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Vorwort

Es gibt eine weit verbreitete Wahrnehmung in der allgemeinen Bevolkerung, dass
Astronomie unpraktisch und irrelevant ist. Dies konnte nicht weiter von der Wah-
rheit entfernt sein. Tausende von Jahren war Astronomie ein duferst praktisches
Fach, und unsere Vorfahren stiitzten sich auf ihr astronomisches Wissen, um ihren
Alltag zu bewiltigen. Die meisten alten Menschen waren viel vertrauter mit dem
Verhalten der Sonne, des Mondes und der Sterne als der Durchschnittsmensch
heute. Astronomie motivierte auch das intellektuelle Denken und hatte im Laufe
der Geschichte einen groflen Einfluss auf die soziale Entwicklung der menschli-
chen Rasse. Unsere sich entwickelnde Wahrnehmung unserer Stellung im Uni-
versum trug dazu bei, wichtige soziale Verdnderungen in den letzten zweitausend
Jahren herbeizufiihren.

Dieses Buch handelt nicht nur von Astronomie. Es verwendet die historische
Entwicklung der Astronomie, um den Prozess des rationalen Denkens und seine
Auswirkungen auf Philosophie, Religion und Gesellschaft zu veranschauli-
chen. Da Himmelsobjekte regelmifligen Mustern folgten, gaben astronomische
Beobachtungen den Menschen einige der ersten Hinweise darauf, dass die Natur
verstdndlich war. Die komplizierte Natur dieser Muster forderte auch unsere intel-
lektuellen Fihigkeiten heraus.

In unserem Bildungssystem wird Wissenschaft oft als eine Reihe von Fakten
présentiert. Tatsdchlich geht es in der Wissenschaft um den Prozess des rationa-
len Denkens und der Kreativitat. Was wir als Wahrheit betrachten, entwickelt sich
stindig weiter und hat sich im Laufe der Menschheitsgeschichte sicherlich stark
veridndert. Das Wesen der Wissenschaft besteht nicht so sehr in unserer aktuellen
Sicht auf die Welt, sondern darin, wie wir von einer Reihe von Ansichten zu einer
anderen iibergegangen sind. Dieses Buch handelt nicht vom Ergebnis, sondern
vom Prozess.

Ich habe versucht, diese Ziele wie folgt zu erreichen. Ich beginne mit einer
Beschreibung grundlegender Beobachtungen, fasse die beobachteten Muster und
die von ihnen aufgeworfenen Probleme zusammen und diskutiere die vorgeschla-
genen Theorien und ihre Implikationen. Die Vor- und Nachteile dieser Theorien
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werden neben alternativen Theorien bewertet. Dieser Ansatz unterscheidet sich
von typischen Lehrbiichern der Naturwissenschaften, die in der Regel einen axi-
omatischen Ansatz wihlen, indem sie zuerst die richtige Theorie aufstellen und
die Ableitungen daraus ziehen, bevor sie sie mit experimentellen Ergebnissen ver-
gleichen. Ich hoffe, dass dieser historische Ansatz den Schiilern ermdglicht, den
wissenschaftlichen Prozess besser zu verstehen und aus diesem Prozess zu lernen,
wenn sie in ihren Karrieren mit realen Problemen konfrontiert werden.

Wir leben in den wohlhabendsten Zeiten der Menschheitsgeschichte. Es ist
bequem anzunehmen, dass alles Wichtige erst kiirzlich geschehen ist und dass
Ereignisse aus der fernen Vergangenheit keine Rolle spielen. Es ist auch einfach
fiir uns, die Weisheit und Errungenschaften unserer Vorfahren zu vergessen oder
abzutun. Eine einfache Umfrage unter modernen Universititsstudenten wird zei-
gen, dass die meisten von ihnen glauben, dass wir erst vor ein paar hundert Jahren
herausgefunden haben, dass die Erde rund ist. Tatsdchlich war die Form der Erde
jedoch bereits vor 2500 Jahren gut bekannt.

Durch Beobachtungen mit dem blofem Auge und mit einigen sehr einfa-
chen Instrumenten fanden alte Astronomen viel iiber unsere Welt heraus. Aus der
Beobachtung von Himmelsobjekten schlossen sie darauf, dass die Erde rund war. Sie
konnten die wechselnden Zeiten und Orte des Sonnenaufgangs erklédren. Sie entwic-
kelten ein verniinftiges empirisches Modell, um Sonnen- und Mondfinsternisse vor-
herzusagen. Trotz der scheinbar unregelmifligen Bewegungen der Planeten konnten
ihre Positionen mit mathematischen Modellen genau hunderte von Jahren in die
Zukunft vorhergesagt werden. Obwohl alte Zivilisationen nur einen kleinen Teil der
Erdoberflache besetzten, hatten sie eine sehr gute Schitzung der Grofle der gesamten
Erde. Sie konnten sogar die GréBe und Entfernung des Mondes bestimmen.

