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1 Orgel und Fernrohr - Herschel als Amateurastronom

1 Orgel und Fernrohr - Herschel als
Amateurastronom

1 Friedrich Wilhelm Herschel (15. November 1738-25. August 1822)

1.1 Kindheit, Jugend, Militarmusiker in Hannoverschem Dienst

Die Astronomiegeschichte kennt viele Gelehrte, die sich mit bleibenden Leistungen in
ihr verewigt haben, obwohl die Astronomie niemals ihr Hauptberuf war, sie keine astro-
nomische Ausbildung erfuhren und zum Teil ohne hoéhere Schulbildung waren. Heute
wirde man sie als "Amateure" bezeichnen, die sich autodidaktisch bildeten.

Gerade das 18.und 19. Jahrhundert zeigt uns viele glanzvolle Beispiele: Friedrich Wil-
helm Bessel wurde Kaufmann und schon mit 26 Jahren, ohne je die formelle Hoch-
schulreife erlangt zu haben, Professor der Astronomie in Konigsberg (heute: Kalinin-
grad/UdSSR); Heinrich Wilhelm Olbers fiihrte am Tage seine Praxis als Arzt und
studierte nachts mit groBem Erfolg den Himmel; Johann Heinrich Madler, beriihm-
ter Mondforscher und Professor in Dorpat (heute: Tartu/UdSSR), war zunéachst ohne
Universitatsbesuch Leiter einer Berliner Armenschule und erhielt eine Berufung an Adolf
Diesterwegs beriihmtes Berliner Seminar flir Stadtschullehrer - nicht fiir naturwissen-
schaftliche Facher, sondern als Schonschreiblehrer ... Und schlieBlich Wilhelm Herschel.
Er wurde Musiker - sogar ein recht begabter und gefeierter, der fiir eigene Kompositio-
nen viel Beifall bekam.

Eine abgeschlossene Schulbildung hatte er, der schon als 19jahriger in eine koniglich-
hannoversche Militarkapelle eintrat, niemals erhalten.

Dafiir gab es im Haushalt der Eltern keine Moglichkeit. Der Vater, Isaak Herschel, war
selbst Militarmusiker. Seine Vorfahren waren seit dem 16. Jahrhundert in der Gegend
von Pirna (heute: Bezirk Dresden) ansassig/l]

INeuere archivalische Forschungen haben gezeigt, dass die auf Isaak Herschel zuriickgehende und in
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Der UrgroBvater, Johann (Hans) Herschel, war Bierbrauer und Fischer in Pirna; zwei
seiner Briider siedelten sich in der Nahe an. Abraham Herschel, der GroBvater, erlangte
in Dresden als Hof- und Landschaftsgartner einiges Ansehen. Er hatte eine Tochter und
drei Séhne. Isaak war der jlingste.

Auch er lernte zunachst den Gartnerberuf, bis er sein musikalisches Talent entdeckte
und in Potsdam eine Ausbildung als Musiker erhielt. Im Jahre 1731 trat er als Militarmu-
siker in die Hannoversche: Garde ein und heiratete im August 1732 Anna llse Moritzen,
eine Biirgerstochter aus Hannover. Dieser Ehe entsprangen insgesamt 10 Kinder, von
denen jedoch vier sehr friih starben.

Wilhelm Herschel war der drittalteste (geb. 1738). Die Geschwister, mit denen er auf-
wuchs, waren: Sophie Elisabeth (geb. 1733), Jakob (geb. 1734), Alexander (geb. 1745),
Karoline Lukretia (geb. 1750) und Dietrich (geb. 1755).

Hannover nahm auf dem Territorium der deutschen Kleinstaaten eine Sonderstellung
ein, da es seit 1714 als Kurfiirstentum (ab 1814 Konigreich) bis 1837 zum Koénigreich
GroBbritannien und Irland gehorte. In Erbfolgevertragen wurde bestimmt, dass nach
dem Aussterben der protestantischen Linie der englischen Konigsfamilie der Stuarts die
Enkelin von Konig Jakob I., Sophie von der Pfalz und deren Nachkommen, die Krone
erhalten sollten.

Dieser Fall trat 1714 ein, und Georg |. wurde nach dem Tod seiner Mutter auf den
englischen Thron erhoben und gleichzeitig mit der Kurwiirde Hannovers versehen. Diese
Bindung Hannovers an England war fiir den spateren Lebensweg Wilhelm Herschels von
entscheidender Bedeutung.

In der Familie Herschel steckte eine bemerkenswerte Neigung zur Musik. Der Vater
verwandte viel Energie auf die musikalische Bildung seiner vier Sohne, die auf diesem
Gebiet rasche Fortschritte machten. Allerdings konnte er aus beruflichen Griinden oft
nicht zu Hause sein.

Isaak Herschel war ein gebildeter Mann, dessen weitgespannte Interessen auch die Astro-
nomie umfassten. Karoline, die jliingere Tochter, deren Memoiren die wichtigste Quelle
fir unsere Kenntnis der frithen Lebensjahre Wilhelm Herschels sind, erinnert sich, dass
der Vater sie als kleines Madchen "in einer kalten Nacht auf die StraBe fihrte", um ihr
einen gerade sichtbaren Kometen und einige Sternbilder zu zeigen [21, S.14].

Uberhaupt herrschte im Hause Herschel eine geistig sehr anregende Atmosphére - nicht
aufgrund langer Universitatsstudien, sondern aus einem vom Interesse an allen Dingen
des Lebens getragenen Bildungsbestreben. Sich Wissen anzueignen, machte Wilhelm
Herschel schon damals Freude.

Franzosisch, Latein und Mathematik beschaftigten ihn auch auBerhalb der pflichtgema-
Ben Stunden an der Garnisonsschule. Nach deren Abschluss begann er gemeinsam mit

der Literatur bisher allgemein verbreitete Ansicht zur Familiengeschichte (z. B. [21, S. 6-81) falsch
ist. Demzufolge sollte Hans Herschel um 1630 wegen seines protestantischen Glaubens aus Mahren
vertrieben worden sein. Dagegen konnte nachgewiesen werden, dass Hans Herschel 1625 in Pirna
geboren wurde und schon dessen Vater Jakob hier lebte. Sogar schon fiir 1529/30 konnte der
Familienname Herschel in der Gegend um Pirna nachgewiesen werden, wobei der Zusammenhang
mit der Familie des Astronomen bisher noch ungeklart ist [43].
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seinem Bruder Jakob seine berufliche Laufbahn im Musikcorps des Garderegiments, das
1756 nach England verlegt wurde. Diese Zeit seines ersten Englandaufenthaltes nutzte
er sehr intensiv.

Als Wilhelm nach wenigen Monaten zuriick- kehrte, hatte er in seinem Gepack kaum
mehr als die englische Ausgabe von John Lockes Werk "Versuch tiber den menschlichen
Verstand", das in der Originalsprache zu lesen und zu verstehen er in der Lage war.
Lockes Buch war iiber langere Zeit seine Lieblingslektiire, und dieser Umstand wirft ein
bemerkenswertes Licht auf die Interessen und philosophischen Kenntnisse des jungen
Herschel. Betrachtet man seine spateren wissenschaftlichen Arbeiten, so wird der Ein-
fluss Lockes auf Herschel erkennbar. Bei Locke heiBt es:

"Zweierlei Dinge also, namlich duBere materielle Dinge als die Objekte der Sinneser-
fahrung und die inneren Operationen unseres Geistes als die Objekte der Reflexion sind
fir mich die einzigen Urspriinge, von denen alle unsere ldeen ihren Anfang nehmen."
[34, S. 109]

Auf Herschels Astronomie (ibertragen bedeutet dies: Beobachtungen mit dem Fernrohr
sind der Anfang des Erkennens der Welt, der eine geistige Bearbeitung des Materials
folgen muss, um die Ratsel des Kosmos zu lésen. Das bloBe Anhaufen von Beobach-
tungen bleibt fruchtlos, aber das Ausdenken von Theorien, ohne Beobachtungen zur
Grundlage zu haben, fiihrt zu haltloser Spekulation. Das Wesen aller Erkenntnis liegt
in der Vereinigung beider, in der Beobachtung und der theoretischen Verarbeitung.

Die erste Englandreise Herschels stand in Verbindung mit dem 1756 ausgebrochenen
Siebenjahrigen Krieg. Der eigentliche Anlass fir die nun folgenden verlustreichen und
grausamen Schlachten lag schon einige Jahre zuriick. PreuBen hatte 1740 das oster-
reichische Schlesien annektiert, und Kaiserin Maria Theresia sann auf Riickeroberung.
Das englische Konigreich und mit ihm Hannover wurden in diesen Krieg hineingezogen,
da einerseits Osterreich mit Frankreich ein Schutzbiindnis schloss, andererseits PreuBen
mit GroBbritannien ein Neutralitaitsabkommen. AuBerdem befanden sich GroBbritanni-
en und Frankreich im direkten Kriegszustand um den Besitz der nordamerikanischen
Kolonien.

So wurde auch Hannover zum Kriegsschauplatz und zeitweise von franzésischen Trup-
pen besetzt.

