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Sensationen am Himmel - Galilei und
Marius entdecken die Jupitermonde —
und der Streit ums richtige Weltsystem

von Pierre Leich

Wihrend der populdrwissenschaftlichen Literatur das Hauptwerk
von Nicolaus Copernicus aus dem Jahr 1543 gemeinhin als Beweis
des heliozenirischen Weltsystems gilt, zeigt ein ndherer Blick auf
»De revolutionibus orbium coelestium, libri V1", dass Copernicus
zwar gute Argumente vorbringen konnte, die Rede von Beweisen
aber einer kritischen Betrachtung nicht standhalten kann. Der fol-
gende Beitrag zeigt am Beispiel von Galileo Galilei und Simon
Marius, dass selbst zu Beginn des 17. Jahrhunderts die Frage noch
nicht entschieden, ja schlimmer, noch nicht entscheidbar war,
wenngleich sich das Blatt auf dem Weg zu Newtons , Philosophiae
naturalis principia mathematica” allmdhlich wendete.

Der Verlauf zur Einsicht in die Zentralstellung der Sonne ist da-
bei weniger von historischem Interesse, sondern ermoéglicht ein
Verstdandnis nicht nur der Copernicanischen Wende, sondern der
Art, wie wissenschaftliche Erkenntnis im Spannungsfeld von The-
oriebildung und empirischen Befunden vonstatiengeht. Mithin er-
weist sich die Fragestellung nach dem richtigen Weltsystem auch
als fruchtbar fur die Entstehung der neuzeitlichen Naturwissen-
schaft, wie sie in modernen Industriegesellschaften zur Allgemein-

bildung gehdren sollte.

Schon in der Antike soll sich Aristarch
von Samos fiir eine Bewegung der Er-
de ausgesprochen haben. Neben spér-
lichen Informationen bei Archimedes,
Plutarch, Vitruv und Aetius ist es Aris-
tarchs einzig erhaltene Arbeit . Uber
Gréfen und Entfernungen von Sonne
und Mond”, in der er sich in genialer
Weise Klarheit iiber die GroBenverhdlt-
nisse in der ndheren Erdumgebung ver-
schafft. Unter Verwendung von nur drei
Phéanomenen - Halbmond, Sonnenfins-
ternis und Mondfinsternis - gelang es
ihm, durch eine elementare geometri-
sche Betrachtung zu zeigen, dass das
Volumen der Sonne etwa 300 Mal gré-
Ber ist als das der Erde. Das ist gelinde
gesagt ein wenig untertrieben, und der
wahre Faktor ist 1.291.468, doch sein
Ergebnis ist im Sinne einer Minimalfor-
derung zu werten und erlaubt die Ver-
mutung, ob es nicht plausibler ist anzu-

nehmen, die kleine Erde drehe sich um
die groBe Sonne als umgekehrt.

Wir wissen, dass sein System bei
den GCriechen kaum Anhdanger fand.
Die Grinde der Ablehnung diirften
weniger religitser oder ideologischer
Natur gewesen sein als schlicht der
Widerspruch zum gesunde Menschen-
verstand: Wére bei einer bewegten Er-
de nicht zu erwarten, dass die Wolken
weggeblasen werden oder zumindest
einen Schweif bilden wie bei Kometen?
Miissten fallende Korper nicht hinter
der Erdbewegung zurlickbleiben? Und
sollte schlieBlich die Erde aufgrund der
Rotation — die ErdgréBe war seit Eratos-
thenes recht gut bekannt — nicht aus-
einanderbrechen? Auf all diese nahe-
liegenden Fragen gab es noch keine
Antwort. Wir spliren eben nichts von
einer Erdbewegung, und so blieb es
beim Geozentrismus (Bild 1).

1 Beim Auswiegen der Weltsysteme erschienen
noch Mitte des 17. Jahrhunderts die Argumente
fiir das copernicanische System als zu leicht.
Schwerer wog ein semi-tychonisches System.
Giovanni Battista Riccioli, Almagestum novum.
Bologna 1651; Staats- und Stadtbibliothek
Augsburg.

