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Fiir Olessja Mut (1980-2009)
Die leider viel zu friith von uns gegangen ist.



GELEITWORT

Sollte die Menschheit das Gliick haben, noch ein paar Tausend Jahre
zu Uberleben, wird sie das vergangene Jahrtausend als die Zeit zweier
grof8er Entdeckungen betrachten. Uberseereisen in groflen Schiffen zur
Erforschung aller Kontinente und Inseln der Erde sind ein Tribut an
unseren grofien Entdeckerdrang. Auch die Reise von 1969 iiber den aus-
gedehnten Raum zwischen Erde und Mond hinweg reprisentiert diesen
Geist — die Sehnsucht, das Unbekannte zu erforschen. Nicht weil es ein-
fach oder gewinnbringend, sondern weil es schwierig und geheimnis-
voll ist. Sicherlich liegt dieser menschliche Entdeckerdrang in unserer
DNA begriindet, verankert durch frithere Generationen, die nicht trotz
sondern gerade aufgrund schwieriger Reisen tiberlebt haben.

Das vergangene Jahrtausend brachte auch Erkundungen anderer
Art. Wissenschaftsorientierte Menschen nutzten hervorragende Instru-
mente, wie zum Beispiel Teleskope oder Mikroskope, um zu erforschen,
ohne tatsichlich zu reisen. Copernicus, Kepler, Galileo und Newton
demonstrierten das Potenzial, das sich aus der Kombination wundervol-
ler wissenschaftlicher Gerite und einer sorgféltigen, kritischen Denk-
weise schopfen ldsst. Thre Entdeckungen sind die Grundlagen jener
vorausschauenden Fahigkeiten, die es der Menschheit ermdglichen, ihr
Wissen durch einfaches Sammeln von Informationen und das Ableiten
allgemeiner Beziehungen sowie einfacher Verbindungen zu erweitern.
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viii GELEITWORT

Am Ende des 20. Jahrhunderts verbindet die Entdeckung von Pla-
neten, die andere Sterne umkreisen, das vergangene mit dem gegenwir-
tigen Jahrtausend. Die Entdeckung Hunderter andere Sterne umkrei-
sender Planeten représentiert den Hohepunkt der wissenschaftlichen
Errungenschaften des vergangenen Jahrtausends. Ermoglicht wurde
dies durch grof3artige Erfindungen, wie z. B. Teleskope und Computer,
die Optik und fortgeschrittene Physik. Aber die Entdeckung neuer Wel-
ten um andere Sterne stellt auch eine Briicke in das nachste Jahrtausend
dar. In den nachsten hundert Jahren wird es sicher immer scharfere Bil-
der dieser Planeten geben. So ,,entdecken® wir deren Kontinente, Inseln
und Ozeane mit Hilfe virtueller grofler Schiffe - ndmlich der weltraum-
gestiitzten Teleskope. Wer kann daran zweifeln, dass wir Menschen in
hundert Jahren wirkliche Schiffe bauen werden, die empfindliche Kame-
ras, Instrumente und menschliche Memorabilien in diese andere Ster-
ne umkreisenden Welten tragen werden. Dadurch wird die Menschheit
beginnen, in der Galaxis aufzugehen, mit dem Ziel, auf den Sternen ihre
physikalischen, chemischen und biologischen Wurzeln zu finden.

Schon in den nachsten 10 Jahren wird die Menschheit die ersten erd-
ahnlichen Planeten entdecken — mit Kontinenten, Ozeanen, Seen und
Temperaturen, die fiir die Darwinsche Evolution von organischen Ver-
bindungen hin zu intelligenten Lebensformen geeignet sind. Die Kep-
ler-Mission der NASA wird wahrscheinlich zu Dutzenden bewohnbaren
erddahnlichen Planeten fithren, deren Grofle, Masse, und Temperatur die
neuen Disziplinen der Exobiologie, Exogeologie, exo-atmospharischen
Wissenschaft und Exo-Ozeanografie enorm vorantreiben werden. Eben-
so beeindruckend wird die Entdeckung neuartiger Welten sein, die wir
uns noch gar nicht vorstellen konnen. Da wird es steinige Planeten mit
erdgleicher Masse geben, jedoch bedeckt von tiefen Ozeanen, die zum
Teil mehr Wasser als Fels aufweisen. Einige dieser erddhnlichen Plane-
ten werden zu etwa gleichen Teilen aus Eisen, Fels, Wasser, Wasserstoft
und Helium bestehen — anders als alle Welten, die wir in unserem Son-
nensystem vorfinden. Einige dieser neuen Welten werden vorwiegend
aus Eisen und Nickel bestehen, andere aus Wasserstoff und Helium.
Und einige dieser Welten werden mehrere Monde und Ringe aufweisen,
die im Sternenlicht wie exquisite, kosmische Juwelen funkeln.



