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Abbildung 7.1:

Das Fernrohr von Simon Marius



Fin neuer Blick ins Weltall — Simon
Marius, der frankische Galilei, und das
Fernrohr

Gudrun Wolfschmidt (Hamburg)

7.1 Einleitung

Galileo Galilei stand im Mittelpunkt des Jahres der Astronomie 2009; doch
der frankische Galilei, Simon Marius, blieb weitgehend unbeachtet. In diesem
Vortrag sollen die Beitrdge der frankischen Astronomen und Instrumentenbau-
er beleuchtet werden, die auch zur Entwicklung des astronomischen Weltbil-
des beigetragen haben, zum Wandels des Weltbildes von der geozentrischen
Vorstellung der Antike und des Mittelalters zur heliozentrischen Weltsicht des
Copernicus in der Frithen Neuzeit.

Galilei ist in die Geschichte eingegangen, weil er ein Fernrohr baute und es
zum Himmel richtete; seine revolutionidren Entdeckungen hat er in seinem Werk
Sidereus Nuncius festgehalten. Galilei versuchte, das neue Weltbild des Coper-
nicus mit dem Einsatz des Fernrohrs zu beweisen; doch seine Bemiihungen
endeten mit dem berithmten Prozefl und der Abschworung; Galileis astronomi-
sches Werk kam auf den Index.

Das Fernrohr soll im Zentrum dieses Artikels stehen, es symbolisiert den tech-
nischen Fortschritt der Astronomie des 17. Jahrhunderts, wie das Mikroskop in
der Biologie oder Mineralogie und die Luftpumpe in der Physik als High Tech
Instrumente der damaligen Wissenschaft. Die Entwicklung des Fernrohrs im
17. Jahrhundert ist verbunden mit einer Reihe spektakuldrer Entdeckungen,
die unser Weltbild verdnderten, wobei auch Simon Marius einen wesentlichen
Beitrag leistete.
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7.2 Instrumente, Sternwarten und Weltbild im Wandel

7.2.1 Astronomische Instrumente des Mittelalters und der Frithen
Neuzeit

Bereits Ende des Mittelalters war Nirnberg ein bedeutendes Zentrum des In-
strumentenbaus.! Davon zeugt unter anderem das Ménnleinlaufen, das 1356 ge-
stiftet wurde in Andenken an Kaiser Karl IV. (1316-1378), der in der Goldenen
Bulle Niirnberg wichtige Privilegien zugestand (erster Reichstag des neugewéhl-
ten Kaisers in Niirnberg). Uber dem Hauptportal der Frauenkirche umkreisen
die Kurfirsten den Kaiser mittags dreimal. Das kunstvolle Werk der astrono-
mischen Uhr mit der Anzeige der Mondphasen mit Hilfe einer blau-goldenen
Mondkugel tiber dem Zifferblatt konstruierte und fertigte der Schlossermeister
Jorg Heuss (1506/09), die kupfergetriebenen Figuren vom Kaiser mit Zepter
und den sieben Kurfiirsten mit den Reichskleinodien stammen von Sebastian
Lindenast dem Alteren.

Nach dem Handwerkerverzeichnis von 1363 gab es in Niirnberg unter 1217
Meistern 353 Metallbearbeiter, darunter 16 Goldschmiede. Erst ab 1442 wer-
den Zirkelschmiede (also Hersteller wissenschaftlicher Instrumente) gesondert
aufgefiihrt. Ab 1484 werden zudem KompafBimacher (Sonnenuhrhersteller) ge-
nannt. Nikolaus von Kues, genannt Cusanus, (1401-1464) kaufte wéihrend
seiner Teilnahme am Reichstag in Niirnberg 1444 drei astronomische Instru-
mente, ein Astrolab (um 1240), ein Torquetum (um 1434) und einen hélzenen
Himmelsglobus, zusammen mit 16 Biichern. Das Astrolab, ein duflerst vielsei-
tiges Instrument, unter anderem zur Bestimmung der Hohe der Gestirne, aber
auch zur Zeitbestimmung, war das wichtigste astronomische Instrument des
Mittelalters.

Johannes Miiller (1436-1476), genannt Regiomontanus nach seinem Geburts-
ort Konigsberg in Franken, Schiiler von Georg von Peurbach (1423-1461), war
iberzeugt, da Fortschritte in der Astronomie nur durch verbesserte Beob-
achtungen und neuere Instrumente erreicht werden koénnen. 1471 errichtete
Regiomontan in Niirnberg, , quasi centrum Furopae®, fiir seine geplante Neu-
gestaltung der Himmelskunde neben einer Druckerei auch eine Werkstatt zur
Herstellung astronomischer Instrumente. Er orientierte sich einerseits an den
Instrumenten der Antike und des Mittelalters (Quadrant, Armillarsphére und
Triquetrum), erdachte aber auch Weiter- und Neuentwicklungen wie den Ja-
kobsstab (1472), das Torquetum, das Geometrische Quadrat und das Allgemei-
ne Uhrentéafelchen. Regiomontan war einer der bedeutendsten Astronomen und

1 Wolfschmidt: Astronomie in Nurnberg 2010, S. 19-143.
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Mathematiker an der Schwelle vom Mittelalter zur Neuzeit. Er erkannte Mén-
gel im ptolemaéischen System und war somit Wegbereiter fiir das neue Weltbild
des Nicolaus Copernicus (1473-1543). Wie Praetorius berichtet — duflerte Re-
giomontan in einem Brief: ,FEs ist notwendig, die Bewegung der Sterne etwas
zu dndern wegen der Erdbewegung.“

Georg Hartmann aus Eggolsheim (1489-1564), ein hervorragender Meister in
der Fertigung von technisch komplizierten Instrumenten, besonders von Astro-
labien, hatte Theologie und Mathematik in Kéln und Rom studiert, dann wurde
er Pfarrer in St. Sebald in Niirnberg 1518 bis 1544.2 Sein Grab befindet sich
neben dem von Albrecht Diirer auf dem Johannisfriedhof: Das Epithaphium
tragt folgende Inschrift: ,An diesem Ort ist der Leichnam des ehrwirdigen
Herrn Georg Hartmann aus Eggolsheim bestattet. Er genoss viele Jahre lang
in Nirnberg hochstes Ansehen, da er sich mit der Herstellung und Verbreitung
zahlreicher vortrefflicher und glinzender astronomischer Arbeiten beschdftig-
te. Im 76. Lebensjahr entschlief er sanft am 8. April 1564.“ Kelch mit Hostie
und darunter ein Globus deuten seine zwei Wirkungsgebiete an, Priester und
Mathematiker bzw. Instrumentenbauer.

Als weiterer wichtiger Instrumentenbauer ist Johann Richter (1537-1616),
genannt Pritorius, zu nennen.? Er war 1576 bis 1616 Professor fiir Mathe-
matik und Astronomie in Wittenberg, spéter in Altdorf, er beobachtete den
Kometen von 1572, seine Veréffentlichung von 1578 wurde von Tycho Brahe
rezipiert. Praetorius ist auch bekannt bzgl. Vermessungstechnik; er entwickel-
te um 1590 einen Meftisch, der von seinem Schiiler Daniel Schwenter (1585—
1636) bekannt gemacht wurde. Aulerdem entwarf und konstruierte Praetorius
wichtige astronomische Instrumente, hergestellt von Hans Epischofer (~1530-
1585), einem Niirnberger Instrumentenmacher und Goldschmied: eine Wiirfel-
Sonnenuhr (1562), einen Sonnenquadranten (1571), ein Astrolab (1568), ein
Torquetum (1568), einen Himmels- und Erdglobus (1566).*

7.2.2 Welt im Umbruch — Zeitalter der Entdeckungen

Die Wende vom Mittelalter zur Neuzeit steht nicht nur fiir die Copernicanische
Revolution, sondern ist charakterisiert durch eine Vielzahl von Umbriichen, Er-
findungen in verschiedenen Gebieten der Wissenschaft, Kultur und Technik wie
die Kunst der Renaissance, Einfiihrung der Perspektive, Buchdruck, Humanis-
mus und Reformation, Entwicklung der modernen Pharmazie und Medizin und
besonders die Entdeckung der Neuen Welt.

2 Klemm 1987/88.
3 Folkerts 1996, S. 149-169.
4 Bott: Focus Behaim Globus. Teil 2. 1992, S. 638—-645.
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,Die Weltumseglung, die Entdeckung des grifsten Kontinents der
Erde, die Erfindung des Kompasses, die Verbreitung des Wissens
durch die Druckpresse, die Revolutionierung der Kriegskunst durch
das SchiefSpulver, die Rettung antiker Handschriften, die Wieder-
belebung der gelehrten Forschung, all das legt Zeugnis ab vom Tri-
umph unseres Neuen Zeitalters.”

In Niirnberg wurde in dieser Zeit der erste Erdglobus seit der Antike her-
gestellt, der aber Amerika noch nicht enthielt: Der sog. ,Erdapfel®, 1492/93
hergestellt von Martin Behaim (1459-1507) auf der Basis portugiesischer See-
karten, zeigt aber noch das alte Weltbild:® Amerika ist hier noch nicht zu
finden. Amerigo Vespucci (1451-1512) erkannte die von Christopher Colum-
bus (1451-1506) entdeckten Lénder 1503 als neuen Kontinent. Auf der von
Martin Waldseemiiller (~1470-1518/22) 1507 erstellten Weltkarte ist erstmals
Amerika als Neuer Kontinent dargestellt. In seiner Cosmographiae introductio
(Einfithrung in die Kosmographie) bezeichnete er Amerigo Vespucci als Ent-
decker der ,Neuen Welt“. Die Erdgloben von Johannes Schoner (1477-1547) aus
Bamberg, Schiiler von Martin Waldseemdtiller, zeigen ab 1520 erstmals Amerika.
Schoners Himmelsgloben gehéren zu den é&ltesten Himmelsgloben der Frithen
Neuzeit.”

7.2.3 Beobachtungsorte und Sternwarten der vor-teleskopischen
Zeit

Schon im 16. Jahrhundert — vor dem Siegeszug des Fernrohrs — begann die
Griindung von Sternwarten in Europa. Die ersten Observatorien im modernen
Sinn, mit festen fundierten Instrumenten, gab es bereits im Mittelalter zum
Beispiel in Beijing (1127, 1442) oder im islamischen Kulturkreis wie Mardgha
(al-Dm al-"Urdy, 1259), Samarkand (Ulug Beg, 1420) und Istanbul (Taqr ad-
Din, 1575/80).8

Der frinkische Astronom Johannes Regiomontan? (1436-1476) besa8 ein
Haus in der Vorderen Kartdusergasse und eines am Hauptmarkt; die Beobach-
tungen machte er wohl vom Dachgeschofl aus (Hahnenkamm oder Dachhéus-
lein). In einem Brief von 1471 berichtete Regiomontan, daf er in Niirnberg seine
astronomischen Instrumente aufgestellt habe: Unsere Waffen sollen |...] sein

5 Fernel, Jean: De abditis rerum causis (Paris 1548). In: Sherrington, Charles Sir: The En-
deavour of John Fernel. Cambridge 1946, S. 136. Zitiert nach Boas 1988, S. 19.

6 Willers et al. 1992.

7 Wolfschmidt 1978.

8 Vgl. Sayili 1960.

9 Zinner: Leben und Wirken des Joh. Miiller von Konigsberg, 1938/1968. Zinner 1990.
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Abbildung 7.2:
Konigsberg in Franken: Regiomontans Wohnhaus und Wappen
Foto: Gudrun Wolfschmidt in Kénigsberg in Franken (2010)

[...] die Gerdte des Hipparch und des Ptolemdus, die ich schon aus getriebenen
Erz anschaulich groff und zur Himmelsbeobachtung hiochst geeignet konstruiert
habe.10

Nach dem Tod Regiomontans 1476 setzte Bernhard Walther (1430-1504) al-
leine dessen Beobachtungen fort:'! zunéchst in seinem Haus ,Eislingerhof“ am
Hauptmarkt 11 vom Dacherker aus, dann in der Zistelgasse, heute Albrecht-
Diirer-Strafle: seit 1502 ergénzte er ein Dachfenster im Stidgiebel mit einer
kleinen ,,Beobachtungsplattform®; dieses (spatere) Diirerhaus kann damit als
dlteste erhaltene européische ,,Sternwarte“ bezeichnet werden; es handelt sich
mindestens um einen dokumentierten Umbau fiir astronomische Zwecke. Bern-

10 Regiomontan: Brief an Christian Roder, Rektor der Universitat Erfurt 1471. Zitiert nach

Mett 1996, S. 113.
11 Zu Bernhard Walther siehe Kremer 2010.
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hard Walthers Préazision der Beobachtungsreihen von Sternen ist unerreicht in
der westlichen Astronomie bis zu Tycho Brahe. Regiomontans und Walthers
Beobachtungen nutzten beriihmte Astronomen. So zeigt auch ein Titelblattent-
wurf fiir die Rudolfinschen Tafeln (in der Albertina in Wien) den Tempel der
Wissenschaften mit Regiomontan, Copernicus und Tycho Brahe — Astronomen,
in deren Tradition sich Johannes Kepler sah.

Zur astronomischen Beobachtung wurden zunéchst bestehende Gebaude ver-
wendet, neben den Dacherkern auch Kirchen- oder Stadtmauertiirme; zum Bei-
spiel stellte Nicolaus Copernicus seine Instrumente auf dem Wehrgang der
Wehrkirche in Frauenburg (Frombork, Polen) auf. Unter den Arkaden von
SchloB Allenstein (Olsztyn, Polen) beobachtete Copernicus die Sonne. um Ei-
ne weitere frithe Sternwarte befand sich in Kassel, auf einer Altane am Schlof3
(1560).12

Das erste Gebédude in Europa, das wirklich zu astronomischen Zwecken er-
baut wurde, ist die 1576 fiir Tycho Brahe (1546-1601) errichtete Sternwarte,
genannt ,,Uraniborg® (Himmelsburg), im Stil der flimischen Renaissance auf
der damals dénischen Insel Hven (schwedisch ,Ven®). Eine genaue Vorstellung
von Tycho Brahes Sternwarten und ihrer neuzeitlichen instrumentellen Ausstat-
tung — 8 Sextanten, 3 Triquetra (Dreistab), 8 Quadranten, 5 Armillarsphéren,
grofler Himmelsglobus und Halbkreis (Semicirculus) — haben wir dank der mit
zahlreichen Holzschnitten versehenen Beschreibung in seinem Werk Astrono-
miae instauratae mechanica (Wandsbek 1598, 2. Auflage, Niirnberg: Levinus
Hulsius 1602). 1584 liel Tycho sich ein zweites, kleineres Observatorium ,,Stel-
laeburgum* (Stjerneborg, Sternenburg) fiir seine wertvollen Instrumente bau-
en, dessen Einfassung gleichen Grundrifl wie Uraniborg aufweist, aber nur eine
Seitenldnge von 30 Metern besitzt.

Tycho hatte danach drei Beobachtungsplitze in Prag: das Ferdinandeum,
das Renaissance Sommerschlof3 Belvedere, ein Arkadenbau von Paolo della
Stella 1538-1555, das Curtius Haus (Jacob Kurtz von Senftenau), Keplero-
va ul./Parlérova ul. 2 (heute steht an der Stelle das Tycho-Kepler-Denkmal),
das Haus Goldener Greif, wo Tycho lebte (1600), Novy Svet 1, und schlie3-
lich Schlofl Benatky, etwa 30 km auflerhalb von Prag mit einem Tycho-Kepler-
Museum und einem Modell des grofien holzernen Quadranten von 5.4 m Radius,
hergestellt in Augsburg 1568.