Gute Argumente von Copernicus

Eine neue Physik mit Tragheitssatz und
Bewegungsgesetz konnte auch Coper-
nicus nicht anbieten, doch fithrte ihn
seine Abneigung des Ptolemaéischen
Ausgleichspunktes zu einem Wechsel
des Bezugspunktes, der eine elegan-
te Erkldarung der scheinbaren Schlei-
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2 Die Planeten vollfiihren, von der Erde aus betrachtet, Schleifen mit Stillstdnden und Ricklaufigkeiten.
Giovanni V. Schiaparelli, Die homocentrischen Spharen des Eudoxus, des Kallippus und des Aristoteles.
In: Abhandlung zur Geschichte der Mathematik 1 (1877)

[enbewegung der Planeten erlaubte.
Waéhrend sich die Bewegung von Mond,
Sonne und des Fixsternhimmels mit
sphdrischer Geometrie schon seit der
Antike in guter Ndherung beschreiben
lieB, bereiteten die periodischen Still-
stdnde und Rickldufigkeiten der Pla-
neten einen Erkldarungsnotstand, als
dessen beste Losung sich das Modell
durchsetzte, das die Planeten auf Krei-
sen abrollen lieB, deren Mittelpunkte
die Erde umkreisen. [1]

Mit seinem Perspektivenwechsel
kann Copernicus zeigen, dass sich die
Planetenschleifen auch erkldren las-

sen, indem wir annehmen, das Him-
melsschauspiel von einer bewegten
Erde aus zu betrachten (Bild 2). Im-
mer wenn die Erde einen dufieren Pla-
neten iiberholt oder ihrerseits von ei-
nem inneren Planeten tiberholt wird,
treten die Schleifen auf, die sich somit
als nicht real erweisen und nur pers-
pektivisch zustande kommen. Damit
wird ebenfalls klar, warum Sonne und
Mond keine Schleifenbewegung auf-
weisen, was in einem durchgangig
geozentrischen System ja zu erwar-
ten ware. Ebenso erschlieit sich ohne
komplizierte Zusatzannahmen, warum

3 Die jahrliche Paral-
laxe. Beim Umlauf der
Erde sollten Sterne im
Friihjahr unter einem
anderen Winkel er-

scheinen als im Herbst.
John Wallis, Opera
mathematica, Bd. 3.
Oxford 1699, S. 706
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sich von der Erde aus gesehen Merkur
und Venus stets in der Ndhe der Son-
ne aufhalten,

Dies alles sind sicherlich keine Be-
weise, aber gute Argumente. Dariiber
hinaus gibt es eine Reihe ambivalen-
ter Phanomene und einen schwerwie-
genden Einwand: Sollte sich die Erde
um die Sonne drehen, so wéare doch
zumindest bei nahen Sternen zu er-
warten, dass sie in halbjdhrlichem Ab-
stand unter leicht verschiedenem Win-
kel zu sehen sind. Diese Folgerung aus
dem heliozentrischen System konnte
jedoch nicht beobachtet werden. Als
Grund fiir die fehlende Fixsternparal-
laxe nannte zwar schon Copernicus den
auflerordentlichen Abstand der Ster-
ne, doch musste dies den Zeitgenos-
sen so erscheinen, als ob hier eine Un-
geheuerlichkeit — die Bewegung der
Erde — durch eine andere - die Gro-
Be des Weltalls — erklart werden soll
(Bild 3). Dennoch konnte Copernicus
erstmals demonstrieren, dass vom ma-
thematischen Standpunkt aus und im
Rahmen der damaligen Beobachtungs-
genauigkeit eine Beschreibung der Be-
wegungsvorgange — oder sagen wir
praziser: der Leuchtspuren am Him-
mel — auch mit der Sonne als Zentrum
gelingt.

Diese Situation war auch Ausgangs-
punkt fir Galilei und Marius. Inzwi-
schen waren die Verhéltnisse allerdings
noch drastischer geworden, denn der
ddnische Astronom Tycho Brahe konn-
te die Prdzision deutlich steigern und
glaubte, die Sterne als kleine Scheiben
zu erkennen. Wenn dies richtig wére
und man ein heliozentrisches Weltsys-
tem annehmen wollte, wéren die Sterne
nicht nur unermesslich weit entfernt —
damit der Parallaxeneffekt unter die Be-
obachtungsgenauigkeit fédllt —, sondern
auch ungeheuerlich groB. Er errechne-
te Durchmesser, die bis zur Marsbahn
reichen. Nun wissen wir heute, dass es
solche Riesensterne gibt, doch sie sind
nicht die Regel. Da Tycho in der unver-
dnderlichen Himmelssphére neue Ster-
ne — wir nennen sie Supernovae - und
Kometen, die mehrere Planetenspha-
ren kreuzten, nachweisen konnte, wa-
ren jedoch auch die Zweifel am geo-
zentrischen Weltbild gréBer geworden,
und er formulierte ein alternatives Welt-
modell, bei dem sich Sonne und Mond
zwar weiterhin um die Erde drehen, je-
doch alle weiteren Planeten die Sonne
umkKkreisen.