GELETWORT X

Die groflartigste Reise {iberhaupt haben wir jedoch gerade erst be-
gonnen. Die Menschheit muss gréfite Anstrengungen unternehmen,
um extraterrestrische, intelligente Zivilisationen in der Milchstraf3e auf-
zuspliren. Wir miissen grofdflichige Radioteleskopanlagen bauen, die
selbst schwiéchste Radio- oder TV-Signale einer Zivilisation aus 100 000
Lichtjahren Entfernung - also vom anderen Ende unserer Galaxis -
empfangen konnen. Weitere Teleskope sollten gebaut werden, um den
Himmel nach intelligenten Lebensformen abzusuchen, die ultraviolet-
tes, sichtbares und Infrarot-Licht nutzen. Wir Menschen werden eine
halb entwickelte, biologische Kuriositdt im Universum bleiben, solange
wir uns nicht dem grofien galaktischen Netzwerk wirklich fortgeschrit-
tener Zivilisationen anschlief}en. Unsere galaktischen Nachbarn zu tref-
fen bietet die Chance, Erkenntnisse, Kunst, Musik, Wissenschaft und
Methoden zur Konfliktbewiltigung zu teilen. Vielleicht hangt sogar das
schiere Uberleben unserer Art davon ab, dass wir weiterhin erdahnliche
Planeten erforschen und deren Bewohnern die Hand schiitteln — und
sei es nur per Teleskopsignal.

Sven Pipers Buch erzdhlt in akkuraten Details von der herrlichen
Suche nach anderen Welten. Es bietet dabei einen kurzen Blick auf die
bisherige Vorgehensweise und einen Ausblick auf kiinftige Entwicklun-
gen. Das Buch zeichnet die Geschichte vergangener Entdeckungen auf
sowie die Abenteuer, die uns in der Zukunft gewiss sind — wenn wir nur
weiter nach oben schauen.

University of California, Berkeley Geoff Marcy
September 2010



VORWORT

Die Astronomie wird oft als die alteste Wissenschaft beschrieben, und
seitdem die Menschheit ihr Nomadendasein aufgegeben hat und sess-
haft wurde, starren Menschen in den Himmel und lassen sich von dem
dort Erblickten faszinieren. Doch nicht nur das, denn kaum nachdem
die Menschen gelernt hatten fruchtbares Land urbar zu machen, ent-
wickelten sie die ersten Theorien vom Aufbau der Welt und schufen die
ersten Religionen.

Mit dem Aufkommen der ersten Hochkulturen wurden die ersten
Kalender entwickelt, die ersten Objekte am himmlischen Firmament
nach den eigenen Gottheiten benannt und die ersten Uberlegungen da-
riber angestellt, ob die Erde einzigartig wire und menschenédhnliche
Wesen auch noch woanders existieren konnten.

Seit diesen Tagen hat sich die Menschheit technologisch erstaunlich
schnell weiterentwickelt. 1610 richtete zum ersten Mal Galileo Galilei
sein Teleskop auf den Planeten Jupiter und revolutionierte die Astro-
nomie. Er entdeckte nicht nur die nach ihm benannten Galileischen
Monde (Io, Europa, Kallisto und Ganymed) des Jupiters, sondern er
fand auch heraus, dass das Band der Milchstrafle aus vielen einzelnen
Sternen besteht.

Im 18. Jahrhundert hievte Wilhelm Herschel, mit seinem selbst ge-
bauten Teleskop, das seiner Zeit weit voraus war, die Astronomie auf
eine neue Stufe und entdeckte den Planeten Uranus.



xii VORWORT

Durch mathematische Berechnungen und eine gezielte Suche nach
weiteren Planeten im dufleren Sonnensystem wurde man auf den Pla-
neten Neptun aufmerksam, der heute, nachdem Pluto offiziell nur noch
als Zwergplanet zihlt, der achte und letzte vollwertige Planet unseres
Sonnensystems ist.

Doch damit nicht genug, mit den scharfen Augen des Hubble-
Weltraumteleskops, den Infrarotaugen des Spitzer-Weltraumteleskops,
erdgebundenen Observatorien und zahlreichen weiteren Projekten in
Planung, wie z. B. der Gaia-Mission, stehen wir vor einer neuen Revo-
lution, denn mit den technischen Méglichkeiten der heutigen Zeit ist es
nur noch eine Frage der Zeit, bis eine zweite Erde gefunden wird.

Uber 450 extrasolare Planeten wurden bereits entdeckt und der
menschliche Entdeckerdrang kennt keine Grenzen. Aufgrund des tech-
nologischen Fortschritts ist die heutige Generation von Menschen die
erste, die eine realistische Chance hat, auf die Fragen, ,,ob wir allein im
Universum sind“ und ,,0b es eine zweite Erde gibt®, eine Antwort zu
finden.

