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Einleitung

OHANNES Kepler ist allgemein als Entdecker der drei
Planetengesctze, als bedecutender Astronom bekannt. Was
wissen wir iiber scin Leben, scine sonstigen Entdeckungen,
seine Zeit? Unter welchen Bedingungen vollzog sich sein
Schaffen?

Er verfaBte mathematische, physikalische, optische, chro-
nologische, philosophische und religidse Schriften. Er schrieb
fiir das Volk und fiir dic gelehrte Welt. Wahrend in den
Hauptwerken die Arbeit vicler Jahre steckt, sind andere
Werke, darunter hochst bedeutsame, in wenigen Wochen
oder Monaten entstanden. Zirka 400 Briefe von Kepler sind
erhalten geblieben — Briefe zu wissenschaftlichen Problemen
und personlichen Fragen seines Lebens. Dazu besitzen wirt
ctwa 700 Briefe an ihn und cinige hundert Dokumente iber
scin Leben und Wirken.

Die verschiedensten Ercignisse gaben Kepler Aniall zu
cigenen Schriften: das Erscheinen von Kometen oder das
Aufleuchten cines neuen Sterns, Beobachtungen mit dem neu
entwickelten Fernrohr, die Erfindung der Logarithmen, das
Erscheinen eines intercssanten Buches. Kepler war immer
voller Einfalle. Sein Stil ist, wie er selbst wufte, oft unklar,
sei es, dafd ihm zuviel auf einmal einfiel, sei es, daf er rang,
seinen Gedanken die gecignete Fassung zu geben. Nur einige
Aspckte des an Erlebnissen, Enttiduschungen, Ergebnissen
und Kéampfen reichen Lebens des grofen Naturwissenschaft-
lers kénnen wir hier andeutend nachzeichnen.

Der Astronom, Mathematiker, Kristallograph und Physi-
ker Johannes Kepler hat unvergingliche Erkenntnisse fiir
das Arsenal der Wissenschaft gewonnen. Kecplers Welt-
anschauung bezeichnet cine wichtige Etappe zwischen dem
philosophischen Denken der Renaissance und dem mechani-
stischen Materialismus. Wissenschaft war ihm Lebenselement,
Kampf um die Durchsctzung ihrer Ergebnisse, Berufung.

Dresden und Jena im Mai 1975

Siegfried Wollgast
Siegfried Marx
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An der Schwelle der Neuzeit

M 16. und 17. Jahrhundert wurde in Westeuropa die Bour-
geoisie zu einer Hauptklasse. Das kapitalistische Wirtschafts-
system sowic burgerliche Nationen bildeten sich heraus. Der
Feudalismus als sozialokonomische Formation wurde zuriick-
gedringt oder vernichtet. Im Ergebnis der niederlindischen
Revolution (1566-1609) entstand die erste biirgerliche Re-
publik in Europa. Fiir das 17. Jahrhundert bildete die eng-
lische birgerliche Revolution (1642-1660) einen Zentral-
punkt. In Frankreich stiitzte sich das Konigtum auf die sich
herausbildende Bourgeoisie und strebte dadurch die absolute
Monarchie an. Spanien dagegen war Zentrum der feudalen
Reaktion, Italien wurde von Spanien weitgehend unterjocht.
In Deutschland hatte 1517 bis 1526 die erste friihbiirgerliche
Revolution stattgefunden. Mit ihrer Niederlage setzte eine
ncue Periode in der deutschen Geschichte ein. Es gab zu-
néchst eine starke nachrevolutionire Bewegung, die sich
u. a. in der Tauferbewegung, den Ereignissen in Liibeck um
J. Wullenwever (1497-1537) und im Tauferreich von Miin-
ster duBerte. Die radikal-biirgerliche und plebejische Oppo-
sition bestand danach zwar weiter, aber es war eine Oppo-
sition unter den Bedingungen der Restauration.

Unter diesen Bedingungen bildeten sich neue Formen des
Klassenkampfes heraus. Sie dulerten sich z. B. in der Ab-
lehnung jeglicher Obrigkeit, in Hohn und bitterem Spott ge-
genliber dem neuen Landeskirchentum der evangelischen
Kitchen, in Mifachtung von Predigt und Sakramentempfang,
in der Pflege des universellen Toleranzgedankens. Nach
dem Scheitern der friihbiirgerlichen Revolution in Deutsch-
land gab es also nicht nur Misere, sondern auch Auflehnung
gegen sie, nicht nur Verfall, sondern auch Fortschritt. Die
Fiirsten hatten am meisten von der Reformation profiticrt.
Die protestantischen Fiirsten traten an die Spitze des landes-
kirchlichen Regiments. Etwa ab 1535 widerspiegeln dic hi-
storischen Ereignisse der deutschen Geschichte nicht mchr
den Kampf antagonistischer Klassen, sondern die Macht-
kampfe zwischen feudalherrlichen Kontrahenten und Koali-
tionen. Die Interessen der Volksmassen wurden dabei von
keiner Seite verfochten. Die protestantische Lehre verstei-
nerte allmahlich als Spiegelbild des Duodezdespotismus der
protestantischen Fiirsten zum Dogma vom géttlichen Recht,
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Alltag im DreiBigjahrigen
Kricg. Soldaten treiben Vich
weg. Radierung von

H. U. Frank
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von der Allmacht der Fiirsten, vom unbedingten Gehorsam

der Untertanen. Der Oberherr der protestantischen Landes-
kirche, der jewecilige Fiirst, wurde sich in der zweiten Halfte
des 16. Jahrhunderts immer mehr bewul3t, dafl die Kirche
als scin Werkzeug, als institutionclle Stitze des Staates zu
nutzen war. Mit dem Augsburger Rcligionsfricden (1555)
hatte dic katholische Kirche zunichst auf dic Wiederherstel-
lung ihrer Alleinherrschaft verzichtet, dic Lutheraner (nicht
so diec Zwinglianer, Calvinisten und Taufer) waren als gleich-
berechtigt anerkannt worden. Gleichzeitig unternahm  die
katholische Kirche grofite Anstrengungen, um das verlorene
Terrain wiederzugewinnen. Auf dem Konzil von Trient
(1545-1563) wurde das Papsttum restauriert. Es wurde
cine straffe Zusammenfassung aller katholischen Krafte unter
eincr geschlossenen und entschlossenen Leitung crreicht. Das
katholische feudale Weltbild paftc sich den ncuen Bediirt-
nissen, den dkonomischen und ideologischen Verhaltnissen
an. Dadurch sicherte sich dic katholische Kirche cine Uber-
legenheit iiber das zersplitterte protestantische Lager. Der
von I. von Loyola (1491-1556) geschaffenc Jesuitenorden
wurde das wichtigste Instrument -der katholischen Kirche in
dem spiter zusammenfassend als Gegenreformation bezeich-
ncten ProzeB. Der Jesuitenorden verband orthodoxe Mystik



BeschieBung Magdeburgs
durch die Truppen Tillys
im Mirz 1631. Kupferstich
von M. Merian d. A.

und inbriinstige Frommigkeit mit einer geschickten Nutzung
der wissenschaftlichen Erkenntnisse und gewisser Elemente
des durch die Reformation erzielten Neuen.

In der deutschen Wirtschaft des spiten 16. Jahrhunderts
cxistierten relativer Fortschritt, Stagnation und Riickfall
nebencinander. Der Schwerpunkt des Wirtschaftslebens ver-
schob sich im Laufe des 16. Jahrhunderts allmihlich von
Oberdcutschland in den sichsisch-thiiringischen und den
westfilischen Raum. Dic Ursache dafiir ist u. a. in der Ent-
deckung Amerikas und der ErschlieBung des Seeweges nach
Indien zu suchen. Die Nordsec wurde dadurch zu cinem
Binnengewisser, die Rolle der Stiadte Hamburg und Bremen
wurde von englischen und niederlindischen Hafen iibernom-
men. In der Landwirtschaft verknocherten die feudalen Klas-
senbeziehungen zwischen Bauern und Adel. »Die Ohnmacht
jeder cinzelnen Lebenssphire (man kann weder von Stinden
noch von Klassen sprechen, sondern héchstens von gewe-
senen Stinden und ungebornen Klassen) erlaubte keiner
einzigen, die ausschlieBSliche Herrschaft zu erobern. Die not-
wendige Folge davon war, dall wihrend der Epoche der
absoluten Monarchie, die hier in ihrer allerverkriippeltsten,
halb patriarchalischen Form vorkam, dic besondre Sphire,
welcher durch dic Teilung der Arbeit die Verwaltung der
offentlichen Intercssen zufiel, die abnorme Unabhingigkeit
crhielt.« (1)




Der »Prager Fenstersturze
am 23. Mai 1618 bezcichnet
den Beginn des Dreifig-
jahrigen Krieges. Kupferstich
von M. Merian d. A.

Mit der Aufteilung des ausgedehnten Habsburgischen
Linderkomplexes 1555/56 wurde das universale Kaisertum
trotz scines romischen Namens zu ciner vorwicgend deut-
schen Institution. Dabei bufite es weiter an Macht ein. Die-
sen Machtverlust vermochten die Nachfolger Kaiser Karl V.
(1519-1556), des Kaisers, in dessen Reich die Sonne nicht
unterging, nicht aufzuhalten. Als Rudolf II. (1576-1612)
den kaiscrlichen Thron bestieg, hatte sich die Situation we-
sentlich verschirft.

1608 wurde von protestantischen Fiirsten dic protestan-
tische Union gegrindet, 1609 erfolgte die Grindung der von
Baycrn gefithrten katholischen Liga. Damit war Deutsch-
land in zwei militdrisch organisicrte, konfessioncll-politische
Lager gespalten. »Dic Gesamtlage Deutschlands in der zwei-
ten Hailfte des 16. Jh. war dadurch gckennzeichnet, daf5
keine unmittelbare Bedrohung von aullen existierte, die zur
voriibergehenden Uberwindung der starken inneren Wider-
spriiche zwischen den verschiedenen Fraktionen der herr-
schenden Feudalklasse hitte fihren konnen. Im Innern des




Landes aber spitzten sich die Gegensitze in cinem Mafie zu,
dafd nur cin militdrischer Kampf eine kurzfristige Regelung
zu erzwingen vermochte. Deutschland stand am Vorabend
cines Kricges, der zu einer curopiischen Auscinandersetzung
auf deutschem Boden zu werden drohte.« (2)

Am 23. Mai 1618 traten die bohmischen Stinde, Vertre-
ter der antihabsburgischen Partei, zusammen und schritten
zu radikalen Mafinahmen gegen die Ubergriffe auf ihre
Rechte durch den Kaiser. Vom Prager Carolinum begab sich
eine Deputation, der sich die Bevélkerung anschloB, zum
Hradschin, wo man zwei Kaiserliche Rite — cinen Geheim-
schreiber als Zugabe — aus dem Fenster in den Burggraben
warf. Mit diesem »Prager Fenstersturz« wurde der Dreifig-
jahrige Krieg ausgelost. Dieser Kricg brachte namenloses
Leid iiber Deutschland und warf es in seiner Entwicklung,
gegeniiber anderen curopiischen Staaten, weit zuriick. Die

N . bohmischen Stinde, auf Hilfe ihrer Glaubensgenossen, vor
Gerichts- und Folterpraxis

im 17. Jahchundert. Kupfer-  allem der Niederldnder und Engldnder, hoffend, sctzten den
stich von J. v. d. Heyden habsburgischen Koénig Ferdinand ab und wihlten Kurfirst
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Friedrich V. von der Pfalz (1596-1632) zum béhmischen
Koénig. Geschlossen stellten sich Liga, Kaiser, Spanien und
Rom gegen diese »Rebellion«. Am 4. November 1619 wurde
der Pfilzer Kurfirst im Prager Veitsdom zum Kénig ge-
kront. Am 8.November 1620 schlugen die Truppen des
Kaisers und seiner Verbiindcten die bohmischen Streitkrifte
und die von ihnen angeworbenen Séldner vernichtend. Der
»Winterkonig« Friedrich, wie cr aufgrund seiner kurzen Re-
gierungszeit genannt wurde, floh und verfiel der Reichsacht.
Die kaiserlichen Sieger nahmen furchtbare Rache. Thre Maf-
nahmen fithrten dazu, daf fiic drei Jahrhunderte die boh-
mischen Linder ihre politische Unabhingigkeit verloren.
Unter den am 21. Juni 1621 auf dem Altstadter Markt zu
Prag hingerichteten 27 »Radelsfithrern« des béhmischen Auf-
standes befanden sich auch Frecunde Keplers.

Nach Verhdngung der Reichsacht iiber den Pfilzer Kur-
fiirsten schickte sich die katholische Reaktion an, mit Hilfe
spanischer Hilfstruppen dic Pfalz zu erobern. Nachdem der
Herzog von Braunschweig die Partei des »Winterkonigs«
crgriffen hatte, erfaBBte der Krieg bald groBe Teile Siid- und
Nordwestdeutschlands. 1625 trat der dinische Konig auf
sciten der protestantischen Union in den Krieg ein; auch
Niedersachsen wurde damit zum Kriegsschauplatz. Inzwi-
schen war dic Lage fiir dic kaiserliche Partei bedrohlich ge-
worden. Da stellte Albrecht Euscbius von Waldstein (Wal-
lenstein; 1583-1634) binnen weniger Monate ein Soldner-
heer von 30 000 Mann auf. Gemeinsam mit dem Feldherrn
der Liga, Johann Graf von Tilly (1559-1632), eroberte er
1627 ganz Norddeutschland.

Wallenstein, cin bohmischer Adliger, war aus karrieri-
stischen Griinden zum Katholizismus iibergetreten. Er hatte
durch Vermittlung der Jesuiten cinc rciche Witwe geheiratet,
was ihn zu einem der cinflufreichsten Grofigrundbesitzer
Ostméahrens werden lieB. Obwohl cr nicht an der Schlacht
am Weiflen Berge teilgenommen hatte, war scin Beitrag zur
Niederschlagung der bohmischen »Rebellion« nicht unerheb-
lich. Durch skrupellose Finanzspckulationen und mafgeb-
liche Beteiligung am Miinzbetrug raffte er ein riesiges Ver-
mogen und cincen fast 120 000 ha umfasscnden Landbesitz
zusammen. Scine zwcite Ehe mit einer Grifin verschaffte
ihm Zugang zu Hofkreisen und bereitete seine Ernennung
zum Reichsfiicsten, zum Herzog von Friedland (im Jahre



Albrecht Wenzel Eusebius
von Waldstein (Wallenstein)
(1583-1034). Kupferstich
nach A. v. Dyck

1624) und schlieBlich zum Generalissimus des kaiserlichen
Hceres vor.

Bei aller unterschicdlichen Beurteilung in Geschichtsschrei-
bung und Dichtung war fiir den Herzog von Friedland auf
jeden Fall charakteristisch: mafloser Ehrgeiz, gepaart mit
Miftrauen und Verschlossenheit, cin Hang zu Intrigen und
nicht zuletzt cine aberglaubische Abhangigkeit von der Kon-
stellation der Sterne. Letzteres brachte ihn auch mit Kepler
in Verbindung.

1627/28 stand Wallenstcin auf dem Héhepunkt sciner
Macht. War er schon frither in den Besitz des Herzogtums
Fricdland geckommen, so crreichte er jetzt, dal ihm u. a. das
schlesische Herzogtum Sagan (Zagan) als Lehen ibertragen
wurde.

Immer mchr machten die auslindischen Michte Deutsch-
land zum Schlachtfeld ihrer Entscheidungen. Die deutschen
Fiirsten — dic protestantischen wie dic katholischen — bang-
ten zu gleicher Zeit, angesichts der fast unumschrinkten
Vollmachten Wallensteins, um ihre Rechte. Im Juli 1630 trat
in Regensburg ein Kurfiirstentag zusammen. Kaiser Ferdi-
nand II. (1619-1637) wurde mit cinem allgemcinen Bund
der Reichsstinde gedroht, falls er nicht auf Wallenstein als
Generalissimus verzichte. Der Kaiser entsprach schliefilich

15
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tig theologisch interpreticrten Aristoteles (384-322 v. u. 7).
Vertreter dieser vorwiegend pantheistischen Philosophie sind
in Deutschland u. a. Paracelcus (1493-1541), G. Agricola
(1494-1555), Agrippa von Nettesheim (1486-1535); in
Italien T. Campanella (1568-1639), B. Tclesio (1508 bis
1588), G. Fracastoro (1483-1553), G. Bruno (1548 bis
1600), L. Vanini (um 1585-1619). In dicscr Zeit wur-
den Plato (427-347 v.u.Z.), Pythagoras (um 580-496
v.u.Z.) und der Neuplatonismus progressiv verarbeitet.
Gott blieb noch als geheimnisvolles Prinzip erhalten, wel-
ches das Leben der Natur und des Menschen lenkte. Aber
er wurde in enger Verbindung mit der Natur und dem Men-
schen gedacht. Die pantheistische Auflésung Gottes in der
Natur und einige andere Komponenten fithrten die Renais-
sancephilosophen immer mehr zu der Auffassung, die Natur
sei dic einzige Quelle alles Existierenden. Diese Auffassung
verband sich mit mystischen Gedankengéngen, dic z. T. eine
progressive Rolle bei der Zerstorung des orthodox-scholasti-
schen Weltbildes spiclten. Aus Pantheismus und Mystik
wurde der wichtigste Gedanke der Naturphilosophen der
Renaissance gespeist — der Gedanke von der Unendlichkeit
der Welt.

Ein wesentlicher Zug dicser Weltdeutung ist der Hylo-
zoismus. Danach wohne der Materic cin Lebensprinzip inne,
sie sei in der cinen oder anderen Form belebt bzw. beseelt.
Dieser Hylozoismus gewann gegeniiber ahnlichen Auffassun-
gen der Antike neue Ziige, denn die Beseelung begann man
nicht als Folge eines besonderen geistigen Prinzips zu be-
trachten, sondern als Resultat ciner bestimmten Verbindung
von Naturelementen. Dic atomistischen Lehren von Demo-
krit (um 460-370 v. u. Z.), Epikur (341-270 v. u. Z.), Lu-
krez (96-55 v.u. Z) waren den Naturphilosophen der Re-
naissance bekannt. Auch N. Copernicus (1473-1543) ver-
tritt atomistische Auffassungen. Jedoch spielte der Atomis-
mus in der Naturphilosophic crst im 17. Jahrhundert eine
fishrende Rolle. Die Entwicklung des mechanistischen Mate-
rialismus vollzog sich zu diesem Zcitpunkt bei vielen Den-
kern auf der Grundlage des Atomismus.

Ein zentraler Gedanke der Renaissancephilosophie war
die Idee der Einheit von Mikro- und Makrokosmos. Er
wurde den scholastisch-theologischen Auffassungen systema-
tisch entgegengestellt. Aus Unkenntnis der Naturgesetze ge-



langen die Naturphilosophen dabei oft zu einer Anthropo-
morphisicrung der Natur. Dem Prinzip des Anthropomor-
phismus verdankt auch die Idee der Selbsterhaltung der
Dinge als eine der Triebkrifte der Naturerscheinungen ihre
Entstehung. Aus dem Anthropomorphismus entsprangen in
der Naturphilosophic der Renaissance allerdings auch rein
phantastische Vorstellungen. Die Weltseele ist der tiefste
Ausdruck des Anthropomorphismus in der Naturdeutung.
Mit ihrer Hilfe suchten die Naturphilosophen die der Natur
eigene Entwicklung zu crfassen.

Indem die Naturphilosophen Gott und Natur identifi-
zierten, sctzten sie Gott und Materie gleich, erkldrten sie
zum einzigen schopferischen Wesen. Natur und Materie
wurden vollkommener und vollkommenster Ausdruck der
Gottheit.

Es gibt in der Renaissancephilosophie bedeutende dialek-
tische Elemente, die an jene naive und spontane Dialektik
erinnern, die sich bei viclen Denkern der Antike finden. Sie
bestehen vor allem in der Betonung des Zusammenhangs
aller Naturgegenstinde und Prozesse in ihrer stindigen Be-
wegung. Elemente der Dialektik verbinden sich auch mit
den dynamischen Vorstellungen der Naturphilosophen, die
auf stoisch-neuplatonische Vorstellungen von der »Zusam-
menballung« und »Entzweiung« des Kosmos zuriickgehen.
Ein weiterer dialektischer Zug ist der Gedanke vom Kampf
zweier (entgegengesetzter) Prinzipien als einem Wesenszug
der allgemecinen Bewegung der Gegenstinde und Erschei-
nungen der Welt.

Die Philosophie der Renaissance ist eine Zwischenstufe
im philosophischen Denken. Sie birgt daher noch viele mit-
telalterlichen Ideen und ndhert sich zugleich — vor allem im
17. Jahrhundert — dem mechanistischen Materialismus. Beide
Philosophien entsprachen dem jeweiligen theoretischen Ent-
wicklungsstand und den Anforderungen der Bourgeoisie.

Kindheit, Jugend und Studium

OHANNES Kepler wurde am 27. Dezember 1571 (juliani-
schen Kalenders) zu Weil der Stadt geboren. Weil die Stadt
war 1275 reichsunmittelbar geworden und gehorte bis 1803,
da sie an Wiirttemberg kam, zu den kleinsten »freien Reichs-
stidten«. In dem kleinen Provinzstidtchen am Rande des

19



In Weil der Stadt wurde
Kepler am 27. Dezember
1571 geboren. Kupferstich

Rechte Seite:
Keplers Geburtshaus (rechts)
in Weil der Stadt

20

...uou 3
S
’nudf:

Schwarzwaldes, an ciner wichtigen Stralienkreuzung gelegen,
lebten damals ctwa 200 Biirgerfamilien. Es waren zumeist
Handwerker, vorwicgend Weber und Gerber. Vielfach be-
trieben sic auch — wic damals {iblich — noch Ackerbau neben
ihrem Gewerbe. Von allen Sciten vom cvangelischen Wiirt-
temberg umgeben, war die Mchrheit der Bewohner in Weil
der Stadt katholisch.

Die Keplers waren um 1520 aus Niirnberg nach Weil zu-
gewandert. Einige der Vorfahren hatten 1530 das Adels-
patent erhalten. Der Grofvater Johannes Keplers war in
Weil Biirgermeister und Fiihrer der lutherischen Minder-
heit. Uber seine Eltern schreibt Johannes Kepler: »Mein
Vater, Heinrich, ist 1547, am 19. Januar geboren . . . Saturn
bracht cinen ruchlosen, schroffen, streitsiichtigen und zuletzt
cinen Menschen von schlimmem Tod hervor...im Jahre
1574 war schon mein Vater in Belgicn. 1575 ging meine
Mutter nach Belgien ab und kehrte mit ihm zuriick. Der
Vater . . . begab sich nach Leonberg, kaufte ein Haus. 1576
war der Vater von neuem in Belgien. 1577 ... fiel (er) in
Gefahr, gehdngt zu werden. Er verkaufte das Haus und be
gann eine Gastwirtschaft. 1578 zerfleischte eine zerberstende
Pulverflasche . . . sein Gesicht. 1579 pachtete er cin ange-
sehenes Gasthaus in Ellmendingen. 1583 wurde mein Vater
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Tiibingen im Jahre 1643.

Kupferstich

verurteilt, im selben Jahr mufBte cr dic NutznicBung scines
Besitztums aufgeben.« (4) Im Jahre 1589 verlieB Keplers
Vater endgiltig scine Familic.

Johannes Kepler war also gerade drei Jahre alt, als scin
Vater crstmalig scine Familic verlie. Protestant von sci-
nem  Glaubensbekenntnis her wurde er Landsknecht im
Dicnste des katholischen Konigs Philipp I1. (1556-1598)
und kdmpfte gegen seine Glaubensbriider, dic niederlindi-
schen Aufstandischen. Auch nach seiner zweiten Flucht soll
Keplers Vater Soldat gewesen scin. Dic ganze Last der Er-
zichung der Familic lag auf den Schultern von Katharina
Kepler, der Mutter des spiteren Astronomen. Johannes
Kepler hatte noch sechs Geschwister, von denen drei frith
verstarben. So wurde dic Kindheit des kleinen Hans, wic
ihn scine Mutter stets nannte, von unguten Eindriicken ge-
pragt. Er war dazu cin schwaches und krinkliches Kind. Scin
ganzes Leben hindurch war er cigentlich von korperlichem
Leid gezcichnet: Er litt an Ausschlag und Geschwiiren, cine
Leber- und Magenkrankheit zwang ihn zur Beachtung stren-
ger Didtvorschriften, oft quélten ihn Ficber und starke Kopf-
schmerzen. Hinzu kamen stindig entziindete Augen und
Kurzsichtigkeit, dic spater fiir scine astronomischen Beobach-
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tungen hinderlich war. Er war nicht nur kurzsichtig, sondern
litt auch an unokularer Polyonie: Wenn er z. B. mit cinem
Auge auf den Mond sah, erblickte er mchrere Monde! Um
so bewundernswerter ist die enorme Willenskraft, die in die-
sem schwachen und kranken Korper steckte. In einer nach-
gelassenen Sclbstdarstellung bekennt Kepler von sich, er habe
viele Feinde gehabt. Nach eigener Schilderung war er auf-
brausend, leicht verletzlich, cin bequemer Untergebener und
bediirfnislos im personlichen Leben. Jedenfalls entwickelte
er eine Phantasie von ciner sich nimmer erschépfenden Leb-
haftigkeit, gleichzeitig besal er eine auBerordentliche Schirfe
des Geistes, eine ungewohnliche Begabung fiir das Exakte,
cisernen Fleif, strengste Liebe zur Wahrheit, die jedem
Selbstbetrug entging, und ein hohes Vermogen an Selbst-
kritik.

Dic lutherischen Herzoge von Wiirttemberg hatten friih
dic Bedeutung von gebildeten Theologen fiir dic Landes-
kirche, deren Oberherr sie waren, und von gebildeten Be-
amten fiir den Staatsdienst crkannt. Die kiinftigen Theolo-
gen und Beamten wurden an der wiirttembergischen Landes-
universitat Tibingen ausgebildet. Der Vorbereitung auf die
Universitit dienten cine Vielzahl von dreiklassigen Latein-
schulen und Seminaren bzw. Klosterschulen. Kepler absol-
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Keplers Lehrer Mastlin
(1550-1630) gab den Anstof}
zur Beschiftigung mit der
copernicanischen Lehre.
Gemailde

vierte zunichst die deutsche Elementarschule und dann die
Lateinschule zu Leonberg. Hier hatte er bis zu seinem Tode
Heimatrecht.

