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FLORIAN FREISTETTER, geboren 1977, hat an der Uni-
versitit Wien Astronomie studiert. 2008 rief er das Astro-
nomie-Blog Astrodicticum simplex ins Leben, das zu den
meistgelesenen deutschen Wissenschaftsblogs gehort. Sein
Podcast »Sternengeschichten« zihlt zu den erfolgreichsten
Wissenschaftspodcasts in deutscher Sprache. Zuvor erschie-
nen u.a. Der Komet im Cocktailglas. Wie Astronomie unseren
Alltag bestimmt (2013), ausgezeichnet mit dem Preis »Wis-
senschaftsbuch des Jahres 2014«, Newton — Wie ein Arschloch
das Universum neu erfand (2017) sowie zuletzt, zusammen mit
Helmut Jungwirth, Eine Geschichte der Welt in 100 Mikro-
organismen (2021). 2015 wurde er festes Mitglied der Wissen-
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Eine Geschichte des Universums
1n 100 Sternen

Reichen 100 Sterne fiir eine Geschichte des ganzen Univer-
sums? Nein — der Kosmos ist sehr viel grofier, als wir es uns
vorstellen konnen, und er enthilt eine ebenso unvorstellbar
grofie Anzahl von Sternen. Wie viele es tatsiichlich sind, ist
das Thema einer der 100 Geschichten dieses Buchs, die zu-
sammengenommen eine der vielen méglichen Geschichten
des Universums erzihlen.

Dieses Buch soll kein reines Inventar des Kosmos sein. Na-
tlirlich erfihrt man alles tiber Sterne, Galaxien, Planeten und
all die anderen Himmelskérper und Phinomene, denen man
im Universum begegnen kann. Wir werden auf Sterne treffen,
die von galaktischen Kollisionen erzdhlen und uns verraten,
wie ein Schwarzes Loch funktioniert. Sterne, die von Planeten
umbkreist werden, die seltsamer sind als alles, was die Science-
Fiction zu bieten hat. Manche Sterne erlauben uns einen Blick
auf den Anfang des Universums, und andere kénnen uns zei-
gen, wie seine Zukunft aussehen wird.

Aber eine Geschichte des Universums ist immer auch eine
Geschichte iber uns Menschen. Seit es uns gibt, iibt der Him-
mel eine unstillbare Faszination auf uns aus. Die Sterne haben
unsere Kultur beeinflusst, unser Denken, und uns zu dem ge-
macht, was wir heute sind. Deswegen spielen auch all die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler eine Rolle, die in der
Vergangenheit unser Wissen tiber das Universum erweitert
haben. Die Sterne erzihlen die Geschichten bekannter Per-
sonlichkeiten wie Isaac Newton oder Albert Einstein ebenso

wie die von Menschen, die kaum jemand kennt: von Dorrit
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Eine Geschichte des Universums in 100 Sternen

Hoftleit, die die Antwort auf die Frage »Weifit du, wie viel
Sternlein stehen?« gefunden hat. Von Henrietta Swan Leavitt,
dank derer wir wissen, wie grofy der Kosmos ist. Von Amina
Helmi und ihrer Erforschung stellarer Fossilien. Von Ceci-
lia Payne, die herausfand, woraus Sterne bestehen. Und von
Georg von Peuerbach, der dem heliozentrischen Weltbild den
Weg bereitete, und James Bradley, der ein fiir alle Mal zeigte,
dass die Erde sich um die Sonne bewegt. Sie und all die an-
deren Menschen, die in diesem Buch auftauchen, haben dafiir
gesorgt, dass wir den Nachthimmel nicht nur bewundern,
sondern auch verstehen kdnnen.

Das Licht der Sterne hatuns verraten, wie alles vor 13,8 Mil-
liarden Jahren seinen Anfang genommen hat, wie unsere
Sonne entstanden ist und der Planet, auf dem wir leben. Es hat
uns Mythen erfinden und Geschichten erzihlen lassen, uns zu
technologischen Héchstleistungen angespornt und zum phi-
losophischen Nachdenken iiber das, was uns ausmacht. Heute
treibt es uns dazu an, die Antwort auf die Frage zu finden, ob
wir allein im Universum sind und wie unsere Zukunft im Kos-
mos aussehen konnte.

Die 100 Sterne, die ich fiir dieses Buch ausgewihlt habe, ha-
ben kaum etwas gemeinsam. Manche sind hell und seit Jahr-
tausenden Teil der Geschichten, die Menschen sich iber den
Himmel erzihlen. Manche leuchten so schwach, dass sie nur
mit den grofiten Teleskopen zu erkennen sind. Einige tragen
prominente Namen, andere nur Katalogbezeichnungen voller
Zahlen und Buchstaben. Es sind grofie Sterne, kleine Sterne,
nahe Sterne und ferne Sterne. Manche Geschichten handeln
von Sternen, die erst noch entstehen miissen, andere von sol-
chen, die schon langst gestorben sind.

Die Sterne sind so vielfiltig wie das Universum selbst. Je-



der Stern erzihlt seine ganz eigene Geschichte, und zusam-
men erzdhlen sie die Geschichte der ganzen Welt. Genauso
kann auch dieses Buch gelesen werden: Man kann es zu Be-
ginn eines beliebigen Kapitels aufschlagen und sich in eine
Teilgeschichte des Universums vertiefen, denn jedes Kapitel
ist so konzipiert, dass es unabhingig von den anderen gelesen
werden kann. Oder aber man beginnt am Anfang, liest bis zum
Ende und dringt mit jeder einzelnen Geschichte tiefer in die
Geheimnisse des Universums ein.

Die Geschichte des Universums ist zu komplex, um von ei-
nem einzigen Menschen in einem einzigen Buch aufgeschrie-
ben zu werden. Aber die Version, die sich mithilfe der hier
ausgewihlten 100 Sterne erzihlen lisst, gehort zu den grofiten
Geschichten, die man tiber das Universum erzihlen kann. Es
istdie Geschichte all der Menschen, die im Laufe der Jahrtau-
sende versucht haben, die Welt zu verstehen, in der sie leben,
und die Geschichte der faszinierenden Erkenntnisse, die sie
dabei gewonnen haben. Viel Spafl bei der Reise durch den

Kosmos.