Obwohl Herschel sich spater einer auBerordentlich robusten Gesundheit erfreute, war er
zu jener Zeit von "schwachlicher Constitution und gerade damals in raschem Wachst-
hum begriffen”, wie Karoline iiber den 19jdhrigen Bruder schrieb. [21, S. 14]

Da er deshalb den Strapazen der zu erwartenden Gefechte nicht gewachsen zu sein
schien und auch Hannover kein sicherer Ort war, schickten ihn die Eltern erneut nach
England, diesmal in ziviler Mission. Vollig mittellos traf er sich Ende Oktober 1757 mit
seinem Bruder Jakob in Hamburg, wo sie sich einschifften.
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1.2 England - ein neuer Anfang

Die beiden Briider Herschel hofften, sich in England ihren Lebensunterhalt als Musiker
verdienen zu konnen. Sie spielten in privaten Konzerten; Jakob gab Musikunterricht,
Wilhelm verdiente sich Geld als Notenschreiber fiir eine Musikalienhandlung.

Sehr verheiBungsvoll war der Anfang nicht, denn das Geld reichte gerade fiir das tagliche
Leben. Deshalb kehrte Jakob bald nach Hause zuriick. Er hatte die Stelle des ersten
Geigers im koniglichen Orchester Hannover erhalten. Der Vater kam mit zerriitteter
Gesundheit aus dem Siebenjahrigen Krieg nach Hause. Ein schweres asthmatisches Lei-
den zwang ihn zur Aufgabe seines Berufes, fortan verdiente er den Lebensunterhalt als
Notenschreiber und Musiklehrer.

Seine groBte Freude waren die musikalischen Fortschritte seiner Sohne. Alexander hatte
die Stelle eines Stadtmusikus erhalten, welche "in wenig mehr, als darin (bestand), ei-
nem Lehrling taglich eine Stunde Unterricht zu ertheilen und einen Choral vom Thurme
am Markte zu blasen, so dass er fast seine ganze Zeit dazu verwenden konnte, sich zu
iben und Unterricht beim Vater zu nehmen" [21, S. 22].

Auch Dietrich, der jiingste, trat schon in kleinen Konzerten auf.

Lediglich Karoline hatte kaum mehr als die Moglichkeit, bei den Unterweisungen fiir
ihre Briider, still zuhérend und mit einer Handarbeit beschaftigt, in der Ecke zu sitzen.
Im Haushalt lasteten strenge Pflichten auf ihren Schultern. Von ihrer wenig erfreu-
lichen Kindheit, die in vielen Ziigen typisch fiir ein Madchen aus wenig begiiterten
Mittelschichten war, mag ihr Bericht Zeugnis ablegen, in dem sie sich an einen Besuch
Wilhelms 1764 in der Heimat erinnert:

"Von der Freude und dem Vergniigen, welche dies lang gewiinschte Wiedersehen mei-
nes theuern, oder wie ich sagen muB, theuersten, Bruders Allen bereitete, kam nur ein
geringer Theil auf mich, denn wenn ich nicht in der Kirche oder in der Schule war,
hatte ich in der Kiiche zu thun, und selten kam ich dazu, mich zur Familie zu gesellen,
wenn sie beisammen war." [21, S. 23]

Vor diesem Besuch, der jedoch keine Rickkehr in die Heimat verhieB, hatte sich in
Wilhelms Leben einiges ereignet, das ihm Hoffnung gab, sich in England eine wirkli-
che Existenz als Musiker aufzubauen. Zunachst war er einige Zeit Leiter einer kleinen
Militarkapelle des Herzogs von Darlington in Durham. Dort wurde er einem bekannten
Organisten vorgestellt, der ihn bewog, diese Stelle aufzugeben, und ihm Auftritte als
Violinist verschaffte.

1765 erhielt Herschel als Sieger eines Wettbewerbs die Stelle eines Organisten in Hali-
fax. Seine Konzerte trugen ihm einige Berlihmtheit ein. Er lernte den Philosophen David
Hume kennen und wurde dem Bruder des Konigs vorgestellt, der einige Tage mit ihm
musizierte. Doch Herschels Leben war unstet. Mehrfach wechselte er den Wohnort, um
glnstige Engagements anzunehmen, wurde nirgends heimisch, und viel Mihe machte
ihm der Unterricht bei seinen Schiilern, zu denen er oft weit GUber Land fahren musste.

Eine wichtige Veranderung in Wilhelm Herschels Leben ereignete sich im Dezember
1766. Er erhielt eine Stelle als Organist an der Oktogonkirche in Bath. Die Stadt
war damals exklusiver Erholungsort der Oberschicht des Konigreiches, die in den (noch
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heute genutzten) Thermalquellen Zerstreuung sowie im gesellschaftlichen Leben Repra-
sentanz und Bekanntschaft mit einflussreichen Personen suchte. Bath wurde als eine
der schonsten Stadte Englands gepriesen. Die Oktogonkirche war ein privater Bau, fir
die Bediirfnisse des vornehmen Publikums ausgestattet.

In Bath fand der nun 28jahrige Herschel fiir viele Jahre seine Heimat. Das tagliche
Leben war ausgefiillt mit Musik. Neben dem Orgelspiel hatte er Konzerte zu leiten und
den Chor einzustudieren. Auch gab er weiterhin Musikunterricht fiir private Schiiler -
manchmal bis zu 38 Stunden in der Woche, womit er beachtlich viel Geld verdiente.

Herschel sah zu dieser Zeit in der Musik durchaus seinen Lebensberuf, und der Erfolg
gab ihm Recht. Er spielte "als Musiklehrer der reichen, auf dem Lande ansassigen Fa-
milien eine groBe Rolle" (36, Sp. 280), und in vielen der von ihm geleiteten Konzerte
kamen eigene Kompositionen zur Auffiihrung. Sein musikalisches Werk besaB einen
betrachtlichen Umfang.

Zwischen 1760 und 1762 schrieb er mindestens 18 kleinere Symphonien, 1762/63 sein
7. Violinkonzert und seine 6. Sonate fiir Solovioline, dariiber hinaus Militarmarsche,
mehrstimmige Gesange, Orgelwerke, Oratorien und andere Stiicke. Er soll komposito-
risch kein genialer Musiker gewesen sein, doch seine Symphonien und Konzerte "im
galanten Stil" des Rokoko hatten nicht nur beim Publikum in Bath groBen Erfolg.

Nur wenige seiner Werke haben sich erhalten, das meiste Material ging im Laufe der
Jahre verloren. Fand seine Musik auch groBen Anklang, und das liber viele Jahre, aber
zu Ruhm und wirklicher Bedeutung als Musiker ware er nicht gelangt. Beides erreichte
er auf einem vollig anderen Gebiet.

1.3 Das seltsame Hobby des Chorleiters

Es fing ganz harmlos an. Ein waches Interesse fiir alle Dinge der Welt hatte Herschel
schon von seinem Vater mit auf den Lebensweg bekommen. Der Sternenhimmel und
die Planeten gehorten dazu. Etwa ab 1766 finden sich astronomische Notizen in seinen
Tagebiichern. Am 19. Febr. 1766 hatte er die Venus beobachtet, fiinf Tage spater eine
Mondfinsternis - so berichtet er in seiner Autobiographie. Einen tieferen Sinn besal3
beides noch nicht, es waren gelegentliche Betrachtungen. Dennoch: die ersten Schritte
auf diesem Weg waren getan, und zwar (iber die Musik.

Zur Vervollkommnung seiner Fahigkeiten als Komponist hatte Herschel sich mit der
Harmonielehre befasst, und die Theorie der musikalischen Harmonien fiuhrte ihn zur
Mathematik. Zu seinen Studien diente das Buch von Robert Smith "Harmonics".
Doch dieser Autor hatte auch ein Werk verfasst, das 1738 in zwei Banden mit dem Titel
"A compleat System of Opticks" erschienen war. Karoline Herschel berichtete: Wilhelm
liebte es, sich mit einer Schale Milch oder einem Glas Wasser und Smiths "Harmonics
und Optics", Fergusons "Astronomie" usw. zeitig in sein Bett zuriickzuziehen, und so,
in seine Lieblingsschriftsteller vergraben, einzuschlafen. Beim Erwachen war es sein ers-
ter Gedanke, wie er sich Instrumente verschaffen konne, um selbst die Dinge, iiber die
er gelesen, in Augenschein zu nehmen.
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"Da er in einem Laden ein dritthalbfiiBiges gregorianisches Telescop fand, das zu ver-
leihen war, so wurde dasselbe einige Zeit requiriert und diente nicht allein dazu, den
Himmel zu beobachten, sondern auch zu Experimenten beziiglich seiner Construktion
."[21, S. 43]

Karoline Herschel kann authentische Mitteilungen (iber die langsam von der mathemati-
schen Theorie der Harmonien zu Optik und Astronomie fithrenden Interessen Herschels
machen, denn am 16. Aug. 1772 hatte sie gemeinsam mit ihrem Bruder, der extra in die
Heimat gereist war, um sie abzuholen, ihre Reise nach England angetreten und wurde
fortan die begabte Schiilerin Wilhelms, zunachst in der Musik, dann in der Astronomie.
Als seine Mitarbeiterin und Assistentin nahm sie an dem Ruhm des von ihr in volliger
Selbstlosigkeit verehrten Bruders teil. Sie hat sich aber auch mit eigenen wissenschaft-
lichen Leistungen in der Wissenschaft einen Namen gemacht, was fiir sie als Frau mit
vielen Schwierigkeiten verbunden war.

