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Abbildung 6.1:
Im Prognosticon auf 1612 gibt Marius

seine erste Darstellung der Jupitermonde
Staatsarchiv Nurnberg, C3r



Die Copernicanische Wende bei Galilei
und Kepler und welche Rolle Simon
Marius dazu einnimmt

Pierre Leich (Nirnberg)

Als der Konigsberger Philosoph Immanuel Kant in der Kritik der reinen Ver-
nunft seine erkenntniskritische Wende ,mit den ersten Gedanken des Coper-
nicus® verglich, ,,der, nachdem es mit der Erklarung der Himmelsbewegungen
nicht gut fort wollte, wenn er annahm, das ganze Sternenheer drehe sich um
den Zuschauer, versuchte, ob es nicht besser gelingen mochte, wenn er den
Zuschauer sich drehen, und dagegen die Sterne in Ruhe lie“!, war die ‘Co-
pernicanische Wende’ lingst zur Metapher geworden fiir einen revolutionédren
Umbruch im Weltbild schlechthin.

Knapp zwei Jahrhunderte frither deutete noch wenig darauf hin, dass sich der
Bezugspunkt des astronomischen Weltsystems von der Erde zur Sonne verschie-
ben sollte. Ich méchte im Folgenden die Argumente fiir den Heliozentrismus,
aber auch die sachlichen Einwdnde aus dem historischen Kontext sichtbar ma-
chen und dabei auf den Anteil von Galilei und Kepler fokussieren. AbschlieSend
soll die Position von Simon Marius zu diesem Umbruch dargestellt werden.

Versammelt man die Argumente, die an der Wende vom 16. zum 17. Jahrhun-
dert fiir eine bewegte Erde sprachen, so kann man drei Gruppen auseinander
halten: die Abschétzung von Aristarch, die Theorie von Copernicus und die
Beobachtungen von Brahe.

1 Aufl. B XVI, Riga 21787.
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6.1 Aristarch von Samos: Eine geniale Abschétzung

Nicolaus Copernicus war bekannt, dass sich Aristarch von Samos fiir eine Be-
wegung der Erde ausgesprochen hat. Er erwahnt ihn im Autographen von De
Revolutionibus gemeinsam mit Philolaos, Ekphantos, Herakleides von Pontos
und Hiketas, den er irrtiimlich Nicetus nennt. Vielleicht wegen der geringen
Bekanntheit strich er Aristarch jedoch aus der Druckversion.

Auch die Antike wusste nicht viel von Aristarch zu berichten. Spérliche Infor-
mationen finden wir bei Archimedes, Plutarch, Vitruv und Aetius. Die einzig
erhaltene Schrift Uber Grifen und Entfernungen von Sonne und Mond ent-
hilt keine heliozentrische These, dafiir verschaffte sich Aristarch in genialer
Weise Klarheit tiber die Grolenverhéltnisse in der ndheren Erdumgebung. Un-
ter Benutzung dreier einfacher Phdnomene — Halbmond, Sonnenfinsternis und
Mondfinsternis — gelang es ihm durch eine elementare geometrische Betrach-
tung zu zeigen, dass das Volumen der Sonne etwa 300 Mal grofler ist als das
der Erde.? Ist es da nicht plausibler — so mag er gedacht haben — anzunehmen,
die kleine Erde dreht sich um die grofile Sonne und nicht umgekehrt?

In Plutarchs Gesicht auf der Mondscheibe erfahren wir weiterhin, dass Ari-
starch bereits eine Erdrotation annahm, was sich letztlich aber schon von alleine
versteht, da jedes astronomische System neben dem kalendarischen Jahr auch
den Tag reproduzieren muss.

In der Antike fand sein System allerdings kaum Anhénger. Die Griinde fiir
die Ablehnung diirften weniger religioser Natur gewesen sein, auch wenn schon
Plutarch kolportiert, Kleanthes sei der Meinung gewesen, Aristarch miisse der
Gottlosigkeit angeklagt werden. Entscheidender diirfte schlicht der gesunde
Menschenverstand gewesen sein: Ware bei einer bewegten Erde nicht zu er-
warten, dass die Wolken weggeblasen werden oder einen Schweif bilden wie bei
den Kometen? Miissten fallende Korper nicht hinter der Erdbewegung zuriick-
bleiben? Und miisste schliellich die Erde aufgrund der Rotation — die Erdgrofie
war seit Eratosthenes in etwa bekannt — nicht auseinanderbrechen? Auf all die-
se naheliegenden Fragen gab es noch keine Antwort und wir spiiren eben nichts
von einer Erdbewegung.

2 Nach modernen Werten iibersteigt das Sonnenvolumen freilich 1.291.468fach das Erdvo-
lumen. Aristarchs Winkelmessung ist sehr vorsichtig, sein Ergebnis daher im Sinne einer
Minimalforderung zu werten.
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Abbildung 6.2:
In seiner Arbeit Uber Grofien und Entfernungen von Sonne und Mond
entnimmt Aristarch der Messung am Halbmond die Abstandsproportion

6.2 Nicolaus Copernicus: Die mathematische
Moglichkeit des Heliozentrismus

Diese Situation hat sich auch zur Zeit des Copernicus nicht verédndert, doch
dem gelingt der Beweis, dass ein heliozentrisches System vom mathematischen
Standpunkt ebenso legitim wie ein geozentrisches ist. Dariiber hinaus kann
Copernicus einige Argumente beisteuern, die sein Modell plausibler erscheinen
lassen.

Eine der grofiten Herausforderungen der antiken Astronomie war es, die
scheinbaren Schleifen der Planeten zu erkldren. Durchgesetzt hatte sich das
Modell von Apollonius mit Deferent und Epizykel, und fiir praktische Berech-
nungen hatte es sich im Rahmen der verfiigbaren Beobachtungsgenauigkeit
bestens bewédhrt. Doch so recht glauben, dass die Planeten auf Umkreisen ab-
rollen, wollte wohl niemand. Mit seinem Perspektivenwechsel kann Copernicus
zeigen, dass sich die Planetenschleifen dadurch ergeben, dass wir deren Um-
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kreisung von der bewegten Erde aus beobachten — die Schleifen damit nur
perspektivische Effekte, aber keine realen Bewegungen sind. Damit wird sofort
ebenfalls klar, warum Sonne und Mond keine Schleifenbewegung aufweisen, was
in einem ,sauber“ geozentrischen System ja zu erwarten wére.

Auch die gebundene Bewegung der beiden inneren Planeten an die Sonne
wird in der Draufsicht auf das Sonnensystem unmittelbar anschaulich wie die
Abbildung 6.3, S. 165, zeigt. Merkur und Venus koénnen sich von der Erde
aus gesehen niemals weiter als um ihren Elongationswinkel vom Zentralgestirn
entfernen. In einem rein geozentrischen System sollte die Sonne fiir die Position
der Planeten keine Rolle spielen.

Einige andere Aspekte sind allerdings ambivalent. Dass sich der Mond als
einziger Himmelskorper weiterhin um die Erde dreht, bleibt zunéchst eine Ano-
malie, die erst durch die Entdeckung anderer Monde entschérft wird.

Gegen das heliozentrische Weltbild spricht die fehlende Fixsternparallaxe.
Sollte sich die Erde um die Sonne drehen, so wére doch zumindest bei nahen
Sternen zu erwarten, dass sie in halbjéhrlichem Abstand unter leicht verschie-
denem Winkel zu sehen sind (vgl. Abb. 6.4, S. 166). Zwar nannte schon Co-
pernicus die aulerordentliche Ferne der Sterne als Grund, warum dies nicht
beobachtet wurde, doch musste es den Zeitgenossen so erscheinen, als ob hier
eine Ungeheuerlichkeit durch eine andere erklért wird.

Copernicus konnte schliellich auf den Vorteil verweisen, dass den Fixsternen
nun nicht mehr zugemutet werden miisse, innerhalb eines Tages einen riesigen
Umfang zu beschreiten, so dass — modern ausgedriickt — gewaltige Zentrifu-
galkrifte entfallen. Doch wahrend die Sterne nach damaliger Anschauung dem
materielosen Ather angehorten, lisst sich das Argument auch gegen Coperni-
cus wenden und entschieden nachfragen, warum die rotierende Erde sich nicht
wie eine Torte auf einer Zentrifuge verhélt. Man kann es dem Copernicus nicht
vorwerfen, aber um einen Beweis zu fithren, hétte er gleich eine neue Physik
dazuerfinden miissen.

