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Im Zentrum des Weltsystemstreits —
Simon Marius als Tychoniker

Pierre Leich, NUrnberg

Das friihe 17. Jahrhundert war im Hinblick auf die Vielfalt astronomischer Weltsysteme
das fruchtbarste Zeitalter diskutabler Modelle und beteiligter Astronomen. Beim unwei-
gerlichen Vergleich mit Galilel muss man aus heutiger Sicht feststellen, dass der mark-
gréfliche Hofastronom Simon Marius ein falsches Modell vertrat. Dieser Beitrag will
verdeutlichen, dass erstens ein wissenschaftlich korrekter Beweis fiir den Heliozentrismus
noch nicht gelungen war und zweitens die Argumente von Marius durchaus an den empi-
rischen Befunden orientiert waren. In manchen Bereichen wollte man ihm sogar zurufen,
einzelne Beobachtungen nicht zu ,,wortlich® zu nehmen. Eine Untersuchung seiner For-
schung dient nicht nur einer seriésen Einordnung des unterschétzen Astronomen, sondern
fordert auch das Versténdnis, wie die Weltsysteme verhandelt wurden und wie gesicherte
Erkenntnis voranschreitet.

The early 17" century had a great diversity of astronomical world systems and involved
astronomers discussing the models. Having nowadays the comparison with Galilei one
cannot avoid noticing that the Margravial astronomer Simon Marius held the wrong posi-
tion. This article will show firstly, that areliable scientific proof for heliocentrism had not
yet been accomplished and second, that the arguments of Marius were in good accordance
to empirical observations. In some areas, one would even like to call on him, not to take
individual observations too “literally”. An examination of his research is not only a seri-
ous classification of an underestimating astronomer, but also promotes an understanding
of how the world systems were negotiated and how certain knowledge is making progress.

Nach der Vorstellung des Teleskops' Ende September 1608 am Hof von Prinz
Moritz von Nassau (Prins Maurits van Oranje, 1567—1625) direkt vor einer Frie-

1 Uber die Vorstellung berichtet die Nachricht ,, Ambassades du Roy de Siam envoyé a I'Excellence
du Prince Maurice, arrivé a La Haye le 10 Septemb. 1608, vermutlich Paris 1608, nachgedruckt im
November in Lyon, Bl. B1'-B2" (Faksimile-Reprint in Stillman Drake 1976 und Huib J. Zuider-
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denskonferenz in den Niederlanden breitete sich die Nachricht der neuen Erfin-
dung Uber diplomatische Post, Nuntiaturen und Kaufleute rasch tiber ganz Euro-
pa aus und bis April 1609 durften der franztsische Konig Henry 1V., sein Premi-
erminister Duke von Sully, Erzherzog Albert VII. von Osterreich und Papst
Paul V. ein Exemplar erhalten haben.?

Der 1573 in Gunzenhausen geborene Simon Mayr, der sich Marius nannte
und seit 1606 in Ansbach Hofmathematicus war, dirfte der erste Berufsastronom
aullerhalb der Niederlande gewesen sein, der Kenntnis vom Teleskop erlangte.
Schon kurz vor der Prasentation in Den Haag besuchte sein Forderer, Hans Phi-
lipp Fuchs von Bimbach (um 1567-1626), die Frankfurter Michaelismesse, de-
ren Geschaftswoche, in der sich der Hauptverkehr abspielte, am Montag dem
12./22. September 1608 begann.® Fuchs von Bimbach war der einflussreichste
Beamte am Ansbacher Hof, bevor er 1616 in kaiserliche Dienste wechselte und
1626 as General-Oberst in der Armee des Danenkdnigs Christian V. in der
Schlacht bei Lutter am Barenberge fiel. Von den mathematischen Arbeiten von
Marius versprach er sich Hilfestellung beim Militér, etwa fir die Vermessungs-
lehre, und war natirlich an Erfindungen solcher Art hochst interessiert. In Frank-
furt wurde ihm durch Vermittlung eines ihm bekannten Kaufmanns ein Fernrohr
angeboten. Eine Linse hatte jedoch einen Sprung, der geforderte Preis war hoch
und ein Kauf kam nicht zustande. Die Nachricht erreichte aber dadurch Ansbach,
wo Fuchs von Bimbach mit Marius einen Nachbau versuchte.

Diesen Bericht verdanken wir Marius selbst, der in seinem Hauptwerk Mun-
dus lovialis von 1614 im Vorwort von der Begegnung in Frankfurt und den an-
schlieRenden Anstrengungen in Franken berichtet.* An der Wahrhaftigkeit
braucht nicht gezweifelt werden, korrespondiert dieses Zeugnis doch mit dem
mutmafdlichen Grund, weswegen die Niederlandischen Generalstaaten den Bril-
lenmachern Hans Lipperhey (um 1570-1619) und Jacob Adriaensz Metius
(1571-um 1630) ein Patent verweigerten: Im Oktober 1608 konnte von einer
Exklusivitét nicht mehr die Rede sein und offensichtlich war das Wissen um die
Herstellung bereits verbreitet. So beanspruchte noch eine dritte, nicht namentlich
bekannte Person, Teleskope herstellen zu kdnnen.

Die Identitdt des Anbieters auf der Frankfurter Herbstmesse ist nicht Uberlie-
fert, doch zu Jacob Metius besteht ein denkbarer Zusammenhang.® Sein Bruder

vaart/Henk Zoomers 2008). Dort wurde bereits auf den Nutzen fir die Astronomie hingewiesen, weil
Sterne, die normalerweise nicht sichtbar sind, mit diesem Instrument gesehen werden koénnen.

2 Einen guten Uberblick liefert Sluiter 1997.

3 Naheres zur Datierung sowie zu Fuchs von Bimbach siehe den Beitrag von Dick im vorliegenden
Band.

414.1, BL.)()(27; [4.2], S. 37, 39; angegeben wird zunachst die Originapaginierung der Ausgabe
Nirnberg 1614, dann die Neuauflage mit der Ubersetzung von Joachim Schlér, Gunzenhausen 1988.
5 Ich verdanke diesen Hinweis wie auch die folgenden Beziige zu Leiden, Delft und Franeker Huib J.
Zuidervaart. Zur ldentitét des Anbieters siehe Arjen F.B. Dijkstra 2012, S. 137.
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Adriaan (1571-1635) hatte 1608 eine Ausgabe seines einige Jahre vorher erstell-
ten Buches Institutionum astronomicarum fir die internationale Verbreitung
vorbereitet. FUr den deutschen Markt war die Frankfurter Messe der wichtigste
Umschlagsort und Adriaan lief3 sich bei Publikationen von seinen Bridern unter-
stitzen. Es ist daher moglich, dass Jacob Metius auf der Herbstmesse war, um
das Werk von Adriaan zu promoten. Diese Argumentation wird unterstitzt von
der Tatsache, dass Marius im Mundus lovialis berichtet, der ,Belgier' habe das
Instrument nicht nur als Handelsgut angeboten, sondern ,, entwickelt* .6

Trotz seiner exzellenten europaweiten Kontakte behauptete Galilei (1564—
1642), ihn habe das Geriicht dieses Augenglases erst etwa Mitte Mai 1609 er-
reicht. Das wére Uber ein halbes Jahr nach Marius. Nachdem Ende Juli 1609 in
Padua ein Handler mit einem Instrument auftauchte, gelang Galilei aber rasch ein
Nachbau und er konnte Leonardo Donato, dem Dogen von Venedig, bereits am
24. August 1609 auf dem Campanile von San Marco ein Instrument mit achtfa-
cher VergroRerung vorfihren.

Dagegen kamen die Bemihungen in Franken zunédchst nicht voran. Marius
berichtet, wie Fuchs von Bimbach mit Kreide eine konkave und eine konvexe
Linse auf den Tisch zeichnete und beide mit gewdhnlichen Brillenglasern her-
ausfanden, ,,dal? es mit der Sache seine Richtigkeit habe*.” Mit Hilfe eines Gips-
abdrucks beauftragte Fuchs von Bimbach Nurnberger Linsenmacher, exakte
Gléser zu fertigen, doch dort mangelte es laut Marius am geeigneten Werkzeug
und der wahren Herstellungsmethode.® So dauerte es bis zum Sommer 1609, bis
Marius ein belgisches Fernrohr in den Handen halten konnte.

