BAYERISCHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATUR WISSENSCHAFTLICHE KLASSE

SITZUNGSBERICHTE

JAHRGANG
1996

MUNCHEN 1996

]
VERLAG DER BAYERISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
In Kommission bei der C. H. Beck’schen Verlagsbuchhandlung Miinchen



Sechzig Jahre Kepler-Kommission

Erweiterte Fassung eines Berichts an die Mathematisch-
naturwissenschaftliche Klasse der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften, vorgetragen vom Vorsitzenden der Kepler-

Kommission

Ulrich Grigull

Sitzung vom 5. Juli 1996

Inhalt
Kepler und SEINE ZEIt .ocuverrnrieieivierereeeerie i enrieeesveeceineesseeaeans
KEPIErs VIt coveeuieeiiieiieeiec ettt er et et
Zur Geschichte der Kepler-Kommission.......ccceevvveevreeiinnenane
Erscheinungsweise der Binde.............ocooooi
VerkaufSstatistik .....ooooeiieeiininiiiiii
Nachkommen Keplers ...
Kepler und die Universititen .......ccoccvieiinciiininiiienin e
Zur Kalenderreform....c..ooociiiiiiiiiii e
Sonnenflecken, Jupitermonde, Fernrohr ..o
,»Die Phinomene retten® ...
Bild 1. Planetenbahn nach Ptolemius ..........cocooiniiiiiinn

Bild 2. Marsbahn nach Art des Ptolemius (J. Kepler, 1609) ..
Bild 3. Marsbahn nach Art des Ptolemius mit Deferent und

Epizykel oo
Bild 4. Zur Ableitung der Kepler-Gleichung ...
Bild 5. Winkelgeschwindigkeit und punctum aeqans ............
Bild 6. Winkelgeschwindigkeit und punctum aeqans ............

5
10
1
12
13
16
18
22
32
33

34

35

37



-
= B
£+4

- < .

9 2
s i

o

= .
o =

'
"
) R
~in N
it



Sechzig Jahre Kepler-Kommission 3

Kepler und seine Zeit
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Ulrich Grigull

Keplers Vita

Johannes Kepler wird am 27. Dezember in der Freien
Reichsstadt Weil der Stadt geboren

Besuch der Klosterschulen in Adelberg und Maul-
bronn

Studium der Mathematik, Physik, Theologie in Ti-
bingen. Aufnahme in das ,, Tibinger Stift” als Stipen-
diat des Herzogs von Wiirttemberg;

Lehrer Michael Mistlin (1550-1631) in Mathematik
und Astronomie und Matthias Hafenreffer (1561-
1619) in Theologie. Promotion zum Magister Artium
1591 als zweiter unter vierzehn

Professor flir Mathematik an der protestantischen
Stiftsschule der steirischen Landstinde in Graz
Mysterium Cosmographicum

Heirat mit Barbara Miiller

Ausweisung aus Graz, Ubersiedlung nach Prag

Tod Tycho Brahes, in der Teynkirche beigesetzt
Aufenthalt in Prag als Nachfolger Tycho Brahes
Kepler ist kaiserlicher Mathematiker unter Rudolph
I1., Matthias und Ferdinand II.

Astronomiae Pars Optica

Astronomia Nova (1. und 2. Keplersches Gesetz)

Tod Barbara Keplers

Mathematiker der Landschaft Osterreich ob der Enns
(Austria supra Anisum) in Linz

Heirat mit Susanna R euttinger

Harmonice Mundi (3. Keplersches Gesetz)
Aufenthalte in Wiirttemberg, um seine Mutter im
Hexenprozess zu verteidigen

Ubersiedlung nach Sagan im Dienste Wallensteins
Kepler stirbt in Regensburg am 15. November
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Zur Geschichte der Kepler-Kommission

Der AnstoB3, die Werke von Johannes Kepler durch eine Kom-
mission der Bayerischen Akademie der Wissenschaften neu heraus-
geben zu lassen, stammt von dem Miinchner Mathematiker Walt-
her Ritter von Dyck (1856—1934), Professor an der Technischen
Hochschule Miinchen und deren Rektor von 1900-1906 und von
1919-1925, Ehrensenator seit 1933, Mitglied der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften.

Zu jener Zeit existierte eine erste Edition der Kepler-Werke,
die der Stuttgarter Gelehrte Christian Frisch von 1858-1871 in acht
Binden herausgegeben hatte. Bei aller Anerkennung der Leistung
von Frisch wurde diese Ausgabe nach damaligen MafBstiben weder
als vollstaindig noch als zuverlissig angesehen. Inzwischen waren
nimlich weitere wichtige Arbeiten Keplers aufgefunden worden,
die Frisch nicht gekannt hatte. Von Dyck veranstaltete Umfragen
bei den maBgebenden Bibliotheken und Archiven und sorgte auch
dafiir, daB der gewaltige Bestand der Russischen Akademie der
Wissenschaften in St. Petersburg in fotographischer Reproduktion
zur Verfligung gestellt wurde. Die ganze Sammlung umfaBt heute
iiber 12 000 Blatt und bildet die Grundlage fiir die gegenwirtige
Edition. Die Mittel fiir diese Dokumentensammlung stellten die
Deutsche Forschungsgemeinschaft und Mizene der rheinischen
Industrie zur Verfligung.

Walther von Dyck fand tatkriftige Unterstiitzung durch den
Mathematiker und katholischen Theologen Max Caspar (1880-
1956), der bereits durch kommentierte Ubersetzungen Keplerscher
Werke hervorgetreten war. Dazu gehérte vor allem die ,,Astro-
nomia Nova®, die 1929 herauskam. AuBerdem verdffentlichte er
eine Kepler-Biographie von 1948 (3. Aufl. 1958), die bis heute als
die vollstindigste gilt.

Seine Assistentin wurde Martha List (1908-1992), die mit groBer
Sachkunde seine Arbeiten unterstiitzte. Die Leistungen von Frau
List wurden spiter dadurch gewiirdigt, daB die Universitit Wien
sie 1978 zum Ehrendoktor promovierte und unsere Akademie ihr
1965 die Medaille , bene merenti® in Silber zuerkannte. Als wei-
terer Mitarbeiter Caspars trat der Stuttgarter Bibliothekar und
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Wissenschaftshistoriker Franz Hammer (1898-1969) hinzu. Die
gemeinsamen Bemiithungen der Genannten liefen auf die Griin-
dung einer

Kommission fiir die Herausgabe der Werke von Johannes Kepler,

kurz Kepler-Kommission genannt, bei unserer Akademie heraus.
Die Kommission wurde 1935 gegriindet, Walther von Dyck hat
den Beginn der Edition nicht mehr erlebt, er ist 1934 verstorben.
Die ersten Mitglieder der Kommission waren Ludwig Bieberbach,
Konstantin Carathéodory, Max Caspar, Karl Griewank, Franz
Hammer, Hans Ludendorff, Eduard Schwartz.

Die Einteilung des Gesamtwerks in einzelne Binde erforderte
besondere Uberlegungen. Es zeigte sich bald, daB8 weder eine rein
systematische, noch eine rein chronologische Gliederung durch-
fiihrbar waren, wollte man dem Leser nicht willkiirliche Ein-
schnitte zumuten. So wurden die Binde im wesentlichen nach den
Schaffensperioden Keplers geordnet, wobei innerhalb jeder Grup-
pe sachliche Gesichtspunkte eingehalten wurden. Auch wurde der
Vorschlag diskutiert, dem lateinischen Text der Hauptwerke eine
deutsche Ubersetzung beizugeben. Diese Anregung wurde nicht
befolgt, um den ohnehin betrichtlichen Umfang der Edition nicht
noch zu vergroBern und den Fortgang zu verzégern. Vielmehr
sollte jeder Band eine ausfiihrliche Analyse des Inhalts enthalten
(Nachbericht genannt), in der neben einer Textkritik auch
schwierige und schwer verstindliche Stellen erliutert und durch
Querverweise die Beziige zum Gesamtwerk hergestellt werden
konnten. Diese Nachberichte sollten in deutscher Sprache abgefalit
werden, in bewulitem Gegensatz zur fritheren Ausgabe von Chri-
stian Frisch.