[ee]

Hikoboshi

®

Hikoboshi
Der Rinderbirte und

die himmlische Weberin

Der hellste Stern im Sternbild Adler ist schwer zu iibersehen.
Eristnur 16 Lichgjahre von uns entfernt, hat eine Leuchtkraft,
die elfmal grofier ist als die der Sonne, und ist der zwolft-
hellste Stern an unserem Nachthimmel. Sein offizieller Name
lautet »Altair«, und wie so viele andere Sternnamen stammt
er aus dem Arabischen.

Im 8. und 9. Jahrhundert griffen arabische Astronomen das
Wissen der griechischen Antike auf, erweiterten es und brach-
ten eigene Ubersetzungen der klassischen Werke heraus. Als
dann die Gelehrten des mittelalterlichen Europa ihrerseits
diese arabischen Texte tibersetzten, iibernahmen sie dabei
auch die Bezeichnungen fiir die Sterne. So wurde aus al-nesr
al-t?’ir (»der fliegende Adler«) der heute immer noch giiltige
Name Altair.

So gut wie alle hellen Sterne am Himmel tragen Namen,
die aus dem Arabischen stammen, wie etwa Ras Algethi, Algol,
Dschubba, Fomalhaut, Mizar, Zuben-el-dschenubi und viele
mehr. Einige wenige tragen lateinische Bezeichnungen, zum
Beispiel Polaris, Regulus und Capella. Aber auch wenn die
westliche Kultur fest auf dem Fundament der griechisch-ro-
mischen Antike und ihrer arabischen Rezeption ruht, diirfen
wir iiber dieser Dominanz nicht vergessen, dass der Himmel
zu allen Zeiten von allen Menschen beobachtet worden ist.

Jedes Volk hat seine eigenen Namen fiir die Sterne und

erzihlt seine eigenen Geschichten. In Japan kennt man Altair



zum Beispiel als »Hikoboshi« und feiert ihm zu Ehren jedes
Jahr am 7.Juli ein eigenes Fest. Beziehungsweise: ein Fest zu
Ehren von Hikoboshi und Orihime — dem Kuhhirten und der
Weberin. Ihre Geschichte geht auf eine chinesische Volkssage
zurlick, die mindestens 2600 Jahre alt ist.

Orihime, die Tochter des Himmelsgottes Tentet, ist damit
beschiftigt, Stoff fir die Gewénder der Gotter zu weben. Um
seiner Tochter ein wenig Abwechslung von der Arbeit zu ver-
schaffen, verkuppelt Tentei sie mit dem Rinderhirten Hiko-
boshi. Aber wie das eben so ist bei jungen Leuten, vergessen
sie vor lauter Liebe die Arbeit. Die Kiihe laufen unbeaufsich-
tigt durch die Gegend, und die Gotter warten vergeblich auf
den Stoff fiir thre Kleidung. Tentei muss einschreiten und die
beiden trennen. Sie werden auf verschiedene Seiten von Ama-
nogawa verbannt, dem grofien Himmelsfluss. Aber auch jetzt
bleibt die Arbeit liegen, denn Orihime und Hikoboshi sind
viel zu ungliicklich, um sich auf ihre Aufgaben konzentrieren
zu kénnen. Deswegen ist es ithnen erlaubt, sich einmal im Jahr
zu treffen — immer am 7. Tag des 7. Monats. Als sich die bei-
den Liebenden aber das erste Mal besuchen wollen, fehlt eine
Briicke tiber den Himmelsfluss. Orihime beginnt daraufhin so
heftig zu weinen, dass ein grof3er Schwarm Elstern Mitleid mit
ithr hat. Mit ihren Fliigeln bilden sie eine Briicke iber Ama-
nogawa und versprechen dem Paar, ihnen diesen Gefallen
auch in Zukunft jedes Jahr zu tun — sofern es am 7. Tag des
7.Monats nicht regnet und der Himmelsfluss nicht zu viel
Wasser fiihrt.

Die tragische Liebesgeschichte und ihr Happy End kann
man auch heute noch am Himmel betrachten. Hikoboshi ist,
wie schon gesagt, der Stern Altair. Orihime, die himmlische

Weberin, wird durch den hellen Stern Wega reprisentiert.
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Hikoboshi

Und so wie in der Sage kann man zwischen ihnen die Milch-
straf’e sehen — den Himmelsfluss Amanogawa. Wer ganz ge-
nau hinsieht, kann sogar die hilfreichen Elstern erkennen.
Denn tatsichlich sind Teile der zwischen Wega und Altair
sichtbaren Region der Milchstrafie von grofen interstellaren
Staubwolken verdeckt, und ein dunkler Streifen zieht sich
iber den »Himmelsfluss«.

Orihime und Hikoboshi kann man im Sommer besonders
gut und hoch am Himmel stehen sehen. Genau dann, wenn
in Japan das Tanabata-Fest gefeiert wird. Man erinnert sich
an die Geschichte des Hirten und der Weberin, stellt Bambus-
baume auf und hingt daran Zettel mit Wiinschen auf, die man
gerne erfiillt sehen will.

Schon lange bevor wir wussten, was es mit den Sternen auf
sich hat, haben sie uns zu Geschichten inspiriert. Der Himmel
ist voll damit, und wir sollten keine davon vergessen. Denn
genauso wie die Sterne uns etwas tiber das Universum erzih-
len, erzihlen uns unsere Geschichten tiber sie etwas iiber uns

selbst.
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2MASS J18082002-5104378 B
Ein Blick auf den Urknall

Der Stern 2MASS J18082002-5104378B ist viel spannender, als
es seine eher unhandliche Bezeichnung vermuten lassen wiir-
de. Es handelt sich um einen kleinen roten Zwergstern, knapp
2000 Lichgahre von der Erde entfernt, der uns einen kurzen
Blick direkt auf den Anfang des Universums erlaubt.

Als das Universum vor 13,8 Milliarden Jahren entstand,
gab es noch nichts. Oder vielmehr: Es gab potenziell alles, aber
noch nichtin der heutigen Form. Heute ist das Universum voll
mit komplizierten Dingen aus Materie. Es gibt grofie heifde
Kugeln aus Gas, die von kleineren kiihlen Kugeln umkreist
werden, auf denen sich wiederum (zumindest in einem Fall)
noch kleinere Wesen breitgemacht haben, die zumindest in
Ausnahmefillen kugelsymmetrisch sind. Die Materie und die
vielen verschiedenen Arten der Atome, aus denen all das be-
steht, existierten zu Beginn des Universums allerdings noch
nicht.