Der schwichliche Knabe erschien seinen Eltern fiir cinen
praktischen Beruf ungeeignet. So entschlossen sie sich fiir die
geistliche Laufbahn — er sollte lutherischer Pfarrer werden.
Zur Vorbereitung war der Besuch einiger Seminare erfor-
derlich. Am 16. Oktober 1584 erfolgte sein Eintritt in die
Klosterschule Adelberg. Ab November 1586 setzte er seine
Ausbildung an der Seminaristenschule zu Maulbronn fort,
die der unmittelbaren Vorbereitung auf das Studium an der
Tibinger Universitit diente. Am 25. September 1588 wurde
Johannes Kepler in Tiibingen Baccalaureus. Er mufite aber
noch ein weiteres Jahr in Maulbronn seine Studien fortset-
zen, bis er im September 1589 als Stipendiat des wiirttem-
bergischen Herzogs die Titbinger Universitit beziehcn konn-
te. Wie Kepler spiter selbst schrieb, war sein Leben in Tii-
bingen ereignisarm. Das beriilhmte »Tibinger Stift« war
Keplers Bildungs- und Erziehungsstitte. Das Stift wurde
durch Jahrhunderte zu der zentralen, mit Stipendien fiir Be-
durftige versehenen Bildungscinrichtung fiir Pfarrer und Leh-
rer des Landes Wiirttemberg und dariiber hinaus fiir viele
Vertreter auferhalb Wiirttembergs. An dieser berithmten Bil-
dungsstitte, aus der spiter auch F. Holderlin (1770-1843),
G. W. F. Hegel (1770-1831) und F. W. J. Schelling (1775
bis 1854) hervorgehen sollten, mufite Kepler zunichst zwei
Jahre die Artistenfakultit durchlaufen, bevor er sich dem
cigentlichen Theologiestudium widmen durfte. Kepler war
ein guter, vielseitig interessierter Student. Am 11. August
1591 schlof} er die Artistenfakultit mit der Magisterwiirde
ab. Schon in dieser Zeit wurde Kepler in die platonisch-
neuplatonische Philosophie cingefiihrt. Daneben las er u. a.
dic Werke von N. Cusanus (1401-1464) und — selbstver-
standlich — Aristoteles (384-322 v. u. Z.), vor allem dessen
»Physik« und die »Analytica posteriora«. Aufgrund sciner
Ausbildung las Kepler flieBend Griechisch, schrieb Latein
oder Deutsch. Bereits in seiner Studentenzeit galt er als ein
Meister im Horoskopstellen. Hinzu kam scinc grofie Licbe
zur Astronomie, speziell zur Lehre des Copernicus, dic ecr
durch den Tibinger Professor fiir Astronomie und Mathe-
matik, M. Mastlin (1550-1630), kennenlernte, der in sei-
nem Leben auch noch spiter einc wesentliche Rolle spielen
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sollte. Mistlin war zwar tiberzeugter Anhdnger des Coperni-
cus, lehrte aber offiziell die ptoleméaische Lehre, denn die
copernicanischen Auffassungen waren bei der damals am
Tiibinger Stift herrschenden Orthodoxic verpont. Mistlin
wollte seine Professorcnexistenz nicht durch oppositionelle
Lehren aufs Spiel setzen. Der Magister erkannte schr frith
die auBergewohnliche Begabung Keplers fiir Astronomie
und Mathematik. Im kleinen Kreis sprach Mistlin auch iiber
Copernicus und entziindete so bei Kepler den Funken, aus
dem spiter dic Flamme schlagen sollte. Riickschauend
schrieb Kepler in der »Vorrede an den Leser« im »Myste-
rium Cosmographicum«: »Schon zu der Zeit, als ich mich vor
sechs Jahren in Tiibingen cifrig dem Verkehr mit dem hoch-
beriihmten Magister Michacl Mistlin widmete, empfand ich,
wie ungeschickt in vieler Hinsicht die bisher ubliche Ansicht
iiber den Bau der Welt ist. Ich ward daher von Copernicus,
den mein Lehrer sehr oft . . . erwihnte, so sehr entziickt, dafb
ich nicht nur hiufig scinc Ansichten in den Disputationen
der Kandidaten verteidigte, sondern auch einc sorgfaltige
Disputation itber dic These, dafd die rerste Bewcgung¢ von
der Umdrehung der Erde herriihre, verfafte. Ich ging schon
daran, der Erde aus physikalischen oder, wenn es dir besser
gefallt, aus metaphysischen Griinden auch die Bewegung der
Sonne zuzuschreiben, wie es Copernicus aus mathematischen
Griinden tut.« (5) Kepler bewahrte scin Leben lang Dank-
barkeit fiir Mastlin, dic dieser ihm allerdings nicht vergalt.
Mistlin ist es wohl auch gewesen, der Kepler vor Ablauf
seines Theologiestudiums als Lehrer nach Graz ecmpfohlen
hat.

Schon friih regen sich beim jungen Kepler Zwecifel an den
Grundlehren der lutherischen Kirche, in deren Geist er er-
zogen wurde. Grundlage ihres Lehrinhalts war seit 1580
das von Jakob Andreae (1528-1590) verfafite Konkordien-
buch. Eckpfeiler in dieser »Formula Concordiae« waren dic
darin niedergelegten Glaubensartikel von der Allgegenwart
Christi und die schon von Luther vertretenc Auffassung, dafl
sich im Abendmahl das Brot buchstiblich in den Leib Christi
verwandle. Die Calvinisten vertraten cinen vernunftgeméfie-
ren Standpunkt. Riickschauend schrieb Kepler im Jahre 1625:
»So kam die Berufung im Jahr 1594 zum Mathematiklehrer
in der Steiermark recht gelegen. Es war bereits bei mir ein
Abscheu gegen diesen Streit (zwischen Calvinisten und Lu-
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theranern — d. Verf.) grol geworden...da begann ich
ernste Bedenken zu haben, der so hidufigen Verdammung
der Calvinisten beizustimmen, und dies auch in der Sache
des Hl. Abendmahls: denn wenn diesen, nach meinem Utr-
teil, Unrecht geschah beziiglich des einen Kapitels tber die
Person Christi, so diirfte ihnen ohne Zweifel auch Unrecht
geschehen beziiglich des anderen Kapitels iber das HL
Abendmahl.« (6) Dagegen hielt er wiederum die von den
Calvinisten vertretenc strenge Pridestinationslehre fiir un-
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menschlich. Allerdings ist Kepler nicht wegen ctwaigen Ver-
dachts oppositioneller Auffassungen nach Graz gesandt wor-
den, sondern weil die Fakultit (speziell Mistlin) mit ihrem
mathematisch und astronomisch versierten Schiiler Ehre cin-
zulegen hoffte. So verlie3 er ohne theologisches Examen das
»Stift« mit seiner strengen, fast monchischen Zucht.

Vom Kalendermacher zum Astronomen

M 11. April 1594 traf Johannes Kepler in Graz ein. Graz,
die schéne Stadt an der Murr, war damals die Hauptstadt
Innerésterreichs mit den Landern Steiermark, Kirnten und
Krain. Nach einem erhaltenen Vorlesungsverzeichnis wurde
Kepler bereits seit dem 1. April gleichen Jahres an der 1574
gegriindeten Grazer Landschafts- oder Stiftsschule als »Ma-
tematicer und Calendermacher« angestellt. Sein offizieller
Titel lautete: »Einer ehrsamen Landschaft des Herzogtums
Steier Mathematicus«. Kepler, aus dem voéllig evangelischen
Wiirttemberg kommend, sah sich hier einer ginzlich anderen
Situation gegeniiber. Adel und Biirgertum waren zumeist
evangelisch, das Herrscherhaus dagegen katholisch. Mit Hilfe
der Jesuiten versuchte Erzherzog Ferdinand II. von Steier-
mark (1578-1637), als er 1596 die Regierung iibernahm,
sein Land zu rekatholisieren. Im September 1598 verfiigte er
die Auflésung des evangelischen Kirchen- und Schulministe-
niums der Residenzstadt Graz; die evangelischen Beamten
hatten das Land zu verlassen. Wenn Kepler schon im Okto-
ber des gleichen Jahres zuriickkehren durfte, so deshalb, weil
er wissenschaftlich auch bei Hofe und bei den Jesuiten hoch
geschitzt wurde und letztere auf seinen Ubertritt zur katho-
lischen Kirche hofften. Da die Landschaftsschule geschlossen
war, konnte sich Kepler unter Beibehaltung seines Gehaltes
ganz seinen astronomischen und philosophischen Forschun-
gen widmen. Als dann 1600 auch ihn die Ausweisung traf,
hatte er bereits einen neuen Wirkungskreis bei Tycho Brahe
in Prag gefunden. Kepler hatte an der Landschaftsschule
Mathematik und Astronomie zu unterrichten. Im ersten Jahr
seines Wirkens hatte er nur wenige, im zweiten gar keine
eigenen Schiiler. Kepler soll, wie viele grofle Wissenschaft-
ler, kein guter Lehrer gewesen sein. Er schweifte oft ab und



setzte zuviel voraus. Zu seinen Pflichten an der Landschafts-
schule gehorte es, jahrlich den von den »landschaftlichen«
Buchdruckern hergestellten Kalender zu verfassen. Dafiir
erhielt er ein jahrliches Gehalt von 150 Gulden, wozu nach
seiner Verehelichung ein »Zimmer- und Hausgeld« kam. Das
Gehalt war zwar kirglich, aber es wurde ihm jedenfalls
piinktlich gezahlt. Der von Kepler anzufertigende Kalender
bestand aus zwei Teilen: dem eigentlichen Kalender und
dem Prognosticum oder der »Practic«. Die »Practic« mufite
Aussagen iiber Wetter- und Ernteaussichten, Krieg und
Seuchengefahr, politische und religiose Ereignisse enthalten.
Der Leser sollte daraus entnehmen, an welchen Tagen man
sicn oder ernten durfte, wann man sich zur Ader lassen
solle, wann es Kilte, Hitze, Hagel, Gewitter usw. geben
werde. Schon der erste Kalender war ein grofer Erfolg. Er
hatte u. a. grimmige Kilte und Tiirkeneinfall vorausgesagt.
Beides traf ein. In der Grazer Zeit wurden von Kepler sechs
Kalender verfafit, von denen vier erhalten blieben. Kepler —
darauf sei ausdriicklich hingewiesen — verfafite Kalender aus
drei Griinden: weil es zu seinen dienstlichen Verpflichtun-

In Graz lebtc Kepler von
April 1594 bis Oktober 1600.
Kupferstich von

M. Merian d. A. gen gehorte, da er Geld brauchte und weil er in den Kalen-
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dern der breiten Masse seine Auffassungen darlegen konnte.
So schrieb er am 9. Dezember 1598 an Mistlin: »Bei allen
Prognostiken sehe ich darauf, daf} ich mit Sitzen, die sich
gerade darbieten und die mir wahr erscheinen, meinem . . .
Leserkreis einen frohen Genufs an der Groéfle der Natur be-
reite, in der Hoffnung, dic Leser lassen sich vielleicht da-
durch zu einer Erhéhung meines Gehaltes verlocken >. .« (7)

Ein weiteres Wort Keplers diirfte noch eindeutiger sein:
»Es ist wol diese Astrologia ein nirrisches Tochterlein . . .
aber lieber Gott/wo wolt jhr Mutter die hochverniinftige
Astronomia bleiben/wann sie diese jhre nirrische Tochter
nit hette/ist doch die Welt viel nirrischer/vad so nirrisch/
daf} deroselben zu jhren selbst frommen diese alte verstdn-
dige Mutter die Astronomia durch der Tochter Narren-
taydung/weil sie zumal auch einen Spiegel hat/ nur eynge-
schwatzt vnd eyngelogen werden muss. Vnd seind sonsten
der Mathematicorum salaria (hier Besoldungen — d. Verf.)
so seltzam vnd so gering/dass dic Mutter gewifilich Hunger
leyden miiste/wann dic Tochter nichts erwiirbe.« (8)

Damit ist nicht gesagt, dafl Kepler nicht an den Einfluf}
der Sternc auf den Menschen geglaubt hat. Jedoch unter-
scheidet sich scine Ansicht erheblich von der des herkomm-
lichen Aberglaubens. Keplers astrologische Vorstcllungen
sind nur richtig begreiflich aus dem Wissensstand seiner Zeit
und aus seinem, noch darzustellenden Pantheismus, in dem
dic Lehre von der Einheit von Makro- und Mikrokosmos
eine gewichtige Rolle spielt. Dementsprechend schrieb Kep-
ler auch am 9./10. April 1599 an seinen Vertrauten, den
bayerischen Kanzler J. G. Herwart von Hohenburg (1533
bis 1622): Der Himmel »Verleiht dem Menschen nicht Sit-
ten, Geschehnisse, Gliick, Kinder, Reichtum, Gattin, aber er
formt all das, womit es der Mensch zu tun hat«. (9)

Bereits am 3. Oktober 1595 hatte Kepler Mistlin den
Plan seines ersten groflen Werkes, des »Mysterium Cosmo-
graphicum¢« (Weltgeheimnis) mitgeteilt, das 1596 in Tiibin-
gen erschien. In diesem Brief heift es: »Wir sehen, dafl Gott
die Weltkorper in bestimmter Anzahl erschaffen hat. Die
Mafzahl aber ist das Bestimmende fiir die Grofle, ich meine
die Mafzahlen fiir die Welt. Denn vor der Welt gab es
keine Zahl auffer der Dreiheit, die Gott selber ist. .. die
Welt ist eine doppelte: eine bewegte und eine ruhende. Diese
ist ein Abbild des an sich betrachteten goéttlichen Wesens,
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Zcichnung des Weltgeheimnis-
Modells aus dem »Mysterium
Cosmographicum«. Kepler
versuchte in diesem Werk,
die Zahl der existicrenden
Plancten zu crklaren.

jenc ist cin Abbild Gottes, insofern er der Schopfer ist und
daher dem Rang nach geringer . .. Das Krumme aber wird
in nattirlichster Weise mit Gott, das Gerade mit der Kreatur
in Vergleich gesetzt. So zeigt sich an der Kugel die Dreiheit:
dic Oberfliche, der Mittelpunkt, der Inhalt. Ebenso in
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der ruhenden Welt: die Fixsterne, die Sonne und die Luft
oder der Ather im Zwischenraum; in der Dreifaltigkeit:
Sohn, Vater, Geist . . . wie nun die Sonne inmitten der Wan-
delsterne steht, selber ruhend und doch Quelle der Bewe-
gung, zeigt sie das Abbild Gottes des Vaters, des Schopfers.
Denn was bei Gott die Schopfung ist, das ist bei der Sonne
die Bewegung. Und wie der Vater der Schopfer ist im Sohne,
so ist die Sonne das Bewegende inncrhalb der Sphire der
Fixsterne . . . Die Sonne aber teilt die Bewegungskraft durch
den Zwischenraum hin aus, in dem sich die Wandelsterne
befinden, wie der Vater als Schopfer titig ist durch den
Geist oder in Kraft scines Geistes.« (10)

Die Ausgangshypothese von Keplers »Mysterium Cosmo-
graphicum« war falsch. Aber dennoch lassen sich hier viele
wertvolle Gedanken und Keime seiner spateren Welt-
anschauung aufdecken. Das gilt besonders fiir die Rolle, die
er der Einheit von Harmonie und Geometrie beimifit.

Ausgehend von dicser Einheit glaubte Kepler, eine Analo-
gic zwischen der Musik und der Bewegung der Gestirne her-
stellen zu konnen. Das ist der wesentliche Inhalt von Kep-
lers »Sphircnharmonic«. Sie erlaubt einen Blick auf Keplers
philosophische Grundhaltung. Die »Sphirenharmonie« ist
astronomisch cin Irrweg. Aber Kepler hat noch in der »Welt-
harmonik« (1619) groBen Raum und grofie Sorgfalt auf ihre
Begriindung verwandt.

Schon in der Einfiihrung zum »Mysterium¢« und im ersten
Kapitel des 23 kurze Kapitel und zwei Anhinge enthalten-
den Werkes bekennt cr sich begeistert zu Copernicus. Dieses
Werk Keplers war das erste unzweideutige Bekenntnis eines
Berufsastronomen zur Vertcidigung der copernicanischen
Lehre, der Beginn ihrer triumphalen Verbreitung. Bedeut-
sam ist weiterhin, daB Kepler seinem Werk die »Narratio
primac« (ersten Bericht) des G. J. Rheticus (1514-1576) vom
Jahre 1540 beigab. Im Hauptteil dieses »Berichtes« wird
die Lehre des Copernicus und dessen damals noch nicht
erschienenes Manuskript »Dec revolutionibus« in begeisterten
Worten geschildert.

Der spekulative Grundgedanke von Keplers »Weltge-
heimnis« wird oft zitiert, er mag auch hier nicht fehlen: »Die
Erde ist das Maf fiir alle andere Bahnen. Ihr umschreibe
ein Dodekaeder; die dieses umspannende Sphire ist der
Mars. Der Marsbahn umschreibe ein Tetraeder, die dieses



umspanncende Sphire ist der Jupiter. Der Jupiterbahn um-
schreibe einen Wiirfel; dic diesen umspannende Sphire ist
der Saturn. Nun lege in dic Erdbahn ein Isokaeder; dic
diesem einbeschricbene Sphire ist die Venus. In die Venus-
bahn lege ein Oktaeder; die diesem einbeschriebene Sphire
ist der Merkur. Da hast Du den Grund fiir die Anzahl von
Planeten.« (11)

Als Funfzigjihriger stelltc Kepler riickschauend auf das
»Mysterium« fest: »So nahm fir mich die Richtung meines
ganzen Lebens, meiner Studien und Werke ihren Ausgang
von diesem einen Biichlein.« (12) Die neuplatonisch-pytha-
gordische Ausgangsposition ist nicht so zu verstehen, als
habe Kepler starr an einer vorgefafiten Meinung festgehal-
ten und sie an den Tatsachen zu belegen versucht. Im Ge-
genteil! Das wird z. B. aus einem Brief Keplers an D. Fa-
bricius (1564-1617) deutlich. Dieser friesische Pfarrer ent-
deckte den Mira Ceti, den verdnderlichen Stern im Walfisch.
Kepler, der Fabricius als einen der besten Beobachter nach
T. Brahe (1546-1601) rithmte, schrieb ihm am 4. Juli 1603:
»Ihr meint . . ., daf} ich mir zuerst irgend eine gefillige Hy-
pothese ausdenke und mir selber bei ihrer Ausschmiickung
gefalle, sie dann aber erst an den Beobachtungen priife. Da
tauscht ihr Euch aber sehr. Wahr ist vielmehr, daf} ich, wenn
eine Hypothese mit Hilfe von Beobachtungen aufgebaut und
begriindet ist, hernach ein wundersames Verlangen verspiire
zu untersuchen, ob ich darin nicht irgendeinen natiirlichen,
wohlgefilligen Zusammenhang entdecken kann. Aber nie
stelle ich zuvor cin abschlieBendes Urteil auf.« (13) Es ging
ihm also um das Tatsdchliche. Damit steht er in Einklang
mit den Forderungen F. Bacons (1561-1626). Kepler zeigte
sich auch hier als Feind der Scholastik, als Bahnbrecher eines
neuen Denkens in Philosophie und Naturwissenschaft.

Am 27. April 1597 heiratete Kepler Barbara Miiller (1573
bis 1611), dic reichc Tochter cines Miihlenbesitzers. Kepler
schrieb, er wolle sich mit seiner reichen Heirat eine gewisse
materielle Unabhingigkeit erwerben. Es sollte keine gliick-
liche Ehe werden. Von den finf Kindern verstarben drei
sehr frih. Frau Barbara selbst hatte fir die Tatigkeit ihres
Mannes kein Verstdndnis. Aus den Briefen Keplers 148t sich
folgendes Bild von ihr zeichnen: Die »niedere« Stellung
ihres Mannes entsprach nicht ihrem Ehrgeiz, von seinen Pro-
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blemen verstand sie nichts und wollte auch nichts davon ver-
stchen. Sic neigte zu Schwermut, fihlte sich stets einsam
und war geizig. Wahrscheinlich litt sic an chronischer Neu-
rasthenie. Stindig storte sic ihren Mann in sciner Arbeit.

In Graz waren Keplers menschliche und wissenschaftliche
Bezichungen nicht durch Grenzpfihle nach Standes- und
Konfessionszugehorigkeit cingeengt. Der Kreis, in dem er
hicr lebte, entsprach jedoch nicht seiner geistigen Grofie.
Maglicherweise hatte er auch deshalb an Brahe in Prag scin
»Mysterium  Cosmographicum«  gesande und  war  damit
freundlich aufgenommen worden. Eine Einladung Brahes,
ihn in Prag zu besuchen, lag vor. Lange hatten dic gegen-
reformatorischen Krifte, besonders die Jesuiten, gehoftt, den
von ihnen geschitzten Astronomen und Kalendermacher um
den Preis von Zugestindnissen fiir sich gewinnen zu kon-
nen. Diese Hoffnung war triigerisch. Bis zuletzt hoffte Kep-
ler auf cine Berufung nach Tiibingen. Aber vergeblich. Im
Januar 1600 setzte sich cinc Karossc in Bewegung, die Kep-
ler nach Prag fiihrte, ciner ncuen und entscheidenden Station
scines Lebens entgegen. Weilte er erst besuchsweisc bei
Brahe in der »goldenen Stadt, so ibersiedelte der Astronom
im Herbst 1600 endgiiltig nach Prag.
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In Prag lebte Kepler von

Oktober 1600 bis Mai 1612.

Kupferstich

Begriindung der geometrischen Optik

N Prag lebte Kepler von 1600-1612. Es war die schopfe-
rischste Periode in seinem Leben. In dieser Zeit legte er die
Grundlagen fiir die instrumentelle Optik und die theore-
tische Astronomie. Unter den von ihm in diesen Jahren ver-
offentlichten Werken sind zwei Arbeiten zur Optik, die »Ad
Vitellionem Paralipomena« (Geometrische Optik, 1604) und
die »Dioptrice« (Dioptrik, 1611) sowie sein wichtigstes
astronomisches Werk, die »Astronomia nova« (Neue Astro-
nomie, 1609) besonders hervorzuheben. Die »Geometrische
Optik« versteht sich, wie der lateinische Titel »Paralipo-
mena« sagt, als eine Ergédnzung zu Witelos »Perspectiva«
(um 1270). Witelo (geb. um 1230) war ein Kompilator von
erstaunlichen Kenntnissen gewesen. Er hatte Uberkommenes
gesammelt, ubersichtlich geordnet, das eine und andere Neue
hinzugefigt und so ein Werk hinterlassen, welches das ge-
samte Wissen der Zeit iiber optische Dinge systematisch nach
Theorie und Erfahrung zusammenfassend, fiir Jahrhunderte
als wichtigstes Lehrbuch der Optik diente; Witelos Auffas-
sungen zur Optik waren auch auf L. da Vinci (1452-1519)
von gewissem Einfluf. In Keplers »Paralipomena« dufert
sich noch oft der Standpunkt der aristotelisch-scholastischen
Philosophie, so z. B. in seiner Auffassung des Lichtes. Aber
er entwickelt in diesem Werk auch — erstmalig richtig — die
Theoric des Sehens. Er gibt eine ausfiihrliche Beschreibung
der Anatomie des Auges. Als erster erkldrt er am Auge die
Wirkung der Kristallinse. Auflerdem verdffentlichte Kepler
in Prag eine Reihe von anderen Arbeiten, von denen hier




Tycho Brahe (1546-1601).
Kupferstich
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nur »Dec Stella Nova« (1606), »Dissertatio cum Nuncio Si-
dereo« (1610) und »Strena seu di nive Sexangula« (1611)
genannt seien.

Prag wies nichts von der kleinstidtischen Enge auf, dic
Kepler in Graz so bedriickt hatte. Prag war eine Weltstadt,
die Hauptstadt des Reiches und die Residenz des Kaisers,
cin Mittelpunkt kommerzieller Betriebsamkeit und politi-
scher Aktivitdten.

Zunichst wirkte Kepler als Assistent Brahes. Diescr be-
deutende dinische Astronom war im Juni 1599 nach Prag
gckommen. Im November 1572 erblickte Brahe erstmalig
den sehr hellen »Neuen Stern« im Sternbild der Cassiopeia.
Dabei gelangte er zu der das aristotelische Dogma von der
Unverinderlichkeit des Himmels erschiitternden Feststel-
lung, daB diese Erscheinung ein Gebilde eben jener Region
und nicht unseres als verdnderlich geltenden sublunaren Be-
reiches sei. Seit dieser Zeit widmete Tycho der Astronomie
sein Leben. Er war zu der Uberzeugung gelangt, dafB rich-
tige Tafeln der Planetenbewegungen nur aus eincr langen
Reihe systematischer Beobachtungen abgeleitet werden kon-
nen. Auf der nérdlich von Kopenhagen im Sund gelegenen
Insel Hven begann Brahe 1576 mit dem Bau seiner Stern-
warte Uranienburg. Mit soliden, z. T. von ihm selbst erfun-



Obscrvatorium Brahes auf
der Insel Hven im Jahre
1587, Kupferstich

denen bzw. verbesserten Instrumenten legte er in den 80er
und 90er Jahren cin riesenhaftes Beobachtungsmaterial an.
Aus scinen Beobachtungen schloft Brahe, daf sich die Erde
nicht in Bewegung befinden konne. Andererseits erschien
ihm das Weltmodell des Ptolemaios mit seinen vielen Epi-
zykeln als zu komplizicrt. Er centwickelte ein neues Welt-
modell, das Kepler jedoch nie akzeptierte, obwohl ihm
Brahe dessen Vertcidigung noch auf dem Sterbebett nahe-
gelegt hatte. Es war cin groBes Verdienst Brahes, Keplers
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Bedeutung sofort erkannt zu haben. Aber auch Kepler
schitzte Brahe vollig richtig ein: »Tycho besitzt die besten
Beobachtungen und damit gleichsam das Material zur Auf-
fiihrung eines neuen Gebdudes; er hat auch Arbeiter und
alles was man wiinschen mag. Es fehlte ihm nur der Archi-
tekt, der dies alles nach eigenem Plan niitzt.« (14) Dieser
geniale Architekt sollte Kepler werden. Nach Brahes un-
erwartetem Tod wurde Kepler kaiserlicher Mathematiker.
In Prag lebte Kepler unbehelligt. Er hatte Frcunde unter
den Lutheranern, den Katholiken, den bdhmischen Briidern
und den Calvinisten. Seine necuen wisscnschaftlichen Ideen
und Entdeckungen fanden bei Vertretern des Hofes und des
Hochadels Verstindnis. Zu scinen Frcunden gehorte der
kaiserliche Hofrat J. M. Wacker von Wackenfcls. Er iiber-
brachte Kepler im Mairz 1610 die Nachricht von der Ent-
deckung der Jupitermonde durch G. Galilei (1564-1642).
Hiaufig stritten Wacker und Kepler iiber G. Bruno und des-
sen Annahme von unzihligen Fixsternen mit Planeten gleich
der Sonne. Kepler lehnte diese Auffassung Brunos ab, so sehr
er sich auch sonst dessen Auffassungen verbunden fiihlte. (So
teilte Kepler z. B. Brunos Auffassung, dall auch andere Ge-
stirne belebt seien.) Zu Keplers Frcunden aus dem bohmi-
schen Adel gehorten weiter P. Wok von Rosenberg (1539 bis
1611) und W. Budowecz a Budowa, einer der Fiihrer der
bohmischen Aufstindischen von 1618 und Inauguratoren des
»Prager Fenstersturzes«. Als Fiihrer der standischen Oppo-
sition wurde er nach dem Sieg der Habsburger am 21. Juli
1621 mit 26 anderen Vertretern des bohmischen Adels hin-
gerichtet. Zu den Hingerichteten gehérte auch ein weiterer
Freund Keplers: J. Jessenius (geb. 1556). Der bckannte Ana-
tom und zeitweilige Rektor der Karlsuniversitit hatte Kepler
an Sektionen teilnehmen lassen. Kepler verdankte ihm viele
Kenntnisse iiber den anatomischen Bau des Auges, derer er
zur Erklarung des Sehvorgangs in seiner »Optik« bedurfte.
Fremde Fiirsten und Gesandte zogen Kepler gern ins Ge-
sprach. Dieser suchte solche Gespriache um so mehr, als diese
Giste haufig Uberbringer neucr wissenschaftlicher Nachrich-
ten waren. Aber auch einem Gesprich mit den einfachen
Menschen Prags, die ihn vornehmlich iber seine astrologi-
schen Auffassungen und Wetterprognosen befragten, wich er
nicht aus. Kepler selbst sieht scine Stellung in Prag so: »Hohe
Ehren und Wiirden gibt es bei mir nicht; ich lebe hier auf der



Das konigliche LustschloB in

Prag (spiter Belvedere)
diente Brahe und spiter
Kepler als Wohnstitte und
Obscrvatorium. Kepler sclbst
hat scine Wohnung in Prag
mchrfach gewechselt, so
wohnte er u. a. von 1607
bis 1612 in der Karlsgasse
(an diesem Haus befindet
sich heute cine Gedenktafel).

