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EINLEITUNG

Ungefshr zu Beginn des dritten Jahrtausends vor der
Zeitwende schufen die alten Agypter im Niltal und die
Sumerer in den Léndern an Euphrat und Tigris die An-
fange der Wissenschaft. Das war ein sehr bedeutsames
und folgenreiches Ereignis in der Entwicklung der mensch-
lichen Gesellschaft. So bescheiden diese ersten Anfdnge
auch waren, sie stellten doch den entscheidenden Schritt
dar, durch den die bewuBt und selbsténdig betriebene
Erforschung der Naturgesetze eingeleitet wurde. In den
seit jener Zeit vergangenen fiinftausend Jahren ist aus
den damals gelegten Keimen die méchtige und groBartige
Wissenschaft der Gegenwart hervorgegangen.

Schwierig und wechselvoll war der Weg, den die Wissen-
schaft zuriicklegen muBte, um die Héhe und den Umfang
von heute zu erreichen. Rund zweieinhalb Jahrtausende
dauerte es, bis sie nach jenen ersten Anféngen auf die
nachsthéhere Stufe gehoben werden konnte. Dies voll-
brachten die Griechen, die von den alten orientalischen
Vélkern jene ersten, noch stark empirischen Elemente der
Wissenschaft iibernahmen und sie weiterentwickelten.
Etwa sechshundert Jahre bliihte die Wissenschaft bei den
Griechen. Weitere eineinhalb Jahrtausende vergingen,
ohne daB die Menschen in der Lage waren, das von den
Griechen bereits erreichte Niveau zu iiberschreiten. Erst
nach dieser Zeit gelang ein weiterer, neuer Schritt, und
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seine wegbahnenden Ergebnisse schufen die Grundlagen
der Wissenschaft von heute. Geschaffen und getragen
hat diesen Fortschritt die in Europa aufkommende neue
kapitalistische Produktionsweise. Und Vertreter der auf-
steigenden Klasse der Biirger waren es, die die Wissen-
schaft auf diese neue Stufe hoben.

Davon wollen wir im folgenden berichten. Wir werden
das Werk und den Menschen kennenlernen, die in den
Mittelpunkt jener Kémpfe geraten sind, die um die Durch-
setzung der neuen Form der Wissenschaft gefiihrt werden
muBten. Der Titel des Werkes lautet: ,De revolutionibus
orbium coelestium” (Uber die Umldufe der Himmels-
kreise), und sein Verfasser ist der groBe polnische Astro-
nom und Denker Nikolaus Kopernikus. Es ist sein
Lebenswerk, und sein Werdegang ist zugleich auch die
Entstehungsgeschichte des Werkes. Beides aber, den
Werdegang dieses Mannes und die Entstehungsgeschichte
seines Werkes, werden wir erst dann richtig verstehen,
wenn wir auch die Zeit betrachten, in der Kopernikus ge-
lebt hat. .

Kopernikus' Leben fiel in die Zeit der Renaissance. Das
Wort bedeutet ,Wiedergeburt” und soll ausdriicken, daB8
die Menschen zu jener Zeit geglaubt haben, die Kultur der
alten Griechen wiedererstehen lassen zu kénnen. In Wirk-
lichkeit war die Renaissance die Widerspiegelung gesell-
schaftlicher Verénderungen, die durch das Erscheinen der
ersten Formen der neuen kapitalistischen Produktions-
weise im Rahmen der feudalen Gesellschaft hervorgerufen
worden waren. Wir haben schon gesagt, daB in dieser
Zeit die Grundlagen zu einer neuen Stufe der Wissen-
schaft geschaffen wurden, die sie spéater durch das Biirger-
tum erreichte. Die Verédnderungen jedoch, deren Ausdruck
die Renaissance war und die durch sie weitergetrieben
wurden, gingen iiber den Bereich der Wissenschaft hinaus
und umfaBten die Gesellschaft insgesamt.
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Wir werden daher Zusammenhdnge zu betrachten haben,
die nicht nur iiber unser engeres Thema, sondern auch
iiber den Bereich der Naturwissenschaft hinausgehen.
Diese Zusammenhé&nge miissen wir in beiden Richtungen
verfolgen: Die um diese Zeit eingetretene Belebung der
Wissenschaft und die ganz neue Forschungsweise gingen
letzten Endes auf Verdnderungen in der Produktionsweise
zurlick; die dabei aber entstandenen Erkenntnisse und
Entdeckungen wirkten zugleich wieder auf die Gesellschaft
und damit auf die Produktionsweise zuriick.
Wir werden die Epoche der Renaissance nicht treffender
kennzeichnen kénnen, als es Friedrich Engels bereits ge-
tan hat. In der Einleitung zur ,Dialektik der Natur” schrieb
er iber diese Epoche folgendes:
Die moderne Naturforschung, die einzige, die es zu
einer wissenschaftlichen, systematischen, allseitigen Ent-
wicklung gebracht hat, im Gegensatz zu den genialen
naturphilosophischen Intuitionen der Alten (gemeint
sind die alten Griechen — A. K.) und zu den héchst be-
deutenden, aber sporadischen und gréBtenteils resul-
tatlos dahingegangenen Entdeckungen der Araber —
die moderne Naturforschung datiert, wie die ganze
neuere Geschichte, von jener gewaltigen Epoche, die
wir Deutsche, nach dem uns damals zugestoBenen
Nationalungliick, die Reformation, die Franzosen die
Renaissance und die Italiener das Cinquecento*
nennen, und die keiner dieser Namen erschdpfend
ausdriickt. Es ist die Epoche, die mit der letzten Hélfte
des fiinfzehnten Jahrhunderts anhebt. ..
Es war die gréBte progressive Umwadlzung, die die
Menschheit bis dahin erlebt hatte, eine Zeit, die Riesen
brauchte und Riesen zeugte, Riesen an Denkkraft,
Leidenschaft und Charakter, an Vielseitigkeit und Ge-
lehrsamkeit.

* Fiunfhundert, Abkiirzung fiir 1500, d. h. das 16. Jahrhundert.



Auf diese AuBerung von Friedrich Engels werden wir noch
zuriickkommen, wenn wir hier von der Renaissance be-
richten. Zunéchst soll sie uns nur dazu dienen, eine Vor-
stellung von der Epoche zu geben, in der Kopernikus ge-
lebt hat.
An derselben Stelle finden wir noch weitere AuBerungen
von Engels, die unser Thema betreffen. Die Lage der
Naturforschung zu jener Zeit kennzeichnete er mit folgen-
den Worten:
Auch die Naturforschung bewegte sich damals mitten in
der allgemeinen Revolution und war selbst durch und
durch revolutionér; hatte sie sich doch das Recht der
Existenz zu erkéimpfen.
AnschlieBend hob Engels die Rolle hervor, die Kopernikus
und sein Werk in diesem ,Existenzkampf” gespielt haben.
Er schrieb:
Der revolutiondre Akt, wodurch die Naturforschung ihre
Unabhdngigkeit erkldrte und die Bullenverbrennung
Luthers gleichsam wiederholte, war die Herausgabe
des unsterblichen Werks, womit Kopernikus, schiichtern
zwar und sozusagen erst auf dem Totenbett, der kirch-
lichen Autoritdt in natiirlichen Dingen den Fehdehand-
schuh hinwarf. Von da an datiert die Emanzipation der
Naturforschung von der Theologie. ..
DaB zur Zeit des Kopernikus ein neuer Anfang gemacht
wurde, kennzeichnete Friedrich Engels mit folgenden
Worten:
Aber von da an ging auch die Entwicklung der Wissen-
schaften mit Riesenschritten vor sich und gewann an
Kraft, man kann wohl sagen, im quadratischen Ver-
héltnis der (zeitlichen) Entfernung von ihrem Ausgangs-
punkt.
Die Zeitabschnitte, die wir eingangs genannt haben, un-
terstreichen diese Feststellung von Engels: Rund vierein-
halb Jahrtausende waren zu Beginn der Renaissance seit
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jenen ersten Anfédngen der Wissenschaft vergangen, aber
in dem einen halben Jahrtausend seit der Renaissance
nahm die Wissenschaft einen Aufschwung, der alles weit
in den Schatten stellte, was vordem geschaffen worden
war.

Kopernikus lebte in der Zeit der Renaissance. Sie hatte
groBen EinfluB auf sein Leben und sein Werk. Umgekehrt
ist er selbst ein hervorragender Vertreter der Renaissance,
und sein Werk gilt mit Recht als eines der bedeutsamsten
Ergebnisse dieser Epoche. Es ist daher notwendig, daB
wir uns mit dem Wesen der Renaissance und mit ihrem
Entstehen vertraut machen.



DIE RENAISSANCE

Wir wollen uns damit begniigen, nur jene Seiten der
Renaissance zu betrachten, die fiir unser Thema von Be-
deutung sind. Es ist ohnehin nicht méglich, diese Zeit,
tiber die schon viele Biicher geschrieben worden sind und
noch weitere geschrieben werden, auf engem Raum er-
schépfend darzustellen.

Die 6konomischen Verdnderungen in der feudalen Ge-
sellschaft, die in der Renaissance ihren Ausdruck fanden,
hingen aufs engste mit der Entwicklung der Warenwirt-
schaft zusammen.

Im Altertum hatte es bereits eine bedeutende Waren-
wirtschaft gegeben. Mit der Herausbildung der feudalen
Gesellschaft, in der die Sklavenwirtschaft der Antike durch
die mit hérigen oder leibeigenen Bauern betriebene Land-
wirtschaft verdréngt wurde, ging der Warenverkehr stark
zuriick. Das war besonders im christlichen Europa der
Fall. Im arabisch-mohammedanischen Orient dagegen
behielten Handwerk, Handel und Warenwirtschaft eine
wesentlich groBere Bedeutung. In Europa wurde die
Naturalwirtschaft zur vorherrschenden Form. Die Haupt-
produzenten waren die Bauern, die ihren feudalen Herren
Frondienste und Abgaben in Naturalform leisteten. Was
sie daruber hinaus auf ihrem eigenen Stiick Acker pro-
duzierten, muBten sie zu ihrem Unterhalt verbrauchen.
Auf diese Weise bildete jeder einzelne feudale Herren-
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sitz mit seinen durch Leibeigenschaft oder Hérigkeit an
ihn gefesselten Bauern und Handwerkern einen praktisch
sich selbst geniigenden kleinen Wirtschaftsbezirk. Ein
solcher Wirtschaftsbezirk produzierte kaum etwas, was
er gegen andere Waren hétte austauschen kdnnen, da
seine ndheren und weiteren Nachbarn ganz &hnliche
selbstgeniigsame Herrensitze waren. In dieser Selbstge-
niigsamkeit und damit im Fehlen eines Warenaustausches
ist einer der wesentlichsten Griinde zu sehen fiir die so
tiberaus starke und fiir den Feudalismus so typische po-
litische Zersplitterung, fiir die hd&ufige Schwéche der
Kaiser, Kénige oder anderer zentraler Herrscher und fiir
die standigen Kadmpfe zwischen den Lehnsherren und
ihren gréBeren Vasallen.

Aus denselben Griinden verloren die Stadte, soweit sie,
wie beispielsweise in Italien, bereits bestanden hatten,
an Bedeutung und an Bevdlkerung. Das gesellschaftliche
Schwergewicht verlagerte sich auf das Land. Die Stadte
aber sind nicht nur Zentren der Warenwirtschaft und des
Handelsverkehrs, sondern auch der Wissenschaft. In einer
Gesellschaft dagegen, die aus vielen kleinen, nur Land-
wirtschaft treibenden und untereinander kaum in Verkehr
tretenden Gruppen besteht, fehlt der Bedarf und die Vor-
aussetzung fiir eine Entfaltung wissenschaftlicher Tatigkeit.
Eine solche Gesellschaft kommt mit reiner Empirie und
handwerklicher Technik aus.

Es ist daher verstdndlich, daB im Feudalismus auch die
Wissenschaft stark zuriickgegangen und nahezu verfallen
ist. Von diesem Verfall wurden insbesondere die Natur-
wissenschaften betroffen, die bei den Griechen bereits
eine Rolle gespielt und eine beachtliche Hohe erreicht
hatten. Die absolut herrschende Disziplin wurde die
Theologie, die die bestehende feudale Ordnung als die
von Gott gewollte und von Gott geschaffene ideologisch
zu rechtfertigen hatte. Die Besché&ftigung mit diesseitigen,
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natiirlichen Dingen zur Erforschung von Naturgesetzen
galt geradezu als siindig. Man argumentierte, daB die
Wabhrheit in der Bibel bereits offenbart sei und deshalb
die Beschaftigung mit der Natur nur zu Zweifeln und zur
Ketzerei fiihren kénne.

Die feudale Gesellschaft entwickelte sich aber, und es
entstanden Verénderungen gegeniiber dem eben geschil-
derten Zustand. Die Kaiser, Kénige und madchtigeren
Fiirsten hatten einen umfangreicheren und vielseitigeren
Bedarf an auswdrtigen Waren, kostbaren Kleidern oder
Gegenstinden, an gréoBeren und préachtigeren Bauten.
An den Sitzen dieser reicheren Herrscher strémten daher
Héandler und Handwerker aller Art zusammen. Nach und
nach entstanden Ansiedlungen, und es entwickelte sich
ein gewisser Handel. Aber auch auf dem Lande, auf
den gréBeren Herrensitzen, sonderten sich die Hand-
werker mehr und mehr von den reinen Bauern ab und
wurden zu Nur-Handwerkern. Die Zahl der verschiedenen
Handwerker nahm ebenso zu wie die Geschicklichkeit in
der Herstellung der verschiedenen Gegensténde. Infolge-
dessen entstand auch innerhalb jener selbstgeniigsamen
feudalen Wirtschaftsbezirke ein bestimmter Warenaus-
tausch zwischen den Handwerkern und den Bauern.
Ohne hier auf die Entwicklung im einzelnen eingehen zu
kénnen, berichten wir, daB etwa vom 11. Jahrhundert an
im christlichen Europa aus jenen ersten Ansiedlungen
Stddte entstanden sind. Die Bewohner, Handwerker und
Héandler, erhielten Zuzug durch Handwerker vom Lande
und erkdmpften sich ihre persdnliche Freiheit. Im Rahmen
der feudalen Gesellschaft bildete sich ein dritter Stand,
das Biirgertum. Obwohl diese Biirger ebenfalls Landwirt-
schaft betrieben, gaben ihnen die handwerkliche Waren-
produktion und der Handel ihre eigentliche wirtschaftliche
Basis, ja, diese verstarkte sich im Verlauf der folgenden
Jahrhunderte immer mehr. Die stddtische Warenwirtschaft
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nahm in derselben Zeit an Bedeutung innerhalb der
gesamten feudalen Wirtschaft standig zu.

Der Handel verband gréBere Gebiete miteinander und
Uberbriickte immer weitere Entfernungen. Die Kreuzziige
dehnten ihn bis zum Orient aus und belebten ihn auBer-
ordentlich. In Europa bisher unbekannte Luxuswaren
strémten herein und wurden allméhlich zu einem Bediirf-
nis der Feudalherren. Auf der anderen Seite haufte er bis
dahin unbekannte Reichtimer bei einzelnen Hd&ndlern
an, denen aber die Privilegien der Geburt fehiten.