In Abwigung aller Gesichtspunkte plante man schlieBlich eine
Ausgabe von 22 Binden, deren letzter der Registerband sein sollte.
Nach der Herkunft der Texte ergab sich zusitzlich folgende Ein-
teilung:

Werkbinde (Band 1-12), das sind alle zu Lebzeiten Keplers
oder kurz nach seinem Ableben gedruckten Werke,
Briefbinde (Band 13-18), enthalten rund 1000 Briefe von
und an Kepler,
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Manuskriptbinde (Band 19-21), enthalten wesentliche Teile
aus dem noch nicht gedruckten wissenschaftlichen Nachla3
zu Leben und Werk Keplers,

Registerband (Band 22).

Einige Binde (bisher 11, 20, voraussichtlich 21, 22) sind oder
werden 1n zwei Halbbinde aufgeteilt. Die folgende graphische
Darstellung zeigt die Erscheinungsweise der Binde in chronologi-
scher Darstellung. Bis 1974 war der Prisident der Akademie ex of-
ficio der Vorsitzende der Kepler-Kommission, Ludwig Bienmann
wurde der erste gewihlte Vorsitzende, der sein Amt 1984 an Ulrich
Grigull weitergab. Volker Bialas wurde 1985 zum wissenschaftlichen
Leiter der Edition berufen. Die Herstellung der Binde wurde der
C.H.Beck’schen Verlagsbuchhandlung Miinchen tbertragen, fi-
nanziert gemeinsam durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft
und die Bayerische Akademie der Wissenschaften.

SchlieBlich interessiert der Absatz der Kepler-Binde seit dem
Erscheinen von Band 3 (Astronomia Nova) 1937 als dem frithesten
Band der Reihe bis heute. Diese Absatz-Statistik ist in folgender
Tabelle nach den Angaben des Verlages wiedergegeben.

Um den wissenschaftlichen Aufschluf der nachgelassenen
Manuskripte Keplers zu erleichtern, wurde mit der Herstellung
eines Kataloges aller Manuskripte begonnen, der von Hella
Kothmann und Johanna Kuri¢ bearbeitet wird. Es existieren noch
etwa 14 000 Manuskript-Seiten, davon rund 20% Briefe, 50%
Manuskripte astronomischen Inhalts, 30% verschiedenen Inhalts.
Bei der Herstellung dieses Kataloges unterstiitzt uns das Institut
fiir die Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik
in St. Petersburg der Russischen Akademie der Wissenschaf-
ten, mit dem wir eine wissenschaftliche Kooperation vereinbart
haben, die von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert
wird.

Das gedruckte Schrifttum von Johannes Kepler ist durch die Bi-
bliographia Kepleriana zuginglich gemacht worden, die 1936 von
Max Caspar und 1968 in zweiter Auflage von Martha List heraus-
gegeben wurde. Wegen der starken Verinderungen in den Bi-
bliotheksbestinden durch die Einwirkungen des zweiten Welt-
kriegs wurde ein Nachtrag notwendig, der von Jiirgen Hamel be-
sorgt wurde und im Manuskript vorliegt. Hierzu wurden 437
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Antworten von Bibliotheken aus 34 Lindern herangezogen. Der
Druck wird vorbereitet.

Uber wiedergefundene Drucke und Handschriften von Johan-
nes Kepler in deutschen und auslindischen Bibliotheken wurde in
einer eigenen Reihe, den ,,Nova Kepleriana®, von 1910 bis 1934
berichtet. Die Reihe erschien in den Abhandlungen der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften und wurde von Walther von
Dyck herausgegeben. Es erschienen 9 Hefte, die heute alle ver-
griffen sind. Die Reihe wurde unter dem Titel ,,Nova Kepleriana,
Neue Folge® seit 1969 fortgesetzt und enthilt heute auch Bear-
beitungen und Kommentare, die nicht fiir die Edition selbst geeig-
net sind. Bisher sind 8 Titel erschienen.

In den 50er und 60er Jahren spielte Walther Gerlach (1889-1979)
eine herausragende Rolle in der Kepler-Kommission. Wir verdan-
ken ihm mehrere Monographien tiber Kepler und seine Zeit, die
in den Sitzungsberichten der mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Klasse unserer Akademie erschienen sind. AuBerdem verdf-
fentlichte er gemeinsam mit Martha List eine leicht lesbare, aber
dennoch sehr exakte Biographie zu Kepler, die 1987 in 3. Auflage
(bei Piper, Miinchen) herauskam. Auch verdanken wir den beiden
Autoren einen Fiihrer durch das Geburtshaus Keplers in Weil der
Stadt, das heute ein kleines Kepler-Museum beherbergt.

Zur Zeit wird die Verdffentlichung von Band 20,2 vorbereitet,
dessen Text gerade gesetzt wird. Der Nachbericht wird von Vol-
ker Bialas bearbeitet. Der Band enthilt insbesondere die Vorarbei-
ten zu Keplers astronomischem Hauptwerk, der Astronomia Nova.
Die noch ausstehenden Binde 21,1 und 21,2 werden Keplers Be-
richte zur Berechnung der Finsternisse, sowie Manuskripte zu
technischen Entwiirfen, fiir Harmonik, Geschichte und Chronolo-
gie, zur Astrologie und Genealogie enthalten. Die Transkription
besorgt, wie auch schon groftenteils bei den Binden 20,1 und
20,2, Friederike Bookmann.

Die Gesamtausgabe in 21 Binden, die wegen der vier Doppel-
binde aus 25 FEinzelbinden besteht, wird ein Volumen von rund
12 000 Seiten enthalten, das durch den Registerband (Band 22)
erschlossen werden soll, der von P. M. Schenkel bearbeitet wird.
Die Arbeiten am Registerband, die unter meinem Vorginger
Ludwig Biermann begonnen wurden, erforderten ausgiebige Dis-
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kussionen Uber die zweckmiBige Wahl und kurze Kommentie-
rung der Stichwdrter, da das Register es dem Benutzer ermégli-
chen soll, besonderen Problemen innerhalb des Gesamtwerks
nachgehen zu kénnen. Zur Zeit liegen Register der Binde 1 (My-
sterium Cosmographicum), 3 (Astronomia Nova), 6 (Harmonice
Mundi), 7 (Epitome), 8 (Mysterium Cosmographicum Editio Al-
tera) und 12 (Theologica, Hexenprozel3, Tacitus) vor, die ersten
fiinf in einem kumulierten Gesamtdruck. Die Teilregister werden
von uns an die maligebenden Bibliotheken verschickt, die diese
ihren Benutzern unmittelbar zuginglich machen, sowie an einige
Fachleute verteilt, die wir zu kritischen Kommentaren auffordern.
Die Registerarbeit wurde seit 1983 durch die Fritz Thyssen Stif-
tung gefordert.

So ist mit der Fertigstellung von Band 20,2, den beiden Halb-
binden von Band 21 und dem Registerband noch eine betrichtli-
che Arbeit durch die Kommission und besonders ihre Arbeitsgrup-
pe unter Volker Bialas zu leisten. Die erste Gesamtausgabe von
Christian Frisch liegt mehr als 100 Jahre zuriick. Es ist nicht zu
erwarten, dal} sich in absehbarer Zeit, in welchem Lande auch
immer, wiederum eine Arbeitsgruppe bildet, die sich dieser an-
spruchsvollen Titigkeit widmet, das Gesamtwerk Keplers zu edie-
ren. So rechnen wir damit, dal} unsere Edition fiir jeden tiberseh-
baren Zeitraum die letzte sein wird. Der hohen Verantwortung
und Verpflichtung ist sich jeder Beteiligte bewuft.
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Erscheinungsweise der Binde der Kepler-Edition

Briefbinde MS-Binde Register-
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Verkaufsstatistik

Absatz der Binde der Kepler-Edition
bis 31. Dezember 1995
nach Angaben des Verlages
zusammengestellt

Insgesamt wurden 12541 Exemplare abgesetzt
nach folgender Verteilung:

Band Titel Ersch.emungs— abges. Edition
jahr Ex.

ersch. | neu

6 | Harmonice Mundi 1619 1026 | 1940 | 1981

3 | Astronomia Nova 1609 918 1 1937 | 1990

1 { Mysterium Cosmographicum 1596 853 | 1938 | 1993
4 | Dioptrice 1611 825 1 1941
2 | Astronomiae Pars Optica 1604 816 [ 1939
8 | Mysterium Cosmographicum 1621 589 | 1955

Editio Altera

9 { Mathematische Schriften - 584 | 1955
13 | Briefe 1590-1599 - 574 1945

7 1 Epitome Astronomiae Copernicanae 1618/21 573 | 1953 ( 1991
5 | Chronologische Schriften - 562 | 1953
16 | Briefe 1607-1611 - 559 1954
14 | Briefe 1599-1603 - 550 | 1949
17 | Brefe 1612-1620 - 547 | 1955

15 | Briefe 1604-1607 - 545 | 1951 | 1995
18 | Briefe 1620-1630 - 542 | 1959
10 | Tabulae Rudolphinae 1627 541 | 1969
19 | Dokumente zu Leben und Werk - 500 1 1975
11,1 | Ephemerides Novae 1617/30 424 | 1983
12 | Theologica, Hexenprozef3, Tacitus - 369 1 1990
20,1 | Manuscripta Astronomica | — 346 1988
11,2 | Calendaria, Prognostica, Somnium - 298 1993

Ladenpreis (1996): Brosciwur DM 169,--

Halbpergament DM 198,--
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Nachkommen Keplers

Johannes Kepler ist 59 Jahre alt geworden. Er war zweimal ver-
heiratet und hatte zwdlf Kinder, von denen ihn nur vier tiberleb-
ten.