Uber den Moment des Urknalls selbst konnen wir noch
keine verbindlichen Aussagen treffen — von der Zeit unmittel-
bar danach haben wir aber recht genaue Vorstellungen. Am
Anfang war es enorm heif3, und alles, was es gab, waren Ener-
gie und Elementarteilchen. Diese mussten sich erst zu den
Atomen, wie wir sie heute kennen, zusammensetzen, und das
war gar nichtso einfach. Ein Atom besteht aus einer Hiille und
einem Atomkern, der aus elektrisch positiv geladenen Pro-
tonen und ungeladenen Neutronen aufgebaut ist. Diese wie-

derum bestehen aus Quarks, bei denen es sich unserem ak-
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2MASS J18082002-5104378 B

tuellen Kenntnisstand zufolge tatsichlich um Elementarteil-
chen handelt, also um subatomare Teilchen, die selbst nicht in
andere Teilchen zerfallen.

Die Zahl der Protonen im Atomkern bestimmt, um welches
chemische Element es sich handelt. Ein Proton ergibt den
Kern eines Wasserstoffatoms, zwei braucht man fiir Helium,
drei fiir Lithium und so weiter. Die Zahl der Neutronen in
einem Atomkern kann dagegen variieren und verindert die
grundlegenden chemischen Eigenschaften eines Elements
nicht. Fiir ein vollstindiges Atom braucht es um den Kern
herum aufierdem noch eine Hiille, die aus den elementaren
und elektrisch negativ geladenen Elektronen besteht.

Damit Atome dieser Art stabil existieren konnen, sind ge-
wisse duflere Bedingungen notwendig, die sich in unserem
Universum erst im Lauf der Zeit eingestellt haben. Im sehr
jungen Universum war es noch viel zu heif3, sodass Quarks und
Elektronen sich aufgrund der enormen Temperaturen viel zu
schnell bewegten, als dass aus ihnen stabile Atome hitte ent-
stehen konnen. Zum Gliick kiihlte der Kosmos jedoch rasant
ab. Schon nach einer Hundertstelsekunde herrschten im neu-
geborenen Universum nur noch frische 10 Milliarden Grad
Celsius, und das reichte den Quarks, um sich zu Protonen und
Neutronen zu verbinden. Ein wenig spiter konnten diese dann
auch die ersten Atomkerne und damit die ersten chemischen
Elemente bilden.

Wasserstoff ist ganz einfach; dafiir muss gar nichts weiter
passieren, denn ein Proton bildet bereits einen fertigen Was-
serstoffatomkern. Fiir Heliumkerne miissen sich jedoch zwei
Protonen und dazu noch zwei Neutronen im Teilchengewirr
des jungen Universums finden und zusammentun. Das Pro-

blem dabei: Ein allein durchs Universum fliegendes Neutron



ist — im Gegensatz zu einem Proton — nicht stabil. Es zer-
filltinnerhalb weniger Minuten aufgrund radioaktver Krifte.
Nach dem Urknall hatten Protonen und Neutronen also auch
nur wenige Minuten Zeit, einander zu finden und sich zu
Atomkernen zu verbinden.

In dieser kurzen Zeit konnten sich keine komplexen Kerne
bilden. Es gab im frithen Universum daher entsprechend viele
Atomkerne des Wasserstoffs (75 %) und etwas weniger des
Heliums (25 %), dazu noch hier und da vereinzelte Lithium-
und Beryllium-Atomkerne in verschwindend geringen Men-
gen.

Dieses Mengenverhiltnis der chemischen Elemente sagen
zumindest die kosmologischen Theorien voraus, mit denen
zurzeit der Urknall beschrieben wird. Ob sie korrekt sind,
kann nur durch Beobachtung iiberpriift werden — zum Bei-
spiel an sehr alten Sternen. Die allerersten Sterne des Uni-
versums konnten logischerweise nur aus den Elementen
bestehen, die damals vorhanden waren: aus Wasserstoff und
Helium, und zwar im vorhergesagten Verhiltnis. All die ande-
ren chemischen Elemente sind erst spiter durch Kernfusion
im Inneren von Sternen entstanden. Je dlter ein Stern ist, desto
genauer muss seine Zusammensetzung also dem errechneten
Massenverhiltnis nach dem Urknall entsprechen.

Und genau das ist es auch, was wir beobachten. 2MASS
J18082002-5104378 B ist einer der éltesten Sterne, die wir ken-
nen — vielleicht sogar der dlteste. Er entstand nur ein paar
Hundert Millionen Jahre nach dem Urknall. Und besteht tat-
sichlich fast ausschliefilich aus Wasserstoff und Helium in
genau dem Verhiltnis, das zu erwarten war.

Es scheint kaum vorstellbar, dass wir wirklich konkrete

Aussagen iiber den unvorstellbar weit zurlickliegenden An-
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34 Tauri

fang des Universums treffen konnen. Aber dank Sternen wie
diesem sind solche Aussagen keine Science-Fiction. Wir kon-
nen unsere Theorie tiberpriifen und einen kurzen Blick auf
den Moment werfen, in dem unser Kosmos seinen Anfang

genommen hat.

®

34 Tauri

Der Planet,

der mal ein Stern war

Den Stern 34 Tauri gibt es nicht. Mit seiner Beobachtung
hitte der britische Astronom John Flamsteed aber trotzdem
weltberiihmt werden konnen. Wenn er denn erkannt hitte,
was er da wirklich am Himmel sah.

Zu Beginn des 18.Jahrhunderts arbeitete der konigliche
Astronom an der Sternwarte von Greenwich an der Erstellung
einer grofien Himmelskarte. Dazu musste er den Himmel sys-
tematisch absuchen und alle Sterne mit ihren Positionen in ei-
nen Katalog eintragen. Eigentlich die ideale Ausgangsposition
fir neue Entdeckungen.