Bithne der Welt als einfacher Privatmann. Wenn ich cinen
Teil meines Gehaltes bei Hofe herauspressen kann, bin ich
froh, nicht ganz aus cigenem leben zu miissen. Im iibrigen
stelle ich mich so, als wenn ich nicht dem Kaiser, sondern dem
ganzen Menschengeschlecht und der Nachwelt diente. In die-
ser Zuversicht verachte ich mit gchcimem Stolz alle Ehren
und Wiirden und dazu, wenn cs notig ist, auch jene, die sie
verleihen. Als cinzige Ehre rechne ich es mir an, daB ich
durch gottliche Fiigung an dic tychonischen Beobachtungen
gesetzt worden bin.« (15)

Schon in Graz hattc Kepler cinen umfangreichen Brief-
wechsel gefiihrt. In Prag verstarkte sich dieser Zug, und bis
an scin Lebensende sollte er anhalten. E. Bruce, cin Englan-
der, der vicl mit Galilei verkchrte, schrieb aus Italien; aus
England kamen Briefe von dem bekannten englischen Mathe-
matiker T. Harriot (1560-1621). Mit Mitgliedern der »So-
cietas Jesu« korrespondierte Kepler iiber die Sonnenfinsternis,
vornehmlich aber iber chronologische Fragen. Im Briefwech-
scl Keplers nimmt cinen besonderen Platz die Korrespondenz
mit D. Fabricius, dem bercits erwdhnten cifrigen Erforscher
der Himmelsvorgange, cin. Obwohl sich beide nic gesehen
haben und Fabricius in viclem anderer Mcinung als Kepler
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Faksimile cines Bricfes
Johannes Keplers vom
18. Juli 1609 an scinen
langjahrigen Bricfpartner
und Lehrer, den Tiibinger
Theologieprofessor
Stephan Gerlach
(1546-1612)
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war, hat dieser ihm doch in seinen Briefen vor allem reichen
Aufschluf} iber die Entdeckung der beiden ersten Planeten-
gesetze und die Entstehung der »Astronomia nova« gegeben.
So findet sich in einem Brief vom Spatsommer 1605 an Fa-
bricius die erste Mitteilung von der Entdeckung des Ellipsen-
gesetzes.

Wie bereits erwdhnt, wurde Kepler schon im Mirz 1610
mit der Tatsache bekannt, Galilei habe mit einem zweilinsi-
gen »Perspicillum¢, einem Fernrohr, vier neue Planeten ent-
deckt. Am 8. April 1610 erhielt er durch Vermittlung




des toskanischen Gesandten in Prag ein Exemplar des Gali-
leischen »Sidereus Nuncius¢ mit der Bitte Galileis, Kepler
moge sich dazu dulern. Kepler war Galilei kein Unbekann-
ter mehr. Er hatte 1597 ein Exemplar scines »Mysterium
Cosmographicum« an den Paduaner Gelehrten gesandt und
dessen Dank dafiir empfangen. In seinem Antwortbrief hatte
sich Galilei gleichzeitig zur Lehre des Copernicus bekannt,
aber eingestanden, daB er sich 6ffentlich mit bekennenden
Urteilen zuriickhalte. Auf Keplers enthusiastischen Appell,
nach Deutschland zu kommen und hier scine Forschungen
zum copernicanischen System zu veroffentlichen, hatte Gali-
lei nicht mehr geantwortet.

Am 19. April 1610 ging Keplers Antwort an Galilei ab.
Sie erschien bald darauf als »Dissertatio cum Nuncio Si-
dereo« im Druck. Auf keinerlci eigene Erfahrung gestiitzt,
schenkte Kepler der Entdeckung Galileis vollen Glauben.
Doch bat er zur besseren Widerlegung von dessen Gegnern
um Zeugnisse auch anderer Beobachter. Galilei schwicg vier
Monate. Wissenschaftlich verwendbares Matcrial sandte er
nicht. Ein Fernrohr, um das Kepler gebeten hatte, erhielt er
von Galilei auch nicht. Aber der Kurfiirst von Koln stellte
ihm einen von Galilei geschenkten Tubus zur Verfiigung. In-
nerhalb weniger Wochen schrieb Kepler dic »Dioptrike, seine
Lehre von der Lichtbrechung und der astronomischen Tele-
skopbeobachtung. Wenn er auch in der »Dioptrik« deren
Grundlage, das Brechungsgesetz, nicht zu finden vermochte
— das gelang erst W. Snellius (1581-1626) und R. Descartes
(1596-1650) —, so gilt dieses Buch als ciner der Anféange
der modernen Optik.

Es darf als gesichert betrachtet werden, dafl Galilei die
ersten zwei Keplerschen Gesetze bereits 1612 kannte. Es ist
der Wissenschaft ein Ritsel geblieben, warum sie Galilei in
scinem Werk stets ignorierte. Galileis Auferungen und Ut-
tcile sind so gehalten, als ob es keinerlei neuc Angaben tber
die Umlaufbahnen der Planeten gegeben hitte. Natirlich
waren dic von Kepler entdeckten Ellipsenbahnen der Planc-
ten einc schwerwicgende Tatsache. Sie bedeuteten den Sturz
jahrhundertealter Traditionen und widersprachen den be-
reits im wissenschaftlichen Denken der Antike verwurzelten
Vorstellungen, daBl dic natiirliche Bewegung, auch die der
Himmelskorper, die Bewegung auf Kreisbahnen sei. Sollte
man aber ausgerechnet Galilei des Konscrvatismus bezich-
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Galileo Galilei (1564-1642).
Stich von F. Allegrini

tigen? Dicsc Annahme cntfille wohl angesichts scines Le-
benswerkes. Sollten  Altersschranken die Ursache fir die
Ignoranz der genialen Keplerschen Entdeckungen gewesen
scin? Aber Galilei war nur sicben Jahre alter als Kepler und
geistig aufnahmefahig bis zu scinem Tode. Sollte es »Futter-
ncid« gewesen scin, der Galilei von der Aufnahme, Anwen-
dung und Propagicrung der Keplerschen Entdeckung ab-
hielt? Auch diese Auffassung ist in der Literatur gedufert
worden. Wir mochten dic Ursache, cbenso wie der nord-
amerikanische Wissenschaftshistoriker E. Panofsky, im welt-
anschaulichen Bereich suchen. Panofsky reduziert das ganze
Problem auf die Unvertriglichkeit der von Kepler entdeck-
ten elliptischen Umlaufbahnen mit dem gesamten System
der asthetischen, mathematischen und naturwissenschaftli-
chen Ansichten Galileis. Uberspitzt kénnte man sagen, daB
die Unsymmetrice elliptischer Umlaufbahnen, dic ja »ver-
driickte Kreise« darstellen, Galilei miflfclen. Schone kreis-
runde Bahnen hitten besser in scin Weltbild gepafBt. Nach
Keplers Tod bekannte Galilei: »Ich habe Kepler wegen sei-
nes vorurtcilsfreicn und feinen Verstandes geschitzt, seine

Art zu philosophicren war aber von der meinen verschie-
den.« (16)



Die groflartigen Resultate, dic Kepler bei der Unter-
suchung der Bewegung der Plancten, den Ubcrlegungen zur
Gravitation, den Berechnungen der Planctentafeln und der
Klirung der Komectencrscheinung erziclte, sind theoretische
Leistungen auf der Grundlage vorlicgender Beobachtungen.
Die entscheidenden Beobachtungen stammen in kcinem Fall
von Kepler sclbst. Er war »schwachsichtig« und taugte nicht
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Das Keplersche oder astro-
nomische Fernrohr crzeugt
von den Gegenstindea ein
seitenverkehrtes, umgekehrtes
Bild.
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zum Beobachter. Dennoch hat er das astronomische Fern-
rohr entwickelt und damit wesentlich Anteil an der schnellen
Entwicklung der Beobachtungsastronomie genommen.

Galilei hatte sich nach den Angaben iiber die Erfindung
des Fernrohres in Holland in ausgezeichneter handwerk-
licher Arbeit ein Fernrohr mit 32facher Vergréferung ge-
baut und damit als einer der ersten Wisscnschaftler iiber-
haupt Himmelsbeobachtungen durchgefiihrt. Zu seinen schnel-
len Erfolgen im Jahre 1610 gehoéren die Entdeckung der
hellsten vier Jupitermonde, der Venusphasen, der Struktur
der Mondoberfliche und das Auffinden der Sonnenflecken.
Kepler selbst geht als Theoretiker an dic Probleme optischer
Hilfsmittel fiir dic beobachtende Astronomie. Wihrend Ga-
lilei sein Fernrohr aus einer Sammellinse als Objektiv und
ciner Zerstreuungslinse als Okular baute, kam Kepler auf-
grund seiner geometrisch-optischen Uberlegungen zu cinem
Fernrohraufbau, bei dem Objektiv und Okular Sammel-
linsen waren. Kepler hat ein solches Fernrohr niemals her-
gestellt. Es wurde erstmals vom Jesuitenpater Ch. Scheiner
(1575-1650) 1615 ausgefiihrt. Im Keplerschen oder astro-
nomischen Fernrohr stehen die Bilder auf dem Kopf und
sind seitenverkehrt, eine Tatsache, die fiir dic Beobachtung
von Himmelskérpern ohne Bedeutung ist.

Dic theoretische Konstruktion eines Fernrohrs wurde von
Kepler im Rahmen einer groBeren Aufgabe durchgefiihrt.
Die genannten beciden Werke zur Optik sind dic Funda-
mente eines neuen Gebietes der Physik geworden: der geo-
metrischen Optik. In seinen mit sprachlicher Exakthcit ge-
schriebenen Werken erklirte Kepler als crster das mensch-
liche Sehen als einen physikalischen Vorgang. Er zeigte, dafy
dic Augenlinse auf der Netzhaut als Bildschirm ein umge-
kehrtes und verkleinertes Bild des jeweiligen Gegenstandes
entwirft. Die Einstellung des Auges auf verschiedene Seh-
entfernungen fiihrte Kepler auf eine Anderung des Abstan-
des zwischen der Augenlinse und dem Bildschirm des Auges



Das Astrolabium diente zur
Hoéhenmessung voa Gestirnen
und zur Losung cinfacher
Aufgaben der sphirischen
Astronomic. In der Grund-
form wurde es von den
Arabern entwickelt. Das
abgebildete Gerdt stammt
aus der Mitte des 16. Jahe-
hunderts und wurde von

J. Practorius, Nirnberg,
entwickelt.

zuriick. Diesc Abstandsinderung wird durch den Augen-
muskel erreicht. In logischer Fortsetzung seiner Gedanken
konnte er dann auch die Kurz- und die Weitsichtigkeit cr-
kliren. Fiir dic Korrektur dieser Augenfehler entwickelte er
dic Berechnung von Brillengldsern und schlug bereits die
gewolbte Form vor.

Auf die Probleme der Strahlenbrechung, die bei der Kon-
struktion des Fernrohres, dem menschlichen Schvorgang und
der Berechnung von Brillengldsern eine entscheidende Rolle
spielen, wurde Kepler schon sehr frihzeitig aufmerksam.
Die Beurteilung der Brauchbarkeit der Beobachtungen Bra-
hes verlangte Kenntnisse iiber dic atmosphérische Refrak-
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Die senkrecht stehende
Wand ruft durch das von
links einfallende Licht auf
der Grundplatte einen
Schatten hervor. Wird in
den Winkel von senkrecht
stehender Wand und Grund-
platte ein durchsichtiger
Glaswiirfel gestellt, kommt
es zu einer Verkiirzung des
Schattens, da der Lichtstrahl
beim Ubergang von Luft in
Glas gebrochen wird.
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tion, d. h. die Strahlenbrechung in der Lufthiille der Erde.
Johannes Kepler suchte, wie stets, nach der Lésung des
Grundproblems. Er wollte das allgemeine Gesetz der Licht-
brechung formulieren. Mit diesen Arbeiten wurde er zu
cinem wichtigen Vorldufer von Snellius, der 1618 das all-
gemeine Brechungsgesetz fiir Lichtstrahlen entdeckte. Aus
der Bestimmung der atmosphirischen Refraktion und dem
crkannten Zusammenhang zwischen Strahlungsbrechung und
Dichte zog Kepler den richtigen SchluB, daf} die Luft cine
»Schwere« bzw. ein »Gewicht« haben muf.

Fiir die Behandlung der Brechung diente ihm eine ein-
fache, aber sehr einfallsreiche Versuchsanordnung: Bei einem
U-férmigen Stiick Material wirft die der Sonne zugewandte
hochstehende Kante einen Schatten auf der waagerechten
Flache des U-Stiickes. Stellt man nun einen Kristall- oder
»Fliissigkeitswiirfel« in diese Ecke des U-Materials, so wird
durch die Brechung der Lichtstrahlen in dem Material die
Schattenlidnge verkiirzt.

Kepler entdeckte neben den bereits erwdhnten optischen
Resultaten auch die Totalreflexion: Vor allem aber fand er
das fotometrische Grundgesetz, wonach die beobachtbare
Intensitdt einer Lichtquelle mit dem Quadrat von deren Ent-
fernung abnimmt. Die Gesamtheit der Ergebnisse der geo-
metrischen Optik Keplers waren mehr als hundert Jahre
fiihrend fiir die Entwicklung dieser Wissenschaftsdisziplin.
In praktischer Hinsicht haben sie fast die gleiche Bedeutung
wie seine astronomischen Entdeckungen und Ergebnisse.

Einfallendes Licht

nicht schattenwerfender
Glaswurfel

schatten-
werfende Wand




Titelblatt des »Atlas coelestis«
von J. G. Doppelmaier,
Niirnberg 1742. Kupferstich
von J. Ch. v. Reinsperger

Himmelsphilosophie
anstelle von Himmelstheologie

NDE des 16., Anfang des 17. Jahrhunderts standen sich
zwei Modelle vom Aufbau des Planctensystems und damit
zwei Weltbilder gegeniiber. In der Auscinandersetzung dar-
um ging es keinesfalls um einen fachlich begrenzten astro-
nomischen Meinungsstreit, sondern in viel stirkerem Mafle
um philosophisch-weltanschauliche Probleme. Noch um die
Wende vom 16. zum 17. Jahrhundert war das geozentrische
Weltbild giltige Lehrmeinung. Es war auf den Forschungs-
ergebnissen vieler grofler Gelehrter der Antike von C. Ptole-
maios (um 85-um 165) ausgearbeitet und im »Almagest«
niedergeschrieben worden. Dic weltanschaulich wichtigen
Inhalte dieses Weltmodells waren die zentrale, im Raum
ruhende Stellung der Erde, die Bewegung der Sonnc, dcs
Mondes und der finf im Altertum bekannten Planeten auf
Kreisbahnen, der idealen Bahnform. Dic Astronomen ver-
mochten mit diesem Modell die Stellung der Planeten vor-
auszuberechnen.




Titclblatt der lateinischen
Ausgabe des »Almagest« von
Ptolemaios, Venedig 1515

Epizyklische Plancten-
bewegung im geozentrischen
Weltmodell
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Im 16. Jahrhundert entstand, befliigelt durch den kriti-
schen Geist der Renaissance, cin neucs Weltbild. Copernicus
formulicrte das heliozentrische Modell des Planctensystems,
ohne dafl ihm dafir entscheidende ncue Beobachtungen zut
Verfiigung standen. Weltanschaulich bedeutungsvoll war,
daf} die Sonnc in diesem Weltbild die zentrale Stellung ein-

nahm und dic Erdc sich, genau wic die anderen Plancten,
um dic Sonnc bewegte. Allerdings konnte sich Copernicus

noch nicht von der Kreisbewegung, der idealen Bahnform,
trennen. Hieraus erwuchsen fiir sein Modell Schwierigkeiten.
Copernicus benotigte fir die Darstellung der Beobachtungen
der scheinbaren Planetenbewegungen, genau wie Ptolemaios,
die Epizykel, wodurch scin Modell erheblich kompliziert
wurde. So war es mit dem neuen Modell nicht moglich, die
Vorausberechnungen von Planetenkonstellationen mit gro-
Berer Genauigkeit, als dies mit dem antiken, geozentrischen
Weltbild méglich war, durchzufithren. Auch war es zur da-
maligen Zeit vollkommen klar, daf sich die Kreisbewegung
der Erde in einer paralaktischen Bewegung der Sterne wider-
spiegeln miiflite. Da dies nicht beobachtet wurde, nahmen
viele Gelehrte gegen das heliozentrische Weltbild Stellung
und vertraten weiterhin das gcozentrische.

Necben diesen beiden sich Ende des 16. Jahrhunderts
weltanschaulich und fachlich gegeniberstchenden Weltbil-
dern gab es noch eine auf antiker Grundlage aufbauende



Modell des Planetensystems
von Brahe. In den unteren
Ecken der Abbildung sind
die dem tychonischen System
dhnlichen Modelle von
Riccioli und der Agypter
dargestellt. Die oberen
Ecken zeigen die von Brahe
und Riccioli angenommenen
Groflenverhiltnisse der Mit-
glieder des Planetensystems.
Das ricciolische Weltbild
dhnelt in seinem Grund-
aufbau dem Modell Brahes.

Modellvorstellung iiber das Planetensystem, die von Brahe,
die man als KompromiBlosung ansehen mufB. Fiir diesen
Kompromi8 gibt es durchaus fachlich begriindete Argumente.
Brahe war einer der besten Beobachter der vorteleskopi-
schen Astronomie. Mit seinen Hilfsgeriten erreichte er eine
fir die damalige Zeit groBe Genauigkeit. Der Fehler seiner
Positionsbestimmung betrug nur knapp zwei Bogenminuten.
Da er trotz dieser hohen Genauigkeit seiner Beobachtungen
keine paralaktische Bewegung der Sterne nachweisen konnte,
schlof er daraus, daf sich die Erde nicht bewegt. So nahm
er an, die Erde ruhe im Zentrum der Welt, und der Mond
und die Sonne bewegten sich auf Kreisbahnen um die Erde.
Die zu jener Zeit bekannten Planeten Merkur, Venus, Mars,
Jupiter und Saturn sollten darin die Sonne als Zentrum um-
laufen. Brahe setzte sich zum Ziel, die Richtigkeit seines
Modells durch Beobachtungen zu beweisen. Dazu iiberwachte
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Im Weltbild Brahes be-
wegen sich der Mond und
die Sonne um die ruhende
Erde. Die Planeten Merkur,
Venus, Mars, Jupiter und
Saturn wandern um dic

Sonne als Zentrum.

Rechte Scite:

Das Weltsystem des italieni-
schen Jesuiten G. B. Riccioli
(1598-1671), in dem Sonnc,
Mond, Jupiter und Saturn
die ruhende Erde umlaufen,
Merkur, Venus und Mars
aber dic Sonne umkreisen,
ist auf der Waage dieser
Darstellung von 1651 das
schwerere, das coperni-
canische Weltsystem hingegen
das leichtere.
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er viele Jahre vor allem die Bewegung des Mars und sam-
melte die genauesten Beobachtungen iiber die Bewegung
dieses Planeten in der vorteleskopischen Astronomic.

Keplers Grofe als Astronom wird vielfach an seinen At-
beiten zum Modell des Planetensystems gemessen. Dies
schrankt seine Leistungen fiir die Entwicklung der Astrono-
mie aber unberechtigt ein, denn von Kepler gingen fiir die
Astronomie der folgenden Jahrhunderte weit mehr entschei-
dende Impulse aus. Man muf} unterscheiden zwischen Er-
gebnissen, die erst nach langwierigem und kompliziertem
Aufwand erreicht wurden — wozu die Auffindung der Be-
wegungsgesetze der Planeten gehért — und solchen, die als
Uberlegungen grundlegend fiir weitere Arbeiten waren. Es
ist schwer einzuschitzen, welchen von den zahlreichen ver-
schiedencn, astronomisch wichtigen Resultaten Keplers die
grofite Bedeutung beigemessen werden muf.

Von grofiter Wichtigkeit fiir das gesamte naturwissen-
schaftliche Denken und damit die grofartigen Ergebnisse
Johannes Keplers waren drei Grundsitze der Erforschung
der Natur, von denen er ausging:

1. Jede Naturphilosophie hat von der Erfahrung auszu-
gehen. Eine naturwissenschaftliche Aussage mufl quantitativ
mit den Beobachtungen der Natur {ibereinstimmen.

2. Der Naturforscher darf sich nicht auf die Meinungen
von Autorititen stiitzen; seine Autoritit ist allein die Natur.
Gerade dieser Grundsatz war von ganz entscheidender Be-
deutung fiir das Uberwinden dogmatischen und scholasti-
schen Denkens.

3. Der Naturforscher soll vom Sein der Dinge, die man
mit den Sinnen erfaBt, zu den Ursachen ihres Seins und
Werdens vordringen, auch wenn weiter kein Nutzen damit
verbunden ist.

Keplers gesamtes wissenschaftliches Werk muf immer
unter Beriicksichtigung dieser Grundsitze gesehen werden. Er
stand zudem erst am Anfang der Periode, die zur mechani-
stischen Naturauffassung, zum mechanistischen und metaphy-
sischen Materialismus einerseits, zum klassischen Idealismus
andererseits fiihrte. Die Naturwissenschaft wandte sich im-
mer stirker dem Lcben zu. Die Universititen verharrten
dagegen im Geist des Dogmatismus und der Scholastik. Vor
allem zu Beginn des 17. Jahrhunderts wurden fast alle wis-
senschaftlichen Entdeckungen auflerhalb der Universititen
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gemacht. Wenn gesagt wird, dall Kepler am Anfang dieser
Entwicklung steht, so heiBt das zugleich, daf} er noch keiner
der beiden Grundrichtungen zuzuordnen ist.

Die Gesetze der Planetenbewegung

Die bekannteste astronomische und auch weltanschaulich be-
deutungsvollste Leistung Keplers ist die Entdeckung der
nach ihm benannten Gesetze der Planetenbewegung. Sie lie-
fern exakte Aussagen iiber dic Bahnform der Planeten bei
ihrem Lauf um die Sonne und die Stellung der Sonne in der
Planetenbahn, die Winkelgeschwindigkeit der Planeten in
der Bahn und den gesetzmifigen Zusammenhang zwischen
dem Abstand eines Planeten von der Sonne und seiner Um-
laufzeit:

1. Die Bewegung der Planeten um die Sonne erfolgt in
Ellipsenbahnen. In einem Brennpunkt der Ellipse steht die
Sonne.

2. Die Verbindungslinie Sonne-Planet iberstreicht in
gleichen Zeiten gleiche Flichen. Das bedeutet, daB sich der
Planet nicht in allen Teilen seiner Bahn mit gleicher Ge-
schwindigkeit bewegt.



3. Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Planeten ver-
halten sich wie die dritten Potenzen der grofien Bahnhalb-
achsen.

Die Keplerschen Gesetze waren die ersten Naturgesetze
im modernen Sinn, d. h. exakte und nachpriifbare Aussagen
iiber allgemeingiiltige Beziehungen, auf die Einzelerschei-
nungen zuriickgefiihrt werden kénnen. Mit der Entdeckung
dieser Gesetze hatte sich die Astronomie endgiiltig von der
Theologie gelost und war ihr bedeutungsvolles, im Laufe der
Zeit immer wichtiger werdendes und fiir ihre Entwicklung
entscheidendes Biindnis mit der Physik eingegangen, was
darin zum Ausdruck kommt, da} wir heute auch in diesem
Zusammenhang von Astrophysik sprechen. Kepler selbst
schrieb als Erlduterung zu seinem ersten Gesetz am 4. Ok-
tober 1607 an den Kaufbeurener Arzt J. G. Brengger: »Ich
liefere eine Himmelsphilosophie oder -physik anstelle der
Himmelstheologie oder -metaphysik des Aristoteles.« (17)

Der Weg Keplers zur Formulierung der genannten Ge-
setze war langwierig und kompliziert. Darin lagen natiirlich
Quellen fir Fehler, vor allem in den vielen praktischen Be-
rechnungen, die durchgefiihrt werden muften. Die Basis fiir
seine Arbeiten waren Brahes sehr exakte Beobachtungen.

