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EINE ASTRONOMISCHE CHRONIK

2000 v.Chr. Einer Legende zufolge wurden zwei chinesische Astronomen
hingerichtet, weil sie eine Sonnenfinsternis nicht vorhersagten und
betrunken waren, wahrend sie stattfand.

129 v. Chr. Hipparch vollendet den ersten Sternkatalog.

150 n. Chr. Ptolemaus veroffentlicht die Theorie des geozentrischen
Universums.

970 al-Sufi erstellt einen Uber 1.000 Sterne umfassenden Katalog.

1420 Ulugh-Beg, der Prinz von Turkestan, errichtet ein grol3es
Observatorium und fertigt Stern- und Planetendaten enthaltende Tabellen
an.

1543 Wahrend Kopernikus im Sterben liegt, wird seine Theorie des
heliozentrischen Systems veroffentlicht, nach der die Sonne von den
Planeten umkreist wird.

1609 Galileo entdeckt mithilfe des Teleskops Krater auf dem Erdmond,
Monde des Jupiters, die Sonnenrotation und unzahlige Sterne in der
Milchstral3e.

1666 Isaac Newton beginnt, an seiner universalen Gravitationstheorie zu
arbeiten.

1705 Edmond Halley sagt die Wiederkehr eines grolsen Kometen im Jahr
1758 voraus.

1758 Der Farmer und Amateurastronom Johann Palitzch entdeckt
Weihnachten die Wiederkehr des Halleyschen Kometen.

1781 Wilhelm Herschel entdeckt Uranus.

1791 Benjamin Banneker, der erste afroamerikanische Wissenschaftler,
beginnt die Sternbeobachtungen, die fur die geografische Durchmusterung
zur Bestimmung der zukunftigen Hauptstadt der Vereinigten Staaten,
Washington, D.C., erforderlich waren.

1833 Tausende von Menschen werden in der Nacht vom 12. zum 13.
November Zeugen eines enormen Meteorschauers Uber Nordamerika.




1842 Christian Doppler entdeckt das Prinzip, auf dem die Frequenz und
Wellenlangenverschiebung einer sich relativ zum Beobachter bewegenden
Quelle basiert.

1846 Johann Galle entdeckt Neptun.
1910 Die Erde durchquert den Schweif des Halleyschen Kometen.

1916 Albert Einstein schlagt die Allgemeine Relativitatstheorie vor, die die
Natur der Gravitation und die Ablenkung des an der Sonne vorbeiziehenden
Lichts erklart und die letztendlich die Existenz schwarzer Locher und die
Raum-Zeit-Verzerrung in der Nahe massereicher, rotierender Objekte
vorhersagt.

1923 Edwin Hubble beweist die Existenz von Galaxien jenseits der
Milchstralie.

1930 Clyde Tombaugh entdeckt Pluto.
1931 Karl Jansky empfangt Radiowellen aus dem All.
1939 Hans Bethe erklart die Energiequelle der Sonne und anderer Sterne.

1940 Grote Reber kundigt die erste mit einem Radioteleskop
vorgenommene Himmelsdurchmusterung an.

1957 Geoffrey Burbidge, E. Margaret Burbidge, William Fowler und Fred
Hoyle erklaren, wie die Elemente im Inneren der Sterne erzeugt werden.

1963 Maarten Schmidt entdeckt, dass Quasare immens weit von der
MilchstralRe entfernt gelegen und dementsprechend heller als die meisten
anderen Objekte im Universum sind.

1996-1998 Reinhard Genzel (Deutschland) und Andrea Ghez (USA) und ihre
Mitarbeiter finden Uberzeugende Beweise fur ein supermassereiches
Schwarzes Loch im Zentrum der MilchstralRe.

2003-2004 Das Hubble-Weltraumteleskop macht wiederholt Aufnahmen
von einer Himmelsregion, die zusammen das Hubble Ultra Deep Field (HUDF)
ergeben - das tiefste Bild, das bis zu diesem Zeitpunkt vom Universum
gemacht wurde.