Die Trennung des modernen Menschen von der Natur bedeutet auch, dass
einige allgemeine Kenntnisse aus der Antike verloren gegangen sind. Viele Men-
schen glauben heute, dass die Sonne jeden Tag im Osten aufgeht, aber es war
allgemein bekannt, dass die Richtung des Sonnenaufgangs tdglich wechselt. Die
regelmélige, aber komplexe scheinbare Bewegung der Sonne war der Hauptan-
trieb fiir die Entwicklung des rationalen Denkens.

Dieses Buch beruht auf einem Kurs, der fiir das Common Core-Programm der
Universitdt von Hongkong (HKU) entwickelt wurde. Die HKU Common Core-
Kurse beziehen sich nicht auf eine bestimmte Disziplin; sie sollen den Studie-
renden helfen, breitere Perspektiven und Fahigkeiten zur kritischen Bewertung
komplexer Fragen zu entwickeln. Die Kurse helfen den Studierenden auch, unsere
eigene Kultur und globale Fragen zu schétzen.

Ich habe diesen Kurs entwickelt und von 2010 bis 2016 unterrichtet. Jedes Jahr
bestand die Klasse aus etwa 120 Studierenden aus allen Fakultiten der Universitit,
einschlieBlich Architektur, Kunst, Wirtschaft und Wirtschaftswissenschaften, Zah-
nmedizin, Bildung, Ingenieurwesen, Recht, Medizin, Naturwissenschaften und
Sozialwissenschaften. Aufgrund des unterschiedlichen Hintergrunds der Studie-
renden wurden keine mathematischen Ableitungen oder Berechnungen verwendet.
Die Studierenden sollten jedoch qualitative Konzepte verstehen, geometrische
Visualisierungen entwickeln und logische Schlussfolgerungen ziehen. Um die
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Konzepte ohne Mathematik effektiv zu vermitteln, stiitzte ich mich stark auf gra-
fische Darstellungen und Animationen. Computersimulationen wurden verwendet,
um die scheinbaren Bewegungen von Himmelsobjekten am Himmel zu zeigen.
Diese Illustrationen halfen den Studierenden, die Komplexitit solcher Bewegun-
gen zu visualisieren.

Fiir technisch versiertere Leser habe ich in diesem Buch einige Mathematik
hinzugefiigt, von denen der grofite Teil in den Anhédngen prisentiert wird. Nicht-
mathematische Leser konnen diese Teile iiberspringen. Um den Schwerpunkt auf
die Entwicklung von Konzepten zu legen, habe ich bestimmte Details bewusst
weggelassen. Zum Beispiel sind die scheinbaren Bewegungen von Sonne und
Mond noch komplizierter, als ich sie hier dargestellt habe. Mein Ziel ist es, ein
breites Publikum zu erreichen.

Fachjargon ist ein grofes Hindernis beim Lernen. In diesem Buch versuche
ich, den Gebrauch von Fachjargon so weit wie moglich zu minimieren und einige
technische Begriffe durch einfache Worter mit dhnlicher Bedeutung zu ersetzen.
Einige Konzepte haben prizise Definitionen, und die Verwendung von Fachbegrif-
fen ist unvermeidlich. Alle Definitionen sind im Glossar zusammengestellt.

Jedes Jahr fragen mich Studenten, ob sie durch ihr fehlendes Vorwissen in
Physik und Astronomie benachteiligt sein werden. Tatsédchlich ist das Gegenteil
der Fall. Naturwissenschaftsstudenten wurden alle modernen Vorstellungen ver-
mittelt, haben aber nie gelernt, wie wir zu diesen Schlussfolgerungen gekommen
sind. Um den Entdeckungsprozess zu erlernen, miissen sie ihre vorgefassten Mei-
nungen aufgeben, was fiir einige Studenten schwierig sein kann. Ein Beispiel ist
die Frage: ,,Wie wissen wir, dass die Erde um die Sonne kreist?** Als ich diese
Frage den Studenten stellte, war die hdufigste Antwort, die ich erhielt: ,,Das hat
mir mein Lehrer gesagt.” In diesem Buch versuchen wir, die historischen Schritte
nachzuvollziehen, um herauszufinden, wie wir zu dieser Schlussfolgerung gekom-
men sind.