Brahe wollte mit seinen Beobachtungen die Richtigkeit
seines Modells des Planctensystems beweisen, in dem die
Planeten auf Kreisbahnen um die Sonne liefen. Die Sonne
sollte aber selbst auf einer Kreisbahn um die Erde wandern.
Eine Ursache, die Brahe und seine Mitarbeiter scheitern
lie}, war u. a., daf} sie den Beweis fiir diese Annahme am
Mars fihren wollten. Der Mars hat aber, nach dem schwer
beobachtbaren Planeten Merkur, die stirkste vom Kreis ab-
weichende Bahn aller klassischen Planeten. Die Marsbahn
lie8 sich deshalb auf der Grundlage guter Beobachtungen
nur schwer den Zwang der Kreisbewegung auferlegen. Was
Brahe scheitern lie3, war spiter fiir Kepler ein Vorteil. Durch
die grofere Abweichung der Marsbahn vom Kreis erkannte
er die Unhaltbarkeit des Kreisbahn-Modells und schlielich
in der Folge die Ellipsenbahn. Auf dem langen Weg zur
Erkenntnis wurden von Kepler nicht nur umfangreiche ma-
thematische Berechnungen durchgefiihrt, sondern auch ent-
scheidende, physikalisch bedeutsame Uberlegungen ange-
stellt.

Im copernicanischen Modell des Planetensystems war das
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Zentrum der kreisformigen Planetenbahnen ein fiktiver Punkt
im Raum, der geometrische Mittelpunkt der Kreise. Die
Sonne als Zentralkorper des Systems befand sich auflerhalb
des Bewegungszentrums. Diese Trennung von Bahnzentrum
und Standort der Sonne lchnte Kepler aufgrund physika-
lischer Uberlegungen ab. Hier begegnen wir ersten gedank-
lichen Argumenten fiir das 1687 von I. Newton (1643-1727)
formulierte Gravitationsgesetz. Kepler nahm nimlich an,
daf} die Bewegungskraft der Planeten von der Sonne aus-
geht und stellte sich deshalb zu Recht die Frage, warum sich
die Planeten um einen fiktiven Punkt bewegen sollen und
ob nicht eine Beziehung zwischen der Planetenbewegung und
dem Sonnenort besteht. So nahm er eine in der Sonne und
eine zweite im Planeten angesiedelte Kraft an, dic dem Ein-
flu® der Sonnenkraft entgegengesetzt gerichtet ist. Im Ge-
geneinanderwirken der beiden Krifte kommt es zum An-
ndhern und wieder Entfernen von Sonne und Planet. Ein-
mal tiberwiegt die Wirkung der cinen, dann die der anderen
Kraft. Damit war die Behandlung der Planetenbewegung
kein rein mathematisches, sondern durch die Annahme von
wirkenden Kriften auch ein Problem physikalischer Natur.

Sowohl fiir Ptolemaios als auch fiir Copernicus ergab sich
aus der beobachteten Unglcichférmigkeit der Planetenbewe-
gung ein grofles Problem fiir ihre Modelle und verkompli-
zierte diese. Beide nahmen einerseits den idealen Kreis als
einzig mogliche Grundform der Bewegung fiir die Himmels-
korper und zusitzlich die vollkommene Gleichférmigkeit der
Geschwindigkeit an. Um mit diesen beiden Voraussetzungen
die tatsdchlich beobachtete Bewegung der Planeten in der
Ekliptik zu beschreiben, waren Ptolemaios und Copernicus
sowohl im geozentrischen als auch im heliozentrischen Pla-
netensystemmodell gezwungen, die Epizykelbewegung ein-
zufithren. Danach bewegte sich der Planet mit konstanter
Geschwindigkeit auf einem Kreis, dessen Mittelpunkt wie-
derum mit konstanter Geschwindigkeit auf einem zweiten
Kreis umlief usw. Copernicus benétigte z. B. fiir die Dar-
stellung der Marsbewegung fiinf Epizykel, wodurch die
Kompliziertheit seines im Grundgedanken richtigen Modells
zum Ausdruck kommt.

Kepler dachte physikalisch weiter. Wenn die Kraft der
Planetenbewegung in der Sonne ihren Ursprung hat, dann
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Im heliozentrischen Modell
des Planctensystems von
Copernicus bewegen sich die
Plancten um dic Sonne. Es
sind alle zu jener Zcit be-
kannten Planeten und
Planetznmonde abgebildet.
Ncben dem Erdmond kannte
man durch die Fernrohr-
becobachtungen Galileis seit
1610 vier Jupitzrmonde. Das
gesamte Planctensystem ist
cingzbettet in die Fixstern-
sphire, die durch die Tier-
kreiszeichen angedeutet ist.
Stich aus A. Cecllarius
»Harmonia macrocosmica«

mub diese Kraft auf den Plancten stirker wirken, wenn der
Planet der Sonne nahe, weniger stark, wenn der Planet sich
in Sonnenferne befindet. Abstandsinderungen zwischen
Sonne und Planet sind auch bei Kreisbahnen vorhanden,
wenn die Sonne eine exzentrische Stellung im Kreis hat. Die
in der Sonnc vorhandene Kraft sollte, nach Kepler, den
Planeten dauernd in seiner Bahn in Bewegung halten, d. h.
anschieben. Nach Keplers Auffassung mufl der Planet sich
aber zwangsldufig mit unterschiedlicher Geschwindigkeit be-
wegen, wenn er sich in unterschiedlichen Entfernungen von
der Sonne befindet: langsam in Sonnenferne, schnell in Son-
nenndhe. Im Zusammenhang mit diesen Uberlegungen fiihrte
Kepler die heute noch gebriuchlichen Bezeichnungen »Pe-
rihel« fiir Sonnennihe und »Aphel« fiir Sonnenferne ein. Mit
der Entdeckung der Ungleichférmigkeit der Geschwindig-
keit der Plancten bei ihrem Lauf um die Sonne hatte Kepler
einen entscheidenden Schritt vorwirts getan. Wenngleich
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Dic Armillarsphire wurde
zur Messung von Stern-
ortern benutzt. Die verschie-
dencen incinandergeschach-
telten Kreise des Gerites
sind mit Winkeltcilungen
und verschiedenen Visieren
ausgerustet. Bei der Beob-
achtung werden die Kreise,
dic gegencinander bewegt
werden konnen, den Grund-
kreisen der astronomischen
Koordinatensysteme ange-
pafit. Dic abgebildete
Armillarsphire wurde in der
zweiten Hilfte des 16. Jahr-
hunderts hergestellt.
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sich schwer sagen lift, welche Gedanken Keplers auf dem
langen Weg zur Ableitung der GesetzmiBigkeiten die wich-
tigsten waren: diec Abkchr von der GleichmiaBigkeit der
Geschwindigkeit gehért mit Sicherheit zu den bedcutendsten
Ursachen fiir den endgiiltigen Durchbruch.

Gegen den cben erliuterten Gedanken erscheint ein wei-
terer vorbereitender Schritt nahezu nebensichlich. Es war zu
Keplers Zeit schon bekannt, dal die Planctenbahnen nicht
in einer Ebenc liegen. Dafiir hatte es schon vor Kepler ver-
schiedene Erkldrungen gegeben. Kepler selbst ging wiceder
von physikalischen Uberlegungen aus. Wenn die Sonne Kraft-
zentrum fir die Planetenbewegung ist, dann miissen die
Bahnebenen der Plancten durch dic Sonne gchen. Davon
ausgehend versuchte er zu beweisen, dafl zwischen der Bahn-
ebene der Erde und der des Mars cin konstanter Winkel
besteht. Mit Hilfe der Beobachtungen Brahes konnte er tat-
sichlich nachweisen, daBl der Winkel zwischen Erd- und




Marsbahn unabhingig von der Zeit ist, und er bestimmte
den Winkel zu 1° 50°. Dieser Wert ist praktisch identisch
mit dem heute bekannten Neigungswinkel der Marsbahn.

Kepler versuchte nach diesen Vorbetrachtungen nun mit
Hilfe der Marsbeobachtungen Brahes die Parameter der
Bahn des Planeten zu berechnen. Wie Ptolemaios und Coper-
nicus nahm Kepler dabei anfangs von vornherein an, daf
die Bahnform ein Kreis sei, d.h., die Bahnform ging als
gegebene Voraussetzung in seine Rechnungen ein. Die zu
bestimmenden Parameter waren dann: Durchmesser der
Marsbahn, Lage der Verbindungslinie von Perihel und
Aphel, Stellung der Sonne in der Planetenbahn beziiglich
des Bahnmittelpunktes.

Mit der mathematischen Methode der sukzessiven Appro-
ximation berechnete Kepler an Hand von vier Marsopposi-
tionsbeobachtungen die Bahnparameter. Der rechnerische
Aufwand war ungeheuer und zeigt Keplers Verbissenheit
in sein Problem. Die Arbeiten umfassen in seinem Nachlaf
ca. 900 eng beschriebene Manuskriptblitter!

Als exakter und seine Ergebnisse immer wieder iiberprii-
fender Naturwissenschaftler blieb er aber nicht bei der Be-
rechnung der Bahnparameter stehen, sondern iiberpriifte
seine Resultate mit Hilfe weiterer Oppositionsbeobachtun-
gen. Mit seinen Bahnparametern berechnete er die Posi-
tionen und verglich sie mit den Beobachtungen. Dabei er-
gaben sich zwischen den Rechnungen und den Beobachtun-
gen Differenzen bis zu 8 Bogenminuten. Dieser Betrag lag
weit tiber der Fehlergrenze von knapp 2 Bogenminuten in
den Beobachtungen Brahes. Theorie und Praxis stimmten
nicht iiberein! Kepler verwarf deshalb seine Theorie, d. h.
die Arbeit, die etwa 900 Manuskriptseiten umfafite. Dies
entsprach vollig seiner Grundeinstellung, in der er immer
von der Natur, d. h. den Beobachtungen ausging. Die Ut-
sache fiir die grofie Abweichung konnte nach Kepler nur in
der Voraussetzung liegen, dafl der Mars eine Kreisbahn be-
schreiben sollte. Er schrieb dazu: »Die Sache liegt dabei
einfach so: Die Planetenbahn ist kein Kreis; sie geht auf
beiden Seiten allmihlich herein und dann wieder bis zum
Umfang des Kreises im Aphel hinaus. Eine solche Bahn-
form nennt man ein Oval.« (18)

Damit fiel die letzte aus der Antike iiberlieferte und von
Copernicus in sein heliozentrisches Modell iibernommene
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Grundvoraussetzung, an der es aus weltanschaulichen Griin-
den iiber zwei Jahrtausende keine Anderung gegeben hatte.
Die Kreisbahn war bis dahin eine Bastion géttlicher Sym-
metrie gewesen. Man koénnte nun meinen, cs sei nur noch
ein kurzer Weg von der Erkenntnis, daf} die Planetenbahn
eine ovale Figur ist, zur endgiiltigen Bahnform. Dies ist
aber keineswegs so. Mit grofler Offenheit und Ausfiihrlich-
keit 146t Kepler in seiner »Astronomia nova« den Leser am
Gang seiner Uberlegungen, auch an seinen Irrtiimern und
deren Berichtigung, an den Griinden dafiir, teilnehmen.

Was in den Uberlegungen bisher unverianderliche Voraus-
setzung war, wurde nun zum Ziel kompliziertester Rechen-
arbeiten. Kepler stellte sich als erster Wissenschaftler die
Aufgabe, aus den Beobachtungen dic Form der Planeten-
bahn zu finden. Dieses Problem beschiftigte ihn iiber Jahre.
Was uns heute ganz selbstverstindlich erscheint, war im
ersten Jahrzehnt des 17. Jahrhunderts etwas derart Neues,
daf} es ciner Revolution im Denken gleichkam.

Das erste Ergebnis, das der Astronom unter den neuen
Voraussetzungen erzielte, war eine eiférmige Bahn. Das
»spitze Ende des Eis« lag im Perihel, das »stumpfe Ende«
im Aphel. Das Problem war damit aber nicht gelost, denn
mit der eiformigen Bahn konnte Kepler die Beobachtungen
nicht mit der geforderten Genauigkeit wiedergeben.

Nun begann er mit der grofiten ihm moglichen Sorgfalt
und mathematischen Genauigkeit, die Abstinde Mars—Sonne
fir verschiedene Punkte der Marsbahn zu berechnen. Das
Ergebnis war wieder ein »zusammengedriickter Kreis«. Die
grofite Abweichung der neuen Bahnkurve vom Kreis betrug
0,00429 Radien. Im Grunde genommen hatte Kepler sein
Problem gelost und die Bahnform des Mars gefunden. Er
hatte in seinem Ergebnis aber noch nicht die Ellipse erkannt
und damit auch nicht gesehen, dafl die Sonne in einem
Ellipsenbrennpunkt steht.

So wie Kepler seine Arbeiten mit der Voraussctzung, dafy
die Planetenbahn ein Kreis sei, begonnen hatte, ging er an
die Arbeit in der kithnen Annahme, die Marsbahn kénnte
eine Ellipse sein. Er erkannte sehr schnell, daf} die Beobach-
tungen von Brahe ausgezeichnet auf diese Bahnkurve pal-
ten. Er sah aber auch, dafl er das Ergebnis bereits zu einem
fritheren Zeitpunkt, als er den »maximal um 0,00429 Radien
zusammengedriickten Kreis« konstruierte, erzielt hatte. Dies
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Nach den Keplerschen Ge-
setzen bewegen sich die
Planeten auf Ellipsenbahnen
um die Sonne, die in einem
Ellipsenbrennpunkt steht.
Der Leitstrahl Sonne — Planet
uberstreicht dabei in gleichen
Zeiten gleiche Flichen.
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bekannte er mit groBer Offenheit: »Die Wahrheit der Natur,
die verstoflen und verjagt worden war, kam heimlich zur
Hintertlir wieder herein. Ich lief} nimlich die Schwankun-
gen . ..auf dem Durchmesser beiseite und ging auf die
Ellipsen zuriick, in der Meinung, hierbei eine Hypothese
anzuwenden, die von der der Schwankungen ganz verschie-
den ist, wahrend doch beide, wie im nichsten Kapitel be-
wiesen wird, véllig zusammenfallen.« (19)

Damit war nach mehrjdhriger geduldiger, sehr aufwen-
diger und von Riickschligen gekennzeichneter Kleinarbeit
die Bahnform der Planetenbewegung gefunden worden!
Heute ist das kaum noch vorstellbar. Man muf} aber beach-
ten, daf} die Mathematik und die Rechentechnik zur Zeit
Keplers nicht mit dem heutigen Entwicklungsstand ver-
gleichbar sind. Kepler hat seine Rechnungen noch ohne Lo-
garithmen ausgefiihrt. Auflerdem fehlten Rechenmaschinen,
d. h.,, Kepler leistete shandwerkliche mathematische« Arbeit.

Zeitlich frither hatte Kepler jene GesetzmiBigkeit gefun-
den und formuliert, die bis heute als das zweite Keplersche
Gesetz bekannt ist. Ein entscheidendes Ergebnis fir die
Entdeckung dieses Gesetzes war die Feststellung, dafl die
Planeten sich mit ungleicher Geschwindigkeit auf ihren Bah-
nen um die Sonne bewegen. Da Kepler glaubte, daf} die Ge-
schwindigkeit unmittelbar dem Abstand proportional sei,
schlof er, dafl dieser Abstand ein Maf fiir die Zeit sei, die
der Planet fiir das Durchlaufen eines Teilstiickes seiner Bahn
benotigt. Kepler sagte dazu: »Da ich mir bewufit war, daf§
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es unendlich viele Abstinde gibt, kam mir der Gedanke,
daf in der Fliche des Exzenters alle diese Abstinde ent-
halten seien.« (20)

Hier liegt, mathematisch gesehen, ein Fehler vor, denn cs
ist nicht zulédssig, eine Fliche einer unendlichen Zahl neben-
einanderliegender Linien gleichzusetzen! Kepler war sich
dessen bewuf3t und erklirte, warum er das Verfahren trotz-
dem angewandt hat. Der Weg fiihrte ihn direkt zur Formu-
lierung des zweiten Gesetzes der Planetenbewegung: »Die
Vetbindungslinie Sonne-Planet iiberstreicht in gleichen Zei-
ten gleiche Flachen.« (21)

Dieses Gesetz ist auch unter der Bezeichnung Flichensatz
bekannt. Aus ihm folgt fiir die tégliche Praxis, daB die ein-
zelnen Jahreszeiten unterschiedlich lang sind. Fiir die Be-
wohner der Nordhalbkugel der Erde ist es Winter, wenn
sich die Erde in Sonnennihe, und Sommer, wenn sie sich in
Sonnenferne befindet. Daraus folgt, aufgrund der schnel-
leren Bewegung der Erde in Sonnennihe, dafl das Winter-
»quartal« auf der Nordhalbkugel der Erde um 4,6 Tage
kirzer ist als das Sommer-»quartale.
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Auf das Vorsatzblatt seines
Handexemplars von Coper-
nicus’ »De revolutionibus«
schrieb Kepler am 22. De-
zember 1598 ein Gedicht
mit dem Schluf3vers:
Buch moge mit Hilfe der
Musen stets den Ruhm des
Autors unter den Gelchrten

»Diescs

verbreiten«
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Scine ersten beiden Gesetze hat Kepler in der »Astro-
nomia nova« 1609 veréffentlicht. Die »Neue Astronomie«
zahlt zu den groBBen Werken der wissenschaftlichen Welt-
literatur; sie ist das erste Astronomiebuch, in dem die Be-
schrankung auf kinematische Planetenbewegung »more Ptole-
maico« (nach Art des Ptolemaios) aufgegeben und der Weg
zur Himmelsmechanik gewiesen wurde. Auch in diesem
Werk bezeugt Kepler seine faktisch grenzenlose Hochachtung
fiir Copernicus. Diese kommt auch darin zum Ausdruck, daB3
er in der »Astronomia nova« die Vorrede A. Osianders
(1498-1552) zu des Copernicus »De revolutionibus orbium
coelestium« erstmalig als Filschung entlarvte. Da Osiander
seine Vorrede, in der des Copernious Entdeckung lediglich
als mathematische Hypothese dargestellt wurde, nicht als
seine Auffassung gekennzeichnet hatte, war sie bis dahin all-
gemein Copernicus selbst zugeschrieben worden.

Das dritte nach Kepler benannte Gesetz wird erst zehn
Jahre spater formuliert und steht, ziemlich versteckt, in den
»Harmonices Mundi« (Weltharmonik, 1619). Man sollte dar-
aus aber nicht den SchluB ziehen, daB Kepler erst relativ spit
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Uberlegungen fiir das dritte Gesetz der Planctenbewcgung
anstellte. Im Gegenteil, schon seit seiner Jugend suchte er
den quantitativen Zusammenhang zwischen der Umlaufzeit
der Planeten und ihrem Abstand von der Sonne zu finden.
Dic Suche nach dem gesetzmifigen Zusammenhang hatte
wicder physikalische Motive. Kepler war der richtigen Mei-
nung, daf} die Umlaufzeit der Planeten von der Entfernung
zur Sonne abhidngen mufl, wenn die Sonne Ursache der Be-
wegung ist. Diese physikalische Uberlegung war es auch, die
Kepler zu diesem Problem hinfiihrte, dem sich vor ihm noch
kein Forscher zugewandt hatte.

Physikalische Motive und langwieriges Rechnen und Pro-
bieren ergaben schlieflich, dafl sich die Quadrate der Um-
laufzeiten der Planeten wie die Kuben der mittlecren Ab-
stande von der Sonnc verhalten. (22)

Das Erscheinen von Copernicus’ »De revolutionibus or-
bium coelestium« (1543) pflegen wir als die »copernicanische
Wende«, die Begriindung cines neuen Weltbildes, zu be-
zeichnen. Aber erst mit der Entdeckung der Gesetze der
Planctenbewegung hat Kepler die »copernicanische Wende«
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vollendet! Erst in der Mitte unseres Jahrhunderts schlofd sich
der Kreis der Entwicklung der Gesetze der Planetenbewe-
gung. Die Kepler-Ellipsen waren aufgrund langwieriger Be-
rechnungen aus der Natur abgelesen worden. Am 4. Okto-
ber 1957 kehrten sie zuriick in den Bereich der Praxis, denn
mit dem Start des ersten kiinstlichen Erdsatelliten waren die
Keplerschen Gesetze in das Stadium der experimentellen
Anwendung getreten. Jeder kiinstliche Erdsatellit, jeder von
Menschenhand geschaffene Satellit des Mondes oder eines
Planeten, jede Sonde zur Erforschung anderer Planeten des
Sonnensystems bewegt sich auf einer Kepler-Ellipse. Auch
der Begriff »Satellit« geht auf Kepler zuriick.

Es ist nicht moglich, in diesem Rahmen die Bedeutung der
Entwicklung der Planetenbewegungsgesetze im einzelnen
einzuschitzen. Entscheidend ist jedoch, daB fiir Kepler bei
der Losung der Probleme immer physikalische Gesichts-
punkte und Uberlegungen im Vordergrund standen und
Kepler damit das Biindnis von Astronomie und Physik be-
griindete. Dieses Biindnis hat sich in den folgenden Jahr-
hunderten als sehr fruchtbar und -entscheidend fiir die Ent-
wicklung erwiesen und ist heute Grundlage der Erfolge
astrophysikalischer Forschungen. Kepler schrieb bereits 1605
dazu: »Ich gestehe ..., daB ich in den letzten fiinf Jahren
mindestens die Hilfte der Zeit, die mir von der Inanspruch-
nahme bei Hof iibrigblieb, auf physikalische Betrachtungen
iiber die Bewegung des Mars verwendet habe.« (23) Und
nicht nur des Mars!

Gravitation — eine Eigenschaft der Materie

In seinen weitgehenden physikalischen Uberlegungen stand
Kepler unmittelbar vor der Entdeckung des Gravitationsge-
setzes. Seine Gedanken zu diesem Problem waren ein breites
und festes Fundament, auf dem etwa fiinfzig Jahre spiter
Newton mit Erfolg aufbauen konnte.

Keplers gesamte Naturphilosophie beruht auf den Vor-
stellungen von einer Kraft, die zwischen aller korperlichen
Materie durch den Raum wirkt, d. h. einer Eigenschaft, die
grundsitzlich der Materie innewohnt. Diese Eigenschaft ist
die Schwere oder Gravitas. Seine Vorstellungen von dieser
materiellen Eigenschaft vermittelte Kepler in einem Gedan-
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kenexperiment: In der Welt befindet sich ein Stein so fern
von allen anderen Korpern, dafd er von keinem anderen be-
einflufft werden kann. Der Stcin befindet sich dann voll-
kommen in Ruhe. Diesen Zustand nannte Kepler den »na-
tirlichen Zustand der Materic«. Bringt man nun cinen zwei-
ten Stein in dic Nahe des ersten, so beginnen beide Steine
sich aufgrund ihrer Schwere aufeinanderzuzubewegen. Thr
Treflpunkt hdngt von der anfinglichen Entfernung und von
den Massen der beiden Steine ab. Kepler formulierte das
wic folgt: »Wenn man zwei Steine an cinen beliebigen Ort
der Welt versetzen wiirde, nahe beieinander auflcrhalb des
Kraftberciches cines dritten verwandten Koérpers, dann wiir-
den sich jenc Steine #hnlich wie zwei magnetische Korper
an cinem zwischenliegenden Ort vereinigen, wobei sich der
cine dem anderen um einc Strecke nahert, die der Massc
des anderen proportional ist.« (24)

Das ist qualitativ die Formulicrung des Gravitationsge-
setzes. Was Kepler nicht erkannte, was fiir das Gravitations-
gesetz aber von entscheidender Bedeutung ist, war diec Ent-
fernungsabhingigkeit der Kraftwirkung, d.h. dic quanti-
tative Formulierung. Die Kraft nimmt mit dem Quadrat
der Entfernung ab. Diese Entdeckung gelang Newton
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1687. Dafl Kepler das quadratische Abnahmegesetz fiir die
Schwerewirkung nicht fand, ruft hiufig Verwunderung her-
vor. Thm war namlich bekannt, dafl die Intensitit einer
optischen Lichtquelle mit dem Quadrat der Entfernung ab-
nimmt, und man konnte meinen, der Schluf}, daf} dieser Fakt
auch fiir die Schwerewirkung gilt, hitte nahegelegen.

Kepler stellte iiber die Art der zwischen allen Kérpern
durch den freien Raum wirkenden Kraft Uberlegungen an
und zog aus der Existenz der Kraft auch richtige Schluf3fol-
gerungen. Die Frage nach der Art der Kraftiibertragung von
einer Masse auf eine andere, mit der Kepler sich schon zu
seiner Zeit plagte, ist bis zur Gegenwart noch nicht gelost.
Man weifs auch heute nur von ihrer Existenz. Es gibt gerade
in den vergangenen Jahrzehnten zahlreiche Experimente zum
Nachweis, z. B. von Gravitationswellen. Die Ergebnisse sind
jedoch sehr widerspriichlich.

Kepler verglich die Art der Kraftiibertragung der Schwere
mit der magnetischen Wirkung. Angeregt wurde er zu die-
sem Vergleich durch das 1600 erschienene Werk W. Gilberts
(1544-1603) »De Magnete«. Darin wurde nachgewiesen,
dafd ein Magnet seine Kraft ebenfalls durch den freien Raum
auf andere Korper iibertriagt. Hier liegt aber einc spezielle
Eigenschaft weniger besonderer Korper vor, wahrend die
Schwere eine der Materie grundsitzlich eigene Kraft ist.
Ausgehend von Gilberts Magnetismus begann Kepler von
einer allgemeinen Attraktionskraft zu sprechen, welche alle
Bewegung in unserem Planetensystem verursacht und be-
herrscht. Dementsprechend heif’t es in Keplers zweiter Auf-
lage des »Mysterium Cosmographicum«: »Dereinst war ich
des festen Glaubens, daf} die die Planeten bewegende Ut-
sache eine Seele sei. Als ich aber dariiber nachdachte, dafl
diese bewegende Ursache mit der Entfernung abnimmt, ge-
nau wie auch das Licht der Sonne mit der Entfernung von
der Sonne schwicher wird, zog ich den Schluf}, diese Kraft
sei etwas korperliches, dieses Wort »kérperlich¢ freilich nicht
im eigentlichen Sinne, sondern nur der Beziehung nach, wie
wir auch sagen, das Licht sei etwas Korperliches, und damit
eine von dem Korper ausgehende, jedoch immaterielle Spe-
zies meinen.« (25)

Diesen Gedanken weiterfithrend, erklirte Kepler auch
den Fall eines Gegenstandes auf die Erde als die gegensei-
tige Anziehung beider Korper. »Die Schwere besteht in dem
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gegenseitigen korperlichen Bestreben zwischen verwandten
Korpern nach Vereinigung oder Verbindung . . ., so daf} die
Erde viel mehr den Stein anzieht, als der Stein nach der
Erde strebt.« Der Astronom ging in seinen Uberlegungen
noch weiter. Es gab fiir ihn keine rdumliche Begrenzung der
Wirkung der Schwere. Er nahm an, daf} sich »die anziehende
Kraft der Erde bis z7um Mond und noch viel hoher« er-
streckt.