Einer der Sterne, die er in seinen Katalog aufnahm, bekam
den Namen »34 Tauri«. Nur dass es sich nicht um einen Stern
handelte —sondern um den Planeten Uranus, von dessen Exis-
tenz damals noch niemand wusste. Uranus zieht seine Runden
um die Sonne weit auf3erhalb der Bahn des Saturn. Er ist mit
bloflem Auge so gut wie nicht zu sehen und auch im Teleskop

kaum von einem Stern zu unterscheiden. Aber im Laufe meh-



rerer Tage verindert er im Gegensatz zu den echten Sternen
seine Position merkbar.

Es ist noch verstindlich, dass Flamsteed die wahre Natur
des Lichtpunkts bei seinen ersten Forschungen entgangen ist.
Zwischen den Beobachtungen lagen mehrere Jahre; dass thm
dabei nicht aufgefallen ist, dass es sich immer um dasselbe
Objekt handelt, das seine Position am Himmel verinderte, ist
zumindest nachvollziehbar. Sein Teleskop war zudem nicht
gut genug, um thm den Planeten als kleine Scheibe zu zeigen.
Er sah nur einen Punkt, der genauso aussah wie all die ande-
ren Punkte am Himmel.

Als er aber im Mirz1715 den Uranus innerhalb einer Woche
gleich dreimal im Sichtfeld seines Teleskops hatte, hitte er
eigentlich merken miissen, dass sich hier etwas bewegte vor
dem Hintergrund der Sterne. Hat er aber nicht —und weil er
bei der Auswertung seiner Daten nicht sorgfiltig genug ar-
beitete, entging ihm somit der Ruhm, als erster Mensch einen
neuen Planeten gefunden zu haben. Dieses tragische Schick-
sal teilt er mit einigen anderen Beinahe-Entdeckern des Ura-
nus, wie etwa dem deutschen Astronomen Tobias Mayer, der
den Planeten ebenfalls registrierte, aber nicht erkannte, wo-
mit er es zu tun hatte.

Das gelang erst 66 Jahre spiter dem britischen Astronomen
Wilhelm Herschel. Als der am 13. Miérz 1781 von seinem Garten
aus die Gegend um das Sternbild Stier herum beobachtete,
bemerkte er einen Lichtpunke, der da eigentlich nicht hinge-
horte. Herschel baute seine Teleskope selbst, und er baute sie
besser als alle anderen. Damit konnte er erkennen, dass er es
nicht mit einem Stern zu tun hatte. Zuerst hielt er das Objekt
noch fiir einen Kometen; Berechnungen seiner Kollegen zeig-

ten aber schon bald, dass es sich um einen Planeten handeln
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34 Tauri

musste, der die Sonne in einer 19-mal gréfieren Entfernung
umrundet, als es die Erde tut.

Diese Entdeckung war eine Sensation. Bis dahin kannte
man nur die sechs Planeten, die man mit bloflem Auge sehen
konnte: Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter und Saturn. Nie-
mand ging davon aus, dass noch mehr grofie Himmelskérper
thre Runden um die Sonne ziehen kénnten. Herschels Ent-
deckung des Uranus verdoppelte mit einem Schlag die Grofde
des bekannten Sonnensystems, und erst sie 6ffnete den Men-
schen die Augen fiir das, wasin der Astronomie noch alles mog-
lich war.

Da draufien warteten noch viele neue Welten auf ihre Ent-
deckung, und Herschels Planet war erst der Anfang. Man fand
die Asteroiden, man fand Neptun und Pluto, und man fand ir-
gendwann sogar die Planeten anderer Sterne. Und wenn John
Flamsteed ein klein wenig sorgfiltiger gewesen wire, hétten
wir schon 66 Jahre frither mit dem Entdecken beginnen kon-

nen.
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Alkione

Georg von Peuerbach und

der Anfang einer Revolution

Den Wechsel vom geozentrischen zum heliozentrischen Welt-
bild datieren wir heute meistens in die ersten Jahrzehnte des
17. Jahrhunderts, als Galileo Galilei und Johannes Kepler mit
ithren neuen Erkenntnissen zeigten, dass sich die Erde um die
Sonne bewegt und nicht im Zentrum des Universums steht.
Aber jede Revolution hat ihre Vorgeschichte.

Schon Aristarch von Samos vermutete im 3. Jahrhundert
vor Christus, dass die Erde nicht bewegungslos im Mittel-
punkt des Kosmos verharrt. Aber hier lassen wir die Vor-
geschichte am 3. September 1457 beginnen. Damals standen
Georg von Peuerbach und sein Schiiler Regiomontanus in der
niederdsterreichischen Stadt Melk zusammen und beobach-
teten den Stern Alkione. Dass die Aufmerksamkeit der beiden
Astronomen nicht ausschliefflich der gerade ebenfalls statt-
findenden Mondfinsternis galt, hatte einen guten Grund. Sie
wollten nicht nur sehen, wie der Schatten der Erde den Voll-
mond verdunkelte, sondern auch ganz genau wissen, wann das
passiert. Die Uhren im 15. Jahrhundert waren allerdings nicht
sehr genau, weswegen sie sich der grofien Uhr des Himmels
bedienten. Und dazu musste man Ahnung von Sternen haben.

Georg von Peuerbach hatte sein Studium an der Univer-
sitdt erst recht spit begonnen, im Alter von 23 Jahren. Aber
schon drei Jahre danach hielt er Vorlesungen an italienischen
Hochschulen und wurde schlief3lich an der Universitdt Wien

der (vermutlich) erste Professor speziell fiir Astronomie. Dort
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Alkione

war er mit der Erstellung astronomischer Tafeln beschiftigt:
So bezeichnete man die langen Tabellen mit Formeln und
Zahlen, aus denen man die Position von Sonne, Mond und
den Planeten am Himmel berechnen konnte.

Um die Daten in den Tafelwerken iiberpriifen zu kénnen,
waren konkrete Messungen notig. Dazu brauchte es klar de-
finierbare und vorhersagbare Ereignisse am Himmel — zum
Beispiel die Bedeckung eines Planeten durch den Mond oder
eben eine Mondfinsternis, wie sie am 3. September 1457 statt-
fand. Um die Genauigkeit der Berechnungen zu kontrollie-
ren, musste der Zeitpunkt bestimmt werden, an dem das Er-
eignis stattfand.