Zusitzlich zu den Vorlesungen hatten wir wochentliche Tutorien, Tests, Aufga-
ben, Computerlaboriibungen, eine Planetariumsshow und Priifungen. Die Planeta-
riumsshow wurde mit Unterstiitzung des Hong Kong Space Museums entwickelt,
um die Himmelsbewegungen in verschiedenen Teilen der Welt und zu verschie-
denen Zeiten in der Geschichte zu veranschaulichen. Die Laboriibungen basierten
auf Computersoftware, damit die Studierenden aus erster Hand Erfahrungen beim
Betrachten und Aufzeichnen von Daten aus simulierten Beobachtungen sammeln
konnten. Bewertungen wurden entwickelt, um zu testen, ob die Studierenden den
Lehrstoff verstanden hatten, ob sie Material aus verschiedenen Teilen des Kurses
verbinden konnten, ob sie ein gewisses Mal} an Synthese erreicht hatten und ob sie
das erworbene Wissen auf neue Situationen anwenden konnten.

Ich mochte Wai Wong danken, der viele der Abbildungen in diesem Buch
geschickt gezeichnet hat. Anisia Tang und Sze-Leung Cheung halfen bei der
Hintergrundrecherche und trugen zu den Laboriibungen bei. Ich danke Gray
Kochhar-Lindgren, Direktor des HKU Common Core Program, und Y.K. Kwok,
stellvertretender Vizeprisident (Lehre und Lernen), fiir ihre unermiidliche
Unterstiitzung meines Kurses. Tim Wotherspoon und Bruce Hrivnak gaben hilfrei-
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che Kommentare zu einer fritheren Fassung. Ich danke Ramon Khanna, meinem
Lektor bei Springer, der mich ermutigte, dieses Buch zu veroffentlichen. Joachim
Koppen iibernahm die Durchsicht der deutschen Ubersetzung. Besonders dankbar
bin ich meiner Frau Emily und meiner Tochter Roberta, die verschiedene Entwiirfe
dieses Buches gelesen und mir kritische Kommentare gegeben haben.

Ich mochte auch der University of British Columbia fiir ihre Gastfreundschaft
wihrend meines Forschungsfreisemesters danken, als dieses Manuskript fertigge-
stellt wurde.

Erstmals interessierte ich mich fiir dieses Thema wihrend meines zweiten Stu-
dienjahres an der McMaster University, wo Prof. Bertram Brockhouse (Nobelpreis
fiir Physik, 1994) mich in seinem Kurs zur Wissenschaftsphilosophie mit Keplers
Arbeit bekannt machte. Sein Unterricht liel mich erkennen, dass Physik mehr
als nur mechanische Berechnungen ist; es ist ein Fach mit philosophischen und
gesellschaftlichen Implikationen.

Vancouver, Kanada Sun Kwok
2016
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~Am Anfang gab es den schwarzen Himmel und die gelbe Erde. Das Universum war rie-
sig und grenzenlos. Die Sonne geht auf und unter, der Mond durchlduft Phasen, und die
Sterne verteilen sich iiber unterschiedliche Sternbilder am Himmel. Die warmen und kal-
ten Jahreszeiten kommen und gehen, wihrend wir im Herbst ernten und unsere Korner
fiir den Winter lagern. Ein Jahr besteht aus einer ungeraden Anzahl von Monaten, und die
Harmonie der Musik regiert das Universum®.
Die ersten acht Verse aus dem ,,Tausend-Zeichen-Aufsatz* von Zhou Xing Si
(470-521 n. Chr.), iibersetzt aus dem Chinesischen.

Zhou, ein Beamter am Hof der Liang-Dynastie, wurde vom Kaiser Wu Z2i(#7
(regierte 502549 n. Chr.) beauftragt, 1000 Zeichen in einen Aufsatz fiir die Erzie-
hung der jungen Prinzen zu arrangieren. Er verfasste einen gereimten Aufsatz aus
250 Vier-Zeichen-Versen, bei dem jedes Zeichen nur einmal verwendet wurde.
Vom sechsten bis zum friihen zwanzigsten Jahrhundert wurde dieser Aufsatz hiu-
fig als Grundlagentext verwendet, um jungen Kindern die chinesischen Schriftzei-
chen beizubringen.

Der Aufsatz beginnt mit acht Versen, die den Wunsch der Menschen ausdriic-
ken, das Universum zu verstehen, und ihre Wertschitzung fiir die geordneten
Bewegungen der Himmelskorper. Wie Zhou es beschreibt, erkennen die Menschen
auch, dass Beobachtungen von Sonne, Mond und Sternen zur Entwicklung von
Kalendern gefiihrt haben und dass die Struktur des Universums durch theoretische
Modelle verstanden werden kann.