Zunachst war jedoch der Anlass die Musik. Karoline hatte im Haus der Mutter in geis-
tig sehr eingeschrankten Verhaltnissen gelebt, nachdem der Vater am 22. Marz 1767
verstorben war.

“[Mein Vater wiinschte,] mir eine Art feinerer Erziehung geben zu lassen, aber meine
Mutter hatte fest beschlossen, dass ich ein roher Klotz sein und bleiben sollte, allerdings
aber ein natzlicher." [21, S. 26]

So war es fiir die junge Frau, in der eine Vielzahl hervorragender Anlagen unentdeckt
und ungenutzt schlummerten, eine Erlésung, als Wilhelm den Vorschlag machte, sie fir
zwei Jahre auf Probe mit nach Bath zu nehmen und eine Ausbildung als Sangerin zu
versuchen. Nach langerem Zogern willigte die Mutter ein, und es kam zur Ubersiedlung
nach England.

In seiner geradezu riicksichtslosen, ungestiim aktiven Lebenshaltung begann Wilhelm
sofort mit dem Unterricht,

"und da er mit meiner Stimme sehr zufrieden war, so empfing ich jeden Tag zwei oder
drei Lectionen und die Stunden, die ich nicht am Clavier zubrachte, wurden dazu ver-
wendet, mich in die Fiihrung des Haushaltes einzuweihen. Am zweiten Morgen, als ich
mit meinem Bruder beim Friihstiick zusammentraf, begann er sogleich, mir Stunden
im Englischen und in der Arithmetik zu geben, und zeigte mir, wie man die Haushal-
tungsbiicher fiihrt ... Zur Erholung sprachen wir von Astronomie und den herrlichen
Sternbildern, die ich Nachts, wahrend der Reise durch Holland, im Postwagen kennen
gelernt hatte." [21, S. 40 f ]

Ein beschauliches Leben erwartete Karoline in Bath also durchaus nicht, und als man
sie mit kaum vorhandenen Englischkenntnissen allein zu den "Fischweibern, Fleischern,
Gemusefrauen" einkaufen schickte, brachte sie heim, "was mir in meinem Schrecken
und meiner Verlegenheit in die Hande kam". [21, S. 41]

Schon recht schnell stellten sich Fortschritte in der Gesangsausbildung ein, und mit
den Erfolgen die ersten Auftritte. Dennoch sah Karolines Zukunft anders aus, als sie zu
dieser Zeit dachte. Immer mehr wurde sie in das Hobby ihres Bruders, die Astronomie,
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hineingezogen. Das kleine geborgte Fernrohr reichte ihm bald nicht mehr, er wollte all
das mit eigenen Augen sehen, was er in seinen Blichern gelesen hatte. Trotz seines
durchaus nicht geringen Einkommens verbot es sich von selbst, ein neues, groBeres
Fernrohr zu kaufen.

AuBerdem waren die handelstiblichen Fernrohre wegen ihrer kleinen Spiegeldurchmesser
nicht leistungsstark genug, um Herschels Anspriichen bei der Beobachtung des Himmels
zu genligen. So blieb nur ein Ausweg: die Herstellung eigener Teleskope. Anleitung gab
ihm die "Optik" von Smith, in der er Verfahren des Schleifens von Teleskopspiegeln
recht genau beschrieben fand. Doch zwischen der Theorie der Herstellung und deren
praktischer Ausfiihrung liegt ein weites Feld - zumal die vielen Priifverfahren, die heu-
te jedem instrumentenbauenden Amateurastronomen (von denen eine groBe Zahl mit
gutem Erfolg Spiegel mit Durchmessern von etwa 15 bis 20 cm selbst herstellen) zur
Verfligung stehen, damals nicht vorlagen.

Nun entwickelte sich im Herschelschen Haus ein Treiben, das Karoline als dem weibli-
chen Oberhaupt der Familie zwar manchen Kummer bereitete, an dem sie aber selbst
mit Feuereifer teilnahm. Der Bruder Alexander, der ebenfalls in England wohnte, wurde
von der Tatkraft Wilhelms angesteckt und in die Arbeit einbezogen. Diese Atmosphare
ist nicht besser als mit Worten Karolines zu schildern, die ein wenig beklagend, ein
wenig ironisch, aber auch noch aus der Riickschau vieler Jahrzehnte begeistert schrieb:

"Jetzt verwandelte sich zu meinem Kummer jedes Zimmer in eine Werkstatte. Ein
Kunsttischler, welcher ein Rohr anfertigte, stand in dem hiibsch eingerichteten Emp-
fangszimmer; Alex stellte eine groBe Drehbank in einem Schlafzimmer auf, um Formen
zu drehen, Glaser zu schleifen, Oculare anzufertigen u.s.w. Gleichwohl durfte die Musik
wahrend des Sommers nicht ganz ruhen, und mein Bruder hielt im Hause oft Proben.
Er componierte Rundgesange, Trinklieder u.s.w. Zuweilen spielte er ein Conzert auf der
Oboe oder eine Sonate auf dem Clavier, und die Soli meines Bruders Alexander auf
dem Violoncello waren himmlisch!

Auch widmete sich Wilhelm mit vielem Vergniigen einem Singechor, welcher die kirch-
lichen Musiken in der Octogon-Capelle begleitete, und fiir den er viele vortreffliche
Motetten, Gesidnge und Psalmen componierte. Jeder freie Augenblick wurde indessen
benutzt, um zu irgendeiner Arbeit zuriickzukehren, die gerade im Fortschritt begriffen
war.

Wilhelm nahm sich nicht einmal die Zeit, die Kleider zu wechseln, und manche Spit-
zenmanschette wurde zerrissen oder mit geschmolzenem Pech oder Harz befleckt, ganz
abgesehen von der Gefahr, welcher er sich unaufhérlich durch die ungewdhnliche Hast
und Eile aussetzte, mit welcher er Alles that." [21, S. 45 f.]

In rascher Folge wurden zahlreiche Fernrohrspiegel von 7 bis 12 Fulf] Brennweite ge-
schliffen. Sein Streben nach immer groBeren Teleskopen ist daraus zu verstehen, dass
einerseits eine groBere Brennweite hohere VergroBerungen ermoglicht, andererseits ein

2Die Angabe der Brennweite der Herschelschen Teleskope erfolgt, wie es allgemein iiblich war, nach
dem FuB-MaB. Es gelten die u. g. Umrechnungen. Die Durchmesser der Spiegel sind nur in einigen
Fallen bekannt. Es kénnen jedoch zur Orientierung folgende Zuordnungen der Durchmesser zu den
Brennweiten angenommen werden:
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groBerer Spiegeldurchmesser lichtschwachere und damit weiter entfernte Objekte sicht-
bar macht.

Mit diesen Instrumenten kam Herschel seinem Wunsch, "nichts auf Glauben anzuneh-
men, sondern alles, was andere vor mir gesehen hatten, mit eigenen Augen zu sehen"
[28, S. 4], schon bis zu einem gewissen Grade nach.

Das erste Projekt war 1775 eine "Himmelsdurchmusterung". Er registrierte mittels ei-
nes kleinen Spiegelteleskops eigener Produktion mit einer Brennweite von 7 FuB und
einem Durchmesser von etwa 12 cm alle Sterne bis zur 4. GroBenklasse. Dies war ein
Unternehmen, das man unter mehreren Gesichtspunkten betrachten muss.
Wissenschaftliche Ergebnisse brachte diese Himmelsdurchmusterung nicht, schlieBlich
waren noch nicht einmal alle mit bloBem Auge sichtbaren Objekte (d. h. bis etwa zur
5,5. GroBenklasse) erfasst.

Herschel hatte wohl zu dieser Zeit auch noch keine wissenschaftliche Zielstellung. Und
doch sollten diese Himmelsdurchmusterungen, die Herschel spater mit verbesserten
Instrumenten noch mehrmals wiederholte, Grundlage fiir seine bahnbrechenden Entde-
ckungen werden.

Herschelii") eingefiihrt. Die Darstellung in der "Uranographia" von Johann Elert
Bode, Berlin 1801, entspricht einem 7-FuB-Teleskop Herschels

FuB Meter Durchmesser
1 0,32

7 2,27 12-16 cm

10 3,25 20-60 cm

20 6,50 33-50 cm

25 8,12 60 cm
30 9,75
40 12,99 122 cm

Zum Vergleich sei angefiihrt, dass heute fiir wissenschaftliche Zwecke Spiegelteleskope ab einem
Durchmesser von etwa 40 m verwendet werden. Das groBte Spiegelteleskop in der DDR hat einen
Durchmesser von 2 m (Tautenburg bei Jena) und das z. Z. groBte der Welt einen Durchmesser von
6,10 m (Kaukasus, UdSSR). Allerdings kann die Qualitat eines Teleskops nicht einfach aus dem
Spiegeldurchmesser geschlossen werden, da Abbildungsgiite und Lichtstarke heutiger Teleskope
gegeniiber denen von Herschel wesentlich verbessert sind.
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Bis dahin war es allerdings noch ein weiter Weg, die Astronomie blieb vorerst ein Hob-
by. Die Musik war sein Beruf, den er mit Engagement ausiibte. Es ist bewundernswert,
mit welcher Intensitat er sich sowohl dem Beruf als auch dem Hobby widmete. Nur ein
tiberdurchschnittlich befahigter Mensch kann diese Kraft aufbringen.