DAS WELTRAUMZEITALTER

1957 Die Sowjetunion startet Sputnik 1, den ersten klnstlichen
Erdsatelliten.

1958 James Van Allen entdeckt mithilfe des ersten US-amerikanischen
Satelliten die Strahlungsgurtel der Erde und damit die Magnetosphare.

1960 Frank Drake beginnt am National Radio Astronomy Observatory in
Green Bank, West Virginia, die Suche nach aulBerirdischem Leben.




1961 Yuri Gagarin unternimmt den ersten bemannten Flug ins All.
1963 Valentina Tereschkova ist die erste Frau im Weltall.

1967 Jocelyn Bell und Anthony Hewish entdecken die Pulsare.
1969 Neil Armstrong und Buzz Aldrin spazieren auf dem Mond.

1979 Linda Morabito entdeckt auf von Voyager 1 aufgenommenen Bildern
des Jupitermondes lo ausbrechende Vulkane.

1987 lan Shelton entdeckt die erste Supernova, die seit 1604 mit dem
bloBen Auge gesehen werden kann.

1990 Das Hubble-Weltraumteleskop wird gestartet.

1991 Alexander Wolszczan entdeckt Planeten um einen Pulsar, die ersten
bekannten Planeten auBerhalb unseres Sonnensystems.

1995 Michael Mayor und Didier Queloz entdecken 51 Pegasi B, den ersten
Planeten eines gewohnlichen Sterns jenseits unserer Sonne.

1998 Zwei Astronomenteams entdecken, dass die Expansion des
Universums sich zu beschleunigen scheint. Die Ursache daftr kdnnte eine
mysteriose »Dunkle Energie« sein, die mit dem im Weltraum existierenden
Vakuum zusammenhangt.

1999 Der Satellit Mars Global Surveyor sammelt Hinweise fur die
einstmalige Existenz eines riesigen Ozeans auf dem Mars.

2003 Die Mission des Satelliten Wilkinson Microwave Anisotropy Probe
ergibt, dass das Universum 13,7 Milliarden Jahre alt ist.

2012 Die Kepler-Mission findet heraus, dass es vermutlich Milliarden von
Planeten in der Umlaufbahn um die Sterne unserer Galaxie gibt, und der
Rover Curiosity landet auf dem Mars.

BERUHMTE FRAUEN IN DER ASTRONOMIE
Caroline Herschel (1750-1848) Entdeckte acht Kometen.

Annie Jump Cannon (1863-1941) Erdachte eine grundlegende Methode
zur Sternklassifikation.

Henrietta Swan Leavitt (1868-1921) Entdeckte ein Verfahren zur
Bestimmung grolser Abstande im All.

Sally Ride (1951-2012) Die Astrophysikerin war die erste US-
amerikanische Frau im All.

Zeitgenossisch:

Jocelyn Bell Burnell Entdeckte Pulsare bei ihrer Arbeit als Doktorandin.




E. Margaret Burbidge Leistete bahnbrechende Arbeit fur die Untersuchung
der Galaxien und Quasare.

Wendy Freedman Ist fUhrend auf dem Gebiet der Messung der
Expansionsrate und des Alters des Universums.

Carolyn C. Porco Leitet das Imaging Science Team der Cassini-Huygens-
Mission zur Erforschung von Saturn und seinen Monden und Ringen.

Nancy G. Roman Die erste Chefastronomin der NASA verfocht die
Entwicklung von Teleskopen im Weltraum.

Vera C. Rubin Untersuchte die Galaxienrotation und entdeckte die Existenz
Dunkler Materie.

Carolyn Shoemaker Entdeckte zahlreiche Kometen, einschliellich
demjenigen, der gegen Jupiter krachte.