12 Mackensen et al. 1979, (2. Aufl.) 1982.
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7.2.4 Neues Weltbild des Copernicus

Wie im Zeitalter des Humanismus iiblich, studierte Copernicus in Italien. Co-
pernicus griff auf antike Vorbilder zuriick und ersetzte das im Mittelalter ver-
breitete Weltbild des Aristoteles durch sein heliozentrisches System, wobei er
besonderen Wert darauf legte, die antiken Voraussetzungen von Kreisbewegung
und gleichférmiger Geschwindigkeit einzuhalten.

Georg Joachim Rheticus (1514-1574) iibergab die Uberwachung des Drucks
an Andreas Osiander (1498-1552), aus Gunzenhausen stammend wie Simon
Marius; dieser lutherische Theologe und Mathematiker an der Lorenzkirche
in Nirnberg bezeichnete die neue Theorie als Hypothese — was mit grofler
Wahrscheinlichkeit der Intention des Copernicus widersprach.!?

»Im Hinblick auf Hypothesen war ich von jeher der Ansicht, daf$ sie
keine Glaubensartikel darstellen, sondern Berechnungsgrundlagen.
Selbst wenn sie also falsch sind, bedarf es keiner Aufregung, solange
sie genau die Phdnomene der Bewegung wiedergeben. Denn wenn
wir den Hypothesen des Ptolemdus folgen, wer kann uns da sagen,
ob die ungleichmdfiige Bewegung der Sonne durch einen Epizykel
oder durch die Fxzentrizitit verursacht wird, vermag doch jedes von
beiden das Phdnomen zu erkldren?“

Das Hauptwerk von Copernicus De revolutionibus orbium coelestium ,Von den
Umdrehungen der Himmelsspharen“ entstand in 36 Jahren (4 x 9 Jahren) Ar-
beit. Es erschien 1543 in Niirnberg bei Johannes Petreius (1497-1550); dieser
Drucker stammt aus Langendorf, L.Kr. Hammelburg, und studierte in Wit-
tenberg, 1517 bekam er den Magister artium. Er druckte Werke von Johannes
Schoner, Copernicus, Rheticus, Peter Apian, Hieronymus Cardano und Lucas
Gauricus (Neapel).

Ein frithes heliozentrisches Modell unseres Sonnensystems, ein Planetarium
mit Armillarsphére, fertigte der Niirnberger Mechanicus und Zirkelschmied Jo-
hann Luthring (1628-1688) 1680 fiir Georg Christoph Eimmart (1638-1705)
an. Dieses Instrument zur Darstellung der Planetenbewegung beschrieb Jo-
hann Christoph Sturm (1635-1703) in seiner Publikation Sphaerae armillaris

. (Altdorf 1695). Im hoélzernen Sockel steckt ein Triebwerk aus Eisen; die
Armillarsphére ist aus vergoldetem Messing. Zwei Nirnberger Kaufleute (An-
dreas Ingolstadter und Jacob Grassel) hatten das Modell 1690 fiir die enorme
Summe von 300 Gulden (200 Taler) fiir die Universitat Altdorf erworben; 1711
wurde das Planetarium in der dortigen Sternwarte aufgestellt.

13 Wolfschmidt 1994. Pilz 1977, S. 197-207, 207-212.
14 Osiander: Brief an Copernicus vom 20.4.1541. Zitiert nach: Menzzer 1959, S. 1-2.
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7.2.5 Kalenderreform — Christoph Clavius (1537/38-1612) aus
Bamberg

Die Kalenderreform bildete ein wichtiges Anliegen sowohl fir die Kirche als
auch fir die Wirtschaft. Der Ostertermin, von dem die meisten Festtage ab-
héngen, bereits zehn Tage verspétet. Markte und Messen an diesen Tagen waren
dadurch betroffen. Mehrere Konzilien beschéftigten sich mit dieser Frage. Uni-
versitdten und Gelehrte, darunter auch Copernicus, sollten hierzu Vorschlége
machen. Im Vordergrund stand das Problem der genauen Jahreslinge und die
Frage, ob man den Ostertermin nach der bisherigen zyklischen Methode oder
mit Hilfe von astronomischen Tabellen berechnen sollte. Die romische Kalen-
derkommission entschied sich — im Gegensatz zu der Ansicht mancher prote-
stantischer Gelehrter — fiir die zyklische Methode, da man sich nicht von den
damals noch unsicheren Tafelwerten abhéngig machen wollte.

Als Copernicus von Leo X. 1514 um Mitwirkung bei der Kalenderreform
gebeten wurde, lehnte er zunéchst ab, weil die Jahreslange noch nicht genau
genug bekannt sei. Dann begann er aber mit Messungen von Fixsternen in der
Nithe der Aquinoktialpunkte (Schnittpunkte von Ekliptik und Aquator) mit
dem Ziel der Ermittlung der genauen Jahreslinge. Sein Interesse galt dabei
besonders der Spica, dem ,Stern Christi“: Dieser hellste Stern im Sternbild
Jungfrau war schon von Hipparch beobachtet worden; damals stellte dieser
fest, daB sich seit der Zeit von Timocharis der Abstand der Spica von 8° auf 6°
westlich vom Herbstédquinoktium verkleinert hatte. Dieser Effekt vergroflerte
sich bis zur Zeit des Copernicus. Zur Ermittlung der Jahresldnge fithrte er
auch Messungen der Sonne in Allenstein in den Jahren 1516 bis 1519 durch.
Fiir Copernicus war die Kalenderreform ein wichtiges religioses Motiv fiir die
Entwicklung seiner Theorie, wie sein Anhdnger Rheticus berichtete, und was
er selbst in der Widmung seines Hauptwerkes an den Papst Paul III. betonte.

Das V. Laterankonzil (1512 bis 1517) beschéftigte sich ausfihrlich mit der
Kalenderfrage. Das Breve Leos X. (1475-1521) (Breve super correctionem Ka-
lendarii, Rom 1515) verdffentlichte die Beschliisse der X. Session dieses Konzils.
Der Name Copernicus findet sich in einer Denkschrift der Kalenderkommission
des V. Laterankonzils, die deren Vorsitzender Paul von Middelburg (1455-1534)
1516 verfafit hat.

Eine wesentliche Rolle spielte bei der Kalenderreform der frénkische Jesuit
Christoph Clavius [Klau] (1537/38-1612) aus Bamberg. Dieser bedeutende Ma-
thematiker und Astronom hatte in Coimbra studiert und 20 Jahre lang in Rom
Mathematik gelehrt. Seit 1552 wirkte er am Jesuitenkolleg Collegium Romanum
in Rom. 1570 erschien in Rom sein Kommentar zur Sphaera des Sacrobosco,
der fiinfmal l&nger als das Original war und vielfach neu aufgelegt wurde. 1574
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Abbildung 7.3:
Christoph Clavius (1537/38-1612),
Kalenderreform (Sonnen- und Mondkalender!), Bulle Inter gravissimas 1582

Gregor XIII. (Ugo Buoncompagni) (1502, Papst 1572 bis 1585)
Portrait Clavius, Stich von Francesco Villamena (1566-1624), Rom 1606,
Briefmarke Gregorianischer Kalender nach Johann Rasch (1586)

folgte die Herausgabe der 15 Biicher der Elemente des Euklid in lateinischer
Ubersetzung, ein Buch, das iiber 200 Jahre zum wichtigsten Lehrbuch der Ma-
thematik an den Universitdten wurde.

Bekannt wurde Clavius als Vorsitzender der romischen Kommission, von der
die Kalenderreform endgiiltig ausgearbeitet werden sollte, insbesondere enga-
gierte sich Aloysius Lilius (~1510-1576) an der Abfassung des Compendium
nove rationis restituendi kalendarium, 1577 gedruckt durch Clavius, Grundla-
ge fiir die pépstlichen Bulle Inter gravissimas (1582).15 Obwohl man die co-
pernicanische Theorie nicht akzeptierte, verwendete man die Jahreslange nach

15 Moyer 1983.
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Copernicus. Jedoch distanzierte man sich von seiner Lehre einer mehrfachen
Erdbewegung als einer kosmologischen Theorie.

Nach dem Scheitern des V. Laterankonzils und langen politischen Auseinan-
dersetzungen eréffnete Papst Paul III. das Konzil von Trient 1545, was letzt-
lich zur Reform fiihrte. Das Tridentinum kam in drei Sitzungsperioden zu-
sammen (1545-1547, Bologna 1551-1552 und 1562-1563). Die Kalenderreform
vom 13. Februar 1582 setzte Papst Gregor XIII. (1502-1585) durch ein Breve
in Kraft. Inzwischen war das Osterfest bereits um zehn Tage in den Som-
mer verschoben. Diese 10 Tage, die sich aufgrund der fehlerhaften Jahreslénge
des Julianischen Kalenders angesammelt hatten, mufiten zunéchst ausgeglichen
werden. Man lief} sie ausfallen, so dafl auf den 4. Oktober 1582 der 15. Oktober
folgte.

Die Einfithrung des neuen Kalenders stiefl in vielen katholischen, besonders
aber bei allen evangelischen Staaten auf Ablehnung. Um die Schwierigkeiten
zu beheben, verfafite Clavius den Traktat Nowvi Calendarii Romani Apologia
(Rom 1588), dem im Auftrag von Papst Clemens VIII. (1536-1605) 1595 eine
Ezxplicatio folgte.

7.3 Simon Marius (1573-1624)

7.3.1 Gunzenhausen

Der Lebenslauf von Simon Marius wurde u.a. von Zinner und vielen anderen
Autoren eingehend untersucht;'6 siehe insbesondere den Beitrag von Werner
Miihlhaufler, Kapitel 2, S. 35. Simon Mayr wurde am 10. Januar 1573 (Jul.
Kal.) in Gunzenhausen geboren (Prog. 1609) und am 11. Januar als 8. Kind des
Biittners Reichart Mayr getauft.!” Sein Vater Reichart Mayer [Mair] war 1576
Biirgermeister, vgl. den Stammbaum, S. 158. Sein Bruder Jakob studierte 1587
in Wittenberg; ihm wurde wegen Armut die Immatrikulationsgebiihr erlassen;
ein anderer Bruder Michael war Lehrer in Creglingen.

7.3.2 Fiirstenschule Heilsbronn, 1586 bis 1601

Tm 1578 geschlossenen fréankischen Zisterzienser-Kloster Heilsbronn (Fons Salu-
tis, gegriindet von Bischof Otto von Bamberg 1132, Gebdude erneuert 1476 bis

16 Zinner 1942. Bzgl. Literatur iiber Marius siehe die Zusammenstellung S. 366.
17 Lic. Clauss: Zum Lebensbild des Simon Marius. In: Gunzenhausener Heimat-Bote 5 (Febr.
1922), S. 18-19.
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Abbildung 7.4:
Heilsbronn — Zisterzienser-Kloster und Fiirstliche Akademie (1582)

Simon Marius 1586 bis 1601
http://www.heilsbronn.de/stadt-rathaus/stadt-geschichte/stadtgeschichte.html

1555, wurde die lutherische Fiirstliche Akademie zu Heilsbronn (Fiirstenschu-
le) 1582 gegriindet,'® und zwar von Markgraf Georg Friedrich I., dem Alteren,
(1539-1603), Markgraf der beiden Fiirstentiimer Brandenburg-Ansbach und

18 Die Firstenschulen entstanden aus sdkularisiertem Klosterbesitz zur Vorbereitung auf
die neu gegriindeten Universitdten. Die Fiirstenschule Heilsbronn bestand bis 1736.
Heilsbronn war die Grablege der Hohenzollern von 1297 bis 1625, u.a. drei Kurfiir-
sten von Brandenburg sind hier bestattet. Geiflendorfer/Nieden 2003. Burgdorf 2006.
Die Bibliothek des Klosters Heilsbronn entstand zusammen mit dem Zisterzienserklo-
ster im 12. Jahrhundert. Nach der Auflosung des Klosters (1578) ging die Bibliothek
an die lutherische Furstenschule im gleichen Gebdude. 1736 wurde auch die Fursten-
schule aufgelost. Zwei Kataloge sind erhalten: von Johann Ludwig Hocker (Hailsbron-
nischer Antiquitéten-Schatz, Ansbach 1731, Neudruck: Neustadt an der Aisch 2004) und
von August Friedrich Pfeiffer (1805). Die Bibliothek gelangte schlieBlich ab 1748 aus dem
Besitz von Bayreuth und Ansbach in die Universitdtsbibliothek Erlangen-Niirnberg, vgl.
http://wuw.vifabbi.de/fabian?Universitaetsbibliothek_Erlangen-Nuernberg.
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Brandenburg-Kulmbach von 1543/1557 bis 1603, Administrator des Herzog-
tums Preuflen von 1577 bis 1603.

Simon wurde 1586 in die Fiirstliche Akademie zu Heilsbronn aufgenommen,
verlief} sie aber bald, weil er seiner schénen Stimme wegen in der fiirstlichen
Kapelle mitwirken mufite. Im Jahre 1589 kehrte er nach Heilsbronn zuriick
und blieb hier bis 1601. Mehrmals versuchte er, ein Stipendium zum Besuch
der Universitdt in Konigsberg zu bekommen; trotz Unterstiitzung durch die
firstlichen Réte 1597/98 war das Gesuch von Marius nicht erfolgreich.

Marius blieb in Heilsbronn, wie auch aus seinen Wetterbeobachtungen her-
vorgeht; seine astronomischen und meteorologischen Beobachtungen begannen
1594. Im Jahr 1596 beobachtete er den Kometen des Jahres und verdffentlichte
seine Ergebnisse in einem Traktat, vgl. Abb.7.8, S. 210. In einer verschollenen
Handschrift stellte er sein Weltbild dar, das dem Tychonischen entsprach; fir
eine detaillierte Diskussion siehe den Beitrag von Pierre Leich, S. 186. Auf-
grund dieser Erfolge bekam er 1601 die Anstellung als Hof-Mathematiker und
Astronom der Markgrafschaft Ansbach.

7.3.3 Studien in Prag und Padua

Wohl zur Entschidigung, weil er kein Stipendium zum Besuch einer Universitét
bekam, erhielt er 1601 die Moglichkeit, nach Prag zu Tycho Brahe (1546-1601),
Kaiserlicher Hofastronom bei Rudolph II. (1552-1612), zu reisen, der sich bereit
erkldrt hatte, ihn bei sich zu beschéftigen (siehe die Beobachtungsplitze von
Tycho in Prag, S. 198). Im Mai 1601 reiste er ab, kam aber mit Brahe, der
erkrankt war, wohl nicht zusammen, auch nicht mit Johannes Kepler (1571
1630), der noch in Linz weilte, sondern mit David Fabricius (1564-1617).19
Mit ihm beobachtete Marius mit Tychos préazisen Instrumenten. Bereits im
September 1601 war er auf der Riickreise, die ihn iiber Znaim in M&hren und
Wien fiihrte.2°

Nach kurzem Aufenthalt in der Heimat reiste er im Dezember 1601 nach Pa-
dua,?! um dort Medizin zu studieren, und bekam dazu ein Stipendium von 100
Gulden. Das alte Anatomische Theater ist noch heute erhalten, ferner wurde
dort der erste Botanische Garten Europas angelegt; dort gab es auch Heil-
pflanzen. In Padua gehorte Marius der Natio Germanorum, dem Ausschuss der

19 Das Vorhaben, auch Fabricius aus Resterhafe in Ostfriesland dauerhaft nach Prag zu holen,
sollte sich allerdings nicht erfiillen.