Hamm Sven Piper
Oktober 2010
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GESCHICHTE DER ASTRONOMIE

Zwei Dinge sind unendlich, das Universum und die
menschliche Dummbeit, aber bei dem Universum bin ich
mir noch nicht ganz sicher.

ALBERT EINSTEIN (1879-1955)

Seit Jahrtausenden blicken Menschen begeistert zum Himmel hinauf
und verewigten teilweise ihre Beobachtungen auf Felswidnden, Lehm-
oder Steintafeln. So gibt es uralte Zeugnisse von Supernovae und Ko-
metenerscheinungen, Sonnen- und Mondfinsternissen. Dank dieser
,Pioniere“ der Astronomie wurden die ersten Kalender entwickelt und
unsere Vorfahren bildeten fiir die himmlischen Erscheinungen Monu-
mente und Kult-Objekte.

Eines der dltesten Objekte dieser Art ist das Ganggrab von New-
grange in Irland, genauer gesagt in der Grafschaft Meath am Fluss Boy-
ne. Diese etwa 3200 v. Chr. errichtete Anlage zahlt zu den éltesten und
bedeutendsten Megalithanlagen in Europa. Zur Wintersonnenwende
lasst sich hier ein beeindruckendes Schauspiel beobachten, denn nur
wenige Tage vor und nach diesem Zeitpunkt wird die innere Kammer
fir wenige Minuten beleuchtet, auch wenn aufgrund der Prézession
- das Taumeln der Erdachse - heute nicht mehr die hintere Platte er-
reicht wird. Ferner sind die Steine des Ganges und der Grabkammer
mit verschiedenen geometrischen Mustern versehen, darunter auch mit

S. Piper, Exoplaneten, 1
DOI10.1007/978-3-642-16470-5_1, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011



2 EXOPLANETEN

Spiralmustern, wie sie in spaterer Zeit in vielen antiken Kulturen vor-
kamen und vor allem in den Tempeln von Tarxien auf Malta und im
mesopotamischen Raum zu finden sind, die hiufig als ein Symbol des
kosmischen Kreislaufs interpretiert werden. Abgesehen vom Aufbau
der Anlage wissen wir aber nur sehr wenig iiber die astronomischen
Kenntnisse der Menschen dieser Zeit, aufSer dass in der Nahe mit Dowth
und Knowth zwei weitere bedeutende Anlagen errichtet wurden, wobei
Letztere aus zwei Gédngen und Kammern besteht, deren Eingénge genau
nach Osten und Westen und damit auf Sonnenauf- und -untergang zu
den Tagundnachtgleichen ausgerichtet sind. Es handelt sich bei diesen
Anlagen also nicht nur um Grabstitten, sondern um eine Art Tempel
des Sonnenlichts."?

Ein weiteres bekanntes Beispiel ist auch die kreisformige Steinanla-
ge von Stonehenge im Siidwesten von England, etwa 13 km nordlich von
Salisbury, die in mehreren Bauphasen vor iiber 4000 Jahren errichtet
und iiber die Jahrhunderte immer weiter aus- und umgebaut wurde.
Wobei Stonehenge wohl auch schon frither ein ritueller Kultplatz war
und die Spuren bis in die Jungsteinzeit reichen. Aktuelle Forschungen
durch Mike Parker Pearson von der Universitit Sheftield deuten darauf
hin, dass Stonehenge keineswegs isoliert betrachtet werden darf, son-
dern Teil einer groferen Anlage von Grabhiigeln und weiteren Kultstét-
ten aus Holz war, die durch Prozessionswege miteinander verbunden
waren.

Alle Steine im inneren Kreis, mit Ausnahme des Altarsteins aus
griinem Sandstein, bestehen aus Blaustein und stammen aus den Preseli
Hills im Siidwesten von Wales, etwa 215 km von Stonehenge entfernt,
wihrend die dufleren Steine aus Sandstein bestehen.

Die Ausrichtung der riesigen Steinmonolithe deutet auf eine Funk-
tion als Sonnenobservatorium hin, mit dem die Zeitpunkte der Som-
mer- und Wintersonnenwende bestimmt werden konnten, wobei auch
die umstrittene Theorie vertreten wird, dass Stonehenge als eine Art pri-

' DroBler, R.: Astronomie in Stein, Panorama, Wiesbaden (1990), S. 25-27, 37-40, 229-232.
2 Bernardini, E.: Meilensteine der Archdologie, Neuer Kaiser Verlag, Klagenfurt (2006), S. 26-29.



1 GESCHICHTE DER ASTRONOMIE 3

mitiver ,,Computer” fiir Mond- und Sonnenfinsternisse gedient haben
konnte.?