6.3 Tycho Brahe: Irritationen am Himmel

Dies hat auch Tycho Brahe nicht getan, doch dieser deckte weitere Unstimmig-
keiten im ptoleméisch-aristotelischen Weltbild auf: Im November 1572 beob-
achtete Brahe einen neuen Stern nordwestlich des Sternbilds Cassiopeia, der 18
Monate beobachtbar blieb und an dem er keine Parallaxe feststellen konnte.>

3 Brahe, Tycho: De nova et nullius aevi memoria prius visa stella. Hafniae [Kopenhagen]:
Laurentius 1573.
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Abbildung 6.3:

Im heliozentrischen Weltmodell wird die an die Sonne gebundene Bewegung
leicht einsichtig. Von der Erde aus gesehen muss die Venus
innerhalb des roten Sektors bleiben.

Tllustration mit einer Abb. aus: Galileo Galilei:

Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo, Tolemaico e Copernicano.

Firenze: Batista Landini 1632.
(Staats- und Stadtbibliothek Augsburg)
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Abbildung 6.4:
1838 veroffentlichte Friedrich Wilhelm Bessel

die erste Fixsternparallaxe an 61 Cygni im Sternbild Schwan.
Illustration aus: Wallis, John: Opera mathematica, Bd. 3. Oxford 1699, S. 706.

Wir wissen inzwischen, dass es eine Supernova vom Typ la eines weiflen Zwerg-
sterns in etwa 10.500 Lichtjahren Entfernung war. Fiir das 16. Jahrhundert
erschien es als grofie Irritation, dass in der unverdnderlichen Sphére plétzlich
ein Stern auftaucht und wieder verschwindet. Noch problematischer war finf
Jahre spéter ein Komet, fiir den Tycho berechnen konnte, dass er mehrere Pla-
netensphéren kreuzte und damit mit dem antiken Konzept der konzentrischen
Kristallsphéren im wortlichen Sinn kollidierte.

Dies waren sicherlich keine Beweise des Heliozentrismus, aber bei den Fach-
astronomen machte sich ein Gefihl breit, dass das tiberkommene System tiber-
arbeitungsbediirftig war. Da Brahe trotz betrichtlich gestiegener Beobach-
tungsgenauigkeit keine Fixsternparallaxe feststellen konnte, vertrat er jedoch
ein zum Copernicanischen Planetenmodell kinematisch dquivalentes, das die
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Abbildung 6.5:
Ein Lichtecho erlaubt noch nach vier Jahrhunderten Tychos Nova zu untersuchen,
die hier im Infrarot- und Rontgen-Spektrum zu sehen ist
Oliver Krause, Max-Planck-Institut fiir Astronomie, Heidelberg

Phénomene genauer liefert als das Ptoleméische, das die Erde aber im Mittel-
punkt der Welt beldsst.*

4 De mundi aetheri recentioribus phaenomenis. Uraniburgi/Hven 1588. Ahnliche Systeme
vertraten auch Nicolaus Raimarus Ursus (Fundamentum Astronomicum, Strafiburg 1588)
und Paul Wittich. Im Gegensatz zu Brahe ldsst Ursus statt der Fixsternsphéire die Erde
rotieren und der Marsorbit schneidet den Sonnenorbit nicht, so dass sein System mit den
kristallinen Schalen kompatibel ist. Beim System Wittichs, das nur durch eine Anmerkung
von 1578 auf einem Exemplar von De revolutionibus erhalten ist, umkreisen Mars, Jupiter
und Saturn die Erde. Wohl unter Kenntnis des , Agyptischen Systems“ von Herakleides
Pontikos duflerte bereits im neunten Jahrhundert Johannes Scotus Eriugena in seiner De
Divisione naturae die Vermutung, dass nicht nur Merkur und Venus, sondern auch Mars
und Jupiter um die Sonne kreisen.
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Er wurde darin durch die Wahrnehmung des Auges bestétigt, dem auch
Sterne als kleine Scheibchen erscheinen. Da er seine Beobachtungsgenauigkeit
kannte, konnte Brahe auch abschétzen, dass die Sternsphére mindestens 700-
mal weiter entfernt sein miisste als die Distanz zwischen Sonne und Saturn,
damit deren Fixsternparallaxe fiir ihn unbeobachtbar bleiben miisste. Die sich
daraus ergebenden Sterngroflen hielt Brahe fiir absurd und sie machten ihm
ein Akzeptieren des Heliozentrismus unmoglich.

6.4 Galileo Galilei: Das Teleskop wird erfunden

Im Oktober 1608 wurden in den Niederlanden von Hans Lippershey und kurz
danach von Jacob Adriaansz, gen. Jacob Metius Patentantrége fiir das Tele-
skop gestellt. Dies wurde beiden verweigert, da die Erfindung schon bekannt
geworden sei. Die Nachricht verbreitete sich im kommenden Jahr iiber ganz
Europa und Astronomen setzten das zunéchst schwache und fehlerbehaftete
Instrument mit engem Sichtfeld fiir Forschungszwecke ein. Bereits Lippershey
hatte von Sternen, die bislang verborgen geblieben waren, berichtet.

Anfang August 1609 begann Thomas Harriot in Oxford eine Reihe von Mond-
zeichnungen, die allerdings erst posthum veréffentlicht wurden. Sonnenflecken
zeichnete er seit Dezember 1610 auf. Zu dieser Zeit nahm auch Johannes Fa-
bricius in Ostfriesland dunkle Flecken auf der Sonne wahr und ermittelte ab
Maérz 1611 mit seinem Vater David Fabricius die Rotationsdauer der Sonne. Im
gleichen Monat begannen Christoph Scheiner und sein Schiiler Johann Baptist
Cysat in Ingolstadt ihre Sonnenbeobachtungen und bemerkten, dass die Flecken
nahe dem Aquator schneller rotieren als in héheren Breiten. Im Januar 1610
entdeckte Simon Marius die Jupitermonde, im Dezember 1612 sah er als erster
Européer den Andromedanebel.’

1610 dirften am Collegio Romano auch Odo Malcote und Giovanni Paolo
Lembo (15707-1618) teleskopische Beobachtungen gegliickt sein. Diese waren
auch an dem Gutachten beteiligt, das auf Nachfrage von Kardinal Roberto
Bellarmin iiber die Wesenheit ,,der neuen astronomischen Entdeckungen eines
vortrefflichen Mathematikers®* am 24. April 1611 Galilei — ohne seinen Namen
zu nennen — die Wahrheit seiner astronomischen Entdeckungen attestierte.®

5 Die erste Beschreibung findet sich in einer Pergamenthandschrift des persischen Astrono-
men ’Abd al-Rahméan as-Sufi iiber die Fixsterne von etwa 964.

6 Die Kommission bestand weiterhin aus den jesuitischen Professoren Christoph Clavius und
Christoph Grienberger. Die Anfrage Bellarmins sowie das abgegebene Gutachten siehe: Le
Opere di Galileo Galilei, Nuova Ristampa della Edizione Nazionale, Vol. XI (Carteggio
1611-1613). Firenze: Barbéra 1966, S. 87f. (Dokument 515) und S. 92f. (Dokument 519).
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Galilei war weder der Erste noch der Einzige, der das Fernrohr auf den Him-
mel richtete. Er war aber der Lauteste und insbesondere der Friitheste, der
dariiber publizierte. Im Mérz 1610 und damit nicht einmal zwei Wochen nach
den letzten dort beschriebenen Beobachtungen erschien seine Sternenbotschaft
Sidereus Nuncius. Wie kein anderer — Kepler ausgenommen — verstand er es,
die Bedeutung der neuen Befunde als Argumente fiir die Copernicanische Lehre
herauszustellen.

Schon die schiere Anzahl nie gesehener Sterne und die Auflésung der Milch-
strafle und der Nebel in Einzelsterne verdeutlichte, dass den Astronomen bis-
lang viele Phidnomene vo6llig unbekannt waren.

Der Mond offenbarte im Fernrohr, dass seine Oberfliche , nicht
glatt, regelmdfig und von vollkommener Rundung ist, wie es eine
grofie Schar von Philosophen vom Mond selbst und von den ibrigen
Himmelskdrpern geglaubt hat, sondern daj$ sie im Gegenteil uneben,
rauh und ganz mit Hohlungen und Schwellungen bedeckt ist, nicht
anders als das Antlitz der Erde selbst, das durch Bergricken und
Talsenken allenthalben unterschiedlich gestaltet ist.“”

Indem Galilei die Ahnlichkeit betont, lisst er den Mond wie einen Materie-
brocken erscheinen und macht gleichzeitig die Erde zum Gestirn wie die Pla-
neten.