In der Zwischenzeit hatte namlich der Leidener Mathematikprofessor Ru-
dolph Snel (1546-1613) — der Vater von Willebrord van Roijen Snel, der 1621
das Brechungsgesetz fand — in einer seiner Vorlesungen ein Teleskop demons-
triert und auch Studenten konnten Instrumente erhalten.® Einer dieser Studenten
konnte der in Frankfurt geborene Adam Valentin Fuchs von Bimbach gewesen
sein, der sich am 20. Juni 1609 an der Universiteit Leiden immatrikulierte, bevor
er am 2. November nach Franeker wechselte und dort bis 1610 nachweisbar ist.1°
Damit ertffnet sich eine mdgliche Verbindung, wie Hans Philipp Fuchs von
Bimbach Zugriff auf ein Fernrohr erhalten haben kann und aus welcher Quelle es
stammten konnte. Entsprechend den Erinnerungen von Snels Studenten Théodo-

6 ,Qui excogitarit instrumentum quoddam*, BI. )( )( 2; S. 37. Demgegentber argumentiert Dick in
diesem Band, dass der ,Belgier' wahrscheinlich bis gegen Ende der Messe in Frankfurt blieb und
kaum bis zum Patentantrag Mitte Oktober in die Niederlande zuriickgereist sein kdnnte. Da die letzte
Messewoche in der Regel dem Restverkauf an die meist landliche Kleinkundschaft diente, erscheint
mir dieses Argument fir Anbieter astronomischer Literatur jedoch nicht zwingend.

14.4, Bl.)()(24 [4.2], S. 39.

8 instrumentis idoneis & veram conficiendi ratione*, [4.1], Bl. )()(2"

9 Vgl. Zuidervaart/Rijks 2015: S. 58-60.

° Dijkstra 2012, S. 138.
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re Deschamps kam das Teleskop, das Snel in seiner Vorlesung gezeigt hatte, von
einem , Lunetier de Delft* und es liegt nahe, dass auch weitere Instrumente aus
Delft kamen. Der einzige Optiker in Delft wiederum war zu dieser Zeit Evert
Harmansz, der spéter den Familiennamen Steenwijck annahm.*' Damit durfte
Harmansz auch der Hersteller der Instrumente von Johannes Fabricius gewesen
sein, der sich im Dezember 1609 an der Universitdt Leiden immatrikulierte und
bei Willebrord Snel studierte.’?

Sollte Fuchs von Bimbachs Verwandter schon vor seinem Weggang von
Leiden Kontakte nach Franeker gehabt haben, so wére allerdings auch die Ver-
bindung tiber Adriaen Metius denkbar. Dieser war Mathematikprofessor an der
Universiteit van Franeker, der nach Leiden zweitéltesten Universitét der Nieder-
lande. Mit seinem Bruder Jacob Metius aus Alkmaar sind wir wieder bei einem
der Erfinder des Teleskops angelangt.

Im Herbst 1609 Uberliefd Fuchs von Bimbach dem Ansbacher Hofastronomen
sein Fernrohr: ,Manchmal durfte ich es mit nach Hause nehmen, besonders um
das Ende des November; dort betrachtete ich gewdhnlich in meiner Sternwarte
die Sterne.“*® Da zu den Aufgaben des markgraflichen Hofmathematicus neben
Astronomie und Astrologie auch die Téatigkeit als Arzt und das Erstellen von
Kalendern gehorte, wusste Marius um die gute Beobachtbarkeit von Jupiter zur
Jahreswende 1609/10 und hatte die Jupiteropposition in seinem Schreibkalender
auf 1609'* angekiindigt. Mit der gréRten Erdndhe am 6. und der Oppositionsstel-
lung am 8. Dezember war der Planet besonders hell, um die Wintersonnwende
war er besonders lange sichtbar und seit Beginn der Ricklaufigkeit am 9. Okto-
ber hob er sich besonders gut vom Fixsternhimmel ab, indem er scheinbar gegen
die Richtung der Sterne lief.

Vermutlich hat Marius seine Beobachtungen des Jupitersystems tatséachlich
einen Monat vor Galilei begonnen, doch dies l&sst sich aus unabhéngigen Quel-
len nicht belegen und ist ohnehin mihselig, insoweit Galilei seine Prioritét durch
die frihe Publikation im Méarz 1610 zweifelsfrei gesichert hat.

Sensationelle Beobachtungen

Im Sdereus Nuncius beschreibt Galilei, wie er am 7. Januar 1610 um den Jupiter
drei Plnktchen sah, die er zunachst fir Fixsterne hielt. Sie setzten ihn ,,dennoch

1 Zuidervaart 2012.

12 Zuidervaart/Rijks 2015, S. 60.

174.1], Bl )()(2" [4.2], S. 39.

14 Marius hatte sich nur um wenige Stunden verrechnet. 2| unter 27.11/07.12.1609 in Alter vnd
Newer SchreibCalender, Bl. B3'; in Newer vnd Alter SchreibCalender, Bl. B4'. Korrekt wére
08.12.1609, greg., 01:35 UT.



Im Zentrum des Weltsystemstreits — Simon Marius als Tychoniker 233

in einiges Erstaunen, weil sie auf einer vollkommen geraden Linie parallel zur
Ekliptik zu liegen und heller als die tbrigen Sterne gleicher Grofe zu glanzen
schienen.“*®> Als in der kommenden Nacht Jupiter dstlich der Sternchen stand,
hielt er es noch flir méglich, dass es gewohnliche Sterne waren und Jupiter recht-
laufig war, obwohl die astronomischen Tafeln bereits die rucklaufige Schleifen-
bewegung voraussagten. Doch bald wurde ihm Klar, dass er eine Sensation ent-
deckt hatte, die ihn weltberiihmt machen wirde, wenn er sie nur als Erster verof-
fentlichen konnte. Sofort begann er noch in seinem Tagebuch Anweisungen an
den Holzschneider zu notieren und sprang vom ltalienischen ins Lateinische —
die Sprache der internationalen Wissenschaft.

Bild 1. Das copernicanische Weltsystem mit Erdmond und vier Jupitermonden; aus Gali-
leo Galilei, Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo, Tolemaico e Copernicano,
Firenze 1632, S. 320; Staats- und Stadtbibliothek Augsburg, Signatur 4 Math 207

'* Galilei 1980, S. 111 (nach der deutschen Ubersetzung von Hans Blumenberg).
16 Eine Ubersetzung der ersten Beobachtungen (I Pianeti Medicei, Osservazioni 7 Gennaio 1610-29
Maggio 1613) findet sich als Anhang von Leich 2012, S. 192f.
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Marius begann seine Aufzeichnungen der Jupitermonde nach eigener Aussage
am 29. Dezember 1609, julianischen Datums, also einen Tag nach Galilei, der
seine Angaben bereits im neuen Stil vornahm, da Papst Gregor XIII. im Jahr
1582 eine Kaenderreform in Kraft gesetzt hatte, die in den protestantischen
Landern allerdings lange nicht anerkannt wurde. Die verschiedenen Datierungen
haben in der modernen Literatur gelegentlich zu Verwirrung gefihrt, im 17.
Jahrhundert waren sie geldufig und die Schreibkalender von Marius sind stets
mit Spalten fur den alten und den neuen Kalender ausgefuhrt.

Leider versaumte Marius eine frithzeitige Mitteilung und spricht im Druck
erstmals im Prognosticon auf 1612 (Widmung vom 1. M&z 1611) Uber seine
teleskopischen Beobachtungen. Er teilt mit, dass er mit dem Fernrohr die Milch-
stral?e und die Nebel als eine Ansammlung unzadhliger Sterne erkannt hat. Be-
obachtungen am Mond und den Jupitermonden deutet er nur an. In der Widmung
vom 30. Juni 1612 im Prognosticon auf 1613 erwahnt Marius Sonnenflecken
und teilt Distanzen und Umlaufszeiten der Jupitermonde mit. Im Prognosticon
auf 1614 (Widmung 16. Mai 1613) prazisiert er seine Beobachtungen, die er
dann 1614 im Mundus lovialis ausfuhrlich vorstellt.

