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Fiir Mohammad Heydari-Malayeri
(1947-2023)

Der begabte Astrophysiker, Sprachwissenschaftler und Mensch des
Friedens arbeitete unermidlich daran, in der persischen Sprache, dem
Farsi, Begriffe flr die moderne Astronomie zu schaffen. Ebenso wie
dieser Atlas es versucht, tauchte er ein in 3000 Jahre Geschichte, um
dem heutigen Publikum und den Studierenden neue Erkenntnisse zu

vermitteln.






Das Weltall. Ein Atlas:
Autoren und Beitrager

Pierre Léna ist Astrophysiker, Mitglied der Académie des
sciences, emeritierter Professor am Pariser Observatorium und
an der Universitat Paris-Cité. Mit der Stiftung La Main a la pate
engagiert er sich seit dreiBig Jahren fir die Umgestaltung

des naturwissenschaftlichen Unterrichts an Grund- und Sekundar-
schulen. Der Co-Autor der Fernsehsendung Tours du monde,
tours du ciel und leidenschaftliche Wissensvermittler hat fast

drei Jahre lang an diesem Atlas gearbeitet.

Christian Grataloup ist der «Historiker unter den Geografen»,
Agrégé (Dozent) und Doktor der Geografie, ehemaliger Professor
an der Universitat Paris-Cité und Spezialist flir Geogeschichte. Seit
2019 leitet er die Reihe «Atlas historiques» beim Verlag Les Arénes.

Léna Hespel ist Wissenschaftsjournalistin. Nach ihrem Master-
abschluss in Wissenschaftsgeschichte und einem Studium an der
Ecole supérieure de journalisme (ESJ) in Lille schreibt sie fiir
verschiedene Wissenschafts- (u. a. Pour la Science, Science et Vie,
La Recherche) und Publikumszeitschriften.

Philippe Pajot ist Astrophysiker und Chefredakteur der Zeitschrift
La Recherche. 2011 erschien im Verlag Le Cavalier Bleu sein Buch
Parcours de mathématiciens.

Légendes Cartographie ist eine Kartografieagentur, die seit 1996
geisteswissenschaftliche und geowissenschaftliche Karten erstellt.
Sie entwarf alle Karten in den Atlanten der Reihe «Atlas historiques».
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Faouzia Charfi, Physikerin und
Historikerin, Mitglied der Tunesi-
schen Akademie fiir Wissenschaft,
Literatur und Kunst.

Eric Chassefiére, Wissenschafts-
historiker und Forschungsdirektor
am franzosischen Zentrum far
wissenschaftliche Forschung
CNRS.

Simonetta Cheli, Gaia Maggi
und Robert Meisner leiten das
Erdbeobachtungsprogramm der
ESA.

Patrick Chevalley entwickelte
das Programm SkyChart/Cartes
du Ciel.

Pascal Crozet, Wissenschafts-
historiker und Forschungsdirektor
an der Universitat Paris-Cité.

Olivier Darrigol, Wissenschafts-
historiker, Forschungsdirektor am
CNRS, Mitglied des Forschungs-
labors SPHERE und Forschungs-
direktor an der Universitat
Paris-Cité.

Ewine van Dishoeck, Astrophysi-
kerin, Professorin an der Universi-
tat Leiden (Niederlande) und von
2018 bis 2021 Vorsitzende der
Internationalen Astronomischen
Union.

Serge Dunis, Anthropologe,
ehemaliger Professor an den
Universitaten von Wellington,
Hawaii und Franzdsisch-
Polynesien.

David Elbaz, Astrophysiker,
Forschungsdirektor der Abteilung
Astrophysik am Commissariat

a I'énergie atomique in Saclay
und Herausgeber der Zeitschrift
Astronomy and Astrophysics.

Yvon Georgelin, Astronom und
ehemaliger Direktor des Observa-
toriums von Marseille.

Etienne Ghys lehrt an der Ecole
normale supérieure in Lyon,
Mathematiker und immerwahren-
der Vorsitzender der Académie
des sciences.

Matthieu Husson arbeitet als
Wissenschaftler im Bereich Ge-
schichte der Astronomie in der
Abteilung SYRTE, einem Gemein-
schaftsprojekt des CNRS und des
Pariser Observatoriums. Er ist
Spezialist flr das Mittelalter.

Bruno Jacomy ist Ingenieur,
ehemaliger stellvertretender
Leiter des Musée des Arts et
Meétiers und ehrenamtlicher
Chefkurator fur Kulturerbe
im franzoésischen Bildungs-
ministerium.

Michael Joalland ist Wissenschaft-
ler am Centre Roland Mousnier
(Universitat Sorbonne), Historiker
und Spezialist fir Newton.

Francette Joanne ist Kunst-
historikerin und Spezialistin fir
christliche Kunst.

Etienne Klein ist Physiker und
Wissenschaftsphilosoph.

Héloise Kolebka ist Chefredak-
teurin der Zeitschrift L’Histoire.

Serge Koutchmy (1 2023) war
Astrophysiker, Forschungsdirek-
tor am CNRS und am Institut
d’astrophysique de Paris.

Daniel Kunth ist Astrophysiker,
Forschungsdirektor am CNRS, am
Institut d’astrophysique de Paris
und Generalsekretar der Union
rationaliste.