Mit der Bekanntgabe der Jupitermonde wird der Mathematiklehrer Galilei
eine européische Berithmtheit, die in einem Atemzug mit den Entdeckern neuer
Welten wie Columbus oder da Gama genannt wird. Galilei ist allein schon die
Existenz des Jupitersystems ein Beleg, dass sich dieses um die Sonne dreht.
Zumindest wird unbezweifelbar, dass es einige Gestirne gibt, die sich nicht
direkt um die Erde drehen: Die Satelliten des Jupiters umkreisen zunéchst den
Jupiter. Freilich muss der unvoreingenommene Betrachter zugeben, dass sich
Jupiter mit seinen Monden ebenso um die Erde wie die Sonne drehen kénnte,
wenn nicht weitere Argumente den Ausschlag geben.

Die Jupitermonde deuten jedoch eine andere Struktur des Planetensystems
an. Im Copernicanischen System war es eine Anomalie geblieben, dass fiir alle
Gestirne die Sonne zum neuen Zentrum geworden war, allein der Mond weiter-
hin um die Erde kreiste. Die Jupitermonde zeigten nun, dass dies nicht langer

7 Galilei, Galileo: Sidereus Nuncius. Nachricht von neuen Sternen, S. 87f. Zitiert wird nach
der deutschen Ubersetzung der von Hans Blumenberg herausgegebenen Ausgabe, Frank-
furt a. M. 1980. Erstmals erschienen als: Sidereus nuncius magna, longeque admirabilia
spectacula pandens, suspiciendaque proponens unicuique, praesertim vero philosophis at-
que astronomis ... Venedig: Thomas Baglionum 1610.
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Abbildung 6.6:
Der Mond, Tuschezeichnung von Galileo Galilei, 1609

als Einwand gegen die heliozentrische Lehre vorgebracht werden konnte: Pla-
neten kénnen eben Monde haben — die Erde hat einen, Jupiter sogar vier;
vielleicht haben auch andere Planeten Monde.

Im Juli 1610 erkannte Galilei Merkwiirdigkeiten in der Saturngestalt, die er
als dreigestaltige Form interpretierte. Sicher hétte er gerne weitere Monde iden-
tifiziert, doch nachdem in den folgenden Jahren der Saturnring in Kantenstel-
lung zur Erde geriet, hielt selbst Galilei eine Vorspiegelung aufgrund schlechter
Linsen fiir moglich und mutmafte in einer Anspielung auf die griechische My-
thologie, ob Saturn seine Kinder verschlungen habe. Den Ring erkannte um
den Jahreswechsel von 1655 auf 1656 Christiaan Huygens.®

8 Huygens, Christiaan: ,,De Saturni luna observatio nova.“ In: Borel, Pierre: De wvero tele-
scopti inventore ... The Hague: Adriaan Vlacq 1656, S. 62—63. Systema saturnium. The
Hague: Adriaan Vlacq 1659.
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Sonnenflecken will Galilei bereits im Juli oder August 1610 in Padua und
Florenz beobachtet haben. Von Februar bis April 1612 datieren Aufzeichnun-
gen dunkler Flecken auf der Sonne, die Galilei im Gegensatz zu Scheiner nicht
fiir Planeten hielt, sondern fiir einen Teil der Oberfliche der Sonne. Dies wi-
dersprach der klassischen Anschauung des Aristoteles, nach der die Sonne eine
makellos reine, unverdnderliche Kristallkugel war — eine Vorstellung, der sich
die Kirche als Metapher fiir die ,unbefleckte“ Jungfrau Maria bediente. Ei-
nem rechten Christen geziemte es schon von daher, diese Lehrmeinung nicht
leichtfertig und moglicherweise voreilig aufzugeben.

Systematisch am bedeutendsten war Galileis Entdeckung der Venusphasen
im Dezember 1610, die auch zeigte, dass die Planeten offenbar keine selbstleuch-
tenden Himmelskorper sind. Phasen der Venus hatten zwar auch ptoleméisch
orientierte Astronomen erwartet, aber nicht in dieser Weise. Die Abfolge von
Neu-Venus iiber die Sichelgestalt bis zu Voll-Venus lief§ nur einen Schluss zu:
Die Venus — und wohl auch Merkur — drehen sich um die Sonne. Damit war
der Beweis erbracht, dass das ptolemaisch-aristotelische Weltsystem zumindest
hinsichtlich seiner Aussagen iiber die inneren Planeten definitiv falsch ist.

Wiéhrend es der populdren Literatur damit als ausgemacht gilt, dass das he-
liozentrische Weltsystem als wahr erwiesen wurde, muss man sich klar machen,
dass sich all die genannten Ph&nomene im Tychonischen Weltmodell eben-
so erkldren lassen. Dort ruht die Erde in der Mitte und wird von Mond und
Sonne umkreist. Die Planeten ziehen dann ihre Bahnen um die Sonne. Lage
und Abstinde der Planeten ergeben sich in beiden Modellen identisch. Um
diese Problematik deutlicher werden zu lassen, wird es hilfreich sein, sich zu
vergegenwartigen, was wir als Beweise anerkennen miissten.

Schon Newtons Gravitationslehre schuf den theoretischen Rahmen, in dem
nur ein heliozentrisches System plausibel erscheinen konnte. Beweise im moder-
nen Sinn sind die Entdeckung der Aberration durch James Bradley, der 1728
bemerkte, dass wegen der endlichen Lichtgeschwindigkeit durch ein bewegtes
Fernrohr beobachtete Sterne eine scheinbare Ortsverdnderung erleiden. Fiir die
Rotation der Erde sprachen die experimentelle Bestétigung von Aquatorwulst
und Polabplattung 1735 in den Anden und 1736/37 in Lappland. 1838 ver-
Offentlichte Friedrich Wilhelm Bessel schliefllich die lang gesuchte Parallaxe,
durch die nahe Fixsterne je nach Jahreszeit unter verschiedenem Winkel er-
scheinen. Jean Bernard Léon Foucaults Bestatigung raumstarrer Pendelebenen
1851 bewies wiederum die Erdrotation.

Doch diese Beweise sind ebenso wenig wie Dopplerverschiebung, Drehimpuls-
erhaltung, Corioliskraft, Vorlauf und Aquatorlauf Angelegenheiten des 16. und
17. Jahrhunderts. Eine unvoreingenommene Bewertung zeigt, dass Galilei kei-
nen Beweis fiir den Heliozentrismus vorbringen konnte und es ist aus der Sicht
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Abbildung 6.7:

Saturngestalt und Venusphasen
Galileo Galilei: Saggiatore Rom: Mascardi 1623.
(Istituto e Museo di Storia della Scienza, Florence)

der Zeit kein Wunder, dass die Kirche am iiberkommenen System haften blieb
und mit dem Dekret von 1616 fiir die Copernicanische Lehre die hypothetische
Rede forderte.”

6.5 Johannes Kepler: Der bescheidene Revolutionar

Die neuzeitliche Naturwissenschaft stiitzt sich auf zwei wichtige Vorliufer.!? Be-
vor Isaac Newton mit seiner Mechanik und Gravitationstheorie eine universale

9 Siehe: Leich, Pierre: Der Inquisitionsprozess gegen Galileo Galilei. Die schwierige Bezie-
hung von Ratio und Religio. In: skeptiker 3 (2009), S. 116-121.

10 Systematisch besonders wichtig sind weiterhin der bei Benedetti bereits angedeutete Trag-

heitssatz von Descartes, das Kreisgesetz von Huygens und das quadratische Abstandgesetz,
das neben Newton auch Wren, Hooke und Halley verwendeten.
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Erklarung der Bewegungen geben konnte, bedurfte es separater Beschreibun-
gen der Bewegungen der Korper auf der Erde und der Bewegungen der Korper
am Himmel. Galilei steht hier nicht fiir die Himmelsbewegungen, sondern fiir
diejenigen an der Erdoberfliche. Weiterhin sprach er aus, dass das ,,Buch der
Natur“ in mathematischer Sprache geschrieben ist und fiihrte das Experiment
als Priifstein fiir die Theorie ein. Wir verdanken ihm das Prinzip der Superposi-
tion, das erste Naturgesetz moderner Form — das Fallgesetz — und er beschrieb
den schiefen Wurf und das Pendel.

Den Lauf der Planeten konnte aber erst Johannes Kepler korrekt darstellen.
Schon in seinem Frithwerk Mysterium Cosmographicum von 1596 zeigte sich
Kepler als iiberzeugter Copernicaner. Als er nach Brahes Tod in den Besitz
von dessen Beobachtungsdaten kam, eréffnete sich ihm der miithevolle Weg zu
den drei nach ihm benannten Planetengesetzen.

Seit Platon den Astronomen die Aufgabe gestellt haben soll, die gleichméafi-
gen und geordneten Bewegungsformen zu finden, mit denen man die Bahn der
Planeten erklaren konnte, galten den Astronomen zwei Fundamentalprinzipien
als unumstofllich: die Gleichférmigkeit und die Kreisféormigkeit.

