicht genau voneinander unter-
schieden werden kénnen. Ich wirde also
gar nichts erkennen!

MM: Ja, genau. Aus diesem Grund ist es
naturlich wichtig, beispielsweise Emissi-
onslinien in verschiedenen Rot-, Grin-
und Blauténen wiederzugeben. Und auch
hier haben wir diverse Moglichkeiten.

So verfligt ein Ort vielleicht Gber mehr
Stickstoff, ein anderer Uber mehr Wasser-
stoff oder die Temperatur ist hoher.

Da die verschiedenen Gase Licht mit
unterschiedlichen Wellenldngen aussen-
den, sind die Filter, mit denen wir arbei-
ten, oft so konstruiert, dass sie nur Licht
mit diesen Wellenlangen durchlassen,

um das jeweilige Gas im Bild zu isolieren.
Hier kommt dann also doch auch wieder
die Wissenschaft ins Spiel. Aber zugleich
trifft man immer eine Auswahl. Ich werde
zum Beispiel in den nachsten Monaten
mit dem James-Webb-Weltraumteleskop
das Zentrum des Orion-Nebels erkunden,
mit 12 Filtern. Welche Filter soll ich dann
in den Bildern anwenden? Wie viele

Kombinationen lassen sich mit 12 Filtern
durchspielen?

DW: Auf jeden Fall gibt es viel Raum fur
Kreativitat. Aber, und das ist glaube ich
das Entscheidende, die Daten, mit denen
Sie bzw. die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler weltweit arbeiten, sind

ja echt. Was ich interessant fand bei der
Prasentation heute: Es gab nicht nur diese
Poster-Bilder, die einfach Uberwaltigend
sind. Es gab auch eine Prasentation, bei
der lediglich ein Spektrum gezeigt wurde
von einem Exoplaneten, also von einem
weit entfernten Planeten, der einen ande-
ren Stern umkreist. Und das war im Prinzip
einfach eine Verlaufskurve, bei der an ein
paar Stellen »water« vermerkt war, also
eine Wasserdampflinie. Das fand ich inter-
essant, denn es zeigt, dass man selbst

mit einem Grafem, einem Spektrum, einer
Kurve etwas kommunizieren kann.

KN: Wir bemuhen uns auch, immer besser
darin zu werden, Prozesse oder Dinge
darzustellen, die sich eben nicht im Bild
veranschaulichen lassen. Und hier spielt
die Kommunikation eine grof3e Rolle.

Wir brauchen fahige Grafikerinnen und
Grafiker, die gemeinsam mit uns gute
Visualisierungen entwickeln. Das kostet
Zeit und MUhe, das bedeutet, sich zusam-
menzusetzen und zu gucken, wie man
das, worum es geht, am besten darstellt.
Es ist wichtig, diese Brlcke zu schlagen,
denn die Leute, die die Grafiken machen,
haben haufig keinen wissenschaftlichen
Hintergrund und stellen genau deshalb die
richtigen Fragen: Wie muss man das um-
setzen, damit eine breitere Offentlichkeit
es versteht? [...]
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MM: Interessant fir uns, aber auch ein
grof3es Problem — ein gutes Problem! — ist,
dass wir nicht nur Spektren von einem
Objekt haben und dann noch ein Objekt.
Die europaischen NIRSpec- und MIRI-Inst-
rumente haben einen Modus namens
Integralfeldspektroskopie, bei dem sie
einen kleinen Teil des Himmels betrachten
und fir jedes Pixel in einem 2D-Bild ein
Spektrum liefern, d. h. die Verteilung des
Lichts in Abhangigkeit von der Wellen-
lange. So entsteht eine Art 3D-Wdirfel der
Region, wobei der 2D-Teil das Bild und
die dritte Dimension die Wellenlange ist.
Man kann dann durch den Wirfel gehen
und spezielle Wellenlangen auswahlen,
die bestimmten Gasen entsprechen, um
(sich) ein Bild von diesem Gas zu machen.

DW: Und wie zeigt man das? Wahrschein-
lich am besten mit einer Stereobrille, drei-
dimensional.

MM: Das hangt naturlich davon ab, was
man hervorheben will. Eines der Bilder
heute hat Giovanna Giardino zusammen
mit mir hier im ESOC prasentiert: das Bild
von dem Schwarzen Loch in einer dieser
Galaxien im Stephans Quintett. Dieses Bild
zeigt nicht nur Gas und wo es am hellsten
aufscheint, sondern auch seine Geschwin-
digkeit. Das Gas bewegt sich namlich
manchmal so schnell, dass sich die Wellen-
lange, bei der es Licht aussendet, andert.
Wenn Sie also jedes Pixel in lhrem 2D-
Bild betrachten und sehen, bei welcher
Wellenlange das Gas seinen Helligkeits-
spitzenwert erreicht, konnen Sie eine
Karte der Geschwindigkeit des Gases er-
stellen. Wir konnen also Bilder entwerfen,
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indem wir Geschwindigkeiten visuell uber-
setzen: Wie lauft dieses Gas ins Schwarze
Loch? Das ist natdrlich zentral fur die
Wissenschaft — aber flr die Kommunika-
tion stellt es eine Herausforderung dar.

DW: Die Diskussion zwischen Wissen-
schaft und Offentlichkeitsarbeit hat also
eine grofse Bedeutung, kann aber auch
durchaus mal langer dauern.

MM: Diese Diskussion ist essenziell.
Denn es ist letztlich das Publikum, das all
das bezahlt und das daher von unserer
Mission etwas erfahren konnen muss.

DW: [...] Das Teleskop fangt ja nun gerade
erst an, Daten zu liefern. Auf welche
zuklnftige Entdeckung oder auf welchen
Moment freuen Sie sich am meisten, Mark
McCaughrean?

