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VORWORT

JOHN MATHER

Der Traum vom All — Eine Zeitreise durch die letzten
73000 Jahre prasentiert eine Fiille faszinierender Ge-
schichten, die Sie sich im Prinzip in jeder beliebigen
Reihenfolge zu Gemiite fithren kénnen. Wenn Sie
allerdings die ganze Bandbreite des menschlichen
Einfallsreichtums mit Blick auf unser Verstandnis des
Weltraums auf sich wirken lassen mochten, dann hal-
ten Sie sich wohl doch am besten an die Reihenfolge.
Sten Odenwald wird Sie auf jeder Seite {iberraschen —
beginnend mit dem allerersten Eintrag iiber ein
scheinbar schlichtes, viele Tausend Jahre altes Stiick
Stein; so bescheiden es aussehen mag, ebnete es doch
den Weg fiir all die bedeutenden Erfindungen, Ent-
deckungen und Errungenschaften, die folgen.

Jeder einzelne Aufsatz in dieser brillanten Samm-
lung verschiedenster Objekte ist ein pures Lesever-
gniligen. Zusammen erzédhlen sie eine atemberauben-
de Geschichte. Sie beginnt mit den frithen Menschen,
die ihre Kalender aufschreiben, ihre Felder bestellen,
und dann — nur einige Tausend Jahre spater — haben
sie sich auf dem ganzen Planeten ausgebreitet und
sind erfiillt von grenzenlosem Forschergeist; sie bau-
en Teleskope und gehen den Geheimnissen des Uni-
versums auf den Grund. Odenwald beschreibt nicht
einfach nur die Objekte. Er verkniipft die Geschichte
unserer Spezies mit unserem wachsenden Wissen
iiber diese Objekte. Sie werden hier das Handwerks-
zeug der astronomischen Zunft kennenlernen: Ster-
nendiagramme und Himmelskataloge, Rechner und
Karten, Teleskope und Satelliten und Roboter, die das

Sonnensystem erkunden. Sie werden ganz simple, all-

tagliche Gegenstidnde zu sehen bekommen, die uns
au8erhalb des Spezialgebiets der Weltraumfahrt bes-
tens vertraut sind — etwa den O-Ring aus Gummi, den
Sie an jedem Gartenschlauch und jeder Sauerstoff-
flasche finden konnen, der zufallig aber auch als Dich-
tung zwischen den einzelnen Segmenten der Treib-
stofftanks von Tragerraketen zum Einsatz kommt.
Eingang in dieses Buch fand er, weil er Ursache der
vielleicht schlimmsten Tragodie in der Geschichte der
Weltraumforschung war: der Katastrophe des Space-
shuttles Challenger.

Die Lektiire dieses Buchs vermittelt das Ausmafd
der Beschleunigung, die der menschliche Einfalls-
reichtum erfahren hat: Zwischen der Erfindung der
ersten beiden Meilensteine in diesem Buch liegen
iiber 30 000 Jahre, zwischen den aktuellsten zwei Ob-
jekten dieser Sammlung nur wenige Monate: Beide
datieren aus dem Jahr 2022. Die Botschaft ist eindeu-
tig: Der Mensch kann alles erreichen, wenn er nur sei-
nen Verstand (und die notigen Mittel) dafiir einsetzt.
So gewaltig die vor uns liegenden Herausforderungen
auch sein mogen: Angesichts dieser 100 Objekte
dréngt sich die Frage auf: Gibt es iiberhaupt Grenzen

fiir das, was wir erreichen konnen?

John Mather
» John Mather erhielt 2006 den Physiknobelpreis fiir
die Vermessung des Urknalls. Er ist leitender Projekt-

forscher am James-Webb-Weltraumteleskop, dem
Nachfolger des Hubble-Weltraumteleskops.
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EINFUHRUNG

Der Kosmos ist vor allem eines: riesengrof3, und seine
Geschichte ist lang — unsere derzeit beste Schiatzung
seines Alters liegt bei knapp 14 Milliarden Jahren.
Verglichen mit den wahrlich unfassbaren Dimensio-
nen des Universums ist unsere kurze Geschichte der
Erforschung und des Verstehens des Weltraums bes-
tenfalls bescheiden, wenn nicht ganz und gar unbe-
deutend. Die iiberwiltigende Mehrheit dessen, was
»da drauflen« ist, bleibt uns génzlich verborgen.