Marius beobachtete auch die Sonne mit Hilfe des Teleskops, wenngleich er
hier nicht zu den Ersten gehorte. Bereits im Dezember 1610 begann der Englan-
der Thomas Harriot (1560-1621) mit 199 Fleckenzeichnungen und auch Johann
Fabricius (1587-1616) sah in Ostfriesland dunkle Flecken auf der Sonne, deren
Rotationsdauer er ab Mérz 1611 mit seinem Vater David Fabricius (1564—1617)
ermittelte.r” Im gleichen Monat begannen Christoph Scheiner (1573-1650) und
sein Schiler Johann Baptist Cysat (1586-1657) in Ingolstadt ihre Sonnenbe-
obachtungen. Simon Marius lieR sich nach eigener Aussage'® die Technik von
Ahasver Schmidner zeigen, verbesserte diese und beobachtete seit August 1611
Sonnenflecken, die er fir Schlacke hielt, die beim Sonnenbrand entstiinden und
von Zeit zu Zeit von der Sonnenoberfléche in Form von Kometen abfallen. Er
fand im November 1611, dass die Bewegung der Sonnenflecken und damit die
Aquatorialebene der Sonne zur Ekliptik geneigt ist, und stellte 1619 eine Perio-
dizité von Sonnenflecken in den Raum.®

Die systematisch besonders wichtigen Venusphasen beobachtete Marius seit
Winter 1610 auf 1611, also ein viertel Jahr nach Galilei, der kurz nach seiner
Ankunft in Florenz im Oktober 1610 mit V enusbeobachtungen begann und diese
Erscheinung am 11. Dezember 1610 seinem Freund und Korrespondenten Giuli-
ano de Medici (1574-1636) in Prag durch ein Buchstabenrétsel zur Kenntnis
brachte, fir das er einige Wochen spéter die Entzifferung gab: Cynthiae figuras

17 Im Juni 1611 erschien von Johann Fabricius in Wittenberg De Maculis in Sole observatis et appa-
rente earum cum Sole conversione narratio als erste Publikation zu Sonnenflecken.

18 Prog. 1613, BIl. A4".

2 vgl. den Beitrag von Neuhauser und Neuh&user im vorliegenden Band.
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aemulatur mater amorum® (Die Mutter der Liebe eifert den Gestalten der Cyn-
thia nach). Die,, Mutter der Liebe" steht ersichtlich fiir Venus und Cynthiaist ein
Beiname der griechischen Mondgéttin Artemis, wodurch der Effekt klar ange-
sprochen ist. In |l Saggiatore hat Galilei 1623 Illustrationen der Venusphasen
veroffentlicht.

Marius berichtet in einem verlorenen Brief an Nikolaus von Vicke, Uber den
dieser am 6. Juli 1611 (jul.) Johannes Kepler wortwortlich in Kenntnis setzt:

» Drittens werde ich beweisen, dal’ Venus nicht anders [als der Mond] von der
Sonne beleuchtet wird und dal? sie gehdrnt und halb wird, wie sie vom Ende
des vorigen Jahres an bisin den April des jetzigen von mir mit Hilfe des bel-
gischen Perspicills vielmals und aufs sorgféltigste beobachtet und gesehen
worden ist.“? (Bild 2)

Schon in der Widmung vom 1. Mérz 1611 des Prognosticons auf 1612 gibt sich
Marius Uberzeugt:?

Dal’ also gar kein zweiffel mehr ist / denn das Venus von der Sonnen er-
leuchtet wird / wie der Mond / Welcher Meinung wol etliche au® den Alten
gewesen / aber nie von keinem mit Augen gesehen worden.

Bild 2. Im Prognosticon auf 1612 (A3") erklart Marius die Venusphasen:
links 5. Februar 1611 abends, rechts 25., 26. und 27. Februar 1611 morgens,
CD Horizont, C Occidentalem, D Orientalem; Staatsarchiv Nirnberg,
Furstentum Brandenburg-Ansbach, Staats- und Schreibkalender (129), Nr. 274

2 Galilei 11 (1966), S. 12 (S. 11-12, Dokument 451).
2 Kepler 16 (1954), S. 383; zitiert ist die deutsche Ubersetzung von Wohlwill 1926/1969, S. 380.
2 Prog. 1612, Bl. A3'.



236 Pierre Leich

Die Venusbeobachtungen von Galilei und Marius macht im Druck erstmals
Kepler im Vorwort zur Dioptrice (1611) bekannt, wobei er Galilel die Prioritat
zuerkennt.?® Gdlilei publizierte seine Entdeckung in der Einleitung seines Dis-
corso al Serenissimo D. Cosimo I1. Gran Duca di Toscana intorno alle cose, che
stanno in su I'aqua, 0 che in quella s muovano, Firenze von 1612. Die erste
grafische Darstellung gibt Marius bereits im Prognosticon auf 1612.2* Dort fin-
det sich auch die erste grafische Darstellung der Jupitermonde mit ihren Bah-
nen.?®> Kepler veroffentlicht 1620 eine Illustration der Venusphasen in Epitome
Astronomiae Copernicanae.?®

Im Januar 1611 zieht Galilei auch die Folgerung, , dal? notwendigerweise
Venus wie auch Merkur sich um die Sonne drehen.“?” Wahrend Galilei die
Lichtgestalten des Merkur selbst nicht erwahnt, vermerkt Marius in der Wid-
mung vom 30. Juni 1612 im Prognosticon auf 1613, ,dal? Mercurius gleicher
weise von der Sonnen erleuchtet werde wie die Venus und der Mond“ und be-
richtet von seinen Beobachtungen der Helligkeit. Johannes Bosscha (1831-1911)
nennt ihn daher den Entdecker der Merkurphasen.?® Beide haben aber wohl nur
aus der Helligkeit geschlussfolgert?® und Merkurphasen sah in aller Deutlichkeit
erst 1639 Giovanni Battista Zupi (Zupus, um 1590-1650) in Neapel ¥

Marius hat sich zeitlebens auch fir Erscheinungen interessiert, die damals
streng genommen noch in die Meteorologie fielen. Schon in der prételeskopi-
schen Arawar er ein versierter Beobachter und fulhrte seit 1594 meteorologische
Aufzeichnungen. Er publizierte Uber die Kometen von 1596 sowie den grof3en
Kometen von 1618 und bestimmte die Position der Supernova im Sternbild des
Schlangentragers von 1604. Im Jahr 1599 verdffentlichte er ein umfangreiches
Tabellenwerk und fir 1601 bis 1629 erschienen seine Jahreskalender.

Schon zu Lebzeiten war seine Fernrohrbeobachtung des Andromeda-Nebels
im Dezember 1612 anerkannt. Als erster Européer beschrieb er den blassen
Glanz, der sich nicht in Einzelsterne aufldsen lief3, und verglich ihn mit dem

2 Kepler 1611, Vorrede S. 27f. Vgl. den Beitrag von Gaab im vorliegenden Band, Kapitel 8.

% Prog. 1612, Bl. A3'.

% Prog. 1612, Bl. C3..

% Kepler 1620, S. 536.

77 Galilei 11 (1966), S. 12 (S. 11-12, Dokument 451).

% Bosscha 1907, S. 518f.; Kepler wirdigt die Argumentation von Marius in Epitome astronomiae
Copernicanae, Linz 1620, S. 536.

2 |m Dialogo lasst Galilei Salviati sagen: , Ebenso steht es auch mit seinen [Merkurs] Phasenénde-
rungen, die unbedingt ebenso wie bei Venus stattfinden miissen”, vgl. Galilei 1982, S. 355.

% Uber dessen Beobachtungen vom 23. Mai 1639 und 26. Januar 1646 berichtet Francesco Fontana
(um 1580-1656) mit zwei Illustrationen von Zupi in Novae coelestium terrestriumque rerum obser-
vationes, et fortasse hactenus non vulgatae, Napoli 1646, S. 89f. Fur diese Quelle danke ich Fabio
Ferrario, der bestétigte, dass moderne Riickrechnungen mit der Phasendarstellung von Zupi Uberein-
stimmen.
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Schein einer brennenden Kerze durch ein durchscheinendes Horn.3! Die wahre
Natur als Galaxie musste ihm freilich verborgen bleiben und er diskutierte einen
weit entfernten Kometen als mdgliche Erklérung. Die friheste Beschreibung
findet sich in einer Pergamenthandschrift des persischen Astronomen Abd ar-
Rahman as-Sufi (Al Sufi) tber die Fixsterne von etwa 964.%2

Marius war nicht nur auf allen wichtigen Beobachtungsfeldern aktiv, er besald
auch erhebliche mathematische Expertise und gab 1610 als Ubersetzung aus dem
Griechischen Die Ersten Sechs Biicher Elementorum Euclidis in Ansbach heraus.
Daher lohnt die Frage, fur welches der gehandelten astronomischen Weltsysteme
er sich entscheidet.