Auch wenn viele europdische Kulturen dhnliche Monumente errich-
teten, sind die bekanntesten Megalithkulturen (im Englischen ,,Henge®)
meist im Siiden von England anzutreffen, aber es gibt solche Anlagen
auch im Norden von Schottland wie zum Beispiel den Ring von Brodgar
auf der Hauptinsel von Orkney oder Callanish, die grof3te megalithische
Anlage Britanniens, auf der Isle of Lewis.

Aus einer spiateren Epoche, der Bronzezeit, stammt die Himmels-
scheibe von Nebra, eine Bronzescheibe von 32 cm Durchmesser mit
einem Gewicht von ca. 2 kg, die in mehreren Phasen modifiziert wurde.
Auf ihr befinden sich in Gold, das nachweislich aus unterschiedlichen
Quellen stammt, viele kleine Punkte und eine grofe Scheibe sowie eine
Sichel, bei denen es sich wohl um die Plejaden, die Sonne und den Halb-
mond handelt. Auflerdem zwei Horizontbogen, von denen heute aber
nur noch einer vorhanden ist, die mit ihrer 82°- Ausrichtung eine exakte
Bestimmung der Winter- und Sommersonnenwende fiir Mitteleuropa
ermoglichten, sowie 25 weitere, bisher nicht identifizierte Sterne. Ferner
befindet sich auf der Scheibe eine Sonnenbarke, wie sie vor allem aus
dem Mittelmeerraum und hier insbesondere aus Agypten bekannt ist.
Der Zweck der 40 etwa 3 mm grofen Locher, die relativ gleichméfliig am
Rand der Scheibe verteilt sind, bleibt im Dunkeln.*

Hergestellt wurde die Scheibe zwischen 2100 und 1700 v. Chr. und
wahrscheinlich um 1600 v. Chr. vergraben. Die Scheibe besteht aus
Bronze, einer Legierung aus Kupfer und Zinn, und besitzt heute eine
griinliche Korrosionsschicht (Patina), die erst durch die lange Lagerung
unter der Oberflache entstanden ist.

Gefunden wurde die Scheibe bei Raubgrabungen im Juli1999 am Mit-
telberg in Nebra in Sachsen-Anhalt zusammen mit zwei Bronzeschwer-
tern, zwei Beilen, einem Meiflel und Bruchstiicken von Armreifen.

3 Couper, H. und Henbest, N.: The History of Astronomy, Cassell lllustrated, London (2007),
S.18.

4 Reichert, U.: Der geschmiedete Himmel, in: Zeitschrift SdW, Dossier Astronomie vor Galilei
(2006), S. 6-13.



4 EXOPLANETEN

SUMERER UND BABYLONIER

Die erste Hochkultur in der Menschheitsgeschichte waren die Sumerer
auf dem Gebiet des heutigen Iraks. Sie entwickelten als erste das Rad
und ihre pyramidenartigen Stufentempel, die Zikkurate, zeugen von
grofler Baukunst. Ferner hatten sie schon eine ausgepragte Form der
Mathematik, ausgekliigelte Bewdsserungssysteme und erfanden die so-
genannte Keilschrift. Sie hinterlieffen ihr berithmtestes Werk, den Gil-
gameschepos, in Steintafeln, die auch heute noch zum Teil erhalten sind,
und forderten die Kunst. Ihr Einfluss verbreitete sich durch Handel und
Eroberungen in der damals bekannten Welt. Welche Rolle die Astrono-
mie bei ihnen gespielt hat, ist umstritten, aber sie waren die Vorfahren
der Babylonier.

Zu jedem Neujahr wurde in Babylon der Schépfungsmythos Enuma
elish vorgetragen, der etwa im 8. Jahrhundert v. Chr. auf sieben Tonta-
feln niedergeschrieben wurde, und den fortschreitenden Bildungspro-
zess des Kosmos von anfinglichem Chaos zu einer stabilen Ordnung
wihrend der Regentschaft des Gott-Konigs Marduk enthilt. So konnte
der amtierende Konig jedes Jahr aufs Neue seine Herrschaft durch die
kosmische Ordnung legitimieren.®

Ein Jahrhundert spater begannen sie mit taglichen Aufzeichnungen
tiber den Nachthimmel, und so gibt es zahlreiche Berichte iiber astro-
nomische Beobachtungen wie Mond- und Sonnenfinsternisse oder das
Auftauchen des Halleyschen Kometen im September 164 v. Chr.

Der babylonische Kalender hatte 360 Tage, eingeteilt in 12 Monate
von je 30 Tagen, sowie regelméfliige Schalttage, um auf die Umlaufpe-
riode von 365 Tagen zu kommen. Aber auch die Einteilung des Kreises
in 360 Grad sowie die zwolf Tierkreiszeichen gehen auf die Babylonier
zuriick.