1.

Aus Keplers erster Ehe (1597) mit Barbara Miiller (1573-1611)
stammen flinf Kinder. Es {iberlebten die Eltern nur

Susanna (geb. 1602), verheiratet (1630) mit dem Astronomen
und Arzt Jakob Bartsch, einem Mitarbeiter Keplers, der 1633
verstarb; aus dieser Ehe stammen zwei Tochter, weitere Nach-
richten fehlen, und

Ludwig (1607-1663), Stadtphysikus in Konigsberg/Pr. und Leib-
arzt des Kurflirsten Albrecht von Brandenburg. Zwei Soéhne
starben in jugendlichem Alter. Fiir das Jahr 1717 wird der Ehe-
mann einer Enkelin von Ludwig erwihnt, der die Auflenstinde
Keplers bei der Liquidationskommission (vergeblich) einfordert.
Es haben demnach Téchter Ludwigs iiberlebt.

. Eine Stieftochter Keplers aus einer fritheren Ehe Barbaras war

Regina (1590-1617), verheiratet (1608) mit dem Griflich Isen-
burgischen Rat Philipp Ehem, der 1617 Pfleger eines aufgelas-
senen Klosters in Walderbach bei Regensburg wurde, wo Re-
gina im selben Jahr verstarb. Uber Nachkommen ist nichts
bekannt.

. Aus Keplers zweiter Ehe (1613) mit Susanna Reuttinger (1589—

1636) stammen sieben Kinder. Es iberlebten die Eltern nur
Cordula (geb. 1621), die in Wien verheiratet war und Kinder
hatte, die jung verstorben sein sollen; weitere Nachrichten feh-
len, und

Anna Maria (geb. 1630), weitere Nachrichten fehlen.

Literatur:
Max Caspar: Johannes Kepler, 3. Auflage, Stuttgart: Kohlhammer 1958
Walther Gerlach und Martha List: Johannes Kepler, der Begriinder der modemnen

Astronomie, 3. Auflage, Miinchen: Piper 1987

An den Nachforschungen {iber dic Nachkommen Keplers ist wesentlich Frau Dr.

Martha List beteiligt.
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Kepler und die Universititen

Fiir Freunde Keplers ist es ein begliickender Gedanke, den
Meister in der Sicherheit eines akademischen Amtes zu wissen, wo
er ohne Behelligung durch politischen und konfessionellen Streit
seine Arbeiten vollenden kann. So ist es iiberraschend, daf3 Kepler
nie auf einen Lehrstuhl einer Universitit berufen wurde. An Ver-
suchen von beiden Seiten hat es nicht gefehl.

Nach der endgiiltigen Ausweisung aus Graz am 1. August 1600
befand sich Kepler in einer schwierigen Lage. Er hatte eine Einla-
dung von Tycho Brahe nach Prag, wullte aber nicht, wie er dort
aufgenommen werden wiirde. So fragte er bei seinem alten Lehrer
Mistlin an, ob in Tiibingen fiir ithn eine angemessene Position zu
erwarten sei. Die Anwort war ausgesprochen negativ.

Eine weitere Chance bot sich 1611, als die Verhiltnisse in Prag
Kepler zwangen, sich nach einem neuen Wirkungskreis umzusehen.
Der Kanzler des Herzogs von Wiirttemberg hatte seinem Dienst-
herrn vorgeschlagen, einen zweiten Lehrstuhl fiir Mathematik an der
Landesuniversitit Tlibingen einzurichten, da Mistlin schon alt sei.
Fiir die Berufung kam Kepler in erster Linie in Frage. Nach den Ge-
pflogenheiten mufite das Konsistorium seine Einwilligung geben.
Die geistlichen Rite wandten sich empért gegen die Berufung Kep-
lers, da er ein ,,verschlagener Calvinist” sei und auBlerdem die Kon-
kordienformel zu unterschreiben sich geweigert hitte. Das schlof3
fiir Wiirttemberg jede Berufung aus. Der Herzog mufBte nachge-
ben und so ging fiir Kepler ein schoner Traum endgiiltig zu Ende.

Das hatte ein literarisches Nachspiel. In dem ,,Prognosticon auft
das 1618. und 1619. Jahr* (KGW 11,2 S. 180f und 463) findet
sich ein eingeschobener Absatz, der mit dem iibrigen Text keinen
Zusammenhang hat:

Ich weiB ein Thier, das ist Generis Neutri, das sitzet und
pranget in den Rosen/sihet nur auff ein anders Thier/seinen
Feind/wann es vntergehen werde/vnd forchtet sich im we-
nigsten nichts . . .

Vor diesem Tier warnt Kepler seine Leser in diisteren Prophe-
zeiungen. Die Keplerforschung ist sich heute einig darin, da} nur
das Konsistorium in Stuttgart gemeint sein konnte.
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Auch zur Karls-Universitit in Prag gab es Beziehungen. Keplers
Freund, der Anatom Johannes Jessenius, wurde 1617 Rektor und
versuchte, Kepler fir seine Universitit zu gewinnen. Kepler war
aber schon in Linz, seiner nichsten Station, so da es zu keiner Be-
rufung kam, vielleicht zu Keplers Gliick. Jessenius endete einige
Jahre spiter in den religiosen Wirren auf dem Schafott.

Die nichste Anfrage kam aus Bologna. Der dortige Astronom
Giovanni Antonio Magini verstarb 1617. Der Theologieprofessor
Roffeni fragte bei Kepler an, ob er den freigewordenen Lehrstuhl
tibernehmen wolle. Kepler sagte ab mit folgender Begriindung:

Von Jugend an bis zu meinem gegenwirtigen Alter habe ich
als Deutscher unter Deutschen eine Freiheit im Gebaren und
Reden genossen, deren Gebrauch mir wohl, wenn ich nach
Bologna ginge leicht, wenn nicht Gefahr, so doch Schmi-
hung zuziehen, Verdichtigungen hervorrufen und mich den
Angebereien von Schniifflern aussetzen konnte.

Man muBl dazu beachten, daB Bologna zum Kirchenstaat ge-
horte.

Schon friiher hatte man sich in Italien fiir Kepler interessiert. Als
Galilei 1610 von Padua nach Florenz wechselte, wollte man Ke-
pler als Nachfolger in Padua gewinnen. Offenbar hatte Galilei Ke-
pler beim Dogen von Venedig empfohlen (Padua gehérte zum
EinfluBbereich von Venedig). Aber der Plan zerschlug sich.

Eine letzte Anfrage kam aus Rostock. Der Rektor der Universitit
Rostock, Thomas Lindemann bot Kepler 1629 auf Anweisung
Wallensteins, damals auch Herzog von Mecklenburg, einen Lehr-
stuhl an. Kepler hatte keine Neigung nach Rostock zu gehen. Er
fiihlte sich von Wallenstein abhingig. Gab es wieder Krieg, konnte
er in Rostock ohnehin nicht arbeiten. Gab es Frieden, wiirde
Wallenstein mit seinen Soldaten abriicken und konnte ihm nicht
mehr helfen. So lehnte er den Ruf zwar nicht ab, stellte aber For-
derungen, die praktisch nicht zu erfiillen waren. Die Angelegen-
heit verlief im Sande.

