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Die Copernicanische Wende

Vortrag in der Plenarsitzung der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften Miinchen
am 15. Februar 1974

Von Walther Gerlach

Der Vortrag, der die Wogen der vorangegangenen Wahlen
etwas glitten soll, will keine neuen Forschungsergebnisse bringen.
Er soll mit einigen Hinweisen auf weniger beachtete Zusammen-
hinge in der geisteswissenschaftlichen Klasse eine fiir unsere
Kultur entscheidende Episode der Naturwissenschaft, in der
naturwissenschaftlichen Klasse die Erinnerung an deren geistes-
geschichtliche Faktoren lebendig werden lassen.

Drei Gedenkjahre, international begangen mit Kongressen,
Ausstellungen und Briefmarken, liegen hinter uns: 1963 und 1971
die vierhundertjihrigen Geburtstage von Galileo Galilei und
Johannes Kepler, 1973 der flinfhundertste von Nicolaus Coperni-
cus — ein Sid-, ein Mittel- und ein Osteuropier, Galilei Physiker,
Kepler Astronom, Mathematiker und Theologe, Copernicus
Jurist, Mediziner, Diplomat, Reformator des Minzwesens und
Astronom.

Mit ihrem Namen verbunden sind bis heute die Galileischen
Fall- und Pendelgesetze, die Keplerschen Planetengesetze und
die Himmelsdynamik, das Copernicanische heliozentrische Plane-
tensystem und die Copernicanische Wende.

Das sind zunichst Begriffe aus einem begrenzten Bezirk
unserer Naturwissenschaft und auch die Copernicanische Wende
bezeichnet sachlich nur eine Episode in der Entwicklungsge-
schichte der Astronomie, den durch das Werk des Copernicus
virulent gewordenen Ubergang von der geozentrischen zur helio-
zentrischen Deutung der unseren Sinnen unmittelbar zuging-
lichen Struktur des Kosmos, der Weltordnung.

Heute verstehen wir unter Copernicanischer Wende eines der
folgereichsten Ereignisse der Geistesgeschichte — so wie auch die
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geistesgeschichtliche Bedeutung von Galilei und Kepler nicht
darauf beruht, was sie geschaffen, sondern wic ihr Schaffen das
Denken in neue Bahnen lenkte.

Goethe schrieb dazu im wertvollsten, dem ,,Historischen Teil*
seiner Farbenlehre in einer Zwischenbemerkung ,,zur Scheidung
der dlteren und neueren Zeit"”, da zwar ,,ein gewisser Bezug aufs
Altertum noch michtig” fortwirkt, aber nun sich ,,Menschen
finden, die sich auf ihre eigenen Krifte verlassen': |, Doch unter
allen Entdeckungen und Uberzeugungen mochte nichts eine
groBBere Wirkung auf den menschlichen Geist hervorgebracht
haben, als die Lehre des Copernicus . . . Vielleicht ist noch nie eine
grofere Forderung an die Menschheit geschehen. Denn was ging
nicht alles . . . in Dunst und Rauch auf: ein zweites Paradies, eine
Welt der Unschuld, Dichtkunst und Frémmigkeit, das Zeugnis
der Sinne, die Uberzeugung eines poetisch-religiosen Glaubens;
kein Wunder, dall man . . . sich auf alle Weise einer solchen Lehre
widersetzte, die . . . zu einer bisher unbekannten, ja ungeahnten
Denkfreiheit und GroBlheit der Gesinnungen berechtigte und auf-
forderte,

Wesentlich ist, dal} diese Denkfreiheit — wie Goethe es tut — als
Folge einer neuen Einsicht in die Natur erkannt wird. Voraus-
setzung ist aber der giltige Beweis fiir ihre Richtigkeit. Alles das
bedeutet fiir uns die Copernicanische Wende.

Man hat deshalb neuerdings auch von der Copernicanischen
Revolution gesprochen, aber hierzu fehlen wohl alle Attribute:
die Plotzlichkeit, die Gewaltsamkeit und die Unmittelbarkeit der
Verinderung. Die Verfithrung zu dieser Bezeichnung gab der
Titel des Copernicanischen Werkes ,,De Revolutionibus Orbium
Coelestium'‘. Revolutiones heiBt Umwilzungen, etwa in der
Bedeutung unseres technischen Begriffes ,,Wilzlager”, und
driickt die mechanischen Vorstellungen {iber die beobachteten
Bewegungen am Himmel aus.