Eric Lagadec ist Astrophysiker,
Wissenschaftler und Dozent am
Observatorium der Cote d’Azur,
Vorsitzender der Société francaise
d’astronomie et d’astrophysique.

Anne-Marie Lagrange ist
Astrophysikerin, Forschungs-
direktorin am CNRS, am Pariser
Observatorium und Mitglied der
Académie des sciences.
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Colette Le Lay ist Wissenschaft-
lerin, Gastprofessorin am Centre
Francois Viéete der Universitat
Nantes und Spezialistin fiir
Wissenschaftsgeschichte.

James Lequeux ist emeritierter
Astronom am Pariser Observato-

rium und Wissenschaftshistoriker.

Jean-Pierre Luminet ist Astro-
physiker, Spezialist flir Schwarze
Lécher und Kosmologie.

Francois Mignard ist Astronom
am Observatorium der Céte
d’Azur, Mitglied der Académie des
sciences und Vorsitzender des
Bureau des longitudes.

Mamadou N’Diaye ist Wissen-
schaftler am Observatorium der
Cote d’Azur.

Adrien Normier ist Pilot und
Doktorand in Raumphilosophie
und -asthetik.

Erwan Penchévre ist Wissen-
schaftshistoriker, Studieninge-

nieur an der Ecole normale
supérieure/Universitat Paris
Sciences et Lettres.

Oksana Pishko ist Grafikerin und
Zeichnerin.

Serge Plattard ist emeritierter
Gastprofessor an der International
Space University am University
College (London).

Jean Paul Poirier ist Geophysiker,
Mitglied der Académie des
sciences und Wissenschafts-
historiker.

Dominique Proust ist Astrophysi-
ker am Pariser Observatorium
und Ehrenblrger der Osterinsel.

Brigitte Rocca ist emeritierte
Professorin fir Astrophysik an
der Universitat Paris-Saclay und
Spezialistin fir Galaxien.

Patrick Rocher ist Astronom am
Pariser Observatorium und am
Institut de méchanique céleste et
de calcul des éphémérides.

Shaohua Sang ist Archéologin.

Jean-Pierre Sarmant ist Honorar-
generalinspekteur und Physiker.

Denis Savoie ist Wissenschaftler,
Gastprofessor in der Abteilung
SYRTE (Systéme de référence
temps espace) des Pariser
Observatoriums und wissen-
schaftlicher Berater von Univer-
science.

Christophe Schmit ist For-
schungsbeauftragter am CNRS,
am Pariser Observatorium und
Mitarbeiter bei SYRTE. Er ist
Wissenschaftshistoriker.

Isabelle Sourbés-Verger ist
Geografin und Forschungsdirek-
torin am CNRS.

Yi Zhou ist Journalistin bei Radio
France International und Schrift-
stellerin.






Der Himmel der Menschen

Christian Grataloup und Pierre Léna

ir kbnnen uns kaum vorstellen,

was unsere frihesten Vorfahren

angesichts des Himmels und

unter dem Sternenzelt empfunden
haben. Wie ist die Mischung von Geflihlen und
Fragen, die uns eigen ist, im menschlichen
Bewusstsein aufgetaucht? Die Sterne, die Mond-
phasen, die Sonnenbewegung - seit Jahrtausenden
beschaftigt der Himmel die menschlichen Gesell-
schaften, deren Leben er bestimmt und dem sie
sich zugehorig fihlen. Viele von ihnen orientierten
und bewegten sich auf der Erde mit Hilfe der
Sterne. Die meisten haben erforscht, wie die Erde
der Menschen und das Geheimnis des Himmels
zusammenhéangen. Mythen, Legenden und
Geschichten erfanden seinen Ursprung, machten
ihn zum Wohnort der Goétter oder verliehen ihm
eine unerreichbare Perfektion.

Die aufmerksame Beobachtung des unendlichen
Himmelsgewolbes brachte viele RegelmaBigkeiten
sowie einige UnregelméaBigkeiten ans Licht und
fUhrte meist gleichzeitig zu einer neuen Wissen-
schaft. Der Himmel ist die wohl wichtigste Quelle
fir Meditation und statistische Berechnungen,
fur die Entwicklung von Erklarungsmodellen und
fir geometrische Darstellungen. Er hinterlieB in
unserem Alltagsleben zahlreiche Spuren. Wenn

es eine mehrere Jahrtausende alte Wissenschaft
gibt, so ist es die Astronomie. Ohne sie gédbe es
keine wissenschaftliche Kartografie, folglich keine
Atlanten und keine prazisen Kalender. Sie hat
mehrere Keimzellen: in Babylon und China, bei
den Maya und in Polynesien. Dann wurde sie in
Griechenland zum ersten Mal synthetisiert,
verbreitete sich in Eurasien und reicherte sich
langsam an. Vor fiinf Jahrhunderten nahm die
Entwicklung in Europa Fahrt auf. Eine systemati-

sche, schrittweise von religidésen Einschrankungen
und astrologischen Praktiken befreite Wissen-
schaft entstand. Schon im 18. Jahrhundert
globalisierte sie sich.