MM: [lacht] Natdrlich auf meine eigenen
Daten vom Orion-Nebel, protostellaren
Scheiben usw., dem Ort, wo gerade ein
Stern entsteht und sich spater einmal
Planeten bilden kénnen. Ich habe Uber
24 Jahre lang auf diesen Moment gewar-
tet und bin natirlich begeistert, das zu
sehen. Das ist ein Erfolg, der allen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern
zugutekommt. Unser Ziel besteht einfach
darin, diese ersten Galaxien zu finden,
Exoplaneten und so weiter, und wir
werden neue entdecken, auch wenn ich
im Moment naturlich nicht weifs, welche.

DW: Die beriihmten »unknown un-
knowns«, die unbekannten Unbekannten.
Kai Noeske, wie steht es mit lhnen?

KN: [lacht] Die unbekannten Unbekannten
sind auch mein Favorit. Es gibt aber noch
etwas anderes, und zwar habe ich mit
friiheren Teams sogenannte Cosmological
Survey Fields, also extrem ausgedehnte
Deep Field-Aufnahmen hergestellt. Mit
dem Hubble-Teleskop konnte ich einen
solchen Satz Beobachtungen designen
und auch mit auswerten. Mit dem Spitzer-
Teleskop haben wir die Felder, die seitdem
von allen anderen Teleskopen nachbeob-
achtet werden — jetzt eben auch mit dem
James-Webb-Weltraumteleskop —, eigent-
lich erst definiert. Es ist grofartig, zu
sehen, wie die Daten, die wir damals

mit Hubble, Spitzer, Chandra, XMM auf-
genommen haben, als Felder aussehen,
wenn Webb sie beobachtet, und welche
wissenschaftlichen Daten dadurch gewon-
nen werden kénnen. Wir haben zum
Beispiel herausgefunden, dass Galaxien —
wie Sterne auch — eine Art Hauptreihe
haben und dass sie abhangig von ihrer
Masse Uber eine innere Uhr verfligen, die
daflir zustandig ist, wie schnell sie sich
entwickeln. Zu sehen, bis zu welchen
Zeiten im Universum das funktioniert,

zu sehen, ob das auch universell gelingt,
und im galaxieweiten Bild zu sehen,

wie Sternentstehung funktioniert — all das
wird mir sicherlich viel Freude bereiten.

DW: Was ist eine Hauptreihe?

KN: Wenn man sie in Helligkeit gegen
Temperatur in ein Diagramm eintragt,
ergibt sich eine Linie, wo die meisten
Sterne, wahrend ihrer »Hauptlebenszeit,
wahrend der sie eben in ihrem Zentrum
Wasserstoff zu Helium verbrennen, leben.

In dem Augenblick, wo sie ihren inneren
Treibstoff verbraucht haben, wandern sie
auf andere Zweige ab und werden dann
zu Blauen, Roten usw. Riesen, zu Weilsen
Zwergen oder zu Supernovae. Die Haupt-
reihe ist also praktisch die Reihe, auf der
Sterne den grofSten Teil ihrer Lebenszeit
verbringen — ubrigens zum Glick auch
unsere Sonne!

DW: Sterne, bei denen auch wir als
Menschen uns wohlflihlen kénnen.

MM: Ja ... aber nur fur finf Milliarden
Jahre.

DW: Ok. Bis dahin treffen wir uns noch-

mal. Mark McCaughrean, Kai Noeske,
vielen Dank!
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Glossar

Fototechnische
Begrifflichkeiten

Film

Unter Film versteht man eine biegsame Folie, die
mit einer lichtempfindlichen Emulsion versehen ist
und als Tragermaterial zur Aufnahme von Licht-
bildern durch eine analoge Foto- oder Filmkamera
dient. Man unterscheidet unter anderem zwischen
Negativ- und Diafilm sowie Schwarz-Weif3- und
Farbfilm. Filme gibt es zudem in unterschiedlichen
Lichtempfindlichkeiten, die als ASA- bzw. ISO-Zahl
angegeben werden, und in verschiedenen Grofen.
In der Fotografie kommen vor allem Kleinbild-,
Mittel- und GroRformatfilm zum Einsatz. Im Bereich
des Bewegtbilds gilt 35mm-Film als Standard und
wird auch als Normalfilm bezeichnet. Kleinere
Formate wie Super-8 oder der 16mm gehoren
daher zu den Schmalfilmen.

Abzug

Als Abzug bezeichnet man die digital oder analog
hergestellte Positivkopie eines Negativfilms (*Film)
auf Fotopapier. In der Schwarz-WeiR-Fotografie
findet vor allem der Silbergelatine-Abzug Anwen-
dung. Die Belichtung erfolgt dabei auf Papier, das
mit einer Suspension aus lichtempfindlichen Silber-
salzen in Gelatine beschichtet ist. Erst im chemi-
schen Entwicklungsprozess wird das Bild durch die
Reaktion der Silbersalze sichtbar. Ein chromogener
Abzug dagegen entsteht durch die VergréfRerung
eines Farbnegativs unter Verwendung von Farb-
filtern. Farbfotopapier enthalt drei Gbereinander-
liegende Emulsionen, die wahrend der Entwicklung
die Primarfarben Gelb, Magenta und Cyan hervor-
bringen.

Handabzug

Werden die Arbeitsschritte zur Herstellung eines
fotografischen Abzugs (*Abzug) in der Dunkel-
kammer von Hand durchgefiihrt, spricht man von
einem Handabzug. Dazu gehdéren sowohl die Ver-
grofRerung und Belichtung des Negativs auf Foto-
papier als auch der chemische Prozess des Ent-
wickelns und Fixierens. Die Méglichkeit der indivi-
duellen Gestaltung durch manuelle Eingriffe in den
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Herstellungsprozess unterscheidet den Handabzug
von maschinellen Verfahren. Ein vom Kunstler oder
der Kiinstlerin selbst hergestellter Handabzug wird
auch »Vintage Print« genannt.