Das gilt auch fiir Karoline, die nach der Ausbildung durch ihren Bruder regelmaBig
Gesangsauftritte hatte und fiir den Chor die Bereitstellung der Noten (ibernahm, z.T.
auch die praktische Einstudierung. Sie leistete schon zu dieser Zeit GroBes und opferte
sich fiir den von ihr geliebten, ja geradezu angebeteten Bruder auf.

In dieser Zeit entstanden immer neue Teleskope. Im Sommer 1776 wurde ein 20-FuB-
Spiegelteleskop mit einem Spiegeldurchmesser von rd. 33 cm fertig. Abgesehen von
seiner ersten Himmelsdurchmusterung, von der wir kaum etwas wissen, beobachtete
Herschel zunachst ohne festes Programm. Es scheint, als wollte er sich und seine Te-
leskope testen, wie nahe er seinem Ziel kommen kann, nicht nur alles am Himmel mit
eigenen Augen zu sehen, was andere gesehen hatten, sondern diese Grenze noch zu
uberschreiten.

Freunde oder Bekannte, die sein in den Augen der Mitwelt sicherlich seltsam erschei-
nendes Hobby teilten, besaB er auBerhalb des Familienkreises nicht. Auch seine Lite-
raturkenntnisse waren zu dieser Zeit recht bescheiden. Alle Energie und Zeit, die ihm
neben seiner Musik blieb, steckte er in die Herstellung immer besserer und groBerer
Teleskopspiegel.

Im Dezember 1779 trat ein fiir Herschel wichtiges Ereignis ein. Als er vor dem Haus
den Mond durch eines seiner 7fiiBigen Fernrohre beobachtete, trat ein Mann an ihn
heran mit der Bitte, durch das Teleskop sehen zu dirfen. Herschel gewahrte ihm dies
gern, und als dieser Mann am nachsten Tag bei Herschel vorsprach, stellte er sich als
Sir William Watson vor, Mitglied der Royal Society of London und der Philosophical
Society of Bath.

Durch dessen Vermittlung wurde Herschel Mitglied der Bather Gesellschaft und trat in
eine geistig anregende Atmosphare ein, die ihm Gesprachspartner und Austausch nicht
nur in astronomischen Fragen bot. In rascher Folge hielt er 1780/81 in der Philosophi-
cal Society Vortrage, deren Themen Herschels Vielfalt beweisen: Beobachtungen zum
Wachstum der Korallen, zahlreiche Fragen zur Optik, zur Gravitation, Elektrizitat, Giber
die Teilchen der Materie, die Existenz des Raumes, er sprach sogar zum philosophischen
Thema "Uber Freiheit und Notwendigkeit".

Astronomische Themen waren unter den insgesamt 24 Arbeiten nur zwei: Beobach-
tungen der Mondberge (Juni 1780) und des Lichtwechsels des Sterns Mira Ceti (Febr.
1781). Watson war es auch, der die beiden letzten Arbeiten Herschels der Royal Society
vorlegte, so dass sie in die beriithmten "Philosophical Transactions", dem Publikations-
organ dieser Gesellschaft, aufgenommen wurden.

In beiden Abhandlungen zeigt Herschel zwar, dass er mit der Geschichte der Probleme
vertraut ist, fligt jedoch keine neuen Aspekte hinzu, sondern bleibt im Rahmen des
Bekannten. Seine Messungen der Mondberghéhen mit rd. 800 bis 2800 m naherten
sich zwar den etwa 100 Jahren zuvor von Johannes Hevelius gewonnenen Resultaten,
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erwiesen sich jedoch als viel zu gering.
Auf diesem Gebiet gelang erst etwa 50 Jahre spater Johann Heinrich Madler der Durch-
bruch zu richtigen Werten, die bis zu etwa 8000 m reichen.

Die Bedeutung dieser beiden Veroffentlichungen diirfte wohl vor allem darin zu sehen
sein, dass Herschel Gelegenheit bekam, in dieser weltweit angesehenen Zeitschrift eine
Mitteilung von seinem ernsthaften Vorhaben zu geben und sich erstmals der wissen-
schaftlichen Offentlichkeit vorzustellen. Auch fiir Herschels Selbstverstandnis bedeute-
ten sie wohl einen tiefen Einschnitt.

Wenn er in der Arbeit tiber die Mondberge hinsichtlich des verwendeten Fernrohrs
schreibt: "lch glaube, dass dies Instrument an Scharfe der Bilder allen bis jetzt ge-
machten ebenbiirtig ist" [28, S. 48], so spricht aus diesen Worten das Bewusstsein, mit
seinem Hobby keine Spielerei zu betreiben, sondern eine ernsthafte Tatigkeit, bei der
er mit selbst hergestellten Instrumenten erst am Anfang steht.

12
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2 Uranus - eine Planetenentdeckung und ihre Folgen

2.1 Am Anfang stand ein Irrtum

Die sich nun einstellenden Erfolge werden Herschels Drang zur Astronomie sicherlich
erheblich verstarkt haben, und die Musik geriet immer mehr in den Hintergrund, in die
Rolle des notwendigen Ubels. In einer Verdffentlichung aus dem Jahre 1785 heiBt es,
Herschel beschaftigte sich in dieser Zeit

"fortdauernd mit seinen astronomischen Beobachtungen, und es schien ihm nichts an
seinem Gliicke zu fehlen, als hinreichende MuBe, sich seiner Instrumente zu erfreuen,
die er so sehr liebte, dass er haufig im Theater wahrend der Zwischenakte seinen Platz
am Clavier verlieB und nach den Sternen sah." [28, S. 39]

Seit 1779 war Herschel mit seiner zweiten Himmelsdurchmusterung beschaftigt, zu der
er, wie bei der ersten, ein 7fiiBiges Teleskop verwendete, das einen Durchmesser von rd.
16 cm besaB und in der Regel 227fach vergroBerte. Diesmal hatte er fiir seine "Review
of the Heavens" eine wissenschaftliche Zielstellung. Er verglich alle Sterne bis zur 8.
GroBenklasse mit den Sternkarten von John Harris, um Sterne aufzufinden, die sich fiir
eine Bestimmung ihrer Parallaxe eigneten.

Die Parallaxe und die Messung von Sternentfernungen war ein Problem, das die bedeu-
tendsten Astronomen seit Nicolaus Copernicus in seinen Bann zog. Die Aufgabenstel-
lung resultiert direkt aus dem copernicanischen System mit der um die Sonne laufenden
Erde. Wenn sich namlich die Erde um die Sonne als Zentralkorper bewegt, so blicken wir
im zeitlichen Abstand eines halben Jahres von zwei um 300 Mill. km entfernten Beob-
achtungsorten auf die Sterne (durchschnittliche Entfernung Sonne-Erde = 149,6 Mill.
km), weshalb die Sterndrter jeweils um einen geringen Betrag verschoben erscheinen.

Das Prinzip der parallaktischen Verschiebung lasst sich sehr leicht erkennen, wenn man
wechselseitig mit dem rechten und dem linken Auge zwei nebeneinander erscheinende,
aber in Wirklichkeit weit voneinander entfernte Gegenstande betrachtet.
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3 Entstehung der Parallaxe

Der nahere Gegenstand scheint dabei hin- und herzuspringen. Dem wechselseitigen
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Sehen durch jeweils ein Auge entspricht die Position der Erde auf entgegengesetzten
Punkten ihrer Bahn im Laufe von sechs Monaten ("rechts" und "links" der Sonne). [18,
S. 57 bis 70]

Diesem Grundgedanken folgend, suchte Herschel zur Messung kosmischer Dimensionen
in seiner zweiten Durchmusterung eng benachbarte Sterne, sog. Doppelsterne. Wiirde
der eine von ihnen naher, der andere weiter entfernt stehen, miisste sich ihr Abstand,
nach jeweils sechs Monaten beobachtet, verandern. Aus dem genauen MaB der Ver-
anderung ware dann der Abstand des naheren Sterns berechenbar. Diese Methode der
relativen Parallaxe war bereits von Galilei begriindet worden.

Niemandem war es bis dahin gelungen, eine Parallaxe zu messen, und iiber die Entfer-
nung der Sterne war man sich weitgehend im unklaren. Der Grund dafiir liegt in den
gewaltigen Dimensionen des Kosmos, die den Parallaxenwinkel so klein werden lassen,
dass die Genauigkeit der vorhandenen Fernrohre, auch von denen, die Herschel gebaut
hatte, zu seiner Messung nicht ausreichte.