Jill Tarter Leiterin der umfangreichsten Suche nach aulerirdischer
Intelligenz, dem Phoenix-Projekt.
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Einfuhrung

Astronomie ist das Studium des Himmels, die
Wissenschaft von den kosmischen Objekten und
Himmelsereignissen. Sie ist gleichsam die Erforschung
der Natur des Universums, in dem wir leben.
Astronomen betreiben Astronomie, indem sie Ausschau
halten und (falls es sich um Radioastronomen handelt)
lauschen, indem sie Teleskope in ihren Garten aufstellen,
aber auch gigantische Instrumente in Observatorien
einrichten und Satelliten um die Erde kreisen lassen
oder zwischen der Erde und einem anderen
Himmelskorper (wie dem Mond oder einem Planeten)
positionieren. Wissenschaftler senden Teleskope in
Raketensonden oder unbemannten Ballons aus, manche
Instrumente reisen an Bord von Raumsonden weit in
unser Sonnensystem, und manche Sonden sammeln
Boden- und Gesteinsproben und kehren damit zur Erde
zuruck.

Man kann Astronomie als Profi oder als Amateur
betreiben. Etwa 20.000 professionelle Astronomen sind
weltweit mit der Erforschung des Raums beschaftigt,
aulSlerdem leben auf unserem Planeten auch
schatzungsweise 500.000 Amateurastronomen. Viele
dieser Amateure gehoren ortlichen oder nationalen
Astronomieklubs in ihren Heimatlandern an.

Profiastronomen fuhren Forschungen auf der Sonne und
in unserem Sonnensystem durch; sie erkunden die
Milchstralse und das noch weiter entfernte Universum.
Sie lehren an Universitaten, entwickeln Satelliten in
staatlichen Laboratorien und leiten Planetarien. Sie
schreiben auch Bucher wie dieses (aber vielleicht nicht
so gute). Viele haben einen Doktortitel. Heutzutage
studieren zahlreiche Astronomen die schwer



verstandliche Physik des Kosmos oder arbeiten mit
automatisierten, ferngesteuerten Teleskopen, sodass sie
oft nicht einmal die Gestirnkonstellationen kennen.

Amateurastronomen kennen diese Konstellationen. Sie
haben ein spannendes Hobby. Manche erkunden den
Himmel auf eigene Faust; andere gehoren Klubs und
Organisationen der verschiedensten Spielarten an. In
den Klubs geben die »alten Hasen« ihr Know-how an
Neulinge weiter, leihen Teleskope und anderes Zubehor
aus, halten Versammlungen ab, bei denen die Mitglieder
uber ihre neuesten Beobachtungen referieren, oder
horen sich Vortrage bekannter Gastwissenschaftler an.

Amateurastronomen treffen sich auch zu
Gemeinschaftsbeobachtungen, zu denen jeder sein
Teleskop mitbringt (oder bei jemand anderem mitguckt).
Die Amateure veranstalten solche Treffs in regelmalSigen
Abstanden (wie etwa jede erste Samstagnacht im Monat)
oder zu besonderen Anlassen (wie der Ruckkehr des
ersten Meteorschauers im August oder dem Auftauchen
heller Kometen wie Hale-Bopp). Und sie wissen stets,
wenn ein grofSes Ereignis seine Schatten vorauswirft,
wie etwa eine totale Sonnenfinsternis, wenn Tausende
von Amateuren und Profis um den ganzen Erdball reisen,
um im Kernschatten stehen und eins der grofSten
Naturspektakel uberhaupt miterleben zu konnen.

Uber dieses Buch

In diesem Buch wird Thnen alles erklart, was Sie wissen
mussen, um sich ins grofse Abenteuer Astronomie zu
sturzen, und Sie erfahren auch einiges uber die
wissenschaftlichen Hintergrunde. Die jungsten
Weltraummissionen werden fur Sie dadurch mehr Sinn
ergeben. Sie werden verstehen, weshalb die NASA und
sonstige Organisationen Raumsonden zu anderen



Planeten wie zum Beispiel dem Saturn schickt, weshalb
Robotfahrzeuge auf dem Mars landen und warum
Wissenschaftler Staubproben aus Kometenschweifen
entnehmen. Sie erfahren, weshalb das Hubble-
Weltraumteleskop das All ausspaht und wie und wo man
sich auch uber andere Raummissionen schlaumachen
kann. Und wenn in der Zeitung oder den
Fernsehnachrichten Astronomen von ihren neuesten
Entdeckungen berichten - von den grofSen Teleskopen in
New Mexico, Puerto Rico, Australien und anderen
Observatorien auf der ganzen Welt -, werden Sie die
Hintergrunde kennen und verstehen, was Sie horen. Sie
konnen dann sogar Ihren Freunden die eine oder andere
Sache erklaren.