Marius erfahrt vom Teleskop

Im Oktober 1608 breitete sich von den
Niederlanden die Nachricht einer vollig
neuen optischen Erfindung iiber ganz
Europa aus. Der Middelburger Brillen-
macher Hans Lipperhey hatte am Hof
des Prinzen Moritz von Nassau ein Tele-
skop vorgestellt, Ein entsprechender Pa-
tentantrag wurde jedoch abgelehnt, da
inzwischen mehrere Personen die Erfin-
dung beanspruchten und das Gerticht
ging, ein Hindler habe bereits auf der
Frankfurter Herbstmesse 1608 ein Fern-
rohr angeboten.

Der erste Berufsastronom, der Kennt-
nis vom Teleskop erlangte, war der
markgréfliche Hofastronom Simon Ma-
rius, der seit 1608 als Hofmathematicus
in Ansbach beschéftigt war, wozu auch
die Erstellung von Kalendern und die
Tatigkeit als Arzt gehorten.

Der am 10. Januar 1573 in Gunzen-
hausen geborene Simon Mayr war be-
reits in der prételeskopischen Ara ein
versierter Beobachter. Er hatte tiber den
Kometen von 1596 publiziert und die
Position der Supernova im Sternbild des
Schlangentrdgers von 1604 prézise be-
stimmt, Im Jahr 1599 verdffentlicht er
ein umfangreiches Tabellenwerk, und
seit 1594 erstellte Marius meteorologi-
sche Aufzeichnungen. 1601 stellte thm
Markgraf Georg Friedrich von Branden-
burg-Ansbach-Kulmbach ein Schreiben
aus, das ihn Tycho Brahe als Assisten-
ten empfahl. Zu einer Zusammenar-
beit kam es leider nicht mehr, da Bra-
he starb, doch Marius lernte in Prag das
— wie man heute sagen wiirde - Welt-
kompetenzzentrum Astronomie und
die Science Community kennen. Eine
Freundschaft mit David Fabricius, ei-
nem der Mitentdecker der Sonnenfle-
cke, pflegte er bis zu dessen Tod. Ob er
Johannes Kepler schon damals kennen
lernte, ist unwahrscheinlich, doch dien-
te Prag als vielseitiger Bezugspunkt.

AnschlieBend studierte Marius bis
1605 Medizin in Padua, wo zeitgleich
Galilei mathematische Vorlesungen
hielt. Da Mariusim Verband der Studen-
ten der nordlichen Lander verschiedene
leitende Positionen innehatte, diirften
sich beide zumindest bekannt gewesen
sein. Bis zu seinem Tod am 26. Dezem-
ber 1624 (gregorianisch: 1625) war Ma-
rius in Ansbach Hofastronom.

Mathematische Exzellenz bewies
Marius 1610 und gab als Uberset-
zung aus dem Griechischen ,Die Ers-

4 Die friiheste Darstellung der groBen Jupiter-
monde mit ihren Bahnen.

Simon Marius, Prognosticon auf 1612, Bl. C35
Staatsarchiv Nirnberg

ten Sechs Biicher Elementorum Eucli-
dis" heraus. In Johannes Philipp Fuchs
von Bimbach, der den Markgrafen seit
spatestens 1599 als einflussreichster Be-
amter und Militarberater diente, 1616
in kaiserliche Dienste wechselte und
1626 als General-Oberst in der Armee
des Danenkénigs Christian IV. in der
Schlacht bei Lutter am Barenberge fiel,
hatte Marius einen Forderer, der sich
aus dieser Arbeit Hilfestellungen beim
Militar versprach, etwa fiir die Ballistik.