Georg von Peuerbach nutzte dazu die Tatsache, dass sich
die Erde einmal pro Tag um ithre Achse dreht. Oder, wie man
es damals noch sah, dass sich der Sternenhimmel einmal pro
Tag um die im Zentrum des Universums ruhende Erde be-
wegt. Aber egal, wie man es betrachtet: Man kann sehen, wie
ein Stern im Laufe der Nacht am Himmel immer hoher steigt
und dann wieder sinkt, nachdem er seinen hochsten Punkt
erreicht hat. Das tut er mit einer konstanten Geschwindigkeit,
die der Geschwindigkeit entspricht, mit der sich die Erde um
ihre Achse dreht. Misst man, wie hoch ein Stern iiber dem
Horizont steht, kann man damit gleichzeitig den Verlauf der
Zeit messen — und genau deswegen hatten Georg von Peuer-
bach und Regiomontanus Alkione im Blick. Dieser hell leuch-
tende Stern ist Teil des markanten Sternhaufens der Plejaden.
Man kann ihn auch ohne Teleskop sehr gut sehen, was damals
recht praktisch war. Denn die beiden Forscher hatten natiir-
lich noch kein solches optisches Instrument zur Verfigung;
das wurde erst 150 Jahre spiter erfunden.

Aber auch so konnte Peuerbach feststellen, dass die Vorher-



sagen der klassischen Tafelwerke nicht so exakt waren, wie
man es gerne hitte. Er begann die astronomischen Tafeln zu
korrigieren, entwickelte mathematische Methoden zu ihrer
Verbesserung und baute Gerite, mit denen man die Position
von Sternen genauer bestimmen konnte als zuvor. Wegen sei-
nes recht frithen Todes im Jahr 1461 konnte er diese Arbeit
nicht vollenden; das erledigte Regiomontanus, der eigentlich
Johann Miiller hiefy und seinen spiteren Namen der lateini-
schen Ubersetzung seines Geburtsortes Konigsberg in Bayern
verdankt. Er setzte das Werk seines Lehrers fort, stellte noch
genauere Berechnungen an und entwickelte noch bessere ma-
thematische Techniken. Auch er starb jung, im Jahr 1476, im
Alter von 40 Jahren in Rom.

Drei Jahre zuvor wurde weit im Norden ein Junge mit dem
Namen Niklas Koppernigk geboren. Von Regiomontanus und
Peuerbach wusste er damals natiirlich noch nichts, aber als er
sich spiter selbst mit Astronomie beschiftigte, stiitzte er sich
auf ihre Theorien und Daten iiber die Bewegung der Plane-
ten. Heute kennen wir Koppernigk besser als »Nikolaus Ko-
pernikus«und als den Mann, der erklirte, dass nicht die Erde,
sondern die Sonne im Zentrum steht und von den Planeten
umkreist wird. Dies wurde erst 1543, im Jahr seines Todes, ver-
offentlicht, und danach dauerte es immer noch mehr als ein
halbes Jahrhundert, bis Galileo Galilei, Johannes Kepler und
Isaac Newton mit threr Arbeit zeigen konnten, dass das geo-
zentrische Weltbild tatsichlich nicht der Realitit entsprach.
Die »Kopernikanische Wende« hatalso erst lange nach Koper-
nikus’ Zeit stattgefunden. Und sie hat schon lange davor be-

gonnen.

—_
O

UONN]OAJY JOUId Suejuy IOp pun YOBqIINdJ UoA 31091)



[
[en)

Freistetters Stern

®

Freistetters Stern

Kann man Sternnamen kaufen?

»Freistetters Stern« gibt es nicht. Von all den Sternen am
Himmel trigt keiner meinen Namen, und das wird sich mit
ziemlicher Sicherheit auch nicht dndern. Personlich finde ich
das auch gar nicht so tragisch; mir macht es viel mehr Spaf,
etwas iber Himmelskorper herauszufinden, als mich mit mei-
nem Namen am Himmel zu verewigen. Was im Ubrigen auch
gar nicht so einfach ist, wie es einem diverse Firmen im Inter-
net weismachen wollen.

Da werden etwa »Sterntaufen mit Registereintrag und
Zertifikat« angeboten. Fiir ein wenig Geld kann man sich ei-
nen der vielen Sterne am Himmel aussuchen und ithm einen
Namen geben. Man kann ihn nach sich selbst benennen oder
nach einem Menschen, dem man ein Geschenk machen will.
Nach der Bezahlung, die im Allgemeinen umso hoher ausfillt,
je heller der Stern am Himmel zu sehen ist, wird dieser Name
dann in »weltweit anerkannte Sterntaufenregister« oder ein
»internationales Sternenregister« eingetragen. Man bekommt
eine offiziell aussehende Urkunde und kann sich nun daran
erfreuen, dass ein Stiick des Universums von nun an einen
ganz besonderen Namen trigt.

Freuen tun sich aber vor allem die Firmen, die diese Zer-
tifikate verkaufen. Denn sie bieten ein Produkt an, das eigent-
lich gar nicht existiert. Die Sterne gehdren niemandem, und
niemand hat daher ein Recht darauf, ihre Namen zu verkau-
fen. Oder, wenn man esanders herum betrachtet: Jeder Mensch

hat das Recht, sie zu benennen.



Das, was wir als »offizielle« Namen betrachten, sind nur
die Bezeichnungen, auf die sich die Wissenschaft geeinigt hat
und die sie fiir sich selbst als verbindlich betrachtet. Und sieht
man von ein paar Hundert Sternen ab, die in der Antike und
im Mittelalter ihre arabischen, griechischen und lateinischen
Eigennamen bekommen haben, sind das vor allem diverse aus
Zahlen und Buchstaben zusammengesetzte Katalogbezeich-
nungen. Fiir die Wissenschaft ist es viel wichtiger und prak-
tischer, ein systematisches und einheitliches System zur Be-
zeichnung der Sterne zu haben, als ihnen poetische Namen zu
verpassen.