Lesen Sie nur die Kapitel, die Sie interessieren, egal in
welcher Reihenfolge. Ich erklare IThnen zwischendurch
alles, was Sie wissen mussen, oder verweise Sie an die
entsprechende Stelle im Buch. Aber lesen Sie auf jeden
Fall - Astronomie ist faszinierend und macht Spal’. Und
schneller als gedacht werden Sie am Nachthimmel den
Jupiter entdecken, bekannte Sterne und Sternbilder
finden und sogar die Internationale Raumstation sehen
konnen, wie sie uber Thnen herumkreist. Schon bald
werden Thre Nachbarn Sie nur noch den »Sterngucker«
nennen. Vielleicht werden Sie von der Polizei gefragt,
warum Sie sich nachts im Stadtpark herumtreiben oder
mit einem Feldstecher auf einem Dach stehen. Sagen Sie
einfach, Sie seien Astronom. Das ist eine Erklarung, die
sie bestimmt nicht jeden Tag zu horen bekommen (aber
hoffentlich trotzdem glauben).

Konventionen in diesem
Buch



Damit Sie sich nicht nur am Sternenhimmel
zurechtfinden, sondern auch in diesem Buch, verwende
ich folgende Konventionen:

v Neue oder unbekannte Begriffe werden kursiv gesetzt
und mit einer kurzen Erklarung versehen.

v Fett werden die einzelnen Punkte von Aufzahlungen
und Schritt-far-Schritt-Anleitungen gedruckt.

v Webadressen werden in Monofont gesetzt, damit sie
leichter erkennbar sind.

Was Sie nicht lesen
miissen

Sie werden in diesem Buch immer wieder kleinen grauen
Kasten begegnen; sie enthalten interessante
Informationen, doch fur das Verstandnis von Astronomie
sind sie nicht notwendig. Wenn Sie wollen, konnen Sie
sie also uberspringen. Das Gleiche gilt fur Textpassagen,
neben denen Sie das »Techniker«-Symbol sehen.

Torichte Annahmen tuiber
den Leser

Ich gehe einfach mal davon aus, dass Sie dieses Buch
lesen, weil Sie ein wenig mehr daruber wissen wollen,
was sich am Himmel so abspielt und was die
Wissenschaftler bei ihren Raumfahrtprogrammen tun.
Vielleicht haben Sie auch irgendwo gehort, Astronomie
sei ein tolles Hobby, und wollen nun selbst herausfinden,
ob das stimmt. Womoglich geht es Thnen aber auch
darum zu erfahren, welche Ausrustung Sie brauchen.



Sie sind kein Wissenschaftler. Sie lieben es nur, in den
Nachthimmel zu blicken und sich seinem Zauber
hinzugeben, um die wahre Schonheit des Universums zu
begreifen.

Sie wollen Sternbeobachtungen machen, aber Sie wollen
auch wissen, was Sie da genau beobachten. Vielleicht
wollen Sie auch selbst eine Entdeckung machen. Man
muss kein Astronom sein, um einen neuen Kometen
aufzuspuren, und Sie konnen sogar dabei helfen, nach
aulSerirdischem Leben zu lauschen. Egal worum es Thnen
genau geht, dieses Buch wird Ihnen auf jeden Fall
weiterhelfen.

Symbole, die in diesem
Buch verwendet werden

Um das Wichtige vom Wichtigsten und das Wichtigste
vom Allerwichtigsten trennen zu konnen, werden Sie in
diesem Buch immer wieder auf Symbole stof3en, die Sie
auf markante Stellen hinweisen. Hier ihre Bedeutung:

Jgo
Ohne Beobachtungen geht in der Astronomie

uberhaupt nichts, und mit diesen Tipps werden Sie
zum Profisterngucker. Ich zeige Ihnen Techniken und
Moglichkeiten, mit denen Thre Beobachtungen
effektiver und praziser werden.