Dementsprechend gab es fiir ihn natiirlich auch eine an-
ziehende Kraft des Mondes auf den Erdkérper. Diese Kraft
machte Kepler fiir die Entstehung der Gezeiten verantwort-
lich. In der Grundkonzeption gab er damit als erster eine
richtige Erklirung von Ebbe und Flut als Folge der Anzie-
hung des Mondes und der Rotation der Erde. »Wiirde die
Erde aufhoren, die Gewisser zu sich heranzuziehen, so wir-
den alle Meerwasser in die Hohe gehoben werden und auf
den Mond flieBen.« (26) In seinem postum erschienenen
»Traum vom Mond« erklirte Kepler dann die Gezeiten aus
der vereinigten Anziehung von Mond und Sonne; er war sich
also bewuft, dal die Anziehung der Sonne bis zur Erde
reicht. Galilei wies diese Erklirung von Ebbe und Flut scharf
zuriick und bezeichnete sie als »Kindereien«. Galilei war der
falschen Meinung, die Gezeiten seien eine Folge der Bewe-
gung der Erde um die Sonne.

Auch fiir die Aufrechterhaltung der Bewegung der Pla-
neten um dic Sonne wirkt deren Kraft bis zur Erde und den
anderen Planeten. Hier beging Kepler aber Fehler in der Er-
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klarung. Er glaubte, da es fir ihn den Begriff der Trigheit
noch nicht gab, daf} auch zur Aufrechterhaltung einer rei-
bungsfreien Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit eine
stindig wirkende Kraft crforderlich sei. Wir wissen heute,
daB jeder Korper den Zustand seiner Bewegung beibehilt,
wenn nicht beispielsweise cine »bremsende Kraft« auf ihn
wirkt. Zum anderen war Kepler der Meinung, daf} eine
Kraft nur einc Bewegung in Richtung der Kraft erzeugen
konne. Die Ursache fiir diese Auffassung war, daBl es zur
Zeit Keplers noch nicht die Theoric der Zentralkraft gab.
Das Gesctz der Zentralkraft wurde erst von Ch. Huygens
(1629-1695) entdeckt.

Aufgrund der Unkenntnis des Trigheitsgesetzes und der
fehlenden Theorie der Zentralkraft nahm Kepler an, daf} die
rotierende Sonne »nicht nachweisbare Kraftarme« hat. Diese
Kraftarme kann man sich wie die Speichen eines Fahrrades
an der Zentralnabe des Rades vorstellen. Die Kraftarme,
die sich um so mehr biegen konnen, je linger sie sind, schie-
ben die Planeten stindig in ihrer Bahn vorwirts. Kepler
hatte damit fir sich alles erfillt: eine ununterbrochen wir-
kende Kraft und Bewegung in Kraftrichtung. War diese Er-
klarung auch falsch, so hatte er doch etwas vorausgeahnt,
was aus den Beobachtungen seiner Zeit keinesfalls hervor-
gegangen war.

Im ersten Jahrzehnt des 17. Jahrhunderts hatte Kepler die
Grundlagen fiir die Entdeckung des Gravitationsgesetzes
gelegt. Der experimentelle Beweis durch Laboratoriumsmes-
sungen fir die Richtigkeit des Massenanziehungsgesetzes ge-
lang erst H. Cavendish (1731-1810) in England im Jahre
1798.

Von astronomischen Problemen
zu mathematischen Fragen

IE astronomischen Probleme, die Kepler in seiner Prager
Zeit bearbeitet hat, fihrten ihn immer wieder zu wichtigen
mathematischen Fragestellungen. Er erzielte bei seinen Uber-
legungen Resultate, die fiir die Entwicklung der Mathema-
tik der folgenden Jahrzehnte und sogar Jahrhunderte von
Bedeutung waren und so hervorragende Mathematiker wie



I. Newton, J.-L. Lagrange (1736-1813), F. W. Bessel (1784
bis 1846), P. S. Laplace (1749-1827) und K. F. GauB3 (1777
bis 1855) zu wichtigen Arbeiten anregten. Die wesentlichen
mathematischen Ergebnisse Keplers liegen auf dem Gebiet
der Mathematik variabler Groflen und der Theorie regel-
maéfiger Vielecke und Vielflichner.

Mit dem Problem der variablen Gréflen begann er sich
sehr zeitig zu beschiftigen. Auf dem Wege zur Ableitung
seines zweiten Gesetzes der Planetenbewegung galt es, die
Abhingigkeit zwischen der Entfernung des Planeten von der
Sonne und der Zeit, in der er einen bestimmten Abschnitt
seiner Bahn durchliuft, mathematisch zu formulieren. Zu
dieser Zeit arbeitete Kepler noch mit dem exzentrischen
Kreis als Bahnform fiir die Planeten. Um seine Aufgabe zu
16sen, unterteilte er vorerst den Exzenter in 360 gleiche
Teile und nahm nun an, daf sich im Bereich eines Teiles der
Abstand Erde-Sonne nicht dndert, aber von Teil zu Teil
eine Variabilitit vorliegt. Als nachsten Schritt vollzog Kep-
ler den »Grenziibergang«. Er ging zu unendlich vielen Punk-
ten auf dem Exzenter iiber, zu denen unendlich viele Ab-
stinde Erde—Sonne gehérten, und vermutete, dafl in der
Flache des Exzenters alle diesc Abstinde enthalten seien.
Dieses Vorgehen fithrte ihn schlieflich zu seinem Flichen-
satz. Keplers infinitesimales Herangehen an seine Aufgabe
war ein wichtiger Schritt in der Mathematik. In der Sprache
der modernen Mathematik wiirde man sagen, dafl Kepler
das Problem eines elliptischen Integrals behandelte und die
Losung durch Variation der Variablen versuchte. Der be-
kannte Kepler-Biograph, M. Caspar, stellte dazu fest, daB
die Idee vorhanden war, nur die Mittel, sie auszudriicken,
noch nicht erfafit wurden.

Da Kepler schon bald danach die Ellipse als die Bahn-
kurve der Planeten fand, interessierte er sich natiirlich dafiir,
wie lang der Ellipsenbogen ist. Wieder léste Kepler die
Frage mit einer Nédherungsmethode und kam zu dem allge-
meinen Ergebnis: »Der ganze Ellipsenumfang ist sehr nahe
gleich dem arithmetischen Mittel zwischen dem Kreis mit
dem langeren und dem mit dem kiirzeren Radius.« (27) Wie
eine cinfache Rechnung erkennen ldft, war die von Kepler
ersonnene mathematische Niherung fiir seine Zwecke voll-
auf ausreichend und deshalb ohne weiteres anwendbar und
mathematisch erlaubt. Bei einer Exzentrizitit einer Ellipse
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von 0,1, was etwa der der Marsbahn entspricht, betrug der
Fehler, den er durch seine Niherungsmethode beging, nur
0,001 Prozent.

In Fortsetzung des Gedankengutes von Archimedes (um
287-212 v. u. Z.) berechnete Kepler das Volumen von Kér-
pern, die durch Drehung von Kegelschnittflichen um Gera-
den allgemeiner Lage entstehen. So erhielt er die Volumen
von 92 komplizierten Rotationskorpern.

Die mathematischen Arbeiten Keplers waren eine Grund-
lage der spiteren Entwicklung der Differential- und Inte-
gralrechnung, die von I. Newton und G. W. Leibniz (1646
bis 1716) zu einem Hohepunkt gefiihrt wurden.

Warum ist der Schnee sechseckig ?

UR Kepler wurden scheinbar nebensichliche Tagesfragen,
die andere oft gar nicht sahen, Anlafl wissenschaftlicher
Uberlegungen und Veroffentlichung. Ein solches Beispiel
fihrte zu einer bedeutsamen Abhandlung iiber Kristallo-
graphie.

Ausgangspunkt fiir seine kristallographischen Uberlegun-
gen ist eine Beobachtung, die zu der Frage fiihrte: ». . . war-
um der Schnee beim ersten Fallen, bevor er sich zu grofleren
Flocken ballt, immer sechseckig, gefiedert wie feiner Flaum
und sechsstrahlig herabfillt«. (28) Niemals fand Kepler eine
Finf- oder Siebenstrahligkeit. Demnach konnte hier kein
Zufall vorliegen, sondern es mufite eine GesetzmiBigkeit be-
stehen. Diese zu finden, war fiir ihn zur Aufgabe geworden.

Wie stets bei seinen Forschungen verallgemeinerte er die
Probleme. Thm fiel auf, daf} die Sechsersymmetrie haufiger
in der Natur auftritt. Kepler fand sie bei den Bienenwaben,
und auch die Kerne des Granatapfels stellen Rhomben-
dodekaeder dar. Er erinnerte sich in diesem Zusammenhang
an einen Versuch von grofier Wichtigkeit: Wenn man Kugeln
gleichen Durchmessers aus einem leicht formbaren Material
in ein rundes Gefafs gibt und dann das Gefill auf seiner
ganzen Linge gleichmifig zusammendriickt, nehmen die
Kugeln ebenfalls rhombendodekaederhafte Form an. Von
diesem Versuch ging Kepler zur Geometrie der dichten Ku-
gelpackungen iiber. Er bestimmte in einer groflen Anzahl von
Kugeln die Zahl benachbarter Kugeln, die eine beliebige



Ausgangskugel beriihren. Derartige Kugelpackungsstruktu-
ren spielen noch heute in der Kristallographie cine grofle
Rolle. Wenn man die Kugeln nur durch ihre Mittelpunkte
ersetzt, so erhdlt man ganz bestimmte Gitterstrukturen, je
nachdem, ob es sich um sehr dichte oder weniger dichte
Kugelpackungen handelt. Die Erkenntnisse iiber die Geo-
metrie der Kugelpackungen sind eine der bedeutendsten
Leistungen Keplers auf dem Gebiet der Kristallographie.

Nach diesen Uberlegungen kehrte er in seiner kristallo-
graphischen Abhandlung zur Ausgangsfrage zuriick, niamlich
der Sechsstrahligkeit der Schneeflocken. Erschwerend fiir die
Erklarung der Struktur des Schnees ist, daf} die Sechsstrah-
ligkeit immer in einer Ebene liegt. Da die einzelnen Struk-
turelemente der Schneeflocke sich stets in einem zentralen
Punkt kreuzen, glaubte Kepler an eine bildende Kraft, die
nach allen Seiten vollkommen gleichmifig wirkt. Diese
Uberlegungen erinnern an die modernen Ansichten iiber die
Entstehung und das Wachsen von Kiristallen.

Die »Sechseckform¢, so meinte Kepler, entsteht moglicher-
weise deshalb, weil mit dieser Form die Ebene liickenlos
ausgefiillt werden kann. Die Verdichtung von Wasserdampf
zur Dichtigkeit des Schnees unter Beriicksichtigung der von
einem Zentrum ausgehenden Kraft kénnte sicher am besten
in der Kreisform erfolgen. Da aber zwischen Kreisflichen
leere Felder ibrigbleiben, entsteht die dem Kreis sehr dhn-
liche, die Ebene liickenlos bedeckende Form des Sechsecks.
Die Frage, warum die Grundstruktur der Schneeflocke nur
in der Ebene wichst, konnte Kepler nicht kliren. Diese Frage
ist auch heute noch nicht endgiiltig beantwortet.

Die Arbeit Keplers, die 1611 unter dem Titel »Strena
seu de nive Sexangula« erschien, kann als eine der ersten
wissenschaftlichen Abhandlungen iiber Kristallographie be-
zeichnet werden.

Chronologische und meflkundliche Arbeiten

IE wachsenden politischen Unruhen in Prag hatten Kepler
gendtigt, sich nach einem Wirkungskreis umzusehen, wo er
in Ruhe seine Studien betreiben konnte. Eine Professur in
der Heimat blieb ihm infolge seines unorthodoxen Glau-
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In Linz lebte Kepler vom
Mai 1612 bis Oktober
1626. Kupferstich von
M. Merian d. A.

bensbckenntnisses versagt. Scit dem Frithjahr 1612 wirkte
er in Linz als Mathematiker der oberdsterrcichischen Stinde
und als Lehrer an der evangelischen Landschaftsschule. Diese
Stelle richtetc man extra fiir Kepler cin. Er wurde beauf-
tragt, dic »Rudolphinischen Tafeln« zu vollenden und cine
Karte des Landes anzufertigen. Es schmcichelte die Stdnde-
mitglieder, cinen Mann von solchem Ruf in ihren Mauern
zu wissen, da auch der ncuc Kaiser, Matthias (1612-1619),
Kepler im Marz 1612 crncut als kaiserlichen Mathematiker
bestétigt hatte. In dieser Eigenschaft wurde er 1613 zum
Reichstag nach Regensburg geladen, um sein Gutachten zur
Kalenderreform abzugeben. Der ncue Gregorianische Kalen-
der war bereits 1582 vom Papst gebilligt worden, in den
cvangclischen Léndern, auch in Wiirttemberg, sticl die
»papistische Ncuerung« auf erbitterten Widerstand und
wurde mit ciner Flut von Schméhschriften bedacht. Kepler
trat aus wisscnschaftlichen Griinden fiir den neuen Kalender
cin, was ihn in den Augen sciner »Glaubcensgenossen« noch
verdachtiger machte.

Dic Einladung nach Regensburg galt aber weniger dem
Astronomen als dem Chronologen Kepler. Dic junge, von
J. J. Scalinger (1540-1609) begriindete wissenschaftliche
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Chronologie sollte durch den Universalgelehrten Kepler be-
reichert werden. Chronologie war zu Keplers Zeiten nach-
gerade eine Modewissenschaft. Dabei kam es bald zu Span-
nungen zwischen ihr und der Theologie: Die Chronologie
erwies z. B. die Widerspriichlichkeit der biblischen Zahlen-
angaben. Aber auch die Kirche brauchte eine zuverlissige
Chronologie, um z. B. die einzelnen Kirchenfeste exakt fest-
legen zu koénnen. So ist es natiirlich, daf sich gerade die
Jesuiten viel mit chronologischen Problemen befaBiten und
Kepler in ihnen einen interessanten und interessierten Bricf-
bzw. Diskussionspartner fand. Er hat, neben seinen astro-
nomischen Arbeiten, auf chronologische Forschungen dic
meiste Zeit verwandt, sechs chronologische Arbeiten ver-
offentlicht und reichhaltige chronologische Berechnungen hin-
terlassen. In »De Anno natali Christi« (1614) und »Bericht
vom Geburtsjahr Christi« (1613) geht es, wie der Titel schon
besagt, um Berechnungen des Zeitpunktes von Jesu Geburt.
Kepler stelite fest, dafl nach den Quellen das Geburtsjahr
des legendidren Begriinders des Christentums auf das Jahr 5
v. u. Z. festzulegen sei. Diesc Berechnung wird bis heute als
giiltig angesehen. Natiirlich verband Kepler seine chrono-
logischen stets mit astronomischen Forschungen und tadclte
anders Vorgehende.

In Linz sollte Kepler 14 Jahre scines Lebens verbringen,
die ldngste Zeit Giberhaupt, die er an einem Ort gewecilt hat.
Linz, inmitten eincs Hiigellandes zu beiden Seiten der Donau
gelegen, ist wahrscheinlich eine Griindung des romischen
Kaisers Marc Aurel (121-180). Im Laufe der Jahrhunderte
war die Stadt zur Hauptstadt Oberosterreichs, des »Landes
ob der Enns« geworden. Hier war 1565 die »Landschafts-
schule« als Latcinschule der oberdsterreichischen Stinde ge-
griindet worden. An diescr protestantischen Schule sollte
Kepler wirken. 1624 mufBte sie ihre Pforten schlieBen. An
ihre Stelle trat einc Jesuitenanstalt, die 1629 zur Land-
schaftsschule erhoben wurde. Wenn der Chronist aufzcich-
net, daf nach der Belagerung von 1626 die Halfte der Hau-
ser in Linz leerstand und dic Zahl dieser leerstchenden
Wohnstétten mit ctwa 200 angibt, vermag man cinen unge-
fahren Eindruck von der kleinstadtischen Enge zu gewinnen,
in die der Gelehrte nach seinem Wirken in Prag gckom-
men war.
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Titelblatt der Erstausgabe
von Keplers astrologisch-

astronomischem Kalender
fiir die Jahre 1618/19

Keplers Aufenthalt in Linz war seinen Studien forderlich,
wenn man von den Ergebnissen ausgeht. Er hatte gute
Bibliotheken zur Verfiigung und unterhielt weiter einen
regen Briefwechsel. Aber insgesamt waren die Verhiltnisse
auch hier, wie in Graz, zu klein fiir ihn. Es dominierten die
ihn nicht verstehenden Kleingeister. Dennoch setzte Kepler,
wenn auch mit Unterbrechungen, zih und unermiidlich die
Arbeit an den »Rudolphinischen Tafeln« fort. 1615 war der
Druck der »Nova Stereometria Doliorum Vinariorum« (Neue
Raummefikunst fiir Weinfisser) erfolgt. 1616 wurde in Linz
sein »Aufizug aufd der Uralten Messe Kunst Archimedis« ge-
druckt. Bei dieser Arbeit kam es ihm darauf an, Leuten mit
geringem mathematischem Wissen schwierige Begriffe und
Rechnungen der Stereometrie zu erldutern. Nebenbei stellte
sich Kepler dabei die Aufgabe, fiir die lateinischen Fachaus-
driicke eingéngige deutsche Bezeichnungen zu finden. Manche
dieser Begriffsbildungen gehéren heute zum festen Bestand
der mathematischen Fachsprache, so z. B. das Wort »Kegel-
schnitt«. Mehrfach bekannte Kepler, daBl er auBer den Wis-
senschaften keine andere Wiirze des Lebens kenne. Was ihn
stiitzte und immer weitertrieb war sein Drang nach Er-
kenntnis. Wissenschaft war ihm Berufung. Davor trat alles
andere zuriick. Und trotz aller Schicksalsschlige, die ihn in
seinem wechselvollen Leben ereilten, bewahrte er stets sei-
nen Humor. So schrieb er: »Nach meiner Ansicht (ist) der
Humor die feinste Wiirze eines Wortstreites . . . Andere frei-
lich suchen wenn sie philosophieren, durch gewichtigen Ernst
in jhren Aussagen zu imponieren, machen sich jedoch gar
oft gegen ihre Absicht licherlich. Ich glaube, ich bin von
Natur aus dazu geschaffen, die Miithe und Plage wisscn-
schaftlicher Arbeit durch eine sich im Stil ausdriickende
frohe Laune zu mildern.« (29) Mit diesem Humor, diesem
Lebensoptimismus, ging er offenen Auges durchs Leben und
versdumte nie, aus dem Leben zu lernen. So war der Anlaf}
fiir seine Schriften »Nova Stereometria« und »AuBzug aufl
der Uralten Messe Kunst Archimedis« ein hochst trivialer.
Er berichtete: »Als ich im vergangenen November eine neue
Gattin in mein Haus eingefiihrt hatte, gerade zu der Zeit,
da...das ganze Ufer in Linz mit Weinfdssern, dic zu er-
traglichem Preis ausgeboten wurden, belagert war, da ver-
langte es meine Pflicht als Gatte und guter Familienvater,
mein Haus mit dem notwendigen Trunk zu versorgen. Ich
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lie daher etliche Fasser in mein Haus schaffen und daselbst
einlegen. Vier Tage hernach kam nun der Verkdufer mit
einer Mefrute, die er als einziges Instrument benutzte, um
ohne Unterschied alle Fasser auszumessen, ohne Riicksicht
auf ihre Form zu nehmen oder irgendwelche Berechnung
anzustellen. Er steckte namlich die Spitze des Eisenstabes
in die Einfiill6ffnung des vollen Fasses schief hinein bis zum
untersten Rand der beiden kreisférmigen Holzdeckel, die
wit in der einheimischen Sprache die Béden nennen. Wenn
dann beiderseits diesc Liange vom obersten Punkt des Faf3-
runds bis zum untersten Punkt der beiden kreisférmigen
Bretter gleich erschien, dann gab er nach der Marke, die an
der Stelle, wo diese Linge aufhérte, in den Stab eingezeich-
net war, die Zahl der Eimer an, die das Faf} hielt, und stellte
dieser Zahl entsprechend den Preis fest ... Als neuem Ehe-
mann erschien es mir als angemessene Aufgabe, zur neuen
Einleitung meiner mathematischen Arbeiten die Zuverlissig-
keit dieser einfachen, fiir den Haushalt so notwendigen
Mefmethode an den geometrischen Gesetzen zu priifen und
ihre Grundlagen, falls es solche gibe, klar darzulegen.« (30)
Die Aufgabe, die sich Kepler gestellt hatte, die Inhaltsbe-
rechnung von Fissern, die er sich aus zwei Kegelstiimpfen
zusammengesetzt dachte, sowie von Kérpern, welche durch
Rotation von Kegelschnitten oder Teilen derselben entste-
hen, 16ste er, anknipfend an Archimedes, glinzend. Auch
hier erwies er sich als schopferischer Mathematiker und lei-
stete dabei nicht nur grundlegende Vorarbeiten zur Methode
der Integralrechnung, sondern riickte auch die Disziplin der
Korperberechnung in den aktuellen Themenbereich. Direkt
oder indirekt von Kepler angeregt, beschiftigten sich Ge-
lehrte wie P. Guldin (1577-1643), F. Bonaventura Cava-
lieri (um 1598-1647), E. Torricelli (1608-1647) u. a. mit
stereometrischen Problemen.

Der Ulmer Magistrat bediente sich spiter ebenfalls des
Mathematikers Kepler. Im 17. Jahrhundert gab es noch keine
allgemeingiltigen MaB- und Gewichtsnormen. Fast jede
Stadt hatte eigene Mafle und Gewichte. Dazu kam noch,
dafl Mafe, die in den verschiedenen Lindern den gleichen
Namen trugen, untereinander keineswegs iibereinstimmten.
Auf diese Weise wurde Handel und Wandel gelihmt, un-
lauteren Geschiften Vorschub geleistet. Zur Abhilfe schlug
Kepler vor, die Ulmer Lingen-, Gewichts- und Hohlmafle



in einem Modellgefifl zu vereinigen, und zwar so, daf dic
grundlegenden Einheiten geometrisch und rechnerisch anein-
ander gebunden seien. Kepler beriet sich mit Kennern des
Problems, und nach seinen Angaben wurde 1627 ein Nor-
mal-Eichkessel zugerichtet und gegossen. In diesem Eich-
kessel wurden alle Alt-Ulmer-MaBe und Gewichte zusam-
mengefafit; was alles aus dem Kessel abgeleitet und ent-
nommen werden kann, besagt die auf ihm angegebene von
Kepler stammende Umschrift:

»Zween Schuch mein Tiefe, ein Eln mein Quer,
Ein gerechter Aymer macht mich leer,
Dan sein mir Vierthalb Centner blicben,
Voll Thonawasser wig ich Siben
Doch lieber mich mit Kernen eich
Und 64 mahl abstreich,
so bistu Neunzig Imi reich.« (31)

Kometen sind Himmelskorper

N den Jahren 1617-1620 erschienen in Linz Keplers »Ephe-
merides novae Motuum Coelestium¢« fiir die Jahre 1617
bis 1620. 1618, 1620 und 1621 kamen die sicben Biicher
der »Epitome Astronomiae Copernicanac« heraus. Es ist dies
seinem Umfang nach das grofte Werk Keplers, cin in Kate-
chismusform nach Frage und Antwort gegliedertes erstes
Lehrbuch der Himmelsmechanik. Grundlage sind die Auf-
fassungen des Copernicus, angereichert mit eigenen Idcen,
Erfahrungen und Entdeckungen. Dabei spiclten Final-
ursachen noch eine grofe Rolle. So z. B. bewege sich dic
Erde um die Sonne, damit es den Menschen méglich sei, die
Welt und ihre Ausmafle kennenzulernen. Der erste Teil der
»Epitome« (Biicher I-III) wurde bereits 1619 auf den
Index der katholischen Kirche gesetzt. Kepler hatte einmal
geschrieben: »Mégen sich andere zu ihr (der copernicani-
schen Lehre — d. Verf.) stellen, wie sie wollen, ich erachte
es ihr gegeniiber als meine Pflicht und Aufgabe, sie, dic ich
in meinem Innern als wahr anerkannt habe..., auch nach
auflen hin . .. mit allen Kriften meines Geistes zu verteidi-
gen.« (32) Dementsprechend nannte er sein astronomisches
Lehrbuch bescheiden »Epitome Astronomiae Copernicanacc.
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In dem dargestellten Teil der Verschwunden sind in diesem Werk die von Ptolemaios, Co-
Tabelle des Regiomontanus e nicys und Brahe benétigten Epizyklen: Die Planeten um-
(1436-1476), die im Jahre .. .
1484 erschiencn ist, laufen als frei im Raum schwebende Kugeln nach den drei
sind die Ephemeriden der  K<eplerschen Gesetzen die Sonne.
Wandelgestirne fiir den Neben anderen Arbeiten verfafite Kepler zwischen 1617
Monat Juni des Jahres 1492 und 1624 sechs Kalender, die sich groBer Beliebtheit erfreu-
wiedergegeben. Diese Ephe- ¢ 1nd die Schrift »De Cometis libelli libri tres« (1619).
gizfjl:g:n:e:(;i;f:::;en Das zweite der drei »libelli« ist die lateinische Ubersetzung
Modells des Planetensystems d€t 1607 erschienenen Kometenschrift »Auffiihrlicher Be-
berechnet worden. richt/von den newlich im Monat Septembri und Octobri dif$
1607. Jahrs erschienen Haarstern/ oder Cometen/ und sei-
nen Bedeutungen«. Sie ist das Kernstiick der ganzen Arbeit
und enthilt jene maflgeblichen Gedanken zum Thema der
Kometen, mit denen die physikalische Struktur dieser Him-
melskorper eindeutig und richtig so erfafdt wird, wie wir sie
in den Grundziigen auch heute noch bestitigen.
Die Frage nach den Kometen war zu Keplers Zeit ein
hochst aktuelles astronomisches Problem. Bis zum Ende des
16. Jahrhunderts war es keinesfalls entschieden, ob die Ko-
meten in das Gebiet der Meteorologie oder der Astronomie
gehoren. Die vorherrschende Meinung bis zu diesem Zeit-
punkt war, Kometen seien Objekte der Erdatmosphire und
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Auf seiner Ellipsenbahn um
die Sonne bildet der
Kometenkern bei Annihe-
rung an die Sonne e¢in Halo
aus. In unmittelbarer Sonnen-
niahe kommt es zur Ent-
stehung des Schweifes, der
stets von der Sonne weg-
gerichtet ist.

gehoren demzufolge nicht in den Aufgabenbereich der Astro-
nomie. Die Gelehrten des Altertums hatten angenommen, es
handele sich um Ausdiinstungen der Erdoberfliche, die wir-
belartig in die Atmosphire aufstiegen, in den oberen Re-
gionen, wo ihrer Meinung nach das Feuer heimisch sein
sollte, zu brennen beginnen und durch ihre Aufwirtsbewe-
gung lange Rauchschwaden hinter sich herziehen. Zu dieser
Auffassung trug wesentlich bei, daff Kometen vollkommen
unerwartet erschienen, oft sehr schnell verschwanden und
nicht wieder zu sehen waren. Diese Deutung des Kometen-
phdnomens ist auch die Ursache dafiir, dal in dem zusam-
menfassenden Werk der griechischen Astronomie, dem »Al-
magest«, die Kometen keine Erwihnung finden. Es gab aber
auch schon in der Antike Auffassungen, die dieser Lehr-
meinung entgegenstanden.