SchlieBlich — erst vor kurzer Zeit - verlieBen die
Menschen, die den Himmel seit Jahrtausenden
betrachten, die irdische Wiege ihres Lebens. Sie
erreichten den Mond, unseren nur einen Katzen-
sprung entfernten Vorort. Sie trdumen davon, die
Planeten zu kolonisieren. Sie senden Roboter und
Sonden in das Sonnensystem aus, Radiowellen in
die Galaxis und mit ihnen sogar Nachrichten an
das Universum.

Wenn wir uns auf diese lange und schéne Ge-
schichte einlassen, sie wieder und wieder lesen,
wird uns bewusst, wie groBartig die Menschen sind,
und gleichzeitig, wieviel Geduld und Demut die
Menschen in ihrer Zerbrechlichkeit auch besitzen.

Allen eine erstaunliche Geschichte
erzahlen

Wir miissen uns einem Paradox stellen: Heute
sehen die Menschen, besonders die Kinder, den
Himmel kaum noch. Vor allem in den reichsten
Landern der Welt haben wir das Sternenzelt
verloren. Die in der Nacht hell erleuchteten Stadte
behindern das Schauspiel dieser Quelle fir
Reflexion, Meditation und Tradumerei. Und UGberall
in der Welt nimmt die Urbanisierung rasant zu.
Wer einfach nur einen Stern sehen méchte, muss
sich von menschlichen Niederlassungen entfer-
nen — und das ist oft nicht mehr moglich. Fir viele
ist noch nicht einmal mehr der Mond ein vertrauter
Begleiter. In den Medien wird die Eroberung des
Weltraums erzahlt, doch betrachtet wird er nur
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noch auf dem Bildschirm. Daher haben wir das
verlegerische Wagnis unternommen, die Ge-
schichte der Menschheit mit der Geschichte des
Universums und der Entdeckung seiner Unendlich-
keit zu verbinden - eine historische Darstellung, die
die Menschen der Gegenwart anregen soll, in einer
klaren Nacht zu betrachten, was unsere Vorfahren
in der strahlenden Finsternis lesen konnten.

Die Geschichte des Himmels ist unglaublich
spannend, bleibt aber meist im Hintergrund. Sie
wurde von Mannern und Frauen geschrieben, die
wir ins Rampenlicht stellen. Alexander der GroBe,
Dschingis Khan oder Sundiata Keita veranderten
die Welt; Euklid, Ptolemaus oder Kepler und viele
andere, die inzwischen in Vergessenheit geraten
sind, trugen ebenfalls zu ihrer Weiterentwicklung
bei, jeder auf seine Weise. Sie revolutionierten
unsere Vorstellung vom Universum. Die Sinne, mit
denen wir die Welt wahrnehmen und die unsere
Fantasie anregen, sind beschrankt und tduschen
uns oft. Die Intelligenz kann Gberwinden, was sie
fur offensichtlich halten, meist durch harte -

und haufig anonyme — Arbeit. Von dieser Arbeit
und ihren Frichten will der vorliegende Atlas vor
allem erzahlen.

Das Waghnis, das wir auf uns genommen haben,
ist groB3. Der Atlas soll gleichzeitig zwei hochst
unterschiedliche Leserkreise ansprechen: die
Liebhaber der Astronomie und die Leser histori-
scher Atlanten. Dariiber hinaus méchte er sich an
all jene richten, die es bisher nicht gewagt haben,
grundlegende Fragen zu stellen. Und er soll das
aktuelle wissenschaftliche Vokabular hinterfragen.
Er zeigt, dass friiher sehr kompliziert war, was
heute einfach ist. Er beantwortet die Frage:
Woher wissen wir das alles?

Es gibt zahlreiche Atlanten des Himmels und
schoéne Astronomieblicher. Dieser Geschichtsatlas
verfolgt das besondere Ziel, sowohl fur die
Geschichte des Wissens liber den Himmel als auch
flr die Geschichte der menschlichen Gesellschaf-
ten auf der Erde Interesse zu wecken. Die Lieb-
haber der globalisierten Wissenschaft sollen sich
der Vielfalt ihrer Wurzeln, ihrer langsamen Reifung
und ihrer Sternstunden bewusst werden.

Eine Geschichte in drei Abschnitten
und noch mehr

Im 16. und 17. Jahrhundert ereignete sich in
Europa etwas Wichtiges: In nur wenigen Jahr-
zehnten blihte plétzlich seit Jahrtausenden
angesammeltes Wissen auf. Vereinfacht darge-
stellt gab es also eine Zeit vor Kopernikus, Kepler,
Galilei und Newton, und eine Zeit nach ihnen.
Doch auch zu Beginn des 20. Jahrhunderts
stellten die Relativitatstheorie und die Quanten-
physik noch einmal alles auf den Kopf. Am Anfang
schien das Universum relativ klein — meist stand
die Erde im Zentrum —, und man schatzte sein
Alter auf einige Jahrtausende. Von Galilei bis
Einstein fand die Menschheit ihren Platz in der
Galaxis und verstand schlieBlich, dass Informatio-
nen, die von weit her kommen, vor sehr langer
Zeit ausgesandt wurden: Der Himmel wurde
Geschichte. In den letzten hundert Jahren taten
sich ein ganzes Universum von Galaxien und eine
mehrere Milliarden Jahre umfassende Geschichte
auf: ein Raum und eine Zeit voller Materie

und Energie, die eins geworden sind, die Raum-
zeit. Liegt nicht der Sinn eines Geschichtsatlasses
darin, einen Raum und eine Zeit zu zeigen, die
eins geworden sind?
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Daher drei chronologische Abschnitte: bis zum