Digitale Belichtungsverfahren

Nicht nur analoge Negative, sondern auch digitale
Bilddaten lassen sich auf ein lichtempfindliches
Tragermaterial belichten. Die digitale »Ausbelich-
tung« ist das Ergebnis eines fotochemischen Pro-
zesses und unterscheidet sich damit vom Tinten-
strahldruck (*Digitale Druckverfahren). Ein Compu-
ter steuert die Belichtung einer Datei auf Fotopapier
durch LEDs oder Laser. Im Anschluss erfolgt — wie
auch im analogen Verfahren (*Abzug) — eine chemi-
sche Entwicklung und Fixierung. Zu den qualitativ
hochwertigsten digitalen Belichtungsverfahren
gehort der Lambda-Print, dessen Name sich von
dem Belichtungssystem »Lambda 130« der Firma
Durst herleitet.

Analoge Druckverfahren

Beim Siebdruck wird zunachst eine Schablone her-
gestellt, indem das Druckbild entweder von Hand
oder durch ein fotochemisches Verfahren auf einen
mit Gewebe bespannten Rahmen Ubertragen wird.
Anschliefend wird Farbe mit einer Rakel Gber den
Rahmen gezogen und auf das darunterliegende
Papier gedruckt. Der Platindruck gehort zu den
historischen fotografischen Edeldrucktechniken und
ist eine Form der Direktbelichtung. Das Negativ
wird dazu durch Tageslicht direkt auf die Ober-
flache eines Papiers belichtet, das zuvor mit einer
speziellen platin- und eisenhaltigen L6sung behan-
delt wurde.

Digitale Druckverfahren
Pigmenttintenstrahldruck und Laserdruck sind
digitale Druckverfahren, die von einer Bilddatei
ausgehen. Beim Pigmenttintenstrahldruck wird
pigmenthaltige Tinte in winzigen Tropfchen von
einem beweglichen Druckkopf zeilenweise auf das
Papier gebracht. Die Funktionsweise von Laser-
druckern beruht auf einem elektrofotografischen
Verfahren. Das Druckbild wird auf eine Bildtrommel
Ubertragen, indem diese durch Laserbestrahlung
elektrisch aufgeladen wird. Die feinen Partikel des
Tonerpulvers haften an den geladenen Bereichen

der Trommel und werden durch Rotation auf das
Papier gedruckt. Mit einer heifen Walze wird das
Bild anschliefRend fixiert.

Collage

Eine Collage entsteht durch das Zusammenfigen
unterschiedlicher Materialien zu einer neuen Ein-
heit. In der bildenden Kunst entwickelte sich das
Verfahren zu Beginn des 20. Jahrhunderts zunachst
im Kubismus, dessen Vertreterinnen und Vertreter
Zeitungsausschnitte und andere Fragmente des
Alltagslebens in ihre Malereien einarbeiteten.

Der Begriff leitet sich ab vom franzosischen Verb
»coller« (kleben) und bezieht sich auf die Technik
des Zerschneidens und Zusammenklebens verschie-
dener Bildelemente auf Papier. Flr das Kombinieren
von filmischem oder fotografischem Material
verwendet man auch den Begriff der »Montage«.

3D-Bild

Durch eine spezielle 3D-Brille betrachtet erzeugt
ein 3D-Bild den Eindruck von Raumlichkeit. Dieser
Effekt beruht auf dem Prinzip der Stereoskopie,
das heif3t der zeitgleichen Verarbeitung der Sinnes-
eindrlicke beider Augen in der menschlichen Wahr-
nehmung. Im 3D-Bild Uberlagern sich zwei Bilder in
den Komplementarfarben Rot und Griin, die durch
die entsprechend eingefarbten Linsen der 3D-Brille
jeweils nur von einem der beiden Augen wahr-
genommen werden. Durch die Kombination der
zwei unterschiedlichen visuellen Eindriicke im
Gehirn entsteht eine optische Tauschung, die die
Illusion von Tiefe vermittelt.

Fotogramm

Ein Fotogramm ist eine Form der kameralosen Foto-
grafie und entsteht durch direkte Belichtung eines
Objekts auf Fotopapier. Dazu wird das Objekt in der
Dunkelkammer unmittelbar auf der lichtempfind-
lichen Oberflache des Papiers platziert und verdeckt
diese in Teilen wahrend des Belichtungsvorgangs.
Im anschlieBenden chemischen Entwicklungs-
prozess verdunkeln sich nur die belichteten Berei-
che, wodurch sich die Silhouette des Objekts hell
vom Untergrund abhebt. Je nach materieller
Beschaffenheit und Lichtdurchlassigkeit des ver-
wendeten Gegenstands erscheint er im Fotogramm
mehr oder weniger flachig und scharf umrissen.

Direktbelichtung

Ausgehend vom Fotogramm (*Fotogramm) ent-
wickeln Kinstlerinnen und Kinstler verschiedene
kameralose Bildgebungsverfahren, die das Prinzip
der Direktbelichtung aufnehmen und weiterfihren.
Als Lichtquelle fur ihre »Pyrographien« etwa dient
Helena Petersen das Miindungsfeuer einer Schuss-
waffe, die sie im Dunkeln Uber Fotopapier abfeuert.
Durch die Explosion des SchieBpulvers wird das
Papier belichtet und von Schmauchspuren gezeich-
net. Fur seine Serie »Lycopodium« macht sich
Raphael Hefti die entzlindliche Eigenschaft von
Barlapp-Sporen zunutze, die er langsam uber der
Oberflache von Farbfotopapieren verbrennt und
diese somit graduell dem Licht aussetzt.