Die Bemiihungen, Kepler auf eine Lehrstuhl zu berufen, stan-
den unter keinem guten Stern. Seine Stammuniversitit Tiibin-
gen verschloB sich ihm auf Lebenszeit. Alles iibrige lieB sich

damit nicht vergleichen, weder Prag noch Padua, Bologna oder
Rostock.



Sechzig Jahre Kepler-Kommission 15

Literatur:

Max Caspar: Johannes Kepler. 3. Aunflage, Stuttgart: Kohlhammer 1958

Walther Gerlach und Martha List: Johannes Kepler, Miinchen und Ziirich: Piper 1987

Keplers Gesammelte Werke (KGW) Bd. XI, 2, Hrsg. Kepler-Kommission der Bayr.
Akad. Wiss., Miinchen: C.H.Beck 1993
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Zur Kalenderreform

Die Kirche ist auf einen richtiggehenden Kalender angewiesen,
um das Osterfest und die iibrigen beweglichen Feiertage berech-
nen und damit den Ablauf des Kirchenjahres festlegen zu kdnnen,
Nach einem BeschluB3 auf dem Konzil zu Nicea (325) fillt Ostern
auf den ersten Sonntag nach dem Friithlingsvollmond. Das Friih-
lingsaequinoktium wurde auf den 21. Mirz festgelegt. Zur Vor-
ausberechnung brauchte man zwei astronomische Daten: die
Dauer des tropischen Jahres und die Dauer des synodischen Mond-
umlaufs. Bei der Einfilhrung des Julianischen Kalenders (46 v.
Chr.) wurde ein Jahr verwendet, dessen Dauer um 10min 44sec
linger war als der heutige Bestwert fir die Dauer des tropischen
Jahres. In den 13 Jahrhunderten (seit Nicea) war diese Differenz
auf 9d 16h 33min angewachsen, so dal der Friihlingsanfang auf
den 11. Mirz fiel. Eine Reform des Kalenders war unvermeindlich
geworden; auch Luther forderte sie. Auf dem Konzil von Trient
wurde 1563 eine solche wiederum angemahnt. Nach langen Be-
ratungen verkiindete Papst Gregor XIII. 1582 den neuen, nach
ithm benannten Kalender, bei dem auf den 4. Oktober 1582 so-
gleich der 15. Oktober folgen sollte. Damit war der Friihlingsan-
fang wieder auf den 21. Mirz zuriickgeholt. Auflerdem wurde das
Jahr um 3 Tage innerhalb von 400 Jahren gekiirzt, indem in den
vollen Jahrhunderten, deren Jahreszahlen nicht durch 400 teilbar
waren (also 1700, 1800, 1900) der Schalttag ausfallen sollte.

Wihrend die meisten katholischen Linder Europas und die
deutschen katholischen Stinde und Reichsstidte der Anweisung
der pipstlichen Bulle folgten, leisteten die protestantischen Stinde
Widerstand. Sie furchteten die Prizedenzwirkung auf weitere For-
derungen des Papstes. Zugleich ergoB sich eine Flut von Spott-
und Schmaihschriften tiber das Land: ,,Ein Protestant li3t sich vom
Antichrist nicht in die Kirche liuten®, hiel3 es dabei.

Um zu einer einheitlichen Zeitrechnung zu kommen, lief; Kai-
ser Matthias die Kalenderreform auf die Tagesordnung des fiir
1613 nach Regensburg cinberufenen Reichstags setzen und wies
seinen Hofmathematiker Kepler an, eine Stellungnahme vorzube-
reiten. Kepler hielt sich von Juli bis Oktober 1613 in Regensburg
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auf. Obwohl ihm die Gregorianische Reform aus astronomischen
Griinden nicht in allen Punkten zusagte, war er von der Notwen-
digkeit einer Kalenderreform zutiefst iiberzeugt. In seiner Stel-
lungnahme zeigte Kepler zwar Verstindnis fiir die Haltung der
protestantischen Reichsfiirsten, wies aber darauf hin, daB es sich
nicht darum handeln konnte, einer pipstlichen Bulle zuzustim-
men. Die Fiirsten sollten vielmehr ihre Hofmathemadker zu Rate
ziehen und nach deren Urteil mit der Autoritit des Kaisers und des
Reichstags einen neuen Kalender beschlieBen. AuBerdem liege es
im Interesse von Handel und Wandel, wenn im Romischen Reich
eine einheitliche Zeitrechnung bestehen wiirde.

Trotz solcher Bemiihungen kam in Regensburg kein neuer Ka-
lender zustande. Die protestantischen Fiirsten in Deutschland und
die skandinavischen Linder haben den Gregorianischen Kalender
erst 1700 angenommen, England 1752. In Ruflland wurde er 1918
eingefiihrt, die griechisch-orthodoxe Kirche nahm den neuen Ka-
lender 1923 an, die Tiirkei 1927.

Ein Beispiel zur Kalenderfrage: die Oktoberrevolution fand am
25./26. Oktober 1917 (alten Stils) in St. Petersburg statt. Sie wur-
de in der fritheren Sowjetunion am 7./8. November (neuen Stils)
begangen. Die Zeitdifferenz zwischen den beiden Kalendern be-
trug inzwischen 13 Tage.
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Sonnenflecken, Jupitermonde, Fernrohr

Einige astronomische Phinomene, die erst durch den Gebrauch
des Fernrohrs bekannt wurden, haben mehrere Entdecker. Dar-
iiber wird im folgenden fiir zwei solcher Phinomene berichtet.

Sonnenflecken (Maculae Solis)

Kepler beobachtete 1607 einen Sonnenflecken, hielt ihn aber
fur das Bild der Merkurscheibe wihrend eines Durchgangs, der zu
dieser Zeit erwartet wurde. Er berichtete dartiber 1609 in einer
Arbeit ,,Phaenomenon singulare™ (Leipzig 1609).

Kepler mufite sich berichtigen lassen durch eine Verdffentli-
chung des Astronomen Johannes Fabricius (1587-1610) aus Marni-
enhafe (Ostfriesland), der die von thm beobachteten Sonnenflek-
ken 1611 ausfiihrlich beschrieb und aus ihrer Bewegung auf die
Rotation der Sonne schloB. Zur Beobachtung benutzte er eine
Lochkamera.

Als weiterer Entdecker ist der Astronom Christoph Scheiner
(1579-1650), Mitglied des Jesuitenordens, ein erklirter Gegner
Galileis, zu nennen, der die Sonnenflecken seit 1611 in Ingolstadt
beobachtete. Er projizierte 1613 das Sonnenbild mit einem ausge-
zogenen Fernrohr Keplerscher Bauart auf einen Schirm. Als er sei-
nem Provinzial die Flecken zeigen wollte, lehnte dieser ab mit den
Worten: ,,Wozu, mein Sohn? Ich habe den Aristoteles zweimal
gelesen und nichts Derartiges darin gefunden. Die Flecken sind
also Fehler deiner Augen oder deiner Gliser. Scheiner teilte seine
Beobachtung brieflich einem Freund mit, der sie ohne sein Wissen
publizierte. Er selbst verdffentlichte spiter die ausfithrliche Arbeit
, Rosa Ursina sive Sol“, Bracciano 1626. Auch er schlof3 auf eine
Rotation der Sonne. Mit Galilei fithrte Scheiner einen langdau-
ernden Streit um die Prioritit.

Um Priorititen zu sichern, bediente man sich damals einer eci-
gentiimlichen Methode. Als Galilei die Phasen der Venus entdeckt
hatte, formulierte er den Satz:

Cynthiae figuras aemulatur mater amorum
(die Venus ahmt die Phasen des Mondes nach),
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den er aber nicht im Klartext, sondern als Anagramm, also in will-
kiirlicher Umstellung der Buchstaben seinen Freunden mitteilte.
Kepler lieferte mehrere lateinische Sitze als Auflosungen, die aber
alle keinen Sinn ergaben. Die Frage erledigte sich durch Galileis
Publikation ,,Sidereus Nuncius®.