Argumente fir den Heliozentrismus

Seit dem Erscheinen von Nicolaus Copernicus’ De revolutionibus orbium coe-
lestium 1543 in Nirnberg war der Heliozentrismus mathematisch formuliert. Mit
dem Epizykelsystem blieben zwar auch die Kreisbewegungen erhalten, aber das
zuerst von Aristarch bekannte System konnte nun von Fachastronomen diskutiert
werden und drang in die offentliche Aufmerksamkeit. Natirlich konnte Coperni-
cus keine neue Physik mit Trégheitssatz und Bewegungsgesetz anbieten, doch
eine Reihe von Argumenten erschienen klarer:

Seine Abneigung gegen den ptoleméischen Ausgleichspunkt hatte Coperni-
cus zu einem Wechsel des Bezugspunktes gefiihrt, der eine elegante Erkldrung
der scheinbaren Schleifenbewegung der Planeten erlaubte (Bild 3). Wéhrend sich
die Bewegung von Mond, Sonne und des Fixsternhimmels mit sphérischer Geo-
metrie schon seit der Antike in guter Naherung beschreiben liel3, bereiteten die
periodischen Stillstdnde und Riicklaufigkeiten der Planeten einen Erklérungsnot-
stand, as dessen beste Ldsung sich in der Antike das auf Apollonius fulRende
Modell durchsetzte, das die Planeten auf Kreisen abrollen lief3, deren Mittel-
punkte die Erde umkreisen.

Mit seinem Perspektivenwechsel kann Copernicus zeigen, dass sich die Pla-
netenschleifen ebenso erkléaren lassen, indem wir annehmen, das Himmel sschau-
spiel von einer bewegten Erde aus zu betrachten. Immer wenn die Erde einen
aul¥eren Planeten Uberholt oder ihrerseits von einem inneren Planeten tUberholt
wird, treten die Schleifen auf, die sich somit als nicht real erweisen und nur per-
spektivisch zustande kommen. Damit wird ebenfalls klar, warum Sonne und
Mond keine Schleifenbewegung aufweisen, was in eéinem durchgéngig geozent-
rischen System ja zu erwarten wére. Ebenso erschliefdt sich, warum von der Erde

3[4.1], BI. )()(4; [4.2], S. 45.
32\/g|. Strohmaier 1984, Text S. 50, Abb. S. 52.
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aus gesehen Merkur und Venus stets in der Nahe der Sonne stehen. Dies alles
wird einsichtig, auch ohne Zusatzannahmen, die im ptoleméischen System nétig
sind, um mit den beobachteten Phéanomenen in Einklang zu bleiben. Bei den
auleren Planeten etwa missen die Geraden Erde—(mittlere) Sonne und Epizykel-
mittel punkt—-wahrer Planet stets parallel sein und gleichen Drehsinn haben. Da-
mit konnte ein Planet zwar beliebige Winkelabsténde zur Sonne einnehmen,
Ricklaufigkeiten traten aber nur bei Opposition ein und die Planeten waren n&-
her zur Erde bzw. heller — beides wie zu beobachten.

Bild 3. Die Planeten vollfihren von der Erde aus betrachtet Schleifen
mit Stillstdnden und Riicklaufigkeiten.
Aus: Giovanni V. Schiaparelli, Die homocentrischen Sphéren des Eudoxus, des Kallippus
und des Aristoteles, Abhandlung zur Geschichte der Mathematik 1 (1877)

Copernicus konnte weiterhin darauf verweisen, dass den Fixsternen nicht mehr
zugemutet werden musse, innerhalb eines Tages einen riesigen Umfang zu um-
laufen, so dass — anachronistisch ausgedriickt — gewaltige Zentrifugalkréfte ent-
fallen. Doch wéhrend die stofflich unbestimmten Sterne nach damaliger An-
schauung dem materielosen Ather angehorten, lasst sich das Argument ernst
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genommen auch gegen die Copernicaner selbst wenden und entschieden nach-
fragen, warum die rotierende Erde nicht auseinanderfliegt.

Weitere Unstimmigkeiten mit dem ptoleméisch-aristotelischen Weltbild
wurden sichtbar, als der danische Astronom Tycho Brahe (1546-1601) im No-
vember 1572 einen neuen Stern nordwestlich des Sternbilds Cassiopeia beobach-
tete, der 18 Monate sichtbar blieb und an dem er keine Parallaxe feststellen
konnte.*® Wir wissen inzwischen, dass es eine Supernova vom Typ la eines Wei-
Ren Zwergsterns in etwa 10.500 Lichtjahren Entfernung war. Fir das 16. Jahr-
hundert erschien es as grof3e Irritation, dass in der unverénderlichen Sphére
plétzlich ein Stern auftaucht und wieder verschwindet. Noch problematischer
war funf Jahre spéter ein Komet, fir den Tycho berechnen konnte, dass er meh-
rere Planetensphéren kreuzte und damit mit dem antiken Konzept der konzentri-
schen Kristallspharen kollidierte.

Dies dles galt auch vor den neuen Fernrohrbeobachtungen. Mit dem Teleskop
wurden weitere Argumente fr das heliozentrische System gefunden.

So deutet die zerkl iiftete Oberflache des Mondes mit Bergriicken und Talsen-
ken, die eben ,nicht glatt, regelméRig und von vollkommener Rundung ist, wie
es eine grofRe Schar von Philosophen vom Mond selbst und von den brigen
Himmelskorpern geglaubt hat“,** auf eine Gleichartigkeit von Erde und Gestir-
nen hin und desavouiert den seit der Antike glltigen Dualismus, der fir den
Himmel andere Gesetze vorsah als fur die irdischen Gefilde. Andererseits liegt
der Mond an der Grenze sublunarer und translunarer Welt, so dass verstandlich
ist, wenn er Aspekte beider vorweist, was ja schon die Flecken auf seiner Ober-
flache verdeutlichen, die auch mit blofZem Auge erkennbar sind. Doch die bis-
lang nur kiihn vermutete Materialitét der Gestirne wird plausibel.

Bei vielen Phdnomenen sind sich Marius und Galilei einig, wenngleich ihre
Interpretation oft deutlich differierte: Beide betrachten es al's erwiesen, dass die
Fixsterne durch ihr eigenes Licht leuchten, wahrend Planeten angestrahlt werden
und Licht reflektieren. Zunehmend deutet sich an, dass die Sterne in unterschied-
lichen Entfernungen stehen und nicht an ein Himmelszelt genagelt sind, wodurch
die Frage nach dem Antrieb der Himmelskdrper Brisanz erhélt.

Auch existieren viel mehr Sterne, al's mit blof3em Auge zu sehen sind. Man-
che Nebel lassen sich in Einzelsterne auflésen. Die Milchstralze erkennt Marius
as eine Vielzahl einzelner Sterne und nennt beispielhaft die , Wolke des Kreb-
ses'. Galile demonstriert die Vielzahl der Sterne an einer Konstellation von
Gurtel und Schwert des Orion sowie an den Plejaden.

Die Sonnenflecken widersprachen der klassischen Anschauung, nach der die
Sonne eine makellos (macula = Fleck!) reine, unveréanderliche Kristallkugel war

% Vgl. Brahe 1573.
% Galilei 1980, S. 87f.



240 Pierre Leich

— eine Vorstellung, der sich unglicklicherweise die Kirche als Metapher fur die
~unbefleckte’ Jungfrau Maria bediente. Einem rechten Christen musste es
schwerfallen, diese Lehrmeinung leichtfertig und moglicherwel se voreilig aufzu-
geben, was sich an dem Ingolstadter Jesuiten Christoph Scheiner studieren |&sst.
Einmal von ihrer Realitét Uberzeugt, kann jedoch auf eine Rotation der Sonne
geschlossen werden, was fur Johannes Kepler perfekt zu dessen Vorstellung
einer Art Wirbelkraft passte, die die Planeten mitriss und den neuzeitlichen
Kraft-Begriff erahnen lief3.

Das Auftreten von Supernovae und von Kometen waren starke Belege, dass
am aristotelisch-ptoleméischen Weltbild, was die Anordnung und den ,Mecha
nismus' anbelangt, etwas grundsétzlich im Argen lag.

Man kann aus diesem Unbehagen schwerlich einen Beweis des Heliozen-
trismus konstruieren, doch offenbar wies die traditionelle Astronomie erhebliche
Erklérungsliicken auf. Durch die Entdeckung der Jupitermonde wird es span-
nend, denn nun wird offensichtlich, dass es Gestirne gibt, die sich zumindest
nicht nur um die Erde drehen: Die Monde des Jupiters kreisen auf keinem
Epizykel vor oder hinter Jupiter, sondern direkt um Jupiter. Wie sich alerdings
das Jupitersystem mit alen Monden bewegt, ist der Mondbewegung zunéachst
nicht zu entnehmen. Jupiter und seine Monde kdnnten die Sonne umkreisen oder
die Erde oder gar einen anderen Punkt.