Das konnte uns aber nicht daran hindern, die Au-
gen offen zu halten. Unsere Entdeckung der Natur des
Universums und seiner Evolution ist wohl eine der
spektakuldrsten Geschichten menschlicher Errungen-
schaften. Archdologische Funde beweisen, dass die
Neugier uns Menschen seit vielen Zehntausend Jah-
ren — wenn nicht linger — dazu getrieben hat, Be-
reiche jenseits unserer physisch greifbaren Welt zu
ertriumen und auch, nicht weniger wichtig, unsere
Entdeckungen aufzuzeichnen. Diese Aufzeichnungen
enthiillen wir nun anhand der Artefakte, die frithere
Zivilisationen hinterlassen haben. Antike Mondka-
lender, Sternenuhren, Kristalllinsen und andere pra-
historische Objekte kommen einem vielleicht nicht
als Erstesin den Sinn, wenn man an die Geschichte der
Erforschung des Weltraums denkt, aber ohne sie gibe
es schlicht keine Geschichte des Weltraums.

Kurz gesagt: Dies hier ist kein gewohnliches Buch
tiber den Weltraum. Die 100 Objekte in diesem Buch
sind keine Hitparade der grofiten Spektakel, die allen
bereits vertraut sind. Hier geht es vielmehr um das
einfache Handwerkszeug und die bahnbrechenden
Technologien, die den Lauf der Geschichte des Welt-
raums verandert, es aber in vielen Fallen zu keinem
allgemeinen Bekanntheitsgrad gebracht haben.

Die 100 bedeutendsten Objekte der Weltraum-

geschichte auszuwihlen ist natiirlich eine unlosbare

Aufgabe; nicht allein, weil man miihelos Tausende
Seiten mit bemerkenswerten Objekten fiillen konnte,
uber die Bescheid zu wissen sich lohnte, sondern weil
jede Art von Ranking der relativen Bedeutung solcher
Objekte zwangslaufig subjektiv sein muss. Ich bin je-
doch Wissenschaftler, und so habe ich mich fir die
Hilfsmittel und Geratschaften entschieden, die in ih-
rer Gesamtheit flir die im Bereich der Weltraumtech-
nologie wichtigsten wissenschaftlichen Entdeckun-
gen stehen — und dem Einfallsreichtum des mensch-
lichen Geistes Denkmailer setzen. Sie zeigen, wie
Physik und Ingenieurskunst unsere grofiten Fort-
schritte beim Begreifen der Funktionsweise unseres
Universums auf den Weg gebracht haben.

Jeder weifl von Neil Armstrongs ersten Schritten
auf dem Mond — ohne Raumanzug hitte er in seiner
Mondlandefdhre bleiben miissen. Wir alle kennen das
legendére Foto von der aufgehenden Erde: das Bild von
unserer Welt, aus der Ferne aufgenommen, das un-
sere ganze Perspektive verdnderte — ohne Hasselblad-
Kamera hitte es das Foto nie gegeben.

Und so geht es immer weiter. Diese 100 Objekte
haben das Gesicht der Weltraumforschung verandert,
und dennoch ist es durchaus méglich, dass viele —
wenn nicht die meisten — von ihnen Meilenstein-Ob-
jekte sind, von denen Sie noch nie gehort haben. Sie
zeigen, dass wir in unserer Mission der immer tie-
feren Erkundung immer fernerer Regionen des Uni-
versums enorme Fortschritte gemacht haben — und
hinter jeder neuen Entdeckung steht ein Objekt, das
unsere Achtung vor dem Weltraum ebenso erweitert
wie unsere Wertschatzung der grenzenlosen Vorstel-
lungskraft und Findigkeit, die uns Menschen inne-

wohnt.
Sten Odenwald
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Die Ockerzeichnung
von Blombos

Der erste Schritt zum Verstandnis
des Weltraums

71000v.Chr.