AuBerdem stellte Herschel bald selbst fest, dass er einem Irrtum erlegen war, als er
annahm, alle Doppelsterne seien nur zuféllig in der Gesichtslinie zusammenstehende
Sterne, die in Wirklichkeit weit entfernt voreinander - "hintereinander" - im Weltall
angeordnet sind. Doch dazu spater. Am Abend des 13. Marz 1781 notierte Herschel
eine sonderbare Erscheinung:

"Im Bereich nahe ¢ Tauri [Sternbild Stier] ist der untere von zwei Sternen ein anderer
seltsamer Nebelstern oder vielleicht ein Komet."

Nachdem er sich von der Bewegung dieses Objekts liberzeugt hatte, sandte er seinen
"Bericht iiber einen Kometen" an die Royal Society, der auf ihrer Sitzung am 26. April
verlesen wurde. Der Text begann ganz harmlos, und niemand, Herschel eingeschlossen,
ahnte, was tatsachlich dahintersteckte:

"Am Dienstag, den 13. Marz [1781], zwischen 10 und 11 Uhr abends, wéhrend ich
die kleinen Sterne in der Nachbarschaft von H Geminorum [Sternbild Zwillinge] unter-
suchte, nahm ich einen Stern wahr, der sichtlich groBer als die anderen erschien. Von
seiner ungewohnlichen Helligkeit (iberrascht, verglich ich ihn mit H Geminorum und
dem kleinen Stern im Viereck zwischen dem Fuhrmann und den Zwillingen und fand
ihn viel groBer als beide, so dass ich mutmaBte, es ware ein Komet."

"Die VergroBerung, die ich benitzte, als ich den Kometen zuerst sah, war 227. Aus
Erfahrung wusste ich, dass die Durchmesser der Sterne durch eine starkere Vergro-
Berung nicht im gleichen Verhaltnis vergroBert werden wie dies bei Planeten der Fall
ist; deshalb nahm ich jetzt die VergroBerungen 469 und 932 und stellte fest, dass der
Durchmesser des Kometen der VergroBerung entsprechend groBer wurde, wie dies auch
bei der Voraussetzung, dass es kein Stern ist, sein musste, wahrend die Durchmesser
der Sterne, mit denen ich ihn verglich, nicht im gleichen Verhaltnis groBer wurden.

Uberdies erschien der Komet, der weitaus mehr vergréBert war, als dies seine Helligkeit
eigentlich zulieB, mit starken VergroBerungen neblig und unscharf, wahrend die Sterne
den Glanz und die Scharfe behielten, die sie - wie ich aus vielen tausend Beobachtun-
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gen wusste - bewahren wiirden. Das Ergebnis hat gezeigt, dass meine Vermutung wohl
begriindet war; denn es erwies sich, dass es der Komet war, den wir kiirzlich beobachtet
haben." [29, S. 13 f]

Allerdings fehlten die typischen Kennzeichen dieser Himmelskorper - ein Schweif oder
wenigstens ein diffuses Aussehen, verursacht durch die den Kern umgebende ausge-
dehnte Gaswolke. Die Nachricht von der Entdeckung des Kometen verbreitete sich
rasch tiber die Grenzen Englands hinaus in der wissenschaftlichen Welt, stieB aber auf
Misstrauen - man bezweifelte vor allem das enorme Leistungsvermogen des Herschel-
schen Teleskopes.

Sein Freund und Forderer William Watson fasste die Gedanken der Skeptiker, zu denen
er nicht gehorte, in die Worte:

"Die Optiker denken, es ist keine geringe Sache, wenn sie ein Teleskop verkaufen, das
60- oder 100fache VergroBerung ermoglicht, und da kommt jemand, der sich anmaBt,
ein solches hergestellt zu haben, das VergroBerungen von etwa 6000fach erlaubt, ist
das glaubwiirdig?" [29, S. 15]
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4 Der Lauf des Uranus vom 13. September 1781 bis zum 15. Marz 1783

Doch im Marz, April und Mai wurde das Gestirn von mehreren Astronomen beobachtet,
und es blieb merkwiirdig. Charles Messier, Direktor der Sternwarte in Paris, schrieb an
Herschel:

"Ich verwundere mich immer mehr (iber diesen Kometen. Er lasst keine der fiir einen
Kometen charakteristischen Eigenschaften erkennen und erinnert mich auch an keinen
einzigen der von mir beobachteten ... Aus einem Brief von London entnehme ich,
dass wir Ihnen, Sir, diese Entdeckung zu verdanken haben. Sie gereicht lhnen um so
mehr zur Ehre, als die Auffindung des Objektes auBerordentlich schwierig ist. Ich kann
kaum verstehen, wie Sie diesen Stern - oder Kometen - mehrere Male hintereinander
wiederfinden konnten - und das ist ja unbedingt notwendig, um seine Eigenbewegung
festzustellen, da er keinerlei kometenhaftes Aussehen besitzt ..." [9, S. 51]

Ein groBeres Lob als dieses auf dem Munde des "Kometenjagers" Messier, der selbst
21 dieser Himmelskorper entdeckt hatte, konnte sich Herschel kaum wiinschen.

Doch so bekannt dieses neue Gestirn auch bald wurde, so unbekannt war anfangs sein
Entdecker. In einem ersten Bericht iber den "Kometen" ratselt Johann: Elert Bode,
der sowohl auf dem Gebiet der Fachwissenschaft als auch auf dem der Popularisierung
der Astronomie tberaus verdiente Direktor der Berliner Sternwarte, tiber den Namen
des "sehr aufmerksame(n) Liebhaber(s) der Astronomie zu Bath in England": Mersthel,
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Hertschel, Herthel, Herrschell, Hermstel und ruft am Ende aus: "Wie ist nun eigentlich
sein Name?" [3, fur 1784, S. 211]
Dieser Name drang bald bis in die Tagespresse.

Der neue Himmelskorper lief seit seiner Entdeckung rechtlaufig (von West nach Ost)
mit einer taglichen scheinbaren Bewegung von 0",75 (Bogensekunden), die Deklination
(Abstand vom Himmelsaquator) blieb fast unverandert. Trotz seiner Annaherung an die
Sonne war nicht der geringste Ansatz eines Schweifes zu sehen, so dass die AuBeror-
dentlichkeit dieses Kérpers immer mehr hervortrat und die Vermutung seiner planetaren
Natur aufkeimte. Auf einer Sitzung der Pariser Akademie am 25. April 1781 hieB es:

"Es sey das erstemal, daB man einen Kometen von dieser Art entdeckt habe, und man
wisse nicht, was man von diesem merkwiirdigen Korper denken solle, den die englischen

Astronomen fiir einen neuen Planeten, und andere fiir einen ganz besonderen Stern an-
sehen." [7, S. 12 f/]

Doch nicht nur das Aussehen des Gestirns deutete eher auf einen Planeten als auf einen
Kometen, sondern auch dessen Bewegung.

Wahrend Planeten in sehr kreisdhnlichen Ellipsen um die Sonne laufen, ziehen Kometen
in der Regel auf sehr stark elliptischen Bahnen um unser Zentralgestirn. Schon die
erste Bahnberechnung des Neulings durch Anders Lexell im Juni 1781 brachte eine
gute Ubereinstimmung der Rechnung mit den Beobachtungen unter der Voraussetzung
einer Kreisbahn mit dem Radius von 18,928 Erdbahnhalbmessern und einer Umlaufzeit
um die Sonne von 82 Jahren und 4 Monaten.

So erwies sich der vermeintliche Komet tatsachlich als ein neuer Hauptplanet unseres
Sonnensystems, jenseits des Saturns.

Einer der ersten, der den Gedanken der planetaren Natur energisch verteidigt hatte,
war Bode. Nach seinen Worten wurde aus der vermeintlichen Routineentdeckung eines
Kometen die "wichtigste Entdeckung unter allen, die jemals am Himmel gemacht wor-
den". [7, S. 5] Nun soll nicht iiber die Berechtigung dieser Wertung gestritten werden.
Das Sensationelle an der Entdeckung war, dass alle Planeten von Merkur bis Saturn
schon seit dem Altertum bekannt waren und dass in den mehr als 2000 Jahren astro-
nomischer Forschung kein neuer Planet entdeckt werden konnte.

Nachdem vor allem durch die Bahnberechnungen der Streit um die Existenz des neuen
Planeten beigelegt worden war und manch Neider zur Kenntnis nehmen musste, dass
diese wichtige Entdeckung einem "Amateur" und Neuling in der Astronomie gelungen
war, gab es heiBe Debatten, wie dieser neue Planet benannt werden sollte.

Es ist ein noch heute geiibter Brauch, dass den Entdeckern von Planetoiden das Recht
der Namensgebung zusteht. Kometen erhalten direkt den Namen ihres Entdeckers. So
nannte Simon Marius die Jupitermonde nach eigenen Beobachtungen "Siderea Bran-
denburgica" ("Brandenburgische Gestirne"), Galilei "Medicea Siderea" ("Medicaische
Gestirne") und Giovanni Domenico Cassini bezeichnete die Saturnmonde als "Siderea
Ludoviciana" ("Ludwigsgestirne").