Somit war ein dem Feudalismus urspriinglich fremder,
dritter Stand in Erscheinung getreten, und die ihm
anfangs ebenso fremde Warenwirtschaft hatte sich zu
einer starken 8konomischen Macht entfaltet. Die Waren-
wirtschaft und ihre Trager, die Biirger, beziehungsweise
die Stddte stieBen jedoch bei ihrem Streben nach Aus-
weitung auf Hindernisse, die in der feudalen Struktur der
Gesellschaft begriindet waren. Unzahlige Zollgrenzen
und Zélle, die uniibersehbare Fiille von verschiedenen
Wéhrungen und &hnliche Folgeerscheinungen der feu-
dalen Zersplitterung behinderten den Handel ebenso wie
die groBe Unsicherheit gegentiber willkiirlichen Gewalt-
taten der Feudalherren und die vielen Kriege und
Fehden. Aus der Warenwirtschaft selbst entstand daher
ein immer starker werdender Druck mit der Tendenz, die
Zersplitterungen zu beseitigen, ein Drang nach Ver-
einigung zu gréBeren staatlichen Gebilden und nach
Rechtssicherheit im Innern. Natiirlich dachten die groBen
und kleinen Feudalherren nicht daran, auf ihre Selbst-
herrlichkeit oder auf solche Einnahmequellen wie Zdlle,
Miinzhoheit, Kriege und Raub freiwillig zu verzichten.
Allerdings befanden sich die kleinen Feudalherren, ins-
besondere der niedere Adel, gegeniiber den groBen
Herren in einer miBlicheren Lage. Die Stédte wurden
namlich nach und nach auch zu einem militarischen Faktor
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von einer Starke, der die kleineren Feudalherren nicht
mehr gewachsen waren. Zu Biinden zusammengeschlos-
sen, vermochten die Stddte sogar Kénigen zu trotzen, wie
es das Beispiel der Hansa lehrt. Infolgedessen gelang
es einer groBen Anzahl von Stddten, die Oberhoheit der
értlichen Feudalherren, denen sie bis dahin unterstanden,
abzuschiitteln und in Deutschland zum Beispiel ,reichs-
unmittelbar” zu werden; sie unterstanden damit nur dem
Kaiser. In Italien bildeten die bedeutenden Stadte, wie
etwa Venedig, Florenz, Mailand und Genua, regelrechte
selbsténdige Staaten mit gréBeren Territorien.

Das war aber nur die eine Seite der Erscheinungen. Die
andere bestand darin, daB der niedere Adel, die zahlen-
mdBig groBte Gruppe der durch Geburt privilegierten
feudalen Sténde, in seiner bisherigen Stellung erschiittert
wurde. Er hatte bis dahin den Kern der feudalen Heere
gebildet, und darauf hatte nicht zuletzt seine Stellung in
der feudalen Gesellschaft beruht. Mit dem Aufkommen
der Massenheere und der Feuerwaffe wurde seine
militérische Uberlegenheit gebrochen.

Derselbe niedere Adel wurde gleichzeitig durch die aus
der Warenwirtschaft entwickelte Geldwirtschaft ruiniert.
Solange die Naturalwirtschaft vorherrschte, waren der
Ausbeutung der Bauern und auch dem allgemeinen Luxus
der herrschenden Schichten natiirliche Schranken gesetzt.
Die Unterschiede innerhalb der herrschenden Klassen
blieben dementsprechend relativ gering, und auch der
kleine Feudalherr war praktisch selbsténdiger Gebieter in
seinem Bereich. Die Geldwirtschaft aber beseitigte diese
natiirliche Schranke und gestattete die Anhé&ufung
beliebig groBer Vermdégen. In dieser Form drang die
Warenwirtschaft nun auch in die Landwirtschaft ein. Der
Feudalherr verlangte vom Bauern in zunehmendem Mafle
Geld an Stelle von Naturalien. Gleichzeitig suchte er die
Abgaben auf jede nur mogliche Weise zu steigern, um
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zu gréBerem Geldbesitz zu gelangen. Nur der Widerstand
der Bauern setzte dem eine Grenze. In diesem Wettlauf
um das Geld kam es zu einer wesentlich stdrkeren sozialen
Differenzierung der herrschenden Klassen, als sie der
Feudalismus in seiner klassischen Zeit gekannt hatte.
Diesen Wettlauf verloren die kleineren Feudalherren,
und die méchtigeren gewannen ihn, da sie iiber mehr
Méglichkeiten zur Steigerung ihrer Einkiinfte verfiigten.
Die ganze Last dieser Entwicklung hatte der Bauer zu
tragen. Er wurde um so schwerer betroffen, als er im
Verlauf des Mittelalters sich in vielen Féllen und in
mannigfacher Weise aus der Leibeigenschaft und Hérig-
keit herauszulésen vermocht hatte. Unter der Wirkung
der Geldwirtschaft aber versuchten seine Herren, ihn
wiederum aller seiner Errungenschaften zu berauben
und ihn in eine noch stérkere Abhé&ngigkeit zu bringen,
als sie jemals friither bestanden hatte. Die Folge war der
Versuch der Bauern, sich vom feudalen Joch zu befreien.
Das war die Ursache der Bauernaufstdande in allen
christlichen Landern gewesen, die seit dem hohen Mittel-
alter einmal hier, einmal dort aufflammten und im groBen
deutschen Bauernkrieg von 1525 zu einem Hoéhepunkt
fuhrten. Die Bauern waren immer noch die zahlreichste
und wichtigste Klasse der feudalen Gesellschaft. Sie
befanden sich im Zeitalter der Renaissance und zu Leb-
zeiten von Kopernikus in weiten Gebieten Mitteleuropas
in hochster revolutiondrer Bewegung und erstrebten eine
Verénderung der bestehenden Gesellschaftsordnung.
Aber auch die Stédte hatten wegen der Hindernisse, auf
die ihre Warenwirtschaft stieB, allen Grund, eine Ande-
rung der Verhéltnisse anzustreben.

Doch in ihren Mauern tobte bereits ein Klassenkampf
neuer Art: ndmlich zwischen den reichen, privilegierten
und herrschenden Patriziern und der iibrigen Biirgerschaft
und ferner zwischen den Zunftmeistern und den Gesellen,
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die zu ewigen Gesellen, ohne Aussicht selbst Meister zu
werden, herabgedriickt, also zu einer Art von Lohn-
arbeitern gemacht worden waren. Daraus ergab sich die
zwiespaltige Haltung der Stadte in den revolutiondren
Auseinandersetzungen dieser Zeit.

Mithin befanden sich fast alle Klassen und Schichten der
feudalen Gesellschaft in Bewegung, und die bisherige
Struktur dieser Gesellschaft geriet in einen unlésbaren
Widerspruch zu den méachtigen gesellschaftlichen Kréaften,
die sich im Verlauf einiger Jahrhunderte herausgebildet
hatten. Eine allgemeine revolutiondre Stimmung breitete
sich aus, die ganze Gruppen oder auch einzelne Ménner
zu den grdBten Leistungen anspornte. Diese allgemeine
revolutiondre Stimmung miissen wir als einen wesent-
lichen Faktor beriicksichtigen, wenn wir einzelne Taten
aus dieser Zeit verstehen wollen. Sie hat auch bei
Kopernikus eine groBe Rolle gespielt.

Die angedeutete Entwicklung war im 15. Jahrhundert so
weit gediehen, daB sie ihre Widerspiegelung im BewuBt-
sein immer breiterer Schichten fand. Es war deshalb nur
natirlich, daB von den verschiedenen Standpunkten aus
und von den entsprechend verschiedenen Gebieten her
eine Kritik an den bestehenden Verhdltnissen und Lehren
einzusetzen begann. Dabei miissen wir aber in Rechnung
stellen, daB die neue biirgerlich-kapitalistische Produk-
tionsweise erst in ihren Frithformen in Erscheinung getre-
ten und das zwar damals fortschrittlichste und entwick-
lungsfahigste Element der feudalen Wirtschaft gewesen
ist, aber noch langst nicht das vorherrschende. Daher
konnte in der historischen Entwicklung vorerst nur eine
Anderung der Struktur der feudalen Gesellschaft erfol-
gen, aber noch keineswegs die Ablésung der feudalen
durch die biirgerliche Gesellschaftsordnung iiberhaupt.
Im Verlauf des folgenden Jahrhunderts kam es als Resultat
der revolutiondren Bewegungen zu dieser Strukturénde-

16



rung der feudalen Gesellschaft. Das Ergebnis war der so-
genannte Absolutismus. Die gesamte feudale Macht wurde
in der Hand eines Monarchen vereinigt. Der gréBte
Teil des Feudaladels verlor seine politische Selbstén-
digkeit und praktische Unabhéangigkeit und trat in den
unmittelbaren Dienst dieses absoluten Monarchen. Das
bedeutete unter anderem, daB die extreme politische und
wirtschaftliche Zersplitterung des Hochfeudalismus be-
seitigt wurde und gréBere Gebiete sich zu einem ein-
heitlichen Staatsgebilde vereinigten. Um diese Zeit bil-
deten sich auch die Nationen heraus.

Im Absolutismus spielten die Kirchen zwar immer noch
eine groBe Rolle, jedoch mehr im Rahmen und im Dienste
des Absolutismus und nicht so sehr als ein selbstdndiger
politischer Faktor. Die politische Vorherrschaft ging nun-
mehr an den weltlichen Teil der feudalen Herrenklasse,
an die weltlichen Fiirsten iiber. Das war im Mittelalter
grundsdtzlich anders gewesen. Damals war die katholische
die einzige Kirche und nicht nur ideologisch, sondern auch
politisch ein Faktor von zentraler Bedeutung fiir das ge-
samte christliche Europa. Sie besaB etwa ein Drittel des
gesamten feudalen Grundbesitzes und bezog dariiber
hinaus noch weitere Abgaben aus den christlichen Lan-
dern. Sie war der Reprédsentant des feudalen Gesell-
schaftssystems in der bis zur Renaissance bestehenden
Form. Daher muBte sich alle Kritik an diesem System zu-
erst und in der Hauptsache gegen die katholische Kirche
und gegen den Papst richten. So wie die spdteren ab-
soluten Monarchen und Fiirsten NutznieBer der beschrie-
benen Entwicklung wurden, so hatten schon ihre Vor-
fahren zur Zeit der revolutiondren Kampfe ein Interesse
an einer Schwéachung der kirchlichen und pépstlichen
Machtstellung gehabt.

Angriffe auf die katholische Kirche aber, aus welchen
Griinden und von welcher Seite sie auch kamen, muBten
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unvermeidlich ins ideologische Gebiet hintibergreifen.
Auf diesem Gebiet war sie die absolut herrschende
Autoritat, und deshalb konnte sie nicht erschiittert wer-
den, solange sie hier unangefochten blieb. Auf das ideo-
logische Gebiet muBte sich sogar das Schwergewicht
verlagern. In der Tat hatten auch die Kampfe gegen die
Kirche einen stark ideologischen Charakter.

Die groBe Bewegung der Renaissance, die man als
Humanismus bezeichnet und die, von Italien ausgehend,
alle tbrigen Lénder ergriffen und einen bedeutenden
Umfang angenommen hat, ist eine vorwiegend ideolo-
gische Erscheinung gewesen. Sie richtete sich gegen die
Kirche in ihrer damals bestehenden Form, woraus wir
nicht schlieBen diirfen, daB sie etwa antireligiés gewesen
sei. Der Name Humanismus deutet an, daB die Men-
schen damals nicht mehr als bloBe Kreaturen Gottes
betrachtet werden wollten, wie es die Theologen im In-
teresse der Kirche verlangten, sondern fiir sich eine
groBere Freiheit, Selbstdndigkeit, Wertschdatzung und
Beachtung forderten. Der Humanismus war ein Ausdruck
des SelbstbewuBtseins der Erfolgsmenschen jener Zeit,
war Ausdruck der Empfindung dieser Menschen, daB sie
selbst und nicht die Gnade Gottes ihre Werke geschaf-
fen hatten. In ihm kamen ferner aber auch die Be-
strebungen zum Ausdrudk, sich den Dingen dieser Welt
hingeben und sich mit ihnen beschaftigen zu dirfen,
ohne dem geféhrlichen Vorwurf der Siindhaftigkeit oder
der Ketzerei ausgesetzt zu sein. Dies wiederum war
nicht gegen die Religion an sich gerichtet, sondern nur
gegen die katholische Kirche, weil diese, im Interesse ihrer
Machtstellung, die Menschen zur Ergebenheit in ihr ,gott-
gewolltes” Schicksal erziehen wollte.

Selbstversténdlich waren die humanistischen Bestrebun-
gen keine Forderungen der breiten Massen, sondern der
reich und damit mdchtig gewordenen biirgerlichen
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Schichten. Die Humanisten, bei denen es sich ja in der
Mehrzahl um Gelehrte und Kiinstler handelte, verliehen
den Forderungen der Mdachtigen Form und Ausdruck.
Héufig standen sie direkt im Dienste derartiger GréBen
der Renaissance.

In diesen ideologischen Auseinandersetzungen ging es
auch um die Autoritét in wissenschaftlichen Dingen. Im
Mittelalter wurde das Wort geprdgt, daB die Wissenschaft
die Magd der Theologie sei. Das heiBt, die Theologie
maBte sich an, auch fiir die Gbrigen Wissenschaften die
letzte und entscheidende Instanz zu sein. In der Praxis
sah das so aus, daB zum Beispiel die Lehren des Aristo-
teles und das Weltsystem des Ptolem&us zum Dogma
erhoben und dazu lediglich immer wieder neue Kommen-
tare geschrieben wurden. Dabei waren die Lehren des
Aristoteles dem Mittelalter nur unvollkommen bekannt
und die Kommentatoren meist gar nicht in der Lage, den
wahren Gehalt dieser Lehren zu erfassen.

Das bot den Humanisten die Méglichkeit, an Hand der
Originaltexte auf die groben Verzerrungen dieser Lehren
hinzuweisen, die im Laufe der Zeit auf diesem unschépfe-
rischen Wege in die alten Lehren hineingetragen worden
waren. Derartige Verzerrungen und Falschungen fanden
sie auch in der Bibel, in Urkunden und anderen wichtigen
Werken der damaligen Zeit. Der Beweis gelang ihnen,
weil sie dazu Gibergegangen waren, die antike Literatur
und Wissenschaft zu studieren. Diese Quellen fanden sie
bei den Arabern, die das antike Erbe in einem wesentlich
vollsténdigeren Umfange erhalten und selbsténdig ge-
pflegt hatten. Sie begannen die von den Arabern in ihre
Sprache iibersetzten Werke der Antike ins Lateinische zu
Ubertragen. Spéater entdeckten sie in den Klosterbiblio-
theken einzelne antike Originalwerke, zum Teil von den
Ménchen mit kirchlichen Texten iiberschrieben, die dort
unbeachtet in entlegenen Winkeln verstaubten.
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Bei diesem eifrigen Studium der antiken Werke stellten
die Humanisten etwas fest, was ihren Bediirfnissen genau
zu entsprechen schien. Sie entdeckten nicht nur jene
groben Verfélschungen in den damals gréBte Autoritat
genieBenden Werken und Lehren, sondern auch eine
Kunst, Literatur und Wissenschaft, die viel reicher, voll-
kommener, schéner und vor allem diesseitiger, heiterer
und ,menschlicher” war als die herrschende Scholastik
und die zeitgendssische kirchliche Kunst und Literatur.
Diese Entdeckung empfanden sie wie eine Offenbarung,
und sie glaubten, in der antiken Kultur bereits das fertige
Vorbild gefunden zu haben fiir die Kultur, die ihnen
selbst vorschwebte und nach der sie gesucht hatten.
Dariiber hinaus fanden sie unter den alten griechischen
und rémischen Schriftstellern und Gelehrten andere
Lehren und andere Autoritdten desselben ehrwiirdigen
Alters, die sie nun den von der Scholastik und der Kirche
auf den Thron gehobenen entgegenzustellen begannen.
Die Erfindung des Buchdrucks (Gutenberg, um 1450)
ermoéglichte die Herausgabe von Biichern in einer bis
dahin unbekannten Anzahl, und das gedruckte Wort
wurde seit jener Zeit zu einer scharfen Waffe.