Diese Verse veranschaulichen das Sehnen nach Wissen iiber unseren Platz
im Universum, das von allen alten Kulturen geteilt wird. Durch unermiidliche
Beobachtungen erfassten unsere Vorfahren auf verschiedenen Kontinenten das
Verhalten von Sonne, Mond, Planeten und Sternen. Ihnen war bewusst, dass diese
Muster regelmifig, aber keineswegs einfach waren. Obwohl die gesammelten
Daten in den Kulturen dhnlich waren, unterschieden sich die Interpretationen der
Himmelsmuster. Diese Interpretationen wurden in soziale, religiose und philosop-

IX
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hische Strukturen eingebunden. Im Laufe der Geschichte fiihrte die Entwicklung
unserer Modelle des Universums zu Verdnderungen in diesen Strukturen. Dieses
Buch ist ein Versuch, die Geschichte der Entwicklung der Astronomie iiber zwei
Jahrtausende und ihre Auswirkungen auf unsere Gesellschaft zu erzéhlen.
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Kapitel 1 ®)
Menschen und der Himmel Check for

Menschen haben seit dem Beginn unserer Existenz die Frage gestellt: ,,Wie wichtig
sind wir?“ Menschen sind nicht allein. Wir sind umgeben von der Natur. Die
Natur besteht aus allen Lebensformen: Tieren, Vogeln, Baumen und Insekten. Sie
umfasst auch nicht-lebende Dinge wie Fliisse, Seen, Ozeane, Felsen und Berge. Die
Menschen der Vorgeschichte entwickelten eine Vorstellung von der Ausdehnung
ihrer Welt, indem sie ihre Umgebung untersuchten. Sie konnten auch ihre sichtbaren
Horizonte erweitern, indem sie sich an andere Orte begaben, und ihr Wissen tiber die
Welt hing davon ab, wie weit sie zu Ful} reisen konnten. Durch den Austausch von
Informationen mit anderen Reisenden wurden sie sich der Existenz anderer Dorfer
bewusst. Diejenigen, die am Meer lebten, konnten die Weite der Ozeane sehen.

Sie wussten jedoch, dass die Welt auf der Erde nicht alles war. Sie konnten die
Sonne, den Mond und die Sterne sehen und spekulieren, dass andere Welten dort
draufen waren, viel weiter entfernt als Menschen reisen konnten. Wenn wir alles,
was existiert, als ,,Universum® definieren, dann ist bei uns die Frage ,,Wie grof3
ist unsere Welt innerhalb des gesamten Universums?“, seit wir die Fahigkeit zu
denken entwickelt haben.

Wir wundern uns auch iiber unsere Existenz im zeitlichen Rahmen. Wie lange
existierte die Welt, bevor es Menschen gab? Konnen wir aus der Betrachtung der
heutigen Welt ihr Alter bestimmen? Wie lange haben wir existiert? Durch die
Sprache wurden Geschichten von einer Generation zur nidchsten weitergegeben.
Mit der Erfindung des Schreibens erwarben wir die Moglichkeit vergangene
Ereignisse aufzuzeichnen. Aus diesen miindlichen und schriftlichen Geschichten
wussten die alten Menschen, dass ihre Welt seit Generationen existierte und
Hunderte, wenn nicht Tausende von Jahren umfasste. Unsere direkten Wahr-
nehmungen, zusammen mit der aufgezeichneten Geschichte, gaben uns das
Wissen iiber unsere Welt.

Unsere Welt ist verdnderlich — manche Dinge kommen und gehen und ver-
dndern sich unterschiedlich schnell. Wolken erscheinen und verschwinden
am Himmel und verdndern Farbe und Form. Donner und Blitz treten aus dem

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Nature Switzerland AG 2023 1
S. Kwok, Unser Platz im Universum, https://doi.org/10.1007/978-3-031-37840-9 1
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2 1 Menschen und der Himmel

Nichts und dauern nur Sekunden. Immer wieder haben wir Regen und Schnee.
Spektakuldre Himmelserscheinungen wie Aurora (Polarlichter) sind nachts in
den extremen nordlichen und stidlichen Regionen der Erde zu sehen. Es gibt auch
Katastrophen, die verheerende Folgen haben konnen. Taifune, Hurrikane und
Tornados verwiisten alles auf ihrem Weg, Vulkane brechen zu unvorhersehbaren
Zeiten aus, und Erdbeben und Tsunamis schlagen ohne Vorwarnung zu.