Erst seit 2016 hat die Internationale Astronomische Union
(TAU), die weltweite Vereinigung zur Forderung der astro-
nomischen Forschung und Zusammenarbeit, eine eigene Ar-
beitsgruppe zur Benennung von Sternen gegriindet. Ziel der
Gruppe ist die Standardisierung der Eigennamen von Ster-
nen und, bei Bedarf, die Vergabe von neuen Namen. Bis jetzt
umfasst der Katalog von »offiziellen« Namen 330 Eintriige,
und darunter sind nur sechs, die den Namen einer Person
tragen. Es gibt »Cervantes« und »Copernicus«, benannt nach
dem spanischen Schriftsteller und dem bertihmten Astrono-
men. »Barnards Stern«, benannt nach dem Astronomen Ed-
ward Emerson Barnard, der zu Beginn des 20.Jahrhunderts
die schnelle Bewegung dieses Sterns entdeckte. »Cor Caroli,
das »Herz des Karl«, benannt nach dem englischen Konig
Charles II., der hellste Stern im Sternbild der Jagdhunde. Und
dann sind da noch »Sualocin« und »Rotanev« im Sternbild
Delfin, die seit 1814 den riickwiérts geschriebenen Namen des
italienischen Astronomen Nicolaus Venator tragen, wobei nie-
mand so genau weif}, wie es dazu gekommen ist.

Diese Sterne wurden schon vor langer Zeit nach Personen
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benannt, und die Namen haben sich so weit eingebiirgert, dass
die AU sie in ithren offiziellen Katalog aufgenommen hat. Da-
neben gibt es noch einige andere Sterne, die ebenfalls die Na-
men von Menschen tragen. Dabei handelt es sich um Astrono-
minnen und Astronomen, die diese Himmelskérper erforscht
haben und deren Namen als »inoffizielle« Spitznamen ver-
wendet werden. Zum Beispiel »Tabbys Stern« (nach der As-
tronomin Tabetha Boyajian) fiir das Objekt mit der Katalog-
bezeichnung »KIC 8462852«, das 2015 so viel Aufmerksamkeit
erregt hatte, weil man dort seltsame Helligkeitsschwankungen
beobachtete, die manche auf die Aktivitit von Aufierirdischen
zurtickfithren wollten.

Wenn diese Spitznamen ausreichend lange und von ausrei-
chend vielen Leuten in der Wissenschaft verwendet werden,
kann es gut sein, dass auch sie irgendwann einmal von der IAU
offiziell anerkannt werden. Aber selbst dann hat das nichts mit
den »Sternenregistern« der kommerziellen Anbieter zu tun.
Alles, was man dort fiir sein Geld bekommt, ist ein Eintrag
inirgendeiner Firmendatenbank. Der ist weder fiir irgendwen
verbindlich, noch ist er eindeutig, denn niemand kann die Fir-
men daran hindern, mehrere Namen fiir ein und denselben
Stern zu verkaufen. Anstatt also Geld fir eine nicht verbind-
liche »Sterntaufe« auszugeben, kann man auch einfach das
tun, was die Menschen immer schon getan haben. Den An-
blick des Nachthimmels geniefien und sich eigene Geschich-
ten und Namen zu den Sternen und Sternbildern ausdenken.
Niemand kann uns daran hindern. Der Himmel gehéort uns

allen.
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HRO0001
Frau Hoffleit zihlt die Sterne

»Weifit du, wie viel Sternlein stehen?«, fragt das bekannte
Kinderlied, das 1837 vom evangelischen Pfarrer Wilhelm Hey
aus dem thiiringischen Leina verfasst wurde. Hey liefert auch
gleich die Antwort. Beziehungsweise so etwas Ahnliches wie
eine Antwort: »Gott, der Herr hat sie gezihlet«, heifit es im
Text weiter — zu welchem Ergebnis der Schopfer bei seiner
kosmischen Inventur gekommen ist, verrit er aber leider nicht.

Wo die Theologie nicht weiter weif3, kann die Astronomie
helfen. Astronominnen und Astronomen tun allerdings viel
mehr, als die Sterne am Himmel nur zu zihlen. Sie wollen
sie in allen Details verstehen. Um das zu tun, miissen sie die
Sterne jedoch zunichst einmal katalogisieren. Am Anfang je-
der astronomischen Arbeit steht daher ein Katalog, der mog-
lichst viele Eigenschaften moglichst vieler Sterne in sich ver-
sammelt. Man muss wissen, wo sich ein Stern befindet, wie
hell er leuchtet und wie schnell er sich bewegt, wenn man zum
Beispiel seine Masse berechnen oder sein Alter bestimmen
will. Kataloge wirken langweilig, sind aber das Fundament,
auf dem unser Wissen iiber das Universum ruht.

Am 25. April 2018 wurde dieses Fundament massiv erwei-
tert. Das Weltraumteleskop GATA veréffentlichte den GATA-
DR2-Katalog, der immerhin 1692 919135 Sterne auflistet. Das
isteine beeindruckende Zahlund eine deutliche Verbesserung
zu den »nur« 2,5 Millionen Sternen, die man zuvor im um-
fangreichsten Sternenkatalog (Tycho-2) finden konnte. Ande-

rerseits besteht allein unsere Milchstrafie aus ein paar Hun-
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dert Milliarden Sternen. Der enorme GAIA-Katalog enthilt
also nur circa ein Prozent dessen, was wirklich da drauflen zu
finden ist. Noch viel weniger, wenn wir all die anderen Ga-
laxien im Universum berticksichtigen. Bis zu einer Billiarde
dieser Sternensysteme gibt es im sichtbaren Kosmos, und je-
des davon besteht aus Hunderten Milliarden von Sternen.

Am Himmel finden wir also insgesamt ein paar Hundert
Quadrillionen Sterne. Theoretisch zumindest, denn in der
Praxis konnen wir die meisten davon nicht sehen. Dafiir sind
unsere Teleskope zu schwach und zu klein. In absehbarer
Zukunft konnen wir nur darauf hoffen, das Wissen tiber die
Sterne unserer eigenen Galaxie zu vertiefen — und selbst hier
erscheint es unwahrscheinlich, dass wir irgendwann all die
Milliarden Sterne der Milchstrafie vollstindig aufgelistet und
gezihlt haben werden.

Bleiben wir stattdessen lieber bei den Sternen, die wir ohne
Teleskope sehen konnen. Unsere Augen sind zwar schwach,
aber in einer klaren Nacht durchaus in der Lage, einen beein-
druckenden Sternenhimmel zu beobachten, sofern die kiinst-
liche Beleuchtung unserer Stidte die natiirlichen Lichtquel-
len nicht iiberstrahlt. In einer typischen mitteleuropidischen
Stadt wire »Gott, der Herr« schnell fertig mit dem Zahlen:
Nur knapp drei Dutzend Sterne sind es, die man in stark be-
siedelten und beleuchteten Gebieten noch erkennen kann.