Dieses groBe Interesse an den Werken und Lehren der
Antike, deren Studium, ErschlieBung und Neuherausgabe,
ist ein hervorragendes Merkmal der Renaissance und von
besonderer Bedeutung sowohl fiir die Entwicklung der
Wissenschaft als auch fiir unser Thema. Natiirlich war der
Glaube der Humanisten, daB sie bei den alten Griechen
bereits fertig vorfanden, was sie derzeit brauchten, ein
Irrtum. Jedoch war die Wissenschaft und die Literatur der
Griechen der zeitgendssischen wirklich tiberlegen, ins-
besondere auf dem Gebiet der Naturwissenschaften. Die
Aneignung dieser iiberlegenen Wissenschaft erweiterte
den Wissenshorizont und bildete die erste ebenso not-
wendige wie wichtige Etappe, um eine eigene, den
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Bediirfnissen der entstehenden biirgerlichen Produktions-
weise entsprechende neue Wissenschaft zu schaffen. Bei
der Denkweise der damaligen Zeit, die die Berufung auf
Autoritéten méglichst ehrwiirdigen Alters forderte, konnte
die Tatsache, daB sich die Werke der alten Griechen dafér
besonders eigneten und die Scholastik mit ihren eigenen
Methoden anzugreifen war, der Wissenschaft nur dienlich
sein.

Gegeniiber dieser bedeutsamen Rolle der Werke der
alten Griechen diirfen wir jedoch niemals vergessen, daB
nicht sie als die Ursache fiir die Herausbildung einer
neuen Wissenschaft gelten kdnnen. Es waren vielmehr die
durch die vorher geschilderten grundlegenden Ver-
&nderungen hervorgerufenen neuen Bediirfnisse und
das sich herausbildende neue BewuBtsein, welche die
neue Wissenschaft forderten und formten. Die antiken
Werke waren ein wichtiges Hilfsmittel bei der Entwicklung
der neuen Wissenschaft, wenn auch die Menschen damals
nicht zu erkennen vermochten, daB diese Werke nur ein
Hilfsmittel sein konnten und die eigentliche Aufgabe viel
weiter reichte.

Zur Abrundung des Bildes wollen wir noch einige be-
deutende Ereignisse anfiihren, die in die Lebenszeit von
Kopernikus gefallen sind und den Charakter der Epoche
veranschaulichen. Die rund zwei Jahrzehnte vor seiner
Geburt erfundene Buchdruckerkunst haben wir schon
erwdhnt. Im Jahre 1492 entdeckte Kolumbus Amerika,
1488 fand Diaz den Seeweg nach Indien, und 1519 trat der
Portugiese Magalh@des seine Fahrt an, die zur ersten Welt-
umsegelung wurde. Damit war die Kugelgestalt der Erde
erwiesen, was zwar den alten Griechen schon bekannt
gewesen, aber im Mittelalter geleugnet und vergessen
worden war. Das alles sind nur Teilergebnisse der gewalt-
samen Entdeckung und Eroberung der ganzen Welt durch
die Européder, die damals ihren Anfang genommen hat.
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Kopernikus war Zeuge der Reformation in Deutschland
und in anderen Léndern und erlebte den groBen
deutschen Bauernkrieg. Diese Ereignisse bildeten den
Héhepunkt der offenen revolutiondren Kdmpfe dieser
Zeit und iibten iiber Deutschland hinaus ihre Wirkung
aus.

Zu Kopernikus’ Lebzeiten stand Italien im Zeichen der
Hoch-Renaissance. Méanner wie Leonardo da Vinci,
Michelangelo, Raffael, Cesare Borgia, Lorenzo de Medici
und Machiavelli gehdrten zu den Zeitgenossen von Koper-
nikus.

Aber nicht nur ltalien, auch die anderen Lénder brachten
eine Fiille von groBen Mé&nnern oder ,Riesen”, wie Engels
sie nannte, hervor. Der Mensch wdéchst mit seinen Auf-
gaben. Um diese Zeit ging aber, wie Engels sagte, die
groBte progressive Umwdlzung in der Geschichte der
Menschheit vor sich. Daraus ergaben sich Aufgaben, die
nur von Riesen zu bewdltigen und zu meistern waren.
Tatséchlich kann man sich keine gréBere Aufgabe vor-
stellen als die, an Stelle einer alten, historisch {iberholten
Gesellschaft eine neue zu errichten. Wir Zeitgenossen des
Ubergangs von der birgerlichen zur sozialistischen
Gesellschaft kénnen diese Tatsache besser als die
Generationen vor uns erkennen und wiirdigen. Mit Koper-
nikus werden wir einen der Riesen und den Weg kennen-
lernen, auf dem er zum Riesen geworden ist.



KOPERNIKUS
ALS MENSCH DER RENAISSANCE

Die im Vorangegangenen skizzierte 5konomische Entwick-
lung begann am frithesten in ltalien; es wurde das Ur-
sprungsland der Renaissance und des Humanismus. Von
Italien breitete sich diese Bewegung aber mehr oder we-
niger schnell auf die anderen christlichen Lander aus.
Polen war eines der ersten Lénder, in das die humanisti-
sche Idee Eingang fand. Es erlebte damals eine Zeit der
wirtschaftlichen Bliite. Seine Stddte, insbesondere die
Weichselstddte von Krakéw (Krakau) bis Gdanisk (Danzig),
trieben einen lebhaften Handel mitden landwirtschaftlichen
Erzeugnissen des Landes, fiir die in den damaligen Zentren
der Warenproduktion in Westeuropa ein bedeutender Be-
darf bestand. Als Erzeuger beziehungsweise Verkdufer der
Produkte hatte auch der polnische Adel Anteil an diesem
Handel. Stadtebiirger und Adel waren in Polen die Trager
der aus ltalien einstrémenden neuen ldeen.

Zentrum und Hochburg des Humanismus in Polen wurde
die Universitat Krakau, die eine der &ltesten in Mittel-
europa war. In Krakau traten damals, wie in der Folge-
zeit auch an weiteren europdischen Universitdten, Mdnner
auf, die eine andere als die herrschende, von Thomas von
Aquino geschaffene Auslegung der theologischen Lehren
brachten. Sie vertraten in der Philosophie die Lehren des
griechischen Philosophen Plato gegeniiber denen seines
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Schiilers Aristoteles, den die Scholastik zu ihrer Autoritdt
erhoben hatte. Zu dieser Zeit stand es den Professoren
durchaus nicht frei, was sie in ihren Vorlesungen bringen
wollten. Sie waren im Gegenteil verpflichtet, nur die von
den vorgesetzten Behérden anerkannten und genehmig-
ten Lehren und Kommentare zu vermitteln. Die Entschei-
dung dariiber lag bei den Theologen beziehungsweise
bei der Kirche. Es war deshalb bereits ein Sieg der Ver-
treter der humanistischen ldeen, wenn erreicht wurde,
daB auch eine neue Auslegung neben der alten gelehrt
werden konnte.

Zu diesen neuen Vorlesungen an der Krakauer Universi-
tat, deren Ruf sich schnell und weithin verbreitete, strémten
die Studenten in hellen Scharen. Aus allen Landen, vor
allem aber aus Deutschland und aus B6hmen, kamen die
Scholaren hierher. Die Horerschaft der Universitdten
setzte sich bereits im Mittelalter aus vielen christlichen
Vélkern zusammen, weil an allen in der Sprache der Ge-
lehrten, dem Latein, unterrichtet wurde und eine Aufglie-
derung in Nationen im modernen Sinne sich noch nicht
herausgebildet hatte. Der Ruf der Universitat Krakau war
daher nicht so sehr in der Vielzahl der Nationalitéten als
vielmehr in der Anzahl ihrer Studenten zu sehen. Darin
driickte sich das groBe Interesse aus, das bei der jungen
Generation fiir die neuen Lehren bestand.

Wenn auch das Schwergewicht der Auseinandersetzungen
auf dem Gebiet der Theologie und der Philosophie lag,
so war der Einzug des Humanismus in eine Universitat
doch zugleich begleitet von einem stdrkeren Ausbau der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Vorlesungen. Eine
so scharfe Trennung der einzelnen Fachgebiete, wie wir
sie heute haben, war damals unbekannt. Ein Philosoph
und sogar ein Theologe konnte durchaus mathematische
oder astronomische Vorlesungen zusétzlich halten. Die
Gebiete der Mathematik und Astronomie hatten sich
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tibrigens das Mittelalter hindurch eine gewisse Beachtung
und Selbsténdigkeit erhalten, weil auch die feudale Ge-
sellschaft ohne ein Minimum an Kenntnissen dieser Art
nicht hatte auskommen kénnen. Der kirchliche Kalender
hat iiberdies eine Anzahl von beweglichen Festtagen, die
astronomisch ermittelt werden miissen. Die iibrigen Ge-
biete, Physik, Biologie und Chemie, sind ein wenig von
den Medizinern mitbehandelt worden.

In Krakau gab es hervorragende und weit beriihmte
Vorlesungen in Mathematik und in Astronomie. Beide
Gebiete hatten in der zweiten Hélfte des 15. Jahrhunderts
einen beachtlichen Aufschwung genommen. Die deutschen
Astronomen Georg Peurbach (1423-1461) aus Oberdster-
reich und Johann Miiller (1436—-1476) aus Kénigsberg in
Franken, der sich nach seinem Geburtsort Regiomontan
(.Koénigsberger”) nannte, hatten daran einen groBen
Anteil gehabt. Deren Erkenntnisse stellten damals den
Héhepunkt auf diesen Gebieten dar und wurden in Kra-
kau von hervorragenden Mdénnern vorgetragen. Unter
ihnen ist vor allem Woiciech Brudzewski zu nennen, auch
deshalb, weil Kopernikus bei ihm hérte und fiir die Astro-
nomie begeistert wurde.

Schon die Herkunft von Nikolaus Kopernikus war dazu an-
getan, ihn dem Humanismus gegeniiber aufgeschlossen
zu machen. Sein Vater, ein Krakauer GroBkaufmann, war
in den besten Mannesjahren aus seiner Heimatstadt nach
TorGn (Thorn) ilibergesiedelt (etwa um 1458) und hatte
hier die Patriziertochter Barbara Watzenrode geheiratet.
Nikolaus Kopernikus stammte somit vdter- und miitter-
licherseits aus wohlhabenden biirgerlichen Familien. Seine
Heimatstadt Tordn war damals eine bedeutende Handels-
stadt, deren Warenumsatz den von Gdansk {iberstieg.

Fiir die Stadte des westlichen PreuBens war die Zeit, in der
Kopernikus geboren wurde, auBerordentlich bewegt und
entscheidend: In einem hartndckigen Kampf gegen den
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Deutschen Orden schiittelten sie dessen Oberhoheit ab,
wobei sie die militdrische Unterstiitzung des Kénigs von
Polen und die finanzielle Unterstiitzung der {ibrigen
Weichselstadte genossen. Im Friedensvertrag von Tor(n
1466 muBte der Orden die Lehnshoheit des Kénigs von Polen
anerkennen, WestpreuBen wurde mit Polen vereinigt.

In diesem, nunmehr KénigspreuBen genannten Teil Ge-
samtpreuBens lagen die wichtigsten Handelsstadte, wadh-
rend in dem beim Orden verbliebenen Teil (OstpreuBen)
nur Kénigsberg eine gewisse Bedeutung hatte. Aus der
Verschiedenheit der wirtschaftlichen Struktur beider Teile
entstand ein Interessengegensatz. KénigspreuBen, an der
Spitze seine Stddte, erstrebte die Beibehaltung der Ver-
bindung mit Polen, mit dem es die engsten Wirtschafts-
beziehungen unterhielt. Der Kampf war zwar mit dem
Frieden von Tordn zund&chst beendet, er flammte aber
in der Folgezeit bei jeder sich bietenden Gelegenheit
wieder auf. Kopernikus bekam nach der Riickkehr aus lta-
lien bis in den Anfang der zwanziger Jahre noch sehr viel
damit zu tun, zuerst als Sekretédr seines Onkels und spater,
nach dessen Tode (1512), als Verwalter der am meisten
gefdhrdeten Grenzbezirke.

Nikolaus Kopernikus wurde am 19. Februar 1473, also kurz
nach jenem FriedensschluB, in Torin geboren. Als er
10Jahre alt war, starb sein Vater. An des Vaters Stelle iiber-
nahm der Onkel miitterlicherseits, Lukas Watzenrode, die
Sorge um die Zukunft des jungen Nikolaus und seines
wenig dlteren Bruders Andreas. Watzenrode gehérte zu
den fiihrenden Persénlichkeiten KénigspreuBens, wurde
Bischof von Warmia (Ermland) und war ein ganz ent-
schiedener Gegner des Ordens. Er hatte in Italien studiert
und dort den Humanismus kennengelernt, dessen An-
hénger er wurde — ein Umstand, der fiir Kopernikus von
groBer Bedeutung werden sollte.

27



Der Onkel wollte seine beiden Neffen zu Domherren in
dem ihm unterstehenden Frombork (Frauenburg) machen.
Dadurch wéren sie materiell gesichert gewesen, und er,
der Onkel, hatte zwei zuverléssige Anhénger mehr ins
Domkapitel bekommen. Voraussetzung fiir diese Stelle
war ein mindestens dreijdhriges Studium des Kirchen-
rechts. Zur Vorbereitung auf ihr spdteres Amt schickte der
Onkel seine Neffen auf die Universitat, und zwar nach
Krakau.

Wir haben bereits gesehen, daB die Stadt und vor allem
die Universitdt Krakau schon eine Hochburg des Huma-
nismus war, als Nikolaus Kopernikus dort sein Studium
aufnahm (1491). Wir werden uns daher nicht wundern,
wenn wir erfahren, daB Kopernikus sich in Krakau nur
wenig um das Kirchenrecht gekiimmert und statt dessen
eifrig Mathematik und Astronomie studiert hat. Wir haben
auch schon gesagt, daB diese beiden Facher in Krakau
damals sehr gute Vertreter hatten und den neuesten Stand
reprdsentierten. Auch das ist zum Versténdnis des Werde-
gangs von Kopernikus wichtig; denn es folgt daraus, daB
Kopernikus bereits in Krakau, also zu Beginn seines Stu-
diums, mit der besonderen Lage bekannt geworden ist,
die auf dem Gebiet der Astronomie bestanden hat. Die
mit verbesserten Instrumenten von den Astronomen
durchgefiihrten Messungen ergaben némlich starke Ab-
weichungen von den auf Grund des Ptolemaischen Sy-
stems zu erwartenden Werten. Man wuBte auBerdem, daf3
der Kalender nicht mehr stimmte (er ,ging“ um etwa
10 Tage ,nach").

Diese Tatsachen riefen natiirlich ziemliches Aufsehen unter
den Fachleuten und den interessierten Laien hervor. Denn
das Ptolemaische System konnte auf das ehrwiirdige Alter
von iiber tausend Jahren zuriickblicken und genoB héchstes
Ansehen und unbestrittene Autoritat. Wir werden spater
noch erldutern, daB diese Abweichungen keineswegs den
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Gedanken einer Preisgabe des Systems zur Folge haben
muBten. An dieser Stelle wollen wir nur darauf hinweisen,
daB die Erkenntnis der Abweichungen AnlaB zu eifrigem
Forschen in allen Landern gegeben hat. Es ist auch ver-
stéindlich, wenn ein begabter junger Mann wie Kopernikus
Interesse an diesen Fragen gewonnen hat. Wir wissen, daB
er bereits in Krakau wdhrend seines nur dreijéhrigen
Studiums astronomische Messungen ausgefiihrt hat. Dar-
aus diirfen wir folgern, daB er mindestens dort schon den
Waunsch gehabt hat, dieses Problem zu I6sen.