Auch Copernicus und Galilei wollten an diesen Dogmen nicht riitteln. Es war
Kepler vorbehalten, nach zwei Jahrtausenden ein neues Paradigma zu schaffen.

Dass der Abstand vom Planeten zum Zentralkérper nicht konstant ist, er-
gibt sich schon aus der Epizykeltheorie. In einer kithnen Verallgemeinerung
des Archimedischen Hebelgesetzes deutete Kepler den Abstand Planet-Sonne
als Hebelarm. Wenn sich ein Planet von der Sonne entfernt, verliangert sich der
Hebelarm, wird daher schwerer und nach dem peripatetischen Bewegungsgesetz
langsamer.

Fiir Perihel und Aphel der Marsbahn stellte Kepler fest, dass die Bahnge-
schwindigkeit umgekehrt proportional zur Entfernung zur Sonne ist. Er ver-
allgemeinerte, dass Radius und Geschwindigkeit stets umgekehrt proportional
sind. Spéter erkannte er, dass dies nur fiir die azimutale Geschwindigkeitskom-
ponente gilt. Seine mathematische Trial-and-Error-Methode fithrte ihn schlief3-
lich zum Fliachensatz: Die Planetenradien (auch Fahrstrahlen genannt) {iber-
streichen in gleichen Zeiten gleiche Fldchen. Der Planet rast also am sonnen-
néhesten Punkt vorbei, wird dann immer langsamer bis er sich am sonnenfern-
sten Punkt vorbeiquélt und dann wieder immer schneller wird.

Mit dem Flachensatz tiberpriifte Kepler nun die Erdbahn und berechnete
die Marsbahn neu. Dabei stellte er fest, dass sie kein Kreis sein kann. Auf
teilweise haarstraubenden (Um-)Wegen gelangte er schlieflich zur Einsicht der
ellipsenformigen Planentenbahnen, die als 1. Kepler’sches Gesetz bezeichnet
wird und sich ebenfalls in der Astronomia Nova von 1609 findet.
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Abbildung 6.8:
Marsbewegung im geozentrischen System nach Johannes Kepler
Bewegt sich Mars auf einer solchen Bahn?

Kepler, Johannes: Astronomia Nowva.
Heidelberg: Gotthard Vogelin 1609, 1. Kapitel, Fig. 2.

Waiéhrend bisher nur die Bewegung jeweils eines Planeten im Blick war, bildet
sein drittes Gesetz einen Zusammenhang verschiedener Bahnen beziiglich eines
Gravitationszentrums. Es charakterisiert damit die stabilen Bahnen und lautet
in moderner Formulierung: Die Quadrate der Umlaufzeiten verhalten sich wie
die Kuben der mittleren Abstédnde. Ein Planet in doppelter Entfernung benotigt
fiir seinen Umlauf auf dem (doppelten) Umfang also mehr als die doppelte
Zeit, da er sich dort drauflen langsamer bewegen muss, um nicht tangential zu
entweichen.
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Das 3. Kepler’sche Gesetz ist nicht streng giiltig, da von den Massen abge-
sehen wird, gilt aber in Systemen, in denen die Hauptmasse im Zentralkérper
vereinigt ist, in guter Naherung.

Mit den drei Kepler’schen Gesetzen wire ihm sein Platz in den Annalen
der Naturwissenschaft bereits sicher, doch Kepler entwickelt als erster Natur-
forscher uberhaupt ein Gefiihl dafiir, dass es nicht nur um eine mathemati-
sche Beschreibung der Planetenbahnen geht, sondern diese einen physikalischen
Grund haben miissen. Er stellt sich vor, dass es ein magnetischer Kreisstrom um
die Sonne ist, der die Planeten je nach Abstand und Féhigkeit, Kraftwirkung
zu empfangen, mitreifit. Dadurch 16st er sich von der Selbstbewegungstheorie
der Planeten und fiihrt eine physikalisch wirkende Bewegungsursache ein. Die
Losung dieses Zusammenhangs findet sich dann jedoch erst im Griindungsdo-
kument der neuzeitlichen Naturwissenschaft, Newtons Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica von 1687.

Kepler war noch auf weiteren Feldern aktiv. Schon 1604 behandelte er in
seiner Astronomiae pars optica die Strahlenbrechung, deren GesetzmaBigkeit
spater von Snellius und Descartes gefunden wurde. Dabei verkniipfte er geome-
trische und physikalische Optik, d. h. Lichttheorie einschliellich physiologischer
Optik, und beschreibt erstmals die Entstehung des Bildes auf der Netzhaut des
Auges richtig. Kepler zeigt die geradlinige Ausbreitung des Lichtes und leitet
fiir die Lochkamera Gesetze ab, die Beziehungen zwischen Schérfe und Gro-
Be der Bilder zur Grofle des Fensters und zu den Abstédnden des Bildes und
Gegenstandes vom Fenster herstellten. Damit lieferte Kepler auch fiir die Be-
obachtungsdaten von Tycho Brahe eine theoretische Fundierung.

Mit dem Teleskop war nun eine neue Situation in der Naturbetrachtung
eingetreten. Fiir den modernen Menschen ist es selbstverstandlich, zu Beginn
des 17. Jahrhunderts war es aber eine gewohnungsbediirftige Vorstellung, dass
eine Sinnesbeobachtung besser wird, wenn zwischen das Sinnesorgan — hier das
Auge — und das zu beobachtende Objekt etwas dazwischentritt. Solange die
gesetzesmifige Funktionsweise des Teleskops nicht gezeigt ist, das Instrument
also eine Blackbox ist, miissen die Beobachtungen damit sogar unter Vorbehalt
gestellt werden.

Diese theoretische Liicke konnte Kepler 1611 mit der Dioptrice schlieflen, in
der er seine Theorie der Linsen weiterentwickelte und das Konstruktionsprinzip
des astronomischen Fernrohrs gab. Fiir unsere Sache des Heliozentrismus schuf
Kepler damit die Grundlage, die neuen Beobachtungsbefunde mit dem Teleskop
als Argumente anzuerkennen.

Weiterhin leistete Kepler einen entscheidenden Schritt auf dem Weg zur neu-
zeitlichen Erklérung der Planetenbewegungen. Insbesondere das dritte Gesetz,
das er 1619 im 5. Buch der Weltharmonik in Kapitel 3 unter 13 Hauptsitzen
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Abbildung 6.9:
Den Zeitgenossen erschienen die Argumente fiir das Copernicanische System
als zu leicht; schwerer wiegt das semi-tychonische System.

Riccioli, Giovanni Battista: Almagestum novum. Bononiae [Bologna]: Benatius 1651.
(Staats- und Stadtbibliothek Augsburg)
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an 8. Stelle veroffentlichte, liel sich auch auf die Bahnen der Jupitermonde
anwenden. Damit wére das bislang stdrkste Argument gewonnen, denn diese
auf Planeten- wie Mondebene kontrollierbare Beziehung ist zu allgemeingiiltig,
als dass man sie nicht ernst nehmen diirfte. Dieser Zusammenhang gilt aber
nur, und Kepler weist in diesem Kapitel selbst darauf hin, wenn die Sonne Be-
zugspunkt dieser ,himmlischen Harmonien“ ist. Damit ist das heliozentrische
System bereits vor einer physikalischen Erkldarung kinematisch ausgezeichnet.

Leider nahm Galilei von Keplers Arbeit nur unzureichend Notiz und be-
trachtete stattdessen die Meeresbewegung durch die Gezeiten als wichtigstes
Argument. Wire dies richtig, diirfte sich der Rhythmus von Ebbe und Flut
aber nur am Tag orientieren und wére nicht mit dem Monat {iberlagert wie
Kepler richtig feststellte.

6.6 Simon Marius: Im Brennpunkt des Umbruchs

6.6.1 Beobachtungen

Der Gunzenhausener Mathematiker, Arzt und Astronom Simon Mayr, der sich
Marius nannte, war bereits in der priteleskopischen Ara ein versierter Beob-
achter. Er hatte iiber den Kometen von 1596 publiziert'! und die Position der
Supernova im Sternbild des Schlangentriigers von 1604 priizise bestimmt.!'2

Die Jupitermonde entdeckte er nach eigener Aussage am 29. Dezember 1609,
Julianischen Datums, also einen Tag nach Galilei, der seine Angaben bereits
im gregorianischen Stil vornahm. Venusbeobachtungen erwéhnte er in einem
Brief an Nikolaus von Vicke vom Sommer 1611. Sonnenflecken beobachtete
Marius seit August 16113, Den dritten und groBen der drei Kometen von 1618
verfolgte er von Ende November bis Dezember.!4

11 Marius, Simon: Kurtze und eigentliche Beschreibung des Cometen oder Wundersterns /
So sich in disem jetzt lauffenden Jar Christi unsers Heilands / 1596. in dem Monat Julio
/ bey den Fiissen des grossen Beerens / im Mitndchtischen Himmel hat sehen lassen.
Nirnberg: Kauffmann 1596.