Nicht alle Naturereignisse sind jedoch zufillig. Auf einem vollkommen zuver-
lassigen Zeitplan wechselt der Tag zur Nacht und Jahreszeiten kommen und gehen
in wiederkehrenden Zyklen. Diese Phinomene geschehen regelméfig und wir
konnen darauf vertrauen, dass sie ohne Ausnahme eintreten.

Abseits unserer unmittelbaren Umgebung ist der Himmel mit seinen Himmels-
korpern. Menschen und sogar einige Tiere sind mit den beiden hellsten Objekten
am Himmel, der Sonne und dem Mond, vertraut. Wenn die Sonne untergeht,
erscheinen Tausende von Sternen am Himmel. Nachts beobachteten die Alten
den Himmel und bemerkten, dass fiinf Lichtpunkte sich anders verhalten als die
iibrigen Sterne. Diese fiinf Objekte, die wir heute Planeten nennen, bewegen
sich unter den Sternen. Ein helles Band aus Licht liegt iber dem Himmel, das
wir heute als Milchstrale bezeichnen. Im Chinesischen wird die Milchstralle als
der ,Silberfluss® genannt, der den Himmel zu zerteilen scheint und Sternbilder
trennt. Was diese Himmelsphianomene besonders macht, ist ihre RegelméaBigkeit.
Sie bewegen sich und verdndern sich, aber sie folgen einem festen Muster, das
erfahren und vorhergesagt werden kann.

Von Zeit zu Zeit treten scheinbar unvorhersehbare Himmelsereignisse auf.
Das Licht von Sonne und Mond nimmt wéhrend der Finsternisse ab. Lichtstreifen
rasen in Form von Meteoren durch den Himmel. Neue Himmelsobjekte mit langen
Schweifen (Kometen) erscheinen, ziehen tiber den Himmel und halten monatelang
an. Einige Sterne (Novae) leuchten plotzlich auf und bleiben monatelang hell.
Tragen diese kurzlebigen Himmelsereignisse Botschaften? Sagen sie Katastrophen
voraus (wie man frither glaubte, dass Kometen es tun) oder bringen sie gute Nach-
richten (wie der Stern von Bethlehem)?

Einige unserer Vorfahren dachten dariiber nach, warum die Himmelskorper
existierten. Die Sonne ist ein wesentlicher Bestandteil unserer Existenz, der Licht
und Wirme liefert, wihrend der Mond nachts fiir Beleuchtung sorgt. Wurden sie
zu unserer Bequemlichkeit geschaffen? Die Sterne haben keinen offensichtlichen
Nutzen aufler als eine himmlische Darbietung von Schonheit. Wurden sie zu
unserer Belustigung als Demonstration iibernatiirlicher Macht geschaffen?

So fern die Himmelsobjekte auch erscheinen mogen, sie sind eng mit uns ver-
bunden. Menschliche Tétigkeiten sind durch die tdgliche Bewegung der Sonne
synchronisiert. Wir arbeiten tagsiiber, wenn die Sonne scheint, und schlafen
nachts, wenn die Sonne untergegangen ist. Vor der kiinstlichen Beleuchtung gab
es nachts nicht viel zu tun. Gezeiten werden vom Mond gesteuert, und Land-
wirtschaft hidngt von den Jahreszeiten ab. Seeleute benutzten die Sterne, um den
weiten Ozean zu befahren, und Polynesier tiberquerten den Pazifik mit wenig
Orientierung aufler den Sternen.



1.1 Wiederkehrende Tage und Nichte 3

Unsere Vorfahren waren sich des Himmels sehr bewusst und schenkten der
Bewegung der Himmelskorper grole Aufmerksamkeit. Die wechselnden Mond-
phasen waren wichtig, weil ein Vollmond viel mehr Beleuchtung fiir néchtliche
menschliche Aktivititen bietet. Seefahrende Gemeinschaften wussten, dass das
Erscheinen des Mondes mit den Gezeiten zusammenhéngt. Die Menschen dachten
auch, dass der Mond unsere Gedanken beeinflussen konnte. Die englischen Worter
,,moonstruck® und ,,lunatic* stammen wahrscheinlich aus diesem Glauben.

Trotz der Bedeutung der Sonne beginnt die Faszination fiir das Weltall nach
Einbruch der Dunkelheit, wenn Tausende von leuchtenden Sternen sichtbar
werden. Sterne unterschiedlicher Helligkeit scheinen zufillig am Himmel ver-
teilt zu sein. Die Menschen sahen oft Muster in dieser Zufilligkeit, und ver-
schiedene Kulturen stellten unterschiedliche Welten von Sternbildern zusammen.
Den Sumerern, die die mesopotamische Region um die Fliisse Tigris und
Euphrat (heutiger Irak) besiedelten, wird die Erfindung des ersten Schriftsystems
zugeschrieben. Aufzeichnungen von sumerischen Sternbildern, die auf etwa 3000
v. Chr. zuriickgehen, umfassen den Adler, den Stier, den Fisch und den Skorpion.
Diese Sternbildnamen wurden an die Griechen weitergegeben und sind heute noch
als die Sternbilder Aquila, Taurus, Pisces und Scorpius in Gebrauch.