Sonja Palade
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Astrophysikalische
Begrifflichkeiten

Universum

Das Universum ist die Gesamtheit von Raum, Zeit,
Materie und Energie, die existiert oder jemals
existiert hat. Es umfasst das beobachtbare Uni-
versum, also das, was wir mit Teleskopen sehen
kénnen, sowie alles, was dariber hinaus existieren
kénnte. Das Konzept des Universums ist seit Jahr-
hunderten ein Thema philosophischer und wissen-
schaftlicher Untersuchungen. Die moderne Urknall-
theorie griindet auf der Allgemeinen Relativitats-
theorie (*Relativitatstheorie); sie besagt, dass das
Universum als Singularitat unendlicher Dichte und
Temperatur begann und sich seit seiner Entstehung
vor etwa 13,8 Milliarden Jahren als Ganzes aus-
dehnt und abkuhlt. Dieses Modell beschreibt die
beobachtete kosmische Dynamik am besten.

Kosmos

Die Begriffe »Kosmos« und »Universum« werden in
der Astrophysik oft als Synonyme verwendet, wenn
es um die Gesamtheit von Raum, Zeit, Materie und
Energie geht. Als Kosmologie wird ein spezieller
Forschungsbereich der Astrophysik bezeichnet, der
versucht, die Natur und die globale Entwicklung des
Universums als Ganzes zu verstehen. Der Begriff
»Kosmos« stammt aus dem Altgriechischen und
bedeutete urspriinglich »harmonische Ordnung«

im Gegensatz zum »Chaos«. In diesem Sinne spricht
man in der Naturwissenschaft auch vom »Mikro-
kosmos«, wenn es beispielsweise um die Gesetz-
mafigkeiten der atomaren Welt geht.

Galaxie

Eine Galaxie ist eine grofSe Gruppe von Sternen, Gas
und Staub, die durch die Schwerkraft miteinander
verbunden sind. Sie kénnen zwischen einigen
hundert Millionen und mehreren hundert Milliarden
Sternen enthalten und es gibt sie in einer Vielzahl
von Formen und GroRen. Spiralgalaxien bestehen
aus einer flachen, rotierenden Scheibe aus Sternen
und Gas. lhr typischer Durchmesser betragt ein-
hunderttausend Lichtjahre. Elliptische Galaxien
haben im Allgemeinen eine ovale Form; sie ent-
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halten kaum Gas und nur wenige junge Sterne.
Irreguldre Galaxien haben dagegen keine klar
definierte Form und enthalten oft eine grofSe
Anzahl junger, heil3er Sterne.

MilchstraBBe

Die MilchstralRe — auch als die »Galaxis« bezeichnet
- ist diejenige Galaxie (*Galaxie), in der sich unser
Sonnensystem befindet. Es handelt sich um eine
Balkenspiralgalaxie mit einer zentralen Ausbuch-
tung und einer flachen Scheibe aus Sternen und
Gas. Sie enthalt schatzungsweise uber zweihundert
Milliarden Sterne und ist etwa 13,6 Milliarden Jahre
alt. Am nachtlichen Himmel erscheint uns unsere
Heimatgalaxie als helles schmales Lichtband,

das sich liber den gesamten Himmel zu erstrecken
scheint — daher der Name »MilchstraRBe«. Dieses
Band entsteht durch das kombinierte Licht der
Sterne der galaktischen Scheibe, innerhalb derer
wir uns befinden.

Sonnensystem (+ unser Sonnensystem)

Sterne — wie unsere Sonne - sind selbstleuchtende
Objekte, in deren Zentrum Energie durch Kern-
fusionsprozesse freigesetzt wird. Planeten — wie die
Erde — sind relativ kalte Gesteins- oder Gaskugeln,
die gravitativ an einen oder mehrere Sterne gebun-
den sind. Unsere Sonne wird von acht Planeten und
vielen kleineren Objekten wie Zwergplaneten und
Asteroiden umkreist. Planeten um fremde Sterne
werden als »Exoplaneten« bezeichnet. Derzeit sind
etwa 3.900 Planetensysteme mit insgesamt knapp
5.300 Exoplaneten bekannt. Bei rund 25 von ihnen
handelt es sich um Gesteinsplaneten etwa von

der GroRe der Erde, die sich in der »Bewohnbar-
keitszone« ihrer Sterne befinden und potenziell
Leben tragen.

Meteorit

Ein Meteorit ist ein Festkorper, der aus dem Kosmos
(>Universum/Kosmos) kommend in der Erdatmo-
sphare abgebremst wurde und auf die Erdober-
flache gefallen ist. Meteorite bestehen meist aus
Silikatmineralien oder aus Eisen-Nickel-Legierun-
gen. Ihre physikalische und chemische Struktur

gibt Auskunft ber ihren Entstehungsort. Es gibt
Meteorite vom Mond und vom Mars, die allermeis-
ten sind jedoch Bruchstlicke von Asteroiden aus

dem Asteroidengtrtel zwischen Mars und Jupiter.
Bei Kollisionen und Einschlagen kénnen einzelne
Bruchstuicke aus ihren Mutterkdrpern herausge-
schlagen werden, die dann irgendwann die Erde
treffen. Schatzungsweise fallen pro Jahr 20.000
Meteorite, die schwerer als einhundert Gramm sind,
auf die Erde.