16. Jahrhundert, vom 17. bis zum 20. Jahrhundert
und ab 1900. lhnen vorangestellt ist ein Uberblick
Uber das, was wir Menschen mit bloBem Auge
sehen kénnen, sowie lber das, was verschiedene
Gesellschaften im Versuch, das himmlische Schau-
spiel zu erfassen und zu strukturieren, aus diesem
Wissen und der Vielfalt der Kosmogonien machten.
Die Geschichte der langsamen, dann immer
schnelleren Entwicklung unserer heutigen Vorstel-
lung vom Himmel wird durch die Darstellung seiner
Eroberung in den letzten fiinfzig Jahren ergénzt.

Den Himmel zu verstehen, macht die Menschen
gleichzeitig sehr bescheiden und unglaublich
ehrgeizig.

Geschichten visualisieren

Friher kamen die Kugeln paarweise daher:

Der Erdkugel entsprach eine Himmelskugel.

Die spektakularen, in der franzdsischen National-
bibliothek von Paris ausgestellten Coronelli-
Globen verkoérpern dieses Duo. Das Weltall. Ein
historischer Atlas fihrt diese Tradition weiter.

Es wird niemanden wundern, dass der Atlas
zahlreiche Karten des Himmelszelts enthélt. Sie
zeigen den Himmel aus der Sicht bestimmter
Gesellschaften der Erde, die gleichfalls auf Karten
verzeichnet sind. Der Atlas stellt die Vielfalt der
Antworten dar, die verschiedene menschliche
Gesellschaften aus einem jeweils einzigartigen
Blickwinkel entwickelt haben, obwohl sie doch alle
denselben Himmel betrachteten. Er kann heute nur
einen gedrangten Uberblick iber eine groBartige,
von einer internationalen wissenschaftlichen
Gemeinschaft zusammengetragene Ansammlung
von Wissen (iber das Universum bieten.

Dazwischen liegt eine lange Geschichte. Sie
erzahlt, wie sich Wissen entwickelte, wie viel
Einfallsreichtum, technische Fingerfertigkeit und
mathematische Perfektionierungen es erforderte.
Dafiir missen wir sowohl friihere intellektuelle
Spekulationen erwahnen als auch vergessene
Instrumente sowie technische und wissenschaft-
liche Hilfsmittel der letzten Jahrzehnte: auf
Satelliten installierte Teleskope, interplanetare
Sonden, Maschinen, die den Mond, Mars und
weiter entfernte Regionen erkunden. Eine geogra-
fische Geschichte in Bildern: Karten des Himmels
und der Erde, auBerdem viele verschiedene Arten
von Grafiken. Es gibt kaum einen Atlas, der eine so
groBe Vielfalt an grafischen Darstellungen in sich
vereint.

Nur durch die wertvolle Teamarbeit im Verlags-
haus Les Arenes und die Beitrage weiterer
externer Mitstreiter konnte der Atlas seine
endgultige Form erhalten. Ihnen danken wir am
Anfang und am Ende dieses Buches. Allerdings
mochten wir an dieser Stelle die junge Wissen-
schaftsjournalistin Léna Hespel ganz besonders
erwdhnen. Sie trug ein Jahr lang wesentlich zu
Recherchen, Begegnungen und Texten fiir diesen
Atlas bei. Ohne sie wiirde er nicht existieren; wir
danken ihr herzlich fir ihr Engagement.






Der Himmel mit
bloBem Auge

Zwei groBe Lichtquellen stehen Giber uns am Himmel:

Sonne und Mond. Sie bestimmen den Rhythmus der Zeit in den
verschiedenen Jahreszeiten. Die regelmaBige Wiederkehr der
beiden Gestirne erscheint uns — wie den meisten Gesellschaften
der Geschichte - als selbstverstandlich. Das nachtliche Schauspiel
der MilchstraBBe* und der Sterne* sowie ihr wiederkehrender

Auf- und Untergang wecken Emotionen und spornen gleichzeitig
Intelligenz, Vernunft und Vorstellungsvermégen an. Jede
Gesellschaft schuf angesichts dieser Geheimnisse Mythen und
Legenden, zeichnete Himmelskarten und fand Erklarungsansatze,
sah im Himmel eine goéttliche Prasenz und versuchte, das
Universum mit der Einzigartigkeit der menschlichen Schicksale zu
verknlpfen. Wenn ein besonderes Ereignis, beispielsweise eine
Sonnen- oder Mondfinsternis*, die schéne Ordnung zu stéren
schien, l6ste es Angst und Erstaunen aus. Ohne Instrumente,
freidugig, blicken die Menschen nach oben in den Himmel, weg
von der Erde, die sie tragt, um zu tréumen und zu lernen.

* Sternchen verweisen auf das Glossar ab S. 215.
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— |
Die Nacht, das Firmament
und die Sterne

Seit es Menschen gibt, nehmen sie in mondlosen
Néachten den Sternenhimmel wahr.
Er inspirierte Mythen, Poesie,
Kunst und Wissenschaft.