Es gelang dem Onkel Watzenrode nicht, seinen Neffen
bereits jetzt in das Domkapitel einzufiihren. Wir kénnen
uns gut vorstellen, daB um diese fiir Birgerséhne und die
juingeren Séhne des Adels sehr verlockenden Pfriinde
heftige Kampfe tobten. Kopernikus wiinschte sein Studium
in ltalien fortzusetzen und wurde darin von seinem Onkel
bestdrkt und unterstiitzt. Die 1496 begonnene und fast
8 Jahre wéhrende Studienzeit in ltalien war fiir Kopernikus
von gréBter Bedeutung. Um diese Zeit erlebte ltalien
bereits die Hoch-Renaissance, die vor allem in der Kunst
ihren Ausdruck fand. Aber auch die Wissenschaften bliihten
und stellten damals den héchsten Stand in Europa dar.
Daher war ltalien besser als irgendein anderes Land ge-
eignet, in Kopernikus die schon in Krakau empfangenen
Keime zur vollen Entfaltung zu bringen und ihn insbe-
sondere mit dem jeweils hdchsten Stand der Wissen-
schaft vertraut zu machen.

Von diesen Méglichkeiten machte Kopernikus den aus-
giebigsten Gebrauch. Selbstversténdlich studierte er auch
in ltalien Astronomie und Mathematik. Er trat mit den
Astronomen in persdnlichen Verkehr. Besonders erwdhnt
zu werden verdient seine Bekanntschaft mit dem Astro-
nomen Domenico Maria da Novara (1454-1504), der ein
hervorragender Lehrer gewesen ist und ein besonderes
Interesse an der Ermittlung weiterer Abweichungen von
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Ptolemé&us gezeigt hat. Solche Abweichungen glaubte er
an der Mondbahn entdeckt zu haben. Kopernikus wurde
mehr sein Mitarbeiter als sein Schiiler. Im festlich be-
gangenen Jubeljahr 1500 lebte Kopernikus in Rom, wo
er mathematische und astronomische Vortréige hielt, also
schon selbst als Lehrer auftrat.

Neben diesen Féachern studierte aber Kopernikus in
Italien, und zwar in Bologna und in Ferrara, die grie-
chische Sprache, Medizin und Kirchenrecht und promo-
vierte auch im kanonischen Recht. Trotz seiner Neigung
zur Astronomie nahm er also pflichtgemdB das Studium
derjenigen Facher auf, die er fiir das Domherrenamt be-
nétigte, und brachte es auch zum AbschluB. Die Medizin
studierte er offenbar ebenfalls im Hinblick auf sein Amt
oder auf direkten Wunsch seines Onkels. Jedenfalls war
er spdter nicht nur der Leibarzt seines Onkels, sondern
hat sich auch dariiber hinaus érztlich betétigt. Er erlangte
sogar einen besonderen Ruf als Arzt. Daraus ist schon
ersichtlich, daB Kopernikus ganz und gar nicht etwa ein
sogenannter weltfremder Stubengelehrter gewesen ist. Es
sind uns Nachrichten erhalten, aus denen hervorgeht, daB
die Gebriider Kopernikus — auch sein Bruder studierte in
Italien — Geld von ihrem Onkel erbaten. Das laBt nicht
auf ein sehr zuriickgezogenes Gelehrtenleben der beiden
Studenten schlieBen.

Kopernikus unterbrach sein Studium in Italien einmal
kurz, um die Stelle als Domherr in Frombork anzutreten.
Er erhielt aber eine Studienverléngerung und konnte
wieder nach ltalien zuriickkehren. Das beweist einmal
sein groBes Interesse an der Fortsetzung seines Studiums
und zweitens das Ansehen, das er bereits bei seinen Kol-
legen im Domkapitel genossen hat. Nun war Vielseitigkeit
der Wissensgebiete damals durchaus keine Ausnahme-
erscheinung, vielmehr eine héaufige und diese Zeit gerade
kennzeichnende Erscheinung. Engels hat ausdriicklich dar-
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auf hingewiesen. Er schrieb (in Fortsetzung des oben ange-
fuhrten Satzes, in dem er von dem ,Riesen” spricht—A.K.):
Die Manner, die die moderne Herrschaft der Bour-
geoisie begriindeten, waren alles, nur nicht biirgerlich
beschrdnkt. Im Gegenteil, der abenteuernde Charakter
der Zeit hat sie mehr oder weniger angehaucht. Fast
kein bedeutender Mann lebte damals, der nicht weite
Reisen gemacht, der nicht vier bis fiinf Sprachen sprach,
der nicht in mehreren Féchern glénzte.
Die Gunst der Zeit hatte somit einen wesentlichen Anteil
daran, daBKopernikus sich ein so umfassendes und griind-
liches Wissen aneignete. Dieses Wissen war aber bei
ihm eine notwendige Voraussetzung dafiir,daB er sein um-
wdlzendes Werk schaffen konnte. Die Aufgabe, das alte
Ptolemdische Weltsystem durch ein neues, besseres zu
ersetzen, hatte Kopernikus sich nur deshalb als Lebensauf-
gabe stellen kdnnen, weil er sich im Besitz der erforder-
lichen mathematischen und astronomischen Kenntnisse
fuhlte. Und da die anderen hervorragenden Zeitgenossen
ebenfalls an der Lésung entscheidender Aufgaben, die in
dhnlicher Weise ein besonderes Wissen erforderten, zu
ihrer GroBe emporwuchsen, gilt das von Kopernikus Ge-
sagte auch fiir sie. Es erklért zu einem Teil den Zug zur
Erwerbung enzyklopddischer Kenntnisse, der die Zeit be-
herrscht hat.
Nach seiner Riickkehr aus Italien verlieB Kopernikus, bis
auf einige Dienstreisen, seine neue Heimat Warmia nicht
mehr. Schon bald nach dieser Riickkehr trat er mit seinem
neuen, die Sonne in den Mittelpunkt setzenden Welt-
system hervor und verfaBte eine kurze Schrift mit der Dar-
legung seiner Grundideen, die er aber nicht drucken lieB,
sondern nur als Manuskript an seine Freunde verschickte.
Man kénnte also vermuten, daB er sich in der Folgezeit
in der Hauptsache mit seinem System und seiner Vervoll-
kommnung beschéftigt und sich auf die Erfillung der
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wenigen Verpflichtungen beschrankt habe, die einem
Domherrn oblagen. Die Wirklichkeit sah aber anders
aus. Es erwarteten ihn Aufgaben verschiedener Art,
und es ist kennzeichnend fiir Kopernikus, daB er sich
diesen Aufgaben nicht zu entziehen suchte. Um sie zu
erfiillen, setzte er vielmehr alle seine ungewdhnlichen
Gaben und Kenntnisse ein.

Unmittelbar nach Kopernikus’ Heimkehr rief ihn sein
Onkel zu sich an seinen Bischofssitz Lidzbark (Heilsberg)
und verwendete ihn als seinen engsten Gehilfen und Be-
rater. DaB er zugleich die Funktion eines Leibarztes bei
seinem Onkel auszuiiben hatte, haben wir bereits er-
wdahnt. Lukas Watzenrode spielte eine zentrale Rolle in
den politischen Kémpfen, die sich einmal um die Verteidi-
gung WestpreuBens gegen die aggressiven Absichten des
Deutschen Ordens, andererseits um das Verhaltnis von
KénigspreuBen zum polnischen Kénig drehten. Letzteres
betraf die typisch feudalen Auseinandersetzungen um
die Abgrenzungen der Machtbefugnisse zwischen Lehns-
herren und Vasallen, mit denen das ganze Mittelalter
angefiillt war. Kopernikus hatte somit als Gehilfe seines
Onkels politische und diplomatische Aufgaben zu erfiillen,
die gewiB nicht als naheliegend fiir einen Gelehrten anzu-
sprechen sind.

Bischof Watzenrode starb 1512, und Kopernikus kehrte
nach Frombork zuriick. Aber auch hier erwarteten ihn
Aufgaben, die ihm nur wenig Zeit zur Arbeit an seinem
System iibriglieBen. Warmia war seiner geographischen
Lage nach fast eine Enklave im Gebiet des Ordens; es
besaB nur ldngs der Kiiste eine schmale Verbindung zum
restlichen KénigspreuBen. Daher war es den Uberféllen
des Ordens immer zuerst ausgesetzt. Neben den gewshn-
lichen Verwaltungs- und Organisationsarbeiten, die das
Domkapitel vorzugsweise Kopernikus zu iibertragen
pflegte, bekam er auch noch die Aufgabe, die Verteidi-
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gung des bischéflichen Gebietes zu organisieren, und er
tat es mit Erfolg. Tatigkeiten solcher Art nahmen ihn noch
tiber zehn Jahre nach dem Tode seines Onkels in An-
spruch.

An weiteren Arbeiten auBerhalb des Gebietes der Astro-
nomie muB vor allem seine Denkschrift zur Miinzreform
in PreuBen erwdhnt werden, weil sie ein tiefes Ein-
dringen in die Materie verrdt und Ldsungen enthdlt,
die erst sehr viel spater als richtig und notwendig erkannt
wurden. Auf diesem fiir ihn doch neuen Gebiet, der Volks-
wirtschaft hat er also ebenfalls Entdeckungen gemacht,
die seiner Zeit vorauseilten.

Wir kommen somit zu der Erkenntnis, daB Kopernikus ein
ungewdhnlicher Mann gewesen ist mit groBen Gaben, die
ihn inmitten der ungewdhnlichen Zeit, in der er gelebt hat,
zu groBen Taten befdhigen konnten. Die Kenntnis seiner
Persdnlichkeit und des allgemeinen, revolutionédren Geistes
seiner Zeit ist aber erst ein Teil dessen, was wir zum Ver-
stdndnis seines Werkes brauchen. Aus dem bisher Ge-
sagten geht noch nicht hervor, warum gerade er ein neues
Weltsystem aufgestellt hat und worin die besondere
GréBe und Bedeutung seines Werkes liegt. Deshalb
wenden wir uns nun der Geschichte der Astronomie zu,
weil sie uns auf diese Fragen Antwort geben wird.



DIE ENTWICKLUNG DER ASTRONOMIE
BIS ZUM 15. JAHRHUNDERT

Die Astronomie ist mit der Mathematik zusammen ent-
standen, beide sind die dltesten Wissenschaftsgebiete.
Die Notwendigkeit fiir die alten Agypter und die Sumerer
in Mesopotamien, rechtzeitig im voraus zu wissen, wann
das Hochwasser kam und wann es wieder zuriickging, lieB
sie nach einer Jahres,uhr”, das heiBt nach einem Kalen-
der suchen.

Sie fanden am Himmel aber zwei Uhren, den Mond mit
seinem auffdlligen und leicht erkennbaren Wechsel und
die Sonne. Jene alten Vélker steliten durch langjéahrige
Beobachtungen fest, daB der Mond als Jahres,uhr” falsch
geht, und so wandten sie sich der Sonne als der bes-
seren Uhr zu. Fiir uns ist das heute keine groBe Uber-
raschung. Wir wissen, daB einerseits sich das Jahr nicht
in einer glatten Anzahl von Mondumléufen (,Monaten®)
ausdriicken 148t und daB andererseits die Stellung unse-
rer Erde zur Sonne die Ursache der Jahreszeitenwechsel
und bestimmend fiir die Lénge des Jahres ist. Damals
aber war es eine erst nach langen Beobachtungen ermit-
telte groBe Entdeckung.

Die Beobachtungen erfolgten urspriinglich ohne jedes
Instrument. Wenn man némlich nur immer von einem be-
stimmten Punkt aus beobachtet, dann ist es mdglich, allein
aus dem Wandern der Auf- und Untergangspunkte der
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Sonne die Lénge des ganzen Jahres in Tagen, den Tag
des niedrigsten Sonnenstandes und kiirzesten Tag (Win-
tersonnenwende), den des héchsten Standes und des léng-
sten Sonnentages (Sommersonnenwende) und auch die
Frihlings- und Herbstpunkte (Tag- und Nachtgleiche)
festzustellen (Bild 4).

Bild 4

Beobachtung der Sonnenaufgangspunkte von einem festen Punkt (P) aus;
zuerst nur an der Horizontlinie, spéter Fixierung der Wendepunkte durch
Visiersteine (V')

Natirlich beobachteten aber die Priester der Agypter oder
der Sumerer nicht nur die Sonnenauf- und -untergdnge,
sondern den ganzen Himmel. Und dabei machten sie
weitere Entdeckungen. Sie stellten nicht nur die t&g-
liche Umdrehung aller Sterne um die Erde fest, sie ent-
deckten auch einige helle Sterne mit einer zusétzlichen
Bewegung, die sie ,die Umherirrenden” nannten (das
bedeutet das Wort ,Planeten”). Sie stellten weiter fest,
daB auch die Sonne eine solche zusétzliche Bewegung
hat und im Laufe eines Jahres eine ganz bestimmte Bahn
am Himmel zuriicklegt (die Ekliptik, die im Tierkreis ver-
lauft).

Fiir alle diese Erscheinungen interessierten sich die Prie-
ster sehr, da die Sterne als géttliche Wesen aufgefaBt
wurden und der Glaube aufkam, aus dem wechselnden
Zusammentreffen der Planeten mit anderen oder mit
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Fixsterngruppen Riickschliisse auf die Beeinflussung des
irdischen Geschehens ziehen zu kdnnen. Daraus ent-
stand die Astrologie, die aber damals als Wissenschaft
galt und eifrigst betrieben wurde. Man erfand spéter
einfache Visierinstrumente und den Schattenstab (den
Gnomon) und lernte es, die Beobachtungen schriftlich
festzulegen. Im Laufe von iiber zwei Jahrtausenden hatte
man so viel Beobachtungsmaterial gesammelt, daB sich
daraus gewisse periodische Wiederholungen und Re-
gelméBigkeiten erkennen lieBen. Es ist daher gar nicht
erstaunlich, wenn zur Zeit des Thales von Milet (etwa
von 625 bis 545 v. u. Z.), mit dem die griechische Wissen-
schaft beginnt, die Astronomen Mesopotamiens imstande
gewesen sind, Sonnen- und Mondfinsternisse und an-
dere wiederkehrende Ereignisse vorauszusagen, wie etwa
das nahe Zusammentreffen von zwei Planeten. Gerade
auf der F&higkeit, solche Ereignisse vorauswissen zu
kénnen, beruhte ja ihr EinfluB bei den Herrschern und
beim Volk.

Die Griechen konnten diesen hohen Stand der altorien-
talischen Astronomie erst einige Jahrhunderte spéter
tiberbieten. Aber gleich bei ihrem ersten Auftreten, eben
mit jenem Thales von Milet, haben sie der Astronomie wie
auch der Mathematik und allen sonstigen Wissenschaf-
ten einen anderen, neuen Charakter gegeben.

Bei den alten Vélkern wurde die Astronomie — einschlieB-
lich der Astrologie — wegen ihres unmittelbaren Nutzens
betrieben, also zur Verbesserung des Kalenders, zur Er-
forschung des Willens der Gétter, zur Ermittlung giinstiger
Zeitpunkte fiir Staatsaktionen und &hnlicher Dinge. Auf
diese Aufgaben blieb sie beschrénkt. Weltanschauliche
Fragen fielen nicht in ihren Bereich. Eine Erklérung fiir den
Bau der Welt und den Lauf der Gestirne brauchte sie
nicht zu geben. Diese Fragen beantworteten die reli-
giésen Gétter- und Welterschaffungserzéhlungen.
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Bei den Griechen aber waren es nicht Priester oder
Beamte des Herrschers, die sich der Wissenschaft wid-
meten, sondern Mitglieder der besitzenden und herr-
schenden Klasse. Die reich gewordenen und zur poli-
tischen Macht strebenden Geld- und Handelsaristokra-
ten der ionischen Stddte begannen mit der Wissenschaft.
Und sie vervollkommneten sie aus eigenem Antrieb, nicht
im Auftrag oder Dienst irgendeines Herrschers. Mit dem
Optimismus aufsteigender Klassen glaubten sie auf
wissenschaftlichem, genauer, auf naturphilosophischem
Wege das Wesen der Welt im groBen wie im kleinen, in
der Natur wie in der Gesellschaft, ergriinden zu kénnen.
Sie suchten daher nicht nach Rezepten und Gebrauchs-
regeln, sondern nach den allgemeinen Prinzipien und
nach dem Urelement. Die praktische Seite der Wissenschaft
tiberlieBen sie den Rechenmeistern und den Berufsastro-
nomen.