Damit kommen wir zur Astronomie.

Die naive Vorstellung ist, dal Mond, Sonne, Planeten und
Fixsterne uns, d. h. die Erde, auf Kreisbahnen umlaufen. Aber
es fallen mehrere Unterschiede auf. So bleibt die Lage der Fix-
sterne zueinander unveridndert, wihrend z. B. die der Planeten
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untereinander und zu den Fixsternen sich dauernd idndert, eine
Unterscheidung, welche nach Kepler nicht die Gelehrten, sondern
die abergliubischen Chaldder entdeckt haben, nicht die Astro-
nomen, sondern die Astrologen.

Das unserer Sinnenerfahrung entsprechende Weltbild der
zentralen ruhenden Erde und der sie umkreisenden himmlischen
Kérper war seit Aristoteles physikalisch und philosophisch
begriindet: weil freie Korper auf die Erde fallen, mu3 diese der
Weltmittelpunkt sein. Weil der mit konstanter Geschwindigkeit
durchlaufene Kreis die vollkommenste Form der Bewegung ist,
muB er auch die ,,natiirliche Bewegung*‘ der himmlischen Kérper
sein. Dazu kamen mancherlei weitere Thesen: die ewige Unver-
dnderlichkeit und Unerforschbarkeit der translunaren Region
— Kometen waren irdisch-atmosphirische Dinste -, die dtherische
Natur der Himmelskérper, schlieBlich Zeugnisse des alten und
neuen Testaments.

Aber eine sorgfiltigere Beobachtung hatte schon frith gelehrt,
dal3 der Lauf der Planeten relativ zu den Fixsternen gar nicht
gleichférmig ist: sie laufen ihnen abwechselnd voraus oder ihnen
entgegen, zeigen also gar nicht die ,nattrliche Bewegung*.
Ptolemius von Alexandria gelang es im zweiten Jahrhundert, die
kategorische philosophische Forderung o&%etv ta pawvdpeve auf
groBartige Weise zu erfullen: Die beobachtete Bewegung der
Planeten 148t sich mathematisch als Uberlagerung von kleinen
Kreisen, von Epicyclen, tiber die Hauptkreise, die Cyclen, um die
Erde darstellen.

Das Ptolemiische System bewihrte sich auch in der Praxis: es
gestattete den Lauf von Sonne und Mond, die Finsternisse, die
Sichtbarkeit der Planeten und ihre Stellung am Himmel zu jeder
Zeit tabellarisch in den sogenannten Ephemeriden festzulegen.
Es blieb philosophisch und kirchlich sanktioniert bis zum 16.
Jahrhundert; und noch heute genieren sich selbst Astronomen
nicht, vom Auf- und Untergang von Sonne und Mond und von
riick- und rechtldufiger Bewegung der Planeten zu sprechen — so
michtig wirkt das Altertum nach, wiirde Goethe sagen.

Aber in diesem hatte man auchganzanderenaturphilosophische
Gedanken entwickelt. Anaxagoras postulierte die Sonne als

*
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heifles irdisches Gestein, was ihm bekanntlich schlecht bekam.
Und andere, besonders Aristarch von Samos, hielten die Sonne
flir das Zentralgestirn, um welches sich die anderen Weltkorper
einschlieBlich der Erde bewegen.

Das alles war im friihen christlichen Mittelalter des Abend-
landes weithin unbekannt, bis es von den Arabern importiert
wurde — mit so manchen anderen Grundlagen unserer Kultur wie
Algebra und Alkali auch der 4/Zmagest, eine Verstimmelung des
Titels der Astronomie des Ptolemius von Alexandria ) peyéom
clvtabic ol odpaved.