Der Sternenhimmel iiber
der Nordhalbkugel der Erde
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Sternbilder und Sternkataloge s.70
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Das Sonnensystem S. 160
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Himmel am 21. Juni 2025
am Siidpol, ohne Planeten

Die beiden Himmelshalbkugeln

AuBer am Aquator kénnen wir von keinem Ort der Erde aus innerhalb von

24 Stunden die gesamte Himmelssphare sehen. Am Stidpol sieht man nur die
stidliche Himmelshalbkugel, am Nordpol nur die nérdliche. Der sichtbare
Ausschnitt hangt vom Breitengrad des Beobachtungsortes auf der Erde ab.
Dieselben Sterne gehen jeden Abend im Osten ungefahr vier Minuten friiher auf
als am Vorabend. Deshalb verandert sich der Nachthimmel im Lauf des Jahres,
bis er nach 365 Tagen wieder derselbe ist. Manche Sterne sind den himmlischen
Polen so nah, dass sie trotz dieser Bewegung das ganze Jahr tiber am Nacht-
himmel zu sehen sind, andere erscheinen nur zu bestimmten Jahreszeiten.
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Auge und Licht

500 Millionen Jahre Evolution von den Fischen zu den Saugetieren brachten das menschliche
Auge hervor, ein erstaunliches Organ. Es passt sich an das helle Sonnenlicht an, aber auch an das
schwachere Licht der Sterne, da es bereits geringe Lichtmengen wahrnimmt. Es kann Farben
sowie kleinste Details erkennen.

VergroBerung: Oberflache der Netzhaut

. Netzhaut
Regenbogenhaut (Iris)

Linse

Pupille /

Stabchen

Zapfen

Hornhaut —
Glaskéorper 10 pm*
Sehnerv
Die BlutgefaBe sind
Blinder Fleck nicht dargestellt.
* um: Mikrometer
I | |
A Das menschliche Auge und seine Netzhaut V Einzelheiten erkennen
Das Auge ist ein kugelférmiges, von Muskeln bewegtes Unsere Fahigkeit, Einzelheiten eines Objekts zu erkennen,
Gewebe. Das Licht fallt durch die durchsichtige héngt von der Anordnung der lichtempfindlichen Netz-
Hornhaut, trifft auf eine Linse, die sich auf unterschied- hautzellen (Zapfen und Stabchen) ab. Das Auflésungsver-
liche Entfernungen einstellt und das Bild des betrachte- maogen des menschlichen Auges ist der kleinstmdgliche
ten Objekts auf eine Schicht von lichtempfindlichen Winkelabstand zwischen zwei Punkten, die noch als
Zellen projiziert, die Netzhaut (Retina). Deren Zapfen getrennte Objekte unterschieden werden. Mit einem
sind auf eine von drei Farben spezialisiert (blau, gelb Fernrohr* oder Teleskop* kénnen viel kleinere Winkelab-
oder rot); die lichtempfindlicheren und fir die Sicht in stdnde wahrgenommen werden, ihre Bilder sind daher
der Nacht zusténdigen Stabchen kénnen solche feinen detaillierter. Der Winkel des scheinbaren Monddurchmes-
Details nicht erkennen. Die Netzhaut produziert ein sers entspricht einem halben Grad, und das Auge erkennt
elektrisches Signal, das ans Gehirn weitergeleitet, dort muhelos Flecken auf der Mondoberflache. Dieser schein-
interpretiert, korrigiert und in ein Bild umgewandelt wird. bare Durchmesser ist ebenfalls der scheinbare Durch-
messer der Sonne (auf die man das Auge jedoch nicht
direkt richten sollte, es sei denn, sie geht gerade unten).
90° 1° = 60 Bogenminuten (= 60%) Grenze des menschlichen Sehvermdgens:
‘ Winkel von 1° = 60’ 7 = 60 Bogensekunden (= 60”) 5’ bis 10’
Mond B
180° 0° oder 360° Scheinbarer ¢ 8 i .
— " ! Y ewegung am rFirmamen
Monddurchg\g’s(soego) 1130 > / um 30’ in etwa 2 Minuten
’ 3 kS ./ (tagliche Erddrehung)
270° Genauigkeit der
Beobachtungen Tycho
Grenze des Brahes mit dem Quadranten Galileis Grenze der optischen  Grenze der groBBen
menschlichen Sehvermégens (freidugig) Fernrohr* Teleskope* bis 1990  modernen Teleskope

mit bloBem Auge

S - ® 5)

5 bis 10’ T 10” 1’ 0,02”



Brahe: Préazision ohne Fernrohr S. 96
Siehe auch — Teleskope S.106
Optische Teleskope S.170

Acht Bogenminuten -
freidugig verschwimmt das Bild

Der Mond im
gleichen MaBstab

Teleskopaufnahme
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Die sieben Tochter des Atlas