12 Marius, Simon: Prognosticon Astrologicum auf 1606. Nirnberg: Johann Lauer. Die we-
sentlichen Ausziige gibt: Zinner, Ernst: Zur Ehrenrettung des Simon Marius, S. 48-51.
Die vollstdndige Literaturiibersicht zu Marius findet sich am Ende des vorliegenden Ban-
des, S. 366 ff.

13 Im Prognosticon Astrologicum auf 1618 berichtet Marius, dass ihm Ahasvero Schmidner
diese gezeigt habe und im Oktober habe er ohne weitere Prézisierung ,einen andern
Weg erdacht / daf8 ich die Sonnen durch das benante Instrument ohn alle verletzung defs
Gesichts bei hellem Himmel sehen [...] kan.“ (Adv)

14 Astronomische vnd Astrologische beschreibung defS Cometen so im November und De-
cember vorigen 1618. Jahrs ist gesehen worden / Genommen vnd Gestelt aufl eygenen
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Im Druck spricht Marius erstmals im Prognosticon auf 1612 (Widmung
1.3.1611) iiber seine teleskopischen Beobachtungen (vgl. Abb. 6.1, S. 160). Er
teilt mit, dass er mit dem Fernrohr die Milchstrafie und die Nebel als eine An-
sammlung unzdhliger Sterne erkannt hat. Beobachtungen am Mond und den
Jupitermonden deutet er nur an. Auch die Venusphasen habe er gesehen. Er
beklagt, dass viele Kalendermacher noch mit den alten Werten rechnen, wo-
mit er auf die Korrekturen durch Tycho Brahe anspielt. In der Widmung vom
30.6.1612 im Prognosticon auf 1613 schlieft Marius aus der Helligkeitsénderung
von Merkur auf seine Bewegung um die Sonne,'® er erwiihnt die Sonnenflecken
und teilt Distanzen und Umlaufszeiten der Jupitermonde mit. Im Prognosticon
auf 1614 (Widmung 16.5.1613) préazisiert er seine Beobachtungen, die er dann
im Februar 1614 in seinem Hauptwerk Mundus Iovialis vorstellt.

Durch diese Beobachtungen stand Marius im Zentrum der Umbruchsbewe-
gung und es wird interessant sein, zu untersuchen, wie er sich angesichts der
neuen Tatsachen positionierte.

6.6.2 Plagiatskontroversen

Ins Zentrum einer weiteren Auseinandersetzung riickte Marius durch den Prio-
ritdtsstreit um die Entdeckung der Jupitermonde. Da die frithesten Belege fiir
seine Beobachtungen der Monde alle nach Erscheinen von Galileis Sidereus
Nuncius datieren,'® wird die Angelegenheit wohl nicht mehr zweifelsfrei zu
klaren sein.

Zu den Fakten gehort, dass sich Marius bereits 1607 sehr unvorteilhaft ver-
halten hatte, als sein Schiiler Baldessare Capra eine Schrift unter dem Titel
Usus et Fabrica Circini cuiusdam Proportionis veroffentlichte, die sich als eine
lateinische Ubersetzung einer Gebrauchsanweisung fiir den Militdrkompass von
Galilei aus dem Jahre 1606 erwies.!” Auch wenn der Proportionszirkel von Gali-
lei nicht erfunden, sondern nur weiterentwickelt wurde, blieb Capra den Hinweis

Observationibus dabey auch andere sachen kurtz eingemischet werden. Nirnberg: Lauer
1619.

15 ,,Das erste ist nun / dass ich auch vermerket / daf8 Mercurius gleicher weise von der Son-
nen erleuchtet werde / wie die Venus vnnd der Monn*, A3r. Johannes Bosscha nennt ihn
daher bereits den Entdecker der Merkurphasen. Bosscha 1907, S. 518f. Deutlich erkannte
1639 Giovanni Zupus in Neapel Merkurphasen.

16 Weitere Ergebnisse seiner Jupitermondbeobachtung gibt Galilei in: Discorso Intorno alle
cose, che Stanno in su l’acqua, o che in quella si muovono. Firenze: Cosimo Giunti 1612
sowie Istoria e dimostrazioni intorno alle macchie solari e loro accidenti. Roma: Giacomo
Mascardi 1613.

17 GALILEI, GALILEO: ,Le operazioni del compasso geometrico, et militare“ In: Le Opere
di Galileo Galilei. Nuova Ristampa della Edizione Nazionale, Vol. II, hg. von Antonio
Segni. Firenze: Barbéra 1965, S. 363-424. Es schliefien sich an der Text Capras (S. 425—
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auf Galileis Autorenschaft schuldig und behauptete, der alleinige Erfinder des
Zirkels zu sein. Marius hatte Capra offensichtlich nicht von diesem Schritt ab-
gehalten. Zwar befand er sich bei der Abfassung von dessen Schrift nicht mehr
in Padua, wo er noch zwischen Dezember 1601 und Juni 1605 zeitgleich mit
Galilei war, doch er stand mit Capra in Kontakt und dass dieser seinem Lehrer
dieses Vorhaben verschwiegen haben konnte, ist eher unglaubwiirdig. Galilei
hat ihn spéter im Saggiatore schwer beschuldigt.

Was nun die Jupitermonde anbelangt, so hat Marius zwar Galileis Verdienste
anerkannt, aber zweifellos beansprucht, diese als Erster beobachtet zu haben.
Im umfangreichen Vorwort zum Mundus Iovialis schreibt er, dass er , sie durch
eigene Forschung fast genau zur gleichen Zeit — vielmehr etwas friher, als
Galilei sie zum ersten Mal in Italien gesehen hat — in Deutschland gefunden und
beobachtet habe.“1® Weiterhin berichtet Marius, dass sein Forderer Johannes
Philipp Fuchs von Bimbach im Sommer 1609 ein belgisches Fernrohr erhielt.

»Manchmal durfte ich es mit nach Hause nehmen, besonders um
das Ende des November; dort betrachtete ich gewdéhnlich in meiner
Sternwarte die Sterne. Damals sah ich den Jupiter zum ersten Mal,
der sich in Opposition zur Sonne befand; und ich entdeckte winzige
Sternchen bald hinter, bald vor dem Jupiter, in gerader Linie mit
dem Jupiter.“?

Im Zusammenhang der Benennung der Monde als ‘Brandenburger Gestirne’
gegeniiber Galileis ‘Mediceischer Gestirne’ fragt er ,wer wird mir dies verargen,
da ich ja viel gerechtere Griinde habe?*2?

Im Prognosticon auf 1612 datiert Marius die Beobachtungen der Jupiter-
monde ,von de End des Decemb. des 1609. Jars an / bif inn das mittel des
Aprilln dises 1610. Jars“?'. Im Mundus Iovialis nennt er den 29. Dezember
160922 (= 8. Januar 1610, greg.). Die unterschiedliche Datierung seiner Satelli-
tenbeobachtungen wurde ihm in der Literatur natiirlich zum Vorwurf gemacht.

Dass Marius im Prognosticon auf 1612 direkt im Anschluss an seine Zeitanga-
be anfigt, ,,desswegen ich auch hernach Herrn Davidi Fabricio, in Ostfriessland

511) sowie ,,Difesa di Galileo Galilei ... Contro alle Calumnie & imposture di Baldessar
Capra.“ Venestra: Tomaso Baglioni 1607, S. 513—601.

18 Marius, Simon: Mundus lovialis, S. 43. Glicklicherweise liegt mit der zweisprachigen Aus-
gabe von Joachim Schlér eine vollstindige Ubersetzung der Erstausgabe vor, nach der
hier zitiert wird. Der damit verfiigbare Text ertibrigt eine Reihe von Diskussionen é&lterer
Autoren.

19 Ebd., S. 39.

20 Ebd., S. 73.

21 C3r. Vgl. Bv: “von dem end defl Decembers def3 1609. bifl im defl 1610.¢

22 Marius: Mundus Iovialis, S. 87.
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und Herrn M. Odontio zu Altorff zugeschrieben hab“, macht die Beweislage zu-
séatzlich schwieriger, denn noch im Juni 1614 findet es Fabricius

denkwirdig, dafi der Galilaeus Galilaei, ein Italiener, mit hilff di-
ses Tubt optici 4 kleine Planetlein umb und neben den Jovem ent-
decket, davor kein Astronomus jemals gewufSt oder meldung getan
hat. Was auch der Herr Simon Marius von diser neuen Planetlein
Lauff juxta longitudinem et latitudinem biflher observiert, solches
wird er verhoffentlich der posteritet mit den ehesten comuniciren
und ihme damit einen rihmlichen Namen machen.“?