20 1619 spricht Kepler in einem Brief an Johannes Remus Quietanus in Wien schlecht tiber
Marius (Tychonisches Weltbild, Prognosticon).

21 Die Universitit wurde 1222 gegriindet. Sie ist somit eine der dltesten Universitdten Europas
und nach Bologna und Modena die drittilteste Universitdt Italiens. Im Hof der Universitat
Padua sind die Wappen der Studenten.
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Abbildung 7.5:

Simon Marius bei Tycho (1546-1601) in Prag 1601
und bei David Fabricius (1564-1617)
Schlof Benatky bei Neu-Benatek
Fotos: Gudrun Wolfschmidt in Benatky

Studenten der ,deutschen Nation®, an.?? Marius hatte in Padua Gelegenheit,
sich mit der Sphaera des Sacrobosco und mit Galileis Schriften zu beschéf-
tigen. Kurz nach Kepler entdeckte Marius am 10. Oktober 1604 im Sternblid
Ophiuchus eine Nova (heute Supernova) — noch vor Galilei — und bestimmte
ihre Helligkeit und genaue Position. Uber die Natur der Neuen Sterne ver-
trat Marius eine moderne, anti-aristotelische Ansicht, sie miissen aus einer viel
subtileren und perfekten Materie durch Gottes Willen gemacht sein und thren
Stand in supremo aethere bei den Fixsternen haben..?>

22 Die Natio Germanorum traf sich in einer Kirche im Osten der Stadt, vgl. Klug 1904,
S. 398.
23 Klug 1904, S. 401.
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Abbildung 7.6:
Universitat Padua (1222), Marius Studium der Medizin, 1601-1605

Mitte: Theatrum Anatomicum und Botanischer Garten Padua
Fotos: Gudrun Wolfschmidt in Padua (2011)
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Marius unterrichtete Studenten in der Astronomie wie Paul Béym 1603 und
Baldessare Capra (1580-1626) aus Mailand 1604. 1607 hatte Capra ein Manu-
skript Galileis iiber den Proportionalzirkel unter seinem Namen drucken lassen.
Capra wurde deshalb von der Universitdt verstofen. Ob Marius von diesem
Plagiat seines Schiilers gewufit hat, wird kontrovers diskutiert, siche dazu aus-
fiihrlicher den Beitrag von Pierre Leich, S. 178. Im Juli 1605 kehrte Marius in
seine frankische Heimat Gunzenhausen zuriick.

7.3.4 Marius in Ansbach

In dem berithmten Holzschnitt von 1614, vgl. Titelbild,?* hilt Simon Marius
die Attribute seiner beruflichen Tatigkeiten in Handen: der Destillierkolben
weist auf seine medizinische Ausbildung hin, der Zirkel kennzeichnet ihn als
Mathematiker, das Fernrohr, beschriftet Perspicillium, und sein Werk Mundus
Iovialis charakterisieren ihn als Astronomen (und Astrologen) — ebenso die
Abbildungen oben, die die Entdeckung der Jupitermonde und die Beobachtung
von Kometen zeigen.

Ab 1606 wurde er nach Ansbach als Hofastronom und Medicus (,, Firstlich
bestellter Mathematicum und Medicinae Studiosum®) von Joachim Ernst von
Brandenburg-Ansbach (1583-1625), Markgraf von 1603 bis 1625,%° wo er mit
einem Gehalt von 150 Talern jahrlich angestellt war; durch den Tod des offiziel-
len Kalenderschreibers Ansbachs war diese Stelle gerade frei geworden. Zu den
Pflichten von Marius als Hofmathematikus und Astrologe gehorten auch jahrli-
che Prognostica und Schreibkalender. Allerdings gab es zur Beobachtung keine
richtige Sternwarte; wahrscheinlich beobachtete er vom Turm des Schlosses,
aber auch von zu Hause aus.

Er heiratete Felicitas Lauer, die Tochter seines Niirnberger Verlegers Johann
Lauer, bei dem schon seit 1601 seine Kalender und Vorhersagen erschienen
waren. Mit ihr hatte er 10 Kinder; 5 S6hne starben jung, wihrend die 5 T6chter
den Vater iiberlebten.?5

7.3.5 Astronomische Beobachtungen
Planetentafeln und Elemente des Euklid

1599 veroffentlichte Simon Marius seine Planetentafeln Tabulae directionum
novae (Norimberga 1599) unter dem Titel (Titelblatt siehe Abb. 13.2, S. 365):

24 Beschreibung vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Simon_Marius.
25 Spindler/Kraus 1997.
26 Siehe den Stammbaum von Simon Marius, S. 158.



208 SIMON MARIUS, DER FRANKISCHE (GALILEI

Abbildung 7.7:
Marius in Ansbach (Onoltzbach), um 1640 — Kupferstich von Joachim Ernst von

Brandenburg-Ansbach (1583-1625), Markgraf 1603 bis 1625
Merian, Matthdus und Martin Zeiller: Topographia Franconiae: Onoltzbach.
Frankfurt am Main 1648, S. 80. Kupferstich: Theatrum Europaeum 1662 (Wikipedia).

»Neue Tabellen der Planetenpositionen, die fiir ganz FEuropa nitzlich sind, in
denen

o [. Die wahre Vorgehensweise der alten Astrologen und des Ptolemaeus
selbst bei der Einteilung der zwélf Hauser des Himmels nicht so sehr von
neuem dargestellt als neu begrindet wird;

e [I. Die einfachere und genauere Vorgehensweise bei der Ptolemaeischen
Positionsbestimmung, sowohl bei der wissenschaftlichen als auch bei der
allgemein tblichen

e III. Die tibliche, verbesserte Methode, den ASPECTUS herzustellen und
zwar die neu ans Licht gebrachte Vorgehensweise der Alten, die von den
modernen Astrologen bis heute unbeachtet oder wohl eher unverstanden
geblieben ist.“
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1609 tbersetzte Marius die ersten sechs Biicher der Elemente Euklids (Titel-
blatt siehe Abb. 13.3, S. 371), aus dem Griechischen ins Deutsche (Die Ersten
Sechs Biicher Elementorum FEvclidis, In welchen die Anfinge vnd Griinde der
Geometria ordentlich gelehret, vnd grindtlich erwiesen werden, Mit sonderm
Fleiss vnd Miihe auss Griechischer in vnsere Hohe deutsche Sprach tbersetzt),
auf Veranlassung von Freiherr Hans Philip Fuchs von Bimbach fiir Zwecke der
Landesvermessung, des Festungsbaus und der Geschiitzkunde. Gewidmet war
das 1610 in Ansbach veroffentlichte Werk in Dankbarkeit Fuchs von Bimbach
fiir dessen Hilfe beim Teleskop.

Kometen-Schriften, Kalender und astrologische Prognostica von Marius

Grofle Konjunktionen, Kometenerscheinungen oder das Auftauchen eines neuen
Sterns riefen eine grofle Flut von Publikationen mit astrologischen Interpreta-
tionen hervor. Die fritheste Beobachtung eines Kometen in Niirnberg stammt
von 1456.27 , Es sollen uns solche Zeychen auch darzu dienen, damit wir darauf
lernen, daf$ Gottes zorn ein brennendes Fewr ist . .. “ Marius schrieb 1596 einen
Traktat iiber den Kometen dieses Jahres im Sternbild Béar (GroSer Wagen),
ver6ffentlicht in Nirnberg 1596 (Titelblatt, siehe Abb. 7.8, S. 210). Auch den
Kometen von 1618 beobachtete er,?® verdffentlicht ein Jahr spéter unter dem Ti-
tel Astronomische vnd Astrologische beschreibung defi Cometen so im November
und December vorigen 1618. Jahrs ist gesehen worden / Genommen vnd Ge-
stelt aufl eygenen Observationibus dabey auch andere sachen kurtz eingemischet
werden. (Niirnberg: Lauer 1619), Titelblatt, sieche Abb. 13.4, S. 375. Bzgl. der
Natur der Kometen schliet sich Marius nur teilweise den anti-aristotelischen
Vorstellungen des Tycho an und meint, daf die Kometen nicht aus Atherma-
terial bestehen und nicht zur Fixsternsphére gehoren. Im 16. Jahrhundert gab
es Holzschnitte, die teils aquarelliert wurden; im 17. und 18. Jahrhundert gab
es Kupferstiche und Radierungen.?® Bekannt ist die Darstellung des Kome-
ten von 1680/81 iiber der Eimmart-Sternwarte von Jochen Jacob von Sandrart
(1630-1708). Schon kurz danach (1682) konnte der Der Halley’sche Komet iiber
Niirnberg beobachtet werden, vgl. einen Einblattdruck unbekannter Herkunft
Eigentliche Vorstellung des Neu entstandenen Kometen-Liechts.

Jahrlich gaben Astronomen Kalender mit astrologischen Vorhersagen heraus
und verdienten sich damit ihren Lebensunterhalt. Diese Traditionen beeinflus-
sten noch Johannes Kepler, der durch seine Beobachtung des Neuen Sterns 1604
gleichzeitig mit einer Grofien Konjunktion zu seinen Berechnungen zur Geburt

27 Pilz 1977, S. 100, 221.
28 Drake / O’Malley 1960.
29 Der Himmel tiber Nirnberg (1968). Pilz 1977, S. 262.
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Abbildung 7.8:

Simon Marius: 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 Fissen des grossen Beerens / im Mitndchtischen Himmel hat
sehen lassen. Nirnberg: Kauffmann 1596.
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Jesu (Stern von Bethlehem) angeregt wurde. Die Groie Konjunktion von 1584
war die erste in einem dem Feuer-Trigon zugeordneten Tierkreiszeichen und
das Auftreten von Tychos und Keplers Supernova 1572 bzw. 1604 wurde als
himmlische Bestitigung dieser astrologischen Vorstellungen aufgefasst.3’ Ma-
rius gab tUber zwei Jahrzehnte (1601 bis 1629) seinen SchreibCalender heraus,
gedruckt bei Johann Lauer in Niirnberg (Titelblatt, siche Abb. 7.9, S. 212).

In den Jahren von 1601 bis 1624 veroffentlichte Marius 23 Prognostica (eben-
falls gedruckt bei Johann Lauer; vier davon sind verschollen). Sein erstes Pro-
gnosticon®! (1601) widmete Mayer der Freifrau Maria von Eyb, die weiteren
Prognostica waren jeweils den Markgrafen Christian, Markgraf von Brandenburg-
Bayreuth, und spater Joachim Ernst, Markgraf von Brandenburg-Ansbach, ge-
widmet. Beim Prognosticon von 1620 ist auf dem Titelblatt zum ersten Mal
Urania mit Fernrohr dargestellt. Das Portrait von Marius erscheint auf dem
Prognosticon von 1621, aber mit einer anderen Beschriftung im Vergleich zu
dem bekannten Portrait im Mundus Jovialis. Der Niirnberger Kaufmann Phil-
ipp Eckebrecht, der auch Kepler bei den Rudolphinischen Tafeln unterstiitzte,
publizierte die letzten Werke von Marius, als dieser zu krank war.

Marius stand in Kontakt mit verschiedenen Gelehrten; in Ansbach wurde er
besucht: 1615 von Petrus Saxonius (1591-1625), Professor fiir héhere Mathema-
tik in Altdorf, und von Lukas Brunn (~1572-1628), Professor fiir Mathematik
in Wittenberg. Ferner korrespondierte Marius mit anderen Wissenschaftlern
wie David Fabricius, Kepler, Michael Maestlin und Johann Caspar Odonti-
us (1580-1626), Professor fiir niedere Mathematik in Altdorf. Allerdings sind
nur wenige Briefe erhalten? und dadurch gingen auch wichtige Beobachtungen
verloren.

7.3.6 Nachwirkung: Simon-Marius-Denkmal in Ansbach und
Mondkrater

In seiner frankischen Heimat genofl Simon Marius grofles Ansehen. Die Schen-
kung eines kleinen Bechers zu 6% Gulden als Dank fiir seine Entdeckung der
Jupitermonde von seiner Vaterstadt Gunzenhausen 1612 wurde schon erwahnt
(vgl. den Beitrag von Joachim Schlor und die Abb. 2.8, S. 45). Das Staatsarchiv

30 Frithe astronomische Druckwerke: http://dkcmzc.chemie.uni-mainz.de/~pfeiffer/aag/
gut/astimpr.htm.

31 Marius, Simon: Prognosticon astrologicum, das ist auffihrliche Beschreibung defi Ge-
witters, Krieg, kranckheit, und andern Natirlichen zufillen, genom/mjen auf dem Lauff
unnd Stand der Planeten Fixzstern, Finsternussen, [et]c. Auff das Jar nach unsers Herrn
unnd Seligmachers Geburt, MDCI. Allen frommen Christen zur nachrichtung treulich und
fleissig gestellet. Niirnberg [1601], siche Abb. 14.2, S. 404.

32 Fiir die Briefe an Odontius, Vicke und David Fabricius siehe Klug 1904, S. 445 ff.
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Abbildung 7.9:

Simon Marius: Alter und Newer SchreibCalender / mit dem Stand / Lauff unnd
Aspecten / Sonnen / Monds und der andern Planeten und Fizsternen / auch den
gemeinen Astrologischen Erwehlungen / Auff das Jahr ... Calculiret und
beschrieben. (Niirnberg: Johann Lauer 1629).



G. WOLFSCHMIDT: EIN NEUER BLICK INS WELTALL 213

Niirnberg besitzt verschiedene Sammelbédnde mit Kalendern und Vorhersagen,
insbesondere das Prognosticon von Marius fir 1612 (Schreibkalender Nr. 274)
mit den ersten Nachrichten von seinen Entdeckungen.

1991 bekam Simon Marius als Entdecker der vier Jupitermonde ein Denkmal
auf dem kleinen SchloBplatz in Ansbach (Karl-Burkhardt-Platz),?3 angeregt
vom Lions-Club, ausgefithrt vom Miinchner Kiinstler Friedrich Schelle. Das
Denkmal zeigt den Kopf von Simon Marius als birnenférmigen Stein bei der
Himmelsbeobachtung, dazu ist ein Buch mit einem Fernrohr als Symbol seiner
Tatigkeit dargestellt; Jupiter in der Mitte des Kreises wird von den vier Monden
umkreist. Simon Marius wurde schliellich von der astronomischen Community
geehrt durch die Benennung eines Mondkraters (1935).3* 1979 wurde noch eine
Region auf dem Jupitermond Ganymed Marius Regio benannt.3?