Nachdem die Entdeckung des Fernrohrs in Holland bekannt
wurde, baute sich Galilei mehrere eigene Fernrohre mit verschie-
denen Vergroflerungen und richtete sie auf den Sternhimmel. Da-
bei entdeckte er seit Anfang des Jahres 1610 neuartige Phinomene,
die ihm die GewiBheit gaben, dal3 das Ptolemiische Weltsystem
sich auch physikalisch widerlegen liit. Zu diesen Beobachtungen
gehoren: die Phasen der Venus (die gehdmte Venus), die Mond-
gebirge, die Auflésung des Siebengestirns (der Plejaden) in 40
Sterne, die Auflosung der MilchstraBe in viele Einzelsterne, die
Monde des Jupiter, die Sonnenflecken. Galilei falite diese Beob-
achtungen in der Schrift ,,Sidereus Nuncius® (Sternbote) zusam-
men, die er auch Kepler zukommen lief mit der Bitte, sie zu
kommentieren. Kepler antwortete umgehend mit einem ausfiihrli-
chen Brief, der unter dem Titel ,,Dissertatio cum Nuncio Sidereo*
1610 verdffentlicht wurde. Galileis Beobachtungen waren flir Ke-
pler ein wesentlicher AnlaB3, sich mit der Theorie des Fernrohrs zu
beschiftigen. Das Ergebnis war die Schrift ,,Dioptrice”, die 1611
erschien.

Jupitermonde (Satellites Jovis)

Der markgrifliche Hofmathematiker Simon Marius (Mayr)
(1570-1624) entdeckte in der Nacht vom 28./29. Dezember 1609
in Ansbach mit einem Fernrohr hollindischer Bauart drei, spiter
vier Jupitermonde. Seine langjihrigen Beobachtungen verdffent-
lichte er in dem Werk ,,Mundus Jovialis”, das 1614 in Niirnberg
erschien. Kepler benutzte spiter seine Messungen der Halbachsen
und Umlaufzeiten, um die Giiltigkeit des 3. Gesetzes in den Gren-
zen der MeBunsicherheiten nachzuweisen. Die Leistungen Galileis
bei dessen eigenen Beobachtungen erkannte Marius vorbehaltlos
an.

Die Entdeckung Galileis fillt in die Zeit Januar/Mirz 1610,
nachdem er sich eigene Fernrohre hollindischer Bauart hergestellt
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hatte. Er nannte die vier Jupitermonde die ,,Mediceischen Sterne*
zu Ehren des regierenden Hauses in Florenz. Fiir ihn selbst war
diese Entdeckung ein weiterer Beweis gegen das Ptolemdische Sy-
stem, da es offenbar Sterne gibt, die sich nicht um die Erde dre-
hen. Seine Entdeckung fand wenig Anklang. Daher veranstaltete
er im Hause seines Kollegen Giovanni Antonio Magini (1555~
1617), Professor der Astronomie an der Universitit Bologna, in
der Nacht vom 24./25. April 1610 eine Vorfithrung vor gelade-
nen, prominenten Gisten, die allerdings weitgehend millang. Da
diese Herren in der Handhabung astronomischer Gerite nicht ge-
ibt waren, glaubte keiner von ithnen, die Monde wirklich gesehen
zu haben. Vermutlich war auch das Fernrohr verhiltnismifig
lichtschwach. Spiter wurden Pamphlete gegen Galilei verteilt.

Als weiterer Entdecker der Jupitermonde wird der englische
Mathematiker Thomas Harriot (1560-1621) genannt, der ebenfalls
1610 die Monde mit einem hollindischen Fernrohr beobachtete.

Fernrohr (Perspicillum)

Die Entdeckung des Fernrohrs wird dem hollindischen Brillen-
macher Hans Lipperhey (auch als Lippershey, Lippersheim, Laprey
zitiert) (etwa 1570-1619) aus Middelburg zugeschrieben, der 1608
ein Patent auf ein Fernrohr hollindischer Bauart (Konvexlinse als
Objektiv, Konkavlinse als Okular) beanspruchte. Das Patent wurde
nicht erteilt, da fast gleichzeitig dhnliche Anmeldungen eingereicht
wurden, so dal3 die Neuheit der Idee zweifelhaft war. Es handelte
sich offenbar um eine Zufallserfindung, die aber gewinnverspre-
chend zu sein schien. So wurden in kurzer Zeit derartige Fern-
rohre, zunichst flir terrestrische Beobachtungen gedacht, auf
Messen und Mirkten angeboten. Aber auch unter Astronomen
wurde diese Erfindung rasch bekannt, die auch zum Nachbau an-
reizte. So konstruierte Simon Marius Ende 1609 ein eigenes
Fernrohr und Galilei baute flir den eigenen Gebrauch Anfang 1610
mehrere Fernrohre hollindischer Bauart, die ihm seine berithmten
Entdeckungen erméglichten.

Kepler erhielt ein Galileisches Fernrohr erst Ende August 1610,
als thm der Fiirstbischof Ernst von Kéln ein solches fiir einige Tage
tiberlieB. Er teilte seine Beobachtungen tiber die Jupitermonde in
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einer Schrift ,,Narratio de Jovis Satellitibus* mit, die noch im sel-
ben Jahr in Florenz nachgedruckt wurde. Den Rest des Jahres
1610 verwandte Kepler auf die Abfassung der ,,Dioptrice”. Hier
erorterte er die Theorie des hollindischen Fernrohrs und schligt
auBerdem das ,,astronomische Fernrohr vor, das aus zwei Kon-
vexlinsen bestand und daher lichtstirker war. Kepler hatte weder
Geld noch Mitarbeiter fiir den Bau eines solchen Fernrohrs, das
dann erstmalig 1613 von Scheiner in Ingolstadt nach den Vor-
schligen Keplers gebaut wurde.
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,,Die Phinomene retten®
Von Ptolemius zu Kepler

Der griechische Astronom Claudius Ptolemius aus Alexandria
(um 100-180) veroftentlichte sein Hauptwerk um das Jahr 150
unter dem urspriinglichen Titel

Movmuotikiic Zvvtaéewg PLfiio vy’
(dreizehn Biicher einer mathematischen Sammlung),
das spiter den Titel
Meyioty Zvvtoélg 1ol ovpavod
(groBte Sammlung zur Himmelskunde)
bekam. In der arabischen Ubersetzung wurde aus
peyiotn (die groBee)
der Titel
Almagest,
unter dem das Werk in die Weltliteratur einging. Es wurde aber
auch spiter noch als ,,Syntaxis* zitiert.

Der Ubersetzer der ersten deutschen Ausgabe (Karl Manitius,
1912/13) gibt dem Werk den knappen Titel

Handbuch der Astronomie
und meint dazu, der Titel ,,Almagest™ habe ,,das Werk des Ptole-
mius mit dem Nimbus eines orientalischen Zauberbuchs umge-
ben®.

Es handelt sich um eines der bedeutendsten astronomischen
Werke des Altertums, ein Handbuch, in dem das gesamte astro-
nomische Wissen der Zeit zusammengefalt ist. Es enthile vor al-
lem das ,,Ptolemiische Weltsystem®, ein geozentrisches System,
bei dem Mond, Sonne und die damals bekannten fiinf Planeten
um die Erde kreisen.

Uber die Bewegung der Himmelskorper galten damals (und
galten bis Kopernikus) die Lehren des Aristoteles (384—-322), wo-
nach Himmelskérper sich nur in Kreisen mit gleichbleibender
Geschwindigkeit (gemeint ist immer die Winkelgeschwindigkeit)
bewegen konnen. Schon sehr frith erkannte man, daf es zwei
verschiedene Abweichungen (Ungleichheiten genannt) von dieser
Regel gibt. Die erste Ungleichheit beruhte, wie wir heute wissen,
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darauf, dal die Planeten nicht auf Kreisen, sondern auf Ellipsen
umlaufen mit einer Wiederkehr in der siderischen Umlaufzeit des
Planeten. Die zweite Ungleichheit beruhte darauf, daf3 die Plane-
ten nicht von ihrem Bahnmittelpunkt, sondern von einem be-
wegten Beobachter (auf der Erde) betrachtet werden. Die Periode
ist dabei die synodische Umlaufzeit des Planeten, das ist die Wie-
derkehr der gleichen Position des Planeten zu Sonne und Erde.
Die beiden Ungleichheiten sind nicht vollig unabhingig vonein-
ander.