Relativitatstheorie

Die Relativitatstheorie beschreibt die fundamentale
Natur von Raum, Zeit und Materie und basiert

auf der Idee, dass die Gesetze der Physik fir alle
Beobachter gleich sind, unabhangig von ihrer rela-
tiven Bewegung. Die maRgeblich von Albert Ein-
stein Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelte
Theorie hat zwei Hauptteile: die Spezielle Rela-
tivitatstheorie, die sich mit den Eigenschaften von
Raum und Zeit im Fehlen von Schwerkraft be-
schaftigt, und die Allgemeine Relativitatstheorie,
die Schwerkraft als Wechselwirkung von Materie
mit einer dynamischen Raumzeit beschreibt. Die
Relativitatstheorie wurde durch eine Vielzahl von
experimentellen und beobachtenden Beweisen
bestatigt.

Lichtgeschwindigkeit

Die Lichtgeschwindigkeit ist eine grundlegende
physikalische Konstante, die die Hochstgeschwin-
digkeit angibt, mit der sich Informationen oder
Energie im Vakuum ausbreiten kénnen. Sie wird mit
dem Symbol »c« bezeichnet und entspricht unge-
fahr 300.000 Kilometern pro Sekunde. Nach der
Speziellen Relativitatstheorie (*Relativitatstheorie)
wird »c« als absolute Konstante betrachtet, die von
der relativen Bewegung des Beobachters oder der
Lichtquelle nicht beeinflusst wird. Stattdessen
hangen die Masse eines Objekts sowie gemessene
Zeitabstande und Raumdistanzen von der Ge-
schwindigkeit ab. Bemerkbar machen sich diese
Effekte jedoch erst bei Geschwindigkeiten nahe
»c«. So gehen beispielsweise Uhren, die bewegt
werden, langsamer.

Schwarzes Loch

Ein Schwarzes Loch ist gemal8 Relativitatstheorie
ein durch seinen »Ereignishorizont« definierter
Bereich der Raumzeit, aus dem nicht einmal Licht
entkommen kann. Alles, was den Ereignishorizont

durchquert, ist im Inneren des Schwarzen Lochs
gefangen. Schwarze Locher lassen sich durch ihre
Gravitationswirkung auf Objekte in der Nahe nach-
weisen, aber auch durch die intensive Strahlung,
die von Materie beim Sturz in das Schwarze Loch
ausgesendet wird. Schwarze Locher entstehen,
wenn ein massereicher Stern am Ende seines
Lebens kollabiert. Wie die supermassereichen
Schwarzen Locher mit Milliarden Sonnenmassen
in den Zentren von Galaxien entstehen, ist jedoch
noch weithin unklar.

Gaia

Mit dem 2013 von der Europdischen Weltraum-
organisation (ESA) gestarteten Gaia-Weltraum-
teleskop wird eine dreidimensionale Karte der
MilchstrafSe erstellt. Mit Gaia konnen die Positio-
nen, Entfernungen und Bewegungen von Uber einer
Milliarde Sternen und anderen Himmelsobjekten
mit beispielloser Prazision gemessen werden.

Damit liefert Gaia eine — teilweise revolutionierende
- neue Datenbasis zur Untersuchung sowohl der
Struktur und Entwicklung der Galaxis als auch der
Entwicklung der unterschiedlichen Sterntypen.

Gaia befindet sich in etwa 1,5 Millionen Kilometer
Entfernung zur Erde im Lagrange-Punkt L2 und
bewegt sich somit synchron mit der Erde um die
Sonne.

James-Webb-Weltraumteleskop

Das James-Webb-Weltraumteleskop (engl. James
Webb Space Telescope, JWST) wurde von der NASA
in Zusammenarbeit mit der Europaischen Weltraum-
organisation (ESA) und der Kanadischen Weltraum-
organisation (CSA) entwickelt und im Dezember
2021 gestartet. Es ist mit seinem Hauptspiegel von
6,5 Metern Durchmesser das leistungsstarkste
Weltraumteleskop, das je gebaut wurde. Die unter-
suchten Wellenldngen reichen vom roten Teil des
sichtbaren Spektrums bis in den Infrarotbereich.
Damit lasst sich ein breites Themenspektrum erfor-
schen, darunter die Entstehung und Entwicklung
der ersten Sterne und Galaxien im Universum, die
frihen Entwicklungsstadien von Planetensystemen
sowie die Atmospharen von Exoplaneten und deren
etwaige Eignung fur Leben.

Bruno Deiss
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Abbildungsverzeichnis

Abb. 1

BKH Gutmann, The Wish, 1991/2012
Chromogener Abzug auf PE-Papier,
Dispersionsfarbe auf MDF-Platte,
Mal3e divers

Foto: Michael Frank

© VG Bild-Kunst, Bonn 2023

Abb. 2

Jan Dibbets, Untitled, 1989,

aus der Serie: Three Cupolas

Collage, chromogener Abzug auf PE-Papier,
Siebdruck auf Karton,

Blatt: 98 x 98 cm

© VG Bild-Kunst, Bonn 2023

Abb. 3

James Turrell,

Overall Site Plan with White Bowl, 1992
Acrylfarbe, Fotoemulsion, Tusche,
Wachs auf PE-Folie,

Bildtrager: 103 x 200 cm

Abb. 4

Robert Longo, Untitled (Cathedral), 2010
Pigmenttintenstrahldrucke,

3-teilig, Blatt: je 127 x 76 cm

© VG Bild-Kunst, Bonn 2023

Abb 5

Jan Paul Evers, Fast Freeze Doppelstiick, 2016
Silbergelatine-Abziige auf Barytpapier,
2-teilig, Blatt: je 177,5 x 97,2 cm

Abb.6

Timo Kahlen, Mond II, 1994
Silbergelatine-Abzug auf Barytpapier,
Blatt: 30,3 x 40,4 cm

© VG Bild-Kunst, Bonn 2023
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Abb. 7

Imi Knoebel, Ohne Titel (fir Olga Lina),

1974 (Detail)