7.4 Die Einfiithrung des Fernrohrs im 17. Jahrhundert
— ein neuer Blick ins Weltall

7.4.1 Vom Beryll zum Teleskop — Die ,,Erfindung® des Fernrohrs
in Italien und Holland

Johann Baptist Cysat (1587-1657) beschrieb den Gebrauch eines ,Fernrohres®
in seiner Kometenschrift von 1619 und orientiert sich dabei an einem Buch
in der Klosterbibliothek Scheyern, ,welches vor 400 Jahren geschrieben wor-
den ist“ (Historica scholastica, vor 1241).%¢ Hier ist ein Astronom abgebildet,
der ein Fernrohr zum Himmel richtet, um die Sterne zu betrachten. Neben
einer Frauengestalt, der Astronomia, betrachtet ein Mann durch ein vierfach
ausziehbares Sehrohr einen Stern. ,,Durch die Méglichkeit des Ausziehens des
Sehrohres war man in der Lage, die fiir die Helligkeit eines bestimmten Sternes
glinstigste Ldinge durch hin- und herschieben zu ermitteln.“ Allerdings hatten
diese Sehrohre, die gelegentlich in mittelalterlichen Handschriften dargestellt
sind, keine Optik.

Lesesteine (lapides ad legendum) waren geschliffene Quarzkristalle, die be-
reits in Antike und im Mittelalter zur Vergréflerung der Schrift wie mit einer

33 http://www.w-volk.de/museum/monum69.htm und Virtueller Stadtrundgang, Simon-
Marius-Denkmal bei http://www.procity-ansbach.de/.

34 Mondkrater Marius: 11,9° N, 50,8° W und 41 km Durchmesser.

35 Marius Regio auf dem Jupitermond Ganymed: 12.1° N, 199.3° W, 3572 km Durchmesser.

36 Dieser Absatz ist zitiert nach Goercke, Ernst: Anlafilich des Besuches des Histori-
schen Vereins Ingolstadt im Kloster Scheyern am 23.10.1988: http://www.ingolstadt.
de/stadtmuseum/scheuerer/museum/fernrohr.htm.
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Abbildung 7.10:

Lesestein (Beryll) auf einer Handschrift
Foto: Gudrun Wolfschmidt im Optischen Museum in Jena (2011)
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Lupe beim Lesen in Verwendung waren (Beryll, vgl. Abb. 7.10, S. 214).37 Wie
Willach 2007 ausfiithrt, war bereits seit der Antike die Technik des Schleifens
auf rotierenden Scheiben bekannt3® und auch das Polieren mit Eisenoxid. Die-
se Technik wurde auch in den Klostern des Mittelalters verwendet und hat im
12. Jahrhundert bereits eine hohe Perfektion erreicht. Im 14. und 15. Jahrhun-
dert war das Handwerk des Linsenschleifens hoch entwickelt.?® Besonders die
Insel Murano bei Venedig wurde Ende des 13. Jahrhunderts Zentrum der Glas-
herstellung (cristallo, ein Soda-Kalk-Glas). Zum Schmelzen von Glas braucht
man Quarzsand (Si03), ein FluBmittel zur Senkung des Schmelzpunktes des
Quarzes — in der Antike wurde Soda (Natriumkarbonat, NasCOs) bevorzugt,
im Mittelalter Pottasche (Kaliumkarbonat, K2COs) —, und schliefllich Kalk
(Kalziumkarbonat, CaCOs) als Stabilisator, der einen lésenden Angriff des
Wassers verhindert und die Hérte des Glases verbessert.*? Die Tradition des
romischen Glases, das mit Hilfe des wichtigen Rohstoffs Soda (,,Natron“) aus
Agypten oder aus der Levante geschmolzen wurde, konnte in Venedig durch die
Kontakte mit dem Orient, mit Konstantinopel, wiederbelebt werden.

Seit dem 13. Jahrhundert finden sich Gemaélde, die Gelehrte, Ménche oder
Nonnen mit Brillen (,,Beryll“) zeigen. Bekannt ist der Lesende mit einer Niet-
brille, die auf der Nase festgeklemmt wird, auf dem Altarbild von Conrad von
Soest (1403) oder auf einem Fresko im Kapitelsaal bei der Kirche San Nicolo
in Teviso (1352). Ferner gibt es eine Darstellung mit Brille auf der Predella der
St.-Jakobs-Kirche in Rothenburg ob der Tauber (1466).4* ITm Kloster Wienhau-
sen wurden sogar Reste von Brillen im Nonnenchor gefunden.*? In Stidten wie
Niirnberg und Regensburg mit guten Kontakten nach Italien entwickelte sich
das Brillenmacher-Handwerk im 16. Jahrhundert;*? das Kristallglas konnte aus
Murano bezogen werden. Zunéchst wurden Nietbrillen als Lese- und Schreibhil-
fe benutzt, zunéchst im wesentlichen mit konvexen Brillenglasern zur Korrektur

37 Willach 2007, S. 38-45.

38 Willach 2007, S. 381t.

39 Willach 2007, S. 54-126, findet sich eine ausgezeichnete Ubersicht iiber die Entwicklung
von Glasschmelzen und Glasschleifen, die Artefakte wurden optisch vermessen, Schleifmit-
tel, Klebemittel und Rotationsscheibe, wurden diskutiert, vgl. auch die Abbildung einer
Schleifmaschine (1738) bei Willach 2007, S. 51.

40 Es gibt zwei Darstellungen eines Glasschmelzofens im Hochmittelalter: nach Hrabanus
Maurus (um 780-856), Abt des Klosters Fulda und Erzbischof von Mainz, im Werk De
Universo, De rerum naturis (1023) und von Theophilus Presbyter, Rogerus von Helmars-
hausen (um 1070-nach 1125), der in Kéln und im Kloster Helmarshausen in Nordhessen
wirkte, im Werk De diversis artibus (1100/20).

41 Rossi: Brillen 1989, S. 18-21.

42 Buck 2002, S. 46.

43 Brillenschleifer-Zunft in Niirnberg 1578 und Brillenmacherordnung in Regensburg um
1600. Siehe dazu: Rossi: Brillen, S. 40. Buck: Der gescharfte Blick 2002. Kuisle 1992.
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Abbildung 7.11:
Glasschmelzofen nach Agricola De re metallica libri XII (Basel 1556)

Biigelbrille eines Gelehrten (Plotin) in der Schedelschen Weltchronik (1493)
Schedel, Hartmann: Weltchronik. Niirnberg: Anton Koberger 1493.

der Altersweitsichtigkeit, dann im 16. Jahrhundert auch mit konkaven Linsen
zur Korrektur der Kurzsichtigkeit.*4

Die Schrift von Girolamo Fracastoro aus Verona (~1478-1553) Homocentri-
corum sive de stellis liber unus (1538) zeigt klar,?® daf} die Idee des Fernrohrs
in der Luft lag — bereits in der ersten Hélfte des 16. Jahrhunderts und dafl man
es nicht vollstdndig neu erfinden mufite. In Italien scheint schon im 16. Jahr-
hundert eine Art Fernrohr mit Linsen konstruiert worden zu sein. Es gibt bei-
spielsweise auch eine Schilderung von Giambattista della Porta (1535-1615) aus
Neapel, Griinder der Academia Secretorum Naturae (1560), bzgl. einer Kombi-

44 Vgl. Rossi: Brillen, S. 35. Kuisle 1985, S. 24.

45 ,Et per duo perspicilla ocularia, si quis perspiciat altero alteri superposito, majora mul-
to et propinquiora videbit omnia.“, vgl. http://www.bo.astro.it/dip/Museum/english/
index_12.html (13.07.2011).
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nation konvexer und konkaver Linsen (Magia naturalis (Neapel 1558), erweitert
auf libri XX 1589,%6 um in der Ferne einen Mann viele Meilen entfernt sehen
zu konnen; in einem Brief an Federico Cesi (1585-1630), vom 28. August 1609
findet sich vielleicht die fritheste Illustration eines Teleskops.*” In della Portas
Werk De refractione optices (1593) wurde berichtet: , Fiunt imagines ut in ae-
re pendulae videantur, tam clare et perspicue ut nisi manibus tengas vix oculis

credas“.*®

Der andere Entwicklungsstrang neben Italien war die Niederlande — und zwar
im Jahr 1608; mit der Erfindung des Fernrohres sind hier drei Namen verbun-
den.? Zunichst versuchte der hollindische Brillenmacher Hans Lippershey (um
1570-1619) aus Middelburg, Provinz Zeeland, am 25. September 1608, ein Lin-
senfernrohr fiir 30 Jahre zum Patent in Den Haag anzumelden. Das Objektiv
war eine Sammel-, das Okular eine Zerstreuungslinse. Diese Anordnung wurde
spéter holldndisches oder auch Galileisches Fernrohr genannt. Das Patent wur-
de allerdings nicht gewahrt, weil — wie gesagt wurde — andere Brillenmacher
bereits dhnliche Ideen gehabt hitten.’? Aber er bekam einen Auftrag fiir meh-
rere Binokularteleskope. Lippershey dachte zunéchst an eine militdrische Ver-
wendung, zum Beispiel im Spanisch-Niederldndischen Krieg von 1568 bis 1648.
So présentierte er seine Erfindung auch vor Prins Maurits van Oranje (1567—
1625). Auch Jacob Adriaanszon, genannt Metius von Alkmaar (11624/31),
bekam das Patent nicht. Aber der holldndische Brillenmacher Zacharias Jans-
sen (1588-1631) aus Middelburg war erfolgreich mit seinem Patentantrag im
Oktober 1608. Sein Sohn, Johannes Zachariassen, behauptete spéter unter Eid,
dass Lippershey seinem Vater die Erfindung gestohlen hatte. Wahrscheinlich
1Bt sich dieser Prioritétsstreit nicht mehr kléren, aber die Erfindung lag in
der Luft und diese Brillenmacher konnten sie auch unabhéngig voneinander
gemacht haben.

Die Verbreitung des Fernrohrs ging unglaublich schnell. Janssen stellte be-
reits 1608 sein Fernrohr auf der Frankfurter Messe vor. Der franzosische Bot-
schafter in den Niederlanden erwarb ein Teleskop zum Vergniigen fiir Konig
Heinrich IV. (1553-1610). Im April 1609 wurden Fernrohre in Liden in Paris
verkauft, dann im Mai in Mailand, im Juli in Venedig und Neapel und dann
in London und in Heidelberg — speziell fir die Jagd und die Seefahrt. Bald

46 Kepler berichtete jedenfalls in seiner Unterredung mit dem Sternenboten (Prag 1610) dar-
iiber, schriankte aber ein, dafl Giambattista della Porta etwas unklar formuliert habe.

47 Favaro: Le Opere di Galileo Galilei: Edizione Nazionale, 1890-1909, Vol. 10, S. 252.

48 Balbiani 2001.

49 Riekher: Fernrohre und ihre Meister, 1990, S. 19-21. The Galileo Project, The Telescope:
http://galileo.rice.edu/sci/instruments/telescope.html.

50 Helden: The Invention of the Telescope, 1977, S. 40.
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konnte man Teleskope neben Frankreich, Italien, Deutschland auch in England
erwerben.

Das Wort ,, Teleskop” kommt aus dem Griechischen (téle = fern, oxonéwv =
sehen). Das Wort Teleskop soll nach Giambattista della Porta, der sich in Ita-
lien als Erfinder présentierte, von Federico Cesi (1585-1630), dem Présidenten
der Accademia dei Lincei, eingefiihrt worden sein.®! Galilei benutzte dagegen
organum, instrumentum oder perspicillum, letzteres verwendete auch Marius.
Fernrohre erzeugen das Bild eines Gegenstandes, indem sie entweder das Licht
mit Linsen brechen (Refraktion) oder mit Spiegeln zuriickwerfen (Reflexion).
Dementsprechend unterscheidet man zwischen Linsenfernrohren oder Refrak-
toren und Spiegelteleskopen oder Reflektoren.

7.4.2 Galileisches Fernrohr

Am 21. August 1609 zeigte Galilei acht Patriziern auf dem Turm von S. Marco
in Venedig die Wirkung seines Fernrohrs (vgl. Abb. 7.12). Der Franzose Jean
Tarde (1561/12-1636) berichtete von einem Besuch bei Galilei:

,Galilei erzahlte mir, das Rohr eines Teleskops zum Betrachten der
Sterne sei nicht mehr als zwei Fuf$ lang; wenn man aber sehr nahe,
wegen threr Kleinheit dem bloflen Auge kaum erkennbare Objekte
gut beobachten wolle, so miisse das Rohr zwei- oder dreimal lin-
ger sein. Er sagte mir, er habe mit diesem langen Rohr Fliegen
betrachtet, die so grofi wie Lammer aussahen, ganz und gar mit
Haaren bedeckt waren und mit sehr spitzen Ndgeln versehen, mit
denen sie sich festhalten, wenn sie mit dem Kopf nach unten iiber
Glas spazieren.“>?

Merkwiirdigerweise erfuhr Galileo Galilei (1564-1642) nichts von den frithen
italienischen Instrumenten, sondern von den holléndischen — und zwar im Juni
oder Juli 1609. Aufgrund dieser Berichte — und mit Hilfe seiner physikalischen
Kenntnisse iiber die Lichtbrechung — baute sich Galilei ein Fernrohr — aus
einer Konvex- und Konkavlinse. Wie das genau von statten ging — weit {iber
Galileis Informationen im Sidereus Nuncius (1610) hinaus —, berichtet Giorgio
Strano (2012) in einem duflerst interessanten Artikel;®® hier wird detailliert die
»Einkaufsliste“ von Galilei fiir Venedig vorgestellt (Ende 1609), wie er zu den
Glasmachern nach Murano gehen wollte und wie er plante, was er sonst noch
fiir den Tubus oder zum Schleifen der Linsen brauchte. Mathematisch verstand

51 Rosen: The Naming of the Telescope, 1947.
52 Tarde, Jean, Manuskript, 1614, abgedruckt in Edizione Nazionale XIX, S. 590.
53 Strano: Galileo’s Shopping List (2012), S. 1-19, hier besonders S. 8-10.
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Abbildung 7.12:
Oben: Galilei fithrte 1609 sein Fernrohr dem Senat in Venedig vor, Gemélde von
Luigi Sabatelli (1772-1850), Palazzo Torrigiani (Museo Zoologico della Specola);
Unten: Galileis Teleskope im Museo Galileo —

Istituto e Museo di Storia della Scienza in Florenz
Fotos: Gudrun Wolfschmidt in Florenz (2010)
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Galilei allerdings dieses optische Problem nicht — im Gegensatz zu Kepler.>*
Doch Galilei erkannte sofort die neuen wissenschaftlichen Mdoglichkeiten, die
darin steckten und begann mit der astronomischen Beobachtung.