Der erste Schritt auf unserer Reise zu einem tieferen
Verstdndnis des Kosmos beginnt lange bevor wir die
Fahigkeit entwickelten, in den Weltraum aufzubre-
chen. Die Unermesslichkeit des Universums geht so
weit iiber unsere greifbare Welt hinaus, dass wir, um
sie auch nur ansatzweise zu erfassen, erst einmal ler-
nen mussten, die uns umgebende Welt in Symbole
und Abstraktionen zu tibersetzen. Und da das, was
wir tiber den Kosmos schliefflich erfahren sollten,
deutlich iiberstieg, was ein Mensch allein mit seinem
Gehirn — oder innerhalb eines Menschenlebens —
wiirde erfassen konnen, mussten wir das Gelernte
aufzeichnen und an die néchste Forschergeneration
weitergeben. Wir konnen nicht wissen, was unsere
Vorfahren begriffen, bevor sie eine Sprache erfanden,
die ausreichte, um die vielen Wunder des Weltalls zu
beschreiben. Immerhin jedoch konnen wir Hinweise
darauf finden, dass unsere Ahnen auf einem Pfad un-
terwegs waren, der sie am Ende zumindest zu einem
quantitativen Verstandnis unserer Welt fiihrte.

1991 fand der Archdologe Christopher Henshil-
wood (heute an der Universitdt von Bergen tatig) mit
seinem Team in der slidafrikanischen Blombos-H&h-
le — rund 300 Kilometer 6stlich von Kapstadt gele-
gen — Spuren urzeitlicher Bewohner dieser Hohle. Die
Funde, die auf die Spezies Homo sapiens zur Steinzeit

schlieflen liefSen, reichten 100 000 Jahre vor unserer

Zeitrechnung zurtick. Die Hohle war mehrmals be-
wohnt gewesen, und jede Gruppe von Bewohnern
hatte Schalen, Speerspitzen und einige aus Knochen
gefertigte Werkzeuge hinterlassen. Der bemerkens-
werteste Fund wurde allerdings erst zwei Jahrzehnte
spater entdeckt, als ein wissenschaftlicher Mitarbeiter
beim Reinigen der Artefakte auf eine kleine Stein-
scheibe stief}, knapp vier Zentimeter lang und etwas
tiber einen Zentimeter breit, auf der auffillige rote Li-
nien zu erkennen waren. Henshilwoods Team be-
stimmte das Alter der Linien schlie8lich auf ca. 73 000
Jahre. Die Zeichnung war laut den Wissenschaftlern
mit einer Art Stift aus Ocker, einem in der Natur vor-
kommenden Pigment, aufgebracht worden.

Was diese Linien fiir die Menschen, die sie zeichne-
ten, letztlich bedeuteten, ldsst sich unmdoglich sagen.
Allerdings wirken die kreuz und quer verlaufenden
Striche durchaus beabsichtigt, sodass viele Archéolo-
gen sie als gewollte visuelle Darstellung interpretier-
ten. Damit wire der Stein die erste bekannte Zeich-
nung von Menschenhand.

Was auch immer die Linien darstellen sollten, die
Bedeutung dieser einfachen Zeichnungist unbestreit-
bar. Sie verschafft uns einen unmittelbaren Blick auf
die Urspriinge unserer Verwendung von Symbolen,
die geschriebener Sprache ebenso den Weg bereiten
sollten wie der Mathematik. Und so bilden diese Lini-
en in gewisser Weise eine Art Urknall des mensch-
lichen Geistes ab, den Ausgangspunkt, auf den eine
regelrechte Explosion des Wissens folgte. Irgendwann
wandten sich unsere Abstraktionen den Sternen zu:
Manche Experten sind der Ansicht, die spektakularen
Tierzeichnungenin der beriihmten Hohle von Lascaux
in Frankreich — die vor 20 ooo Jahren bewohnt war —
wiirden auch Figuren und Punktemuster enthalten,
die Sternbilder unserer heutigen Tierkreiszeichen
darstellen, also des Bands der Sternmuster, durch das
die Sonne und die Planeten Jahr fiir Jahr auf ihren
Bahnen ziehen. Wenn das stimmt, waren unsere frii-
hen Vorfahren schon damals aufmerksame Himmels-
beobachter.
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Unsere prahistorischen Vorfahren fiihrten ein reich-
lich prekéres Leben. Vor 30 000 Jahren, als die Jager
und Sammler sich der nachsten Mahlzeit niemals
sicher sein konnten, verbrachten sie vermutlich viel
Zeit damit, die Wanderungen der Tiere zu beobachten,