Silbergelatine-Abzug auf Barytpapier,

Blatt: 30,5 x 30,5 cm,

DZ BANK Kunstsammlung im Stadel Museum
© VG Bild-Kunst, Bonn 2023

Abb. 8

Anja Manfredi, Atlas (Atlas Farnese, fotografiert im
Archdologischen Nationalmuseum Neapel),
2019/2022, aus der Serie: Atlas und Bilderatlas,
2019-2022

Silbergelatine-Abzug auf Barytpapier, Handabzug,
Blatt: 65 x 50 cm

© VG Bild-Kunst, Bonn 2023

Abb. 9

Adrian Sauer, Dark Star, Light Shadow,
First Point of View, 2017,

aus der Serie: Light and Dark Stars
Chromogener Abzug auf PE-Papier,
Blatt: 48,3 x 60,5 cm

Abb. 10

Floris M. NeusUss, Ohne Titel (Nr. 13), 1966,
aus der Serie: Tellerbilder

Fotogramm auf Silbergelatinepapier,

Blatt: 83,2 x 58,7 cm

Abb. 11

Karl Martin Holzhauser, 88.1.5.1 / 88.1.5.2, 1988,
aus der Serie: Lichtmalerei

Chromogene Abzlige auf PE-Papier,

Blatt: je 50 x 50 cm

© VG Bild-Kunst, Bonn 2023

Abb. 12

Helena Petersen, Colour LIV, 2015,

aus der Serie: Pyrographie

Direktbelichtung auf chromogenes PE-Papier,
Blatt: 30,5 x 40,6 cm

Abb. 13

Johannes Brus, Teller, 1978
Silbergelatine-Abzug auf Barytpapier,
handkoloriert,

Blatt: 210 x 300 cm

© VG Bild-Kunst, Bonn 2023

Abb. 14

Peter Miller, Standbild aus: Set, 2016
16mme-Film,

Laufzeit: 00:09:45

© VG Bild-Kunst, Bonn 2023

Abb. 15

Rosa Barba, Send me Sky, Henrietta, 2018
35mm-Filmskulptur,

Laufzeit: 00:06:20

Installationsansicht Remai Modern, Saskatoon,
Kanada 2018,

Foto: Blaine Campbell

Abb. 16

Katarina Dubovska, UPATEOA _hybrid
(Image Mass, Imprinted #3), 2020,

aus der Serie: UPATEOA _hybrid, 2018-2020
Papiermasché aus Bildfragmenten,

Motiv: 177 x 111 cm

Foto: Stefan Fischer

Abb. 17

Thomas Ruff, 3D-ma.r.s.03, 2012,
aus der Serie: ma.r.s.
Chromogener Abzug auf PE-Papier,
Rahmen: 253,7 x 183,8 cm

© VG Bild-Kunst, Bonn 2023

Abb. 18

Raphael Hefti, From the series: Lycopodium, 2012
Fotogramm auf PE-Papier,

Blatt: 167,5 x 106 cm

Urheberrechtshinweis:

Abb. 19

Sandra Kranich, Ohne Titel, 2014
Bleistift auf Baumwollpapier,
Blatt: 42 x 59,4 cm

Abb. 20

Marsha Cottrell, Untitled, 2017
Platindruck auf Baumwollpapier,
Blatt: 70,5 x 105 cm

Abb. 21
© NASA, ESA, CSA, STScl

Abb. 22
© Harvard College Observatory/Public Domain

Abb. 23
© NASA, ESA, CSA, STScl

Alle Inhalte in dieser Publikation sind, soweit nicht anders gekennzeichnet, urheberrechtlich geschiitzt.

Die Rechte an den Texten liegen bei den Verfasserinnen und Verfassern, die Rechte an den Abbildungen bei

den Kinstlerinnen und Kinstlern.



Vermittlungsangebote zur Ausstellung

Offentliche Fiihrungen
Donnerstags um 18 Uhr, an jedem letzten Freitag im Monat um 17.30 Uhr
DenkanstofRe

»Die Erkundung des Weltraums«
Donnerstag, 23.02.2023, 18 Uhr; Rainer Kresken (Raumfahrtingenieur am European

Space Operations Centre, Darmstadt und Vorsitzender der Starkenburg-Sternwarte e.V.

Heppenheim) zu Gast in der Kunststiftung DZ BANK

»Himmelserscheinungen«
Mittwoch, 29.03.2023, 18 Uhr; Pfarrer David Schnell (Pfarrer fur Stadtkirchenarbeit
am Museumsufer) zu Gast in der Kunststiftung DZ BANK

Vortrag

»Unsichtbar? Dunkle Materie und Energie im Universumc«

Donnerstag, 16.03.2023, 18 Uhr; Prof. Dr. Bruno Deiss (Astrophysiker,
Physikalischer Verein, Frankfurt am Main)

Kiinstlerinnengesprach

Freitag, 19.05.2023, 18 Uhr; Dirk Wagner (Journalist und hr-iNFO-Weltraumexperte)
im Gesprach mit der Kunstlerin Rosa Barba
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Kunst fir Kids

Neben den individuell buchbaren Workshops bieten wir an jedem ersten Samstag im
Monat von 15.30 bis 17.30 Uhr »Kunst fir Kids« an. Die Teilnehmenden kénnen alleine
oder in Kleingruppen zu uns kommen und sich durch eigene kinstlerische Praxis den
Themen der Ausstellung widmen. Das Angebot richtet sich an Kinder und Jugendliche
zwischen 5 und 15 Jahren. Eltern sind ebenso willkommen.