LAt the same time in Rome the president of the Lynxes, the most
tllustrious Frederick Cesi, having heard only a rumor from Belgi-
um, constructed the very instrument and passed it around among
very many noblemen in the city. He also thought up the name te-
lescope and bestowed in on the instrument. Not many months later
Galileo came to Rome. Cesi entertained him at dinner on the Ja-
niculum, together with [...] Before dining, we viewed some sights
in the heavens and on the earth, and held philosophical discussions.
While the instrument was in use, Cesi repeated the name telescope
many times. It pleased everybody so much and was so welcome that
it subsequently spread throughout the city and the world.“>®

Das holldndische oder Galileische Fernrohr besitzt eine Konvex- oder Sam-
mellinse als Objektiv und eine Konkav- oder Zerstreuungslinse als Okular. Die
VergroBerung des Teleskops steigerte sich von 3fach iiber 8- bis 10fach (etwa
60 cm lang, 4 cm Durchmesser) bis zu 30fach.%¢ Das erste kleine Teleskop ent-
sprach dem holldndischen Instrument, wovon Galilei nur gehort hatte; dies lief3
sich mit kduflichen Linsen von einem Brillenmacher herstellen. Noch im August
2009 fithrte er sein 2. Teleskop in Venedig vor; Ende des Jahres war sein grofles
Teleskop fertig. Von Galilei sind zwei Teleskope im Museo Galileo — Institute
and Museum of the History of Science in Florenz erhalten:®”

e Inv.-No. 2428: kleineres Fernrohr:
plan-konvexe Linse als Objektiv von 37 mm Durchmesser (Offnung 15 mm),
Brennweite 980 mm, Dicke in der Mitte 2,0 mm,
bi-konkave Linse als Okular von 26 mm Durchmesser (19. Jahrhundert),
Brennweite -47.5 mm, Dicke in der Mitte 1,8 mm, Vergroflerung 21fach,
Bildfeld 15'.

e Inv.-No. 2427: grofleres Fernrohr:
bi-konvexe Linse als Objektiv von 51 mm Durchmesser,
Brennweite 1330 mm, Dicke in der Mitte 2,5 mm,
plan-konkave Linse als Okular von 26 mm Durchmesser,
Brennweite -94 mm, Vergroerung 14fach, Bildfeld 15’.

54 Dupré (2005), S. 145-180.

55 John Faber (1574-1629), zitiert nach Rosen: The Naming of the Telescope, 1947, S. 24.
56 Galilei, Galileo: Sidereus Nuncius Venedig 1610, S. 61.

57 Reeves: Galileo’s Glassworks, 2008.
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Das holldndische oder Galileische Fernrohr liefert ein aufrechtes, seitenrichtiges
Bild und ist etwa mit einem heutigen Opernglas zu vergleichen, allerdings mit
einer viel schlechteren Bildqualitdt. Die Fernrohre von Galilei kamen in Besitz
von Fiirst Leopoldo de’ Medici (1615-1675) und wurden Teil der Sammlung
der Medici nach dem Tod von Leopoldo (1675).

Die in Galileis Zeit verwendeten Linsen Anfang des 17. Jahrhunderts hat-
ten noch diverse Lufteinschliisse und waren noch nicht optimal geschliffen.
Diese Nachteile konnten mit der Zeit verbessert werden. Ein grundséitzliches
Problem des hollindischen Fernrohres bieb jedoch bestehen: Das Gesichtsfeld
dieses Fernrohrtyps war relativ klein. Galileis Teleskope hatten ein kleines Ge-
sichtsfeld von etwa 15 Bogenminuten, das bedeutet, dafl beim Beobachten des
Vollmondes nur etwa ein Viertel der vollen Scheibe sichtbar ist.

Wichtiges Hilfsmittel war fiir Galilei das Fernrohr, das er astronomisch nutz-
te: ,Die himmlische Region wird erforschbar, das Fernrohr durchdringt sie.“
Durch Beobachtung sollte neue naturwissenschaftliche Kenntnis erreicht wer-
den. Als Beweis fiir die Richtigkeit des Copernicanischen Systems fiihrte Gali-
lei die Gezeiten als Folge einer doppelten Erdbewegung an, obwohl bei diesen
bereits seit der Antike der Zusammenhang mit der Mondbewegung erkannt
worden war. Beim Anblick des krateriiberzogenen Mondes oder der Sonne mit
Flecken wurde Galilei in seinen Zweifeln an der aristotelischen Physik bestérkt.
Offensichtlich war der Mond keine ideale Kugel und die Sonne nicht makellos.
Damit dhnelt der Mond der Erde; die Trennung zwischen sub- und translunaren
Raum mufite aufgegeben werden. Galilei konnte sogar die Héhe der Mondber-
ge bestimmen. Beispielsweise beobachtete Thomas Harriot (1560-1621) schon
1609 den Mond und auch die Sonnenflecken — frither als Galilei; Harriot hat
dies aber nur in seinem Notizbuch notiert, und nicht veréffentlicht.?® Die erste
Mondkarte in Deutschland wurde von Christoph Scheiner in der Dissertation
Disquisitiones mathematicae de controversalis ac novitatibus astronomicis sei-
nes Schiilers Johann Georg Locher (um 1592-1633) verdffentlicht (S. 58).%9 Ge-
druckt wurde sie bereits im Jahre 1614 in Ingolstadt, wobei nicht auszuschlieen
ist, daf sie bereits frither gezeichnet wurde. Sie entstand durch Beobachtung
mittels eines ,hollandischen Fernrohres*.

Galilei konnte erstmals die Milchstrafle in einzelne Sterne auflésen und stellte
fest, dafl die Milchstrafle aus zahllosen Sternen besteht. Dies wirkte sich sogar
auf die Malerei aus: Adam Elsheimers Flucht nach Agypten (1609) bildet die
erste Darstellung der MilchstraBe in der Kunst.®® Zudem entdeckte Galilei die
Nebel Praesepe und die Hyaden (heute: Offene Sternhaufen).

58 1601 Harriot: Lichtbrechungsgesetz, unveroffentlicht. Shirley 1983.
59 Goercke (1988), S. 229-236. Goercke 1991, S. 152.
60 Hartl/Sicka 2005.
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Abbildung 7.13:
Links: Galileo Galilei (1564-1642)
Rechts: Galilei weiht sein Fernrohr den Musen (1655)
Foto (links): Gudrun Wolfschmidt in Buenos Aires (2011)
Galileo, Galilei: In questa nuoua editione insieme raccolte ... (Bologna 1655).

Mit Hilfe des Fernrohrs versuchte Galilei, das Copernicanische System zu
beweisen:

1. Die Jupitermonde waren fiir Galilei ein Zeichen dafiir, dafl Jupiter aus
der gleichen Materie wie die Erde besteht.

2. Die Jupitermonde zeigten aber auch, dafl es aufler der Erde mindestens
noch ein Zentrum im Kosmos gibt, das Mittelpunkt einer Bewegung ist.
Sie bildeten somit ein Beispiel fiir die Forderung des Copernicus, daf} die
Himmelsbewegungen verschiedene Mittelpunkte haben.
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3. Galilei glaubte auflerdem, daf sie sich aufgrund der héufig auftretenden
Verfinsterungen zur Langenbestimmung auf See gut eignen kénnten — eine
Idee, die schlieBlich zum Erfolg fithrte.%!

Galilei fithrte ferner die von ihm entdeckten Venusphasen an, die eindeutig
gegen das antike, geozentrische System sprachen, nach dem es eine Vollvenus
nicht geben konnte.52 Damit war zwar bewiesen, dafl Venus um die Sonne kreist,
aber dies war sowohl im heliozentrischen System des Copernicus erfiillt, als auch
im Tychonischen System — doch diesen letzten Punkt diskutierte Galilei nicht.

Schlielich zeigten die regelméfiigen Beobachtungen von Sonnenflecken im
frithen 17. Jahrhundert zudem, dafl die Sonne rotiert. Der Analogieschluf3 auf
eine Rotation der Erde lag deshalb nahe — wurde aber von Galilei nicht gezogen.

Galileis Veroffentlichung seiner ersten astronomischen Entdeckungen (beob-
achtet seit August 1609) geschah im Sidereus Nuncius (Sternenboten), 4. Mérz
1610, gewidmet seinem Génner Cosimo II. de’ Medici.%?

7.4.3 Das Fernrohr von Marius und der Streit um die Entdeckung
der Jupitermonde

Im Herbst 1608 erfuhr Marius vom Artillerie-Offizier, Freiherr Hans Philip
Fuchs von Bimbach, dafl auf der Frankfurter Herbstmesse Fernrohre angebo-
ten wurden, die aus den Niederlanden stammten. Aber diese Fernrohre waren
viel zu teuer. Marius lief} sich daher in Niirnberg Linsen schleifen, (vgl. S. 215)
aber die Optiker stellten zu stark konvexe Linsen her; schliellich mufiten Bim-
bach und Marius doch die Unkosten fiir den Kauf eines Fernrohrs im Sommer
1609 auf sich nehmen. Folgendermaflen schilderte Simon Marius in seinem Werk
Mundus Jovialis (1614) die Entdeckung der Jupitermonde mit Hilfe seines Fern-
rohres:54

,Dies geschah im Sommer 1609. [kurz nachdem in den Niederlan-
den das Fernrohr entdeckt worden war|. Seit diesem Zeitpunkt be-
gann ich mit diesem Instrument zum Himmel und zu den Sternen
zu sehen, [...] um das Ende des November [...| betrachtete ich ge-
wohnlich in meiner Sternwarte die Sterne.

Damals sah ich den Jupiter zum ersten mal, der sich in Opposition

61 Wolfschmidt: ,,Sterne weisen den Weg” — Geschichte der Navigation, 2009, S. 162-163.

62 Simon Marius berichtete, da3 er im Februar 1611 die Venusphasen entdeckt habe, vgl.
Abb. 6.11, S. 184, aber er hat sie erst im Prognosticon (1612) veroffentlicht.

63 Gingerich, van Helden (2003).

64 Marius, Simon: Mundus Iovialis anno MDCIX Detectus Ope Perspicilli Belgici. Niirnberg
1614.
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zur Sonne befand, und ich entdeckte winzige Sternchen bald hin-
ter, bald vor dem Jupiter, in gerader Linie mit dem Jupiter. Erst
meinte ich, jene gehorten zur Zahl der Fizsterne, die man anders
und ohne dieses Instrument nicht sehen kann, wie ich sie in der
Milchstraf$e, in den Plejaden, den Hyaden, dem Orion und an an-
deren Orten gefunden habe. Als aber Jupiter retrograd [riicklaufig —
entgegen der normalen Bewegungsrichtung der Planeten] war und
ich dennoch im Dezember die Sterne um ihn sah, [...] gelangte ich
zu der Meinung, dass sich diese Sterne geradeso um den Jupiter
bewegen, wie die finf [damals bekannten] Sonnenplaneten Merkur,
Venus, Mars, Jupiter und Saturn sich um die Sonne bewegen. Ich
begann also meine Beobachtungen aufzuschreiben; die erste war am
29. Dezember, als drei derartige Sterne in gerader Linie vom Jupiter
in Richtung Westen zu sehen waren.“5®

Marius gab als frithestes Beobachtungsdatum der Jupitermonde den 29. Dezem-
ber 1609 (jul.) an. Unabhingig von Galilei (7. Januar 1610 greg.) fand Marius
am 8. Januar 1610 (greg.) — nur einen Tag nach Galilei — die vier Jupitermonde
mit seinem Linsenfernrohr.

Bereits in seinem Prognosticum fiir 1612, beendet bereits 1611, berichtete
Marius erstmals von seiner Entdeckung der Jupitermonde,%® vgl. Zitat, S. 110,
und dafl er sich eifrig bemiiht, die Umlaufzeiten der Monde zu ermitteln. Er lie-
ferte auch 1612 die erste Beschreibung dieser sogenannten ,holldndischen Fern-
rohre“. Durch weitere sorgfiltige Beobachtung ermittelte er die Umlaufzeiten
der Monde um den Jupiter und entdeckte ihre unterschiedlichen Helligkeiten,
so wie sie 1614 veroffentlicht wurden.

Stammt das Fernrohr im Deutschen Museum (Inv.-Nr.: 1910/21794) von Si-
mon Marius (vgl. Abb. 7.1, S. 192) und wurde es bei den Jupiter-Beobachtungen
1609/1610 eingesetzt? Es stellt sich die Frage nach der Herkunft. Nach den
AktenS” berichtete der Regierungspriisident von Mittelfranken Dr. Julius von
Blaul in einem Brief vom 3.12.1909 iiber ein Fernrohr, das sich bis in der Ansba-
cher Schlossbibliothek befand: ,Das Fernrohr nun, mit welchem Marius diese
Entdeckung gemacht haben soll, befindet sich hier in Ansbach, und ich wdre in
der Lage, dem Deutschen Museum dieses Stiick zu tiberweisen.“ Das Deutsche
Museum tibernahm dieses Fernrohr am 13.1.1910 als Stiftung und bedankte
sich am 17. Januar 1910 mit folgenden Worten ,, Das Fernrohr ist ein wichtiges

113

Dokument fir die Konstruktion der ersten Fernrohre ... “

65 Zitiert nach Schlor 1988: Mundus Jovialis, S. 38—41.
66 Herbst 2009.
67 Vgl. Fuchs: Das Fernrohr von Simon Marius (1955), Heft 1, S. 16-17.
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Folgendermaflen lassen sich das Fernrohr sowie die beiden Wechselfassungen
(Objektiv und Okular) technisch beschreiben: Der Tubus (Lénge etwa 7,8 m,
Durchmesser 9,5cm) besteht aus 30 einzelnen, ineinander steckbaren Eisen-
blechrohren. Ein verkiirzter Tubus lasst sich durch Trennung nach der 17. Roh-
re herstellen. Fur das lange und fiir das gekiirzte Fernrohr sind aufsteckbare,
hélzerne Objektiv- und Okularfassungen vorhanden (vgl. Abb. 7.1, S. 192):68

e ,Objektiv 1: Linsendurchmesser 52 mm, handschriftliche Aufschrift auf
der Holzfassung: Focus = 14 Schuh, Amplificatio = 40 mahl. 14 Schuh
entsprechen 4,39 m Brennweite, die Vergroflerung 40mal ist auf die Flache
bezogen. Dies entspricht einer linearen Vergréflierung von 6,3fach

o Objektiv 2: Holzfassung ohne Linse, Aufschrift auf der Holzfassung: Fo-
cus = 25 Schuh, Amplificatio = 100 mahl, entsprechend 7,8 m Brennweite
und 10fache lineare Vergréfierung.

e ,Die beiden Okularfassungen sind ebenfalls ohne Linsen, d.h. vom ge-
samten Teleskop ist nur noch eine Linse vorhanden!*

Verwendete Marius wirklich dieses Fernrohr bei seiner Entdeckung? Aller-
dings deuten Indizien darauf hin, dal es sich nicht um das grofle 7m lange
Rohr gehandelt haben kann. Beim Portrait von Marius (1614) ist ndmlich ein
sehr kleines Fernrohr Perspicillum abgebildet, von etwa 40 cm Léange und 2 cm
Offnung. Auch beschrieb Marius, da8 er manchmal das Fernrohr zum Beobach-
ten mit nach Hause nahm. ,Auch das Fernrohr selbst gibt Hinweise. Sowohl
die Qualitit des Glases (Blasen und Féarbung) als auch die Art der Linsenfas-
sungen und die Ausgestaltung des Tubus deuten auf eine Herstellung in der
2. Halfte des 17. Jahrhunderts hin, ebenso die lange Brennweite der beiden
Objektive. Bis Mitte des 17. Jahrhunderts waren Fernrohre mit relativ kurzen
Objektivbrennweiten (maximal 2 bis 3m) in Anwendung

Zinner schlug eine andere plausiblere Provinienz fiir das Fernrohr des Si-
mon Marius vor:%° | Simon Marius benutzte 8 Fernrohre: im Sommer 1609
ein belgisches Fernrohr, dann baute er sich Ende 1609 aus Venediger Linsen
ein besseres Fernrohr und 1613 brachte er aus Regensburg ein Fernrohr mit.“
»Die Altdorfer Sternwarte erhielt 1713 ein Fernrohr mit 2 verschieden langen
Rohren, deren Okulare und Objektive fir 25 Gulden aus Danzig bezogen wur-
den; vielleicht stammen sie aus dem Nachlasse Hevelius |...] Dieses Fernrohr
ist wohl identisch mit dem angeblichen Fernrohr des S. Marius im Deutschen
Museum.“ Auch wenn es kein Orginal von Marius ist, stellt es trotzdem ein

68 Die folgenden Informationen stammen aus dem Artikel von Hartl 2002.
69 Zitiert nach Hartl 2002. Vgl. Zinner: Zur Ehrenrettung des Simon Marius, 1942.
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Abbildung 7.14:
Hevelius Werkstatt mit Linsen-Schleifmaschine zur Fernrohr-Herstellung

in seiner Danziger Sternwarte, um 1660
Hevelius, Johannes: Selenographia (1647). (Hamburger Sternwarte)

wertvolles Zeugnis dieser seltenen frithen Teleskope aus der ersten Halfte des
17. Jahrhunderts dar.