Mit der ErschlieBung der Geisteswissenschaften des Altertums
beginnt um das XII./XIII. Jahrhundert auch die Beschiftigung
mit den naturwissenschaftlichen Problemen. Ich neige zu der
Annahme, dafl das Forschen nach den geschriebenen Quellen der
Geisteskultur auch zum Suchen nach den Quellen der Natur-
philosophie fiihrte, also zur Beobachtung der Natur, wie es
Aristoteles gelehrt hatte, zum ,,Lesen des Buchs der Natur®, wie
Kepler es formulierte. So wire das oft bemerkte auffillige gleich-
zeitige Auftreten gleichartiger Bestrebungen von Spanien bis
England einfach mit dem Bekanntwerden der Astronomie des
Altertums und ihrer Fortentwicklung durch die Araber versteh-
bar, fiir welch letztere nur auf die noch heute gebriuchlichen
arabischen Namen fiir astronomische Instrumente und viele
Sterne hingewiesen sei.

Wohl noch entscheidender fiir die bevorzugte Beschiftigung
mit der Astronomie waren zwei Griinde ganz anderer Art. Eine
bessere Kenntnis der Vorginge am Himmel sollte einmal der
Sicherung astrologischer Prognosen, die besonders in der Politik
eine besondere Rolle spielten, dienen. Sodann hing der Erfolg der
von der Rémischen Kirche geforderten und schon eingeleiteten
Kalenderreform von zuverlidssigen astronomischen Unterlagenab.
Von ihrem groBen Interesse an der neuen Astronomie des Coper-
nicus wird noch die Rede sein.

Die erste uns bekannte Bearbeitung des Almagest hatte zu
Beginn des XV. Jahrhunderts in Wien Purbach oder Peuerbach
aus dem gleichnamigen Ort im oberdsterreichischen Innviertel
begonnen und Regiomontanus aus Konigsberg in Franken,
zuerst in Wien, dann in Nirnberg vollendet. Sie erschien im
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Druck lang nach dessen Tod 1496. Einer lateinischen Ubersetzung
folgte die erste noch recht fehlerhafte Ausgabe des griechischen
Originals erst 1532 durch Grynaeus — Griiner — aus Niirn-
berg.

Zu dieser Zeit — von 1491 bis 1503 — studierte Copernicus zu-
niachst Mathematik und Astronomie in Krakau, das bald darauf
ein Zentrum astronomischer Forschung wurde, Jura in Bologna,
wo der Astronom Novara wirkte, Medizin in Padua und promo-
vierte in Ferrara zum Doctor juris. Zwischendurch war er als
Mathematiker vortibergehend in Rom titig. Ab 1504 iibernahm
er eine Domherrnstelle in Frauenburg, die er mit mannigfachen
Aufgaben bis zum Tod 1543 bekleidete.

Uber seine astronomischen Studien ist bis jetzt wenig mehr
bekannt als daf3 er Beobachtungen vieler Art anstellte. Er kannte
den Ptolemius und auch Aristarch von Samos, den Plutarch und
Hipparch: aber der lingere auf diese sich bezichende Absatz ist in
dem Originalmanuskript gestrichen; im gedruckten Werk kommt
der Name Aristarch nicht vor.

Von jenem sei nun zunichst die Rede.

Die erste Grundidee des Copernicus ist, daf die Erde als Kugel
eine Rotation um ihre Polachse macht, einmal pro Tag. Bei
ruhender Sonne entstehen so Tag und Nacht.

Die zweife Grundannahme ist, daf3 die Sphire der Fixsterne
ruht. Der Lauf der Sterne von Ost nach West ist vorgetiuscht
durch die Rotation der Erde von West nach Ost.

Die dritte Grundidee ist die ruhende Sonne und der jihrliche
Umlauf der Erde um die Sonne als Mittelpunkt und zugleich als
Mittelpunkt der Planetenkreise.