Die Aufgabe des Astronomen zu jener Zeit wurde darin gese-
hen, ein Weltmodell zu entwerfen und daraus Rechenverfahren zu
entwickeln, mit deren Hilfe man die beobachteten ungleichférmi-
gen Bewegungen der Planeten, die Phinomene, zurlickfiihren
kann auf die einzig moglichen Bewegungen auf gleichformig
durchlaufenen Kreisbahnen nach Aristoteles. Man nannte das

owlewv 10 pouvoueva,
apparentias salvare,
die Phinomene retten.

Diese Phinomene, also die beobachteten Planetenorter und
-bahnen, konnten nur Bestandteile von gleichformig durchlaufe-
nen Kreisbahnen sein. Der Astronom jener Tage mulite diesen
Beweis flihren und damit die Phinomene retten.

Nach dem Vorbild des Astronomen Hipparch (um 190-125)
bediente sich auch Ptolemius zweier bewihrter Hilfsmittel fiir die
Beriicksichtigung der beiden Ungleichheiten, des Exzenters fiir die
erste und des Epizykels flir die zweite Ungleichheit (Bild 1). Mit
diesem Modell konnte Ptolemius allerdings nicht die Forderung
nach konstanter Winkelgeschwindigkeit des Planeten erfiillen. Er
verzichtete darauf und fithrte daflir einen Ausgleichspunkt Q, das
punctum aequans ein, von dem aus der Planet mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit auf dem Deferenten umlaufen sollte, und
der aus Symmetriegrinden auf der Apsidenlinie liegen muBte.
Durch sorgfiltige Auswertung der vorhandenen MeBwerte flir die
Orter und die Winkelgeschwindigkeit der Planeten stellte Ptole-
mius fest, daf3 die Entfernung OQ nach Bild 1 gleich der Entfer-
nung OE sein mufte, so daB} die Entfernung EQ gleich der dop-
pelten Exzentrizitit 2 e wurde (der Radius des Deferenten OM
wurde tiblicherweise gleich Eins gesetzt). Ptolemius rettete auf
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diese unkonventionelle Weise durch das punctum aequans wenig-
stens ein Prinzip des Aristoteles.

Die Epizykel berticksichtigten die zweite Ungleichheit und da-
mit das auch den alten Astronomen wohlbekannte Phinomen, daf}
die Planeten im Bereich der Opposition fiir kurze Zeit stillzuste-
hen scheinen und danach riickliufig werden, bis sie nach einem
zweiten Stillstand wieder den rechtliufigen Umlaufsinn annehmen.
Diese Erscheinungen konnten mit der Epizykeltheorie plausibel
gemacht werden. Kepler hat in der Einleitung zur ,,Astronomia
Nova“ solche Epizykeln ,more Ptolemaico” fiir die Marsbahn
nach Tychonischen Messungen von 1580 bis 1596 abgebildet
(Bild 2). In Bild 3 sind noch der Deferent und der Epizykel in die
Keplersche Skizze eingetragen.

Die Einfilhrung des punctum aequans brachte Ptolemius spiter
Kritik ein, auch von Kopernikus. Lassen wir zunichst einen Astro-
nomen unserer Tage hierzu Stellung nehmen. Karl Stumpff
schreibt in Band 1 seiner ,,Himmelsmechanik* (Berlin 1959):

Vorausgesetzt, dall man auf dem Standpunkt der alten Astro-
nomie beharrt, die das geozentrische System und die gleich-
formige Kreisbewegung der Himmelskdrper zum Prinzip er-
hoben hatte, 136t sich kaum eine Lésung denken, die so tief
in das Wesen der Dinge eindringt wie gerade diese.

Das geozentrische Weltsystem des Ptolemdus im Almagest, mit
seinen Verfahren zur Berechnung der Sternorter und der Finster-
nisse und der Fixsterntabelle blieb 1400 Jahre giiltig, zwar nicht
unangefochten, aber ohne ernsthafte Konkurrenz. Es gab kein
bessseres System. Ptolemius beanspruchte offensichtlich nicht, daf}
die Planeten sich wirklich auf den Exzentern und Epizykeln bewe-
gen. Sein System war fiir ihn ein Rechenmodell, um die Phino-
mene retten zu konnen, soweit das mdglich war. Wenn nicht,
ging er seinen eigenen Weg.

Im Jahre 1543, im Sterbejahr des Nikolaus Kopernikus, wurde
dessen heliozentrisches Weltsystem verdffentlicht, bei dem (nach
antiken Vorbildern) die finf Planeten und die Erde um die
(mittlere) Sonne kreisen. Dieses System war theoretisch dem geo-
zentrischen System weit iiberlegen, da die zweite Ungleichheit
und damit die Epizykel nach Definition wegfielen. Kopernikus
hatte die Vorstellung,
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daB} sich vielleicht eine verniinftigere Art von Kreisen finden
liele, von denen alle sichtbare Ungleichheit abhinge, wobei
sich alle in sich gleichférmig bewegen wiirden, wie es die
vollkommene Bewegung an sich verlangt.

Damit war bereits sein Programm formuliert, das jedenfalls ,,die
vollkommene Bewegung an sich“, also die Forderungen des
Aristoteles, beriicksichtigen wiirde. Gegen die Einfithrung des
punctum aequans durch Ptolemius hatte er betrichtliche Vorbe-
halte. In seiner Widmung an Papst Paul IIl. zu seinen ,,Revolu-
tiones” bemerkte er iiber die idlteren Astronomen:

Sie miissen also im Zuge ihrer Beweisfilhrung, die sie ihre
Methode nennen, entweder irgend etwas Wesentliches iiber-
gangen oder etwas Fremdartiges und nicht im geringsten zur
Sache Gehoériges hinzugenommen haben. Das wire ihnen
keinesfalls passiert, wenn sie sicheren Grundsitzen gefolgt
waren.

Mit dem Fremdartigen, das nicht zur Sache gehért, diirfte Koper-
nikus auch das punctum aequans des Ptolenfius gemeint haben, das
eben nicht zu den ,,sicheren Grundsitzen® des Aristoteles gehorte.

Nikolaus Kopernikus (1473—1543) war seit 1512 Dombherr zu
Frauenburg in OstpreuBlen, das er gelegentlich Gynopolis nannte
und an die Weichsel verlegte. An seinem Hauptwerk

De Revolutionibus Orbium Coelestium,
das in deutsch meist nach der Ubersetzung von L. Menzzer
(Thorn 1879), als

Uber die Kreisbewegungen der Weltkérper
zitiert wird, hat er nach eigenen Angaben viermal neun Jahre ge-
arbeitet.

Das heliozentrische Planetensystem machte zwar die Epizyklen
des Prolemius iiberflussig, seine Treue zu den ,,sicheren Grundsit-
zen® des Aristoteles zwangen Kopernikus aber, Epizyklen neuer
Art einzufithren, um auch die gleichférmige Winkelgeschwindig-
keit zu beriicksichtigen. Die elegante Lésung des Ptolemius mit
dem punctum aequans hatte er sich selbst verboten. Damit gingen
aber die Vereinfachungen des heliozentrischen Systems weitge-
hend verloren. Kopernikus hat die Phinomene konsequenter als
Ptolemius gerettet. Manche nennen ihn deswegen ,,den letzten
Aristoteliker*.
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Kopernikus hatte lange gezdgert, sein Werk zum Druck freizu-
geben, vermutlich aus der Uberlegung, es sei noch nicht fertig. Ein
begeisterter Anhinger, Georg Joachim Rheticus (1514-1574),
Professor in Wittenberg, besuchte Kopernikus in Frauenburg, bat
um Einsicht in das Manuskript und publizierte unter dem Titel
Narratio prima
(erster Bericht)
eine leicht lesbare Kurzfassung (Danzig 1540) {iber Kopernikus’
Hauptwerk, die reiBenden Absatz fand. Er iiberredete Kopernikus
schlieBllich, den Druck freizugeben, der dann unter der Aufsicht
des Andreas Osiander (1498-1552), eines lutherischen Mathemad-
kers und Theologen an der Lorenzkirche in Niirnberg, 1543
dortselbst vonstatten ging.!
Dabei machte Osiander den Versuch, die Lehre des Kopernikus
nur als neue Berechnungsmethode fiir Sternérter hinzustellen. Er
versah die ,,Revolutiones” mit einem anonymen
Vorwort an den Leser iiber die Hypothesen dieses Werks

aus eigener Feder, in dem es hiel3:
Es ist nimlich nicht erforderlich, daf3 diese Hypothesen wahr,
ja nicht einmal, daf} sie wahrscheinlich sind; sondern es reicht
allein schon hin, wenn sie eine mit den Beobachtungen tiber-
einstimmende Rechnung ergeben.