Wie es unter optimalen Bedingungen aussehen konnte,
zeigt uns ein Blick in den »Yale Catalogue of Bright Stars«.
Den hat die amerikanische Astronomin Dorrit Hoffleit im
Jahr 1956 zusammengestellt. Sie hat dort alle Sterne gelistet,
die zumindest theoretisch mit bloffem Auge zu sehen sind.
Der lange Katalog beginnt mit dem Stern HR0001, der unge-
fihr 530 Lichtjahre von der Erde entfernt liegt und so schwach



leuchtet, dass man schon wirklich sehr gute Augen haben
muss, wenn man ithn noch erkennen mochte. Insgesamt findet
man im Katalog 9095 Sterne — zusammen mit allen damals
bekannten und relevanten Daten iiber sie.

Die wissenschaftlich korrekte Antwort auf die Frage
»Weif3t du, wie viel Sternlein stehen?« muss also lauten: Nein.
Das weif3 niemand. Sehr, sehr viele auf jeden Fall. Sehen kann
man davon mit blofem Auge aber nur 9095 Stiick — und die
hat auch nicht Gott der Herr gezéhlet, sondern Dorrit Hoft-

leit von der Yale University.
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Wega

Der unterschitzte Staub

Staub braucht ein besseres Image! Waschanlagen, Staubwedel,
Staubsauger: Hier auf der Erde haben wir eine ganze Indus-
trie entwickelt, um ihn loszuwerden, aus unseren Wohnun-
gen, unseren Autos, von unserer Kleidung. Astronominnen
und Astronomen dagegen lieben Staub. Sofern er weit drau-
Ben im All ist zumindest; ihre Instrumente halten sie durchaus
auch gerne sehr sauber.

Der kosmische Staub ist eine einzigartige Informations-
quelle, wie der Astronom Hartmut Aumann und seine Kolle-
gen im Jahr 1984 eindrucksvoll unter Beweis stellten. Sie nutz-
tenIRAS, den »Infrared Astronomical Satellite«,um den Stern
Wega zu untersuchen. Der Hauptstern im Sternbild Leier, der

fiinfthellste Stern an unserem Nachthimmel und seit Jahrtau-
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Wega

senden das Ziel astronomischer Aufmerksamkeit, stand auch
auf der Liste der Sterne, die mit dem neuen Weltraumteleskop
in Augenschein genommen werden sollten.

Infrarotstrahlung, also der fiir unsere Augen nicht sicht-
bare Teil des Lichts, der im Spektrum noch hinter dem roten
Teil des Regenbogens angesiedelt ist, kann die Atmosphire
der Erde nur sehr schwer durchdringen. Sie wird durch das
Wasser in unserer Lufthiille blockiert. Um sie zu beobachten,
missen wir ins Weltall, wo nichts unseren Blick stort. IRAS
war das erste grofie Weltraumteleskop, das den Himmel mit
Infrarotaugen untersuchen sollte. Denn dort gibt es jede Men-
ge zu sehen, was unseren Augen zwangslidufig entgeht.

Sterne strahlen nicht nur sichtbares Licht ab; sie leuchten
in allen Farben —auch denen, die wir mit unseren Augen nicht
sehen konnen. Auch Objekte wie Kometen und Asteroiden
werden von der Sonne erwirmt und geben die Wirme in
Form von Infrarotstrahlung wieder ab. Und dann ist da noch
der Staub: Uberall im Universum, zwischen den Planeten,
zwischen den Sternen und auch zwischen den Galaxien befin-
det sich der kosmische Kleinkram, aus dem neue Sterne und
andere Himmelskorper entstehen kénnen.

Als die ersten Daten von IRAS auf der Erde eintrafen, war
man ein wenig irritiert. Einige Sterne leuchten im Infrarot-
licht heller, als sie es eigentlich tun sollten. Wie viel Energie
ein Stern bei einer bestimmten Farbe des Lichts abstrahlt,
folgt klar definierten Gesetzen. Man kann sehr genau berech-
nen und vorhersagen, wie viel rotes, blaues, griines oder eben
auch infrarotes Licht von einem bestimmten Stern mit einer
bestimmten Masse und Temperatur abgegeben werden sollte.
Nur: Einige Sterne hielten sich offenbar nicht an diese Vor-

hersage, ganz besonders Wega.



Hier war ein Phinomen zu beobachten, das mit dem un-
handlichen Begriff »Infrarotexzess« bezeichnet wird, was
nichts anderes meint als »Zu viel Infrarotstrahlungl«. Hart-
mut Aumann und seine Kollegen kamen der Ursache jedoch
schnell auf die Schliche: Es lag am Staub. Die winzigen Staub-
teilchen konnen wir natiirlich nicht direkt sehen, aber wenn
sie sich in der Nihe eines Sterns aufhalten, dann werden sie
von seiner Strahlung erwirmtund geben diese Wirme dann in
Form von Infrarotstrahlung wieder ab. Insgesamt hat es dann
den Anschein, als wiirde der Stern heller im Infrarotlicht
leuchten, als er sollte.

Wega war also von einer grofien Scheibe aus Staub um-
geben! Staub kommt aber nicht aus dem Nichts (auch wenn es
in manchen Wohnungen so erscheinen mag). Wenn Wega von
Staub eingehiillt ist, dann muss der irgendwo herkommen,
und vor allem muss an dieser ominésen Quelle permanent
neuer Staub produziert werden. Sich selbst tiberlassen, ver-
schwindet er ndmlich in relativ kurzer Zeit irgendwo im All.
Es reichtschon die Kraft des auf ihn treffenden Lichts, um ihn
wegzuschieben.

Wo Staub ist, miissen also auch Objekte sein, die Staub
erzeugen: kollidierende Asteroiden zum Beispiel. Es kann also
nicht nur Staub sein, der Wega einhiillt; in ihrem direkten
Umfeld muss es noch mehr geben. Und tatséchlich ist Wega
von Asteroidengiirteln umgeben — ein Anzeichen dafiir, dass
andieser Stelle die gleichen Prozesse abgelaufen sind, die auch
in unserem Sonnensystem vor 4,5 Milliarden Jahren abliefen,
als dort zuerst Asteroiden und dann Planeten entstanden.