Die erwidhnte komplizierte Bewegung der Planeten ist vorge-
tduscht: ,,In der Riick- und Rechtliufigkeit tritt nicht deren
Eigenbewegung, sondern die Bewegung der Erde in Erschei-
nung* — so formuliert Copernicus. Er fithrt das mathematisch
durch: die Korrektur der beobachtetenkomplizierten Bewegungen
der Planeten auf Grund der Annahme einer jihrlichen Sonnen-
umkreisung des irdischen Beobachters ergibt einfache Kreise der
Planeten um die Sonne.
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Erkauft war das neue Weltbild mit der noch uber ein Jahr-
hundert als eine Zumutung empfundenen Forderung, Sinnen-
erfahrungen als Tduschungen zu erkennen. Der dem ,,gesunden
Menschenverstand‘‘ entsprechenden, von den Sinnen iibermittel-
ten ,,Erfahrungswahrheit' setzt Copernicus die hohere rational
ermittelte ,,Wahrheit der Natur'’ entgegen. Dieser noch lange
bekdmpfte, im Galilei-ProzeB ,,absurd genannte Standpunkt
sollte sich viel spiter als der ebenso naturwissenschaftlich wie
geistesgeschichtlich bedeutsamste und auf Copernicus direkt
zuriickgehende Faktor der Copernicanischen Wende erweisen.

Copernicus wollte das Dogma der ,,natiirlichen‘ Kreisbewegung
der Himmlischen Kérper endgiiltig sicherstellen. Was an astrono-
mischen Daten fiir diese mathematische Berechnung alles zu be-
riicksichtigen war, muB hier auler acht bleiben. Er nannte sein he-
liozentrisches System einfacher und damitschéner alsdasdes Ptole-
maius und deshalb fiur die Mathematiker ,,klarer als die Sonne*‘.

Um 1510 wurden einige Abschriften der Grundgedanken ange-
fertigt, der ,,Commentariolus™, von welchem in jlingerer Zeit
zwei Exemplare gefunden wurden. Das Hauptwerk diirfte um
1530 im wesentlichen vollendet gewesen sein. 1533 lie3 Papst
Clemens VII. im Vatikan einen Vortrag dariiber halten. Am
1. November 1536 schricb Kardinal Schonberg an Copernicus die
dringende aber erfolglose Bitte, die ,,neue Weltauffassung‘’ zu
verGffentlichen. 1540 erschien als ,,Narratio Prima‘’, eine Dar-
stellung des Wittenberger Professors Georg Joachim von Lauchen,
nach seiner Vorarlberger Heimat Rheticus genannt. Das neue
System war also in weiteren Kreisen bekannt.

Rheticus und des Copernicus engster Vertrauter, der Kulmer
Bischof Tiedemann Giese erreichten mit vieler Mithe schlieBlich
die Einwilligung zum Druck.

Als Druckvorlage diente nicht das Manuskript des Copernicus,
sondern eine leicht abgeinderte Abschrift von Rheticus. Die
Druckiiberwachung bei Petrejus in Niirnberg ibernahm der
Niirnberger Theologe und Mathematiker Andreas Osiander. Die
Korrekturfahnen hat der schwer erkrankte Copernicus gesehen,
das fertige Werk soll er am 24. Mai 1543 sterbend noch mit Hiin-
den beriihrt haben.
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Neben einer inhaltsreichen Widmung an Papst Paul I11. hatte
Copernicus jenen Brief des Kardinals Schonberg vorangesetzt.
Ein anonymes, ohne Zweifel dem Osiander zuzuschreibendes Vor-
wort will die Gelehrten beruhigen, welche sich durch die ,,schon
allgemein verbreitete Neuheit” der Gedanken des Copernicus
heftig angegriffen fithlen: es handele sich nur um neue, im Ver-
gleich zu den alten , keineswegs wahrscheinlichere Hypothesen®.
Das gerade steht in klarem Widerspruch zu eindeutigen Formu-
lierungen im Text.

Eine weitere Sonderbarkeit ist, daf3 der Titel De Revolutionibus
Orbium Coelestium nicht von Copernicus stammt. Er hieB nur
De Revolutionibus, vielleicht mit dem Zusatz mundi. In dem
Orbium Coelestium scheint mir das Problem der alten Himmels-
mechanik angedeutet, wie Planeten und Fixsterne auf ihren Bah-
nen gehalten werden. Man stellte sich durchsichtige, die Planeten
tragende ,,kristallene’ Sphiren vor; die dullerste achte, undurch-
sichtige Sphiire trug die Fixsterne — vielleicht auch nur Lécher,
durch welche der Mensch das ewige Licht des Himmels sieht.
Alle Sphiren revolutionieren als Ganzes um die feste Erde.