Der Copernicanismus gewinnt daher kein zwingendes Argument. Dennoch
deutet sich ein neues Strukturmodell aus Zentralgestirn, Planeten und Monden
an. Die Existenz von Jupitermonden beendet auch die Sonderstellung des Erd-
mondes, der sich ja auch in einem heliozentrischen System weiterhin um die
Erde dreht. Man erkennt, Planeten kdnnen Monde haben, die Siebenzahl der
Planeten ist unmaf3geblich und es existiert offenbar eine Art von , Gebundenheit'
in einem vor-gravitativen Sinn. Dies erleichtert die Vorstellung, dass die Erde
bei ihrem Umlauf um die Sonne vom Mond begleitet wird.

Widerlegung des ptoleméischen Systems

Den TodesstoR3 bereitete dem klassisch geozentrischen System schliefdlich die
Entdeckung der Venusphasen. Dabei geht es nicht um die blof3e Beobachtung,
dass es Phasen gibt. Ptolem&us verlangte solche fir die ,unteren’ — unsere inne-
ren — Planeten sogar, diese blieben fir antike Astronomen nur unbeobachtbar.
Die Abfolge der Lichtgestalten, die sich im Teleskop offenbarte, bewies jedoch,
dass sich Venus um die Sonne dreht. Gleichzeitig bestétigte sich, dass Venus und
vermutlich alle Planeten keine selbstleuchtenden Himmel skorper sind.
Allerdings bleibt auch bei diesem starken Argument unbestimmt, ob sich das
Sonne-Venus-System bewegt und wenn ja um wen. Damit gelingt zwar erneut
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kein Beweis des Heliozentrismus, aber das ptolemaisch-aristotelische Weltsys-
tem ist zumindest hinsichtlich seiner Aussagen Uber die inneren Planeten falsifi-
ziert. Systematisch erfordert diese Einsicht wenigstens das sogenannte , Agypti-
sche System’, bei dem sich um die Erde weiterhin Mond, Sonne, Mars, Jupiter
und Saturn drehen, Merkur und Venus jedoch die Sonne umkreisen.

Dieser Sachstand, den wir mit Galilei im Dezember 1610 und mit Marius im
Frihjahr 1611 als erreicht betrachten dirfen, 18sst sich durch eine erneute und
prézisere Beobachtung der Jupitertrabanten erweitern und hier riickt Simon Ma
riusins Zentrum.

Bild 4. Die Venus hat Phasen und Saturn besitzt ,Henkel“; Abb. aus; Galileo Galile,
Il Saggiatore, Rom 1623; Istituto e Museo di Storia della Scienza, Firenze

Bereits im Prognosticon auf 1613 schildert er seine Schwierigkeiten, die Epoche
insbesondere des vierten Mondes zu bemessen, bis er die Losung fand®®:

S Bl A4
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Nemlich/dal3 solche Newe Planeten mit jhrer asqualitate, sampt jhrem Centro
2| nicht terram, sondern solemrespicirn[...]

Auch im Mundus lovialis berichtet er bei den Messungen an den Jupitermonden
von einer verbliffenden Entdeckung:®

Nachdem ich sehr viele Beobachtungen angestellt und die periodischen Um-
laufzeiten eines jeden Trabanten mdglichst genau erhalten hatte, bemerkteich
noch ein anderes Phdnomen: némlich dal3 sie im Gleichmal? ihrer Bewegung
auf den Jupiter als Zentrum ausgerichtet sind; zusammen mit dem Jupiter
aber sind sie nicht auf die Erde, sondern auf die Sonne as Mittelpunkt ge-
richtet.

Bei der Formulierung seiner Theorie stellt er fest:3"

Aber meine Beobachtungen [...] beweisen, dal3 noch eine andere Ungleich-
heit Gbrigbleibt und dafd Jupiter nicht die Erde, sondern die Sonne as Zen-
trum hat.

Gleichformig laufen die Monde nur um, wenn der Bezugspunkt auf die Sonne
ausgerichtet ist. Dieses bemerkenswerte Ergebnis lag in der Genauigkeit von
Marius wie auch Galilei, doch weder Galilel noch Kepler machen Gebrauch
davon. Warum dies? Die Vermutung liegt nahe, dass fir einen Uberzeugten Co-
pernicaner hier nicht viel zu gewinnen war, da bereits die blof3e Existenz der
Monde das heliozentrische System erhellte. Interessant ist diese Frage in erster
Linie fur Astronomen, die der geozentrischen Welt nachhéngen. Diese werden
durch die Venusphasen gezwungen, die inneren Planeten um die Sonne kreisen
zu lassen. Die genaue Beobachtung des Jupitersystems zeigt nun, dass auch Jupi-
ter die Sonne umkreist. Da Marius ebenso fir Mars und Saturn auf eine Bewe-
gung um die Sonne schlieft, gelangt er zu dem Modell, das als ,tychonisches
Weltsystem' bekannt ist. Hier umlaufen ale anderen Planeten die Sonne, die
ihrerseits wie auch der Mond die Erde umkreist. Es existieren auch Zwischen-
modelle, in denen einzelne Planeten noch die Erde umkreisen, doch bedeutsam
ist nur das vollstdndig tychonische Weltsystem, da alein dieses kinematisch
aquivalent ist mit dem copernicanischen Weltmodell: Beide Systeme erlauben
gleichermal3en die Reproduktion aller Beleuchtungs-, GrofRRen- und Lageeffekte
innerhalb des Sonnensystems.

%[4.1], BI. B3" [4.2], S. 85.
%7[4.1], BI. E2; [4.2], S. 133.
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Insbesondere kénnen im tychonischen Weltsystem die scheinbaren ,, Plane-
tenschleifen” durch die relative Bewegung der beteiligten Korper erklart werden
und es ist verstandlich, warum Sonne und Mond keine Schleifen aufweisen. Die
Venusphasen sowie die GroRe und Helligkeit der Planetenscheiben ergeben sich
ebenso und Jupiter bewegt sich in beiden Systemen zunéchst um die Sonne. Das
tychonische Weltsystem war Anfang des 17. Jahrhundert damit ein durchaus
fortschrittliches Modell.

Wie Marius zu dieser Auffassung kam, beschreibt er im Mundus lovialis:®

Die Mdglichkeit aber, dies zu finden [den Umstand, dass sich die Monde be-
ziiglich der Sonne gleichférmig bewegen], bot mir meine Meinung Uber das
Weltsystem, welche in ihrer Art mit der des Tycho Ubereinstimmt. Auf diese
stiefl ich im Winter zwischen den Jahren 1595 und 1596, a's ich zum ersten
Mal Copernicus las.

Das tychonische Weltmodell begegnete Marius im Herbst des folgenden Jahres
als Skizze. Kurz davor soll er 1596 eine Handschrift Uber sein Weltsystem mit
einer Erkldrung dem Konsistorium in Ansbach tUberreicht haben. Diese wird als
Hypotheses de systemate mundi erstmals in VVockes Geburts- und Todten-Alma-
nach Ansbachischer Gelehrten von 1797% genannt und gelangte von dort in vie-
le Nachschlagewerke. Die Schrift gilt as verschollen und erschien vermutlich
nie im Druck. Marius teilt im Mundus lovialis nur mit, dass diese Anschauung
»von mir selbst herausgefunden worden ist““C und er nach dem Osterfest von
1596 dem Ansbacher Konsistorium® seine , Vermutungen mit Erklarung dar-
bot“. Als Zeugen kann Marius zwar nur Personen benennen, die 1614 zumeist
bereits verstorben waren, doch er erwéahnt auch Georg Friedrich I. von Branden-
burg-Ansbach-Kulmbach, der sich ihm gegeniiber deswegen giinstig gezeigt
habe. Dies ohne Berechtigung zu behaupten, wére eine Ungeheuerlichkeit gewe-
sen, die eine weitere Anstellung am markgréflichen Hof wohl kaum erlaubt hét-
te.

Mangels Quellen wird zu diesem Punkt nichts Weiteres zu sagen sein, doch
darf man festhalten, dass sich Marius nicht nur hinsichtlich der Beobachtungs-
praxis auf internationalem Topniveau seiner Zeit bewegte, sondern auch seine
theoretischen Kenntnisse ihn prédestinieren, eine Beantwortung der Weltbildfra-
ge zu versuchen. Obwohl Marius die Befunde, die das ptolemaische System fal-

%14.1], BI. C3; [4.2], S. 99.

% ,Marius, oder Mair, Simon“. In: Vocke 2 (1797/2001), S. 415. Von dort durfte Hypotheses de
systemate mundi, Norimbergae 1596 unter der Nummer 2832 gelangt sein in: Houzeau, Lancaster
1964, S. 611.

40[4.1], BI. C3"; [4.2], S. 101.