Ferner wurde bei den Babyloniern der Planet Venus mit der Gét-
tin der Liebe, Ishtar (Innana bei den Sumerern), gleichgesetzt, wie auch
spater bei Griechen und Rémern. Deswegen trigt auch heute noch eine

5 Fahr, H.J. und Willerding, E.A.: Die Entstehung von Sonnensystemen, Spektrum Akademischer
Verlag, Heidelberg (1998), S. 6.
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markante Region auf unserem Schwesterplaneten den Namen Ishtar
Terra.

Da es auch heute noch gut erhaltene Tontafeln mit astronomischen
Aufzeichnungen gibt, werden den Babylonier haufig die fortgeschrit-
tensten Kenntnisse zugesprochen.

AGYPTEN

Etwas anders verhielt es sich in Agypten. Die Agypter sahen ihre Gotter
als Personifikationen verschiedener Sterne an und so fithrten insbeson-
dere Priester astronomische Beobachtungen durch. Dementsprechend
sind die astronomischen Aufzeichnungen religios gefarbt, und es ist
heute schwierig den tatsdchlichen Kenntnisstand der dgyptischen As-
tronomie zu beurteilen, da dieser im Kontext der agyptischen Mytho-
logie betrachtet werden muss, die je nach lokaler Tradition durchaus
unterschiedlich gehandhabt wurde. Systematische Beobachtungen wur-
den jedenfalls hauptséchlich fiir die Kalendererstellung vorgenommen,
und es ist sicher, dass auch die alten Agypter das Gnomon (Vorgénger
der Sonnenuhr) verwendeten, dessen dlteste Uberlieferung aber aus Ba-
bylon stammt. Dennoch enthalten viele dgyptische Bauwerke eine as-
tronomische Ausrichtung, wie zum Beispiel die Cheopspyramide, die
bis auf wenige Bogenminuten genau nach den Himmelsrichtungen aus-
gerichtet ist.

Dem Stern Sirius, Hauptstern im Sternbild Grofier Hund (und daher
auch als Hundsstern bekannt), kam dabei eine besondere Bedeutung zu,
da sein Auftauchen am Nachthimmel die Zeit der Niliiberschwemmun-
gen ankiindigte. Auch das Sternbild Orion, der ,,grofle Wagen® und die
»Dekane®, eine Gruppe von 36 Sternbildern, waren fiir die dgyptische
Zeitmessung von besonderer Bedeutung, wie mir die Agyptologin Ale-
xandra von Lieven von der Freien Universitit Berlin erklérte.

Eine der interessantesten astronomischen Anlagen steht in Nabta
Playa etwa hundert Kilometer westlich von Abu Simbel. Diese monoli-
thische Anlage wird von amerikanischen Forschern als das ,,agyptische
Stonehenge® bezeichnet, konnte aber bisher kaum erforscht werden und



6 EXOPLANETEN

konnte nun durch das Toshka-Projekt, ein Bewdsserungsprojekt der
agyptischen Regierung, fiir immer verloren gehen. Erste Datierungsver-
suche deuten darauf hin, dass diese Anlage etwa 5000 v. Chr. errichtet
und zur Bestimmung der Sommersonnenwende verwendet wurde.®

Imhotep, dem Baumeister der Djoser-Pyramide, der nach seinem
Tod vergottlicht wurde, kommt woméglich eine besondere Bedeutung
fir die agyptische Astronomie zu. Auch wenn viele Berichte tiber ihn
fiktiv sind (und viele ihm zugeschriebene Werke vermutlich mesopota-
mischen oder griechischen Ursprungs sind), galt er doch als Multitalent
und wurde so als Weiser, Arzt, Astrologe und noch vieles mehr verehrt.
Dass es bis heute kaum Informationen iiber bekannte Astronomen aus
dem alten Agypten gibt, liegt auch daran, dass einzelne Personen selten
so herausgestellt wurden, wie es bei den Griechen der Fall war. Und
wihrend es von den Babyloniern gut erhaltene Tontafeln gibt, hielten
die Agypter ihre Kenntnisse auf Papyrusrollen fest, die sich zwar in der
trockenen Wiiste, nicht jedoch im feuchten Fruchtland halten.

In spiterer ptolemdischer Zeit, benannt nach Ptolemaios I. Soter,
dem General Alexander des Grofien, der sich die Herrschaft iiber Agyp-
ten sicherte, blithte das Wissen vor allem wegen der Grofien Bibliothek
von Alexandria noch einmal auf und zahlreiche Gelehrte lebten und
lehrten wenigstens zeitweise hier.