In dieser Frithzeit der griechischen Naturphilosophie, im
6. Jahrhundert vor unserer Zeit, konnten die urspriing-
lichen, religidsen Vorstellungen der alten Griechen mit
den tiefen gesellschaftlichen Verénderungen, die damals
bei den Griechen vor sich gingen, nicht Schritt halten. Eine
gewisse Freigeisterei breitete sich aus, insbesondere bei
jenen reichen Handels- und Geldaristokraten. Daher
verzichteten sie auf die Mitwirkung von Géttern bei dem Ver-
such, die Welt zu erkléren. Sie gingen davon aus, daB sich
die Welt aus ihr innewohnenden Gesetzen entwickele.
Allméhlich entstanden aber bei den Griechen bestimmte
Vorstellungen iiber den Bau der Welt, die sie mehr und
mehr bevorzugten. Entgegen der Freigeisterei der Friih-
zeit spielte jetzt die Religion in neuer Form wieder eine
grdBere Rolle, und so betrachteten nun auch die Griechen
die Gestirne als ,lberirdische”, ,himmlische” Gebilde,
die im Gegensatz zu den Dingen auf der Erde erhaben,
vollkommen und makellos seien.
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Deshalb schrieben sie ihnen kreisférmige Bahnen zu,
weil sie den Kreis als die vollkommenste Figur betrach-
teten und weil nach damaliger Ansicht nur auf einem
Kreise eine ewige Bewegung ohne Anfang und ohne Ende
méglich sei. Auf diesen Kreisen sollten sich die Gestirne
mit gleichférmiger Geschwindigkeit bewegen, wie es sich
fiir solche erhabenen Gebilde von selbst verstehe.

Diese Vorstellungen geben den Eindruck wieder, den die
tagliche Bewegung der Gestirne auf einen unbefangenen
Beobachter machen muB, die ja bekanntlich durch die
tagliche Rotation der Erde um ihre Achse optisch vor-
getduscht wird. Als aber die Griechen diese Grundsdtze
der Sternbewegungen aufstellten, waren sie durchaus
nicht mehr unbefangen. Sie wuBten, daB die Planeten,
aber auch Sonne und Mond, sich in Wirklichkeit
durchaus nicht nach diesen einfachen Grundsdtzen beweg-
ten. Und tatsachlich waren jene Grundsdtze ein Postulat,
eine Forderung, die Plato (427-347 v. u. Z.) vor allem aus
philosophischen, idealistischen Erw&gungen heraus auf-
stellte.

Die Bewegungen der Planeten dieser Forderung unter-
zuordnen, wurde damit zum Kernproblem der Astronomen
der folgenden Epoche.

Wir werden das Problem, welches Kopernikus geldst hat,
und auch die Lésung, die die Griechen fanden und Ptole-
mdus zu einem geschlossenen System ausbaute, besser
verstehen, wenn wir uns klar dariiber sind, welche Arten
von Bewegungen die Planeten am Himmel ausfiihren.
Natiirlich gehen wir vom modernen System aus.

Die Planeten befinden sich in verschiedenen Abstdnden
von der Sonne, umlaufen sie aber alle angenéhert in der-
selben Ebene und im gleichen Umlaufsinn. Infolge der
verschiedenen Abstéinde der Planeten sind ihre Wege fiir
einen Umlauf und damitdie Umlaufzeiten sehr verschieden.
Nur 88 Tage braucht beispielsweise der sonnenndchste
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Planet Merkur, 1 Jahr die Erde, etwa 2 Jahre der Mars, fast
12 Jahre der Jupiter und rund 30 Jahre der Saturn.

Greifen wir einmal den Jupiter heraus. Wenn er einen
Umlauf vollendet, hat die Erde beinahe 12 Uml&ufe ab-
geschlossen, hat ihn also elfmal ,iberrundet”. Infolge
dieser schnelleren Umléaufe der Erde und der ,Uber-
rundungen” beschreibt Jupiter fiir unser von der Erde
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Bild 5

Ein Teil der Marsbahn; beobachtet im Jahre 1956

aus beobachtendes Auge merkwiirdige, zusétzliche Be-
wegungen zu seiner eigenen Umlaufbewegung: er wird
scheinbar langsamer, bleibt stehen, bewegt sich riickwarts,
bleibt wieder stehen und nimmt seine alte Bewegung
wieder auf. Und dies wiederholt sich periodisch. Das sind
die sogenannten Schleifen, die die Planeten beschreiben.
Bild 5 zeigt eine solche Schleife, wie sie sich dem Beob-
achter darbietet.

Eine Erléuterung dieser Erscheinung gibt Bild 6. Wéh-
rend die Erde zwei Uml&ufe vollendet, von denen 8 Zeit-
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punkte: 1, 2, 3, 4 usw. mit je '/i Jahr Zeitunterschied her-
ausgegriffen sind, hat Jupiter die Strecke 1" bis 8" seiner
Bahn zuriickgelegt und die entsprechenden Punkte 17, 2’,
3", 4" usw. durchlaufen. Verbinden wir die einander ent-
sprechenden Punktpaare 1,1, 2,2" usw. und verléngern
wir diese Linie iiber die Jupiterpunkte hinaus, dann zeigt
uns diese Linie die Richtung an, in der wir Jupiter von der
Erde aus sehen, das heiBt die Himmelsgegend, in der
Jupiter zu dieser Zeit steht.

Wir erkennen, daB der Standort Jupiters am Himmel sehr
stark schwankt, sich éndert und wieder éndert, weil unsere
Erde sich relativ zum Fixsternhimmel viel schneller bewegt
als er. Daher fiihrt er, von uns aus gesehen, diese merk-
wiirdigen Schleifen aus. Es sind nur Scheinbewegungen,
ein Abbild unserer Erdbewegung, nicht Bewegungen des
Jupiters selbst. Ganz &hnlich erkléren sich auch die zu-
satzlichen Bewegungen der anderen Planeten.

Wir begreifen nun, daB diese merkwiirdigen Erschei-
nungen, diese ,UnregelmdBigkeiten”, den alten Astro-
nomen groBe Schwierigkeiten bereitet haben. Aber auch
sie fanden eine Erklérung dafir.

Wir missen vorausschicken, daB die antiken Astronomen
von der Erde, als dem ruhenden Zentrum des Weltalls,
ausgegangen sind. Daher betrachteten sie jene zusdtz-
lichen, zu den Schleifen filhrenden Bewegungen der Pla-
neten als wirkliche Bewegungen. Den groBartigen Ge-
danken, daB die beobachtete Bewegung eines Kérpers
auf zwei sehr verschiedene Weisen erklart werden kann,
namlich als wirkliche Bewegung des Kérpers oder als
durch eine Bewegung des Beobachters vorgetduschte —
diesen Gedanken hat erst Kopernikus in allgemeiner
Form ausgesprochen (das Relativitdtsprinzip der Me-
chanik, dessen Verallgemeinerung und Erweiterung auf
kompliziertere Bewegungen die Einsteinsche Relativitéts-
theorie darstellt).
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Die antiken Astronomen standen deshalb angesichts
des Platoschen Postulats vor der Aufgabe, die Schleifen
aus gleichférmigen Kreisbewegungen zu erkléren. Sie
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Bild 6
Schematische Darstellung der Schleifenentstehung

muBten sich entschlieBen, die Planeten zu diesem Zwecke
mehrere Kreisbewegungen gleichzeitig durchlaufen zu
lassen, da eine einzige ganz offensichtlich nicht aus-
reichte.

Ein Schiiler Platos, der Astronom und Mathematiker
Eudoxos, war es, der diese Lésung zuerst vorschlug. Bei
den Griechen hatte sich bereits die Vorstellung, daB die
Erde und die Himmelskérper kugelférmig seien, durch-
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gesetzt. Sie Gbertrugen diesen Gedanken auf die ganze
Welt und lieBen sie aufgebaut sein aus ineinanderge-
schachtelten Kugelfléchen, den sogenannten Sphéren, in
deren gemeinsamem Mittelpunkt die Erde ruhe. Dem
Mond, der Sonne, den damals bekannten 5 Planeten, Mer-
kur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn, und schlieBlich der
Gesamtheit der Fixsterne ordnete er je eine solche Sphére
zu. Diese Sphdren dachten sich die Griechen irgendwie
korperlich existierend, allerdings aus himmlischer Materie
aufgebaut. Nach ihrer Vorstellung waren es die Sphéren,
die die Gestirne trugen und sie durch ihre Drehung, bei
der eine himmlische Musik, die Spharenharmonie, ent-
stehe, taglich kreisférmig um die Erde herumbewegten.
Die wesentliche Neuerung von Eudoxos bestand nun darin,
daB er sich die Planeten nicht direkt auf ihre Sphdren
befestigt dachte, sondern zusétzliche Sphdren annahm,
die nach seiner Vorstellung denselben Durchmesser und
denselben Mittelpunkt wie die Hauptsphdren hatten, sich
aber um eine andere Achse und in verschiedenem Sinne
drehten. Damit konnte er die zusdtzlichen Bewegungen
nachahmen. Um die beobachteten Bewegungen ungefdhr
wiederzugeben, brauchte er allerdings insgesamt 27 Spha-
ren. Der groBe Aristoteles (384—-322 v. u.Z.) muBte die
Zahl auf 56 erweitern. Von den spéteren Astronomen wur-
den noch weitere Hilfssphdren hinzugefiigt. Das antike
Himmelssystem war also bereits von Anfang an ziemlich
kompliziert.

Der Astronom Hipparch (er lebte um 150 v. u. Z.) erhéhte
die Genauigkeit der Beobachtung und schlug eine andere
Lésung vor. Er lieB die Mittelpunkte der Hauptsphdaren
nicht mehr mit der Erde zusammenfallen, sondern ordnete
sie exzentrisch an (da die Planetenbahnen in Wirklichkeit
Ellipsen darstellen, wurde dadurch eine bessere Annéhe-
rung erzielt). Die Planeten selbst lieB er auf Nebenkreisen
(Epizyklen) umlaufen, deren Mittelpunkte aber auf den
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Hauptsphéaren lagen. Dies war bereits im wesentlichen das
System, das Claudius Ptolemdus (er lebte um 150 unserer
Zeitrechnung) ibernahm, groBartig ausbaute und mit dem
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Bild 7

Erklérung der Planetenbahn im Ptolemdischen System (schematisch); oben:

Prinzip des Systems; der Planet J (Jupiter z. B.) l&duft auf einem Nebenkreis

um, dessen Mittelpunkt von der Hauptsphére mitgenommen wird; M = Mittel-

punkt der Hauptsphére, E = Erde; unten: die resultierende Planetenbahn,
wenn Neben- und Hauptkreis gleichzeitig umlaufen

fiir die Astronomen notwendigen mathematischen Riist-
zeug ausstattete.

Bild 7 erléutert, wie man auch auf diese Weise die Schlei-
fenbewegung der Planeten anschaulich und versténdlich
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machen kann. Durchléuft namlich der Planet den Neben-
kreis, dann bewegt er sich einmal im gleichen Sinne wie
der Umlauf auf dem Hauptkreis, einmal aber genau ent-
gegengesetzt. Im ersten Falle muB er sich fir unser Auge
schneller, im zweiten Falle dagegen langsamer bewegen.
Damit war bereits die eine Abweichung der Planeten von
der idealen gleichmé&Bigen Bewegung erklart, und zwar
war sie auf gleichm&aBige Bewegung auf reinen Kreisen
zuriickgefiithrt worden, worauf es gemdB des Platoschen
Postulats ja gerade ankam. Wé&hlte man nun noch die
Geschwindigkeit auf dem Nebenkreis gréBer als auf dem
Hauptkreis, dann muBte sich der Planet in der der Haupt-
kreisbewegung entgegengesetzt verlaufenden Etappe auf
seinem Nebenkreis riickwérts bewegen, zum Stillstand
kommen und wieder in die Vorwértsbewegung iibergehen.
Er muBte sich also auf einer Schleife bewegen, genau so,
wie es beobachtet wurde.

Das System von Ptolemdus lieferte somit eine Erkldrung
fir die beobachteten Bewegungen, die der Forderung von
Plato entsprach und bei der die Erde ruhend im Mittel-
punkt der Welt verharrte.

Dieser Erfolg von Ptoleméus ist in der Tatsache begriindet,
daB man jede Funktion, also jede Kurve oder jede perio-
dische Erscheinung, durch eine Annéherung wiedergeben
kann. Man muB nur geniigend viele Glieder fiir die An-
néherung zur Verfligung haben und diese Glieder ge-
schickt bemessen. Diese Aufgabe hat Ptolemdus, auf den
sehr genauen Messungen von Hipparch aufbauend, ge-
16st, obwohl er natiirlich nicht wuBte, daB seine Lésung nur
eine Anndherung darstellte. Die Glieder, die ihm zur Ver-
figung standen, waren die Radien der Nebenkreise, die
Woahl der Exzentrizitét, die Geschwindigkeit des Umlaufs.
Die 56 Nebenkreise, auf die man schon vor ihm gekommen
war, reichten vollkommen aus fiir eine sehr gute An-
naherung.
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Tatsachlich figte Ptolemdus seinem Werk Tabellen hinzu,
in denen die Stellung der Planeten im voraus berechnet
war, und dazu die mathematischen Hilfsmittel, um die Ta-
bellen fiir die anschlieBenden Zeitrdume zu ergénzen. Die
Beobachter der nachfolgenden Zeiten fanden die Voraus-
berechnungen von Ptoleméus bestétigt. Wir verstehen aus
dem Dargelegten, daB dieses Werk bei den Zeitgenossen
und wdhrend der folgenden Jahrhunderte das héchste
Ansehen und die gréBte Autoritét genoB.

Es ist notwendig, an dieser Stelle die Theorie des Welt-
systems des griechischen Astronomen Aristarch (er lebte
um 250 v. u. Z., also 100 Jahre vor Hipparch) zu erwéhnen.
Nachdem schon vor Aristarch der Gedanke aufgetaucht
war, daB die Sonne im Mittelpunkt der beiden inneren
Planetenbahnen stehe (Merkur und Venus), brachte
Aristarch ein geschlossenes System. Er lehrte, daB die Erde
sich einmal je Tag um ihre Achse drehe, wodurch der
tagliche, scheinbare Umlauf der Gestirne um die Erde zu
erkldren sei. Ferner stehe die Sonne im Mittelpunkt der
Welt, und alle Planeten, einschlieBlich der Erde, beweg-
ten sich in Kreisen um die Sonne. Das bedeutet: Aristarch
sprach die Grundgedanken des Kopernikanischen Systems
aus. Aber seine Lehre verfiel der allgemeinen Ablehnung.
Man verspottete sie als absurd, weil sie der Erde eine Be-
wegung, sogar eine doppelte, zuschrieb, von der iiber-
haupt nichts zu merken sei. Man hielt ihr entgegen, daB
ja der Sternenhimmel im Sommer ganz anders als im
Winter aussehen miisse, wenn sich unsere Erde um die
Sonne bewege.