“l Fur weitere Details zum Ansbacher Konsistorium siehe den Beitrag von Gaab im vorliegenden
Band.
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sifizieren, nicht nur bekannt waren, sondern er sie ale selbst festgestellt hat,
blieb er Tychoniker. Warum entschloss er sich nicht, wie Galilei und Kepler
ganz , die Seiten zu wechseln“?

Argumente gegen das copernicanische System

Um diese Frage beantworten zu kdnnen, missen wir uns den Stand der Argu-
mentation in Erinnerung rufen. Der Heliozentrismus hatte durch Copernicus
viele gute Argumente gewonnen, doch etwas Zwingendes war nicht dabei. Die
bisher genannten, neuen Fernrohrbeobachtungen waren teilweise in Widerspruch
zum ptoleméischen Weltsystem und stiitzten alle den Heliozentrismus, aber
gleichermal3en auch das tychonische Weltsystem. Ja schlimmer noch: Sieht man
von dynamischen Argumenten ab — und das muss man ohne eine entsprechende
neue Physik —, wird jede Beobachtung innerhalb des Sonnensystems, die fir
Copernicus spricht, zwingend auch fir Tycho sprechen und umgekehrt.

Unterschiede oder gar ein ,Experimentum crucis sind nur bei zwei Phéno-
mengruppen vorstellbar: bei quasiphysikalischen Phanomenen und bei optischen
Beobachtungen von Objekten auf3erhalb des Planetensystems.

In der ersten Gruppe wird nach zu erwartenden Konseguenzen gesucht und
deren Ubereinstimmung oder Widerspruch — je nach Anschauung — mit der
Wirklichkeit festgestellt. Geozentriker orientierten sich dabei an Aristoteles und
Ptolemé&us, was hier auf eine Hochrechnung des ,, gesunden Menschenverstands'
hinauslauft, der von einer doppelten Erdbewegung schlicht nichts bemerkt. Wr-
de sich die Erde auf einer Bahn um die Sonne bewegen und wahrenddessen ro-
tieren, wéren insbesondere drei Phédnomene zu erwarten oder es musste erklart
werden, warum diese eben nicht zu erwarten sind:

Warum zeigt sich die Bewegung der Erde nicht an den Wolken? Sie miissten
doch gegen die Flugrichtung weggeblasen werden. Fahrtwind spiirt man auf der
Erde und selbst Kometen und Sternschnuppen ziehen einen sichtbaren Schweif.

Warum bleiben falende Korper nicht hinter der Erdrotation zuriick? Seit
Eratosthenes Zeiten ist die Gréle der Erde grob bekannt. Mit modernen Werten
ergibt sich auf der Breite von Mitteleuropa eine Geschwindigkeit des Erdbodens
nach Osten von 1000 knmv/h. Dies sollte zu beobachtbaren Effekten fihren.*?

Musste schliefdlich diese ansehnlich grof3e Erde bei ihrer téglichen Drehung
nicht auseinandergeschleudert werden wie eine Sahnetorte auf der Zentrifuge?
Freilich lag keine Theorie der Zentrifuga kréfte vor, doch wie ein Eimer Wasser

42 Das Argument ist grundsstzlich richtig, allerdings ergibt sich ein entgegengerichteter ,Vorlauf',
indem hohere Korper ihren Impuls nach unten mitnehmen, so dass sie nun ,,zu schnell* sind.
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an einem kurzen Seil nach auf3en zieht, war kein Hightech-Experiment. Wie
stark wirde der Effekt werden, wenn das Seil (iber 6000 km lang ist?

Auf all diese Fragen konnten die Copernicaner keine befriedigenden Antwor-
ten geben. Erst die Newton'sche Physik wird die Argumente liefern, mit denen
die Sache zu Gunsten des Heliozentrismus entschieden werden kann. Galilei —
und das darf betont werden — hatte mit seiner verungltickten Gezeitentheorie®,
fur die er vie gescholten wurde, durchaus die richtige Intuition, nach Auswir-
kung der Erdbewegung auf irdische Bewegungsvorgange zu suchen (Coriolis-
Gruppe). Allein mit den Mitteln seiner Zeit konnte dies nicht gelingen.

Anfang des 17. Jahrhunderts musste ein Fehlen von Erklérungen eher gegen
die Copernicaner sprechen, denn in Beweispflicht wird man in der Regel die
Proponenten der neuen Theorie sehen und nicht digjenigen, die sich auf eine
eineinhalb Jahrtausend alte Theorie stiitzen kdnnen.

Bild 5. Beim Umlauf der Erde um die ruhende Sonne sollten nahe Sterne
im Frihjahr unter einem anderen Winkel erscheinen alsim Herbst.
Aus: John Wallis, Opera mathematica, Bd. 3, Oxford 1699, S. 706.

Es kommt noch schlimmer, denn es lasst sich ein schwerwiegender optischer
Einwand entwickeln: Wenn die Erde eine Bahn um die Sonne zieht, missten
nahe Fixsterne im jahrlichen Verlauf unter einem unterschiedlichen Winkel zu
betrachten sein. Diese Fixsternparallaxe sollte sich bel diesen Sternen durch eine

43 Erstmals am 8. Januar 1616 als , Discorso soprail flusso e reflusso del mare* an Alessandro Orsini
gerichtet; Galilel 2 (1843), S. 387-406.
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Verschiebung vor dem Himmel shintergrund bemerkbar machen, was aber bisins
19. Jahrhundert niemand beobachtet hatte (Bild 5).*

Die korrekte Antwort auf dieses schon bei Aristoteles® und Ptolemé&us®
vorgebrachte Argument gab bereits Aristarch, der auf die enormen Absténde
verwies, was sich im Vorwort an Kénig Gelon in Archimedes Sandrechner
durch die metaphorisch zu verstehende Behauptung findet, die Umlaufbahn der
Erde verhalte sich zur Fixsternsphére wie der Mittelpunkt einer Kugel zu deren
Umkreis. Auch Copernicus, dem Aristarch bekannt war, schreibt am Ende des
10. Kapitels des 1. Buches seines Hauptwerks: ,,Dal3 ja vom obersten der Wan-
dersterne, Saturn, bis zur Fixsternschale noch eine riesige Entfernung dazwi-
schenliegt“.*” Dadurch wurde der Effekt der Fixsternparallaxe anerkannt, ihr
Ausmal? wiirde jedoch nicht im Messbereich der vorhandenen Instrumente lie-
gen.
Mit Tycho Brahe hatte sich dieses Problem verschérft, denn Brahe beschrieb
trotz seiner deutlich verbesserten Instrumentierung die helleren Fixsterne as
Scheiben. Gesteht man den Copernicanern nun gewaltige Distanzen des Weltalls
zu — damit die Fixsternparallaxe unter die Beobachtungsgenauigkeit falt —, so
muss man auch gewaltige SterngrofRen annehmen. Die Sterne sind damit nicht
nur unermesslich weit entfernt, sondern auch ungeheuerlich grof3. Brahe errech-
nete Durchmesser, die bis zur Marsbahn reichten, und sah sich auferstande, die
heliozentrische Sichtweise zu akzeptieren.

Wie wirkte sich bel dieser Frage die Erfindung des Teleskops aus? Zunéchst
bestétigte sich die Vermutung, dass die Planeten reflektierende Objekte gewisser
Ausdehnung sind und die Sterne selbst leuchten. Wahrend jedoch moderne Ob-
servatorien auch helle Sterne nicht als Scheiben auflésen kénnen, zeigten die
Fernrohre des frihen 17. Jahrhunderts nicht nur Planeten, sondern auch Fixsterne
in flachiger Erscheinung.

Natirlich ist die Scheibchenform der Sterne eine optische Tauschung, doch
unsere moderne Sicht basiert auf einem Versténdnis der sogenannten Airy-
Scheibchen — Ringe, die bel der Beugung eines Lichtstrahls an einer kreisformi-
gen Blende entstehen. Leuchtende, punktférmige Quellen auf dunklem Hinter-
grund erscheinen grof3er, als sie tatséchlich sind. Wird mit der Erkenntnis der

4 Friedrich Wilhelm Bessel, Bestimmung der Entfernung des 61sten Sterns des Schwans, Astronomi-
sche Nachrichten 16 (1838), Altona 1839, Sp. 65-96, an der Konigsberger Sternwarte; weitere frilhe
Beobachtungen finden sich bei dem Schotten Thomas Hendersen, der 18311833 von Siidafrika aus
den Suidhimmel beobachtete, und Friedrich Georg Wilhelm von Struve 1835-1837 mit einem Refrak-
tor der Dorpater Sternwarte; vgl. Hans Strassl, Die erste Bestimmung einer Fixsternentfernung, Die
Naturwissenschaften 33 (1946), Heft 3 (15. August), S. 65-71.