Brahe und vornehmlich Kepler leisteten aufgrund neuer
Beobachtungen erste entscheidende Beitrige zur wissen-
schaftlichen Kldrung des Kometenphinomens, erkannten sie
eindeutig als Himmelskorper und ordneten sie dadurch der
Astronomie zu. Der grofie Beobachter Brahe bestimmte die
Parallaxe des hellen Kometen des Jahres 1577. Aufgrund
des beobachteten Parallaxenwinkels ergab sich eine Entfer-
nung fir den Kometen, die grofler war als der Abstand
Erde-Mond. Damit gehérten Kometen zu den »auBeratmo-
spharischen« Kérpern.

Der helle Komet des Jahres 1607 veranlafite Kepler zu
einer ersten im gleichen Jahr erschienenen Arbeit iiber diese

Kometenkern 4 Kometenkern mit Halo
mit Halound __ 4@~ -

Schweif -~~~

Kometenbahn
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seltenen Himmelserscheinungen. Erst 100 Jahre spiter konn-
te E. Halley (1656-1742) zeigen, dall der von Kepler in
sciner Schrift beschriebene Komet ein periodisch wiederkeh-
rendes Objekt und identisch mit den Kometencrscheinungen
der Jahre 1531 und 1682 war. Es gibt Kometen, die auf
Keplerellipsen die Sonne umlaufen. Zu Ehren von Halley,
der diesen Beweis erbringen konnte, erhielt der Komet sei-
nen Namen. Der Halleysche Komet wurde 1910 zum bisher
letzten Mal beobachtet und wird 1985 wieder sichtbar wer-
den. Kepler hatte noch nicht erkannt, daf} auch Kometen ge-
schlossene Bahnen um die Sonne beschreiben kénnen. Er
nahm an, daB sie gradlinig mit hoher Geschwindigkeit an
der Erde vorbeifliegen. Er vermutete aber vollkommen rich-
tig, daf’ die Kometen auch erhalten bleiben, wenn sie nach
kurzer Zeit wicder unsichtbar werden. Ihr Verschwinden er-
klirte er mit der wachsenden Entfernung von der Erde oder
mit dem Hineinlaufen in den hellen Taghimmel. Neben
diesem optischen Effekt nahm Kepler aber auch an, daB in
Einzelfdllen Kometen durch echte physikalische Auflésung
verschwinden konnen. Diese Aussage konnte im vergangenen
Jahrhundert durch die Beobachtung der Auflésung des Biela-
schen Kometen zu einem Meteorstrom bestitigt werden. Ob-
wohl Kometen seltene Naturerscheinungen sind, kann man
aus Keplers Kometenarbeit entnehmen, dafl er an die Exi-
stenz von sehr vielen Kometen glaubte: »Solcher Cometen
halte ich der Himmel so voll seye/als das Meer voller Fische
ist. Das man aber selten solcher Cometen ansichtig wird/
geschiecht wegen der unermefilichen weite der himlischen
Lufft.« (33) Kepler traf, wie wir heute wissen, ins Schwarze.
Man nimmt an, daf} die Kometenwolke der Sonne bis in die
grofle Entfernung von 150 000 Astronomische Einheiten
reicht und aus 10'* Mitgliedern besteht. Es war eine kiihne
Vermutung Keplers, die Zahl der Kometen mit der der
Fische im Mecer zu vergleichen, denn bis zum Jahre 1600
waren erst 75 Kometenerscheinungen bekannt geworden.
Das typische Kometenbild, die Ausbildung des Schwei-
fes, wurde von Kepler schon prinzipiell richtig erklart. Auf-
grund von Beobachtungen wuflte er, dafl die Schweife der
Kometen immer von der Sonne weggerichtet sind, so dafd
anzunehmen war, zwischen den Kometenschweifen und der
Strahlung der Sonne miisse ein Zusammenhang bestehen:
»Das ich gesagt/ die Sonnenstraalen durchgehen das Corpus



Kometendarstellungen aus
dem 16. und 17. Jahrhundert
waren groftenteils mit der
Wiedergabe furchterregender
Folgen verbunden. Kometen
stellten in dieser Zeit noch
cin schwer crklirbares
Phanomen am Himmel dar.
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des Cometen/ und nemen augenblicklich ctwas von dessen
Materi mit sich/ iren weg hinauf/ von der Sonne entan/
daher halte ich/ komme der Schwantz des Comecten/ der
sich allwegen von der Sonnen entan streckt.« (34) Tatsichlich
entsteht der Kometenschweif durch Sonnenstrahlung, aller-
dings in der Hauptsache durch die Partikelstrahlung der
Sonne, den sogenannten Sonnenwind, der Gas aus dem Ko-
metenkopf »wegblist«. Kepler versuchte auch die Schweif-
ausdehnung zu bestimmen. Fiir den hellen Kometen des
Jahres 1607 kam cr auf die Linge von 150 000 km. Diecser
Wert ist wesentlich zu klein, denn 1910 hatte der Halleysche
Komet einen Schweif von 30 Millionen km Lange.
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Mit seinen Arbeiten aus den Jahren 1607 und 1619 zur
Problematik der Kometen legte er wichtige Grundlagen fiir
die weiterc Erforschung des Kometenphianomens. Kepler
war in seinen Ergebnissen tiber die Natur der Kometen we-
sentlich progressiver als sein grofier Zeitgenosse Galilei, der,
trotz der Beobachtungen Brahes und der ersten Arbeit Kep-
lers, die Kometen immer noch als »Ausdiinstungen der
Erde« bezeichnete.

Ebenfalls im Jahre 1619 erschien Keplers »Harmonices
Mundi, libri V« (Weltharmonik). An seinen »Harmonices
Mundi« hatte Kepler bereits 1599 zu arbeiten begonnen.

Wir sehen also Kepler unermiidlich schaffend. Befliigelt
haben mag ihn neben der gesicherten Stellung in Linz auch
seine zweite Ehe mit der vierundzwanzigjahrigen Schreiners-
tochter Susanne Reutinger. Die Heirat fand am 30. Septem-
ber 1613 statt. Es wurde cine gliickliche Verbindung; sieben
Kinder gingen aus ihr hervor, von denen finf allerdings
frih verstarben. Keplers reiches Schaffen und personliches
Gluck wurden aber jahrelang durch schweres personliches
Leid uberschattet: Seine Mutter war als Hexe angeklagt
worden.

Der Hexenprozef3 der Mutter

EPLERS Mutter lebte bei ihrem Sohn Christoph, cinem
Zinngiefer, in Leonberg. Noch in dieser Zeit beherrschte der
Glaube, daf} es mit dem »Teufel« unmittelbar in Verbindung
stehende »Hexcn« giabe, dic Masse der Menschen. Kitchliche
und weltliche Obrigkeit verbiindeten sich zur Hexenverfol-
gung. Theoretische Grundlage bildeten eine papstliche Bulle
von 1484 und der »Hexenhammer«, eine Art juristischer Ko-
dex der Hexenprozesse. Auf ihrer Grundlage wurden in
Europa bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts etwa eine Million
Menschen verfolgt und nach schrecklichen Foltern hingerich-
tet. In Weil der Stadt, dem Geburtsort Keplers, wurden von
1615-1629 38 Frauen wegen Hexerei hingerichtet; in Leon-
berg allein im Winter 1615/16 sechs Frauen! Auch Katharina
Kepler wurde unter nichtigen Vorwinden von ihrer Nach-
barin der Hexcrei beschuldigt. Der Verdacht fiel auf frucht-
baren Boden. Das wunderliche Wesen der alten Keplerin,



ihre Kenntnis von Heilkrautern usw. beforderten ihn. Kepler
schildert selbst scinc Mutter als »von beiBendem Witz, streit-
siichtig, von schlimmem Wesen«. (35) Die alte Frau Kepler
hatte es wahrlich in threm Leben nicht leicht gehabt. In ihrer
Jugend war es der Mann, der sclbst die Schwangere schlug
und sic dann verlicB. Thre Schwiegereltern gaben ihr dic
Hauptschuld an dem Ehezerwiirfnis und behandelten sic ent-
sprechend. Thre Kinder mufite sie allein erziehen. Zudem war
ihr Sohn Heinrich ein Tunichtgut geworden.

Zunichst versuchten dic wiirttembergischen Verwandten
der alten Katharina Kepler die Gefahr durch eine Verleum-
dungsklage abzuwenden. Aber das Vorurteil gegen die Ver-
dachtige war inzwischen schon tief verwurzelt, auch ange-
schenc Biirger und Amtspersonen hatten sich gegen die Kep-
lerin gewandt, der Entlastungsprozefl wurde verschleppt.
Sobald Kepler dic Nachricht von den Verdichtigungen gegen
scinc Mutter crreichte, schricb er cinen scharfen Protestbricf

Kepler besuchte in Leonberg,
wo cr bis zu scinem Tode
Hecimatrecht besal, 1576 die

deutsche Elementar- und an dic Behérden von Leonberg. Er fruchtete nicht. Im De-
Latcinschule. Kupferstich zember 1616 reiste Keplers Mutter nach Linz, um Belisti-




Der Dichter und Jurist

F. v. Spee (1591-1635)
wandte sich in seiner »Cautio
criminalis« (Vorsicht bei der
Rechtsprechung) als einer
der ersten Zeitgenossen
gegen die Folter und herr-
schende Gerichtspraktiken.
Gemailde

gungen zu cntgehen. Schon im Oktober 1616 war infolge
der von Behorden der Stadt Leonberg nach Stuttgart gelie-
ferten Berichte vom dortigen fiir Kriminalprozesse zustin-
digen Oberrat der Befehl erlassen worden, die Katharina
Kepler ihrer »Hexerei halben« zu verhaften. Wenn im Ja-
nuar 1617 derselbe Oberrat seine urspriingliche Entschei-
dung abmilderte und einc genaucre Priifung des Falles be-
antragte, so ist das wohl nicht zuletzt dem cnergischen Ein-
greifen, den Argumenten und Bittgesuchen Keplers zu dan-
ken. Im Oktober 1617 kehrte Katharina Kepler nach Wiirt-
temberg zuriick, der Sohn folgte ihr bald, um der Mutter
beizustchen. Jedoch konnte er sich nicht lange aufhalten.
Nach sciner Riickkehr nach Linz wogten Anklage und Ge-
genklage hin und her. Die Hauptkligerin gegen Katharina
Kepler fafite ihre Anklage in 49 Punkten zusammen. Unter
anderem die folgenden: Die Keplerin habe eine Frau am
Schenkel so verletzt, dafl diese davon arbeitsunfahig geblie-
ben sei. Mchreren Personen habe sie einen Trunk gegeben,
wovon diese geldhmt wurden bzw. andere Schiden davon-
getragen hitten. Sie habe ihren Mann Heinrich, ohne Zweifel
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Hexenverbrennung
in Amsterdam, 1571. Stich

mit Hilfe von Unholden, von zu Hause vertrieben. Die Kep-
lerin habe auch gesagt, »daf sie eines Burgers tochterlin das
Hexenwerckh lchrnen wélle, auch darbey aussgeschlagen, es
sey weder Hell noch Himel, sondern wann ein Mensch ster-
be, seye es mit demselbigen, alss einem vnverniinftigen Vieh
beschaffen vnd alles auss . .. Sie Keplerin ist auch so ver-
messen, das sic von dem Todtengriber Ihres Vatters Kopft
begehrt, firgebendt sie welte selbigen zu einem Triinckh-
geschirr gebrauchen«. (36)

In der Anklage wurde so ziemlich alles zZusammengetra-
gen, dessen man damals eine »Hexe« fiir schuldig hielt. Ja,
eigentlich geniigte schon der Erweis einer der 49 Punkte,
um Katharina Kepler »rechtskriftig« zu verurteilen. Am
7. August 1620 wurde sic schlieBSlich im Hause ihrer Toch-
ter verhaftet. Da die Keplerin standhaft leugnete, eine Hexe
zu sein, drohte ihr die Folter. Kepler unternahm alles nur
Mogliche, um seinc Mutter zu retten. Er wandte sich an den
Herzog von Wiirttemberg, brachte seine angesehene Stellung
als kaiserlicher Hofmathematiker ins Spiel, machte Eingaben
und reiste schlieBlich im September 1620, trotz der Kriegs-
ercignissc, selbst wieder nach Wiirttemberg. Dennoch wurde
am 4. September 1620 der Hexenprozef, der Kepler iiber
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1000 Gulden kostete, gegen die Mutter eroffnet. Er dauerte
etwa ein Jahr, und fast wihrend der ganzen Zeit war Kepler
dabei. Am 22. August legte die Verteidigung dem Gericht
ihre Conclusions-Schrift (das letzte Wort) vor; es waren 60
Folioseiten, ein grofier Teil davon war von Kepler selbst ge-
schrieben. Die Verteidigung war so angelegt, daf} fiir jeden
einzelnen Anklagepunkt, der die Keplerin der Hexerei und
Zauberei beschuldigte, eine natiirliche Erklirung gegeben
wurde. Eine blofle Zuriickweisung hitte der Anklage nur
geholfen. Die geschickte Verteidigung wurde also wesentlich
durch Kepler selbst gefiihrt und inspiriert. Das gestand auch
der Gerichtsschreiber ein, der in einem der Protokolle ver-
merkte: »Verhafttetin erscheint auch gehorsamblichen, >Lai-
der¢ mit Beystandt Ihres Herrn Sohns Johann Kepplers
Mathematici.« (37) Im Original ist »Laider« noch durch cine
andere Schriftart hervorgehoben. Dies zeigt wohl am an-
schaulichsten und prignantesten, wie sehr die Verteidigung
Keplers bei der Gegenpartei gefiirchtet war. Der »Sohn der
Hexc« zwang dic Anklage, Schritt um Schritt zuriickzuwei-
chen.

Der Herzog entschlof sich schlieBlich, die Prozefakten der
Juristischen Fakultit der Tibinger Universitit zur Entschei-
dung vorzulegen. Diese befand, die gegen Katharina Kepler
vorgebrachten Anklagen wegen Zauberei und Hexerei seien
zur Verurteilung noch nicht ausreichend. Man befahl, die Be-
schuldigte in die Folterkammer zu fiithren und ihr die Fol-
terwerkzeuge vorzuweisen, zu erklaren und einige davon
durch den Nachrichter anlegen zu lassen. Die jeweils Be-
schuldigte wufite nicht, daf} nicht die Folter sclbst, sondern
nur die Territion (Einschiichterung) in Anwendung gebracht
werden sollte. Auch Katharina Kepler, die inzwischen 73j4h-
rige Greisin, wuflte dies nicht, als sie am 28. September 1621
in die Folterkammer gefithrt und der psychischen Tortur der
Territion unterworfen wurde. Aber sie blicb bei dem grau-
samen Verfahren standhaft und bekannte nicht, was nicht zu
bekennen war. Vor Entsetzen wurde sic schlieBlich ohnmach-
tig. Darauf entschied der Herzog am 4. November 1621, die
Beschuldigte sei, da sic ohne Wissen, da’ dic Folterung nur
eine Drohung gewesen und sie sich durch die Schreckung von
den eingebrachten Anklagen gereinigt habe, nunmehr frei-
zusprechen. Nach eciner Haft von 14 Monaten kam Katha-
rina Kepler endlich wieder frei. Die ungliickliche alte Frau



starb im April des folgenden Jahres bei ihrer Tochter. Hatte
Kepler nicht seinen ganzen Scharfsinn und Verstand, seine
ganze Gelehrsamkeit und alle Kraft aufgeboten, wire seiner
Mutter der Scheiterhaufen, der Familie die gesellschaftliche
Achtung sicher gewesen.

Die »Rudolphinischen Tafelng

EPLER kehrte nach Linz zuriick. Der unselige Prozefl um
die Ehre und das Leben seiner Mutter hatte ihm viel Zeit
geraubt. Der Fortgang des Dreifligjahrigen Krieges brachte
neue Unsicherheit, neue Gefahren. Immerhin wurde der Ge-
lehrte 1621 von Kaiser Ferdinand II. in seinem Amt als
kaiserlicher Hofmathematiker bestitigt. Auch in Linz wur-
den diejenigen Biirger, dic nicht zum katholischen Glauben
ibertreten wollten, 1626 zur Auswanderung gezwungen.
Aber Kepler genof3 kraft seines Amtes als Hofbeamter des
Kaisers Immunitit. Er mufite lediglich den katholischen
Gottesdienst besuchen, und auch sein letztes in Linz gebo-
renes Kind wurde 1625 katholisch getauft. Seine Bibliothek
wurde zeitweilig versiegelt.

Nach Abschlufl des »Hexenprozesses« gegen scine Mutter
war er mit wahrem Fcuereifer an die Fertigstellung der
»Rudolphinischen Tafeln« gegangen. An finanziellen Ver-
sprechungen und entsprechenden Anweisungen hatte es ohne-
hin nicht gefehlt. Die Schulden des Kaisers bei Kepler
schwollen jedoch an, nur von der oberésterreichischen Land-
schaft erhielt er regelmifBig sein Gehalt.

Im Jahre 1621 war das »Mysterium Cosmographicum« in
zweiter Auflage erschienen. Im gleichen Jahr kam der zweite
Teil der »Epitome Astronomiae Copernicanae« heraus. Ende
1623 niherten sich Keplers Arbeiten an den »Rudolphini-
schen Tafeln« dem Ende, einer Arbeit, der er ein Viertel-
jahrhundert gewidmet hatte und die er selbst fiir dic Haupt-
aufgabe seines Lebens hiclt. Es erhob sich die Frage nach
den Druckkosten und dem Druckort. 1624 reiste er in dieser
Angelegenheit nach Wien. Der Kaiser gab ihm zwar kein
Geld, aber cine Schuldverschreibung auf einige Stidte, be-
sonders auf Niirnberg. Aber Niirnberg war zahlungsunfihig;
die Stadt hatte gerade an den Herzog von Wallenstein eine
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Rudolf II., deutscher Kaiser
von 1576 bis 1612, war
Auftraggeber der »Tabulae
Rudolphinae« (Rudolphini-
schen Tafeln), an denen
Kepler 25 Jahre arbeitete.
Holzschnitt

Rechte Scite:

Frontispiz der »Rudolphini-
schen Tafeln«, Ulm 1627.
Stich von G. Celes
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mafilos hohe Summe fiir Verschonung von durchziehenden
kaiserlichen Truppen entrichten miissen. Kepler »hing in der
Schwebe«. SchlieBlich kehrte er iiber Passau nach Linz zu-
rick. Hier erlebte er dic Belagerung der Stadt durch auf-
stindische Bauern.

Der oberésterreichische Baucrnaufstand von 1626 war die
grofte Aktion der Volksmassen wihrend des DreiBigjahri-
gen Kricges. Er richtete sich, wie es in einem zeitgenos-
sischen Gedicht heifit, u. a. gegen »die GleiBnerei der Je-
suiter«, dic allgemein verhaflten Reprisentanten der mit
allen Mitteln im Landc ob der Enns betriebenen Rckatho-
lisicrung. Dabei ist aber gleichzeitig zu beachten, dafl die
Forderungen nach Religionsfreiheit nur eine — letztlich
dullere — Ursache waren, die zu diesem Baucrnaufstand
fihrten. Die Baucrn verlangten u. a. den Wegfall oder die
Milderung vicler Abgaben, Schutz vor Wildschaden, der im-
mer groffere Ausmaflc angenommen hatte. Es war gleich-
zeitig cin Aufstand gegen den bei allen Bevélkerungsschich-
ten verhalten baycrischen Stadthalter. Ebenso richtete sich
der Zorn der Aufstindischen gegen dic das Land auspliin-
dernden bayerischen Beamten. Oberdsterreich war 1619 zur
Deckung der Kricgslasten an Bayern verpfandet worden.

In mchreren groferen Treffen besiegten gut organisierte
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Flugblatt aus dem Jahre 1643
iiber die Bauernunterdriik-
kung in dicser Zeit

Bauernhaufen unter Fithrung des Bauernhauptmanns Stefan
Fadinger das regulidre Kriegsvolk. Die Bauern besetzten
auch mehrere Stidte, so Wels, Steyr und Freistadt. Linz
wurde von ihnen zwar vom 24. Juni bis 28. September 1626
belagert, konnte aber nicht eingenommen werden. Die feu-
dalreaktiondren Krifte warfen im September und Oktober
1626 die Erhebung nieder.

Kepler weilte zu dieser Zeit in Linz. Wahrend dic Sol-
daten in dem Stindehaus an der Stadtmauer, in dem er
wohnte, faktisch neben ihm ihre Geschiitze abfeuerten, be-
schiftigte er sich so angestrengt mit chronologischen Unter-
suchungen, daf} er gar nicht merkte, wic schnell dic Wochen
der Belagerung voriibergingen. Bei einem der wihrend der
Belagerung entstandenen Brande wurde auch dic von Kep-
ler bis dahin benutzte Druckerei in Mitleidenschaft gezogen.
Der im Satz vorbereitete Druck der Tabellen zu den »Rudol-
phinischen Tafeln« wurde zerstort. Nun hielt Kepler nichts
mehr in Linz. Obwohl er erst offiziell im Juli 1628 aus dem
Dienst der oberosterreichischen Stinde entlassen wurde, be-
schloB er, zundchst den Druck der Tafeln zu besorgen. Am
8. Oktober verlie® er Linz. Seine Familie brachte er in Re-
gensburg unter. Er selbst traf am 9. Dezember 1626 in Ulm
cin und iberwachte Tag fiir Tag das Voranschreiten des
schwicrigen Satzes der Tafeln. Parallel mit dem Satz ver-
liefen Auseinandersetzungen mit den Erben Brahes, die
Rechte zu haben vermeinten. Mit seinem Drucker, Jonas
Saur, geriet Kepler in mancherlei Konflikte. Immerhin, Ende
September 1627 war er am Ziel. Tausend Exemplare der
»Rudolphinischen Tafeln« lagen gedruckt vor — das Ergeb-
nis eines Vierteljahrhunderts harter Arbeit. Hatte Kepler
diese Aufgabe zu ernst genommen? Rechtfertigte das Ergeb-
nis den Aufwand?

Seit die Menschen crkannt hatten, dal es am Himmel
zahlreiche periodische Vorginge gibt, waren sie aus ver-
schiedenen Griinden daran interessiert, bestimmte Ercignisse
und Planetenstellungen vorauszusagen. So benétigten sie
solche Vorhersagen aus 6konomischen Griinden, denn die
Bewegung und Stellung der Gestirne waren Grundlage der
Zeitrechnung und der Ortsbestimmung. Beides war fiir Land-
wirtschaft, Handel und Gewerbe von grofler Bedeutung. Die
Vorausberechnung von bestimmten Himmelskorperkonstel-
lationen war aber auch fiir kultisch-religiose Handlungen von
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Titelblatt der Erstausgabe
der »Prutentinischen Tafeln«
von E. Reinhold
(1511-1553)
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grofler Wichtigkeit. Die Menschen befiirchteten z. B. Unheil
durch Verfinsterung der Sonne und wollten dies rechtzeitig
durch Opfer abwenden. Dazu waren Voraussagen erforder-
lich. An der Vorausberechnung der Stellung der Planeten
waren schlieflich auch die Astrologen stark interessiert.

Fir Vorhersagezwecke waren umfangreiche Daten not-
wendig. Diese waren vielfach in Tafelwerken zusammen-
gefafdt, aus denen man direkt die vorausberechneten Orter,
die Ephemeriden der Planeten, des Mondes und der Sonne
entnehmen konnte oder in denen man zumindest die For-
meln und das Zahlenmaterial zur Vorausberechnung von
Planeten-, Mond- und Sonnenstellung fand. Derartige Tafeln
waren bereits bei den alten Chinesen, den alten Indern, den
Mayas und Arabern bekannt. Die historisch bedeutungs-
vollsten Tafeln des Mittelalters sind die »Alfonsinischen Ta-
feln«. Sie wurden 1260-1266 im Auftrag Alfons X. von
Kastilien (1221-1284) hergestellt. Etwa 50 Astronomen
hatten daran gearbeitet. Die Grundlage dieser Planeten-
tafeln war das geozentrische Modell des Planetensystems von
Ptolemaios mit seinen komplizierten Epizykelbewegungen.
Die »Alfonsinischen Tafeln« waren jahrhundertelang eine
wichtige Grundlage fiir die Vorausberechnungen von Pla-



Blatt aus den »Alfonsinischen
Tafeln«, die Kénig Alfons
von Kastilien in der Zeit
von 1260 bis 1266 von etwa
50 Astronomen anfertigen
lieB.

netenkonstellationen. In Wittenberg entwickelte E. Reinhold
(1511-1553) auf heliozentrischer Grundlage neue Planeten-
tafeln. Sie erschienen 1551 als »Prutenicae Tabulae coelestium
motuum« (Preuflische Tafeln der Himmelbewegung), stell-
ten eine gewisse Verbesserung der »Alfonsinischen Tafeln«
dar und wurden der Kalenderreform von 1582 zugrunde ge-
legt. Durch Brahe war die Beobachtungsgenauigkeit ganz
wesentlich verbessert worden. Dadurch kamen Ungenauig-
keiten in den »Alfonsinischen Tafeln«, die weiter in Ge-
brauch geblieben waren, zum Ausdruck. Die Ungenauigkei-
ten machten sich in Differenzen zwischen Voraussage und
Beobachtung bemerkbar. Der Ruf nach neuen Planetentafeln
war demzufolge ganz natiirlich und aus 6konomischen Griin-
den auch notwendig.