Dass auch bei anderen Sternen Planeten entstehen kénn-
ten, hatte bis dahin im Jahr 1984 aber noch niemand mit Si-

cherheit gewusst. Erst der Staub von Wega hat demonstriert,
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Ras Alhague

dass das, was bei uns passiertist, auch anderswo im Universum
stattfindet und dass die Suche nach den Planeten anderer

Sterne nicht hoffnungslos ist.

Ras Alhague

Die Astrologen sind verwirrt

Ras Alhague (arabisch fiir »Kopf der Schlange«) ist der hellste
Stern im Sternbild des Schlangentrigers. Und genau das sorgt
immer wieder mal fiir Aufregung — zumindest in der Boule-
vardpresse und bei den Fans der Astrologie. Die NASA hitte
die Sternzeichen neu geordnet, heif3t es da zum Beispiel, und
jetzt giibe es ein »dreizehntes Sternzeichen«.

»13 Sternzeichen?! Hast du in Wahrheit ein ganz anderes?«,
lautet etwa eine Schlagzeile vom Januar 2019. Und: »Eine Stu-
die sagt, dass die meisten eigentlich unter einem ganz anderen
Sternzeichen geboren sind«. Wer zwischen 30. November und
18. Dezember zur Welt kam, sei demnach kein Schiitze mehr,
sondern eigentlich ein Schlangentriger.

Der Grund fiir diese regelméifiigen Wellen der Hysterie
ist — neben der medialen Suche nach schneller Aufmerk-
samkeit — der Unterschied zwischen »Sternbild« und »Stern-
zeichen«, der nicht wenigen Menschen Kopfzerbrechen zu
bereiten scheint. Und, damit eng verwandt, der Unterschied
zwischen Astronomie und Astrologie.

Frither gab es diese Trennung nicht. Menschen beobachte-

ten den Himmel und erforschten nicht nur die Bewegung und



die Eigenschaften all der Lichtpunkte, die sie dort sahen, son-
dern waren auch iiberzeugt, dass die Himmelskorper eine my-
thologische und religiose Bedeutung hatten. Kometen etwa
galten jahrhundertelang als Vorboten des Ungliicks oder als
himmlische Begleitmusik besonders wichtiger Ereignisse (wie
etwa der Geburt Jesu ...). Das, was am Himmel passierte, so
glaubte man, hatte konkrete Auswirkungen auf das Leben der
Menschen, und wer die Sterne und Planeten nur genau genug
beobachtet und versteht, kann daraus wichtige Informationen
iber die Zukunft gewinnen.

Erst ab dem 17. Jahrhundert begann sich das, was heute die
moderne Naturwissenschaft der Astronomie ist, von dem al-
ten Aberglauben der Astrologie zu trennen. All die mytholo-
gischen Figuren und Geschichten, die die Menschen frither in
Form von Sternbildern an den Himmel projizierten, spielen
heute nur in historischer Hinsicht eine Rolle. Die Astronomie
kennt zwar immer noch offizielle Sternbilder. Mit den Stern-
zeichen der Astrologie haben sie aber nicht mehr viel zu tun.

Die zwolf Tierkreiszeichen, wie sie korrekt heifien, anhand
derer man auch heute noch in fast jeder Zeitung sein Horo-
skop ablesen kann, sind Sternbilder, die sich an einer ganz
speziellen Position des Himmels befinden. Sie sind entlang
der Ekliptik aufgereiht, also ausgerichtet an der scheinbaren
Bahn, der die Sonne im Laufe eines Jahres an unserem Him-
mel folgt. Die Ekliptik ist nichts anderes als die an den Him-
mel projizierte Umlaufbahn der Erde um die Sonne, und auch
die restlichen Planeten bewegen sich in oder zumindest in
der Nihe dieser Ebene. Aus genau diesem Grund spielten die
zwolf Tierkreiszeichen in der antiken Himmelsdeutung auch
so eine besondere Rolle: Man konnte beobachten, wann und

wie die Planeten sich durch die einzelnen Sternbilder bewe-

)
O

1LIMI9A puls uddo[onsy d1(]



(o8]
o

Ras Alhague

gen — und daraus liefen sich astrologische Schlussfolgerun-
gen ziehen.

Das Sternbild des Schlangentrigers stammt, wie die Bilder
von Skorpion, Schiitze, Steinbock und den anderen, ebenfalls
aus der Antike, und es wird auch von der Ekliptik durchkreuzt.
Man hat es jedoch nicht zu den offiziellen Tierkreiszeichen
gezihlt, vermutlich weil die Zahl 12 eine bessere Symbolik
darstellte als die 13.

Lange Zeit gab es auch keine verbindliche Regelung, was
die Sternbilder angeht. Nirgendwo war festgehalten, welche
Sternbilder es tiberhaupt gibt, oder gar festgelegt, welche
Sterne nun wirklich zu welchen Sternbildern gehéren. Das
holten Wissenschaftler erst im Jahr 1928 nach: Die Internatio-
nale Astronomische Union teilte damals den gesamten Him-
mel in 88 klar abgegrenzte Bereiche ein und schuf so die heute
immer noch giltigen 88 offiziellen Sternbilder. Entlang der
Ekliptik finden wir immer noch die 12 Sternbilder, deren
Namen den 12 astrologischen Sternzeichen entsprechen. Und
eben auch Ras Alhague im Sternbild des Schlangentrigers.

Das bedeutet jedoch nicht, dass es sich beim Schlangen-
triger auch um ein astrologisches Sternzeichen handelt. Die
Astrologie ignoriert die Erkenntnisse der Astronomie in vie-
len Bereichen, und hier ist es genauso. Die astronomischen
Sternbilder nehmen unterschiedlich grofie Bereiche am Him-
mel ein; die Sternzeichen der Astrologen sind hingegen alle
gleich grof3. Daraus ergeben sich grofie Abweichungen. Wer
zum Beispiel das Sternzeichen Wassermann hat, geht astrolo-
gisch gesehen davon aus, dass sich die Sonne zum Zeitpunkt
seiner Geburt in dem entsprechenden Himmelsabschnitt be-
funden hat. Aus astronomischer Sicht stand sie allerdings im
Sternbild der Fische.