Orbis heiBt generell wohl nur Rundung; und ein spiterer deut-
scher Kommentar unterscheidet die ,,Runde‘’ der Erde (um die
Sonne) und ihre Drehung um die Polachse. Copernicus hat sich
zu der Frage der festen Sphiren nicht geduflert, sie aber zweifellos
angenommen. Wir kommen auf sie noch zurtck.

Warum hatte sich Copernicus so sehr gegen die Verdffentli-
chung gestrdubt? Man kann nur Vermutungen hegen — dal} er
an sich ein Cunctator war, zeigt wohl sein politisches Handeln.

Quantitative Mingel waren ihm bewuBt: Wegen der noch zu
ungenauen Daten hatte er die Einladung zur pipstlichen Kalen-
derreform-Kommission abgelehnt! Aber auch qualitativ ent-
sprach das Erreichte nicht voll dem gesteckten Ziel. Z. B. war die
Sonne nicht genau der Mittelpunkt der Welt. Der Mittelpunkt
der Erdbahn lief im Lauf des Jahres etwas hin und her, und bei
den duBleren Planeten blieben kleine Epicyklen Gbrig. Ob das der
Grund fiir das Zégern war?

Das Erscheinen des Werkes war alles andere als eine ,,Sensa-
tion. Die Gelehrten stiirzten sich darauf (heiBt es in einem
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Brief), weil sie Klarheit Giber die verbreiteten Gertichte haben
wollten. Schon 1556 erschien in Basel ein Neudruck.

DaB man sich dem Aufgeben allgemein anerkannter Prinzipien
widersetzte, ist wohl verstindlich. Die Astronomen fanden man-
chen AnlaB3 zur speziellen Kritik, u. a. Benutzung fehlerhafter
Werte, Fehler in den Jahreslingen, falsche Folgerungen fur den
Lauf des Mondes und vor allem die fehlende Parallaxe der Fix-
sterne. Wenn die Erdbahn sich in der scheinbaren Bewegung der
Planeten abzeichnet, so hitte sie sich auch in periodisch wech-
selnder Lagebestimmung der Fixsterne zeigen mussen.

Copernicus hatte die fehlende Parallaxe mit einer erst Jahr-
hunderte spiter als richtig erkannten, damals aber unvorstellbar
weiten Entfernung der Fixsterne zu erkliren versucht. Ein ge-
wichtiger Einwand war auch, dal3 die nach dem Copernicani-
schen System berechneten Ephemeriden, die ,,Prutenischen Ta-
feln*, den alten Ptolemdischen , ,Alphonsinischen Tafeln* und
auch den neuen Braheschen Tafeln von 1568 nicht {iberlegen
warer.

Am schwersten wog fiir die damalige Zeit die Unvereinbarkeit
der bewegten Erde mit der Physik des Aristoteles und auch mit
Worten des Alten und Neuen Testaments.

Melanchthon hatte schon 1541 und wieder nach 1543 — wie
offenbar auch Luther selbst —~ gegen ,,die verriickte Sache des
prussischen Astronomen‘‘ — ohne den Namen Copernicus zu nen-
nen —, philosophische und religidse Einwinde erhoben. Milderte
er auch in spiteren Jahren die Form, so blieb er in der Sache ab-
lehnend; und noch im protestantischen Bibelkommentar des
Wirttembergers David Forter von 1650 und 1665 sind die ,,Stern-
kiindiger** der bewegten Erde ,,nicht bei Sinnen*‘.

Die Roémische Kirche zeigte sich ziemlich uninteressiert. Co-
pernicus hatte schon mit kirchlichen Einspriichen gerechnet; in
der Widmung an Papst Paul III. warnt er mit scharfen Worten
vor den patwordyor, den Irrlehrern, welche ohne eine Ahnung
von Mathematik zu haben unter ubler Verdrehung einer Bibel-
stelle es wagen sollten, seine Einsichten anzugreifen.