Von einem Anspruch auf Erstentdeckung oder unabhéngige Entdeckung vor
Erscheinen des Sidereus Nuncius ist Fabricius offenbar nichts bekannt.

Der Inhalt des Briefes an Caspar Odontius ist wiederum iiber Kepler erhal-
ten, da dieser von Odontius eine Mitteilung vom 24. November / 4. Dezember
1611 erhalten hat, in der das urspriingliche Schreiben von Marius referiert wird.
Er berichtet dort von dessen Beobachtung der Mondfinsternis vom 29. Dezem-
ber 1610 und fiigt an: ,in derselben Stunde, berichtet Marius, habe er alle vier
Jupitersbegleiter, zwei dstliche und zwei westliche sehr schén und sehr genau ge-
sehen.“?* Auch hier begegnen wir keinerlei Andeutung, dass Marius bereits ein
Jahr vorher Jupitermonde beobachtet haben will. Der nahe gelegte Anspruch,
Marius habe fiir seine Beobachtungen vor Erscheinen von Galileis Schrift Zeu-
gen, kann nicht eingel6st werden.

Die damals unterschiedlichen Datumsvarianten nach julianischem oder grego-
rianischem Kalender konnten dagegen kaum Irritationen hervorgerufen haben.
Dass der Protestant Marius keine , katholischen“ Angaben macht, diirfte jedem
klar gewesen sein. Im Mundus Iovialis findet sich sogar eine Doppelnennung?®
und seine Schreibkalender (siehe z.B. Abb. 7.9, S. 212) enthalten wie damals
iiblich Spalten fiir den alten und den neuen Kalender. Der Umstand zweier
Datumsangaben war seit der Einfithrung des neuen durch Papst Gregor XIII.
im Jahr 1582 eingefiihrten Kalenders jedem bewusst, der ihn bendtigte. Dies
scheint in den folgenden Jahrhunderten manchen Anhédngern wie auch Kriti-
kern entfallen zu sein. Marius deswegen zu beschuldigen, ist abwegig. Mit dem
Datum der ersten Aufzeichnung nennt er wissentlich einen Tag nach Galilei.

Wollte man eine Losung der Plagiatsfrage herbeifiihren, wére zunéchst zu
klaren, ab wann wir von der Entdeckung von Jupitermonden iiberhaupt spre-
chen wollen. Das blofle Sehen kann es wohl kaum sein, sonst héitte Galilei bereits

23 Fabricius, David: Prognostikon auf 1615; zitiert nach: Wohlwill, S. 363.

24 Kepler, Johannes: Gesammelte Werke, Bd. XVI, hg. von Max Caspar, S. 394 f. Zitiert wird
die Ubersetzung von: Wohlwill, S. 364.

25 Marius: Mundus Iovialis, S. 119.
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im Dezember 1612 Neptun entdeckt.?6 Jeder, der die Jupitermonde erstmals
sieht, muss sie flir Fixsterne gehalten haben, die ohne Teleskop noch nicht zu
beobachten waren. Nur wenn die Konstellation der Monde kontinuierlich be-
obachtet wird oder die Bewegung von Jupiter merklich von der ,Bewegung®
des Fixsternhimmels abweicht, kann sich offenbaren, dass diese Piinktchen zu
keinem normalen Stern gehoren. Erst ldngeres Observieren belegt, dass die Be-
wegung an den Jupiter gekoppelt ist und um ihn erfolgt. In diesem Augenblick
wird das Gestirn als Jupitermond erkannt. Die beste Gelegenheit dafiir bietet
sich, wenn Jupiter riicklaufig wird und eine Schleife am Firmament zu ziehen
scheint. Dies war zwischen den stationdren Punkten am 9. Oktober 1609 und
am 4. Februar 1610 (greg.) der Fall. Durch die grofite Erdndhe Anfang De-
zember 1609, die grofle Hohe iiber dem Horizont und die lange Sichtbarkeit im
Winter war die Beobachtungsméglichkeit von Jupiter besonders giinstig.

Jupitermonde sah Marius nach eigener Aussage ,,wahrend der ersten von mir
durchgefiihrten Beobachtungen, ndmlich im Herbst des Jahres 1609, besonders
aber gegen Ende desselben und zu Beginn des folgenden Jahres“2” Wihrend
der Riicklaufigkeit begann Marius zu zweifeln, ob dies Fixsterne sein kénnten.
Es ist dies nicht die einzige Stelle, an der man dem Ansbacher Hofastronomen
ein anderes Motto wiinschen wiirde als ,,gemach gehet man auch weit / vnd
eylen thut selten gut“.?8

Galilei gibt an, erstmals in der Nacht vom 7. auf den 8. Januar 1610 drei
Monde gesehen zu haben, die er zunéchst ,,zu den Fixzsternen zdhlte. Sie setz-
ten ihn , dennoch in einiges Erstaunen, weil sie auf einer vollkommen geraden
Linie parallel zur Ekliptik zu liegen und heller als die tibrigen Sterne gleicher
Grofie zu glinzen schienen.“>® Am kommenden Abend fand er ,eine véllig
andere Konstellation vor. Alle drei Sternchen standen ndamlich westlich vom
Jupiter.“30 Marius notiert fiir diesen Abend ,drei Gestirne, die sich westlich
des Jupiter gleichsam auf einer geraden Linie mit ihm befanden.“3! Am 10. Ja-
nuar sei es Galilei klar gewesen, , dass die sich zeigende Verdinderung nicht im
Jupiter, sondern in den beobachteten Sternen begrindet sei“ und am Abend
darauf wurde es ihm zur Gewissheit, dass sie ,um den Jupiter kreisen®.32 Alle

26 Vgl. Drake, Stillman und Charles T. Kowal: Galileis Beobachtungen des Neptun. In: Spek-
trum der Wissenschaft (Februar 1981), S. 76-89.

27 Marius: Mundus lovialis, S. 87.

28 Marius: Prognosticon auf 1612, Cr.

29 Galilei: Sidereus Nuncius, S. 111.

30 Ebd.

31 Marius: Mundus Iovialis, S. 87.

32 Galilei: Sidereus Nuncius, S. 112 und 113.
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Abbildung 6.10:

Vergleich der Jupitermond-Beobachtungen von Galilei und Marius (1610)
Galilei-Spalte: Le Opere di Galileo Galilei, Nuova Ristampa della Edizione
Nazionale, Vol. III, Parte Seconda, hg. von Antonio Segni, Osservazioni
(7 Gennaio 1610 — 29 Maggio 1613). Firenze: Barbéra 1964, S. 427.
Riickrechnung der Elongationen der Jupitermonde nach Jean Meeus und ihr
von Rolf Miiller rekonstruierter Bahnverlauf aus ,,Die Entdeckung der Jupitermonde.
Galileo Galilei zum 400. Geburtstag am 15. Februar 1964
Sterne und Weltraum 3 (1964), Heft 2, S. 41. Marius-Spalte: rekonstruiert.

vier Jupitermonde sieht Galilei erstmals am 13. Januar,3® Marius ,kaum vor
Marz“34

Obwohl in Sachen der Jupitermondentdeckung Kepler, Scheiner, Fabricius,
Riccioli, Gassendi, Johann Dom. Cassini und Huygens Stellung fiir Galilei be-
ziehen, gilt ungeachtet der Prioritidtsfragen die Forschung von Marius inzwi-
schen als eigenstindig und unabhiingig,®® auch wenn Marius Galileis Ergeb-

33 Ebd., S. 113. Jean Meeus kann zeigen, dass Galilei de facto bereits am 8. Januar jeden
Mond einmal gesehen hatte: Galileo’s First Records of Jupiter’s Satellites. In: Sky and
Telescope 24 (1962), S. 137-139.

34 Julianisch; Marius: Mundus lovialis, S. 89. Vgl. S. 41: [ Gegen Ende Februar und Anfang
Mdrz hatte ich mir schliefSlich tber die genaue Zahl dieser Gestirne véllige Gewifheit
verschafft.“

35 Vgl. Jean A.C. Oudemans und Johannes Bosscha: Galilee et Marius, 1903, S. 115-189.
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nisse fiir seine Forschung herangezogen hat, wie er selbst zugibt.36 Teilweise
gelten seine Resultate als préziser als diejenigen von Galilei. Die dafiir notige
mathematische Expertise hatte Marius 1610 durch die Ubersetzung und Her-
ausgabe der Ersten Sechs Biicher Elementorum EVCLIDIS belegt (Titelblatt
sieche Abb. 13.3, S. 371).