Hypatia von Alexandria (370-415) war eine von ihnen und auf-
grund ihrer auflergewohnlichen mathematischen Féhigkeiten gilt sie
als eine der intelligentesten Frauen des Altertums. Sie wurde von ihrem
Vater Theon von Alexandria, einem bekannten Gelehrten, der um das
Jahr 360 auch Ptoleméus’ Hauptwerk kommentierte, hauptséchlich auf
den Gebieten der Mathematik, Astronomie und Astrologie unterrichtet.
Berithmt wurde sie dafiir, dass sie Konzepte entwickelte, die auf Kegel-
schnitten (Hyperbeln, Parabeln und Ellipsen) basierten. Einige Quellen
schrieben ihr auch die Entwicklung des Astrolabiums zu. Quelle hier-
fur ist u. a. ein Brief von Synesios von Kyrene, dem spiteren Bischof
von Ptolemais, der ein Schiiler Hypatias war, was aus heutiger Sicht

5 http://www.daserste.de/wwiewissen/beitrag_dyn~uid,s8y572myqxuOistl~cm.asp (02.01.2010).
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aber nicht unumstritten ist, da auch Claudius Ptolemaus (100-175) ein
solches Gerdt schon benutzt haben soll, und es moglicherweise bereits
durch Eratosthenes (284-202 v. Chr.) entwickelt wurde.

Hypatia von Alexandria lehrte platonische Philosophie am Museion
von Alexandria, zu dem auch die Grof3e Bibliothek gehorte um das Jahr
400 und ist heute vor allem wegen ihrer Todesumstande bekannt. Sie lebte
zu einer Zeit in Alexandria, als das noch junge Christentum die anderen
Religionen verdringte. Dies fithrte ab dem Jahr 390 zu Spannungen und
Tumulten. Hypatia wurde 415 eines Tages auf dem nach Hause von einem
Mob angegriffen, entkleidet und in einer Kirche getétet, und es ist wahr-
scheinlich, dass Kyrill von Alexandria, ein Fiihrer unter den damaligen
Christen, der spiter ,,heilig“ gesprochen wurde (sein Gedenktag ist der
27. Juni), an ihrem Tod nicht ganz unschuldig war. Kyrill sah in ihr wohl
eine Gefahr, da er mit dem damaligen romischen Prifekten von Alexan-
dria, Orestes, heftige politische Auseinandersetzungen hatte und Orestes
und Hypatia eng miteinander befreundet waren.

Zu Zeiten Kaiser Augustus’ (63 v. Chr.-14 n. Chr.) spielte ein dgyp-
tischer Obelisk womdoglich bei den Romern noch eine wichtige astrono-
mische Rolle. Dieser Obelisk von 21,79 m Hohe stammte aus Heliopolis
und wurde einst im Auftrag des Pharaos Psammetich II. (der von 595
bis 589 v. Chr. regierte) errichtet. Edmund Buchner, ehemaliger Direk-
tor des Deutschen Archédologischen Instituts in Rom, verdffentlichte
1976 die Idee, dass dieser ,,Zeiger” fiir eine grofS angelegte Sonnenuhr
benutzt wurde, welche als Solarium Augusti bekannt ist, was heutzuta-
ge aber angezweifelt wird. Aus irgendeinem Grund wurde der Obelisk
verschiittet und erst 1748 wieder ausgegraben. Heute steht er vor dem
Palazzo Montecitorio, dem Sitz des italienischen Parlaments.”

DIE WISSENSCHAFTLICHE REVOLUTION DER GRIECHEN

Die Griechen benannten die himmlischen Gestirne zwar auch nach
ihren Gottern, wie z. B. den Roten Planeten nach ihrem Kriegsgott

7 DroBler, R.: Astronomie in Stein, Panorama, Wiesbaden (1990), S. 118-128.
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Mars, doch waren sie anders als die meisten anderen Kulturen davon
tiberzeugt, dass sie hinter das Geheimnis der himmlischen Objekte
kommen konnten. Thales von Milet (625-550 v. Chr.) war einer von ih-
nen. Dieser erste Wissenschaftler war davon tiberzeugt, dass nicht der
Wille der Gétter hinter Katastrophen oder der Bewegung von himmli-
schen Objekten steckt, sondern dass es Naturkrafte gibt, welche u. a. fiir
Erdbeben verantwortlich sind. Auch Aristoteles (384-322 v. Chr.) miss-
fiel die Idee eines gottlichen Wesens als Schopfer und er war deshalb
davon iiberzeugt, dass der Kosmos seit unendlichen Zeiten besteht und
unendlich lang fortexistieren wird.® Thales von Milet war es auch, der
dem beriihmten Mathematiker Pythagoras (570-510 v. Chr.) riet, nach
Agypten zu reisen, wo dieser viel iiber die spirituellen Rituale der Agyp-
ter und auch etwas iiber deren geometrisches Wissen lernte. Pythagoras
fand durch das Beobachten einer Mondfinsternis heraus, dass die Erde
eine Kugel ist und lernte auflerdem auf seinen Reisen, dass er neue Ster-
ne sehen konnte je weiter er nach Stiden kam. Er schrieb, dass der Schat-
tenabdruck der Erde auf dem Mond gekriimmt ist, und griindete spater
— wieder in Griechenland - eine geheime Schule, in der alle Schiiler
Vegetarier sein mussten und auch keine personlichen Besitztiimer ha-
ben durften. Nach dem Tod von Pythagoras besuchte eine aufstrebende
Personlichkeit die Schule und war von den dort unterrichteten Theorien
zutiefst beeindruckt. Diese griindete 387 v. Chr. eine Philosophieschule
in Athen, an deren Pforte stand: ,,Niemand darf eintreten, der nicht geo-
metrisch denkt® Es handelte sich hierbei um niemand Geringeren als
Platon (427-347 v. Chr.). Ferner hatte dieser keinen Zweifel daran, dass
sich die Sonne, der Mond und die Planeten auf Kreisbahnen bewegen.’