1609 gibt Kepler ein wohl objektives Bild der Lage: So hére er
dariiber alle Pipste seit 1542 sie haben die Schrift so ausgelegt,
daB sie Copernicum . . . noch nie eines Irrtums oder der Ketzerei
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beschuldigt hitten. Er hére dariiber auch einige Theologen der
anderen Partei so man Protestanten nennt: sie verbieten nicht, das
zu glauben . . . Allerdings der groBe Haufen von Theologen und
Mathematikern will nicht zugeben, daB3 die Erde umlaufe®.

Die eigentliche Copernicanische Wende beginnt rund 30 Jahre
nach Copernicus mit dem dénischen Astronomen Tycho Brahe ~
gleich in dreifacher Beziehung.

1. Zeitlebens ein Gegner des Copernicus erkannte er die Not-
wendigkeit genauester langjihriger Messungen der Planeten-
bewegungen als Grundlage fir ein giiltiges Planetensystem und
machte diese zum Werk seines Lebens. Sie gaben die Grundlagen
fir die Erneuerung der Astronomie durch Kepler.

2. Brahe stelite durch Messung fest, daB die Bahn des groBen
Kometen von 1577 quer durch die Sphire der Venus geht. Es
kann also keine festen Sphiren geben: der Komet hitte sie zer-
triitmmern miissen!

3. Die Kometen als nur gelegentlich auftretende und wieder
verschwindende interplanetare Korper zeigten, daf3 der himm-
lische Bereich nicht ewig unverinderlich ist — die Astronomie
wird von solchen ideologischen Fesseln befreit.

Das zeitlich folgende Wirken von Giordano Bruno fiir die Ver-
breitung der Copernicanischen Lehre in Verbindung mit der
Pluralitit der Welten des Nicolaus von Cues hat kaum eine Be-
deutung fiir die Copernicanische Wende - ,,Denkfreiheit und
GrofBheit der Gesinnung** allein gentigen in der Naturwissenschaft
nicht!

1601 wurde der junge Magister Johannes Kepler, von der Ge-
genreformation aus seinem Grazer Amt vertrieben, von Tycho in
Prag aufgenommen, wo dieser, selbst aus Dinemark vertrieben,
bei Rudolph II. Unterkunft gefunden hatte — die, man méchte
fast sagen, entscheidensten Momente der Copernicanischen
Wende!

Kepler — noch stark platonisch beeinflufit — hatte 1597 geglaubt,
in der Euklidischen Geometrie das,,Mysterium Cosmographicum**
zu sehen: den Grund fiir das Copernicanische Planetensystem.
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Tycho lehnte nicht nur dieses, sondern generell jede ,,Astronomia
a priori‘ ab, hatte aber den Scharfsinn, die wissenschaftliche
Phantasie und Originalitidt und die mathematischen Fihigkeiten
Keplers aus diesem Erstlingswerk erkannt.

In Prag leitete Kepler nun aus Tychos Messungen fiir den
Mars, spiter auch fiir die anderen Planeten, die bekannten Ge-
setze ab. In der ,,Astronomia Nova‘ von 1609 entwickelt er mit
duBlerster Kritik die elliptischen Bahnen der Planeten um die
Sonne in einem Brennpunkt, ihre gréBere Geschwindigkeit in
Sonnennihe - bei uns im Winter —, ihre kleinere in Sonnenferne —
in unserem Sommer.

Damit war das Dogma der natiirlichen, mit konstanter Ge-
schwindigkeit durchlaufenen Kreise aus der Beobachtung der
Natur widerlegt: ,,die Erneuerung der ganzen Astronomie’’ sagt
Kepler mit Stolz und Recht.

1619 folgte in der ,,Harmonice Mundi‘‘ das dritte Gesetz, wel-
ches flir Umlaufzeit und mittleren Sonnenabstand fiir alle Plane-
ten und fiir unsere Erde die gleiche zahlenmiBige Beziehung ent-
hilt. Es ist bis dahin der einzige sichere, wenn auch noch indirekte
Beweis fiir die Copernicanische bewegte Erde. Mehr ist vom
Copernicanischen Sonnensystem nicht {ibriggeblieben. Alle Uber-
legungen uber feste sich umwilzende Sphiren wurden gegen-
standslos.