@Wenn Sie diesen Brillenschlumpf sehen, heilst das:
Diesen Absatz konnen Sie auch uberspringen, sofern
es Thnen nur um Grundwissen und Beobachtungen
geht. Es schadet zwar nie, auch die
wissenschaftlichen Hintergrunde zu kennen, aber
viele wollen einfach nur in die Sterne blicken, ohne
sich mit Supernovae, den mathematischen
Grundlagen der Galaxienjagd sowie der detaillierten
Beschaffenheit von Dunkler Energie zu beschaftigen.

Wenn Sie diese Gluhbirne sehen, weist sie stets auf

wertvolle Tipps hin, die Thnen dabei helfen, IThr
Wissen auch praktisch umzusetzen.

Ist es gefahrlich, in die Sterne zu gucken? Birgt es
Risiken? Normalerweise nicht, aber vorsichtig sollte
man schon sein. Es gibt ein paar Dinge, die es
wirklich zu beherzigen gilt.

Wie es weitergeht

Sehr einfach - indem Sie irgendwo anfangen zu lesen,
egal wo. Machen Sie sich Gedanken um das Schicksal
des Universums? Dann beginnen Sie mit dem Urknall
(siehe Kapitel 16, wenn es Sie echt interessiert).

Vielleicht wollen Sie auch lieber wissen, welche Wunder
noch auf Sie warten, wenn Sie sich weiterhin mit der
Sternguckerei beschaftigen.

Wo auch immer Sie beginnen - ich hoffe, Sie werden
nicht mude und erleben all die Freude, Spannung,
Erleuchtung und den Zauber, den der Nachthimmel fur
den Menschen schon seit jeher bereithalt.
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IN DIESEM TEIL

v stelle ich IThnen die Wissenschaft der Astronomie vor

v gebe ich Ihnen viele Tipps zur Beobachtung von
Sternen, Kometen, Meteoren und weiteren
Phanomenen des Nachthimmels.




Kapitel 1

Immer dem Licht nach: Die
Kunst und Wissenschaft
der Astronomie

IN DIESEM KAPITEL

Astronomie: Eine Wissenschaft der reinen Beobachtung
Was das Licht uns zu erzahlen hat

Die Gesetze der Schwerkraft leicht gemacht

Woran man sieht, wo sich was bewegt - und wie schnell

Gehen Sie in einer klaren Nacht hinaus und blicken Sie
zum Himmel. Falls Sie in einer GrolSstadt oder einem
uberfullten Vorort leben, werden Sie Dutzende, ja
vielleicht Hunderte von Sternen blinken sehen. Je nach
Monatszeit entdecken Sie vielleicht auch den Vollmond
und bis zu funf der acht Planeten, die um die Sonne
kreisen.

Und da - eine Sternschnuppe (ein »Meteor«) flitzt vorbei!
Was Sie da sehen, ist im Grunde nur das Aufleuchten eines
winzigen Kornchens Weltraumstaub, das in den oberen
Atmospharenschichten vergluht.

Danach sehen Sie ein weiteres Lichtobjekt, das langsam
und stetig uber den Himmel wandert. Ist es ein
Weltraumsatellit, wie das Hubble-Raumteleskop oder die
Internationale Raumstation? Oder nur ein Flugzeug, das
weit oben fliegt? Falls Sie einen Feldstecher zur Hand
haben, konnen Sie den Unterschied leicht feststellen. Die



meisten Flieger haben Blinklichter, aulSerdem kann man
oft ihre Umrisse erkennen.

Falls Sie auf dem Land leben - irgendwo an der Kuste,
weit entfernt von der nachsten Ortschaft, inmitten von
Feldern oder in den Bergen, jenseits von in Flutlicht
getauchten Skipisten -, konnen Sie sogar Tausende von
Sternen sehen. Die MilchstralSe erscheint als prachtiges,
wie mit Perlen ubersates Band am Himmelszelt. Was Sie
da sehen, ist das vereinigte Leuchten von Millionen
lichtschwachen Sternen, die mit dem blofSen Auge nicht
als Einzelobjekte erkannt werden konnen. An grolsen
Beobachtungsstatten, wie etwa Cerro Tololo in den
chilenischen Anden, sieht man sogar noch mehr Sterne.
Sie hangen wie strahlende Laternen an einem
pechschwarzen Himmel, und haufig funkeln sie nicht
einmal wie in van Goghs Gemalde Sternennacht.