4 Aristoteles 1857/1978, 2. Buch 296 b 3ff., deutscher Text S. 173.

“ Ptolemaus: Almagest 1. Buch, Kapitel 6; 7. Buch, Kapitel 1; deutsche Ausgabe: Ptoleméus 1
(1964), S. 15f.; 2 (1964), S. 3-12.

47 Copernicus 1990, S. 139, Ubersetzung von Hans Giinter Zekl.
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Wellennatur des Lichtes diese Begrenzung des Auflésungsvermdgens — beson-
ders bei kleinen Offnungen — einsichtig, so musste der Effekt Anfang des 17.
Jahrhunderts als real angesehen werden.

Im Mundus lovialis teilt Marius gegen Gdlilei, aber auch gegen die Tradition,
seine Beobachtung mit, dass , ale Sterne am Himmel funkeln [...], manche
mehr, manche weniger“,*® auRer dem Mond. Er spricht von einem , Blitzen oder
Uberquellen der Sternenmaterie* und ist sich seiner AuRenseiterrolle bewusst:*°

Hier wird es wieder viele Besserwisser geben, die lauthals losschreien wer-
den und mich des Wahnsinns und des allergrdofdten Irrtums bezichtigen. Sol-
len sie tun, was sie wollen: Ich werde trotzdem alles, was ich mit eigenen
Augen gesehen und mit grofter Sorgfalt beobachtet habe, dem verstéandigen
Leser mitteilen.

Mit dem Instrument, das Marius seit November 1613 besal3, konzentrierte er sich
auf die Erscheinung der gréfl3eren Sterne und stellte fest, dass,, auch die Fixsterne
eine runde Gestalt haben®, was ihn ,bekréftigt, dass namlich die Sphére der
Fixsterne keinesfalls eine so sehr unglaubliche Strecke von der Erde entfernt ist,
wie es die Annahme des Copernicus besagt” .>°

Entsprechend ist Marius bestrebt, die Himmelskdrper klein und nah zu hal-
ten, wodurch auch ihre (geozentrisch) hohen Geschwindigkeiten plausibel er-
scheinen.>! Bezogen auf den Erddurchmesser ist fir Marius Saturn nur 3 Mal so
grof3, in den Erddurchmesser passe Jupiter 5, Mars 145, Venus 91 und Merkur
506 Mal. Besonders gravierend verschétzt sich Marius bei Jupiter. Fir Regulus
(Cor Leonis) nimmt er an, dieser habe kaum einen viertel Jupiterdurchmesser, sei
also ,,ungefehr viermal kleiner als der Erdboden” .52

Trotz der ungeeigneten Grolkenangaben, die verdeutlichen sollen, dass die
Sterne von der Erde nicht wesentlich weiter entfernt sind as die Planeten, an
denen sich das Parallaxenphédnomen in Form der ,, Schleifen” ja deutlich zeigt,
muss man anerkennen, dass die fléachige Wahrnehmung der Sterne eine empiri-
sche und damit zunéchst legitime Grundlage war, warum Marius sich nicht zum
Copernicanismus durchringen mochte, wahrend Galilei sich dartiber hinwegsetz-
te und annahm, man wirde die scheibenférmige Erscheinung der Sterne schon

“14.1], BL.)()(4™; [4.2], S. 45f.

914.1], BL.)()(4%; [4.2],S. 47.

0714.1], BL.)()()( 17 [4.2], S. 49.

51 Schon ab der Neptunbahn wiirde sich der Himmel mit Uberlichtgeschwindigkeit drehen. Eine
Modellrechnung von Kepler liefert fir den Umfang der Fixsternsphére 12.566.370 Sonnendurchmes-
ser, was mit modernem Wert am Himmelsaguator mehr al's 300-fache Lichtgeschwindigkeit ergabe,
vgl. Kepler 1620, S. 500.

%2 Prog. 1613. Hier ist Marius mit seinen Werten offenbar durcheinandergekommen, was Klug (1906,
S. 477) freilich moniert; einen Auszug dieser Prognostik gibt Klug auf S. 521-524 wieder.
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irgendwie wegerklaren kénnen. Fir den Umstand, dass Galilel keine Begrin-
dung hatte, aber letztlich Recht behielt, hat der amerikanische Astronomiehisto-
riker Christopher M. Graney die schéne Formulierung gefunden: Warum Marius
Recht hatte, obwohl er falsch lag, wéhrend Galilei falsch lag, obwohl er Recht
hatte.>

Galileis Strategie war folgerichtig diametral zu Marius und er begegnete dem
Parallaxenargument mit der riesigen Entfernung der Sterne. Im Stillen bemihte
sich Galilei freilich, Parallaxen nachzuweisen, denn die argumentative Situation
ist asymmetrisch: Die Copernicaner verlieren durch das Nichtauffinden der Fix-
sternparallaxe nicht mehr a's ohnehin verloren ist, kénnen aber mit einem Schlag
den Sieg davontragen. Demgegentiber muissten die Tychoniker zeigen, dass eine
Fixsternparallaxe nicht vorkommen kann und alle Sterne so nahestehen, dass die
Parallaxe langst aufgefunden wére.

Die Chance auf diese epochale Beobachtung war Galilei sicherlich bewusst,
als Lodovico Ramponi ihn im Juli 1611 mit einem Brief samt einer Skizze und
unter Formulierung einer Methode aufrief, an nah stehenden Sternen die Paralla-
xenverschiebung zu ermitteln.>* Besonders aussichtsreich sind fur dieses Unter-
fangen visuelle Doppelsterne — also Sternpaare, die in deutlich unterschiedlicher
Distanz von der Erde stehen, so dass ihre verschiedenen Parallaxen als Diffe-
renzbewegung sichtbar werden sollten. Im November 1616 erhielt Galilei von
seinem Freund und Schiller Benedetto Castelli (1578-1643) einen Brief mit
dieser Anregung und bereits im Januar 1617 bedrangte Castelli ihn, sein Tele-
skop auf Mizar zu richten, wo sich im Teleskop ein Doppelstern offenbarte.>®
Unter der Annahme, ale Sterne sind gleich, wertete auch Galilel die scheinbare
GroRe der Sternscheiben als Indiz fir deren Abstand und suchte nach dem Pa-
rallaxeneffekt. Leider handelt es sich bei dem Mizar-System ausgerechnet um
einen echten Doppel stern® mit einer Umlaufzeit von geschétzten 2000 Jahren, so
dass eine Bewegung unmdglich zu beobachten war. So blieb das , Experimentum
crucis aus, aber die erste Beobachtung eines Doppelsterns gelang.

Offenbar waren bis 1632 alle Bemihungen erfolglos, doch am dritten Tag
des Dialogo befasst sich Galilel ausfuhrlich mit der Problematik. Er gibt dabei
im Druck erstmals de facto die flachige Erscheinung von Sternen zu und macht
Irradiation® dafr verantwortlich:

%3 Graney 2009 sowie die Einleitung des Beitrags von Chris Graney im vorliegenden Band.

% Vgl. Siebert 2006, S. 171ff.

%5 Vgl. Ondra 2004.

% Tatsschlich ist Zeta Ursae Maioris im Sternbild GroRer Bar sogar ein Doppelsystem aus zwei
Doppel sternen.

57 Im 1623 erschienenen Il Saggiatore, wo Galilei gleich im zweiten Absatz der Prefazione Marius
des Plagiats beschuldigt, diskutiert er die Irradiation bei Planeten.
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Glanzende und weit entfernte Objekte werden namlich von ihm [dem Auge]
nicht einfach und scharfbegrenzt wiedergegeben, sondern es liefert uns Bil-
der, die mit einem Kranz von Strahlen umrahmt sind. Diese hinzukommen-
den fremdartigen Strahlen sind so lang und dicht, dass der eigentliche Kern
uns zehn-, zwanzig-, hundert- und tausendmal grof3er vorkdmmt, als er sich
zeigen wiirde, wenn man die ihm nicht angehtrige Strahlenkrone entfernte.>®

Dies kénne man mit einer vor den Stern gespannten Schnur Uberprifen.>®

Ob Galilei, der kaum die optischen Arbeiten Keplers wiirdigte, die Mittel von
Hermann von Helmholtz® (1821-1894) besal, der spharische und chromatische
Aberration verantwortlich machte, mag dahingestellt bleiben, aus seiner Sicht
hatte Galilel die im Heliozentrismus vermeintlich riesigen Sterne ausgeraumt
und kam auf die Méglichkeit zu sprechen, eine Fixsternparalaxe nachzuwei-
Sen:Gl

Wenn sich also mittels des Fernrohrs herausstellte, daf3 ein sehr kleiner Stern
ganz dicht bei einem der grofReren steht, dal3 mithin ersterer sehr hoch sténde,
so konnte es wohl geschehen, dai eine merkliche Anderung ihrer gegenseiti-
gen Lage eintréte, analog den Erscheinungen an den oberen Planeten.