Der Streit um die Entdeckung der Jupitermonde

Simon Marius nahm die Entdeckung der Jupitermonde fiir sich in Anspruch.
Die zugrunde liegenden Beobachtungen machte Marius nach eigenen Aussagen
bekanntlich ab dem 29. Dezember 1609. Doch auch Galileo Galilei reklamierte,
diese Entdeckung zuerst gemacht zu haben. Seine Verdffentlichung Sidereus
Nuncius datiert vom Mérz 1610, die zugrunde liegenden Beobachtungen fanden
ab dem 7. Januar 1610 statt, vgl. Abb. 7.3, S. 201.
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Simon Marius 29.12.1609 jul. — 08.01.1610 greg. — Mundus Iovialis (1614).
Galileo Galilei 07.01.1610 greg. — 28.12.1609 jul. — Sidereus Nuncius (1610)

Zweifellos hat Galilei die Prioritdt der Entdeckung, aber es handelt sich nur
um einen Tag und Marius hat sicher unabhéngig von Galilei die Jupitermonde
entdeckt; innerhalb eines Tages konnte er sicher nicht von der Entdeckung in
Italien erfahren und ein Fernrohr beschafft haben. Nach Marius’ Veroffentli-
chung, die — abgesehen von der kurzen Nachricht im Prognosticum 1612 — erst
1614, aber in sehr ausfiihrlicher Form geschah, entflammte zwischen Galilei
und Marius ein heftiger Streit um die Entdeckung. Galilei beschuldigte in sei-
ner Streitschrift Il Saggiatore (1623) den frankischen Astronomen des Plagiats
— doch zu Unrecht — das bestétigen auch die sehr detaillierte Untersuchun-
gen von Oudemans und Bosscha;® diese haben auBerdem nicht nur ergeben,
dass Marius seine recht exakten Ergebnisse mit selbststéndigen Beobachtun-
gen erhalten hat, sondern dass diese sogar wesentlich genauer waren als die von
Galilei bis 1614 versffentlichten.”™ Marius ermittelte die genauen Umlaufzeiten
der Monde und bemerkte, daf} sie unterschiedliche Helligkeiten haben.

Die Entdeckung war fiir das 17. Jahrhundert deshalb so bedeutend, weil
sie ein starkes Argument gegen das bis dahin giiltige geozentrische Weltbild
und indirekt auch fiir die Giiltigkeit der heliozentrischen Lehre von Copernicus
war: Es gab nun nachweislich Himmelskorper, die sich nicht an der Erde als
Mittelpunkt des Universums orientierten. Allerdings war Marius trotz seiner
Beobachtungen ein Anhénger des Tychonischen Weltbildes.

Aus Dankbarkeit gegeniiber den Brandenburg-Ansbacher Fiirsten schlug Si-
mon Marius vor, die neu entdeckten Monde Brandenburgische Gestirne zu nen-
nen, analog wie Galilei sie nach der Familie der Medici benennen wollte. Thre
heutigen Namen lo, Europa, Ganymed und Kallisto hatte Johannes Kepler im
Oktober 1613 angeregt; Simon Marius propagierte bereits diese mythologische
Benennung in seinem Hauptwerk Mundus Iovialis:

»lo, Europa, Ganymed atque Callisto
lascivo nimium perplacuere Tovi.“T?

70 Oudemans / Bosscha 1903.

71 Wilder 1981.

72 ,Io, Europa, Ganymed und Callisto haben dem wollistigen Jupiter allzu sehr gefallen.“
Marius: Mundus Iovialis, S. 78f.
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7.4.4 Kepler und die Theorie des Fernrohrs

Johannes Kepler (1571-1630) begriindete die geometrische Optik mit seinen
Schriften Ad Vitellionem paralipomena™ (1604) und Dioptrice (Augsburg 1611),
er entwickelte eine Theorie des Fernrohrs und das Sehen mit dem Auge.

Abbildung 7.15:
Galilei und Johannes Kepler (1571-1630)
Strahlengang im Galileischen und Keplerschen (astronomischen) Fernrohr

Kepler verbesserte das Fernrohr und zwar schlug er eine Anordnung zwei-
er Sammellinsen (Konvexlinsen) vor. Dieses Keplersche Fernrohr erlaubt eine
stiarkere Vergroflerung als das holldndische, entwirft aber ein umgekehrtes Bild.
In der Dioptrice erklérte er auch den Strahlengang in beiden Arten von Fern-
rohren.

73 Hier wird die Camera obscura, auch zur Sonnenbeobachtung, vorgestellt (Supplement zu
Witelo (~1230-1280/1314). Frankfurt 1604, S. 51). http://www.precinemahistory.net/
1600.htm.
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Das astronomische oder Keplersche Fernrohr hat im Vergleich zum Gali-
leischen Fernrohr zwei Konvexlinsen, ein langbrennweitiges Ojektiv und
ein kurzbrennweitiges Okular; es liefert ein auf dem Kopf stehendes Bild,
allerdings ist das Gesichtsfeld deutlich vergroflert und auch die Bildhel-
ligkeit.

Kepler selbst baute allerdings kein Fernrohr; ein erstes Beispiel konstru-
ierte Christoph Scheiner im Méarz 1611.

Das Keplersche Fernrohr konnte durch Einfithrung einer dritten Sammel-
linse zu einem terrestrischen Fernrohr verwandelt werden, was zwar eine
Verldngerung des Fernrohrs mit sich brachte, aber ein aufrechtes Bild
lieferte.

7.4.5 Sonnenbeobachtung mit dem Fernrohr

Unabhéngig von Galileo Galilei gelangen anderen Beobachtern etwa gleichzeitig
auch bedeutende Entdeckungen — bei den Sonnenflecken war Galilei nicht der
Erste.” Thomas Harriot (1560-1621) in England beobachtete schon 1609 den
Mond und auch die Sonnenflecken — noch vor Galilei in Padua — allerdings
hat Harriot dies nicht publiziert.”> Auch Johannes Fabricius (1587-1616) aus
Friesland gehort zu den frithen Sonnenfleckenbeobachtern (Dezember 1610).
Hier eine Ubersicht zur Entdeckung und Veréffentlichung:

Thomas Harriot™® (1560-1621) beobachtet seit Juli 1609 in Syon, Eng-
land, etwa 200 Zeichnungen von Sonnenflecken ab 8. Dez. 1610 bis 19. Jan.
1611, nicht publiziert, nur Beobachtungsbiicher.

Galileo Galilei”” (1564-1642), berichtet von Beobachtungen im Aug. oder
Okt./Nov. 16107, April 1611, publiziert in einem Brief im Mai 1612, als
Buch Istoria e Dimonstratione (Rom 1613).

Johannes Fabricius™ (1587-1615), Beobachtung im Dez. 16107, 9. Mérz
1611 n. St., publiziert in Wittenberg im Juni 1611.

Christoph Scheiner (1575-1650) beobachtet™ im Mérz 1611 bis 1627, be-

kanntgemacht in drei Briefen an Markus Welser (1558-1614) vom 12. No-
vember, 19. Dezember und 26. Dezember 1611, publiziert von Welser als

74 Mitchell (1916).

75 Bereits vor Erfindung des Fernrohrs hatten Chinesen, Inkas und Araber iiber einzelne
(ziemlich groe) Sonnenflecken berichtet.

76 Shirley 1983. Schemmel 2008.

77 Drake 1978. Biagioli 2006.

78 Berthold 1894.

79 Drake 1978; Shea 1972.
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Tres epistole de maculis solaribus scriptae ad Marcum Welserum am
5. Jan. 1612.

o Johannes Kepler (1571-1630), Beobachtung 1611.

o Simon Marius [Mayr] (1573-1624) Beobachtung in Ansbach am 3. August
1611.

Johannes Fabricius hat wahrscheinlich ein Fernrohr von Leiden nach Ostfries-
land gebracht und mit seinem Vater David Fabricius (1564-1617) beobachtet.

Ich richtete das Fernrohr nach der Sonne. Sie schien mir allerlei
Ungleichheiten und Rauhigkeiten zu haben |...] Indem ich nun das
aufmerksam betrachte, zeigt sich mir unerwartet ein schwdrzlicher
Flecken von nicht geringer Grofie in Vergleichung mit dem Sonnen-
kérper. [...] Ich glaubte vorbeiziehende Wolken stellen den Flecken
dar. Ich wiederholte die Wahrnehmung wohl zehnmal, durch bata-
vische Fernréhren von verschiedener Gréfie, versicherte mich end-
lich, Wolken verursachten diesen Flecken nicht. [...] Den folgenden
Morgen erschien mir beim ersten Anblick der Flecken wiederum, zu
meiner grofien Freude [...]“80

So erzdhlte Johannes Fabricius von seiner ersten Sonnenfleckenbeobachtung in
Friesland im Dezember 1610, berichtet in De Maculis in Sole Observatis, et
Apparente earum cum Sole Conversione Narratio (Wittenberg, 13. Juni 1611).

Kein Forscher des 17. Jahrhunderts untersuchte die Sonne so griindlich wie
Jesuitenpater Christoph Scheiner (1573-1650) in Ingolstadt.8! Flecken auf der
Sonne! Welches Erstaunen mag wohl den Jesuitenpater Christoph Scheiner
(1575-1650) in Ingolstadt 1611 befallen haben, als er zum ersten Mal die kleinen
schwarzen Flecken wie Fliegendreck auf der Sonne sah. Scheiner beobachtete
mit einem selbstgebauten Kepler-Fernrohr die Sonnenflecken. Der Ordenspro-
vinzial erklarte 1611 seinem verunsicherten Kollegen:

»Ich habe meinen Aristoteles mehr als einmahl vom Anfange bis
zum Ende durchgelesen, aber nichts dem Ahnliches [iiber Flecken
auf der Sonne| gefunden. Also halten Sie diese Absurdititen lieber
zuriick und geben Sie sich nicht dffentlich blofS, sondern seyen Sie
vielmehr uberzeugt, daf$ es blofs ein Fehler Ihres Auges oder Ihres
Fernglases ist, welches Sie sogar in der Sonne noch Flecken sehen
lifst.«82

80 Wolf 1877, S. 389.
81 Daxecker 2006. Roloff 2010.
82 Littrow 825, Band 2, Erste Abtheilung, S. 6-7.
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Abbildung 7.16:
Christoph Scheiner in Ingolstadt bei der Beobachtung der Sonne mit

Kepler-Fernrohr (dreilinsig 1614), Sonnenflecken in der Rosa Ursina, sive Sol, 1630
Scheiner, Chr.: Rosa Ursina. Bracciano 1630, S. 150.

Scheiner wagte es daraufhin nicht, seine Beobachtung zu publizieren, sondern
nur in drei Briefen an Markus Welser (1558-1614) Ende 1611 bekanntzuma-
chen. Er interpretierte allerdings die Sonnenflecken als Monde, die die Sonne
umkreisen. Nach der Publikation durch Welser unter dem Titel De Maculis So-
laribus Et stellis circa Iouem errantibus accuratior Disquisitio (Augsburg, Jan.
1612) entbrannte ein Prioritatsstreit beziiglich Entdeckung der Sonnenflecken
mit Galilei.®3 Der Orden befahl Scheiner, fiir weitere Schreiben das Pseudonym
Apelles latens post tabulam (13. September 1612) zu benutzen.

Scheiner versuchte, um die Frage des richtigen Weltsystems entscheiden zu
kénnen, die physikalische Beschaffenheit des Himmelsstoffes, des Athers, zu er-
grinden und kam zur Losung eines fliissigen Himmels im Gegensatz zu den

83 Helden (1996). Biagioli 2002. Reeves/Helden 2009.



232 SIMON MARIUS, DER FRANKISCHE (GALILEI

aristotelischen festen Kristallsphiren im geozentrischen Weltbild.®* In seinem
Werk Disquisitiones mathematicae (Ingolstadt 1614), zusammen mit seinem
Schiiler Johann Georg Locher (~1592-1633) verfaBit, beschrieb er alle drei Welt-
systeme, das antike geozentrische, gab aber dem Tychonischen und dem Co-
pernicanischen auf der Basis eines fliissigen Himmels den Vorzug, was ihm eine
weitere Ermahnung des Ordens einbrachte.

Nach fast zwanzigjahriger Arbeit verdffentlichte Scheiner in Rom 1630 seine
Rosa Ursina;® gewidmet einem italienischen Fiirsten, Paolo Giordano II. Or-
sini [Herzog von Bracciano] (1591-1646), der Béren (,,Ursus®) im Wappentier
trug. In diesem Buch stellte er aufgrund der Fleckenbewegungen von Tag zu
Tag fest, dafl die Sonne — von der Erde aus betrachtet — in etwa 27 Tagen ro-
tiert, ein Me3wert, der bis 1863 nicht verbessert werden konnte; zudem gab er
die Neigung der Rotationsachse an. Schliefflich beschrieb er sogar Fackeln auf
der Sonnenoberfliche als Beweis fiir die feurige und fliissige Natur des Himmels.
Offiziell bemiihte er sich, das Copernicanische System zuriickzuweisen,?® aber
interessanterweise schrieb René Descartes (1634) an Marin Mersenne in Paris:

»Ich habe mir sagen lassen, dass die Jesuiten zur Verurteilung des
Galilei beigetragen haben und das Buch des Pater Scheiner zeigt
zur Geniige, dass sie nicht zu seinen Freunden zihlen. Im Ubrigen
bringen die Beobachtungen des Buches von Pater Scheiners ,,Ro-
sa Ursina“ so viele Beweise, um der Sonne die thr zugeschriebene
Bewegung [um die Erde] abzusprechen, dass ich meine, dass Pater
Scheiner selbst in seinem Herzen an die Meinung des Kopernikus
glaubt.“®7

Aufgrund des sog. Maunder Minimums, etwa 1645 bis 1710, konnten im wei-
teren Verlauf des 17. Jahrhunderts die Sonnenflecken nicht mehr so intensiv
beobachtet werden, wie auch manche Astronomen, zum Beispiel Hevelius oder
Flamsteed, mit Bedauern feststellten.