Damit hatte Osiander nicht nur seine Kompetenzen als Heraus-
geber groblich tiberschritten (wenigstens nach heutigen MaBsti-
ben), sondern auch die Ideen des Kopernikus in ihr Gegenteil ver-
kehrt. Denn dafl die Planeten (mit der Erde) um die Sonne
kreisen, war flir Kopernikus mit groBBter Wahrscheinlichkeit physi-
kalische Realitit. Er konnte sich nicht mehr zur Wehr setzen. Er
lag todkrank in Frauenburg und soll die ersten Andrucke seines
Hauptwerks erst auf dem Totenbett zu Gesicht bekommen haben.
Kopernikus starb am 24. Mai 1543.

Diese Verfilschung wurde bald bekannt. Kepler empdrte sich
1609 dariiber in einem Brief unter Nennung des Namens Osian-
der. Trotz dieses Vorworts wurden die ,,Revolutiones” durch die

! Die Erstausgabe des Hauptwerkes von Kopernikus ,,De Revolutionibus Orbium
Coelestium® wurde im November 1995 fiir DM 290000 an einen amerikanischen
Antiquar versteigert ,,in der seltenen Variante, die Errata und Titel auf beiden Seiten
eines Einzelblatts trigt”. Frankfurter Aligemeine Zeitung vom 11. November 1995.
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Indexkommission 1616 (also 73 Jahre nach ihrem Erscheinen) in
ihrer unkorrigierten Fassung auf den Index gesetzt und erst 1835
wieder freigegeben. Eine korrigierte Fassung ist nie erschienen.
AuBerhalb des Machtbereichs der Indexkommission wurde das
Werk in seiner urspriinglichen Fassung weiterhin gedruckt, so in
Amsterdam 1617. Auch Keplers Werk ,,Epitome Astronomiae
Copernicanae” wurde 1619 indiziert.

Das Verhalten des lutherischen Theologen Osiander hatte
53 Jahre spiter eine Entsprechung beim Druck von Keplers Erst-
lingswerk ,,Mysterium Cosmographicum® 1596 in Tiibingen.
Dieses Werk beruhte auf der Giiltigkeit des Kopernikanischen
heliozentrischen Planetensystems. Kepler hatte darin auch die
Vertriglichkeit der Lehren des Kopernikus mit der Bibel ausge-
sprochen. Der Senat der Universitit Tibingen genechmigte den
Druck dieses Werkes, der Theologe Hafenreffer, damals Rektor,
gab Kepler ,,die briiderliche Mahnung®, jene Ubereinstimmung
nicht offentlich zu vertreten, denn der Mathematiker habe nur
Hypothesen aufzustellen und sich nicht mit den Argumenten der
Bibel zu befassen. Auch hierin zeigen sich die starken Vorbehalte
der damaligen lutherischen Theologen gegen das Kopernikanische
Weltbild.

Johannes Kepler war seit seiner Studentenzeit in Tibingen
iiberzeugter Kopernikaner. Sein Lehrer Mistlin hatte ithn die Vor-
telle eines heliozentrischen Systems gelehrt, die er auch in Dispu-
tationen mit Studenten verteidigte. Sein Erstlingswerk von 1596,
das Mysterium Cosmographicum, beruhte, wie oben erwihnt, auf
der Richtigkeit der Lehren des Kopernikus. In Prag trug Brahe
ihm auf, die Beobachtungen des Planeten Mars fortzusetzen. Das
war insofern ein Gliicksfall, als Mars unter den aufBleren Planeten
die grofte Exzentrizitit (rund 9,3%) besitzt, so dal Abweichungen
von den Dogmen der alten Astronomen am ehesten erkennbar
werden. Uber seine Arbeitsmethode schreibt er:

Die hauptsichliche Leistung und Aufgabe des wahren Astro-
nomen besteht darin, aus den Beobachtungen die Figuren zu
ersinnen, welche die Planetenbahnen einhalten und dann sol-
che Hypothesen oder physikalische Prinzipien auszudenken,
aus denen man Figuren ableiten kann, die mit den aus den
Beobachtungen gewonnenen iibereinstimmen.
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Das war die vollige Abkehr von der alten Methode, ,,Phinome-
ne zu retten”. Die Beobachtungen, die Phinomene, waren fiir
Kepler die Wirklichkeit. Niemand brauchte sie mehr zu retten.

Genau nach diesem Arbeitsplan handelte er. Kepler hatte aus
Tychos Beobachtungen zehn zuverlissige Marsorter iibernommen
und um zwei eigene Beobachtungen erweitert. Diese Beobachtun-
gen stammten aus Oppositionen und waren daher frei von der
zweiten Ungleichheit. Diese zwdlf Marsorter waren fiir Kepler die
experimentelle Basis, an der sich jede Theorie bewihren muflte.
Sein Ziel war, ,,die wahre Gestalt der Himmelsbewegungen zu
ermitteln. Er schreibt:

Ich bringe eine Physik des Himmels anstelle einer himmli-
schen Theologie und der Metaphysik des Aristoteles.

Bei aller Hochachtung vor Kopernikus hatte Kepler wohl be-
merkt, daB3 sich der Fortschritt bei ihm auf die heliozentrische An-
ordnung der Planeten bezog, er im iibrigen aber

more Ptolemaico mutatis mutandis

verfahren war, also nach Art des Ptolemius mit den erforderlichen
Anderungen, die durch den Ubergang vom geozentrischen zum
heliozentrischen System notwendig wurden. Durch Vergleich mit
seinen Marsortern widerlegte Kepler die bekannten und die von
thm versuchsweise eingefiihrten Hypothesen, so die Kreisbahn, die
gleichformige Winkelgeschwindigkeit, die Ovalhypothese, den
Radiensatz. Er suchte nach einem neuen, tibergeordneten Prinzip
der Planetenbewegung, aus dem sich die Bahnform ermitteln lief3.
Dazu fiihrte er den Flichensatz ein, wonach der Fahrstrahl des Pla-
neten in einer bestimmten Zeit eine bestimmte Fliche iiberstrei-
chen sollte. Diese Hypothese fiihrte auf eine elliptische Bahn des
Planeten, die seinen experimentellen Werten im Rahmen der
MeBunsicherheiten vollstindig entsprach. Durch geschickte Wahl
der Variablen leitete er die bekannte ,,Kepler-Gleichung® ab, mit
deren Hilfe sich der Ort eines Planeten zu einer bestimmten Zeit
vorausberechnen liel, wenn nur die Daten der Bahnellipse, also
etwa die groffe Halbachse und die Exzentrizitit bekannt waren.
Diese Ableitung ist in Bild 4 mit einem knappen Text wiederge-
geben.

Auf der Suche nach den harmonischen Gesetzen der Planeten-
bewegung entdeckte Kepler 1619 das dritte Planetengesetz, nach



Sechzig Jahre Kepler-Kommission 29

dem der Quotient aus der dritten Potenz der grollen Halbachse ei-
ner Kepler-Ellipse und dem Quadrat der Umlaufzeit einer Kon-
stante gleich sein sollte. Fiir die sechs Planeten ergab sich im
Rahmen der MeBunsicherheit ein einheitlicher Wert. Kepler hat
die Giiltigkeit seines dritten Gesetzes auch fiir die Jupitermonde
nachgewiesen, woflir er die Messungen von Simon Marius aus
Ansbach ausgewertet hat.

Wir fragen noch nach dem punctum aequans des Ptolemius.
Die drei Punkte auf der Apsidenlinie nach Ptolemius in Bild 1 und
die drei Punkte einer Kepler-Ellipse in Bild 4 zeigen eine gewisse
Verwandtschaft. Aus den von Kepler verwendeten Gleichungen
1iBt sich der Verlauf der Winkelgeschwindigkeit eines Planeten
tiber einen vollen Umlauf berechnen. (Bild 5 und 6) und zwar fiir
den Fokus wie flir den freien Brennpunkt, den Antifokus (beide
von Kepler so genannt). Der Antifokus einer Kepler-Ellipse erfiillt
zwar nicht die genauen Bedingungen des punctum aequans des
Ptolemius, aber doch mit guter Niherung. So ist das Urteil von
Karl Stumpff berechtigt, dal} die Losung des Prolemius ,,tief in das
Wesen der Dinge® eingedrungen ist, zumal wenn man bedenkt,
daB sie vor fast anderthalb Jahrtausenden ausgesprochen wurde.