Kunstquiz

Mit unserem Kunstratsel kdnnen Inhalte der Ausstellung auf spielerische Weise
erforscht werden. Das Quiz beinhaltet einen praktischen Kreativteil, der mit Materialien
aus unserer »Art-Box« umgesetzt werden kann. Das Ratsel und die Box liegen im
Ausstellungsraum bereit.

Fortbildung fiir Lehrkrafte

Zu jeder Ausstellung in der Kunststiftung DZ BANK gibt es eine Fortbildung fir Lehrer-
innen und Lehrer. Diese besteht aus einer einstiindigen Fuhrung sowie der Vorstellung
der angebotenen Workshops. Das Vermittlungsprogramm wurde an das schulische
Curriculum angepasst. Nachster Termin: Dienstag, 14.02.2023, 16 bis 18 Uhr

Sonderfithrungen und Workshops auf Anfrage

Ab einer GruppengrofSe von 6 Personen kénnen Sie Fihrungen und Workshops

auf Anfrage buchen. Dies gilt fur Erwachsene wie fiir Kinder und Jugendliche ab der
Grundschule.

Dauer: 30 min/60 min/90min/120 min

Buchungsanfragen fur Fihrungen und Workshops richten Sie bitte an:
vermittlung@kunststiftungdzbank.de

Der Eintritt, die Fihrungen sowie die Workshops sind kostenfrei. Eine Anmeldung ist

fur alle 6ffentlichen Fihrungen und Workshops erforderlich. Informationen zu unserer
Anmeldung finden Sie auf unserer Webseite: https://kunststiftungdzbank.de
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Workshops

Workshop I: Weif3t du, wie viel Sternlein stehen ...
(Primarstufe, Sek 1)

Wenn wir uns einen Stern bildlich vorstellen, sehen wir meist einen Himmelskorper mit finf
gleichmaRigen Zacken vor uns. Diese Sternform begegnet uns immer wieder, zum Beispiel
auf Flaggen oder zur Advents- und Weihnachtszeit als Schmuck in Fenstern und am Tannen-
baum. Aber wann kénnen wir eigentlich Sterne am Himmel sehen? Und was sehen wir dann
genau? Glitzern sie wirklich in dieser gezackten Form am nachtlichen Firmament? Welche
Farbe haben Sterne? Haben sie Uiberhaupt eine Farbe? In einer Fiihrung durch die Ausstel-
lung begeben wir uns auf die Suche nach Sternen in den gezeigten Kunstwerken und
schauen uns an, wie die Klnstlerinnen und Klnstler die Himmelskorper in ihren Arbeiten
darstellen. Im Anschluss daran entwerfen wir unseren eigenen Sternenhimmel und halten
unsere Vorstellungen von Sternen mit Farbe und Stiften, Papier und Klebeband fest.

Workshop II: Lichtershow
(Sek I und Sek 1)

Es wirkt faszinierend und dramatisch zugleich, wie das Licht in den Arbeiten von Robert
Longo und Jan Paul Evers die dunklen Raume durchdringt. Bei Robert Longo ist es natr-
liches Tageslicht, das durch die Fenster der Kathedrale den Kirchenraum sparlich erhellt.
Bei Jan Paul Evers sehen wir von Stroboskopen ausgehende Lichtblitze in einem Techno-
Club. Friher, im Mittelalter, war Licht vor allem ein Symbol fir das Goéttliche, das den
Menschen in der Dunkelheit leuchtet — schlieBlich kommt das Licht ja von oben, aus dem
Himmel, genauer gesagt von der Sonne. Und heute? Was verbindet den lichtdurchzuckten
Tanzraum in den Bildern von Jan Paul Evers mit dem Lichteinfall in die gotische Kathedrale
in Robert Longos Arbeit? Gemeinsam Uberlegen wir, wo und wie Licht in unserer eigenen
Lebenswelt inszeniert wird und welche Rolle es spielt. Nach einer Fihrung durch die
Ausstellung schaffen wir dann mit reflektierenden Materialien, farbigem Papier und einer
Taschenlampe unsere eigene kleine Lichtershow. Wir malen mit Licht auf die Wand und
beobachten, wie sich die Lichtmuster bei unterschiedlichem Lichteinfall verandern lassen.
Mit einer Kamera halten wir die Ergebnisse fest.

Workshop IlI: Unser Bild vom Universum
(Sek I, Sek Il gymnasiale Oberstufe / Kerncurriculum Q 2.1, Q 2.5, Q 4.1, Q 4.2, Q 4.3)

Als Galileo Galilei vor Uber vierhundert Jahren den Mond durch ein Fernrohr beobachtete,
entdeckte er, dass die Mondoberflache nicht — wie bisher angenommen — glatt und perfekt,
sondern rau und voller Krater ist. Mit den Zeichnungen, die er daraufhin anfertigte, revoluti-
onierte er das Bild von Himmelskdrpern. Mittlerweile haben wir ganz andere Moglichkeiten,
uns den Mond, ferne Planeten und sogar unendlich weit entfernte Galaxien anzuschauen.
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Raumsonden schicken beeindruckende Bilder von den Oberflachen anderer Himmelskorper
und Weltraumteleskope »blicken« immer tiefer ins All. Sie zeigen uns ferne Galaxien als
farbenfrohe Welten, Ubersat mit leuchtenden Sternen und Wolken aus Gas und Staub.