Die unvorstellbar riesigen Entfernungen des Weltalls
waren eben damals noch nicht bekannt. Es gab keine In-
strumente oder Verfahren, um Sternentfernungen zu mes-
sen. Nur fir das Verhéltnis der Entfernungen von Mond
und Sonne von der Erde hatte man ein MeBverfahren ent-
deckt. Aber der daraus erhaltene Wert war viel zu klein
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ausgefallen, das heiBt, man glaubte die Sonne viel néher
als sie wirklich ist. ’
Entscheidend fiir die Ablehnung aber war, daB die Lehre
Aristarchs nicht nur die Zumutung enthielt, sich eine Be-
wegung der Erde vorzustellen, sondern daB sie iiberhaupt
auf eingewurzelte und anschauliche Vorstellungen zu ver-
zichten verlangte. Das System mit den einzelnen Sphéaren
lieferte eine endliche, begrenzte Welt. Sie hatte einen
wohldefinierten Ort fiir das Jenseits, den Himmel, den
Wohnsitz der Gétter und der Seligen, namlich jenseits der
letzten Sphdére. Sie hatte auch fiir die Unterwelt einen an-
schaulichen Ort, némlich das Innere der Erde, die das
+Unterste” darstellte. Und schlieBlich fiel beim System
von Aristarch der Unterschied zwischen den erhabenen
+Himmels“-Kérpern und der unvollkommenen Erde fort;
denn sie sollte ja ebenso ein Planet sein wie die anderen.
Das alles waren Zumutungen, die weder die Zeitgenossen
und noch weniger die spateren Generationen akzeptierten,
vor allem nicht, als das Christentum siegte und zur herr-
schenden Religion aufstieg.

Als es dann 100 Jahre spéter Hipparch gelang, auf Grund
verbesserter Instrumente und sorgféltigerer Messungen
den Lauf der Planeten zu berechnen, da gingen die Zeit-
genossen zu seinem System (ber und lieBen Aristarchs
kihne Lehre unbeachtet. Hipparch hétte aber dieselben
Resultate auch mit Aristarchs System erzielen kénnen,
allerdings ebenfalls mit Hilfe von Epizyklen. Damals je-
doch glaubten die Menschen, er und Ptolem&us hatten
ihre Erfolge erreicht, weil ihr Weltsystem das richtige und
das von Aristarch falsch sei.

Weil das Ptolemdische System, wie wir oben dargelegt
haben, nur eine Anndherung darstellte, muBte es im Ver-
lauf léngerer Zeitrdume Abweichungen. von den Beob-
achtungen ergeben. Dies trat tatséchlich ein. Es waren die
Araber, die solche Abweichungen rund 800 Jahre nach
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dem Erscheinen des Werkes, das unter dem Titel Almagest
héchste Autoritét bei ihnen genoB, erstmals feststellten.
Man kénnte meinen, daB schon die Araber auf Grund
dieser Méngel das Ptolemaische System als falsch erkannt
héatten. Das war aber durchaus nicht der Fall. Sie nahmen
nur Korrekturen an den einzelnen Werten des Systems
vor und errechneten neue Sterntabellen. Der groBe Vor-
zug des Ptoleméischen Systems bestand ja darin, daB es
solche Korrekturen durchaus zulieB. Daraus erkléart sich die
Tatsache, daB die Astronomen vor Kopernikus niemals auf
den Gedanken kamen, den Fehler im System selbst zu
suchen, sondern sich auf die Ermittlung besserer Werte
fur die einzelnen Radien, Umlaufszeiten usw. konzen-
trierten.

In der arabischen Zeit entstanden vier neue, verbesserte
groBe Tabellenwerke. Sogar in Europa, in Spanien, ent-
stand ein neues Tabellenwerk, die nach dem spanischen
Kénig benannten Alfonsinischen Tafeln (1250), an denen
allerdings arabische und jiidische Gelehrte mitgearbeitet
hatten. Es ist klar, daB jede Tabelle, die auf Grund des
Ptolemdischen Systems errechnet wurde, die Autoritdt des
Systems erhéht und den Gedanken, am System selbst et-
was zu éndern, in immer weitere Ferne geriickt hat.
Kopernikus hétte sich kaum zu der Kiihnheit aufschwingen
kdnnen, gegen die alteingewurzelte Vorstellung und
gegen die Autoritét von Ptolemé&us aufzustehen, wenn
es nicht zu seiner Zeit auch Umsténde gegeben hdtte, die
ihm zu Hilfe kamen. Die Rolle der Renaissance und des
Humanismus in diesem Zusammenhang haben wir be-
reits beleuchtet. Aber es gab auf dem Gebiet der Astro-
nomie selbst solche Momente der Unterstiitzung fiir seine
umwadlzende Idee. Deshalb betrachten wir noch die Astro-
nomie im 15. Jahrhundert.
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DER AUFSCHWUNG DER EUROPAISCHEN
ASTRONOMIE IM 15. JAHRHUNDERT

Im Mittelalter waren die astronomischen Kenntnisse des
christlichen Europa recht bescheiden. Erst im 12. Jahr-
hundert wurde der Almagest, das Werk von Ptolemdus,
durch Ubersetzung aus dem Arabischen néher bekannt.
Eigene astronomische Observatorien gab es in Europa
noch nicht.

Um so bemerkenswerter ist deshalb der schnelle Auf-
schwung, den die Astronomie im 15. Jahrhundert in Europa
genommen hat. Dieser Aufschwung vollzog sich natiirlich
dank der allgemeinen Bewegung, die wir oben skizziert
haben. Sie fiihrte die Europder auch an die antiken
Werke iiber Astronomie ndher heran, in denen ja mehr
zu finden war, als dem Mittelalter bekannt gewesen war.
Es wirkten aber weitere Faktoren mit, die das stdrkere
Interesse an den Himmelserscheinungen im 15. Jahr-
hundert und damit den Aufschwung der Astronomie ver-
standlich machen.

Inzwischen waren ndmlich weitere Jahrhunderte vergangen
und hatten die Méngel des Ptoleméischen Systems deut-
licher und sichtbarer werden lassen. Schon Roger Bacon
hatte im 13. Jahrhundert eine Kalenderreform gefordert,
aber ohne jeden Erfolg. Jetzt jedoch verbreitete sich die
Einsicht immer mehr, daB der bestehende Kalender re-
formbediirftig sei. An dieser Frage war die Kirche in
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héchstem MaB interessiert. Sie war auch die einzige In-
stanz, die eine Kalenderreform veranlassen und durch-
fuhren konnte. Andererseits stellt eine Kalenderreform
eine sehr einschneidende MaBnahme dar, zu der man
sich erst entschlieBt, wenn sie unvermeidlich geworden
und der Erfolg gesichert ist. Die Sicherung des Erfolges
erfordert aber unbedingt eigene, selbstdindige Mes-
sungen und Berechnungen.

Das Interesse der Kirche an einer Ordnung des Kalenders
kam einem Auftrag an die Astronomen gleich, die Grund-
lagen fiir eine Reform des Kalenders zu schaffen. Damit
war die Erforschung der Himmelserscheinungen von der
damals héchsten Instanz sanktioniert. Das war ein for-
dernder Faktor von kaum zu iiberschatzender Bedeutung.
Der Kalender spielte aber damals fiir die gesamte Bevél-
kerung eine weit gréBere Rolle_als heute. Er war auch
nicht so niichtern gehalten wie die Gebrauchskalender
von heute. Er hatte vielmehr den Charakter eines Jahr-
buches und enthielt auBer dem Kalendarium Spriiche,
Regeln, Wettervoraussagen, Chroniken von besonderen
Ereignissen, Weissagungen und astrologische Traktate
und vieles weitere mehr in dieser Art. Derartige Jahr-
biicher mit Kalendarien waren deshalb sehr volkstiimlich.
Nach Erfindung des Buchdruckes konnte sich auf dieser
Grundlage ein eintragliches Gewerbe entwickeln. Ver-
stdndlicherweise waren Verfasser und Verleger der-
artiger Werke aus kommerziellen Griinden sehr daran
interessiert, den neuesten Stand der Astronomie zu ver-
wenden, nachdem sich einmal Zweifel an der Zuverlés-
sigkeit der bisher gebréuchlichen Daten ergeben hatten.
Und ein gleiches Interesse hatten die zahlreichen Astro-
logen. Bekanntlich wurde die Astrologie damals sehr eifrig
betrieben. Fast jeder Fiirst hatte seinen Hofastrologen,
den er bei seinen privaten und staatlichen Unternehmen
zu Rate zog. Man darf die Astrologie von damals nicht
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mit den MaBstdben von heute messen. Sie galt zwar als
eine verddchtige Kunst, weil man dabei die Hilfe dunkler
Médachte in Anspruch nehmen miisse. Wer sie also betrieb,
war bei MiBerfolgen persénlichen Gefahren ausgesetzt.
Aber als verdéchtig galt nur der einzelne Astrologe. Der
Glaube an die Méglichkeit, auf astrologischem Wege Zu-
kiinftiges erfahren zu kénnen, blieb unerschiittert. Somit
bestand ein weiterer, nicht unwichtiger Kreis von Inter-
essenten an einer genaueren Erfassung der Himmels-
erscheinungen und an einer Verbesserung der Methoden
zu ihrer Vorausberechnung.

Man muB in diesem Zusammenhang auch noch die Schiff-
fahrt erwdhnen. Die europdische Schiffahrt hatte sich mit
der Zunahme des Handels nach Umfang und Leistungs-
fahigkeit sehr entwickelt. Die in Europa entstandene Er-
findung des am Heck drehbar befestigten Steuerruders
erméglichte das Kreuzen, damit konnte nunmehr auch ein
reines Segelschiff einen bestimmten Kurs einhalten. Wéah-
rend man im Altertum und bis ins Mittelalter hinein prak-
tisch nur Kistenschiffahrt betrieben hatte, wagten nun-
mehr kiihne Seefahrer die Fahrt iiber das offene Meer.
Der Einbruch der Tiirken in den vorderen Orient unter-
brach die bedeutendsten Verbindungen Europas zum
Orient, vor allem zu Indien. Die Suche nach einem direk-
ten Seeweg nach dem lockenden, Gewinn und Beute ver-
heiBenden Indien, die insbesondere von den Portugiesen
unter Heinrich dem Seefahrer systematisch betrieben
wurde, brachte es mit sich, daB die europdische Schiffahrt
die Kunst, iiber das offene Meer zu segeln, immer besser
beherrschen lernte.

Die Uberseefahrt warf aber das Problem auf, wie man sich
auf offener See orientieren kdnne. Der KompaB geniigte
dafiir, so nitzlich und unentbehrlich er auch war, allein
noch nicht. Daher griffen die Seefahrer zu astronomischen
Hilfsmitteln und benutzten die fiir ganz andere Zwecke
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geschaffenen Planeten- und Mondtafeln zur Orientierung
auf offener See. Sie stellten somit zusétzliche Kunden fir
die Hersteller derartiger Tafeln und auch fiir die Her-
steller astronomischer Instrumente dar. Andererseits
wurden diese Tabellen und auch die Instrumente durch
die Anwendung auf weiten Seereisen einer auBerordent-
lich scharfen Priifung durch die Praxis unterzogen, die
ihre Méangel viel deutlicher erkennen lieB, als es sonst der
Fall gewesen wére.

Alle genannten Faktoren haben gleichzeitig gewirkt. Ge-
meinsam haben sie die Hemmungen beseitigt, die im
Mittelalter die wirkliche, d.h. wissenschaftliche Er-
forschung der Natur behindert hatten. Befreit von ihren
Fesseln hat die europdische Astronomie innerhalb von
nur 200 Jahren die griechische und arabische eingeholt,
tiberholt und schlieBlich weit hinter sich zuriickgelassen.
Die Anfange dieses Aufschwungs reichen bis in die erste
Halfte des 15. Jahrhunderts zuriick.

Als Begriinder der beobachtenden Astronomie in Europa
muB man den italienischen Astronomen Paolo Toscanelli
(geb. 1397) bezeichnen. Er ging von den alten griechischen
Astronomen aus, stellte aber auch selbst Beobachtungen
an. Zum Beispiel brachte er auf der Kuppel des Doms
von Florenz einen Schattenmesser an und erreichte durch
die groBe Héhe eine sehr gute Genauigkeit bei der Fest-
stellung der Sonnen-Mittagshéhe.

Ein bedeutender Férderer der Astronomie war Nikolaus
von Cusa (1401-1464, er hieB eigentlich Krebs und war in
Cues an der Mosel geboren). Er wurde ein einfluBreicher
Kardinal, interessierte sich aber in einem bemerkens-
werten MaBe fiir naturwissenschaftliche Fragen. So hob
er die Notwendigkeit hervor, zu Beobachtungen, zu Ex-
perimenten und zu exakten Messungen iiberzugehen. Er
sprach sogar den Gedanken aus, daB die Erde nicht still-
stehe, sondern eine Bewegung ausfiihre. Welche Bewe-
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gung sie ausfiihre, sagte er allerdings nicht, wie tber-
haupt seine Lehren mehr einen allgemeinen, philoso-
phischen Charakter besaBen. Nikolaus von Cusa ist daher
mehr als Férderer und Anreger zu bewerten und weniger
als Forscher, der die Wissenschaft durch neue Ergebnisse
bereichert hatte. Sein Eintreten fiir exakte Methoden hatte
aber groBe Bedeutung.

Die Fortschritte in der praktischen, messenden Astronomie
wurden vor allem durch Georg Peurbach sowie durch
seinen Schiiler und Nachfolger Regiomontan erzielt.
Peurbach begann eine neue, kritische Ubersetzung des
Almagest, die Regiomontan vollendete. Er und sein Nach-
folger fiihrten neue Beobachtungsinstrumente und eine
verbesserte Methode der mathematischen Berechnung
der Beobachtungswerte ein, wodurch sie die Genauigkeit
gegeniiber frither ganz wesentlich steigern konnten. Beide
lehrten an der Universitat Wien; Regiomontan wirkte
auBerdem in Niirnberg, wo ihm ein reicher Biirger eine
Sternwarte errichtete. Niirnberg wurde durch das Wirken
von Regiomontan und durch die Sternwarte zu einem
wichtigen Zentrum der Astronomie. Die Planetentabellen,
die die groBen Seefahrer und Entdecker Vasco da Gama,
Bartholoméus Diaz und Christoph Kolumbus benutzten,
waren von Regiomontan errechnet und in Niirnberg ge-
druckt worden. Dariiber hinaus wurde Niirnberg ein Zen-
trum der Herstellung von astronomischen Instrumenten.
Im Ergebnis dieses Aufschwungs der europdischen Astro-
nomie und insbesondere der Arbeiten von Peurbach und
Regiomontan wurden erneut die Méngel des Ptolemd-
ischen Systems festgestellt und bestétigt. Man entdeckte
weitere Unstimmigkeiten. Vor allem aber bemerkte man,
daB auch die Tabellen aus neuerer Zeit, wie die 1250 er-
rechneten Alfonsinischen Tafeln, bereits nicht mehr stimm-
ten und deutliche Abweichungen zu den Beobachtungen
ergaben. Immer deutlicher treten auch die Mdngel des
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geltenden Kalenders zutage (er ging ja um diese Zeit
etwa zehn Tage ,nach”). An der Zuverléssigkeit des Kalen-
ders waren aber, wie gesagt, Kirche und Bevélkerung
interessiert, da von ihr die richtige Ermittlung der Fasten-
zeit, der Oster-, Pfingst- und anderen religiésen Feier-
tage abhing.

Die Benutzung der Planetentafeln durch die Seefahrer
lieB sogar Ungenauigkeiten an den Tabellen von Regio-
montan erkennbar werden. Natiirlich muBte diese Ent-
deckung eine groBe Unruhe unter den Astronomen her-
vorrufen und sie anspornen, den verborgenen Fehler zu
suchen.