D i e K noc h en p la tte die ihre wichtigste Nahrungsquelle darstellten. Tiere

. halten sich an Bewegungsmuster in Abhangigkeit von
von A b rl B l.a nc h d I"d den Jahreszeiten und im Einklang mit systematischen

0 e e (e Veréinderunc.c?ren .der b'rtliche.n Witterungs- und Tem-
peraturverhiltnisse. Auch die essbaren Pflanzen und
Beeren folgten dem Rhythmus der Vegetationsperio-
den.

Aber was hat das alles mit der Erforschung des
Weltraums zu tun? Moglicherweise waren es ja die
Unwagbarkeiten der Nahrungsmittelversorgung, die
unsere Vorfahren nétigten, eine rudimentare Natur-
wissenschaft zu entwickeln, da sie ein Hilfsmittel zur
Erstellung verlasslicher Vorhersagen darstellt. Zwei-
fellos inspizierten unsere Ahnen die Welt um sie her-

um auf der Suche nach wiederkehrenden Mustern,



Gravierte und geformte Knochentafel aus dem
Felsenunterstand von Blanchard im Siidwesten
Frankreichs, jetzt im Peabody Museum in Harvard

Mondphasenmarkierungen schattiert, um die
Mondphasen hervorzuheben
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anhand welcher sie die zyklischen natiirlichen Abfol-
gen antizipieren konnten.

Die vielleicht reichhaltigsten und verlasslichsten
Muster entdeckten sie wohl direkt tiber ihren Kopfen:
Die Gestalt des Mondes schien sich im Verlauf von
(ungefihr) 29 Tagen zyklisch zu verandern, bevor al-
les wieder von vorne begann. Die Sonne ging auf der
einen Seite des Horizonts auf (im Osten) und auf der
anderen unter (im Westen), niemals andersherum. Es
gab auch Sterne am Himmel, deren Konstellationen
sich von Monat zu Monat immer weiter in Richtung
Westen verschoben, die Sternbilder als solche blieben
jedoch unverdndert. Was wir heute Orion nennen,
sah schon immer wie Orion aus; das Sternbild Skor-
pion sah immer aus wie Skorpion. Und der ganze
Himmel schien sich jede Nacht um einen Fixpunkt zu
drehen, wobei er verldsslich anhand des Nordsterns
die Richtung wies, gleichsam ein Leuchtfeuer fiir
Menschen, die sich im Winter in warmeres Klima und
im Sommer in kiithlere Zonen begeben wollten.

Wir konnen natiirlich nicht wissen, wie unsere
Vorfahren die Bewegung der Himmelsobjekte deu-
teten, aber wir konnen heute mit viel mehr Sicherheit

sagen, dass sie schon anno 30 000 vor unserer Zeit-

rechnung genau darauf achteten, da uns eindeutige
archdologische Beweise vorliegen — zahlreiche Dar-
stellungen aus dieser Zeit von Mondformen und von
Zihlsystemen fiir den 29-tdgigen Mondzyklus wur-
den gefunden, auf Tiergeweihen und anderen Tra-
germaterialien. Das vielleicht erstaunlichste Artefakt
ist die Knochenplatte von Abri Blanchard, benannt
nach dem Fundort, der Blanchard-Hohle im Stidwes-
ten Frankreichs. In ein flaches Knochenfragment sind
mehrere Einkerbungen eingeritzt, die vermuten las-
sen, dass die Kerben nach und nach gréfer und klei-
ner werden, zwischen wachsenden Formen und voll-
standigen Kreisen. Manche Experten interpretieren
die Formen sogar als separate Siebenergruppen, vom
Neumond zum Halbmond, vom Halb- zum Vollmond
und dann wieder vom Vollmond zum Halbmond und
zurtick zum Neumond. Das ist allerdings lediglich
eine Theorie. Dennoch liefert uns diese Knochenplat-
te einen iiberzeugenden Beleg dafiir, dass es unseren
Vorfahren wichtig war, eine permanente Aufzeich-
nung eines vorhersagbaren natiirlichen Zyklus anzu-
fertigen — das ist genau die Art von Denken, die die
Biihne bereitet fiir kiinftige Entdeckungen und Fort-

schritte in der Naturwissenschaft.
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Die agyptische
Sternenuhr

Die ersten Schritte zur
Quantifizierung des Himmels

2100 v. Chr.