Wenn Sie zum Himmel blicken, betreiben Sie bereits
Astronomie. Sie beobachten das Universum, das Sie
umgibt, und versuchen, in dem, was Sie sehen, einen Sinn
zu erkennen. Jahrtausendelang grundete alles, was
Menschen uber den Himmel wussten, nur auf
Beobachtungen. Nahezu alles, womit die Astronomie sich
beschaftigt,

v ist nur aus weiter Ferne zu sehen,

v wird nur sichtbar durch das Licht, das die Objekte des
Raums zu uns senden, und

v bewegt sich unter dem Einfluss von Schwerkraft durch
den Raum.

Uber all jene Dinge (und noch mehr) versucht dieses
Kapitel, Sie aufzuklaren.



Astronomie: Die
Wissenschaft der
Beobachtungen

Astronomie ist das Studium des Himmels, die Wissenschaft
der kosmischen Objekte und Himmelserscheinungen sowie
die Erforschung der Natur des Universums, in dem wir
leben. Professionelle Astronomen betreiben Astronomie,
indem sie mithilfe von Teleskopen das sichtbare Licht von
Sternen einfangen oder Radiowellen empfangen, die aus
dem All kommen. Sie haben Teleskope hinterm Haus
stehen, besitzen gewaltige Beobachtungsinstrumente und
Satelliten, die um die Erde kreisen und verschiedene
Formen des Lichts einfangen (wie etwa UV-Strahlung), das
von der Atmosphare daran gehindert wird, den Erdboden
zu erreichen. Sie schicken Teleskope in Raketensonden
zum Himmel, bestuckt mit Instrumenten, die
wissenschaftliche Beobachtungen in solchen Hohen erst
ermoglichen, aber auch an Bord von unbemannten
Ballons. Und sie schicken Instrumente in unser
Sonnensystem, die Gesteins- und Erdproben aus den
Tiefen des Alls mit an Bord nehmen.

Profiastronomen beschaftigen sich mit der Sonne und dem
Sonnensystem, der Milchstralse und noch weiter
entfernten Regionen des Universums. Sie verwenden dazu
die grofSten Teleskope der Welt - etwa das Very Large
Telescope der Europaischen Sudsternwarte (ESO) in Chile
oder das Hubble-Teleskop im Weltall - und arbeiten an
Universitaten und anderen Forschungsinstituten.

Neben den etwa 20.000 Profiastronomen weltweit
genielSen auch mehrere Hunderttausend
Amateurastronomen den Blick in den Himmel. Sie kennen
die bekanntesten Konstellationen (von denen 88 offiziell



benannt und katalogisiert sind) und benutzen sie als
Wegweiser, wenn sie den Himmel mit blofSem Auge, einem
Feldstecher oder einem Teleskop absuchen.

Nicht alle Sterngruppen, die Sie vielleicht kennen,
gehoren zu den 88 international bekannten Sternbildern
(die Begriffe »Sternbild« und »Konstellation« meinen
dasselbe). Eine Sterngruppe (auch Asterismus genannt)
kann identisch sein mit einem bestimmten Sternbild, sie
kann aber auch Sterne aus mehr als nur einer einzigen
Konstellation enthalten. Von den Ecksternen des grolsen
Vierecks im Pegasus zum Beispiel entstammen drei der
Pegasus-Konstellation selbst, einer davon jedoch gehort zu
Andromeda. Und sicher kennen Sie alle den GrofSen
Wagen. Falls nicht, konnen Sie ihn sich in Abbildung 1.1
einmal genau ansehen.

Mit freundlicher Genehmigung von Jerry Lodriguss

Abbildung_1.1: Der Grolse Wagen (im Sternbild Ursa Major) ist eine Sterngruppe.

Zahlreiche Amateure liefern sogar wertvolle
wissenschaftliche Beitrage. Sie verfolgen die wechselnde