So etwa war der Stand der Dinge auf dem Gebiet der
Astronomie, als Kopernikus in Krakau sein Studium auf-
nahm. Wir kénnen es sehr gut verstehen, daB es ihn als
jungen Scholaren gereizt hat, hier eine Lésung zu finden.
Die Tatsache, daB die Astronomie um diese Zeit vor einer
Unstimmigkeit stand, ohne eine befriedigende L&sung
angeben zu kénnen, das war ein Moment, welches den
Gedanken an eine grundsatzliche Verdnderung nahelegte
und auch die Bereitschaft weckte, eine grundsétzlich neue
Lésung in Betracht zu ziehen. Unmittelbar jedoch wirkten
alle genannten Faktoren in Richtung auf eine bessere,
genauere Erfassung der Himmelsbewegungen. Wiirde
dieser Weg konsequent verfolgt, so war allerdings friiher
oder spéter eine Revision des Ptolemdischen Systems
unvermeidlich. Kopernikus’ Verdienst besteht darin, daB
er die Frage des richtigen Systems aufgeworfen und be-
antwortet hat, noch ehe sie unvermeidlich, noch bevor alle
Versuche, durch Korrekturen am Ptolomdischen System
die Lésung zu finden, ausgefiihrt worden waren.



KOPERNIKUS GREIFT EIN

Wir wissen nicht ganz genau, wann Kopernikus zuerst
auf den Gedanken gekommen ist, an Stelle der Erde die
Sonne in den Mittelpunkt der Welt zu setzen. Wir wissen
aber, daB er schon in Krakau astronomische Messungen
ausgefiihrt hat, denn es sind in seinem Werk auch Beob-
achtungen aus der Krakauer Zeit verwertet. Daraus kdn-
nen wir schlieBen, daB er sich dort bereits damit beschaf-
tigt hat, den Fehler zu finden. Wie wir schon berichtet
haben, ging er von Krakau nach Italien. Dort wurde er mit
dem bedeutenden Astronomen Domenico Maria da No-
vara bekannt und befreundet, der deutlich Abweichungen
der Mondbewegung von den Werten in Ptolemé&us’ Werk
entdeckt hatte. Durch ihn und durch weitere Arbeiten
lernte Kopernikus den ganzen Umfang der inzwischen
festgestellten Abweichungen kennen. Gerade in Italien
konnte er sich am besten informieren, da zu dieser Zeit
die italienische Wissenschaft fiihrend in Europa war.

Bald nach seiner Riickkehr aus ltalien verfaBte Kopernikus
eine Darlegung seiner umwdélzenden neuen Lehre. Der
Titel des Werkes lautet ,N. Copernicus, De Hypothesibus
motuum coelestium a se constitutis Commentariolus”
(N. Kopernikus, Biichlein iiber von mir aufgestellte Hypo-
thesen lber die Himmelsbewegungen). Dieses Biichlein
erschien etwa im Jahre 1508. Kopernikus lieB es nur als
Manuskript in einigen Exemplaren vervielféaltigen und ver-
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schickte es dann an seine engsten Freunde und Bekannten
in Polen. Es enthielt nur die Grundgedanken seines
Systems ohne die umfangreichen mathematischen Be-
weise seines spdteren Hauptwerkes. Das ,Biichlein” hatte
den Zweck, erstens diese Grundgedanken zusammen-
héngend darzustellen und zweitens die Wirkung seines
umwidlzenden Vorschlages auf ihm befreundete Men-
schen festzustellen.

Bevor aber Kopernikus mit seinem neuen System hervor-
trat, muBte ihm der entscheidende Gedanke gekommen
sein, daB die festgestellten Schwierigkeiten nicht in einer
falschen Bemessung der Radien, Geschwindigkeiten und
Exzentrizitéten des Ptolemdischen Systems zu suchen seien,
sondern in einem grundsétzlichen Fehler im System selbst.
Dieser Gedanke muBte ihn schon in ltalien bewegt haben.
Denn nur aus einem solchen Zweifel am Ptolemdischen
System selbst ist es zu verstehen, daB Kopernikus in den
Schriften der antiken Schriftsteller nach Lehren suchte,
die ein anderes System des Weltalls enthielten. Solche
Hinweise fand er in der damals zugénglichen Literatur.
Da er des Griechischen machtig war, konnte er sogar die
Originalliteratur verfolgen.

Wir haben bisher nur von dem heliozentrischen System
des Aristarch berichtet. Aber Lehren, die der Erde eine
Bewegung zubilligten oder die Sonne in den Mittelpunkt
der Bahnen, wenigstens der inneren Planeten (Merkur
und Venus), setzten, hatte es schon vor Aristarch gegeben.
Und Hinweise auf derartige Lehren fanden sich deshalb
bei mehreren der spateren Schriftsteller der Antike. Mit
groBer Wahrscheinlichkeit hat Kopernikus die meisten
von ihnen kennengelernt. Ausdriicklich erwdhnt finden
wir bei ihm als Bezugsquellen den rémischen Schriftsteller
Cicero, der von einem Hiketas berichtet, und den Histo-
riker Plutarch, der von dem Pythagoreer Philolaos und
seiner Lehre Kunde gibt. Auch den Namen Aristarch
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finden wir bei Kopernikus erwéhnt. Néhere Untersuchun-
gen haben ergeben, daB er dessen Lehre gut kannte. Wir
miissen aber hervorheben, daB Kopernikus nicht allein
jene Hinweise bei den alten Schriftstellern gefunden hat,
sondern auch erkannt haben muB, daB jene anderen Leh-
ren als absurd verworfen worden waren.
Kopernikus zog aber nicht nur die antike Literatur zu Rate,
sondern studierte auch die mittelalterlichen Schriften.
Unter diesen hatten die Schriften des schon erwdhnten
Nikolaus von Cusa den gréBten EinfluB auf ihn. Zwei
der wichtigsten Gedanken in Kopernikus' Werk finden wir
schon bei Cusa: DaB die Erde eine Bewegung habe und
daB eine Bewegung nur durch Vergleich mit anderen Kér-
pern feststellbar sei, wobei aber entweder der Vergleichs-
kérper oder wir selbst uns bewegen kénnen. So schreibt
Nikolaus von Cusa an einer Stelle, daB das Weltall unend-
lich sei und daher keinen Mittelpunkt haben und die Erde
also nicht ohne Bewegung sein kdnne. An einer anderen
Stelle schreibt er:
Nun ist es also klar, daB die Erde wirklich in Bewegung
ist, wenn uns dies auch nicht offensichtlich zu sein
scheint, da wir eine Bewegung nur wahrnehmen durch
einen bestimmten Vergleich mit etwas Festem.
Wir kommen also zu dem SchluB, daB Kopernikus-nicht
nur die offenkundigen Mangel des Ptolemdischen Systems,
sondern auch die Grundgedanken seines Systems bereits
vorgefunden hat. Man kénnte voreilig daraus folgern, daB3
dann seine Leistung gar nicht so groBartig gewesen ist.
Das wadre gerechtfertigt, wenn sich Kopernikus damit
begniigt hdtte, nur diese Grundgedanken auszusprechen,
wenn etwa nur der ,Commentariolus” von ihm verdffent-
licht worden wadre. In seinem Hauptwerk hat er aber viel
mehr als nur Grundgedanken dargelegt, da hat er ein
ganzes System aufgebaut und mit Beobachtungsergeb-
nissen begriindet. Darauf werden wir spéter eingehen.
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Hier wollen wir jedoch bemerken, daB die Gedanken, die
er bei anderen schon gefunden hat, eine weitere Voraus-
setzung fir die Entstehung dieses umwdlzenden Werkes
gewesen sind, was man beriicksichtigen muB, um die Be-
deutung des Werkes und seine Entstehung um diese Zeit
richtig zu begreifen. Es muB auch darauf hingewiesen
werden, daB das Literaturstudium Zeugnis ablegt von dem
Ernst, mit dem Kopernikus seine Aufgabe angefaBt hat,
und von der Sorgfalt und Umsicht, mit der er vorgegangen
ist. AuBerdem diirfen wir nicht vergessen, daB die Be-
rufung auf alte Autoritdten damals iiblich und deshalb
fir den Erfolg der neuen Lehre wichtig gewesen ist. Wir
werden bei der Behandlung seines Hauptwerkes noch
sehen, daB fiir ihn selbst die Lehren der Alten gerade
nicht das Entscheidende dargestellt haben.

Damit sind wir bei einem fiir die Bedeutung des Nikolaus
Kopernikus und seines Werkes sehr wichtigen Punkt an-
gelangt. Wenn wir wissen, daB die Grundgedanken des
neuen Systems schon vor Kopernikus ausgesprochen
worden sind, ohne aber die Autoritét des Ptolemdischen
Systems im Verlauf von iiber tausend Jahren erschiittern
zu kdnnen, so schlieBen wir daraus, daB das Aussprechen
einer an sich richtigen Idee allein noch nicht ausreicht. Die
Feststellung von Méngeln am Ptolemdischen System, die
ja nicht nur Kopernikus, sondern auch den anderen zeit-
gendssischen Astronomen bekannt waren, hat offen-
sichtlich allein nicht ausgereicht, um ernsthafte Zweifel an
der Wahrheit dieses Systems auszulésen. Kopernikus muB
also etwas Besonderes, bisher nicht Ubliches getan haben,
wenn gerade er die zum Erfolg fiihrende Lésung gefunden
hat. Das hat er auch wirklich getan.

Als Kopernikus zu der Einsicht gekommen war, daB im
Ptolemdischen System selbst ein grundsdatzlicher Fehler
enthalten sei und er aus der antiken Literatur die anderen
Lehren kennengelernt hatte, stand er vor der Aufgabe,
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zwischen dem alten geozentrischen, die Erde in den Mittel-
punkt setzenden, und dem heliozentrischen, die Sonne in
den Mittelpunkt der Welt stellenden System zu ent-
scheiden. Im Mittelalter wurden Streitfragen ausschlieB-
lich dadurch entschieden, daB man alle in Betracht kom-
menden Autoritdten und die Bibel zu Rate zog und durch
spitzfindige Dialektik die eine Lehre als richtig und die
andere als falsch und ketzerisch ,bewies”. Dieses Ver-
fahren war auch zur Zeit von Kopernikus noch in voller
Ubung. Wenn wir aber néher untersuchen, an welche In-
stanz sich Kopernikus in dieser Frage gewandt hat, dann
miissen wir antworten, daB er nicht die Autoritaten be-
fragt und interpretiert hat, sondern der Natur die letzte
Entscheidung zuerkannt hat. Und das ist das Neue ge-
wesen — das, was ihm den Erfolg eingebracht hat.

Kopernikus wuBte sehr wohl, daB seine Behauptung, die
Erde habe eine Bewegung, auf den stérksten Widerstand
stoBen wiirde. Um diese Behauptung zu stitzen, ver-
wendete er physikalische Argumente. Er lieB sich bei
seiner Entscheidung zwischen den beiden Méglichkeiten
davon leiten, welche der beiden mit dem ubrigen Ver-
halten der Natur in Einklang steht und welche ihm wider-
spricht. Die altbekannte tagliche — scheinbare - Bewegung
aller Himmelskérper um die Erde deutete das Ptole-
mdische System als wirkliche Bewegung. Es war aber
schon im Altertum bekannt gewesen, daB die einzelnen
Himmelskérper verschieden weit von der Erde entfernt
sind. Kopernikus erachtete es mit dem ibrigen Verhalten
der Natur fiir unvereinbar, daB die Gestirne trotz ihrer
verschiedenen Absténde alle in derselben Zeit von 24 Stun-
den exakt die Erde umkreisen kénnten. Indem er aber den
Gedanken von der Relativitdt der Bewegung benutzte,
kam er zu dem SchluB, daB diese tagliche Bewegung der
Gestirne nur durch eine Bewegung des Beobachters,
das heiBt durch eine Drehung der Erde um ihre Achse,
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vorgetduscht werde und nur so verstanden werden
kdnne.
Das war ein rein physikalisches Argument. Dabei ist zu
berlicksichtigen, daB die Gesetze der Bewegung zu jener
Zeit praktisch noch unerforscht gewesen sind. Kopernikus
hatte noch gar nicht wissen kénnen, wie recht er in diesem
Punkte hatte. Wir brauchen uns nur klarzumachen, daB
im anderen Falle die Fixsterne mit tausend- und nf..
mehrfacher Lichtgeschwindigkeit durch das Weltall sausen
miiBten. Um so hdher miissen wir es einschdtzen, daB
Kopernikus, der von diesen Erkenntnissen noch nichts hat
ahnen kdénnen, seinem physikalischen Argument mehr
traute als der Bibel und allen Autoritéten.
Wir kénnen es uns heute nur noch schwer vorstellen, welch
einen Bruch mit dem Althergebrachten dieses Vorgehen
von Kopernikus bedeutet hat. Wir sind es gewohnt und
finden es selbstversténdlich, daB man die Natur durch
ein Experiment oder durch Beobachtungen befragt, wenn
man ihre Gesetzmé&Bigkeiten erfahren will. Wir miissen
uns aber liber den Standpunkt klar sein, cen das Mittel-
alter hierzu eingenommen hat. Unter dem-beherrschenden
EinfluB der Theologie galt die These, daB die Wahrheit
bereits offenbart sei, und zwar vor allem in der Bibel,
dem Wort Gottes, und in den Lehren der Kirchenvéter, in
denendiese gottliche Eingebungen wiedergegeben hatten.
Die Wahrheit zu suchen bedeutete, den Sinn des offen-
barten Wortes zu erfassen. Sie in der Natur, der Schépfung
Gottes, suchen zu wollen, galt als Vermessenheit, da der
menschliche Verstand nicht imstande sei, in die Wunder
¢ 3bttlichen Schépfung einzudringen. Dieser Gedanke
:t schon in der Bibel. Denn Adam und Eva wurden doch
Yinlb aus dem Paradies vertrieben, weil sie vom Baum
«2r =rkenntnis gegessen hatten, weil sie so vermessen
gewe - n waren, wissend wie Gott werden zu wollen,
wie:es die Schlange ihnen gesagt hatte.
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In der Praxis hatte die Kirche aus dieser Lehre ihren An-
spruch hergeleitet, hier auf Erden in allen Dingen die
héchste und letzte Instanz zu sein. Dieser Anspruch war,
wie aus dem hier schon liber die Renaissance und den
Humanismus Gesagten folgt, um diese Zeit erschiittert.
Kopernikus konnte auf andere Argumente zuriickgreifen.
Wéhrend aber die Mehrzahl der Humanisten andere an-
. #=.Autoritéten heranzog, ging Kopernikus bereits weiter
und berief sich, wenigstens teilweise, auf die Natur und auf
den menschlichen Verstand. Sein Hauptargument fiir die
Bewegung der Erde bestand darin, daB alle beobacht-
baren Erscheinungen bei dieser Annahme einfacher
und verstdndlicher erklart wiirden. Die Berufung auf
Aristarch und andere antike Vorldufer bildete nur eine
Ergénzung und eine Bekréaftigung. Die Kiihnheit seiner Tat
wird noch deutlicher, wenn wir bedenken, daB Kopernikus
keine Tatsache zur Hand gehabt hat, die ditekt und an-
schaulich eine Bewegung der Erde bewiesen hatte. Er war
auf indirekte Schliisse angewiesen.