84 Daxecker 2008.

85 Der gesamte Titel ROSA VRSINA, sive SOL lautet iibersetzt ins Deutsche: ,, Rosa Ursina,
oder tber die Sonne, die sich dank des wunderbaren Phdanomens ithrer Fackeln und Flecken
verdnderlich zeigt, und dazu auch im Verlauf eines Jahres um eine feste Achse von Westen
nach Osten um thren eigenen Mittelpunkt rotiert sowie eine Umdrehung um eine durch
thre Pole bewegliche Achse von Osten nach Westen in knapp einem Monat absolviert.

86 Posthum wurde Scheiners Werk Prodromus pro Sole Mobili et Terra Stabili contra Gali-
laeum a Galileis 1650 veroffentlicht.

87 Daxecker (1999).
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7.4.6 Nebelbeobachtung mit dem Fernrohre und das neue Bild
vom Kosmos

Im 17. Jahrhundert gelangen mit dem Fernrohr wichtige Entdeckungen,®® die
das Bild vom Kosmos entscheidend verdnderten und damit eine Revolution be-
wirkten; allein die Zahl der wahrnehmbaren Objekte zur Positionsbestimmung
erhohte sich um ein Vielfaches, aber auch qualitativ waren ganz neue Untersu-
chungen méglich; zum Beispiel erlaubte die Untersuchung der Oberflichen der
Planeten und der Sonne eine Bestimmung ihrer Rotationszeit. Wahrend die
Prézisionsmessung wichtig im Bereich der Forschung war, hatte die Erfindung
und Entwicklung des Fernrohrs eine grofie Wirkung auf die Offentlichkeit.®?

Abbildung 7.17:
Marius’ Entdeckung des Andromedanebels (1612)
"Abd al-Rahmén as-Stfi (903-986), Liber locis stellarum fizarum (964)
Andromedanebel M 31, Charles Messier (1764)

88 Wolfschmidt (2003).
89 Bialas 1998, S. 292-293.
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Die mechanische Natur des Universums konnte jedem, der durch ein kleines
Fernrohr sah, vor Augen gefiihrt werden (z. B. Beobachtung der Jupitermonde).
Zunéchst stand das Sammeln von Beobachtungen, von Fakten, im Vordergrund,
die aber nicht unbedingt in Zusammenhang mit dem Copernicanischen Welt-
bild stehen muflten. Die ersten nebelartigen Objekte am Himmel wurden von
Galilei mit dem Fernrohr entdeckt, Praesepe und die Hyaden (heute: Offene
Sternhaufen). Auf Nicolas Fabri de Peiresc (1580-1637) in Aix-en-Provence ist
die Entdeckung des Orionnebels 1610 zuriickzufithren. 1618 entdeckte der Je-
suitenpater Johann Baptist Cysat (1587-1657) in Ingolstadt den Orionnebel
erneut.”’

Simon Marius entdeckte als erster den Nebel im Giirtel der Andromeda am
15. Dezember 1612 mit seinem kleinen Teleskop. Er beschrieb, dafl er aussah
wie eine Flamme durch ein Horn gesehen, publiziert in Marius (1614). Er wufite
allerdings nicht, daf der persische Astronom ’Abd al-Rahméan as-Siifi (903-986)
bereits dieses Objekt beobachtet hatte, publiziert im seinem Sternkatalog Li-
ber locis stellarum fizarum (964). Charles Messier (1730-1817) beobachtete in
seinem Observatorium Hotel de Cluny in Paris und fiihrte 1764 den Androme-
danebel als M 31 in seiner Nebelliste auf. Die ersten 45 nebelartigen Objekte
wurden 1774 in der Franzosischen Akademie der Wissenschaften in Paris verof-
fentlicht. SchlieBlich wuchs der Katalog auf 103 Nebel an, veroffentlicht 1781.%1

Mit der Nebelbeobachtung stief man zu kosmologisch interessanten Objekten
vor. Um 1700 waren nur knapp zwanzig Nebel bekannt. Um 1800 waren bereits
iiber 2000 Nebel bekannt. Voraussetzung sind Spiegelteleskope, die bereits im
17. Jahrhundert von drei Astronomen vorgeschlagen wurden: Newton, Gregory
und Cassegrain.®? Aber diese konnten damals noch nicht mit den Linsenfernroh-
ren konkurrieren. Die grofie Aufschwung in der Erforschung der Nebel begann
erst in der ersten Haélfte des 19. Jahrhunderts mit der Entwicklung der grofien
Metall-Spiegelteleskope durch Wilhelm (1738-1822) und John Herschel (1792—
1871), Lord Rosse (1800-1867) und anderen.”® Die Natur der Nebel verstand

90 1631 Cysat beobachtete in Innsbruck auch einen Merkurdurchgang vor der Sonne, ent-
sprechend der Vorhersage durch Kepler.

91 Messier, Charles: Catalogue des Nébuleuses & des amas d’Etoiles. In: Connoissance des
Temps for 1784 (1781), S. 227-267.

92 Bzgl. der Entwicklung der Spiegelteleskope siehe Riekher 1990.

93 Als Hersteller grofier Metall-Spiegelteleskope wéren in Deutschland noch zu nennen: Jo-
hann Hieronymus Schroeter (1745-1816) in Lilienthal und Johann Gottlieb Schrader
(1763-~1833) in Kiel sowie in GroBbritannien neben Lord Rosse [William Parsons] (1800—
1867) aus Irland mit seinem 180 cm-Spiegelteleskop (,,Leviathan of Parsonstown®) noch
der Schotte James Nasmyth (1808-1890) und der Englander William Lassell (1799-1880),
der sein 120 cm-Teleskop auf Malta aufstellte.
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man erst im 20. Jahrhundert, beginnend mit der Groflen Debatte 1920 und den
Forschungen von Edwin Hubble (1889-1953) in den 20er Jahren.*

7.4.7 Sternwarten im 17. und Anfang des 18. Jahrhunderts

Angeregt durch die eindrucksvolle Serie von astronomischen Entdeckungen stei-
gerte sich die Aktivitéit beziiglich der Griindung von Sternwarten. So wurden im
17. Jahrhundert nicht nur die berithmten, in Europa fiihrenden Sternwarten,
das Observatoire de Paris (1667) und das Royal Greenwich Observatory bei
London (1675/76), gegriindet, sondern auch weitere, beispielsweise die Stern-
warte von Johannes Hevelius [Hewelcke] (1611-1687) in Danzig (Gdaiisk, 1650),
und der ,Runde Turm* in Kopenhagen (1642). Hier hatte sich der frithere Assi-
stent Brahes, Christian Severin, genannt Longomontanus (1562-1647), um den
Bau eines neuen dénischen Observatoriums bemiiht.?

Abbildung 7.18:
Die Sternwarte des Hevelius iiber den Dachern von Danzig
Hevelius, Johannes: Machinae Coelestis (1673).

94 Fiir die Nebelbeoachtung im 19./20. Jahrhundert und die kosmologischen Komsequenzen
siche Wolfschmidt 1994.

95 Erste Universitdats-und Akademie-Sternwarten wurden in Holland, Leiden 1633 und Ut-
recht 1642, ferner in Jena 1697 und Berlin (1700/11) gegriindet. Im 18. Jahrhundert folgten
viele weitere, z. B. Bologna 1725 oder Stockholm 1753.
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Auch in Franken entstand im 17. Jahrhundert eine wichtige Sternwarte;’®
auffallig sind neben klassischen Winkelmefiinstrumenten die langen Fernrohre,
die die Vestertorbastei iiberragen — zu sehen auf dem bekannten Kupferstich
von Johann Adam Delsenbach (1687-1765) Niirnbergische Prospecten, anderer
Theil (Niirnberg 1716). Die Sternwarte in Niirnberg errichtete Georg Christoph
Eimmart®” (1638-1705) 1677 und sie bestand mit einer kurzen Unterbrechung
bis 1757. Eimmart fithrte Refraktionsbestimmungen durch und Pendelversu-
che zur Bestétigung der Lehre von der Erdrotation. 1678 beobachtete er das
Zodiakallicht (publiziert 1694). Beobachtungen von Finsternissen, Mond und
Kometen befinden sich in der Royal Society in London. Er erstellte eine Mond-
karte und eine Himmelskarte Planisphaerium caeleste. Die meisten Instrumente
fiir seine Sternwarte stellte Eimmart selbst her — Teleskope und Winkelmefin-
strumente:?® groBer holzener Doppel-Quadrant, ein kleiner Hemyeclus, ein Tri-
ent (Drittelkreis), Azimutalkreis, Quadrant, Sextant, ein Meridian-Plan, eine
astronomische Uhr, eine Aquinoctial-Uhr, ferner diverse Fernrohre von 16, 12
und 10 Fufl Linge (486 cm, 365cm und 304 cm), montiert an einem Pfeiler,
ein Helioscopium zur Abschwéchung des Sonnenlichtes bei der Beobachtung,
zwei Cameras obscuras zur Beobachtung der Sonne. Die Instrumente wurden
1705 nach dem Tod Eimmarts vom Rat der Stadt fiir 1500 fl. erworben und als
Nachfolger wurde Johann Heinrich Miiller (1671-1731) bestimmt.

Peter Kolb? (Dérflas bei Marktredwitz 1675-1726 Neustadt an der Aisch)
wurde 1696 Assistent von Eimmart auf seiner Sternwarte. Seit 1700 studierte er
in Halle an der Saale. Dort erschien seine Dissertation De Natura Cometarum
(1701). 1704/05 fuhr er mit dem Schiff nach Siidafrika und errichtete am Kap
der Guten Hoffnung auf der Buuren-Bastion der Festung eine Sternwarte nach
Niirnberger Vorbild; er blieb bis 1713, vgl. den Beitrag von Karsten Markus,
Kapitel 10, S. 293, sowie Abb. 10.3, S. 314. Seine ethnologischen Forschungen
verdffentlichte er Caput bonae spei hodiernum, das ist: Vollstandige Beschrei-
bung des afrikanischen Vorgebiirges der Guten Hoffnung (1719). 1718 wurde
er Rektor der Hochfirstlichen Stadt-Schule (Lateinschule, Gelehrtenschule) in
Neustadt an der Aisch.

96 Gaab 2010.

97 Eimmart hatte an der Universitit Jena bei Erhard Weigel (1625-1699) Mathematik, Astro-
nomie und Jura studiert. Seit 1660 war er in Niirnberg tatig als Grafiker, Maler und Ma-
thematiker; er wurde Mitdirektor der Malerakademie 1674 und Direktor von 1699 bis 1704.
Vgl. Gerstl 2000.

98 Zinner 1956, S. 301-303. Glaser, Christoph Jacob: Epistola Eucharistica ad Virum ...
M. Martinum Knorre. [Brief an Martin Knorre in Wittenberg.] Niirnberg 1691. Pilz 1977,
S. 292-298. Forbes 1970.

99 Wolfschmidt, August 1978.
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Abbildung 7.19:
Oben: Eimmartsche Sternwarte auf der Vestnertorbastei in Niirnberg (1742) nach
Johann Gabriel Doppelmayr (1677-1750), Direktor von 1710 bis 1750;

Unten: Teleskope der Eimmartschen Sternwarte in Niirnberg nach Rost (1718)
Johann Gabriel Doppelmayr (1677-1750): Atlas Novus Coelestis (Niirnberg 1742)
Rost, Johann Leonhard: Astronomisches Handbuch (1718).



238 SIMON MARIUS, DER FRANKISCHE (GALILEI

Das 1526 gegriindete Gymnasium Aegidianum (das spétere Melanchthon-
Gymnasium) in Niirnberg wurde 1575 nach Altdorf verlegt. Das Kollegien-
gebédude entstand 1575. Bereits nach drei Jahren 1578 erfolgte die Erhebung
zur Akademie, 1622 zur Universitit. 1711 wurde die Sternwarte in das Kol-
legiengebdude verlegt. Die instrumentelle Ausstattung umfafite einen Azimu-
talquadranten, einen groflen Sextanten, aber auch Fernrohre wie einen Tubus
opticus, ein Kepler Fernrohr (1669) von der Lange 2,5 m und ein neues Fernrohr
(1713), schlieBlich eine Camera obscura im Tiirmchen zur Sonnenbeobachtung.
Gegen Ende des 18. Jahrhunderts entwickelte sich eine spezielle Sternwarten-
Architektur, ein Gebdude mit Kuppel, nicht mehr ein Turm oder eine Plattform
(Bastion).

Abbildung 7.20:

Auszugsfernrohre, 17. Jahrhundert
Foto: Gudrun Wolfschmidt im Optischen Museum in Jena (2011)

7.4.8 Fernrohre und die Entdeckungen im Planetensystem

Mitte des 17. Jahrhunderts entwickelten sich die Linsenfernrohre zu beacht-
licher Grofle. Anfangs hatten die Fernrohre 5 oder 6 Fufl Lange, dann stieg
die Linge auf 15 bis 20 FuB an.'%® Die Schleif- und Poliertechnik verbesser-
te sich, vgl. die Schleifmaschine von Hevelius, um 1660, Abb. 7.14, S. 226.10!

100 Zur Entwicklung des Fernrohrs siche zum Beispiel: Helden (1977/2007). Riekher 1990.
Hamel in Gaulke/Hamel 2010, S. 9-34.
101 Willach 2007.
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Hohepunkt der Entwicklung Mitte des 17. Jahrhunderts waren die Telesko-
pe des Augsburger Instrumentenmachers (Perspektivmacher) Johann Wiesel
(1583-1662) (vgl. den Beitrag von Inge Keil in diesem Band, S. 257 und die
zugehérige Literaturliste).'%? Hevelius in Danzig, der Italiener Gian Domenico
Cassini (1625-1712) und der Hollander Christiaan Huygens (1629-1695) — letz-
tere beide in Paris tatig — versuchten, die Abbildungsfehler der Linsenfernrohre
zu verkleinern. Sie verwendeten Linsen mit Brennweiten von rund 40 Metern.
Bei diesen Luftfernrohren wurde allerdings die Apertur nur so weit verkleinert
wie es zur Uberwindung der chromatischen Aberration notig war.19

Abbildung 7.21:
Eustachio Divini (1610-1685) am Hof von Federico II. de Medici
Mariano Piervittori (1815-1888), 1884 (engl. Wikipedia)

Die Beobachtungserfolge mit diesen Fernrohren in den verschiedenen européi-
schen Landern Mitte des 17. Jahrhunderts waren beachtlich: die Entdeckung
von Monden des Saturn und seines Ringes, die Rotation von Mars, Jupiter

102 Anton Maria Schirleus de Rheita (1604-1659/60) gab eine Empfehlung fiir die Wieselschen
Fernrohre. Willach (1995).
103 Vgl. Willach 2007, S. 116.
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und Saturn aufgrund ihrer Oberflichenstrukturen, erste Nebel (Orionnebel und
Andromedanebel) und bald die ersten Verdnderlichen Sterne. , By taking our
sense of sight far beyond the realm of our forebears’ imagination, these won-
derful instruments, the telescopes, open the way to a deeper and more perfect
understanding of nature.“194

o Francesco Fontana (um 1590-1656) in Neapel: Novae Coelestium, Terre-
striumque Rerum Observationes (Neapel 1646): Erste Marszeichnungen
mit Teleskop, 1636/38

o Giuseppe Campani (1635-1715), der Schwiegersohn Wiesels, und Eusta-
chio Divini (1610-1685) bauten ab 1650 die besten Auszugsfernrohre in
Rom. Nicht nur in Italien waren diese Fernrohre verbreitet.'%® Beispiels-
weise hat Campanis 1674 hergestelltes Fernrohr eine Objektivoffnung von
38mm und etwa 20fache Vergroferung; das 3m lange Rohr 148t sich
auf 61 cm zusammenschieben. Campanis 10,5 Fufl Luft-Teleskop wurde
fiir Francesco Bianchini (1662-1729) in Rom in Rom aufgestellt, vgl.
Abb. 7.23, S.243.