Kepler postuliert die freien Bahnen der Planeten: sie sind mit
immateriellen Kraftstrahlen — vergleichbar den Lichtstrahlen —
an die Sonne gekoppelt. Solche Kraftstrahlen verbinden in wech-
selseitiger Wirkung Erde und Mond, sie erzeugen Ebbe und Flut
der Meere. Sie verbinden alle kérperliche Materie und erzeugen
so auch den freien Fall: ein Apfel — so sagt er — fillt nicht auf die
Erde, sondern Erde und Apfel ziehen sich gegenseitig an; nur
ist die Bewegung der Erde auf den Apfel zu wegen ihrer unge-
heuren Masse verschwindend klein.

Auf dieser ,,gravitas’ beruht alle freie Bewegung der Kérper
auf der Erde und im Himmel — in beiden bestimmt die gleiche
Physik das Geschehen. ,,Physica Coelestis‘’ lautet der Untertitel
seiner Astronomia Nova; sie begriindet die Astrophysik. ,,Die
Welt ist kein gottliches Lebewesen; sie lduft wie das Riderwerk
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einer Uhr, getrieben von einer Kraft' — ,,eine Waage bedarf
keines Intellekts um richtig zu wiegen‘’. Es gelten Naturgesetze,
welche der Schépfer im ,,Buch der Natur’ dem Menschen vor-
gelegt hat.

Jetzt ist die Richtung der Copernicanischen Wende endgiiltig
festgelegt.

Zugleich mit Keplers Astronomia Nova beginnt eine andere
Phase der Copernicanischen Wende mit Galileis Fernrohrbeobach-
tungen des Himmels 1610: die himmlische Region wird erforsch-
bar, ,,das Fernrohr durchdringt sie‘.

Vergeblich ist der Widerspruch der Hauptphilosophen von Pisa,
die sich weigern, durch das Fernrohr zu blicken, weil sie als Ge-
lehrte nicht nach etwas schauen, von dem sie wissen, dal} es das
nicht gibt. Kepler erkennt sofort die Bedeutung und bekennt
sich als erster éffentlich zu dieser grundsitzlichen Erweiterung
der Astronomie. Auch wurden bald — nicht zuletzt von Jesuiten
in Rom — Sternwarten errichtet, teils mit dem Spiegelreflektor
des Zucchius, vor allem aber mit dem neuen ,,astronomischen‘’
Keplerschen Fernrohr, das die Leistung des Galileischen Instru-
mentes weit Uibertraf, die Frucht seiner ausgedehnten optischen
Studien.

Die Deutung der Galileischen Entdeckungen als Beweise fiir
Copernicus ist allerdings nicht haltbar. So zeigen die Phasen der
Venus, daf3 diese entgegen Ptolemius die Sonne umlduft. Aber
diese Folgerung war schon in Tychos anticopernicanischem Sy-
stem enthalten, das Uibrigens die rémischen Jesuiten libernommen
hatten. Ptolemius war von ihnen schon aufgegeben! Uber eine
Bewegung der Erde um die Sonne konnte Galilei nicht mehr aus-
sagen als Copernicus. Was er dafiir anfithrte — Ebbe und Flut —
war ein Denkfehler.

Nicht ohne Schuld des Galilei — wie Kepler betont — kam es
1616 zum Verbot des Copernicus ,,Donec corrigatur durch die
Inquisition, weil die bewegte Erde dem gesunden Menschenver-
stand und der Bibel widerspreche. Sofort erschien in Amsterdam
ein Neudruck; die 1620 erledigte rémische Korrektur wurde nie
gedruckt.
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Als 1618 auch der erste Band von Keplers ,,Epitome Astrono-
miae Copernicanae’* auf den Index kam, verschickte er eine
»»yAdmonitio ad Bibliopolas*‘: | Die kirchlichen Stellen mdgen
sich {iberlegen, ob man die Kenntnis der herrlichen Werke Gottes
im Volk verbreiten oder mit der Zensur verhindern soll.*

,,Die Bibel ist kein Lehrbuch der Optik und der Astronomie:
widersetzt Euch diesem MiBBbrauch, Thr Theologen!” Das war
der nichste Schritt in der Copernicanischen Wende: die Prokla-
mation der Autonomie der Naturwissenschaft.