Mit diesen Namensgebungen waren stets klare Erwartungen ausgesprochen: die Gunst
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eines Herrschers, in dessen Dienst der Astronom stand. Aus demselben Grunde kam
im 18. und 19. Jahrhundert die Unart in Mode, aus bestehen- den Sternbildern Teile
abzutrennen, um daraus die "Karlseiche", das "Herz Karls |I.", das "Brandenburgische
Zepter", die "Friedrichs Il. Ehre", die "Georgs-Harfe" usw. zu machen.

Herschel taufte seinen Planeten "Georgium Sidus", das "Georgsgestirn", zu Ehren Ko-
nig Georgs Ill. von GroBbritannien und Irland. Er hatte, wie noch zu zeigen sein wird,
tatsachlich Grund zur Dankbarkeit gegeniiber Georg, einem der Astronomie gegeniiber
aufgeschlossenen Herrscher.

Auf allgemeine Anerkennung seines Vorschlages hoffte Herschel (brigens nicht, wie er
schon 1783 in einem Brief an Bode bekannte. [7, S. 92 f.] Ungeachtet dessen hielt er
zeit seines Lebens an seiner Namensgebung fest, wie sich Gberhaupt "Georgium Sidus"
in der englischen Fachliteratur lange hielt.

Viele andere Vorschlage wurden gemacht. Lexell trieb die Namensvorschlage auf die
Spitze und pladierte angesichts der groBen Taten der englischen Flotte fir "Neptun
Georgs des Dritten". Dieser Name war nicht nur ein Wortungetiim, sondern auch ein
Affront gegen die politischen Gegner Englands. In Frankreich nannte man den Himmels-
korper den "Herschelschen Planeten". Vorgeschlagen wurde auch "Astraea", "Cybele",
"Rhea", "Neptun" u. a. Gegen all dies hatte Bode seine Einwande:

"Meines Erachtens muB man bey dieser Wahl die Mythologie befolgen, aus welcher
die uralten Namen der tbrigen Planeten entlehnt worden; denn in der Reihe der bisher
bekannten, wiirde der von einer merkwiirdigen Person oder Begebenheit der neuern
Zeit hergenommene Name eines Planeten sehr auffallen." [7, S. 88|

Sein Vorschlag war: Uranus - womit er in der Tat eine sehr passende Ableitung aus der
griechischen Mythologie wahlte und geradezu "Familiensinn" bewies. Denn Uranus ist
der Vater des Saturn und dieser wiederum der Vater von Jupiter.

Diese Reihenfolge der Planeten mit abnehmender Sonnennahe lasst sich noch fortset-
zen, da Mars, Venus und Merkur Kinder des Jupiter sind. Nach einer Sage des griechi-
schen Geschichtsschreibers Diodor von Sizilien war Uranus Konig des nordafrikanischen
Volkes der Atlanten, Stifter ihres Gemeinwesens, Erfinder vieler nitzlicher Kiinste und
eifriger Himmelsforscher. Dieser Name setzte sich durch.

So iiberraschend die Entdeckung des siebenten Hauptplaneten unseres Sonnensystems
zunachst erschien, so war man andererseits darauf nicht ganz unvorbereitet. Im Jahre
1766 hatte der Wittenberger Professor Johann Daniel Titius eine eigenartige Beziehung
zwischen den Abstanden der Planetenbahnen zur Sonne gefunden, die seit 1772 von
Bode weithin bekannt gemacht wurde und heute als Titius-Bode-Reihe bezeichnet wird
[39].

In der Bodeschen Form wird diese Abstandsregel auf die Bahn der Erde bezogen, deren
Radius gleich 10 gesetzt wird. Daraus folgte zu Bodes Zeit:
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44+ 0=4 Merkur 4+ 24= 28 ?
4 4 3=7 Venus 4 4 48 = 52 Jupiter
4 +6=10 Erde 4 +96 =100 Saturn
4 + 12 =16 Mars 4 +192 =196 7

(Es gibt davon abweichende Formen, die jedoch auf dieselben Zahlenwerte fiihren.)
Aus diesen Daten leitete Bode zwei Vermutungen ab:

"Ist es aber wol glaublich, daB dem Erdbewohner, welcher mit bewaffneten Augen und
vieler Mihe erst seit etwa 170 Jahren die Jupiters- und Saturns- Trabanten etc. entdeckt
hat, keine Planetenkugel unserer Sonnenwelt mehr unbekannt sey? und sollten wirklich
die Grenzen des Sonnenreichs da seyn, wo wir den Saturn sehen? Oder kénnen nicht
doch noch mehrere groBe Planetenkugeln jenseits des Saturns, immer von Menschen
ungesehen, ihre weiten Kreise um die Sonne beschreiben?" [6, S. 634]

Diese klar ausgesprochene Voraussage eines Transsaturn bestatigte sich durch Herschels
Entdeckung.

"Innerhalb der Bahn des Merkur lasst sich schwerlich ein noch unbekannter Planet
gedenken: allein, wozu auf einmal der groBe Raum, welcher sich zwischen Mars und
Jupiter befindet, wo bis jetzt noch kein Hauptplanet gesehen wird." [6, S. 634]

Im Jahre 1801 bewahrheitete sich mit der Entdeckung des Planetoiden Ceres auch diese
Vermutung, wenn auch in einer Weise, die Bode nicht vorausgesehen hatte! Nicht ein
Planet, sondern tausende Kleinplaneten befinden sich in diesem Bereich, von denen bis
heute fast 3400 katalogisiert sind.

Die Weiterfiihrung der Titius-Bode-Reihe iiber den Saturn hinaus ergibt den Zahlenwert
von 196, mit dem der wirkliche Abstand des Planeten Uranus von 19,18228 Astronomi-
schen Einheiten (1 Astronomische Einheit mittlerer Erdbahnradius = 149,6 Mill. km)
gut vereinbar ist.

Die Bestatigung der Bodeschen Berechnung durch die Entdeckung des Herschelschen
Planeten regte nicht nur die Suche nach dem Planeten zwischen Mars und Jupiter an,
die am 1. Jan. 1801, dem ersten Tag des 19. Jahrhunderts, erfolgreich war, sondern
fihrte Bode zu der Vermutung, dass auBerhalb der Uranusbahn noch weitere Planeten
existierten.

"Wenn die obige ordentlich fortgefiihrte Progression in den Abstanden der uns nun
bekannten sieben Planeten, auf denjenigen angewendet wird, der zunachst hinter den
neu entdeckten folgt, so muss derselbe wieder fast noch einmal so weit, wie dieser von
der Sonne stehen, und daher glaube ich nicht, dass wir ihn jemals entdecken werden.
Es darf also diese unerwartete Entdeckung eines neuen Hauptplaneten die Vorstellung
nicht veranlassen, als wenn mit der Zeit noch manche derselben entdeckt werden moch-
ten." [7, S. 56]

So glanzend sich der erste Teil der Prognose Bodes mit der 1846 erfolgten Neptunent-
deckung an der Berliner Sternwarte bestatigte (wenn auch nicht mit dem Wert der
Titius-Bode-Reihe), ging die Entwicklung der Wissenschaften (iber die angenommene
ewige Unsichtbarkeit eines weiteren Planeten hinweg, wie jedesmal in der Geschichte,
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wenn dem menschlichen Erkennen Grenzen prophezeit worden sind.
Mit der Uranusentdeckung durch Wilhelm Herschel wurde der Durchmesser des be-
kannten Planetensystems mit einem Mal auf fast das Doppelte erweitert.

Die maximale Helligkeit von 5,5 GroBenklassen, die Uranus erreichen kann, liegt an
der Grenze der Sichtbarkeit mit bloBem Auge. Deshalb schien es verwunderlich, dass
die Entdeckung dieses Planeten erst im Jahre 1781 gelang. Schon kurz nachdem erste
Bahnbestimmungen vorlagen, durchmusterte deshalb Bode die Sternkataloge von Ty-
cho Brahe, John Flamsteed, Johannes Hevelius, Tobias Mayer, Nikolaus Louis Lacaille
und Charles Messier in der Hoffnung, dass diese den neuen Planeten unerkannt als
Stern in ihren Listen registriert hatten.

Eine deutliche Spur fand sich zunachst bei Mayer, der den Uranus als Stern Nr. 964 im
Sternbild Wassermann am 25. Sept. 1756 verzeichnete.

Die alteste Beobachtung fand sich schon vom 23. Dez. 1690 vom damaligen Astronomer
Royal John Flamsteed. Insgesamt konnten bis heute 22 Beobachtungen vor Herschel
registriert werden.

So zeigt sich auch in diesem Falle, dass eine Beobachtung, die das Wesen des Gesehenen
nicht erfasst, noch keine Entdeckung ist!

Warum aber wurde die Planetennatur von Uranus nicht schon vor Herschel erkannt?
Der Grund liegt darin, dass die Fernrohre der Astronomen vor Herschel keine geniigende
VergroBerung erlaubten und auch nicht die Abbildungsqualitat erreichten, um dieses
Gestirn unter den umliegenden Sternen vergleichbarer Helligkeit als besonderes Objekt
herauszufinden. Herschel dagegen vermochte mit einer 227fachen VergroBerung die
flachenhafte Ausdehnung deutlich zu sehen.