Die Plejaden sind eine kleine
Sternengruppe aus sieben hell
leuchtenden und vielen weiteren
lichtschwachen Sternen. Sie sind
rund 450 Lichtjahre von uns ent-
fernt und bilden einen offenen
Sternhaufen, der im Sternbild* des
Stiers eine Flache einnimmt, die
ungeféhr viermal so groB ist wie der
Mond von der Erde aus gesehen.
Diese auffallige Sternengruppe liegt
im Tierkreis und relativ nah am
Himmelsaquator. Sie konnte deshalb
von vielen Gesellschaften in ver-
schiedenen Breiten mit bloBem
Auge beobachtet werden. Der Auf-
gang der Plejaden im November
trug zur Gliederung des Jahres bei.
Beispielsweise zeigten die Plejaden
seit der Jungsteinzeit in Polynesien
den Beginn der Erntezeit an und
wurden dort daher mit Uberfluss
und Flle assoziiert. Unser heutiger
Name flr diesen Sternhaufen
stammt aus der Mythologie der
antiken Griechen, die in seinen hells-
ten Sternen die sieben Tochter des
Riesen Atlas und der Pleione sahen

i (Pleiddes), die auf der Flucht vor

Orion zu ihrer Rettung von Zeus in
Sterne verwandelt wurden. Wenn wir
den Sternhaufen in einer mondlosen
Nacht betrachten, sehen wir zu-
nachst einen kleinen verschwomme-
nen Fleck. Dann gewohnt sich das

| Auge an die Dunkelheit, wir kénnen

die einzelnen Sterne erkennen

und zahlen. Oft gelingt dies Kindern
mit ihren jungen Augen besser als
Erwachsenen. Dieser Sehtest diente
zur Auswahl von Bogenschiit-

zen unter dem persischen GrofB3-
konig Dareios |. (6. Jahrhundert
v.u.Z.) und Alexander dem GroBen
(4. Jahrhundert v. u. Z.). Die beiden
Fotografien verdeutlichen das Auf-
|6sungsvermoégen des Auges. Ein
Stern hat einen so kleinen schein-
baren Durchmesser, dass er wie ein
dimensionsloser Punkt aussieht.
Selbst auf dem unteren Foto ver-
flieBen die Sterne leicht, denn das
Gerét ist nicht perfekt eingestellt.
Auf dem oberen Bild wurde die
Unschaérfe verstarkt, um zu zeigen,
was eine Person mit einem durch-

B schnittlichen Sehvermdgen von

8 Bogenminuten* sehen wiirde.
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"Die-Milch"str?aﬁ-e'i'_

j D|e M|IchstraBe ist e|n immenser L|chtstre|fen, der ausswht .
“als wére er ans Hlmmelszelt gemalt Sie ist ganz;ahng sichtbar. Viele
. Kulturen = grlechlsche, chlne5|sche oder indigen amerlkanlsche -
: verblnden sie mit einer sagenhaften Erzahlung Die Beobachtungen
. des |taI|en|schen Unlversalgelehrten Galileo.Galilei (1564 - 1642)
'bestatlgten die. zyvor aufgestellte Vermutung, es handele sich um
" eine Ansammlung von Sternen die emzeln m|t bIoBem Auge n|cht

'zu erkennen smd

Ein kréftiges Kind

Das chinesische Liebespaar

Die JakobsstraBBe

Herakles ist der Sohn der
sterblichen Alkmene und des
Gottervaters Zeus. Um unsterblich
zu werden, muss das Kind von
Hera, der Gattin des Zeus, gestillt
werden. Sie weigert sich. Doch
wahrend sie schlaft, legt Zeus das
Kind zu ihr. Es beiBt sie in die Brust,
so dass Milch tber den ganzen
Himmel spritzt: Die MilchstraBe
ist entstanden.

Der Hirte Niu Lang und die Fee Zhi Nu
lieben sich. Deren Mutter ist eiferstichtig
auf ihre Tochter und entfiihrt sie; der
Hirte macht sich auf die Suche nach den
beiden. Um ihn aufzuhalten, zieht die
Mutter eine goldene Haarnadel aus ihrem
Schopf und zerrei3t damit den Himmel.
Aus der Offnung ergieBt sich ein
Lichtstrom, der die Liebenden trennt.
Diese verwandeln sich in zwei leuchtende
Sterne. Doch die Mutter bereut, was sie
getan hat, und erlaubt einmal im Jahr
Elstern, eine Bricke zu bauen, Gber die
sich das Liebespaar vereint.

Seit dem 11. Jahrhundert
unternehmen europaische Christen
eine Pilgerfahrt zum Grab des
Apostels Jakobus des Alteren in
Santiago de Compostela in Galizien
auf der Iberischen Halbinsel. Die
Pilger wandern in Sommernéchten
nach Stidwesten und orientieren
sich mit Hilfe der MilchstraBe, dem
Lichtstreifen Uber ihren Kopfen, der
damals den Namen «JakobsstraBe»
erhalt.




Die Galaxis (Milchstrafe) s.124
Siehe auch — FEin riesiges Weltall voller Galaxien S.152
Woher kommen die Galaxien? S.166

Die Seelenwanderung
bei den Navajo

Ma'ii, der «Schelm» oder «Kojote»
stort den schwarzen Gott
Haashch'ééshzhini, der Kristalle
aus einer Hirschledertasche verteilt,
um die Sterne zu erschaffen. So
entstand die MilchstraBe. Auf ihrer
Wanderung in die Ewigkeit folgen
die Seelen der Verstorbenen diesem
leuchtenden Pfad und ziinden

dort Lagerfeuer an: die Sterne am
Rande der MilchstraBe.