Dieser Fuchs von Bimbach war es
auch, der laut Marius bereits auf der
Frankfurter Herbstmesse 1608 ein Fern-
rohr kennen lernte und die Nachricht
nach Ansbach mitbrachte. Da das an-
gebotene Instrument auBerordentlich
teuer war und zudem eine Linse einen
Sprung hatte, kam ein Kauf nicht zu-
stande und beide versuchten in Franken
mit Hilfe Niirnberger Linsenmacher er-
folglos einen Nachbau.

Fuchs von Bimbach erhielt dann im
Sommer 1609 ein belgisches Fernrohr,
und Marius bemerkte: ,Manchmal durf-
te ich es mit nach Hause nehmen, be-
sonders um das Ende des November;
dort betrachtete ich gewohnlich in mei-
ner Sternwarte die Sterne."

Galilei holt machtig auf

Die Lebensumsténde des italienischen
Philosophen, Mathematikers, Physi-
kers und Astronomen Galileo Galilei
sind hinldnglich bekannt und brauchen
hier nicht wiederholt zu werden. Be-
merkenswert ist allerdings, dass Gali-
lei trotz seiner exzellenten europawei-
ten Kontakte behauptete, ihn habe das
Gericht dieses Augenglases erst etwa
Mitte Mai 1609 erreicht. Das wére ein
halbes Jahr nach Marius.

Ende Juli 1609 tauchte auch in Pa-
dua ein Handler auf und wollte der Ve-
nezianischen Stadtregierung ein Fern-
rohr vorfiihren. Dies konnte Galilei noch
verhindern, aber es wurde ihm klar, dass
nun hochste Eile geboten war, wenn er
aus dieser Angelegenheit noch Pro-
fit ziehen wollte. Wie bekannt, gelang
ihm dies bravourés, und am 24. August
konnte er auf dem Campanile von San
Marco dem Dogen sein Instrument vor-
fihren. Schon am Tag darauf wurde ihm
sein Amt auf Lebenszeit verliehen und
das Gehalt auf 1000 Gulden pro Jahr
fast verdoppelt. Allerdings wechselte
Galilei bald nach Florenz als ,Filosofo
e Matematico Primario del Serenissimo
Gran Duca di Toscana” zu GroBherzog
Cosimo II., dem Galilei frither Unterricht
erteilt hatte und der 1609 den Thron be-
stiegen hatte.

Befreit von Lehrverpflichtungen be-
obachtete Galilei zahlreiche bislang
unbekannte Sterne, Gebirge auf dem
Mond und stie am 7. Januar 1610 auf
drei Piinktchen um den Jupiter, die er
zunachst fur Fixsterne hielt. Sie setz-
tenihn ,dennoch in einiges Erstaunen,
weil sie auf einer vollkommen gera-
den Linie parallel zur Ekliptik zu lie-
gen und heller als die iibrigen Sterne
gleicher GréBe zu gldnzen schienen.”
Als in der kommenden Nacht Jupiter
Ostlich der Sternchen stand, hielt er es
noch fur moglich, dass es gewdhnliche
Sterne waren und Jupiter rechtldufig
war, obwohl die astronomischen Tafeln
bereits die riicklaufige Schleifenbewe-
gung voraussagten. Doch bald wurde
ihm klar, dass er eine astronomische
Sensation entdeckt hatte, die ihn welt-
beriihmt machen wiirde, wenn er sie
nur als Erster veroffentlichen konnte.
Sofort begann er noch in seinem Ta-
gebuch Anweisungen an den Holz-
schneider zu notieren und sprang vom
Italienischen ins Lateinische — die Spra-
che der internationalen Wissenschaft.
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Fir Johannes Kepler passte die Rota-
tion der Sonne perfekt zu seiner Vorstel-
lung einer Art Wirbelkraft, die die Pla-
neten mitriss. Zumindest bringen sie ins
Bewusstsein, dass mit dem bestehenden
Weltbild einiges nicht stimmt. Wahrend
die Flecken auf dem Mond ja schon mit
bloBem Auge sichtbar sind, galt die Son-
ne von makelloser Idealgestalt (macula
= Fleck!). Zuséatzliche Brisanz entstand
durch die christliche Identifizierung mit
der unbefleckten Empfangnis.