Die Einstellung Keplers als Assistent Brahes war mit der
Zielstellung erfolgt, an der Erarbeitung neuer Plancten-
tafeln teilzunehmen. Auftraggeber des neuen Tafelwerkes
war Kaiser Rudolf II. Thm zu Ehren sollten die ncuen Pla-
netentafeln »Rudolphinische Tafeln« heilen. Unmittelbar
nach Brahes Tod war Kepler (1601) dessen Nachfolger mit
der ausdriicklichen Mafgabe geworden, die Ausarbeitung
der »Rudolphinischen Tafeln« zu vollenden. Diese Aufga-
benstellung veranlafite ihn, nach den besten Darstellungen
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der Planetenbewegungen als Grundlage fiir die Ausarbei-
tung der neuen Tafeln zu suchen. Wenn man bedenkt, dafl
an der Ausarbeitung der »Alfonsinischen Tafeln« 50 Astro-
nomen mehr als 5 Jahre tdtig waren, so erscheint es nicht
verwunderlich, dafl Kepler, der sich allein der Aufgabe der
Berechnung der neuen Tafeln unterzog, diese erst nach 25
Jahren vorlegen und zur Veréffentlichung geben konnte. Es
war nahezu eine Einmannarbeit, denn Kepler schuf zur Be-
rechnung der Tafeln nicht nur ncue theoretische Grundlagen
und fihrte die praktischen Rechnungen aus, sondern er war
z. T. auch an der tatsichlichen drucktechnischen Herstellung
beteiligt. Dieses Werk blieb fiir mehr als 100 Jahre einzige
Grundlage jedes praktischen Studiums des Himmels.

Keplers neues Tafelwerk enthilt, neben den Regeln zur
Vorhersage der Planetenstellungen, 1005 Sternorter, Refrak-
tionstabellen, ein Verzeichnis von Stidten, deren Langen-
grade auf den Meridian von Uranienburg auf der Insel
Hven, dem Beobachtungsort Brahes vor sciner Ubersiedlung
nach Prag, bezogen sind, und erstmals Logarithmen zur An-
wendung fiir astronomische Zwecke.

Eine wichtige Vorbereitungsarbeit Keplers zur Berech-
nung der »Rudolphinischen Tafeln« war die Bestimmung der
Bahnparameter der bekannten Planeten. Wir sprechen heute
in diesem Zusammenhang von den Bahnelementen: Neigung
der Bahnebene gegen die Ekliptik, Lange des aufsteigenden
Knotens, Abstand des Planeten vom aufsteigenden Knoten,
grofle Halbachse, numerische Exzentrizitit und Periheldurch-
gangszeit. Die Genauigkeit, mit der es Kepler vor 350 Jah-
ren gelang, die Bahnelemente zu bestimmen, ist ganz we-
sentlich fiir die Abweichungen, die sich zwischen den be-
rechneten Positionen nach den »Rudolphinischen Tafeln« und
den tatsichlichen beobachteten Planetenortern ergaben.

Vergleicht man die modernen Zahlenwerte mit den von
Kepler errcchneten, so zeigt sich in den meisten Fillen eine
gute Ubereinstimmung. Man muf} dabei immer bedenken,
dafl Kepler noch keine teleskopischen Beobachtungen zur
Verfiigung standen, d. h., dal die Genauigkeit der Einzel-
messung geringer als die heutige war. AuBerdem mufte er
seine umfangreichen Rechnungen in langwieriger »Hand-
arbeit« durchfihren, was von vornherein im Vergleich zu
»Computerrechnungen« mehr Fehlerquellen in sich birgt.

Anfang 1628 iiberreichte Kepler in Prag Kaiser Ferdi-



Ferdinand II., decutscher
Kaiser von 1619 bis 1637.
Kepler stand bis 1628 als
kaiserlicher Hofmathematiker
im Dicnste Ferdinands.

Stich von E. Sadecler
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nand IL. dic unter unséglichen Miihen fertiggestellten Tafeln.
Der Herrscher zeigte sich »von seiner besten Scite«, bewil-
ligte Kepler 2000 Gulden Gnadengeld und Erstattung der
Druckkosten. Auch dicsc kaiserliche Versprechung blicb un-
erfiillt. Weder Kepler noch scine Erben haben das Geld je
crhalten.

1627 waren verschirfte Bestimmungen erlassen worden,
dic die Entlassung aller Nichtkatholiken aus dem Dienst
der kaiserlichen Stinde forderten. Es war der Wunsch des
Kaisers, den beriihmten Hofmathematiker weiterhin in sci-
nen Diensten zu halten. Kepler sollte jedoch zum Katholizis-
mus ibertreten. Ein glinzendes Angebot soll ihm unter-
breitet worden scin, auch dic Jesuiten sparten nicht mit Ver-
sprechungen. Aber der von seiner eigenen Kirche verstoBenc
Kepler ging darauf nicht ein. Er wollte in Glaubensdingen
frei und unabhingig secin, keinen Zcremonicn unterlicgen.
Der Entschlufl fiel ihm schwer, er erklirte sich sogar zu be-
stimmten Zugestdndnissen bereit. Aber das reichte dem Kai-
ser und den Jesuiten nicht aus. Sic wollten den ganzen Kep-
ler. Und dieser zog die Konsequenzen. Er loste scinc fast
drei Jahrzchnte wiahrende Bindung an das ésterrcichische
Kaiserhaus und bat am 3. Juli 1628 um die Entlassung aus
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den Diensten der Landschaft ob der Enns. Seinem Gesuch
wurde entsprochen.

Erneut war Kepler heimatlos. Er plante Vortrige uber
den Gebrauch der »Rudolphinischen Tafeln« in Deutsch-
land, Italien, Frankreich, Belgien und England, nur um den
Lebensunterhalt fiir sich und seine Familie zu sichern. Aber
diese und andere Plinc licBen sich nicht realisieren. Als
Retter bot sich ihm Wallenstein an.

Im Dienste Wallensteins

EPLER hatte Wallenstein bereits 1608 das Horoskop ge-
stellt, das zu dessen vollster Zufriedenheit ausgefallen war.
Er schilderte seinen Kunden wic folgt: Das »wachsende,
aufgemunterte, emsige, unruhige« Gemiit Wallensteins sei
nach Anderungen begierig, das gemeine menschliche Wesen
und Handeln gefalle ihm nicht, er trachte nach neuen, un-
versuchten, scltsamen Mitteln, habe viel mechr Gedanken,
als cr duBerlich spiiren und schen lasse. Er neige zur Me-
lancholie, verachte menschliche Gebote und Sitten, auch die
Religion. Wie Gott und die Menschen handeln, betrachte
er argwohnisch, als sei alles nur Betrug und etwas ganz an-
deres dahinter. Er sei einsam, unbarmherzig, ohne briider-
liche und eheliche Liebe, niemand achtend, nur sich selbst
und seinen Liisten ergeben, geizig, betriiglich, ungleich im
Verkehr, oft ungestiim, meist stillschweigend, streitbar, un-
verzagt, aber auch furchtsam. (38) Wenngleich diese Cha-
rakteristik keinesfalls schmeichelhaft war, hat sie Wallen-
stein offenbar akzeptiert. Der in Schillers »Wallenstein« auf-
tauchende »Seni« ist iibrigens nicht mit Kepler, sondern mit
dem Genuesen Zeno identisch. Thm sollte Kepler, als er
spiter in Sagan lebte, genaue Angaben tber Planeten lie-
fern.

In den Jahren 1624/25 hatte Kepler erneut die Aufforde-
rung erhalten, dem inzwischen beriihmten Wallenstein das
Horoskop zu stellen.

Wallenstein wollte sein neues Besitztum »aufwerten«. Da-
her lud er Kepler ein, nach Sagan zu iubersiedeln und in
seine Dienste zu treten. Der Gelehrte zogerte zunichst, aber
Wallenstein ging auf alle seine Forderungen ein und ver-



Auf Veranlassung Ferdi-
nands II. wurde Wallenstein
wegen angeblichen Verrats
im Februar 1634 in Eger
(Cheb) von kaisertceuen
Offizieren ermordet. Kupfer-
stich von M. Merian d. A.

sprach ihm cin Jahresgehalt von 1000 Gulden. Entscheidend
war auch der an Wallenstein ergangenc Auftrag, Keplers
Forderungen an diec Hofkasse in Hoéhe von 12694 Gulden
zu bereinigen. Uber Regensburg und Linz begab sich Kep-
ler nach Sagan, wo cr im Juli 1628 cintraf.

Das schlesische Herzogtum Sagan mit sciner gleichnami-
gen »Hauptstadt« war schon von den Schrecken des groBen
Krieges hart getroffen worden und hatte unter hiufigen
Einquarticrungen von Séldnerhaufen gelitten. Pliinderun-
gen, Religionsdruck, ibermiBige Steuerforderungen gehor-
ten fast schon zum Alltag. Wallenstein suchte scine neuc
Residenz zu verschonern, deshalb begann er den Bau eines
neuen Schlosses. Auch sollte Sagan nach scinen Planen wie-
der Bevolkerungszuwachs crhalten. Die Tuchmacherstadt —
1612 gab es hier iiber 300 Tuchmacher — wies 1628 150
leerstehende Hiuser, 1631 bereits 180 auf. Als Kepler in
das kleine Provinzhauptstidtchen cinzog, hattc es wohl
4000 Einwohner. Dic Mchrzahl der Einwohner der von
Mauern umgebenen Stadt war protestantisch.

Das Hauptaugenmerk Keplers richtete sich auf dic Ein-
richtung ciner Druckerei. Bis dahin gab es in Sagan keince

cinzige Druckerei. Und wieder gerict er in den Strudel der




Sagan (Zagan). Stich
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Religionsstreitigkeiten. Wallenstein forderte die protestan-
tischen Bewohner des Herzogtums auf, entweder zum Ka-
tholizismus berzutreten oder das Land zu verlassen. Dicse
und weitere Malnahmen betrafen Kepler zwar nicht, aber
cs gelang ihm daher zunichst auch nicht, einen cvangelischen
Drucker nach Sagan zu bekommen. So wurde Kepler auch
hier wieder mit dem Kleinkrieg des Alltags beschiftigt, dem
er so abhold und dennoch sein Leben lang ausgelicfert war.
Erst im Deczember des Jahres 1629 hatte cr seine eigene
Druckerei.

Wallenstein war weit, und Kepler fihlte sich in Sagan
nicht wohl. Sein Gehalt wurde ihm zwar piinktlich gezahlt,
jedoch beengte ihn, wie er selbst schrieb, die Einsamkeit,
dic Entfernung von den groflen Stidten des Reiches. Briefe
aus den Zentren des Landes brauchten lange bis nach Sa-
gan, zumal unter den Bedingungen des grofen Krieges.
Kepler bekannte: »Ich bin Gast . . . und Fremdling, fast
vollig unbekannt und verstehe kaum den Dialekt, wie ich
selbst als Barbar angesehen werde.« (39) Aber all diese
Umstinde hinderten ihn nicht daran, unermiidlich weiter-
zuarbeiten. Als eine Hauptaufgabe betrachtete er die Her-
ausgabe der Beobachtungen Brahes, obwohl ihm bewufit



war, daB} das Wichtigste davon bereits in den «Rudolphini-
schen Tafeln» seinen Niederschlag gefunden hatte. Auch die
Fortsetzung der »Ephemeriden« war in Angriff zu nehmen,
und die Arbeit am »Traum vom Mond«, der ihn schon 1609
beschaftigt hatte, galt es fortzusetzen. Dieses Werk, das
Kepler in Sagan fertigstellte, wurde nach seinem Tode 1634
von scinem Sohn herausgegeben.

»Gib nur die Schiffc oder richte Segel fiir die Himmelsluft
her, und es werden auch die Mcnschen da sein, die sich vor
der entsetzlichen Weite nicht fiirchten.« (40) K. E. Ziolkow-
ski (1857-1935) und seine Nachfolger haben die Schiffe ge-
baut und dic Segel gerichtet, J. A. Gagarin (1934-1968) und
seine Nachfolger sich nicht vor dem Weltraum gefiirchtet. Ur-
spriinglich wollte Kepler wohl auch auf gesellschaftliche Pro-
bleme anhand seines »Somnium« eingehen. Jedenfalls schrieb
er am 4. Dczember 1623 an seinen Freund M. Bernegger
(1582-1640) : »Campanella schrieb einen »Sonnenstaat(. Wie,
wenn ich einen »Mondstaat« schriebe? Wire es nicht ausge-
zeichnet, dic zyklopischen Sitten unserer Zeit in lebhaften
Farben zu schildern, dabei aber der Vorsicht halber die Erde
zu verlassen und auf den Mond zu gehen?« Kepler hat aber
diesen Plan schon bei seiner Entstehung verworfen, denn un-
mittelbar darauf schricb cr: »Doch was wird eine solche
Flucht niitzen? Waren doch weder Morus in »Utopia« noch
Erasmus im >Lob der Narrheit< nicht sicher, so dafl sich
beide vertcidigen mufiten.« (41)

Keplers Traum vom Mond war rein naturwissenschaft-
licher und weniger utopischer Art. Als »Verkehrsmittel« be-
nutzte er statt der damals nicht bekannten Raketen Didmo-
nen. Diese benétigte er, um die schwere Arbeit gegen dic
Anziehung der Erde zu leisten. Den Reisenden lief er ban-
dagieren, damit er die starke Beschleunigung besser vertra-
gen konnte. Auf der Reise zum Mond gab es cinen Punkt,
in dem »Schwerelosigkeit« herrscht, weil sich die Anziehung
der Erde und des Mondes die Waage halten. Déamonen
miissen dann wieder den Fall auf den Mond bremsen. Auch
fiir den Mondaufenthalt erteilte Kepler wichtige Ratschlage.
Er warnte vor der langen Sonneneinstrahlung wahrend des
Mondtages und vor den Gefahren der langen Mondnacht.
Schutz gegen die starkc Sonneneinstrahlung konnten die
Reisenden im Schatten der Bergwille finden.

Das Beispiel seines »Traumes vom Mond« zeigt, dafl Kep-
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ler sclbst im »Traum«, d. h. in der utopischen Darstellung,
physikalische Gesichtspunkte nicht aufler acht lief3.

Einen begabten und zuverldssigen Helfer crhielt Kepler
in Sagan mit dem astronomisch intcressierten Mediziner
J. Bartsch (gest. 1633), der 1630 Keplers Tochter Susanne
heiratete. Bartsch tibernahm fiir Kepler dic Berechnung der
Ephemeriden der Jahre 1629 bis 1636.

Die letzten Monate

IE politische Situation in Deutschland war wihrend Kep-
lers Aufenthalt in Sagan noch komplizierter geworden. Der
Druck auf die Protestanten verstirkte sich. Im Mai 1629
wurde cin Restaurationsedikt erlassen, wonach alles seit
1552 sikularisierte Eigentum der katholischen Kirche den
Katholiken zuriickzugeben sei. Im Sommer 1630 griff der
schwedische Konig Gustav II. Adolf (1594-1632) in den
Krieg cin, angeblich um den »evangelischen Glaubensbrii-
dern« zu Hilfe zu eilen, in Wahrheit, um héchst eigenniitzige
Interessen der schwedischen Krone zu realisieren.

Kaiser Ferdinand II. hatte zu dieser Zeit die deutschen
Fiirsten in Regensburg versammelt. Die Gegensitze im ka-
tholischen Lager fithrten dazu, dafl Ferdinand im August
1630 Wallenstein den Abschied geben mufte. Wallenstein
hatte aber dic Schulden des Kaisers, Kepler betreffend, iiber-
nommen. Sie jetzt, nach Wallensteins Abschied, cinzutrei-
ben, war unmoglich geworden, aber Kepler wollte zumin-
dest mit dem Kaiser dariiber sprechen. Scin eigentliches
Reiseziel war jedoch Linz. Hier wollte er Zinsen eintreiben.
Auflerdem wollte Kepler Wallenstein ein Exemplar des im
September 1630 fertiggestellten Ephemeridenbandes iiber-
reichen. Er vermutete Wallenstein in Niirnberg oder Mem-
mingen. Auflerdem bedrohten die schwedischen Truppen
Schlesien. Der Gelehrte wollte daher fiir sich und seine Fa-
milie einen Zufluchtsort suchen. Viele Méglichkeiten hatte
er nicht. Schon frither hatte er geduBert: »In Deutschland
besteht nur die Wahl zwischen einer Stadt, die schon zer-
stort ist und ciner, die noch zerstort wird.« (42) Wabhrlich,
treffender 1dBt sich die Situation wohl kaum zusammen-
fassen.



Am 2. November 1630 kam
Kepler nach Regensburg.
Kupferstich von

M. Merian d. A.

Am 8. Oktober 1630 brach Kepler, das billigste Reisege-
fahrt — ein Pferd — wihlend, auf. Anfang November 1630
traf er, erkiltet und iiberanstrengt, in Regensburg ein. Kurz
nach seiner Ankunft verschlechterte sich sein Zustand er-
heblich. Am 15. November 1630 endete sein arbeitsreiches,
von Leid und Miihen crfiilltes Leben. Zwei Tage spiter
wurde er auf dem lutherischen Friedhof beigesetzt. Der Ge-
denkstein, den ihm seine Freunde setzten, blieb nicht lange
crhalten. Zwischen 1632 und 1634 waren Regensburg und
seine Umgebung Schauplatz erbitterter Kampfe. Auch der
Friedhof wurde restlos zerstort. Von Keplers Grabmal blieb
keine Spur. In der Niahe der vermutlichen Ruhestitte des
groBen deutschen Astronomen wurde 1808 cin Denkmal er-
richtet.

Am 1. Dezember 1630 erreichte die Nachricht vom Tode
Keplers seine Familie in Sagan. Seine Frau und seine vier
kleinen Kinder, das jiingste war gerade 7 Monate alt, sahen
cinem ungewissen Schicksal entgegen. Der Druck des »Som-
nium« und der Erginzung zu den »Rudolphinischen Tafeln«
muflte eingestellt werden. Da Gustav II. Adolf Sagan be-
drohte, wandte sich die Familie Kepler zunichst nach Lau-
ban (Luban). Um Mittel zur Edition der unvollendeten
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Wenige Tage nach sciner
Ankunft, am 15. November
1630, verstarb Kepler in
Regensburg im zweiten Haus
von links auf diescr
Abbildung.

Werke zu erhalten, versuchten Susanne Kepler und ihr
Schwicgersohn Jakob Bartsch, die noch ausstehenden Schul-
den des Kaisers cinzutreiben. Im Dezember 1633 wurde
Bartsch im heimatlichen Lauban von der Pest dahingcrafft.
Damit wurde die Edition der Keplerschen Werke auf unbe-
stimmte Zeit verschoben. Susanne Kepler hatte mit der Ein-
treibung der Schulden kecinen Erfolg. Als spiter Keplers
Sohn Ludwig (1607-1663) erncut versuchte, dic Schuld
beim kaiserlichen Hof in Wien einzutreiben, wurde ihm
lediglich die schon genannte Schuldsumme — 12 694 Gulden
— bestitigt.

Kepler hatte cin umfangreiches wissenschaftliches Erbe
hinterlassen sowie seine eigenen Handschriften und die
Sammlung der Beobachtungen Brahes. Sowohl der Kaiser
als auch die Jesuiten versuchten, das Material in ihren Be-
sitz zu bringen. Im Jahre 1655 verkaufte Ludwig Kepler
dic Beobachtungen Brahes an den dinischen Konig Frede-
rik II1. (1648-1670) fiir das geringe Entgelt von 600 Talern.
Dic Handschriften seines Vaters behielt er bis zu seinem
Tode. Von den Erben Ludwig Keplers erwarb der Danziger
Astronom J. Hevel (1611-1687) die Handschriften. Im Jahre
1707 erwarb sie der Leipziger Mathematiker und Theologe
M. G. Hansch (1683-1749). Er ordnete die 22 Binde Nach-
laB. Einige Arbeiten veréffentlichte er, jedoch hinderten ihn
cigene finanzielle Schwierigkeiten an weiteren Editionen.
Danach wechselten die Manuskripte hiufig ihre Besitzer,
die sich alle um die Herausgabe bemiihten. Zu ihnen gehér-
ten u. a. der Gottinger Mathematiker, Dichter und Astro-
nom A. G. Kistner (1719-1800), der Direktor der Berli-
ner Sternwarte J. Bernoulli (1667-1748), der Mathemati-
ker J.H.Lambert (1728-1777). SchlieBlich kaufte, auf
Empfehlung L. Eulers (1707-1783), Katharina II. von
Ruflland im Jahre 1774 den NachlaB Keplers, nachdem alle
Versuche, Keplers Erbe in seinem Heimatland in wiirdiger
Form zu verwalten, ergebnislos geblieben waren. Seit 1937
werden die nachgelassenen Arbeiten Keplers im Archiv der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR in Leningrad
aufbewabhrt.
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Mit Kepler beginnt
die klassische Naturwissenschaft

ELIGION und Philosophie existierten zur Zeit Keplers
noch nicht vollig getrennt voneinander. Diese Trennung er-
folgte, wie K. Marx (1818-1883) feststellte, erst mit dem
Sieg der englischen biirgerlichen Revolution (1642-1660).
Aber natiirlich erfihrt das Verhiltnis von Philosophie und
christlicher Religion scit seinem Entstehen bis zu Kepler
wesentliche Verdnderungen. Keineswegs soll behauptet wer-
den, dafl etwa Kepler kein subjektiv gliubiger Mensch ge-
wesen wire! Das Gegenteil ist der Fall! Aber der Kepler-
sche Gott ist nicht mehr der Gott irgendeiner christlichen
Konfession. Copernicus hatte sein Hauptwerk noch dem
Papst gewidmet. Fiir Kepler wire das undenkbar gewesen.
Sein kritischer Geist nahm bereits in seiner Studienzeit an
der lutherischen Allgegenwartslehre Anstofs. Nach christli-
cher Lehre soll Jesus, der Sohn Gottes, eine Doppelnatur
besitzen — er ist zugleich Geist und Fleisch. Nach der Allge-
genwartslehre ist nun das Fleisch Christi allgegenwirtig.
Der Glaubige empfingt beim Abendmahl mit dem ihm
dargereichten Brot auch Christi Fleisch (Leib). Diese Ver-
wandlung war dem rational denkenden Kepler zcitlebens
ein Mysterium. Die Nachteile lieBen nicht auf sich warten.
1612 wurde er in Linz vom Abendmahl der lutherischen
Kirche ausgeschlossen, dies kam eciner Exkommunikation
gleich. Man bedenke, was das fiir das Leben eines Men-
schen in einer Zeit bedeutete, in der das gesamte gesell-
schaftliche Leben religios iberformt war. Keplers einziger
Schutz vor Verfolgungen war scin Patent als kaiserlicher
Hofmathematiker. Verstandlich also, dall er jahrelang
darum kampfte, zum Abendmahl zugelassen zu werden.
Kompromisse ging er jedoch nicht ein. »Was aber meine
AusschlieBung anlangt«, schrieb er 1618 voller Stolz und
Trotz in einem Brief, »so denke ich nicht daran, sie durch
ein geschminktes Bekenntnis zu bescitigen.« (43)

Gegen die zweite damals herrschende Religionsgemein-
schaft, den Calvinismus, hatte Kepler andere, aber nicht
weniger gewichtige Einwinde. Sie betrafen die vom Calvi-
nismus vertretene absolute Pridestinationslehre. Nach J. Cal-
vin (1509-1564) ist, vereinfachend gesagt, dem Menschen
cwige Verdammnis oder ewige Seligkeit vorherbestimmt.



Nach ihm war es Aufgabe der »Auserwihlten«, die Maje-
stit Gottes auf Erden immer herrlicher strahlen zu lassen.
Die frithe Bourgeoisie wurde durch wirtschaftliche Erfolge
im Gefiihl des Auserwihltseins bestiarkt. Da Gott alles Ge-
schehen bei der Schopfung der Welt vorbestimmt hitte, galt
die Vermehrung von Besitz, Vermogen und Kapital als Gott
wohlgefillig. Den Armen erwuchs die religiose Pflicht, flei-
Big zu arbeiten. Diese Priadestinationslehre sah Kepler als
unmenschlich an. Dennoch ist er als Kryptocalvinist (heim-
licher Calvinist) angesehen worden. Natiirlich vermochte er
nicht zu erkennen, dafl das Dogma des Calvinismus »den
kiihnsten der damaligen Biirger angepafit« war (F. Engels).

Die katholische Kirche, vornehmlich die Jesuiten, wuflten
um Keplers Streit mit der evangelischen, seine Ablehnung
der calvinistischen Kirche. So war es verstindlich, daf} sie
sich mihten, den international gecachteten und geschitzten
Wissenschaftler fiir ihre Kirche zu gewinnen. Kepler wies
sie zuriick. In Briefen aus dem Jahre 1628 an den Jesuiten-
pater Paul Guldin fafite er die Hauptpunkte zusam-
men, in denen er von der katholischen Kirche abwich. Es
sind dies: die Bilderverehrung, die Anbetung des euchari-
stischen Gottes, die Heiligenverehrung, das Meflopfer und
die Kommunion unter einer Gestalt. All dies hilt er fiir
unstatthafte Neuerungen, die Anliegen und Wesen des Chri-
stentums verfélschen.