Viele alte Kulturen betrachteten sich als etwas Besonderes, als auserwihltes
Volk. Sie glaubten, dass sie aus einem bestimmten Grund hier waren und dass
alles andere (Tiere, Pflanzen, Fliisse, Seen) zu ihrem Gebrauch oder Vergniigen
existierte. Sogar Himmelskorper wie die Sonne, der Mond und die Sterne schienen
sich um sie zu drehen. Es war daher naheliegend zu glauben, dass wir im Zentrum
des Universums standen und dass iibernatiirliche Wesen (ein Gott oder Gotter) uns
hierher gesetzt hatten.

Sind wir im Zentrum des Universums? Wir glauben, dass Menschen fortschritt-
licher und intelligenter sind als andere lebende Pflanzen und Tiere, aber sind wir
besonders oder einzigartig? Gibt es andere, die wie wir sind oder fortgeschrittener
als wir? Gibt es Leben anderswo im Universum? Gibt es auBerirdische intelligente
Wesen? Versuche, diese Fragen zu beantworten, haben das intellektuelle Denken
in der Geschichte beherrscht. Wie sind wir zu unserem gegenwértigen Verstindnis
unserer Stellung im Universum gekommen?

1.1 Wiederkehrende Tage und Nichte

Unsere offensichtlichste Verbindung zum Himmel ist die Trennung zwischen
Nacht und Tag. Die Sonne geht jeden Tag auf und unter, und unsere Umgebung
wechselt zwischen hell und dunkel. Die Linge des Tages hat einen groflen Ein-
fluss auf unser tdgliches Leben. Da wir sehen mussten, um mit unserer Umgebung
zu interagieren, waren die meisten menschlichen Titigkeiten auf den Tag
beschrinkt. Die biologischen Funktionen unseres Korpers sind an die Linge des
Tages angepasst. Unser Arbeits- und Schlafmuster hat sich als Reaktion auf die
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Bewegung der Sonne entwickelt. Wir reservieren einen Teil unseres Tages fiir den
Schlaf, der normalerweise wihrend der Nacht stattfindet.

Wir definierten den Tag als den Zeitraum, in dem die Sonne tiber dem Horizont
steht, und die Nacht als die Zeit, in der die Sonne unter dem Horizont steht.
Der Mond, wenn er nachts vorhanden ist, bietet Beleuchtung, wenn die Sonne
abwesend ist.

Sobald die Sonne am Horizont verschwindet, erscheinen Sterne am Nacht-
himmel. Unsere Vorfahren erkannten sehr frith, dass Sterne nicht in der Nacht
entstehen. Sie sind immer da. Der einzige Grund, warum Sterne tagsiiber nicht
sichtbar sind, ist, dass die Sonne zu hell ist — sie tiberstrahlt einfach das Licht der
Sterne.

Als unsere Vorfahren die Sternbilder beobachteten, konnten sie sehen, wie sie
auf- und untergingen und sich im Laufe der Nacht bewegten. Sie erkannten, dass
auch Sterne einen tdglichen Zyklus haben. Sie drehen sich etwa einmal am Tag um
die Erde.

1.2 Zyklen der Jahreszeiten

Neben diesem tiglichen Zyklus von Tag und Nacht waren sich die Menschen
auch sehr eines langeren Zyklus bewusst, den wir als Jahreszeiten bezeichnen.
Sie teilten die regelmifBigen Schwankungen von heifl und kalt in vier etwa gleich
lange Jahreszeiten ein: Friihling, Sommer, Herbst und Winter. Jahreszeiten wieder-
holen sich, und der Friihling kehrt immer nach dem Winter zuriick. Nomaden
mussten ihre Tiere im Winter auf andere Weiden bringen. Sobald die Menschen
mit dem Ackerbau begannen, war ein genaues Wissen iiber die Jahreszeiten
unerlisslich, um zu entscheiden, wann gepfliigt, gesit und geerntet werden sollte.