Kepler ist heute hochberiihmt durch die Entdeckung der drei
nach ithm benannten Planetengesetze. Man darf aber nicht verges-
sen, daB} Kepler sich die Voraussetzungen fir diese Entdeckungen
erst selbst schaffen muf3te. Die astronomische Wende, also die Ab-
kehr von der Befangenheit des Altertums und des Mittelalters in
alte Dogmen, ist erst von ithm geleistet worden. Nach Kepler hat
niemand mehr versucht, ,,Phinomene zu retten®.

Trotzdem werden wir nach wie vor den Begriff der Wende mit
dem Namen des Kopernikus verbinden. Die Begriindung dafiir
kénnen wir bei Goethe nachlesen, der in seinen ,,Materialien zur
Geschichte der Farbenlehre® (1810) den Punkt beschreibt, ,,wo die
Scheidung der ilteren und neueren Zeit immer bedeutender
wird“:

Doch unter den Entdeckungen und Uberzeugungen méchee
nichts eine grofere Wirkung auf den menschlichen Geist
hervorgebracht haben, als die Lehre des Kopernikus, Kaum
war die Welt als rund anerkannt und in sich selbst abge-
schlossen, so sollte sie auf das ungeheure Vorrecht Verzicht
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tun, der Mittelpunkt des Weltalls zu sein. Vielleicht ist noch
nie eine grofere Forderung an die Menschheit geschehen:
denn was ging nicht alles durch diese Anerkennung in Dunst
und Rauch auf: ein zweites Paradies, eine Welt der Un-
schuld, Dichtkunst und Frommigkeit, das Zeugnis der Sinne,
die Uberzeugung eines poetisch-religidsen Glaubens; kein
Wunder, dafl man dies alles nicht wollte fahren lassen, daf
man sich auf alle Weise einer solchen Lehre entgegensetzte,
die denjenigen, der sie annahm, zu einer bisher unbekannten,
ja ungeahnten Denkfreiheit und GroBheit der Gesinnungen
berechtigte und aufforderte.

Den krénenden AbschluB3 der Entwicklung der Astronomie von
Prolemidus zu Kepler lieferte Isaac Newton. Aus seinen Gesetzen
der Gravitation und der Massentrigheit lieBen sich die drei Kepler-
Gesetze zwanglos und widerspruchsfrei ableiten. Damit war der
Weg der Entwicklung frei zur Astronomie unserer Tage.
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Deferent

Apsidenlinie

Perigium

Bild 1: Planetenbahn nach Ptolemius (schematisch)
E Erde, O Mittelpunkt der Kreisbahn, Q punctum aequans,
P Planet, M Mittelpunkt des Epizykels
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Bild 2: Marsbahn von 1580 bis 1596 nach Art des Ptolemius
Erde in A; Raum B fiir Mond, Merkur, Venus, Sonne
nach J. Kepler, Astronomia Nova, Heidelberg 1609
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Bild 3: Marsbahn nach Art des Ptolemius, gezeichnet von J. Kepler (1609) mit Defe-
rent (Radus R) und Epizykel (r)
r/R = 0,685 nach Prolemidus (Almagest 10,8)
Apogium des Mars: Krebs 25° 30" (Almagest 10,5)
synodische Umlaufzeit Ty, = 779,95d = 2,135a
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Zur Ableitung der Kepler-Gleichung

Bild 4:

lav)
[2

Halbachsen der Ellipse
wahre Anomalie
exzentrische Anomalie
Radius Vektor, Fahrstrahl
numerische Exzentrizitit
Sonne

Planet (Mars)

Perihel

Aphel

Z

T ok

>UZ Ve tme e

A

Nach dem Flichensatz ist die vom Fahrstrahl iiberstrichene (in
Bild 4 schraflierte) Fliche SMP proportional der dafiir benétigten
Zeit t seit Passieren des Perihels. Ist T die Umlaufzeit des Planeten,
so mul3 mit 7ab als Fliche der Ellipse gelten

_t _ Fliche SMP
T sab

Die Fliche SMP berechnet Kepler aus der zum Kreis gehéren-

den Fliche SKP mittels der Proportion SMP/SKP = b/a. Es gilt

also auch =~ = SKF .
T ma?

Aus Bild 4 entnimmt man (s. unten) Fliche
SKP = %: (E — e sinE).

2
Fiihre m;m:%= ® als mitdere Winkelgeschwindigkeit und M

= ® t als mittlere Anomalie ein, so erhilt man die Kepler-Glei-
chung

[®t=M=E—esinE.|
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Berechnung der Fliche SKP:

SKP = OKP ~ OKS = 1

1 :
X — & X =
5 aXaE 5 ae X a sinE

L (B - e sinE
5 (E — e sinE)
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Winkelgeschwindigkeit und punctum aequans

Die ungleichformige Winkelgeschwindigkeit einer Planeten-
bahn war flir Ptolemius der Grund, auf eine der Vorschriften von
Aristoteles zu verzichten und den Ausgleichspunkt, das punctum
aequans einzufiihren, von dem aus sich der Planet mit gleichfGrmi-
ger Winkelgeschwindigkeit bewegen sollte. Fiir Kopernikus war
das die Abkehr von den ,sicheren Grundsitzen® der Alten; eine
Anschauung dieser Art schien ihm weder ,,vollkommen genug
noch der Vernunft hinreichend angepalit zu sein®. So rettete er
noch einmal die Phinomene. Die von Kepler entdeckte elliptische
Planetenbahn entstand aus physikalischen Uberlegungen, zu denen
die ungleichférmige Winkelgeschwindigkeit nach Definition hin-
zugehorte. Es gab keine Phinomene mehr zu retten.

Wir betrachten im folgenden die Winkelgeschwindigkeiten als
Funktion der exzentrischen Anomalie und fragen, was aus dem
punctum aequans des Ptolemius geworden ist.

Bild 5:

Die von Fahrstrahl r durch den
Winkel dv gebildete Fliche ist

_ r2dv
dA; = i
Der Flichensatz lautet damit
2 It r ar = C
2mab _ .
T - Mab.

Darin ist die Winkelgeschwin-

digkeit @y = i—: eingefiihrt und

die Konstante ¢ durch den Quo-
tienten aus doppelter Ellipsenfla-
che 2mab und Umlaufzeit T ge-
bildet.
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c _ (ab
Daraus folgt Wy == —
r2 r2

Fiir die Beziehung zwischen Radius Vektor r und exzentrischer
Anomalie E gilt die (hier nicht abgeleitete) Gleichung
r=a (1l —e¢ cosE).
Damit erhilt man mit b/a = /1 —e¢2

V1-—e2

(1—-e¢ cosE)

Das ist die Beziehung zwischen der Winkelgeschwindigkeit des
Planeten um den Fokus w als Funktion von E, normiert mit dem

Wert ® = 27t/T mit T als Umlaufzeit.
Mits=2a—rundr=a (1 —e cosE) wirds = a (1 + e cosE).

W1/® = =~ 1+ 2e cosE + ¢2(3 cos?E — 1/;) fokal.

dv dw dv dw

: ; L. dv _ dw , dv _ dw .
Aus Bild 5 liest man ab: r at s it und r at rs 3 Da
mit wird dw =Wy = @ab und daraus
dt rs
W/ = —H = g e?(cos?E — 1/,) antifokal
2 1—e2 cos2E ) 2 '

In Bild 6 sind w; und w;, als Funktion der exzentrischen An-
omalie E fiir Mars und Jupiter dargestellt. Wie man sieht, ist die
antifokale Winkelgeschwindigkeit w> nur sehr schwach mit E ver-
anderlich. Der freie Brennpunkt einer Kepler-Ellipse spielt zwar
nicht genau die Rolle des punctum aequans nach Ptolemius,
kommt ihr aber sehr nahe.
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Bild 6:
1.2 \
5 ol
w,/
G \ &' Mars e =0,0934
w,/® 1,1
" @ =31,44'/d
antifokal
1,0 v Y Jupiter e = 0,0484
@ = 4,986 '/d
\
0,9 b
fokal \
0,8
0 i i 3n n
4 2 4

Perihel exzentr. Anomalie E Aphel
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