Es ist trivial, sollte aber im Zusammenhang der Plagiatsvorwiirfe nicht uner-
wihnt bleiben, dass die Ahnlichkeit in vielen Berichten keine Abhéngigkeit des
Marius von Galilei belegt, sondern in dem gleichen Himmelsanblick begriindet
ist.

6.6.3 Forschungsergebnisse

Marius bemerkte im Gegensatz zu Galilei, dass die Bahnebene der Jupitermon-
de gegen die Aquatorialebene des Jupiters wie auch die Ekliptik leicht geneigt
ist, wodurch sich die Abweichungen in der Breite erkldaren lassen. Er stellte auch
fest, dass sich die Helligkeit der Monde &ndert. Fiir 1608 bis 1630 berechnete
Marius Tabellen. Schon seine frithesten Beobachtungen belegen eine grofiere
Prézision und sind den modernen Werten néher als diejenigen Galileis, was fiir
die Ehrlichkeit von Marius spricht.?”

Die Sonnenflecken hielt Marius fiir Schlacke, die beim Sonnenbrand entstiin-
den und von Zeit zu Zeit von der Sonnenoberfliche in Form von Kometen
abfallen. Er fand im November 1611, dass die Bewegung der Sonnenflecken
und damit deren Achse zur Ekliptik geneigt ist, und vermutete 1619 erstmals
deren Periodizitét.

Von den Forschungsergebnissen von Marius mdochte ich drei herausstellen,
um seine Haltung in der Weltbildfrage zu verdeutlichen.

Gegen Galilei — teilweise auch gegen die Tradition — wendet sich Marius bei
der Frage des Funkelns der Sterne. Was bislang schon Vermutung war, wird mit
dem Teleskop zur Gewissheit: Die Planeten sind reflektierende Korper, wéhrend
die Sterne bei jeder Vergrofierung gleichermafien funkeln und selbst fiir moderne
Groflobservatorien nur ausnahmsweise als Scheibchen aufzulésen sind. Dagegen
ist Marius iiberzeugt, dass das Funkeln nicht nur die Fixsterne betrifft, sondern
alle Gestirne aufier dem Mond.?® Warum er auf diesen Gesichtspunkt so insi-
stiert, zu dem er wohl durch schlechte Linsen verleitet wurde, wird erst im
folgenden Abschnitt verstdandlich, wo er es fiir sicher erwiesen hélt, ,,dass auch

36 Marius: Mundus Iovialis, S. 97.
37 Vgl. Bosscha, Johannes: Simon Marius. 1907.
38 Marius: Mundus Iovialis, S. 45f.
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die Fixsterne eine runde Gestalt haben“3° Es ist das bereits referierte Argu-
ment gegen die Copernicaner, wonach die flachige Wahrnehmung der Fixsterne
zeige, dass diese im heliozentrischen Weltmodell entweder unermesslich grof3
oder unermesslich entfernt sind, was beides bislang als absurd galt.

Konsequenterweise ist Marius bestrebt, die Himmelskérper klein und nah
zu halten und ihre (geozentrisch) hohe Geschwindigkeit plausibel erscheinen
zu lassen. Bezogen auf den Erddurchmesser sei Saturn 3-mal so grof}, in den
Erddurchmesser passe Jupiter 5, Mars 145, Venus 91 und Merkur 506 mal. Fiir
Regulus (,,Cor Leonis“) nimmt er an, dieser habe kaum einen viertel Jupiter-
durchmesser, sei also ,ungefehr viermal kleiner als der Erdboden.“*°

Abbildung 6.11:
Im Prognosticon auf 1612 (A3r) erklart Marius die Venusphasen:
links 5. Februar 1611 abends, rechts 25., 26. und 27. Februar 1611 morgens,

CD Horizont, C Oecidentalem, D Orientalem
Staatsarchiv Nirnberg

39 Ebd., S. 49.

40 Marius: Prognosticon auf 1613. Hier ist Marius mit seinen Werten offenbar durcheinander
gekommen, was Klug ihm natiirlich um die Ohren haut; Klug, S. 477. Einen Auszug des
Prognosticon gibt dieser auf S. 521-524 wieder.
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Seit Winter 1610 auf 1611 beobachtete Marius die Phasen der Venus. Er
berichtet dies in einem verlorenen Brief an Nikolaus von Vicke, iiber den dieser
am 6. Juli 1611 (jul.) Kepler wortwortlich in Kenntnis setzt:

,, Drittens werde ich beweisen, dafl Venus nicht anders [als der Mond]
von der Sonne beleuchtet wird und daf$ sie gehérnt und halb wird,
wie sie vom Ende des vorigen Jahres an bis in den April des jetzi-
gen von mir mit Hilfe des belgischen Perspicilis vielmals und aufs
sorgfiltigste beobachtet und gesehen worden ist.“*

Auch in der Widmung vom 1.3.1611 des Prognosticons auf 1612 gibt sich Ma-
rius iiberzeugt

L,Daf8 also gar kein zweiffel mehr ist / denn das Venus von der
Sonnen erleuchtet wird / wie der Mond / Welcher Meinung wol
etliche aufs den Alten gewesen / aber nie von keinem mit Augen
gesehen worden.“*?

Demgegeniiber unterbleibt im Mundus Iovialis jede Erwdhnung von Venuspha-
sen. Vielleicht wollte Marius keine weitere Angriffsfliche bieten, da zwischen-
zeitlich Keplers Dioptrik erschienen war. Dort stellt Kepler dem Haupttext eine
umfangreiche Vorrede voran, in der erstmals der Ausdruck ‘Mundus Jovialis’
auftritt und mit begeisterten Erlduterungen drei Briefe Galileis u. a. iiber des-
sen Entdeckung der Phasen der Venus verdffentlicht werden. Ahnlich wie in
seinem 1609 verfassten Traum vom Mond*® stellt Kepler in copernicanischer
Polemik dar, wie die Bewohner des fremden Gestirns dieses fiir unbeweglich hal-
ten. Anschlieflen ldsst Kepler nun Vickes Mitteilung iiber das oben genannte
Schreiben von Marius an Vicke und bemerkt in der Uberleitung:

, Weil aber es in der Wissenschaft niemals an dem Wetteifer oder
der Verkleinerungssucht der Nationen fehlt und viele in Deutschland
hier die Zeugnisse von Deutschen verlangen werden, teile ich fir
diese tiber dieselben Gegenstinde den Brief eines Deutschen mit,
aus dem zugleich auch das sich erkennen lassen wird, dafl es von
Galilei nicht dbel getan war, dafi er fir das Seine sorgend seine

41 Kepler, Johannes: Gesammelte Werke, Bd. XVI: Briefe 1607-1611, hg. von Max Caspar,
S. 383; zitiert ist die deutsche Ubersetzung von Wohlwill, S. 380.

42 Marius: Prognosticon Astrologicum auf 1612, A3r.

43 Nach Keplers Tod von Jacob Bartsch und Ludwig Kepler herausgegeben als: Somnium seu
opus posthumum de Astronomia Lunari, Sagan, Francofurti. Herzogliche Druckerei 1634;
neu hg. v. Ludwig Giinther als Keplers Traum vom Mond, Leipzig 1898.
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Erfindungen frihzeitig wenigstens durch Buchstabenrdtsel uns nach
Prag hin mitgeteilt hat.“*

Diese Darstellung hat Marius nicht unbegriindet sehr verargert, musste er doch
nun auch bei den Venusphasen als Plagiator erscheinen. Marius spricht die
Phasen der Venus nie mehr an; nur im Prognosticon auf 1627 weist er knapp
darauf hin: /... ] wer ein gut Perspicill hat. Der wird sie kurtz vor der Sonnen
Auffgang rund antreffen.“*®

Wie dem auch sei, besteht fiir Marius kein Zweifel daran, dass die inneren
Planeten um die Sonne kreisen.?® Dieser Umstand bedeutet systematisch eine
klare Ablehnung des Ptoleméischen Systems und fordert mindestens das sog.
‘Agyptische System’, bei dem die Erde von Mond, Sonne, Mars, Jupiter und
Saturn — umkreist wird, und Merkur und Venus die Sonne umkreisen.

Inwieweit Marius nun weiter geht, zeigen seine Messungen an den Jupiter-
trabanten.