Unsere Vorfahren wussten, dass die tidglichen und jahreszeitlichen Zyklen mit-
einander zusammenhingen. Der Sommer hat ldngere Tage und kiirzere Nichte,
und der Winter hat kiirzere Tage und ldngere Nichte. Der Mangel an Sonnen-
licht sowie kalte Temperaturen verringern die Arbeit, die im Winter geleistet
werden kann, und das Wachstum von Feldfriichten ist viel weniger moglich.
Diese Schwankungen sind in den gemiBigten Zonen stirker ausgeprigt als in
den Tropen. Da viele alte Zivilisationen (z. B. in Mesopotamien und China) in
gemifigten Zonen lagen, waren ihnen diese jihrlichenVerianderungen sehr offen-
sichtlich.

Auch Tiere passen sich den wechselnden Jahreszeiten an. Mit dem Einzug des
Winters ziehen Vogel weg, Tiere bekommen ein dichteres Fell, und manche ver-
fallen sogar in Winterschlaf. Alte Beobachter wussten, dass die Bahnen der Sonne
am Himmel je nach Jahreszeit variieren. Die Sonne steht sicherlich in Zusammen-
hang mit den Jahreszeiten oder ist sogar dafiir verantwortlich, und es ist ziemlich
offensichtlich, dass der Himmel einen groflen Einfluss auf alle Lebewesen auf der
Erde hat.
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1.3 Friithe Himmelsbeobachter

Die oben genannten praktischen Bediirfnisse veranlassten unsere Vorfahren, den
Himmel genau zu beobachten. Das Universum ist nicht statisch. Himmelskorper
dndern ihre Position am Himmel. Die Sonne, der Mond und die Sterne bewegen
sich stindig, und ihre Bewegungen horen nie auf. Warum bewegen sie sich? Wenn
die Sonne dazu da ist, uns Licht und Wiarme zu geben, warum bleibt sie dann nicht
einfach an einer Stelle stehen?

Die Bewegungen der Himmelskorper lieferten die erste Motivation fiir
rationales Denken. Menschen sind intelligente Wesen. Menschen, oder genauer
gesagt Homo sapiens (Lateinisch fiir ,,weiser Mensch®), sind die einzige Spezies
auf der Erde, die Werkzeuge und Maschinen entwickeln, ihre Umgebung an
die sich dndernde Umwelt anpassen und neue Lebensweisen finden kann. Am
wichtigsten ist, dass wir die einzigen Lebewesen sind, die die Bedeutung unserer
Umgebung verstehen und iiber ihre Urspriinge theoretisieren konnen. Viele Tiere
sind zu Beobachtungen und Bewusstsein fihig. Aber wir beobachten nicht nur, wir
versuchen herauszufinden, warum.

Es gibt viele anthropologische Beweise dafiir, dass friihe Menschen sich fiir
den Himmel interessierten. Artefakte und Hohlenmalereien zeigen, dass Menschen
den Himmel beobachteten und sich seit der frithen Vorgeschichte an einem Ort im
Universum empfanden. Ein geschnitzter Knochen aus einem Adlerfliigel, der in
Frankreich gefunden und auf ~30000 v. Chr. datiert wurde, wurde als Markierung
der wechselnden Mondphasen interpretiert. Die Lascaux-Hohle in Frankreich,
die auf 15000 v. Chr. zuriickgeht, enthédlt Markierungen, die mit astronomischen
Objekten wie Sternen und Sternbildern in Verbindung gebracht werden. Kiinst-
liche Objekte mit astronomischen Beziigen konnen auf mehr als 3500 Jahre
zuriickverfolgt werden. Geschriebene Texte, die astronomische Ereignisse wie
Finsternisse, Kometen und Planetenkonjunktionen erwéhnen und auf Tierknochen
und Schildkrétenpanzern aus der Zeit von 900 bis 1600 v. Chr. eingraviert sind,
wurden in China ausgegraben.

Abb. 1.1 zeigt die Himmelsscheibe von Nebra, die in der Nihe von Nebra,
Deutschland, gefunden wurde und auf etwa 1600 v. Chr. datiert ist. Die Sonne
und die Mondsichel sind auf der Scheibe deutlich dargestellt. Die anderen kleinen
Kreise stellen Sterne dar, und eine Gruppe von Sternen zwischen der Sonne und
dem Mond wird als Darstellung der Plejaden (Siebengestirn) Sternhaufens inter-
pretiert. Der Bogen auf der rechten Seite und ein weiterer fehlender auf der linken
Seite zeigen die Sonnenaufgangs- und Sonnenuntergangspositionen entlang des
Horizonts von der Wintersonnenwende bis zur Sommersonnenwende. Wenn diese
Interpretation korrekt ist, waren die Menschen der Bronzezeit bereits iiber die
wechselnden Positionen von Sonnenaufgang und Sonnenuntergang im Laufe des
Jahres informiert. Die Schopfer der Himmelsscheibe von Nebra wussten nicht nur
iiber Himmelskorper Bescheid, sondern auch iiber ihre Verhaltensmuster.
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Abb. 1.1 Die Himmelsscheibe von Nebra. Symbole, die Sonne, Mond, Sterne, Sternhaufen
der Plejaden sowie die wechselnden Positionen der aufgehenden Sonne darstellen, sind auf der
Scheibe zu finden. (Foto ©Anagoria, lizenziert unter der Creative Commons Attribution-Share
Alike 3.0 Unported (https://creative.commons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de) Lizenz)