Himmelspanorama, fotografiert vom Berg Cerro Armazones in der Atacamawdste (Chile):

Tanes Samen

Fur die Polynesier besteht die
MilchstraBe aus den kosmischen
Samen des Gottes, der die Menschen
erzeugte: Tane bei den Maori und den
Tahitianern, Kane bei den Hawaiianern.
Sie hat die Form eines riesigen Fischs,
daher ihr Name: lka roa (groBer Fisch)
oder lka o te rangi (Fisch des Himmels).
Umgekehrt wird jede Insel als ein

vom Halbgott Maui aus dem Wasser
gehobener Fisch betrachtet.

24°35’ sudlicher Breite, 70°11 westlicher Lange, Hohe: 3064 m; Mai 2024 gegen 22 Uhr.
Die Lichter am Horizont stammen vom Verkehr auf der Panamericana.

Das Riickgrat der Nacht

Die San in Suidafrika bezeichnen
die MilchstraBe als «Riickgrat der
Nacht», «Wirbelsaule des Himmels»
oder «Riicken Gottes». Fir einige
San wurde sie von einem Madchen
aus einem fritheren Stamm
geschaffen, das eine Handvoll
Asche aus einem Feuer in den
Himmel warf. So entstand ein heller
Weg, der nachtlichen Heimkehrern
zur Orientierung dient.
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— |
Die Sonne - ein wanderndes Gestirn

Die scheinbare Bewegung* der Sonne am Himmel bestimmt den Rhythmus der Zeit, des Tages und der
wiederkehrenden Jahreszeiten. Von der Erde aus gesehen dndert sie stindig ihre Position: Sie geht im
Osten auf und im Westen unter und erreicht mittags ihren hochsten Stand am Himmel. Und auch diese
Hoéhe sowie die Auf- und Untergangspunkte am Horizont, an denen sie ins Gesichtsfeld der Menschen
tritt und dieses wieder verladsst, konnen im Laufe eines Jahres betrachtlich variieren, je nachdem, auf
welchem Breitengrad man sich befindet.

N Achte.rdeclg
\ | des Schiffs -

-~
.-

rSege] des|’
| Schiffs |/

-

~—
K

Kiel des > ."J.'“ - ’ @ . Der Himmel Uber Stidagypten,
Schiffg/Carina L'/ e . , 2. August 2027 gegen Mittag:
& T T - die Position der Sonne

- : inmitten der Sternbilder*

Die Sonne wandert iiber die Himmelssphére

Dass die Sonne zu den Sternen am Himmelszelt gehort, ist Sonne am Sternenhimmel zu erkennen. AuBerdem

fur frihe Himmelsbeobachter nur dann vorstellbar, wenn befinden sich je nach Jahreszeit auch unterschiedliche
sie scheinbar untergeht, wahrend die Sterne scheinbar Sterne am Himmel. Wer Aufzeichnungen von Sonnenfins-
aufgehen. Wenn die Sonne bei einer totalen Sonnenfinster- ternissen miteinander vergleicht, sieht die Position der
nis* allerdings vom Mond verdeckt wird, verdunkelt sich Sonne also vor unterschiedlichen Sternbildern. Hier liegt
der Himmel und die anderen Sterne sowie die Planeten die (falsche) Schlussfolgerung nahe, dass sich die Sonne

werden sichtbar. Jetzt ist zwischen ihnen die Position der Uber die Himmelssphare* bewegt.



Hipparchos und die Bewegung der Sonne S. 66

Siehe auch — Die Sonnenphysik s.136 23
Werden und Vergehen der Sterne S.154
I I
Mittag
Sonne am 21. Juni 2024 Wenn die Sonne an
um 14 Uhr (UT +2) einem Ort den
(Sommersonnenwende) hochsten Punkt Giber

Sonne am 21. Marz um (UT +2):*-. .

~
S

-

dem stdlichen (auf der
Nordhalbkugel) oder
dem nérdlichen (auf
der Stdhalbkugel)
Horizont erreicht, ist
der astronomische

fUhr 12Uhr  BUhr F4Ubhr oo s Mittag. Der Sonnen-
9 Uhr 10 Uhr el 16 Uhr 17 Uhr stand &ndert sich jeden
. Tag, er ist am Tag der
TSog, Sommersonnenwende

Sonne am 21. Dezember
um 13 Uhr (UT +1)
(Wintersonnenwende)

S am hochsten, am Tag

.. der Wintersonnen-
wende am niedrigsten
und zur Frihlings- und
Herbsttagundnacht-
gleiche genau
dazwischen.

Von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang

Hier wird das Firmament nur mit dem Himmelsnord-

pol dargestellt. Wie die Sterne dreht sich die Sonne
scheinbar um die Polachse. Fiir den Beobachter auf

der Erde bewegt sie sich auf einer Kreisbahn (oranger
Pfeil unten), die nur teilweise iber dem Horizont liegt.
Dieser Abschnitt entspricht der Zeit zwischen Sonnen-
aufgang und -untergang. Da sich die Position der
Sonne auf der Sphare im Jahreslauf verandert, sie

mal nérdlich, mal stidlich des Himmelsdquators steht, ist
die Tagesldnge variabel. Sie ist am Tag der Sommerson-
nenwende am langsten, am Tag der Wintersonnenwende
am klrzesten. Zum Zeitpunkt der Tagundnachtgleiche*
betragt sie zwolf Stunden, da sich die Sonne auf dem
Himmelsaquator befindet. Sie beschreibt einen GroBkreis
um die Sphare, geht genau im Osten auf und genau

im Westen unter.