Fur das menschliche Auge waren viele Details auf den Bildern ohne moderne Computertech-
nik gar nicht sichtbar — sie liegen aufSerhalb der vom Menschen wahrnehmbaren Lichtwellen
und Farbspektren. Daher werden die Aufnahmen mit Farbfiltern bearbeitet und auf diese
Weise Uberhaupt erst zu Bildern fiir unser Auge gemacht. Wahrend Thomas Ruff fur sein
3D-Bild tatsachlich eine NASA-Aufnahme von der Marsoberflache verwendet, erinnern

die Bilder von Katarina Dubovska und Raphael Hefti nur assoziativ an die spektakuldren
Aufnahmen aus dem Universum. Nachdem wir uns die Ausstellung gemeinsam angeschaut
haben, Uberlegen wir, was wohl zukilinftige Generationen zu sehen bekommen, wenn

sie durch immer modernere Weltraumteleskope in den Himmel blicken. Wie werden die
Messungen aus dem All wohl in einhundert Jahren visualisiert? In Collagen wollen wir
unsere Zukunftsvisionen festhalten.

Workshop IV: Kosmische Ordnungen
(gymnasiale Oberstufe / Kerncurriculum Q 2.1, Q 2.2, Q 3.5, Q 4.1, Q 4.3)

Uberall auf der Welt sind wir von Strukturen und Mustern umgeben, die man auch im
Universum jenseits der Erdatmosphare findet. Oder umgekehrt formuliert: Viele Strukturen
und Muster, die wir in Bildern und an Objekten aus den Weiten des Kosmos erkennen
konnen — wie etwa an den Schnitt- und Oberflachen von Meteoriten —, lassen sich auch auf
der Erde entdecken. Die Klnstlerin Sandra Kranich zum Beispiel zeigt in ihrer grof3formati-
gen Wandtapete eine solche kosmische Struktur. Fasziniert von dem physikalischen Phano-
men eines Schwarzen Lochs im Weltall, das Materie in einer strudelartigen Bewegung in
sein Zentrum zieht, gibt sie die Wirbelstruktur mit dem Zeichenstift wieder. Nachdem wir in
den Werken der Ausstellung nach Ordnungsmustern Ausschau gehalten haben, gehen wir
im anschliefenden Workshop auf die Suche nach Ordnungsprinzipien in unserer eigenen
Umwelt. Wo finden wir die in den Ausstellungsobjekten entdeckten Muster wieder? Welche
Strukturen umgeben uns in der Natur, in Blattern oder in den Verzweigungsformen von
Strauchern und Baumen? Welche Muster entstehen in bewegter Luft oder in bewegtem
Wasser? Und welche analogen Formen kénnen wir wiederum in der Architektur entdecken?
Ausgestattet mit Kamera, Lupe und Zeichenmaterial schauen wir uns die Umgebung einmal
genauer an und werden so zu Entdeckerinnen und Entdeckern kosmischer Ordnungen, die
im GrofSen und Kleinen, im Mikro- und Makrokosmos unsere Welt gestalten.

Der Eintritt, die Fihrungen sowie die Workshops sind kostenfrei.
Eine Anmeldung ist erforderlich.

59



Begleitendes Vortragsprogramm

Begleitend zur Ausstellung »Himmel — Die Entdeckung der Weltordnung« bietet der
Physikalische Verein, Frankfurt Vortrage im Rahmen der Reihe »Astronomie am Freitag« an.
Die Veranstaltungen finden im Hérsaal des Physikalischen Vereins, Robert-Mayer-StrafSe 2,
Frankfurt statt.

»The Harvard Computers - Fleming, Cannon, Leavitt et al.«

Freitag, 10.02.2023, 20 Uhr; Friedrich W. Volck Abb. 22

Henrietta Swan Leavitt, Annie Jump Cannon,
Sicher besitzt die Harvard University heute hervorragende Computer, aber schon um 1900 Williamina Fleming, Antonia Maury und andere
gab es »The Harvard Computers«. Dies waren Frauen, die am Harvard Observatory »Computerfrauen« bei der Arbeit.

Berechnungs-, Klassifikations- und Beobachtungsaufgaben erledigten. Und dabei fand © Harvard College Observatory/Public Domain

Mrs. Henrietta S. Leavitt die Perioden-Leuchtkraft-Beziehung, Mrs. Annie J. Cannon
erarbeitete die endglltige Harvard-Klassifikation. Es lohnt sich, Gber diese und andere
Forscherinnen dieses Zirkels zu berichten.

Abb. 23

Die Aufnahme wurde von der Nahinfrarotkamera (NIRCam)
»Die Sternennacht - Vincent van Gogh und das Firmament« des James-Webb-Weltraumteleskops der NASA gemacht und zeigt den Rand
Freitag, 10.03.2023, 20 Uhr; Bruno Deiss eines nahen jungen Sternentstehungsgebiets NGC 3324 im Carina-Nebel.

© NASA, ESA, CSA, STScl

Vincent van Goghs Gemalde gelten als eine Mischung aus Genialitat und visionaren
Wahnvorstellungen. Weniger bekannt ist, dass er sich selbst als Realist verstand, wie seine
Bildmotive mit dem nachtlichen Sternenhimmel verraten. Anhand der abgebildeten Stern-
konstellationen, der Stellung des Mondes oder der Venus lassen sich etliche seiner Gemalde
auf Tag und Stunde genau datieren.

»Das James-Webb-Weltraumteleskop«
Freitag, 28.04.2023, 20 Uhr; Markus Réllig

Das James-Webb-Weltraumteleskop der NASA l3utet die néchste Ara der Infrarot-Astrono-
mie ein. Mit spektakuldren neuen Ergebnissen gewinnen Astronomen einen bisher unereich-
ten Einblick in die Geheimnisse unseres Universums. Das Teleskop, seine Instrumente an
Bord und die Details seiner Mission sind so spannend, dass wir einen genaueren Blick darauf
werfen wollen. Die neuesten Ergebnisse der Mission werden ebenfalls vorgestellt.

Weitere Informationen zum Vortragsprogramm des Physikalischen Vereins finden Sie unter:
www.physikalischer-verein.de

Physikalischer Verein

Robert-Mayer-Strafse 2

60325 Frankfurt am Main
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