1.4 Sonnenverehrung

Fiir die alten Menschen war die Sonne das wichtigste Objekt in ihrem Leben.
Jeder Tag beginnt mit dem Sonnenaufgang iiber dem Horizont, der den Menschen
Licht zum Sammeln von Nahrung und Wirme zum Uberleben bietet. Thre groBte
Angst war wahrscheinlich, dass die Sonne am nichsten Tag nicht mehr erscheinen
wiirde. Sie beteten zur Sonne um ihren fortwihrenden Segen, und die Sonnen-
verehrung war in vielen Kulturen verbreitet. Ra war der Sonnengott der Agypter,
wie Apollo es fiir die Griechen war. Surya war der Sonnengott der Hindus, und
die Sonnenverehrung war ein wichtiger Teil der aztekischen Mythologie. Japan
betrachtet sich als das Land der aufgehenden Sonne, und die Sonnengéttin war
die Hauptgottheit der Shinto-Religion. Es gibt viele Beweise dafiir, dass die Sonne
einen wichtigen Teil der alten Kultur und Religion darstellte.

Einige einfache Beobachtungsfakten iiber die Sonne waren jeder alten
Zivilisation bereits vor 4000 Jahren bekannt. Erstens geht die Sonne jeden Tag
an einer Seite des Horizonts auf, erreicht eine bestimmte Hohe und geht auf
der gegeniiberliegenden Seite des Horizonts unter. Zweitens sind die Orte von
Sonnenaufgang und Sonnenuntergang jeden Tag unterschiedlich. Drittens sind die
Zeiten, zu denen sie auf- und untergeht, jeden Tag unterschiedlich. Viertens ist die
Zeitdauer, mit der sie am Himmel bleibt, jeden Tag unterschiedlich.
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Vor 1000 v. Chr. begannen Babylonier und Agypter mit systematischen
Beobachtungen der Sonnenbewegung. Aus dem Schatten eines senkrecht in den
Boden gesteckten Stabes konnten sie die Richtung der Sonne messen. Aus der
Linge des Schattens konnten sie messen, wie hoch die Sonne am Himmel auf-
stieg. Diese Beobachtungen waren die ersten quantitativen astronomischen
Messungen. Die alten Menschen wussten genau, wie sich die maximale Hohe der
Sonne (wie durch die Linge der Sonnenschatten angezeigt) mit den Jahreszeiten
andert. Die Richtung des Sonnenaufgangs konnte auch genau mit den Jahreszeiten
verkniipft werden.

Anthropologische Beweise fiir das Interesse alter Menschen an der Bewegung
der Sonne finden sich in Artefakten wie dem Trundholm Sonnenwagen, der in
Diénemark gefunden wurde und auf etwa 1400 v. Chr. datiert ist (Abb. 1.2). Die
Bronzescheibe, die von einem Pferd gezogen wird, soll die Bewegung der Sonne
iiber den Himmel symbolisieren. Die Tatsache, dass es zwei Seiten der Scheibe
gibt, wurde als Darstellung der Bewegung der hellen Sonne von Osten nach
Westen wihrend des Tages und der Riickkehr von Westen nach Osten wéhrend der
Nacht, wihrend die dunkle Seite zur Erde zeigt, interpretiert.

Alte Monumente wurden errichtet, um die wechselnden Positionen des Sonnen-
aufgangs zu verschiedenen Zeiten des Jahres zu markieren. Stonehenge, erbaut
zwischen 3000 und 1500 v. Chr., wurde entworfen, um die Lage des Sonnen-
aufgangs an einem Tag von besonderer Bedeutung quantitativ und prizise zu
bestimmen. Dies war zu der Zeit eine gewaltige Aufgabe, da die Steine aus Wales,
etwa 200 km entfernt, transportiert wurden. Ein weiteres Beispiel fiir eine solche

Abb. 1.2 Der Sonnenwagen von Trundholm im Nationalmuseum von Didnemark. (Foto ©Malene
Thyssen, lizenziert unter der Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported (https://
creative.commons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de) Lizenz)
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