Die neue Lehre setzte sich langsam stetig durch, Borelli,
Guericke, Hooke, Huygens sind Copernicaner. Der grof3 an-
gelegte Versuch des G. B. Riccioli einer Umleitung der astrono-
mischen Copernicanischen Wende in die Tychonische Richtung -
ruhende Erde, aber um die Sonne kreisende Planeten — in seinem
»Almagestum Novum‘' 1651 blieb eine Episode.

Der Copernicanischen Uberordnung der naturwissenschaft-
lichen — d. h. auf rationale Analyse beschrinkten — iber die natiir-
liche — d. h. auf Sinneswahrnehmung beruhende — Erfahrung
(von Goethe librigens abgelehnt!) setzte Gassend die dogmatische
Uberordnung der iibernatiirlichen ~ d. h. geoffenbarten — Wahr-
heit tiber die natirliche — das bedeutet jetzt naturwissenschaft-
liche — Wahrheit entgegen, ein letzter Versuch, die geistes-
geschichtliche Copernicanische Wende zu blockieren.

1687 entwickelte Isaac Newton aus Keplers drittem Gesetz die
Keplersche gravitas-Vorstellung zum quantitativen Gravitations-
gesetz und leitet daraus mit seinen Philosophiae Naturalis Princi-
piis die Keplerschen Ellipsengesetze ab.

Das XVIII. Jahrhundert ist endgiiltig Copernicanisch —Kep-
lerisch — Galileisch — Newtonisch —, aber noch immer fehlen die
direkten Beweise!

1798 zeigt Josef Cavendish im Laboratoriumsversuch die Rich-
tigkeit des Gravitationsgesetzes. Den groBartigen Beweis fiir seine
Giltigkeit im Planetenraum erbrachte 1846 die Entdeckung des
Planeten Neptun. Der von Herschel 1781 entdeckte 7. Planet
Uranus — iibrigens die erste Erweiterung des Planetensystems seit
den iltesten Zeiten und vom englischen Kénig hoch honoriert! —
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zeigte periodische Abweichungen von der Kepler-Ellipse. Mit der
Hypothese, daB ein noch unbekannter, auBerhalb der Bahn des
Uranus langsamer als dieser laufende Planet bei gegenseitiger
Anniherung die Uranusbahn ,,stért’, berechnete Leverrier unter
Zugrundelegung des Gravitationsgesetzes fiir die Grofle der Sto-
rung dessen Bahn. An der fiir einen bestimmten Tag errechneten
Stelle entdeckte Galle als lichtschwaches Scheibchen den 8. Pla-
neten Neptun.

1838 gelang es endlich F. W. Bessel in Konigsberg mit Fraun-
hofers Heliometer und Wilhelm Struve in Dorpat mit Fraunhofers
neunzolligem ,,Dorpater Refraktor und dessen Okularfaden-
Mikrometer auch die Parallaxe von Fixsternen nachzuweisen, der
300 Jahre gesuchte erste und endgilltige direkte Beweis fiir die
Revolution der Erde um die Sonne, — — — womit zugleich die Ver-
bindung dieses Vortrags mit unserer Akademie gegeben ist. Denn
Josef Fraunhofer wurde vor gerade 130 Jahren zwar nicht zu
ihrem ordentlichen, sondern nur zum ,,aullerordentlichen be-
suchenden’’ Mitglied der Akademie gewihlt, weil er ja keine ge-
lehrte Bildung genossen hatte!

Alsdann 1851 Léon Foucault in Paris mit dem Pendel-Versuch
auch die Rotation der Erde demonstrierte, war die Copernicani-
sche Wende abgeschlossen.

Keplers prophetisches Wort hatte sich erfiillt:
Die Namen Aristarch und Copernicus werden noch lebendig
sein, wenn die aller krittelnden Gegner lange vergessen sind.