Kepler stellte sich somit in seinem Denken auflerbalb der
drei zu seiner Zeit bestchenden groflen Religionsgemein-
schaften. Gleichzeitig war cr zu sechr Naturwissenschaftler,
um an kleinlichem Theologengezink Gefallen zu finden.
Aber er war auch zu grofl und zu weitsichtig, um sich zu
beugen. Offen und klar formulierte Kepler in der »Neuen
Astronomie« gleichsam als Glaubensbekenntnis: »Auf die
Meinungen der Heiligen aber Gber diese natiirlichen Dinge
antworte ich mit dem einzigen Wort: In der Theologie gilt
das Gewicht der Autorititen, in der Naturwissenschaft
aber das der Vernunftgriinde. Heilig ist nun zwar Laktanz,
der die Kugelgestalt der Erde leugnete, heilig Augustinus,
der die Kugelgestalt zugab, aber Antipoden leugnete, heilig
das Offizium unserer Tage, das die Kleinheit der Erde zu-
gibt, aber ihre Bewegung bestreitet. Aber heiliger ist mir
die Wahrheit, wenn ich, bei aller Ehrfurcht vor den Kir-
chenlehrern, aus der Philosophie beweise, daf’ die Erde
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rund, ringsum von Antipoden bewohnt, ganz unbedeutend
und klein ist und auch durch die Gestirne hin eilt.« (44)

Kepler war, das sei nochmals betont, subjektiv zutiefst
gldubig. Aber welcher Gott schwebte ihm vor? In der »Welt-
harmonik« stellte er unter Berufung auf Plato und Proklos
(410-485) fest: ». . . daB der Christ sehr wohl unter dem
Platonischen Geist Gott den Schopfer und unter der Seele
die Natur der Dinge verstehen kann.« (45) Der Zugang zu
Keplers Gottesbegriff erschlieft sich aus sciner Philosophie,
und seine Philosophie wirkt auf die Formung seines Gottes-
begriffes ein. Welches aber sind seine philosophischen Auf-
fassungen und deren Quellen?

Besehen wir uns zunidchst die philosophischen Gewihrs-
leute des groBen Naturwissenschaftlers. Pythagoras ist fiir
ihn der GroBvater des von ihm verehrten Copernicus. Zu-
gleich ist Kepler der pythagoreischen Zahlenspiclerei ab-
hold. Plato, dessen Auffassung er als ihm sinnverwandt be-
zeichnete, nannte er voller Hochachtung, vor allem den Dia-
log »Timaios«. Fiir die »Weltharmonik« sind neben Euklid
und Ptolemaios dic Auffassungen des Neuplatonikers Pro-
klos von grofler Bedeutung. Zustimmend zitiert er Cusanus
und bewundert Bruno. In der Tat: Kepler fuBite auf einer
philosophisch-idealistischen Ahnenreihc! Aber wie nutzte er
seine Ahnen? Kepler war Naturwissenschaftler. Sein Ziel
war die Erforschung der Natur. Naturforschung bedeutete
fir ihn, geometrische Beziehungen aufzuspiiren. Daher ent-
nahm er den genannten idealistischen Philosophen im we-
sentlichen deren rationalen Kern. Ein Grundgedanke der
pythagoreischen Schule war z. B. dic Harmonie des Kosmos,
dic sie dialektisch, in Gegensatzpaaren, zu erfassen suchte.
Fiir sie war das gesamte Weltall »Harmonie und Zahl¢. Un-
geachtet ihrer mystisch-reaktioniren Ideen finden wir bei den
Pythagoreern die Umwandlung der Geometrie und im ge-
wissen MafBle auch der Arithmetik in eine theoretische, de-
duktive Wissenschaft. Der pythagoreische Gedanke der
Sphérenharmonie und des Kosmos taucht spiter bei Plato
wieder auf. In seinem Dialog »Philebos« beschiftigte er sich
mit der Dialektik von Begrenztem und Unbegrenztem und
falite dicse als dialcktische Einheit. Im Neuplatonismus, so
auch bei Proklos, finden wir den Emanationsgedanken. Es
gibt ein »Ur-Eines«, aus dem iiber verschiedene Stufen die
Vielfalt der Erscheinungen entspringt, ohne daB dieses Eine



Nicolaus Copernicus, wahr-
scheinlich im Aleer von

40 Jahren, als Arzt dar-
westelle. Gemalde von

Stimmer an der astro-

nomischen Uhr zu Strassbourg
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dadurch abnimmt, und alles kehrt in dieses Eine wieder zu-
riick. Diese Ideen wurden in der Philosophie der Renais-
sance progressiv verarbeitet.

Kepler gehorte in seinem Denken schon weitgehend einer
Epoche an, die die exakten Naturwissenschaften begriin-
dete. Wie weit er aber noch der Renaissancephilosophie ver-
haftet und verpflichtet war, mogen einige Beispiele belegen,
die gleichzeitig erneut zeigen, wie fern Kepler der kirchli-
chen Lehrmeinung seiner Zeit stand. So schrieb er 1605 an
Fabricius: »Ich stehe der Lehrmeinung nahe . . . das ganze
All sei von einem und demselben fortwahrend gestaltenden
Geist beseelt, der um des Schonen und Besseren willen titig
ist und weil}, was aus jeder iiberschiissigen Materie am be-
sten zu machen ist. So verwandelt er den Schweill der
Frauen und Hunde in Flohe und Liuse, den Tau in Heu-
schrecken und Raupen, .. .die Erde in Pflanzen, das Aas in
Wiirmer, den Kot in Kifer, neben unendlich vielem Neuen
und Ungewohnlichen . . . Uberall kénnt Ihr irgendetwas
Feuchtes beobachten, das Samennatur besitzt und die Man-
nigfaltigkeit der Arten hervorbringt. . . Jener allgemeine
Weltgeist scheint zu leisten, daf} alles gegenseitig geordnet
ist, da} eine neue Kreatur geeignete Korperorgane er-
hilt . . .« Im gleichen Brief, in dem Kepler auch die Seele
von Erde und Mond als ihre Schwere bezeichnete, heifit
es: »Da aber fast nichts im ganzen Kérper ist, was nicht
dereinst gelebt hat, was nicht bis zu einem gewissen Grad
schlammig ist, so gibt es nichts, was nicht in ein Lebewesen
iiberginge, teils schneller, teils langsamer, wie bei alten Bau-
men, je nachdem die von der Herrschaft der Seele noch
iibrigbleibende Wairme lang oder kurz in dem betreffenden
Stoff herrscht.« (46) Keplers Gedanke der Allbesceltheit,
der hier anklingt, entsprungen seinem Streben nach univer-
seller Weltharmonie, birgt also auch gleichzeitig dialektische
Elemente in sich. Der Humanist Kepler nimmt auch eine
Erdsccle an. Eine ihrer Hauptaufgaben ist es, die Rotation
der Erde zu bewerkstelligen. Von der Existenz einer Erd-
seele zeuge die stetige unterirdische Warme, die sich im
Atna und in den zahlreichen Thermen duflert, denn die Ma-
terie an sich ist kalt, weshalb die Wirme immer eine Seele
zur Voraussetzung hat, die von Feuer oder Licht begleitet
wird. Auch die Metalle, Mineralien, Versteinerungen usw.
sind Schopfungen einer solchen Seele. Neben anderen Er-



scheinungen ist auch Auferung dieser Seele die bildende
Kraft (facultas formatrix), die Kepler in allen Teilen der
Welt wahrnimmt. In der Luft bringt sie z. B. Heuschrecken,
Fliegen, die sechseckige Gestalt des Schnees hervor. Fiir die
Titigkeit einer Seele spricht auch die Anwendung der geo-
metrischen Formen. Am meisten aber kommt die Titigkeit
der Erdseele in der Erfassung der himmlischen Geometrie
zum Ausdruck. Das Wesen der »Erdseele« versucht er im
7. Kapitel des 4. Buches seiner »Weltharmonik« niher zu
kennzeichnen. Wic auf der Oberfliche der Kérperhaut sich
Haare befinden, so bringt die Erde Biume und Pflanzen
hervor. Den Ausfliissen aus Augen, Nasen und Ohren beim
Tier entsprechen Bernstein und Asphalt bei der Erde, an
Stelle der iibrigen Ausscheidungen der Lebewesen bemer-
ken wir bei der Erde Quellen und Biche, Schwefel, unter-
irdische Feuer, Donner, Blitze. Wie in den Adern der Tiere
Blut erzeugt wird, so bilden sich in den Gingen der Erde
Metalle, Fossilien und Regendiampfe. Wie die iibrigen Le-
bewesen sich durch Speise ernihren, so nimmt der Erdkor-
per Nahrung in sich auf: das gesalzene Meerwasser. Wir
finden mit diesem Beispiel (vgl. dazu besonders Keplers
Schrift »De Stella Nova ... Serpentarii«) eine Anthropomor-
phisierung der Natur. Das »Lebewesen Erde« kann z. B. in
schwere Krankheit verfallen. So geraten bei Sonnenfinster-
nis nicht nur alle Lebewesen in Aufregung — auch das ge-
waltige »Erdtier« selbst wird erschreckt. Dieses Erdtier ver-
mag sogar zu empfinden. Kepler bezieht sich auf Berichte,
wonach sich gewaltige Stiirme erheben, wenn man in tiefe
Krater hoher Berge bzw. in tiefe Bergseen Steine wirft.

Insgesamt gilt fiir Keplers Naturauffassung: Die Natur
»bleibt dem Bewuftsein wesentlich Gegenstand des Ergot-
zens, des intellektuellen Genusses. Die Natur soll als ein
geordnetes, geregeltes Bauwerk angeschaut werden; sie als
ein Dasein in exakten Proportionen zu erweisen, ist das Be-
diirfnis der theoretischen Naturaneignung. Das Naturbild
ist kidnstlerisch wie die Kunst Reproduktion der Nature.
(47) Ebenso trifft fiir Kepler zu: »Das Zusammenfallen der
Gegensitze wird also noch gedacht . . ., aber doch schon un-
abhingig von der an sich trigen Materie . . . Diese Ein-
schrinkung der Dialektik beim Ubergang vom Pantheismus
zum Materialismus ist charakteristisch fiir das biirgerliche
Denken.« (48)
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Kepler deutet das Auf- und Abschwellen der Meere in
den Gezeiten auch als Atmung des Erdkérpers. Er ver-
gleicht diese Erscheinung mit der Titigkeit der Fische, die
das Wasser mit dem Maul »einschliirfen und dann wieder-
um durch die Kiemen herauspressen«. An H. von Hohen-
burg schrieb er iiber die Idee des Mikro- und Makrokos-
mos: »Der Leib ist cin Bild der Welt (daher Mikrokos-
mos) ; die Form der Kérper, die Mannigfaltigkeit der See-
len, der Schicksale sind Bilder der Mannigfaltigkeit, dic un-
ter den Gestirnstellungen im Himmel herrscht . . .« (49) In
seiner »Weltharmonik« meint er, daB das Abbild des gan-
zen sichtbaren Ticerkreises in das Innerste der Seele ein-
stromt.

Dennoch ist Kepler nicht véllig den Renaissancephiloso-
phen zuzurechnen. Er will, ausgehend von seiner pantheisti-
schen Weltanschauung, die Weltharmonic exakt naturwis-
senschaftlich bzw. mathematisch beweisen. Dies gelingt
thm, soweit es zu seiner Zeit und mit seinen Mitteln tber-
haupt moglich war. Diecses der exakten Wissenschaft Ver-
haftetsein fithrt Kepler seclbst iiber seinen Ausgangspunkt
und Ursprung hinaus. Er arbeitet die neuplatonische Ema-
nationslehre so weit um, dafl Gott als Baumeister des Uni-
versums erscheint. Dabei gelangt Kepler zu der Schluf3fol-
gerung: ». .. wir schen hier, wie Gott gleich einem mensch-
lichen Baumeister, der Ordnung und Regel gemifB, an die
Grundlegung der Welt herangetreten ist und jegliches so
ausgemessen hat, da’ man meinen koénnte, nicht die Kunst
ndhme sich dic Natur zum Vorbild, sondern Gott selber
habe bei der Schopfung auf die Beweise des kommenden
Menschen geschaut.» (50) So ist also Gott cin verschimter
Abschreiber menschlicher Baupline: »Gott ist so der extra-
policrte, auf die Bedeutung des Gattungsdaseins gebrachte
menschliche Werkmeister. In ihm den Reprisentanten
eigentlicher Menschlichkeit zu sehen, ist die Lecistung der
Philosophie Keplers, die ihren Schépfer in die Reihe der
Ahnherren des sozialistischen Humanismus stellt. Denn die-
ser ist eben ein Humanismus der Produzenten.« (51) Es
wire falsch, daraus auf einen Materialismus Keplers schlie-
Ben zu wollen. Daran andert auch nichts, daB Kepler oft
und an entscheidenden Stellen Gott als bloBe naturwissen-
schaftliche Erklarungshypothese benutzte, Kepler ist sciner
weltanschaulichen Haltung nach u. E. idealistischer Pan-



theist mit starken materialistischen Ziigen. Daf} sich iiber
den Pantheismus hinausfilhrende Ansitze in secinem Werk
finden, sei hier nur an cinem Keplerwort verdeutlicht. Er
schrieb: »Mein Ziel . . . ist es zu zeigen, daf} die himmlische
Maschine nicht eine Art gottlichen Lebewesens ist, sondern
gleichsam ein Uhrwerk (wer glaubt, dafl die Uhr bescelt ist,
der iibertragt die Ehre des Meisters auf das Werk), insofern
darin nahezu alle die mannigfaltigen Bewegungen von einer
einzigen, ganz einfachen magnetischen Kraft besorgt wer-
den, wic bei einem Uhrwerk alle die Bewegungen von dem
so cinfachen Gewicht. Und zwar zeige ich auch, wie diese
physikalische Vorstellung rechnerisch und geometrisch dar-
zustellen ist.« (52)

Wir haben Kepler als idealistischen Pantheisten mit star-
ken materialistischen Zigen bezeichnet. Er gehort dadurch,
daf cr sich zu keiner Religionsgemeinschaft bekannte, letzt-
lich zu den antikirchlichen Kriften in sciner Zeit. Selbst-
verstindlich dachte Kepler in den Kategorien seciner Zeit,
und in ihr war eben alles theologisch iiberformt. Verstind-
lich wird Keplers Haltung nur im historischen Kontext.

Stets strebte Kepler nach Wiirttemberg zuriick. Immer
wieder hatte er versucht, in Tiibingen eine Professur zu er-
halten. Aber immer wieder scheiterte dieser Wunsch — vor-
wiegend an seiner »unklaren« Haltung gegeniiber der luthe-
rischen Kirche seines Heimatlandes. Mit der faktischen Aus-
schlicBung aus der Kirche im Jahre 1612 war ihm dieser
Riickweg versperrt. So crscheint es nicht verwunderlich, daf3
er um scinc Rchabiliticrung kdmpfte. SchlieBlich setzte er
einen Schlufstrich: »Nun in Gottes Namen . . .«, schrieb er
1618, »schlieft mich aus aus Eurer Gemeinschaft wegen der
Aufrichtigkeit, mit der ich bekenne, daf} beziiglich dieses
einen Artikels von der Allgegenwart des Leibes Christi und
der anderen Ansichten, die man mir zuschreibt, die Aus-
spriiche, Beweise und exegetischen Erlduterungen der alten
Viter (Patristiker, auf sie berufen sich alle Feinde der
neuen Orthodoxie — d. Verf.) mehr Beweiskraft enthalten
als die Eurigen in der Konkordienformel.« (53) Dieser Jo-
hannes Kepler, dieser unerschrockene Kidmpfer gegen jeg-
liche Orthodoxie, den fithrende Vertreter der lutherischen
Kirche 1619 als »Schwindelhirnlein« abtaten (54), wind
heute von christlichen Kreisen hiufig als Ahnherr des Chri-
stentums der Gegenwart gedecutet. Welch Ahistorismus!
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Grabinschrift Johannes
Keplers. Das Grab wurde
1632/33 bei einer Belagerung
Regensburgs zerstort, die
Inschrift, vermutlich von
Kepler selbst verfafit, blich
jedoch erhalten:

»Der ich Himmel durchma@,
nun Schatten mef} ich der
Erde. War auch himmlisch
der Geist, liegt als Schatten
der Leib.«
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Kepler lebte und wirkte in einer Epoche, in der, im Ge-
gensatz zu spiterer biirgerlicher Naturbetrachtung, Philoso-
phic und Einzelwissenschaft, Experiment und Spekulation,
Naturphilosophie und Naturwissenschaft noch eng verwo-
ben waren. Er bezeichnet den Beginn der klassischen Na-
turwissenschaft und war gleichzeitig der Naturphilosophie
der Renaissance verhaftet. Will man also Keplers Weltan-
schauung richtig bestimmen, in den fortschreitenden Ent-
wicklungsgang der Wissenschaft richtig einordnen, so mufd
man diese dialektisch sehen, aus unserer Zeit riickschauend
auf die Bedingungen der seinen. Folgt man einer solchen
dialektischen Betrachtungsweise nicht, so gelangt man be-
wullt oder unbewufit zu einem verzerrten Keplerbild.

yKepler verdient als einer
der Grofiten betrachtet zu werden . . . ¢

N seiner moglicherweise selbst verfafiten Grabinschrift be-
zeichnet sich der grofle Astronom als der »Hochangesehene,
hochgelehrte und weltberiihmte Mann Herr Johannes Kep-
ler ... der ganzen Christenheit bekannt durch seine Schrif-
ten, von allen Gelehrten den Fiirsten der Astronomie zuge-
zahlt ...« Dies war zwar objektiv wahr, aber zu seinen Leb-
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René Descartes (1596-1650).
Gemilde von F. Hals

zeiten wurde der eigentliche Wert sciner Forschungsergeb-
nissc kaum im Ansatz crkannt.

Selbst scine cngsten Freunde lchnten sic z. T. ab. Aber
schon R. Descartes (1596-1650) bckennt, dafl Kepler in
der Optik scin erster und zugleich anrcgendster Lchrer ge-
wesen sci.

G. W. Lcibniz (1646-1716) verwies crginzend darauf,
daf} die Descartessche Wirbelhypothese von Kepler ange-
regt wurde. Newton stiel von den drei Keplerschen Geset-
zen zu dem sein Werk kronenden Gravitationsgesetz vor.
Kepler hat er dabei mit keinem Wort erwdhnt, obwohl er
dessen Gesetze, iberhaupt die necue Astronomie und Phy-
sik, nachweislich durch das Studium der »Epitome Astrono-
miac Copernicanac« kennenlernte. Schon unmittelbar nach
dem Tode Keplers hatte der grofe Atomist P. Gassendi
(1592-1655) an Keplers Freund und Mitarbeiter W. Schik-
kard (1592-1635) geschricben: »Solche Minner wic Kepler
dirften eigentlich gar nicht sterben oder sollten wenigstens
gleich Halbgéttern ein jahrhunderte langes Leben haben.
Man soll zu ihnen aufschauen wie zu cinem hoch in den
Wolken in unerreichbarer Héhe dahinschwebenden Ad-
ler.« (55) Und J. S. Bailly (1736-1793) sagte: »Kepler ver-
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Am 18. September 1846
teilte der franzosische
Astronom Leverrier dem
Berliner Astronomen

J. G. Galle dic Ergebnissc
sciner theoretischen Rech-
nungen uber dic Existenz
cines weiteren Plancten mit.
Dic Koordinatenangaben im
Brief, die zur Auffindung
des Neptun durch Galle am
23. Scptember 1846 fiihrten,

gelten fir den 1. Januar 1847.
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dient als einer der Grofiten betrachtet zu werden, die auf
der Erde erschicnen. Er hat das Gebiude der Alten zer-
stort, um cin neues zu griinden, das stabiler und hoher ist.
Er ist der wahre Griinder der modernen Astronomie, sie
ist cin Geschenk, das Europa erhielt.« (56) Im 18. Jahrhun-
dert wurde Keplers Werk immer bekannter, es fand immer
mehr Anerkennung.

Die Keplerschen Gesetze der Planetenbewegung, die
Newtonsche Mechanik und dessen Gravitationsgesetz bil-
den den Grundstein, auf dem im 18. Jahrhundert das grof3-
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artige Gebdude der Himmelsmechanik errichtet wurde. Dic
Himmelsmechanik ist der Prototyp ciner cxakten Natur-
wissenschaft. Sie behandelt die Bewegung der Himmelskor-
per unter dem EinfluB der Massenanzichung. Typische Pro-
blemkreise dieses Gebietes der Astronomic, fiir das Kepler
dic cntscheidende Basis gelegt hat, sind dic Thecorie des
Zwei-, Drei- und Mehrkérperproblems. Wahrend das Zwei-
korperproblem noch exakt losbar ist, lassen sich fiir das
Drei- und Mehrkérperproblem im allgemeinen nur Nihe-
rungen als Loésungen angeben. Die Himmelsmechanik be-
handelt auch Fragen der Ephemeriden- und Stérungsrech-
nung.

Gerade durch die Stérungsrechnung crrang dic Himmels-
mechanik, ca. 230 Jahre nach der Entdeckung der Bewe-
gungsgesetze der Plancten, cinen ihrer groBten Erfolge iiber-
haupt. Zur Zeit Keplers waren sechs Plancten (Merkur, Ve-
nus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn) bekannt. 1783 wurde zu-
fallig von F. W. Herschel (1738-1822) cin weiterer Planct
beobachtet und auch als solcher erkannt. Er erhiclt den Na-
men Uranus. Die Durchsicht ilterer Beobachtungsprotokolle
zeigte, dafd schon vor Herschel Beobachter diesen Himmels-
korper gesehen, aber nicht als Planeten erkannt hatten.

Gegen Mitte des vergangenen Jahrhunderts versuchten
U. J.-J. Leverrier (1811-1877) und J. C. Adams (1819—
1892) auf der Grundlage der Gesetze der Himmelsmecha-
nik, aus den Storungen in der Bewegung des Uranus dic
Existenz ciner weitcren, dic Sonne umlaufenden Masse zu
berechnen. Sie hatten Erfolg. Damit war rein theoretisch,
aufgrund der Arbeiten Keplers und der darauf aufbaucn-
den Weiterentwicklung, ein neuer Planet entdeckt worden,
der den Namen Neptun erhielt. J. G. Galle (1812-1910)
fand den Neptun am Himmel, aber nicht zufillig, sondern
ziclgerichtet nach den theoretischen Positionsangaben von
Leverricr. Der dirckte Beweis fir die Erddrehung wurde
erst 1850 mit L. Foucaults (1819-1868) Pendelversuch im
Pantheon in Paris gegeben.

Emphatisch schricb Leibniz: »Unvergleichlicher, dem das
Schicksal diente, dafl cr als crster den Sterblichen kiinde:
die Satzung der Welt, die GewiBheit der Dinge, dic Gesetze
der Gotter.« J. G. Herder (1744-1800) meinte: »Dem
Gliickessohn Isaac Newton wars aufbehalten, ein Gesetz in
scincr Allgemeinheit auszusprechen und anzuwenden, das,
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Albert Einstein
(1879-1955)
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wenn man will, aus Keplers Grundsitzen folgte.« (57) J. W.
Goethe (1749-1832), F. Holderlin, A. v. Humboldt (1769
bis 1859) verneigten sich voller Bewunderung vor dem Kep-
lerschen Genius. Die klassische deutsche Philosophie hat in
Liebe und Verchrung auf Kepler hingewiesen. I. Kant (1724
bis 1804) wie F. W. J. Schelling und G. W. F. Hegel (1770
bis 1831), W. Heisenberg (1901-1976), W. Pauli (1900 bis
1958) — sie alle haben sich zu Kepler mehr oder weniger
ausfiihrlich bewundernd bekannt. Sehr tiefe Gedanken hat A.
Einstein (1879-1955) iiber Johannes Kepler gedulert (58).
Der bedeutende Experimentalphysikcer und Nobelpreistriger
W. Gerlach (geb. 1889) ist zugleich ciner der bedeutendsten
Keplerforscher des 20. Jahrhunderts.

SchlieBen wir mit dem Bekenntnis eines Mannes, der mit
seiner Lehre die Gesellschaft revolutionierte und der Mensch-
heit den Weg in das Reich wahrer Freiheit und Mensch-
lichkeit wies: Karl Marx. Anfang der 60er Jahre des 19. Jahr-
hunderts bezeichnete cr gegeniiber seiner Tochter Jenny als
seine Lieblingshelden Spartakus und Kepler. (59)
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Hauptwerke
bzw. erwihnte Arbeiten Keplers

Bis zu scinem Tode veréffentlichte Kepler 84 Werke. Zwei weitere cr-
schienen postum. Seit 1937 werden von der deutschen Forschungsgemein-
schaft und der Bayerischen Akademie der Wissenschaften die gesammel-
ten Werke Keplers herausgegeben. Die Ausgabe wird nach Abschluf®
22 Biande umfassen. Das gesamte gedruckte Schrifttum Keplers wurde in
der »Bibliographia Kepleriana« erfaflit (hcrausgegeben von Max Caspar
unter Mitarbeit von Ludwig Rothenfelder, Miinchen 1936. 2. Auflage
1968, besorgt von Marta List). Darin findet sich auch eine Zusammen-
stellung der Verdffentlichungen iiber Kepler. Dic nachstehend aufgefiihr-
ten Titel von Arbeiten Keplers sind in Kurzform wiedergegeben. In
Klammern ist meistens die gebriuchliche deutsche Kurzform der Arbeit
beigefiigt.

1. Prodromus Dissertationum Cosmographicarum continens
Mysterium Cosmographicum, Tibingen 1596
2. Auflage Frankfurt a. M. 1621 (Weltgeheimnis)
2. Ad Vitellionem Paralipomena, quibus Astronomiae pars Optica tra-
ditur, Frankfurt a. M. 1604 (Gcometrische Optik)
3. Griindtlicher Bericht von einem ungewdhnlichen newen Stern/wellicher
im October ditz 1604. Jahrs erstmahlen erschienen, Prag 1604
4. De Stella Nova in pede Serpentarii et de Trigono igneo, Prag 1606
5. Aussfihrlicher Bericht/von dem newlich im Monat Septembri und
Octobri diefl 1607. Jahrs erschicnenen Haarstern/oder Kometen und
seinen Bedeutungen, Halle 1608
6. Astronomia nova seu Physica Coelestis tradita commentariis De Mo-
tibus Stellac Martiis, Prag 1609 (Neue Astronomic)
7. Antwort auff Roslini Discurs von heutiger zeit beschaffenheit, Prag
1609
8. Tertius interveniens, das ist Warnung an ctliche Theologos, Medicos
und Philosophos, Frankfurt a. M. 1610
9. Dissertatio cum Nuncio Siderco, Prag 1610 (Unterredung mit dem
Sternenboten)
10. Strena scu de nive Sexangula, Frankfurta. M. 1611 (Vom scchs-
eckigen Schnee)
11. Dioptrice . . ., Augsburg 1611 (Dioptrik)
12. Bericht vom Geburtsjahr Christi, StraBburg 1613
13. De Anno natali Christi, Frankfurt a. M. 1614
14. Eclogae Chronicae, Frankfurt a. M. 1615
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Linz 1618
19. Harmonices Mundi, libri V, Linz 1619 (Weltharmonik)
20. De Cometis libelli libri tres, Augsburg 1619
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