Spéter bestimmte Eratosthenes (284-202v.Chr.) als Erster mit
ziemlicher Genauigkeit den Umfang der Erdkugel. Dazu stellte er am
Tag der Sommersonnenwende in Alexandria einen Stab auf und maf
die Lange des Schattens. Da er wusste, dass zum gleichen Zeitpunkt die

8 Fahr, H.J. und Willerding E.A.: Die Entstehung von Sonnensystemen, Spektrum Akademischer
Verlag, Heidelberg (1998), S.7.

® Couper, H. und Henbest, N.: The History of Astronomy, Cassell Illustrated, London (2007),
S. 60-65.
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Sonne in Syene senkrecht am Himmel steht und somit iiberhaupt kei-
nen Schatten wirft, konnte er aus der Winkeldifferenz und Entfernung
zwischen Alexandria und Syene den ungefihren Umfang der Erde be-
rechnen. Wenige Jahre spiter stellte Hipparchos von Nicda (190-120 v.
Chr.) den ersten Sternenkatalog auf, der ein Mafs fiir die Helligkeit von
Sternen enthielt und das siderische Jahr bis auf sieben Minuten genau
bestimmte, doch leider hat dieser Katalog die Zeit nicht tiberdauert.”

Das bedeutendste Werk der Antike, das bis heute erhalten geblieben
ist, sind die Biicher des Mathematike Syntaxis (Mathematische Zusam-
menstellung) von Claudius Ptolemaus (100-175), welche aufgrund ihrer
arabischen Ubersetzung heute als ,, Almagest“ bekannt sind und neben
dem geozentrischen Weltbild auch Beschreibungen von verschiedenen
astronomischen Geriten enthalten und tiber viele Jahrhunderte als das
Standardwerk galten.

Ptolemaus verwendete ein Dioptra (Vorgéinger des Jakobsstabs), das
aber nicht so ausgefeilt war wie das Dioptra von Heron von Alexandria
(der um das 1. Jahrhundert lebte) und wahrscheinlich auf Archimedes
von Syrakrus (287-212 v. Chr.) zuriickgeht, um den Winkeldurchmes-
ser von Sonne und Mond zu bestimmen. Auflerdem benutzte er ein As-
trolabium, um Hipparchos’ Sternenkatalog zu aktualisieren, wihrend er
sich mit dem Gnomon, einem der wichtigsten Instrumente der Babylo-
nier und Agypter, nur kurz beschiftigte." Seit seiner Zeit teilt man die
Sterne am Firmament in unterschiedliche Helligkeitsklassen ein.

CHINA

Auch die Astronomie in China lésst sich bis ins 3. Jahrhundert v. Chr.
zuriickverfolgen. Die Chinesen legten dabei — dhnlich wie die Babylo-
nier — grofSen Wert darauf, alle Vorgidnge am Himmel zu erfassen und
setzten fiir die astronomischen Beobachtungen Staatsbeamte ein, wo-

0 Cole, G.: Wandering Stars, Imperial College Press, Singapore (2006), S. 6.
" Strano, G.J.: Astronomie vor Galilei, in: Zeitschrift SuW Dossier Galilei und die anderen - Hin-
tergriinde einer Revolution der Astronomie (01/2009), S. 22-25.
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bei sie insbesondere auflergewohnlichen Erscheinungen wie z. B. Ko-
meten, Sonnenflecken und neuen Sternen besondere Aufmerksambkeit
schenkten. Dabei war Astronomie in China Teamarbeit. Fiinf Astrono-
men schauten von einer speziellen Plattform aus in den Himmel, jeweils
einer in jede der vier Himmelsrichtungen, wéhrend der fiinfte auf dem
Riicken lag und nach oben schaute. Wenn ein chinesischer Astronom
am Himmel etwas Auflergewohnliches entdeckte, notierte er dies genau
und meldete die Erscheinung am nichsten Morgen dem kaiserlichen
Astronomen, der diese fiir den Herrscher interpretierte. Auch wenn
dies mehr mit Astrologie als Astronomie zu tun hatte, sind die chinesi-
schen Aufzeichnungen iiberaus wertvoll."