Dennoch waren die dlteren Uranusbeobachtungen von groBem Nutzen, da die Bewegung
des Planeten nun wahrend eines viel groBeren Zeitabschnitts bekannt wurde. Diese
Daten wurden fiir die mathematische Vorausberechnung des Neptun und schlieBlich
seine Entdeckung 1846 von groBer Wichtigkeit.

Herschel hat sich noch lange Zeit immer wieder mit "seinem" Planeten befasst. Im Jahre
1783 maB er dessen scheinbaren Durchmesser mit 4 Bogensekunden, woraus in recht
guter Annaherung an den heutigen Wert der 4,5fache Erddurchmesser folgt. Am 11.
Jan. 1787 sah Herschel in der Nahe des Uranus zwei kleine Sternchen, deren Bewegung
dem Planeten zu folgen schien.

Die Vermutung, es seien Monde des Uranus, bestatigte sich, und Herschel gelang eine
erste, sehr gute Bestimmung der Umlaufzeiten, die sich zu 8 d 17 h 1 min bzw. 13 d
11 h 5 min ergaben.

Diese Monde erhielten die Namen Titania und Oberon. Herschel irrte jedoch, als er
zehn Jahre spater (iber die Entdeckung weiterer vier Monde berichtete. Hier lieB er sich
vermutlich durch kleine Sterne in der Umgebung des Planeten tauschen. Die weiteren
Monde wurden erst 1851 (Ariel und Umbriel) bzw. 1948 (Miranda) von William Lassell
und Gerard P. Kuiper entdeckt.

Auf fotografischen Aufnahmen durch die Planetensonde Voyager 2 gelang dann 1985/86
der Nachweis weiterer 10 Monde.
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5 Herschel mit dem Uranus und dessen beiden von ihm entdeckten Monden. Nach
einem Gemalde von J. Russell, 1794

1977 fihrte die Beobachtung einer Sternbedeckung durch Uranus zur Entdeckung sei-
nes Ringsystems. Damit ist Uranus neben dem klassischen Ringplaneten Saturn und
dem Jupiter der dritte ringtragende Planet unseres Sonnensystems.

Unsere Kenntnis vom physikalischen Aufbau des Uranus ist in vielem noch recht un-
sicher. Er besteht vermutlich aus einem etwa erdgroBen festen Gesteinskern, der von
einem ca. 11000 km tiefen "Ozean" aus H3O"- und OH-lonen sowie Ammoniak und
einer auBeren Hulle mit Wasserstoff, Helium und Methan umgeben ist.

Die mittlere Temperatur seiner Atmosphare betragt -213°C, der Aquatorradius des
blaulichgriin schimmernden Planeten 25900 km (= 4,06 Erdradien). In etwa 16 3/4
Stunden rotiert er einmal um seine Achse.

2.2 Die Wende: Astronom des Konigs

Die Entdeckung des Uranus war Resultat der zweiten Himmelsdurchmusterung. Natiir-
lich hatte Herschel nicht planmaBig nach einem neuen Planeten gesucht, ganz sicher
wusste er gar nichts von der Titius-Bode-Reihe, da sich seine Literaturkenntnisse zu
jener Zeit auf wenige Standardwerke beschrankten. Dennoch war seine Uranusentde-
ckung kein Produkt des Zufalls. Denn bei der Arbeitsweise Herschels, jeden Stern bis
zur 8. GroBenklasse zu registrieren, und bei der hervorragenden Qualitat seiner Tele-
skope war es nur eine Frage der Zeit, wann er auf den Neuling stoBen wiirde.

Fir die Entwicklung der Astronomie war die Uranusentdeckung von eminenter Bedeu-
tung - nicht minder bedeutend wurde sie fiir das persénliche Leben des Entdeckers.
Noch 1781 wurde Herschel zum Mitglied der ehrwiirdigen Royal Society ernannt und
erhielt ihre Copley-Medaille fiir seine "Entdeckung eines neuen eigenthiimlichen Ge-
stirns". In seiner Laudatio sagte der Prasident Sir Joseph Banks:

"Im Namen der Royal Society tibergebe ich lhnen hier diese goldene Medaille und ich
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fordre Sie auf, auch ferner fleiBig das Feld der Wissenschaft zu bebauen, auf welchem
Sie so reiche Ehren geerndtet haben." [28, S. 56]

Er konnte nicht im geringsten ahnen, dass er seine freundlich- mahnenden Worte an
einen Mann richtete, dessen Lebenswerk auf die gesamte Astronomie umgestaltend
wirken sollte.

Und noch etwas trat ein: Um die Osterzeit 1782 erhielt Herschel die Mitteilung, er
solle sich an den Konigshof begeben und dem Konig mit seiner Familie durch sein
Spiegelteleskop den Himmel zeigen sowie von seinen Arbeiten berichten. Am 8. Mai
begab er sich mit dem 7fiiBigen Fernrohr, Sternkarten und seiner neuesten Arbeit (iber
Doppelsterne im Gepack auf die Reise.

Erst Ende Juli kam er zuriick. Er hatte mit dem Konig iiber astronomische Fragen ge-
sprochen, dessen Privatkonzerte besucht und wurde in die "beste Gesellschaft" einge-
fihrt. AuBerdem bekam er Gelegenheit, dem Koniglichen Astronomen Nevil Maskelyne
und dem Privatgelehrten Alexander Aubert an der Sternwarte Greenwich seine Spiegel-
teleskope zu zeigen.

"Wir haben unsere Instrumente verglichen, und es fand sich, daB das meinige viel besser
war, als irgend eins des Koniglichen Observatoriums. Ich hatte das Vergniigen, ihnen
Doppelsterne, die sie mit ihren Telescopen nicht sahen, ganz deutlich zu zeigen ... Unter
den Optikern und Astronomen ist jetzt von nichts die Rede als von meinen sogenannten
groBen Entdeckungen.

Leider zeigt es, wie weit sie noch zuriick sind, wenn sie solche Kleinigkeiten, wie die,
welche ich gesehen und gethan, schon groB nennen. Lasst mich nur erst ordentlich
anfangen! Ich will Euch Telescope machen und Dinge entdecken - d. h. ich will mich
bestreben, das zu thun." [21, S. 59]

So auBerte sich Herschel gegeniiber seiner Schwester, die ihm bei der Arbeit seine
engste Vertraute war. Bei aller Bescheidenheit sprechen aus seinen Worten auch Stolz
auf die eigenen Leistungen und Vertrauen in die eigene Kraft.

So bedeutsam der Aufenthalt am Hofe und an der Sternwarte Greenwich war - mit
der Zeit belastete ihn die erzwungene Untatigkeit und die viele Zeit, die er mit Rei-
sen zwischen dem Konigshof und Greenwich vertun musste und die der Wissenschaft
verloren ging. Manchesmal schien es auch nicht die reine Freude gewesen zu sein, der
Hofgesellschaft die Sterne zu zeigen, so etwa, wenn die Prinzessinnen anfragen lieBen,
"ob dies nicht moglich ware, ohne hinaus aufs Gras zu gehen" [21, S. 60]. Es ging!
Herschel bastelte einen Saturn aus Pappe und erntete dafiir viel Beifall.

Konig Georg Ill. zeigte sich in astronomischen Dingen recht gut unterrichtet, und es
war mehr als eine Laune, als er "die Riickkehr" Herschels "zu seinem Beruf nicht dulden
wollte" [21, S. 62], wie Karoline schrieb.

Er machte Herschel das Angebot, sich fortan ganz der Astronomie zu widmen, wofiir er
ihm als "Koniglichem Astronom" ein jahrliches Gehalt von 200 Pfund einrdumte. Auch
Karoline wurde als Herschels Assistentin bedacht.

Im Unterschied zu manch anderem Fiirsten hat Georg diese Summe stets gezahlt und
spater weitere finanzielle Zuschiisse bewilligt. Man bedenke: Herschel stand bereits im
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44. Lebensjahr, als ihm die Chance gewahrt wurde, sich fortan ganz der Tatigkeit hin-
zugeben, die ihm jahrelang nur Freizeitbeschaftigung hatte sein dirfen.

Als Herschel nach Bath zuriickkehrte, hatte er bereits in Datchet, nahe Windsor, ein
Haus mit Garten und Nebengelassen gemietet. In wenigen Tagen war der Umzug be-
waltigt. Doch eine sehr gliickliche Hand schien er bei der Wahl des neuen Wohnhauses
nicht gehabt zu haben, was Wilhelm Herschels Schwiegertochter spater als Wiedergabe
des Eindrucks von Karoline so schreibt:

"Das neue Daheim war geraumig, aber sehr vernachlassigt. Das Haus im klaglichsten
Verfall, Garten und Hof von Unkraut iberwuchert ... Aber diese Dinge hatten bei ihrem
Bruder kein Gewicht. Er sah nur die Stélle, in denen man Spiegel schleifen konnte, das
geraumige Waschhaus, das zur Bibliothek dienen sollte und eine Thiir nach dem Gras-
platz hatte, auf dem man das 'kleine ZwanzigfiiBige' aufstellen wollte. Er versicherte
der Schwester heiter, daB sie von Eiern und Schinken leben konnten, die hier, wo man
wirklich auf dem Lande wire, ja beinahe nichts kosten wiirden." [21, S. 63]

Die Realitat, mit der sich Karoline konfrontiert sah, war doch ein wenig anders, denn
die Preise "von den Kohlen bis zu den Fleischwaren" erschreckten sie [21, S. 63]. Ganz
sicher war Herschel in einer euphorischen Stimmung, die ihn solche "Kleinigkeiten"
vergessen lieB.