o Der Kapuzinerpater Anton Maria Schirleus de Rheita (1604-1659/60)
aus Reutte in Tirol baute oder lieff sich um 1645 von Johann Wiesel
(1583-1662) ein Fernrohr mit vier Linsen bauen, das ein aufrechtes Bild
lieferte (terrestrisches Teleskop). Solche Auszugs-Fernrohre fanden beson-
ders bei der englischen Marine Absatz.

o Der Danziger Ratsherr Johannes Hevelius (1611-1687) konstruierte ver-
schiedene Fernrohre und andere Instrumente, beschrieben in seiner Ma-
china coelestis (1673), vgl. den Beitrag von Irena Kampa in diesem Band,
S. 271. Hevelius publizierte seine Kometenbeobachtungen in der Come-
tographia (1668). Am einfachsten war mit dem Fernrohr die Topographie
des Mondes zu untersuchen: Schon Galilei entdeckte Krater und Mare;
aus den Schattenldngen konnte er die Hohe von Mondbergen ermitteln. Er
konstruierte um 1641 ein ,Luftfernrohr® von 45m Lénge (150 Fuf) und
8" Objektivdurchmesser, vgl. Abb. 9.7, S. 285. Die Luftteleskope mit
ihrer langen Brennweite milderten zwar die Bildfehler (sphérische und
chromatische Aberration) betrichtlich, waren aber bei der Beobachtung
relativ unhandlich. Mit diesem riesigen Luftfernrohr erstellte Hevelius ei-
ne detaillierte Mondkarte, publiziert in seiner Selenographia 1647. Die
heute noch verwendeten Bezeichnungen der Krater gehen auf die Mond-

104 Descartes 1637.
105 Ein Campani-Fernrohr in Kassel, vgl. Hamel /Keil, S. 185.
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Abbildung 7.22:

Hevelius bei der Beobachtung mit Fernrohr in seiner Danziger Sternwarte
Hevelius, Johannes: Selenographia (1647).
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karte von Francesco Maria Grimaldi (1618-1663) zuriick, die in Ricciolis
Almagestum novum 1651 enthalten war.

o Christian Huygens’ (1629-1695) Entdeckungen mit dem Luftteleskop von
37 Fufl: Mars, Syrtis Major (1659) und Saturnring (1656/59), Saturnmond
Titan (1655, 1675).

o Georg Christoph Eimmarts Tochter Maria Clara Eimmart (1676-1707)
wirkte als Assistentin ihres Vaters bei den Beobachtungen und kartogra-
phischen Projekten mit und wurde so in die Astronomie eingefiihrt; sie
bekam dann auch alleine Zugang zu den Instrumenten. Maria Clara Eim-
mart beobachtete und zeichnete Mond, Kometen und alle Planeten.'%¢
Mit grofler Sorgfalt und Geduld fertigte sie Zeichnungen aller Mondpha-
sen an — sehr realistisch und detailliert dargestellt, die sich in einigen
Exemplaren im Observatorium in Bologna erhalten haben.!” Die 250
Zeichnungen, entstanden zwischen 1693 und 1698, dienten als Basis fiir
eine neue Mondkarte. Maria Clara Eimmart heiratete 1706 den Niirnber-
ger Mathematikprofessor Johann Heinrich Miiller (1671-1731), der 1705
bis 1709 Direktor der Eimmartschen Sternwarte war. So hatte sie weiter-
hin die Moglichkeit, astronomische Beobachtungen mit dem Fernrohr zu
machen.

o Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) auf der Pariser Sternwarte: Cas-
sinis astronomische Beobachtungen: Cassinische Teilung im Saturnring,
1675, vier Saturnmonde: Japetus, Rhea, Tethys, Dione, 1671/72, 1684.
Den Hohepunkt der Mondtopographie stellt die grofie Mondkarte von
Cassini in der Pariser Sternwarte dar.

e Christiaan Huygens und sein Bruder Constantijn konstruierten ein Te-
leskop von 23 Fufl Lange; es vergroflerte 100fach und hatte ein ziem-
lich grofles Gesichtsfeld. Damit beobachteten sie z.B. den Orionnebel
(1656).198

e Francesco Bianchini (1662-1729) beobachtete auf dem Palatinhiigel in
Rom mit zwei Teleskopen langer Brennweite (37,5m und 23,5m), ange-
fertigt von Campani; die Ergebnisse veroffentlichte er im Buch Hesperi et

106 Pilz 1977, S. 298.

107 Wolfschmidt 1990, hier 138-140.

108 ,In the sword of Orion are three stars quite close together. In 1656 I chanced to be
viewing the middle of one of these with a telescope, instead of a single star twelve showed
themselves (a not uncommon occurrence). Three of these almost touched each other, and
with four others shone through the mebula, so that the space around them seemed far
brighter than the rest of the heavens, which was entirely clear and appeared quite black,
the effect being that of an opening in the sky through which a brighter region was visible.“
(Huygens, 1659).
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Abbildung 7.23:
Luftfernrohre, Teleskope langer Brennweite (37,5 m und 23,5 m),

Giuseppe Campani (1635-1715) fiir Francesco Bianchini (1662-1729) in Rom
Foto: Gudrun Wolfschmidt in Venedig (2009)

Phosphori (1728). In Kassel befindet sich die Optik eines solchen Luft-
Teleskops (Objektivdurchmesser 11 cm, Brennweite 30 m) von Campani,
1684 (vgl. Trier / Gaulke 2007).

Objekte des Planetensystems erweckten besonders grofies Interesse

e Die Venus- (Galilei) und Merkurphasen (Joannes Zupo, S.J., 1639) wur-
den erkannt.

e Abgesehen von der Entdeckung der Jupitermonde durch Galilei und Ma-
rius erstellte J. Domenico Cassini als praktische Anwendung 1693 Tafeln
zur geographischen Langenbestimmung; die Monde sind genauer als eine
Zeitminute, das heifit in Langenkoordinaten genauer als 15 Bogenminu-
ten. Die Rotationsdauer von Jupiter bestimmte Cassini (1625-1712) in
Bologna 1665/66.
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Abbildung 7.24:
Mond- und Planeten-Beobachtung von Hevelius in Danzig
Hevelius, Johannes: Selenographia (1647).

« Den Saturnring beschrieb Christian Huygens (1629-1695) 1659 wie folgt:*%?
»ein dinner flacher Ring, der den Planeten umgibt und nicht beriihrt®.
Den ersten Saturnmond ,, Titan“ entdeckte Huygens schon 1655 mit sei-
nem 3,5m langen Teleskop. 1675 fiel ihm die Liicke im Saturnring, die
sog. Cassinische Teilung, auf.

o Vier weitere Saturnmonde entdeckte Cassini in Paris: 1671/72 Rhea und
Japetus, 1684 Thetys und Dione.

o Bzgl. Kometenbeobachtung sind zu nennen: (Regiomontan 1572, Mari-
us 1596), Johann Baptist Cysat, S.J., (1586-1657) in Ingolstadt, Samuel
Dérffel (1643-1688) in Plauen, der 1681 auf die parabolische Bahn hin-
wies,'' und Edmond Halley in London, der 1705 die Periodizitét erkann-
te.

7.4.9 Beginn der Stellarastronomie

AuBlerhalb des Planetensystems interessierte man sich fiir spezielle Sterne unse-
rer Milchstrale. Dazu gehoren die ,,Neuen Sterne (Novae) im Sternbild Cassio-

109 Vgl. auch Hamel/ Keil 2007, S. 164.
110 Armitage (1951).
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Abbildung 7.25:
Dame mit Fernrohr, Personifizierung der astronomischen Wissenschaft
(Fresko in der Aula Leopoldina in Breslau, 1730)
Foto: Gudrun Wolfschmidt in Breslau / Wroctaw (2011)
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peia (Tycho 1572) und im Sternbild Schlangentridger bzw. Ophiuchus (Kepler
1604).111 Auch die ersten Veriinderlichen Sterne wurden entdeckt: David Fabri-
cius (1564-1617) bemerkte 1596 einen ungewohnlichen, roten Stern im Stern-
bild Walfisch, der in den bisherigen Sternkarten fehlte. Er nannte ihn Mira, den
Wunderbaren. Nach wenigen Monaten war der Stern wieder verschwunden. Im
Gegensatz zu den beiden Novae tauchte Mira aber 1603 wieder auf und wurde
als Omicron Ceti in Johann Bayers Sternkatalog Uranometria von 1604 fest-
gehalten. Erst 1639 erkannte man, dafl Mira relativ regelméfBig seine Helligkeit
dndert und etwa alle elf Monate ein Helligkeitsmaximum erreicht. Geminiani
Montanari (1633-1687) in Bologna fand 1667 Algol (8 Persei); 1782 erkannte
John Goodricke (1764-1786) die Periode der Lichtschwankung. Bei einer Suche
nach Kometen entdeckte der Direktor der Berliner Sternwarte Gottfried Kirch
1686/96 einen dritten Verdnderlichen im Sternbild Schwan (Chi Cygni).

Doch erst Ende des 18. Jahrhunderts héduften sich die Entdeckungen Ver-
anderlicher Sterne. Edward Pigott (1753-1825) erstellte 1786 einen Katalog,
der 12 Verénderliche Sterne enthielt. Allméhlich waren die Astronomen davon
iiberzeugt, dal nicht alle Sterne mit konstanter Helligkeit strahlen.

Abbildung 7.26:
Weltsysteme, Planeten und Mond
auf der Eimmartschen Sternwarte auf der Niirnberger Burg
Meyer, Johannes: Astronomia — Die Gestirn Kunst (Zirich 1707).

111 Duerbeck 2009.
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7.5 Zusammenfassung und Ausblick

Nirnberg entwickelte sich (neben Augsburg) in der Frithen Neuzeit zu einem
Zentrum der Herstellung wissenschaftlicher Instrumente in Deutschland. Astro-
nomische Instrumente bilden eine wichtige Grundlage fiir die Aufstellung des
Weltbildes. Die Instrumente des Copernicus — Quadrant, Armille und Trique-
trum — beruhten auf antiken Vorbildern. Tychos Instrumente fiithrten schliefllich
zum Tychonischen Weltbild; auf der anderen Seite gelang Johannes Kepler auf-
grund der exakten Vermessung des Himmels durch Tycho Brahe die Aufstellung
seiner drei Gesetze der Planetenbewegung.

Mit der Entwicklung des Fernrohrs Anfang des 17. Jahrhunderts ist eine Rei-
he spektakuldrer Entdeckungen verbunden. Astronomische Instrumente trugen
wesentlich zum Wandel des Weltbildes bei, — und hierbei haben fréankische
Astronomen wie beispielsweise Regiomontan (bereits vor der Erfindung des
Fernrohrs) und Simon Marius einen bedeutenden Beitrag geleistet.

Wiéhrend die Prazisionsmessung wichtig im Bereich der Forschung war, hat-
te die Erfindung und Entwicklung des Fernrohrs eine grofie Wirkung auf die
Offentlichkeit. Im 17. Jahrhundert gelangen damit wichtige Entdeckungen, die
das Bild vom Kosmos entscheidend verdnderten und damit eine Revolution be-
wirkten; allein die Zahl der wahrnehmbaren Objekte zur Positionsbestimmung
erhohte sich um ein Vielfaches, aber auch qualitativ waren ganz neue Unter-
suchungen méglich; zum Beispiel erlaubte die Untersuchung der Oberflichen
der Planeten und der Sonne eine Bestimmung ihrer Rotationszeit. Die mecha-
nische Natur des Universums konnte jedem, der durch ein kleines Fernrohr sah,
vor Augen gefiihrt werden (z. B. Beobachtung des Mondes, der Sternflecke, der
Jupitermonde).

Am einfachsten war die Topographie des Mondes zu untersuchen. Bemerkens-
wert ist in diesem Zusammenhang die Serie von 250 Mondphasen, die sehr rea-
listisch von Clara Eimmart (1676-1707) an der Nurnberger Sternwarte 1693/98
gemalt wurden. Die Entdeckung der Sonnenflecken gelang verschiedenen For-
schern praktisch gleichzeitig. Ferner erweckten Objekte des Planetensystems
grofles Interesse wie die Venus- und Merkurphasen (Joannes Zupo, S.J., 1639),
die vier Jupitermonde, die Rotationsdauer von Jupiter, der Saturnring und die
fiinf Saturnmonde.

Wiéhrend der Schwerpunkt der Beobachtung im 17. Jahrhundert im Planeten-
system lag (Sonne, Mond, Planeten, Kometen), begann man ab dem 18. Jahr-
hundert auch mit der Stellarastronomie und mit der Erforschung des Aufbaus
des Kosmos. Auflerhalb des Planetensystems interessierte man sich fiir spezielle
Sterne unserer Milchstrafle; dazu gehoren die ,Neuen Sterne“ (Novae) und die
Verdnderlichen Sterne.



248 SIMON MARIUS, DER FRANKISCHE (GALILEI

Abbildung 7.27:
Ptolemaios, Copernicus, Tycho und Kepler
Johann Gabriel Doppelmayr (1677-1750): Atlas Novus Coelestis (Nirnberg 1742)
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Mit der Nebelbeobachtung stie man zu kosmologisch interessanten Objekten
vor: Als Entdecker des Andromedanebels gilt Simon Marius 1612; Johann Bap-
tist Cysat, S.J., entdeckte den Orionnebel 1618 in Ingolstadt. Um 1700 waren
knapp zwanzig Nebel bekannt. Voraussetzung fiir die erfolgreiche Beobachtung
waren hier gréflere Fernrohre, insbesondere der Aufschwung der Spiegeltelesko-
pe, die in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts einen Hohepunkt erlebten.
Mitte des 19. Jahrhunderts wurden die Grundlagen fiir die astrophysikalische
Forschung gelegt.

Die Erfindung des Fernrohrs erdffnete einen ganz neuen Himmel, der nicht
nur eine grofere Anzahl von Sternen bot, sondern der Forschung auch neuartige
Objekte présentierte. Nicht nur die Planetenastronomie wurde vollig verdndert,
sondern neue Typen von Sternen wurden gefunden: Novae und Verédnderliche
Sterne; aus diesen Anfangen entwickelte sich ab 1800 die Stellarastronomie. Er-
ste Nebel wurden als interessante astronomische Objekte wahrgenommen; dies
verstirkte sich ab Ende des 18. Jahrhunderts als Wilhelm Herschel seine Ne-
belbeobachtung und Forschung begann. Grofle Bedeutung bekamen die Nebel
erst im 20. Jahrhundert, als man sich der Kosmologie zuwandte. Die Klarung
der Natur der Nebel und des Aufbaus des Kosmos gelang ab den 20er Jahren,
entschliisselt durch Hubble und Einstein. Was zunéchst als reine Faktensamm-
lung nach der Einfithrung des Fernrohrs begann, entwickelte sich zu einer ganz
verdanderten Astronomie und reifte zu einem ganz neuen Bild vom Kosmos.
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