Ein Ergebnis konnte Galilel jedoch nicht liefern und |&sst stattdessen Salviati den
Bau eines vortrefflichen Instruments anktindigen. Er habe ,,im stillen schon einen
Ort ausersehen, der sich fir eine solche Beobachtung trefflich eignet.®? Das
bisherige Ausbleiben der erwarteten Verschiebungen fuhrt er auf deren ,,unmerk-
liches* Ausmaf3 und die mangelnde Prézision der Instrumente zurtick.

So zutreffend diese Begriindung war, zu Lebzeiten von Marius mussten die
fehlenden Sternparallaxen eher gegen das heliozentrische System sprechen. Un-
terlasst man einmal die unbegriindete Unterstellung, ein wissenschaftlich korrek-
ter Beweis fir den Heliozentrismus wére bereits gelungen, vermégen die tele-
skopischen Beobachtungen noch keine Entscheidung zwischen dem copernicani-
schen Weltsystem und dem vom Brahe und Marius herbeizufiihren. Das geo-
heliozentrische Modell vermeidet alerdings den Widerspruch zum aristotelisch-
ptoleméischen Weltbild, zum gesunden Menschenverstand und natrlich auch
zur literalen Lesart der Bibel.

Das Beste, was der Heliozentrismus in der ersten Halfte des 17. Jahrhunderts
fir sich reklamieren konnte, waren die Kepler’ schen Gesetze, auch wenn ihnen

%8 Galilei, Dialogo, S. 350.

% Galilei, Dialogo, S. 378.

% Helmholtz 1867, S. 90-103; al's Vermutung bei Plateau 1838.
61 Galilei 1982, S. 400.

62 Galilei 1982, S. 406.
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noch die fir eine Dynamik notwendigen Begriffe ,Masse' und ,Kraft* fehlten.
Insbesondere das 3. Gesetz, das den Zusammenhang von Abstand und Umlaufs-
zeit von Korpern eines Gravitationszentrums beschreibt, wére geeignet gewesen,
Zu zeigen, dass der elaborierte Copernicanismus — also der von Kepler — Uber
eine enorme Erklarungsleistung verflgt.

Bild 6. Beim Auswiegen der Weltsysteme erschienen Riccioli noch Mitte des
17. Jahrhunderts die Argumente fiir das copernicanische System als zu leicht. Schwerer
wog sein semi-tychonisches System. Aus: Giovanni Battista Riccioli, Almagestum novum,
Bologna 1651; hier Ausgabe 1653 der Staats- und Stadtbibliothek Augsburg,
Signatur 2 Math 81-1, Titelkupfer
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Dabel erkennt Marius im Mundus lovialis durchaus die differentielle Bewegung
der Jupitertrabanten und berichtet als 4. Phdnomen: ,, Die periodischen Umlaufe
sind, wie ich festgestellt habe, ungleich: Die eines ndheren Trabanten sind
schneller, die eines entfernteren Trabanten sind langsamer.“%® ,Ob aber dieses
Ansteigen oder Nachlassen der Geschwindigkeit von der Kreisbewegung des
Jupiter selbst und allein abhangt oder nicht, gleichwie Herr Kepler [...] Uber die
Sonne und ihre Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn schliissig
vermutet hat, ist mir bis jetzt ungewifd und von mir nicht beobachtet.” Obwohl er
deswegen keine Meinung Uber die Sache &@uf3ern will, figt er an: ,,Um aber die
Wahrheit zu sagen, ich misshillige véllig diese Methode'* .5

Was Rheticus und William Gilbert aufgrund der wachsenden Umlaufzeiten
der Planeten im heliozentrischen System nur geahnt hatten, hatte Kepler rechne-
risch bestétigen kénnen: Die Umlaufzeiten wachsen ,,doppelt” — einmal entspre-
chend des Umfangs der Kreishahnen, fir die bei gleicher Bahngeschwindigkeit
proportional zum Radius linear wachsende Zeiten bendtigt wiirden, und zusétz-
lich gemal3 der grofReren Entfernung des Planeten von der Sonne im Zentrum, so
dass auf eine Bewegungsursache durch die Sonne geschlossen werden kdnne,
deren Wirkung mit der Entfernung abnehme.

Bild 7. Auch in der Bewegung der Jupitermonde findet Johannes Kepler sein 3. Gesetz;
Epitome Astronomiae Copernicanae, [gedruckt] Linz [Lentiis ad Danubium] 1620,
Liber 1V, Pars1l, Abschnitt 6, S. 554, Staatliche Bibliothek Regensburg,
990/Philos. 1655. Die Abbildung wird auch auf Seite 450 benutzt.

83[4.1], BI. B3" [4.2], S. 85.
8 [4.1], Bl. A3 [4.2], S. 65.
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Das dritte Planetengesetz findet sich 1619 erstmals im 5. Buch der Weltharmonik
in Kapitel 3 unter 13 Hauptsatzen an 8. Stelle:®

Allein es ist ganz sicher und stimmt vollkommen, dal} die Proportion, die
zwischen den Umlaufzeiten zweier Planeten besteht, genau das Anderthalb-
fache der Proportion der mittleren Abstande, d.h. der Bahnen selber ist, wo-
bei man jedoch beachten muf, dal das arithmetische Mittel zwischen den
beiden Durchmessern der Bahnellipse etwas kleiner ist als der langere
Durchmesser.

Im Sommer 1620 ging das vierte Buch von Keplers Epitome Astronomiae Co-
pernicanae in Druck,% deren sieben Biicher zwischen 1617 und 1621 erschienen
und die erste systematische Darstellung des modernen Heliozentrismus lieferten.
In den ersten drei Bénden entkréftet Kepler die einschlagigen Einwénde gegen
die Erdbewegung, was in populdren Darstellungen erst mit Galileis Dialogo
verbunden wird. Im vierten Buch versuchte er sein 3. Gesetz kausal zu begriin-
den%” und bemerkt bezugnehmend auf die Werte von Marius, dass es sich nahe-
rungsweise auch an den Jupitermonden bewahrt.%

Galilei und Marius kam leider nie eine Beziehung von Umlaufszeit und
Bahnhalbmesser in den Sinn und sie ignorieren zeitlebens alle drei Kepler’schen
Gesetze. Wahrend Galilei dafur bis 1642 Zeit gehabt hatte, ist es bei Marius
Uberaus erstaunlich, dass dieser 1614 im Zusammenhang der differenziellen
Bewegung der Jupitermonde von einer Vermutung Keplers spricht, die laut
Kepler erstmals am 8. Méarz 1618 in seinem Kopf auftauchte.

Fir die weitere Forschung erscheint es eine interessante Frage, diesem Ratsel
nachzugehen, ob es briefliche Hinweise gibt oder nur die Begegnung im Oktober
des Jahres 1613 in Regensburg bleibt, wo Kepler anregte, die Monde nach den
Liebschaften des mythologischen Jupiter zu benennen.®

Wie dem auch sei, zeigt sich erneut, dass Marius an vorderster Forschungs-
front stand, er aber seinen Befunden, was die Erscheinung der Gestirne anbe-
langt, aus moderner Sicht zu viel Glauben schenkte. Obwohl er sich bereits Ende
des 16. Jahrhunderts gegen den ptolemdischen Weltaufbau aussprach, wollte er
sich gerade wegen seines beeindruckenden Datenmaterials nicht in den Dienst
des Heliozentrismus stellen. Thn daher in der Astronomiegeschichte zu vernach-

% Kepler 1619, S. 189f.; deutsche Ubersetzung von Max Caspar: Kepler 1939, S. 291.

6 Caspar 1948, S. 348.

67 Kepler 1620, Liber 1V, Pars 11, Abschnitt VI, S. 549-569.

6 Kepler 1620, S. 554. 1643 notierte Godefroy Wendelin diese Vermutung in einem Brief an Gio-
vanni Battista Riccioli, der in seinem Almagestum novum von 1651 in einem Scholium darauf zu-
riickkommt, Liber V11, Sectio |, Caput I1l, S. 492, re. Sp.

% [4.1], BI. B2; [4.2], S. 77, 79.
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lassigen, verkennt die argumentative Situation zu Beginn des 17. Jahrhunderts
und wird den Forschungsbeitrdgen von Simon Marius nicht gerecht.
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