Zusatzlich sah sich die Schwester in dieser Zeit vor schwerwiegende Entscheidungen
gestellt. Sie wusste, dass sie bei Fortsetzung ihrer Ubungen "ein niitzliches Mitglied
der musikalischen Welt" werden kénnte [21, S. 64]. Auf der anderen Seite begann sie,
sich durch ihren Bruder zum astronomischen Assistenten ausbilden zu lassen. lhre erste
Eintragung im Beobachtungsjournal ist vom 20. Aug. 1782.

- [} 54 5
Mu Hersihed
6 Karoline Lukretia Herschel im Alter von 92 Jahren mit eigenhandiger Unterschrift
Gegen Ende dieses Jahres versuchte sie systematische Beobachtungen und gewann "et-
was mehr Muth, die sternenhellen Nachte auf einem thaugetrankten oder mit Reif

bedeckten Rasenplatze, ohne ein menschliches Wesen zuzubringen" [21, S. 65]. Sie
wusste jedoch noch zu wenig Bescheid am Sternenhimmel, um Sternhaufen oder Nebel
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ohne aufwendiges Vergleichen mit Himmelskarten identifizieren zu konnen. lhre erste
Ubungszeit war nur kurz, da Wilhelm Herschel sie als Beobachtungshelferin benétigte.
In ihren Worten zeigt sich wieder ihre vollige Selbstaufgabe:

"Indessen hatte ich den Trost zu sehen, dass er mit meinen Bemiihungen ihm behiilflich
zu sein, zufrieden war, mochte es sich nun darum handeln, nach den Uhren zu sehen,
ein Memorandum niederzuschreiben, Instrumente herbeizuholen oder fortzubringen."
[21, S. 66]

Sie verrichtete also einfache Hilfsdienste. Offensichtlich bemerkte ihr Bruder nicht,
dass er Karoline, die weit groBere geistige. Anlagen besaB, mit solchen Tatigkeiten von
eigener schopferischer Tatigkeit abhielt. Erst spater und immer wieder durch Dienst-
leistungen fiir Wilhelm unterbrochen, fand sie Zeit, sich durch eigene Arbeiten einen
Namen in der Astronomie zu machen.

Karoline Herschels Aufopferung ist in einer Vergangenheit, in welcher die Selbstaufgabe
der Frau fiir einen Mann eine Selbstverstandlichkeit war, oft glorifiziert worden. |hre
Aufopferung und die Selbstverstandlichkeit, mit der ihr Bruder ihre uneingeschrankte
Hingabe in Anspruch nahm, sollte heute differenzierter betrachtet und bewertet wer-
den.

Das Haus Wilhelm Herschels bildete den geistigen Mittelpunkt der Familie Herschel.
Fiir eine mehr oder weniger lange Zeit hielten sich weitere Familienmitglieder hier auf.
In erster Linie ist Alexander zu nennen, der bald nach dem Tode des Vaters kam, viele
Jahre in Bath war und intensiv in die astronomischen Plane des Bruders einbezogen
wurde. Kurzzeitig kam auch Dietrich, der hier Musikunterricht erhielt.

Die Beanspruchung Herschels als "Koéniglicher Astronom" (im Unterschied zum "Astro-
nomer Royal", dem Direktor der Stern- warte Greenwich, war er wohl eher Privatastro-
nom des Konigs) erlaubte ihm eine recht ungestorte Forschung. Nur selten verlangte
man nach ihm. Freilich hieB dies jedesmal, das Fernrohr zu demontieren, an Ort und
Stelle zu schaffen, dort aufzubauen und nach erledigtem Auftrag wieder nach Hause zu
bringen, wo es sofort flir die Arbeit herzurichten war.

Als "Reiseinstrument”, das in gar keiner Weise fiir haufigen Transport gedacht war,
diente das 7fiiBige Spiegelteleskop.
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Am Beginn der eigenen Fernrohrherstellung stand der Kauf von Werkzeugen, Schleif-
mittel und Polierzeug bei einem Quaker, der selbst verschiedene, nicht sehr erfolgreiche
Versuche der Fernrohrproduktion gemacht hatte. Eigentlich war all dies nur fiir kleine
Spiegeldurchmesser geeignet, doch Herschels Erfindersinn sowie der Anleitung durch
Smiths "Optik" ist es zu verdanken, dass bald fiir die Himmelsbeobachtung sehr gute
Gerate entstanden, von denen einige bereits Erwahnung fanden.

Eine groBe Hilfe bei dieser Arbeit war fiir Wilhelm Herschel nicht nur die Schwester
Karoline, sondern auch der Bruder Alexander. Letzterer blieb in seinem Berufsleben
Musiker in Bristol und Bath, wo er "siebenundvierzig Jahre lang alle Musikfreunde und
Besucher von Conzerten als erster Violoncellist entziickte" [21, S. 163], wie es in einem
Nachruf hieB. Doch seine Freizeit verbrachte er oft in Wilhelms Haus. 1816 kehrte er
nach Hannover zuriick, wo er bis zu seinem Tod mit finanzieller Unterstiitzung seines
Bruders lebte.

Alexander war nicht nur ein guter Musiker, sondern besaB handwerkliches Geschick.
Nicht nur, dass er schon in jungen Jahren eine Kuckucksuhr gebaut hatte, sondern er
vermochte seinem Bruder beim Instrumentenbau sehr erfolgreich zur Hand zu gehen,
wenigstens in den Sommermonaten, in denen er keinen Konzertverpflichtungen nach-
zukommen hatte.

Alexander oblagen vor allem mechanische Arbeiten. Dafiir besaB er hervorragende Vor-
aussetzungen. AuBerdem hatte es Wilhelm Herschel nach einigen fehlgeschlagenen Ver-
suchen aufgegeben, Arbeiten an Uhrmacher und andere Handwerker zu vergeben. We-
der das Resultat noch der Preis entsprachen seinen Erwartungen. Alexander brachte
seine Fahigkeiten zu solcher Vollkommenheit, daB er selbst Teleskope herstellte.

Die Intensitat der Arbeiten beim Fernrohrbau war auBergewohnlich hoch. Karoline er-
innert sich:

"Denn meine Zeit war durch Notenschreiben und meine musikalischen Studien ganz
und gar ausgefillt, und auBerdem hatte ich meinen Bruder zu pflegen, dem ich, wenn
er polierte, die Speisen bissenweise in den Mund geben musste, um ihn am Leben zu
erhalten. Dies war namentlich einmal der Fall, als er in der Vollendung eines siebenfii-
Bigen Spiegels begriffen, denselben sechszehn Stunden lang nicht aus der Hand legte."
[21, S. 47]

Tatsachlich kostete Herschel die Herstellung der Spiegel sehr viel Zeit. Zwar lieB er
sich beim Schleifen und Polieren von Karoline z. B. den Don Quichote, Marchen aus
Tausend und einer Nacht, Novellen von Laurence Sterne, Henry Fielding u. a. vorle-
sen, vergal also nicht seine kulturelle Bildung, doch fesselten die technischen Dinge
weitgehend seine Aufmerksamkeit.

So ist es auch zu erklaren, dass selbst seine astronomischen Kenntnisse sich auf wenige
Standardwerke beschrankten und ihm bei Veroffentlichungen wichtige Literatur oft erst
nachtraglich durch Freunde bekannt gemacht wurde. Gelegentlich waren sogar Fehler
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in seinen Manuskripten zu korrigieren.
Bei all dem ist aber zu bedenken, dass die Herstellung von Fernrohrspiegeln zu Her-
schels Zeit ein weitaus schwierigeres Unterfangen war als gegenwartig.

Die Spiegel wurden aus Metall gefertigt, da es keine effektiven Verfahren der Ober-
flachenverspiegelung gab. Schon das Spiegelmetall fiir sich war eine geheimnisvolle
Materie. Verwendet wurde eine Kupfer-Zinn-Legierung.

Ein hoher Zinngehalt (rd. 32 %) macht das Metall rein weiB, sehr hart und l3sst eine
gute Politur zu. AuBerdem wird es widerstandsfahig gegen atmospharische Einfliisse.
Doch bei dieser Zusammensetzung ist die Gefahr des Zerspringens sehr groB. Deshalb
musste Herschel bei allen groBeren Spiegeln mit dem Zinngehalt zuriickgehen - um
den Preis einer guten Politur und der rascheren Erblindung der Oberflache. Es war
notwendig, in vielen Experimen