A
Eine Sternenuhr auf einem hdlzernen Sargdeckel
aus der Zeit der 11. Dynastie in Asyut, Agypten

Die alten Agypter besafien Geschick bei der Zeitmes-
sung, und sie hinterliefen eine Vielzahl von Objek-
ten, von denen jedes einzelne als bedeutender Mei-
lenstein in der Entwicklung unseres Verstindnisses
der Sterne und der Sonne gelten konnte. Obelisken,
manche davon 4000 Jahre alt, zeigen den Verlauf der
Zeit anhand ihrer Schatten, und von dort ist es nur
noch ein kleiner technischer Schritt bis zur ersten be-
kannten Sonnenuhr — diese stammt aus dem 13.Jahr-
hundert vor unserer Zeitrechnung und wurde im Tal
der Konige bei Luxor gefunden.

Aber es wire beinahe unfair, der Sonnenuhr zu viel
Bedeutung zuzumessen, wo doch die alten Agypter
schon um das Jahr 2100 v. Chr. mit ihren Dekaden
(Monatswochen) ein technologisch weit eindrucks-
volleres Zeitmessungssystem entwickelt hatten. Da-
bei handelte es sich um eine Abfolge von 36 Sternbil-
dern, die zum Messen der Stunden des Tages und der
Tage im Jahr dienten. Eine neue Dekade wurde alle

zehn Tage jeweils unmittelbar vor Sonnenaufgang



sichtbar, zur Vervollstindigung des Kalenderjahres
schoben sie dann noch fiinf zusitzliche Feiertage ein.
Das Jahr begann mit dem Erscheinen der ersten De-
kade, dem Aufgehen des Sternbilds Sirius (Sopdet bei
den Agyptern). Dies kiindigte die tiberragend wich-
tige, lebensspendende Nilschwemme an. In der Nacht
ging im Einklang mit der Erdrotation alle 40 Minuten
eine neue Dekade auf, die eine dekadische Stunde
definierte. Die alteste erhalten gebliebene Aufzeich-
nung dieses dekadischen Kalendersystems datiert in
etwa aus dem Jahr 2100 v. Chr.,, das System diirfte
eher noch ilter sein.

Irgendwann wihrend der 1o. pharaonischen Dy-
nastie (ca. 2160—2040 v. Chr.) begannen die Agypter,
Sargdeckel mit Abbildungen dekadischer Sternen-
uhren zu schmiicken. Dabei legten sie wenig Wert
auf detaillierte Beschreibungen der Gestalt einzelner
Dekan-Sternbilder. Stattdessen stellten sie sie oft in
Form einer einfachen Liste von Stern-Hieroglyphen
in 36 Spalten dar, offenkundig je eine Spalte fiir jeden
hellen Stern in der Dekade. Das Bild oben zeigt einen
Sargdeckel aus der Zeit der 11. Dynastie, von der

Grabstitte des Idy, eines hohen Beamten aus Asyut,

einer Stadt am Nil in Zentralagypten. Fast tiber die
gesamte Lange der mittleren Leiste sind sauber auf-
gereiht die Dekaden zu erkennen.

Die Sternenuhr ist ein weiterer Beleg fiir das anhal-
tende Interesse antiker Volker an Objekten und Er-
scheinungen am Himmel, und sie reprasentiert einen
enormen Fortschritt in unserer Fahigkeit, deren Zyk-
len zu verfolgen und vorherzusagen. Uberdies stellen
die Sarg-Dekaden den ersten dokumentierten Ver-
such dar, unsere Himmelsbeobachtungen zu quantifi-
zieren — in den kommenden Jahrtausenden sollte dies
zur Grundlage fiir die moderne Astronomie und Ast-

rophysik werden.

Die erste bekannte Sonnenuhr,
ca. aus dem 13. Jahrhundert
v. Chr., die im dgyptischen
Luxor im Tal der Kdnige
gefunden wurde b
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