Ptolemaus wird falsifiziert

Systematisch am bedeutendsten sind
die Venusphasen, die Galileiim Dezem-
ber 1610 notierte und Marius zwei Mo-
nate spater wahrnahm. Sie erlauben die
Folgerung, dass die Planeten offenbar
keine selbstleuchtenden Himmelskor-
per sind und dass notwendigerweise Ve-
nus wie wohl auch Merkur sich um die
Sonne drehen. Damit war der Beweis er-
bracht, dass das ptolemadisch-aristoteli-
sche Weltsystem zumindest hinsichtlich
seiner Aussagen iiber die inneren Pla-
neten definitiv falsch ist. Dies erzwingt
zumindest das sog. Agyptische Sys-
tem, bei dem die Erde von Mond, Son-
ne, Mars, Jupiter und Saturn umkreist
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8 Die Darstellung der
Jupitermonde ais ,.Si-

-

dera Brandenburgica®,
der Jupiter mit Wal-
kenstreifen. Friedrich
Madeweis, Jupiter, una
cum sideribus Bran-
denburgicus, 1679

wird, wéhrend sich dabei Merkur und
Venus um die Sonne drehen.
Inwieweit Marius nun weiter geht,
zeigen seine Messungen an den Jupi-
tertrabanten. ,Nachdem ich sehr viele
Beobachtungen angestellt und die peri-
odischen Umlaufzeiten eines jeden Tra-
banten moglichst genau erhalten hatte,
bemerkte ich noch ein anderes Phano-
men: ndmlich dass sie im GleichmaB ih-
rer Bewegung auf den Jupiter als Zen-
trum ausgerichtet sind; zusammen mit
dem Jupiter aber sind sie nicht auf die
Erde, sondern auf die Sonne als Mittel-
punkt gerichtet.” Marius halt es damit
fiir bewiesen, dass sich Jupiter und die
anderen Planeten nicht um die Erde,
sondern um die Sonne drehen (Bild 7).
Da sich in den frithen Fernrohren
aber die flaichige Wahrmmehmung der
Sterne von Brahe wiederholt, sah er
sich auBerstande, den Copernicanis-
mus zu akzeptieren und votierte fiir
das Tychonische Weltbild, das kinema-
tisch mit dem von Copernicus identisch
ist, aber die nach wie vor offenen Fra-
gen zur Erdbewegung vermeidet. Bei-
de Weltsysteme reproduzieren alle da-
mals bekannten Phdanomene, mithin ist
es unmdoglich, aus den Beobachtungen
einen Beweis fiir das eine oder andere
System zu fiihren. Nur das Ptolemaische

Weltsystem ist aus dem Rennen, da es
durch die Venusphasen falsifiziert ist.

Man kann daher feststellen, dass Ma-
rius seine empirischen Befunde ernst
nahm, wahrend sich Galilei dariiber
hinwegsetzte und annahm, man wiir-
de die scheibenformige Erscheinung
der Sterne schon irgendwie wegerkla-
ren konnen. Damit behielt er letztlich
Recht, denn Irradiation bewirkt, dass
helle Gegenstédnde auf dunklem Grund
grofer wirken, und zudem vergrofern
scheinbar Beugungs- und Streuungs-
erscheinungen des Lichtes der Gestir-
ne im Linsensystem und im Auge deren
Durchmesser.

Die Wissenschaft schreitet offenbar
rational voran, doch muss immer wieder
ins Kalkiil gezogen werden, dass ein-
zelne unserer Annahmen unbegriindet
sind und einer tieferen Durchdringung
harren. Die flaichigen Gestirne haben
Marius vor dem letzten Schritt zuriick-
weichen lassen, wéahrend es wohl das
Vorrecht des Genies ist, die Erklarung
von lastigen Details auf nachfolgende
Generationen zu vertagen (Bild 8).

Wann welches Vorgehen angemes-
sen ist, bleibt fiir Zeitgenossen stets
kontrovers, doch an dem Weltsystem-
streit des 17. Jahrhunderts ldsst sich in
exemplarischer Weise aufzeigen, wie
empirische Argumente und theoretische
Uberlegungen zusammenwirken, und
Schiiler kénnen einen seridsen Blick da-
rauf werfen, wie Wissenschaft ,funkti-
oniert”.
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