»Nachdem ich sehr viele Beobachtungen angestellt und die periodi-
schen Umlaufzeiten eines jeden Trabanten mdglichst genau erhalten
hatte, bemerkte ich noch ein anderes Phdnomen: ndmlich dass sie
im Gleichmafl ihrer Bewegung auf den Jupiter als Zentrum ausge-
richtet sind; zusammen mit dem Jupiter aber sind sie nicht auf die
Erde, sondern auf die Sonne als Mittelpunkt gerichtet.“*"

Auch bei der Formulierung seiner Theorie stellt er fest:

, Aber meine Beobachtungen |[...] beweisen, daf8 noch eine andere
Ungleichheit ibrigbleibt und daf$ Jupiter nicht die Erde, sondern die
Sonne als Zentrum hat.“*®

Zwei Umsténde verhalfen Marius zu diesem erstaunlichen Ergebnis, das wohl
kaum im Rahmen der Qualitdt seiner Linsen und seiner Beobachtungsgenauig-
keit lag und dem insbesondere die Annahme kreisférmiger und gleichférmiger
Bahnen im Weg stand.

Zum einen geriet im Juni 1610 Galileis Sidereus Nuncius in seine Hénde, so
dass er seine Werte abgleichen und ergédnzen konnte.

44 Kepler, Johannes: Gesammelte Werke, Bd. IV: Kleinere Schriften — 1602/1611, Dioptrice,
hg. v. Max Caspar und Franz Hammer. Minchen: C. H. Beck’sche Verlagsbuchhandlung
1941, S. 353f.; zitiert ist die deutsche Ubersetzung von Wohlwill, S. 383.

45 Marius: Prognosticon Astrologicum auf 1627, D1r. Auszug in: Zinner, Zur Ehrenrettung
des Simon Marius, S. 71.

46 Vgl. Marius, Mundus Iovialis, S. 41, 87.

47 Ebd., S. 85.

48 Ebd., S. 133.
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»Die Maoglichkeit aber, dies zu finden, bot mir meine Meinung tber
das Weltsystem, welche in ihrer Art mit der des Tycho tberein-
stimmt. Auf diese stief$ ich im Winter zwischen den Jahren 1595
und 1596, als ich zum ersten Mal Kopernikus las.“*?

Das Tychonische Weltmodell begegnete Marius im Herbst des folgenden Jahres
als Skizze. Kurz davor soll er 1596 eine Handschrift iiber sein Weltsystem mit
einer Erklarung dem Konsistorium in Ansbach tiberreicht haben. Diese wird
als Hypotheses de systemate mundi vermutlich erstmals in Vockes Geburts- und
Todten-Almanach Ansbachischer Gelehrten von 1797 erwihnt.5Y Das Werk gilt
als verschollen, manche glauben, es wurde nie veréffentlicht. Im Mundus Iovialis
teilt Marius nur mit, dass diese Anschauung ,von mir selbst herausgefunden
worden ist“>! kann als Zeugen aber nur Personen benennen, die 1614 zumeist
bereits verstorben waren.

Dass Marius, der mit seiner Forschung neben Galilei im Besitz des interes-
santesten Datenmaterials Anfang des 17. Jahrhunderts war, sich nicht in den
Dienst des Heliozentrismus stellen wollte, diirfte fiir Kepler eine grofle Enttau-
schung gewesen sein. Dabei erkennt Marius durchaus die differentielle Bewe-
gung der Jupitertrabanten.

,Ob aber dieses Ansteigen oder Nachlassen der Geschwindigkeit von
der Kreisbewegung des Jupiter selbst und allein anhdngt oder nicht,
gleichwie Herr Kepler [...] schliissig vermutet hat, ist mir bis jetzt
ungewifS und von mir nicht beobachtet.

Obwohl er deswegen keine Meinung {iber die Sache d&uflern will, fiigt er unmit-
telbar an: ,, Um aber die Wahrheit zu sagen, ich missbillige véllig diese Metho-
de.“>? Eine Beziehung von Umlaufszeit und Bahnhalbmesser kommt ihm nicht
in den Sinn. Wie Galilei ignoriert er zeitlebens alle drei Kepler’schen Geset-
ze.53 Das fiir die Zeit eigentlich fortschrittliche Tychonische Weltbild verstellt
Marius den Blick auf die Vorziige des keplerschen Copernicanismus und bringt
ihn um die Chance, zu den ganz Groflen seiner Zeit aufzuschlieflen.

49 Ebd., S. 99.

50 ,Marius, oder Mair, Simon.“ In: Vocke, Johann August: Geburts- und Todten-Almanach
Ansbachischer Gelehrten, Schriftsteller, und Kiinstler oder Anzeige jeden Jahres, Monaths
und Tags, an welchem Jeder derselben gebohren wurde, und starb. 2 Bande. Augsburg:
Georg Wilhelm Friedrich Spath 1796-1797, Bd. 2, S. 415.

51 Marius, Mundus Iovialis, S. 101.

52 Ebd., S. 65.

53 Auf die Jupitermonde wandten das 3. Keplersche Gesetz erstmals Jeremiah Horrocks
(1618-1641) und 1643 Gottiried Wendelin (Godefroy Vendelin, 1580-1667) an. Die préazise
Bestatigung gelang John Flamsteed (1646-1719).
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Abbildung 6.12:

Links: Umlaufbahnen und -zeiten der Jupitermonde
Rechts: Ausgleichung wegen Sonnenbezug
Abbildung aus: Mundus Iovialis. Niirnberg 1614, S. 126 und S. 134.
Stadtmuseum Gunzenhausen (Inv.-Nr. 1787)
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Stattdessen sieht er es als seine Aufgabe, die Vertraglichkeit einer ruhenden
Erde mit den neuen Befunden zu erweisen. Schon im Brief an Nikolaus von
Vicke erkldrt Marius programmatisch:

, Erstens behaupte ich die Unbeweglichkeit der Erde, wobei Personli-
ches durchaus ausgeschieden bleibt, vielmehr nur die Argumente ge-
gen die Grinde des Copernicus gepriift werden, die in unserer Zeit
Kepler mit dem Paduaner Mathematiker Galilei billigt und ernstlich
als zutreffend anerkennt.“%*

Als Argumente nennt er die Heilige Schrift, die moderate Gréfle der Himmels-
korper, die Venusphasen und die ,,jovialischen Planeten“. Verstdndlich emport
sich Kepler iiber eine theologische Beweisfithrung.

6.6.4 Resumee

Was macht nun den Unterschied aus, warum sich Galilei, Kepler, aber beispiels-
weise auch Simon Stevin fiir Copernicus entscheiden, und auf der anderen Seite
Simon Marius, Horatio Grassi, Christoph Grienberger, Giovanni Paolo Lembo,
Christian Longomontanus, Odo van Maelcote und Christoph Scheiner u. a. bei
Tycho bleiben?

Ich denke, es ist der Umstand, dass die Copernicaner auch dynamische Kon-
zepte mitentwickelten. Galilei hat zwar mit seiner verungliickten Gezeitentheo-
rie daneben gelangt, aber mit seinem Beharrungssatz fiir Kugeloberflichen und
dem Fallgesetz hat er der Mechanik wichtige Bestandteile geliefert. Kepler ver-
dankt die Mechanik, dass Kréfte fiir die Bewegungen der Planetenbewegungen
verantwortlich gemacht werden. Damit sind beide dem Newton’schen Kraftpro-
gramm deutlich nadher als die Tychoniker, denen die entscheidenden Argumente
fiir den Heliozentrismus fehlen.

6.7 Literaturverzeichnis

Siehe am Ende des Bandes, S. 366 ff.

54 Kepler, Johannes: Gesammelte Werke, Bd. XVI: Briefe 1607-1611, hg. von Max Caspar,
S. 382f.; zitiert ist die deutsche Ubersetzung von Wohlwill, S. 380.
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6.8 Anhang

Ubersetzung von Galileis ersten Tagebucheintrigen seiner Jupitermondbeob-
achtungen. Aus: Galileo Galilei, T Pianeti Medicei, Osservazioni (7 Gennaio
1610 — 29 Maggio 1613). In: Segni, Antonio: Le Opere di Galileo Galilei, Nuova
Ristampa della Edizione Nazionale, Vol. III, Part 2. Firenze 1964, S. 427{.
Ubersetzt von Adriano Gambato, Niirnberg.

Fufinote zu S. 191

Die folgende Passage wendet sich an den Drucker, wie die Illustrationen zu
schneiden sind. Danach wechselt Galilei ins Lateinische. Er weif}; er hat einen
groflen Fisch an der Angel. Vgl.: Gingerich, Owen und Albert van Helden:
From ,,Occhiale” to printed page: the making of Galileo’s Sidereus nuncius.
In: Journal for the History of Astronomy 34 (2003), Part 3, No. 116, S. 254;
Bredekamp, Horst: Galilei der Kiinstler: der Mond, die Sonne, die Hand. Berlin:
Akademie Verlag 2007, S. 115.
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