So wurde beispielsweise auch die berithmte Supernovaexplosion
von 1054 (Krebsnebel) im Sternbild Stier beobachtet und aufgezeich-
net, die selbst am helllichten Tag sichtbar war, wihrend aus dem euro-
péischen und arabischen Raum keinerlei Berichte vorliegen.”*"* Aber
auch das Auftauchen des Halleyschen Kometen wurde seit 240 v. Chr.
ebenso festgehalten wie die Supernovae in den Jahren 1006, 1181, 1572
und 1604. Auflerdem entwickelten die Chinesen im 1. und 2. Jahrhun-
dert den Vorldufer des Kompasses, in dem sie bereits eine Magnetna-
del benutzten.”

Zu den bekanntesten chinesischen Astronomen zahlt Liu Xin (46 v.
Chr.-23 n. Chr.), der einen Sternenkatalog mit 1080 Sternen aufstellte,
den Wert der Zahl Pi wesentlich genauer bestimmte und einen Kalen-
der entwickelte, der lediglich 11 Minuten von der tatsidchlichen Rota-
tionsperiode der Erde um die Sonne abwich, weshalb heutzutage ein
Marskrater nach ihm benannt ist. Sowie Zhang Heng (78-139), welcher
die Arbeiten Liu Xins fortsetzte und den genauesten Wert von Pi in der
chinesischen Antike bestimmte und sich ferner auch Gedanken iiber
den Aufbau des Universums machte und einen Sternenkatalog mit tiber

2 Couper, H. und Henbest, N.: The History of Astronomy, Cassell Illustrated, London (2007),
S.38-41.

B Feulner, G.: Astronomie, Compact, Miinchen (2006), S. 9.

' Gingerich, O.: Die islamische Periode der Astronomie, in: Zeitschrift SAW, Dossier Astronomie
vor Galilei (2006), S. 45.

> Meissner, R.: Geschichte der Erde, C.H. Beck, Miinchen (2004), S. 34.
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2500 Sternen verdffentlichte. Aufierdem war er ein grofler Erfinder und
entwickelte das erste Seismometer und eine wassergetriebene Armillar-
sphire, die iiber eine Klepsydra (Wasseruhr) reguliert wurde und sich
mit der taglichen Himmelsbewegung mitdrehte. Leider wissen wir heu-
te nichts mehr tiber deren Genauigkeit. Auch der buddhistische Ménch
und Mathematiker Yi Xing (683-727) leistete Pionierarbeit. Er fiihrte
eine grofl angelegte Himmelsbeobachtung durch und verbesserte die
astronomischen Daten fiir Finsternisse und das Kalendersystem. Einer
der begabtesten chinesischen Astronomen war zudem Zu Chongzhi
(429-500). Dieser entwickelte im 5. Jahrhundert einen neuen Kalender,
der bis auf die Minute genau ging, und erkannte das Taumeln der Erd-
achse, auch wenn es ihm nicht gelang die Prizession richtig zu berech-
nen. Seine Berechnungen der Umlaufbahnen von Mond und Jupiter
waren jedoch auflergewohnlich prézise.

Ich fragte Richard Stephenson von der University of Durham, einen
der wenigen westlichen Experten fiir die chinesische Astronomie, ob
er es fir moglich halt, dass es in der Antike schon einen Wissensaus-
tausch gab. Anders als Joseph Needham (1900-1995), der dies durchaus
fir moglich hielt, bezweifelt Stephenson dies aber vor dem Beginn des
13. Jahrhunderts, da chinesische Sternbilder und Planetennamen keine
Parallelen zu den abendldndischen Bezeichnungen aufweisen. Ferner
erklarte er mir, dass die chinesischen Astronomen &dquatoriale himm-
lische Koordinaten verwendeten, welche nicht zu den bei uns verwen-
deten himmlischen Langen- und Breitengraden passen, die auf der Idee
der Ekliptik basieren. Auflerdem unterscheidet sich auch die chinesische
Astrologie von der okzidentalen. Wobei es aber nicht ausgeschlossen ist,
dass vereinzelt antike Kenntnisse aus dem Mittelmeerraum nach China
gelangten, dort aber keine sichtbaren Spuren hinterlassen haben. Erst
als islamische Gelehrte in China auftauchten und dort als Astronomen
arbeiteten, wurden die antiken griechischen Kenntnisse auch in Fernost
bekannt und um das Jahr 1368 gab es sogar ein spezielles Biiro islami-
scher Astronomen auf chinesischem Boden. Durchgesetzt hat sich die
westliche Astronomie aber erst im spéten 16. Jahrhundert, als die ersten
jesuitischen Missionare nach China kamen und auch westliche Instru-
mente mit sich fiihrten.