Nordhalbkugel
Zenit
Himmelsnordpol Ore);
(bei 50° nérdlicher Breite) Che, s
/),
Himmelssphare ‘9@/;4
s,
%
Sommersonnenwende
Tagundnachtgleiche
s (Frihling und Herbst)
Osten /"
(Sonnenaufgang) : Wintersonnenwende
; Qoﬁ’@
o°
Norden Y\.\«\(“ Siiden
Westen

(Sonnenuntergang)
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Der Mond - ein wanderndes
und wechselhaftes Gestirn

Der Mond ist wohl der Himmelsk®érper, der spontan die gréBte Neugier weckt, weil er periodisch und schnell
sein Aussehen sowie seine Position am Himmel verdndert, mal tagsiiber, mal nachts zu sehen ist. Zudem
kommen Mondfinsternisse relativ haufig vor. Der Mond taucht in unterschiedlichen Lebensbereichen auf:
Er bestimmt den Kalender und interessiert Kiinstler und Wissenschaftler gleichermafB3en.

N
Sonnenlicht Halbschatten ‘ MOND

erroC
= ~'OChene rote Lichts;
y rahj,

Atmosphare —

@ Beobachter Kernschatten

Sonnenlicht Halbschatten .

Mondfinsternisse

Eine Mondfinsternis* erfolgt,
wenn die Sonne, die um die
Sonne kreisende Erde und der
um die Erde kreisende Mond
sich auf einer Linie befinden.
Wirden Mond und Erde in der
gleichen Ebene kreisen, trate
bei jedem Vollmond eine
Mondfinsternis auf. Da sich die
beiden Ebenen kaum unter-
scheiden, kommen Mondfinster-
nisse haufig vor. Sie sind total,
wenn der Mond vollstandig im
Kernschatten der Erde liegt,
sonst partiell, oder kaum
sichtbar, wenn der Mond bis
zu zwei Stunden lang nur im
Halbschatten vorbeizieht. Der
beschattete Teil des Mondes
farbt sich orange, denn die
Erdatmosphére absorbiert

das blaue Licht und bricht die
Sonnenstrahlen. Der Schatten-
rand auf dem Mond ist
gekrimmt; er lasst die Kugel-
gestalt der Erde erkennen.

21. Januar 2019, 4 Uhr 58 UT




Die Entfernungen im Weltall s. 74
Siehe auch — Himmelskunde im Islam S. 84
Erste Schritte auf dem Mond S.190

25.Dezember
um 13 Uhr

31.Dezember -
um 13 Uhr e

3.Januar
um 13 Uhr
A £

28.Dezember
um 13 Uhr

Himmel Uber Paris etwa zur Wintersonnenwende 2024

13. Dezember. 2024
. ° -
"16.Dezember 2024 -

L2

10. Dezember 2024

'-. 19. Dezember 2024

1

Himmel iber Paris etwa zur Wintersonnenwende 2024

abnehmender Halbmond

abnehmender (Quadratun)

Sichelmond

(‘/,/' P Erdrotation

Neumond
7 (Konjunktion)

Sonnenlicht

zu!-\ehmender zunehmender Halbmond
Sichelmond (Quadratur)
Neumond zunehmender zunehmender zunehmender Vollmond

Sichelmond Halbmond Dreiviertelmond
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Der Mond am Tag und
in der Nacht

Im Gegensatz zur Sonne bewegt sich
der Mond vor dem Hintergrund der
Sterne tatsachlich. Er umkreist die
Erde, die sich gleichzeitig um sich
selbst dreht. Seine Position andert
sich von der Erde aus gesehen also
standig: Er ist mal in der Nahe der
Sonne (Neumond), mal in entgegen-
gesetzter Richtung (Vollmond) zu
sehen. Man kann von einem Tag auf
den anderen beobachten, dass er
sich langsam am Tierkreis* entlang
ostwarts Uber die Himmelssphare*
bewegt und dabei gleichzeitig
aufgrund der Erdrotation taglich
scheinbar* von Osten nach Westen
wandert. Hier sehen wir den Mond
Uber Paris: Die Position des Mondes
und seine Phase ist an vier verschie-
denen Tagen immer dann eingetra-
gen, wenn die Sonne im Siiden im
Meridian steht (obere Abb. links).
Zwei Wochen zuvor (untere Abb.
links) stand der Mond, ebenfalls in
dreitdgigem Abstand eingezeichnet,
der Sonne fast gegentber.

abnehmender
Dreiviertelmond

Vollmond
(Opposition)

YL Mondumlaufbahn

"~ zunehmender
Dreiviertelmond

) D @

abnehmender
Dreiviertelmond

abnehmender abnehmender
Halbmond Sichelmond
(Quadratur)

Mehr Informationen zu diesem und vielen weiteren
Biichern aus dem Verlag C.H.Beck finden Sie unter:
www.chbeck.de
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