Betrachten wir.Roch einige weitere Argumente gegen seine
Lehre, mit denen er sich auseinandergesetzt hat. So warf
man ein, daB ja alle Menschen und Gegenstdnde von der
Erde fortfliegen miiBten, wenn sich die Erde tdglich einmal
um ihre Achse drehe, wie Kopernikus es lehre. Koper-
nikus hat sich in der Einleitung zu seinem Werk damit be-
gnugt, darauf zu antworten, daB3 dieser Einwand ebenso
téricht sei wie der, daB es keine Antipoden (Menschen auf
der uns entgegengesetzten Erdhdlfte) geben kénne, weil
sie mit dem Kopf nach unten herumlaufen und zudem von
der Erde herunterfallen miiBten. Diese Antwort kopnts
Kopernikus geben, weil inzwischen die Kugelgestalt . -
Erde durch die groBen Entdeckungsreisen erwiesen_wygr
Die Europder hatten sich auf der anderen Erdhdlfte @@vos:
tberzeugen kénnen, daB dort alle Verhéltnisse gesgy so
sind wie bei uns und daB iiberhaupt nicht unmittelbar
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festzustellen ist, ob man sich auf der ,oberen” oder der
sunteren” Erdhdlfte befindet. Natiirlich wuBte er genau,
daB dies keine direkte Antwort auf jenen Einwand war und
die beiden Erscheinungen ganz verschiedene Erkldrungen
verlangten. Er wollte die bei diesem Einwand erkennbare
primitive Logik treffen und weniger den Einwand selbst.
Er gab zu verstehen, daB sich diese Logik im Falle der
Antipoden griindlich geirrt habe und daher kein Grund
bestehe, ihr im Falle des Fortschleuderns durch die Erd-
drehung mehr zu glauben.

Nun missen wir wissen, daB es unter anderen einer der
Kirchenvéter, namlich Lactantius (lebte um 300 unserer
Zeitrechnung), gewesen ist, der die Existenz von Antipoden
und die Kugelgestalt der Erde geleugnet hat. Kopernikus
nannte ihn also ,toéricht”. Das war gewiB kiihn. Bedenken
wir aber, daB es Kopernikus sehr darauf hat ankommen
missen, die Berufung auf die Bibel oder auf Worte der
Kirchenvéter zu verhindern, da sonst seine Lehre sehr
leicht als ,ketzerisch” hétte bezeichnet werden kénnen.

Im Werk selbst geht er auch auf den Einwand ein, widerlegt
ihn aber ganz anders. Ptolemdus leitete sein Werk mit
der Darlegung der allgemeinen physikalischen Grund-
sdtze ein, die schon Aristoteles {iber diesen Gegenstand
gegeben hatte. Dieser hatte zwei Arten von Bewegungen
unterschieden, die natiirliche und die unnatiirliche oder
erzwungene. Die erstere wére die auf einer Kreisbahn und
wirde gleichméaBig und ewig verlaufen. Die andere wdre
geradlinig und entweder zum Mittelpunkt der Erde oder von
ihm fort gerichtet. Die natirliche Bewegung wdre den
Himmelskérpern eigen, die andere, und nur sie, kdme auf
der Erde vor.

Kopernikus antwortete darauf mit einer Behauptung éhn-
lichen Charakters und sagte, auch die Erde habe diese
natiirliche Bewegung, und alle Kérper auf ihr machten sie
mit, auch die Wolken, die Luft, auch ein frei fallender
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Kérper. Aber die Kérper auf der Erde kénnten dazu noch
die zweite Bewegungsart ausfiihren, zum Beispiel frei
fallen, und strebten dann zum Mittelpunkt der Erde.
Indem er auf diese Weise die Rotation der Erde gerecht-
fertigt hat, ist er selbst zum Angriff iibergegangen und
hat auf einen Widerspruch in der Ptolemdisch-Aristote-
lischen Lehre hingewiesen. Darin heiBt es namlich, daB die
Erde bei einer Drehung, wie sie Aristarch behauptet hat,
langst auseinandergeflogen sein miisse. Das sei aber, er-
widert Kopernikus, bei der Drehung gerade nicht zu er-
warten, da sie ja eine natiirliche Bewegung sei.
Wenn man die Annahme zulieBe, daB bei einer natiirlichen
Bewegung die Kérper aus ihrer Bahn geschleudert werden
kénnten, dann miiBte der Fixsternhimmel ja noch viel eher
auseinanderplatzen durch eine tégliche Umdrehung, da
dieser Umlauf mit einer unvergleichlich gréBeren Ge-
schwindigkeit erfolgen miiBte.

Die Berufung darauf, daB die Drehung eine ,natiirliche”
Bewegung sei, wiirde uns heute nicht mehr liberzeugen.
Wir wissen, daB die Erddrehung genau so wie jede an-
dere Rotation auf alle Kérper eine fortschleudernde Wir-
kung ausiibt, daB aber der Betrag dieser Fliehkraft
weniger als ein Hundertstel der Anziehungskraft der Erde
ausmacht und daher nur mittels feiner MeBmethoden
festgestellt werden kann. Das war damals natiirlich noch
ganz unbekannt. Wir diirfen nicht denken, daB Kopernikus,
der sich des umwdlzenden Charakters seiner Lehre sehr
wohl bewuBt gewesen ist, etwa das Bestreben gehabt habe,
alle alten Vorstellungen umzustiirzen. Eher war das Ge-
genteil der Fall. Deshalb hielt er, wie bei diesem Gegen-
einwand, soweit er nur konnte, am Alten fest. Nur, wo
ihn sein wissenschaftliches Gewissen dazu zwang, stellte
er neue Lehren auf. Dieselbe Erscheinung finden wir auch
bei anderen Forschern, die eine umwdalzende Entdeckung
gemacht haben.
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Deshalb ist es viel bemerkenswerter, wieviel Neues er trotz
seiner Zuriickhaltung gebracht hat. Sein Hinweis beispiels-
weise, daB ein frei fallender Kérper trotz der Erddrehung
genau senkrecht auftreffe, weil er die Drehbewegung auch
wdhrend des freien Fallens beibehalte, enthalt den Ge-
danken der Massentragheit®, den Galilei erst etwa
100 Jahre spdéter in die Physik eingefiihrt hat. Ebenso be-
merkenswert ist der Gedanke, daB auch auf den Himmels-
kérpern ein ebensolches Streben zum Mittelpunkt bestehen
kénne wie hier auf der Erde. Daher hdétten sie Kugelge-
stalt angenommen. Mit ,Streben zum Mittelpunkt” be-
zeichnete man damals, wie schon in der Antike, was wir
heute als Schwerkraft (bzw. aligemeine Massenanziehung)
bezeichnen. Kopernikus hielt es also fiir denkbar, daB auch
auf den Sternen eine unserer Schwerkraft Ghnliche Kraft
vorhanden sei. Auch hier ahnte Kopernikus das Richtige
voraus.

Ein anderer Einwand gegen die neue Lehre war schon
gegen das heliozentrische System des Aristarch erhoben
worden. Er kam von seiten der Astronomen. Diese sagten,
wenn die Erde sich in einer groBen Kreisbahn um die
Sonne bewege, dann miisse der Himmel, von zwei ent-
gegengesetzten Punkten dieser Bahn aus betrachtet, ganz
verschieden aussehen. Wir kénnen uns das Wesen dieses
Einwandes am besten an einer Figur klarmachen (Bild 9).
Danach miiBten die uns néher stehenden Sterne im Ver-
gleich zu weiter entfernten Sternenals Abbild der Erd-
bewegung kleine Pendelbewegungen am Himmel aus-
fihren. Einzelne Sterne zum Beispiel miiBten einmal-links
und nach einem halben Jahr rechts von einem in derselben
Richtung stehenden, aber weiter entfernten Stern zu sehen
sein. Wieder andere miiBten einmal einem solchen ferne-

* Die Eigenschaft der Kérper, in ihrem Bewegungszustand zu verharren, bis
eine neue Kraft auf sie einwirkt und sie in einen anderen Bewegungs-
zustand versetzt; dies ist ein fundamentaler Begriff der Physik.
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ren Stern ganz nahe riicken, in einem halben Jahr sich von
ihm um ein bestimmtes Stiick entfernen, um nach einem
weiteren halben Jahr wieder ganz nahe heranzuriicken.
Eine solche Bewegung der Sterne, so hielten die Astro-
nomen entgegen, wére aber in keinem einzigen Falle be-

>
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Bild 9

Von zwei gegeniiberliegenden Punkten Ei und E: der Erdbahn (Durchmesser

etwa 300 Mill. km) miiBte ein ndherer Fixstern Fi1 einmal rechts (1) und ein-

mal links (2) von einem ferneren Fixstern F: gesehen werden; ein anderer

Stern Fi’, einmal weiter (1) und einmal néher (2) bel einem ferneren Stern

F:’; da aber schon die néchsten Fixsterne so unvorstellbar weit entfernt sind,

kann dies nur bei diesen und nur mit den empfindlichsten Instrumenten
festgestelit werden.

obachtet worden. Kopernikus erwiderte darauf, daB die
Fixsterne eben so unvorstellbar weit von uns entfernt seien,
daB wir diese Bewegung mit unseren Instrumenten gar
nicht messen kénnten.

Dasselbe hatte auch schon Aristarch auf diesen Einwand
erwidert. Aber wé&hrend Aristarch die Entfernung des
Mondes ungeféhr richtig und die der Sonne zwar als
wesentlich gréBer, jedoch immer noch viel zu gering hatte
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messen kénnen, waren die wirklichen Fixsternentfernun-
gen ihm und der Antike unzugénglich geblieben. Zur Zeit
von Kopernikus war man darin noch nicht weiterge-
kommen. Kopernikus hatte also keinen direkten
Beweis fiir seine Behauptung uber die riesige Entfer-
nung der Fixsterne. Erst rund 300 Jahre spater gelang es
dem deutschen Astronomen Bessel, die Parallaxe eines
Fixsternes und damit seine Entfernung zu messen. Und
selbst heute kénnen wir mit den besten Instrumenten nur
die ndchsten, einige hundert Lichtjahre von uns entfernten
Fixsterne auf diese Weise direkt messen. Diese machen
nur einen verschwindenden Bruchteil der Sterne aus. Bei
allen anderen sind wir auf andere Methoden der Entfer-
nungsmessung angewiesen. Unterstreichen wir nochmals,
daB Kopernikus trotz dieses Einwandes bei seiner Uber-
zeugung geblieben ist, daB die Erde tatséchlich die Sonne
umkreist.

Wir haben bis jetzt nur von den astronomischen Ein-
wénden gegen die neue Lehre gesprochen. Sie erschiit-
terte aber auch Vorstellungen, die Giber den Bereich der
Astronomie hinausgingen. Die Vorstellung, daB die Erde
den Mittelpunkt der Welt darstellt, ist viel alter als das
Ptoleméische geozentrische System. Die Menschen der Ur-
gesellschaft, die in Form von Weltschépfungssagen zuerst
Vorstellungen iliber die Welt entwickelten, konnten gar
nicht anders, als die Erde als den ruhenden Mittelpunkt
ihrer Welt zu betrachten.

Der tiefere Grund fiir diese allgemein verbreitete An-
sicht besteht aber darin, daB sich der friihe Mensch die
Welt nur nach seinem eigenen Bilde vorgestellt und sich
selbst als ,Mittelpunkt”, als Ziel der Weltschépfung ange-
sehen hat. Die meisten der bei den Vélkern verbreiteten
Schépfungssagen lassen die Entstehung der Welt mit der
Erschaffung des Menschen als Héhepunkt und Ziel der
Schépfung abschlieBen, wie es ja auch die Bibel tut. Und
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ganz allgemein lassen die Sagen der Vélker die Menschen
eines bestimmten Volkes, zum Beispiel des betreffenden
Indianerstammes, von jenen ersten Menschen in direkter
Linie abstammen. H&ufig bedeutet der Name einer sol-
chen Vélkerschaft in wortlicher Ubersetzung nichts anderes
als ,Menschen”. Darin kommt diese Anschauung sehr klar
zum Ausdruck.

Und deshalb ist der Wohnsitz der Menschen, die Erde,
nicht nur Mittelpunkt, sondern praktisch schon die ganze
Welt selbst. Sonne, Mond und Sterne sind in der ur-
spriinglichen Vorstellung untergeordnete Gebilde, sind
bloB Hintergrund.

Die Welt der urspriinglichen Vorstellung war endlich
und konnte bei dem Vorstellungsvermégen der Menschen
dieser Epoche gar nicht anders als endlich sein. Die Erde
hatte ihr ,Ende”, wie uns viele Mdarchen noch heute be-
richten, und auch der Himmel hatte seine Grenze, hinter
der das .Jenseits" begann. Wir miissen uns klarmachen,
daB die Menschen frither viel anschaulicher und kérper-
licher gedacht haben als wir heute. Die unanschaulichen,
abstrakten Begriffe und Vorstellungen sind eine spédte und
mithsam erkdmpfte Errungenschaft der Menschen. (Unser
Wort ,begreifen” 188t diese alte Denkweise sehr anschau-
lich erkennen.)

Damit wird uns eine andere Anschauung versténdlicher,
die allgemein verbreitet und nur schwer zu erschiittern
gewesen ist: daB ndmlich die endliche Welt in ihrer ge-
samten Ausdehnung mit irgendeinem Stoff erfiillt sei. DaB
das Weltall, wie wir heute wissen, in der Hauptsache leer
ist, Uberstieg das Vorstellungsvermégen der Menschen.
Nur einige Philosophen, wie zum Beispiel der groBe grie-
chische Naturphilosoph Demokrit, forderten aus zwin-
genden Griinden, daB es in der Welt auch leere Rédume
geben miisse. Aber solche Lehren setzten sich nicht ein-
mal bei den anderen Philosophen durch. Sie verfielen der
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Ablehnung, wie das heliozentrische System des Aristarch.
In beiden Fallen spielte es eine wesentliche Rolle bei der
Ablehnung, daB diese Lehren das kérperlich-anschauliche
Vorstellungs- und Begriffsvermégen der Menschen iiber-
stieg. Ein zweiter Grund, der aber damit zusammenhing,
war der Widerspruch zu den Lehren und Forderungen der
herrschenden Religionen.

In dieser Hinsicht war seit der Antike keinerlei Fortschritt,
vielmehr im Gegenteil eher eine Versteifung jener Vor-
stellungen eingetreten. Nach der Bibel stellte der Mensch
die Krone der Schépfung dar, die Erde und die Welt
waren um seinetwillen geschaffen worden, das Jenseits
hatte seinen anschaulich vorstellbaren Platz jenseits der
Grenzen des Weltalls gehabt, die Hélle war eine wirk-
liche Unterwelt gewesen und hatte sich unter bzw. in der
Erde befunden.

Fiir all das gab es im System von Kopernikus keine Még-
lichkeit mehr. Hatte das anschauliche ,oben” und ,unten”
auf der Erde selbst schon keinen Sinn mehr, seitdem
deren Kugelgestalt und die Existenz von Antipoden er-
wiesen war, so verloren diese Begriffe nun auch fiir das
Weltall ihren Sinn. Die Erde wurde aus dem Mittelpunkt
der Welt geriickt und zu einem kleinen Trabanten der
Sonne. Konnte sie jetzt noch immer der Mittelpunkt der
Schépfung sein? Die Planeten dachte man sich an einer
Sphére befestigt und von dieser getragen und in Bewe-
gung gesetzt. Nun sank auch die Erde zu einem Planeten
herab.

Aber wo befand sich die Sphére, an der sie befestigt war
und um die Sonne herumgetragen wurde? Es war bedng-
stigend, sich vorzustellen, daB die Erde ohne jeden er-
kennbaren Halt durch das Weltall dahinsausen sclite.
Das Gefiihl der Geborgenheit, daB man bis dahin als
Bewohner des festen Mittelpunktes der Welt haben
konnte, war dahin.
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Auf alle diese Widersténde geht Kopernikus in seinem
Werk nicht direkt ein. Es stellt aber eine Beriicksichtigung
dieser weitverbreiteten Anschauungen dar, wenn er sich
mit den in der Bibel iiber die Welt enthaltenen Ansichten
auseinandersetzt. Im Vorwort zu seinem Hauptwerk, das
er dem Papst gewidmet hat, macht er geltend, daB man
die Aussagen der Bibel iiber die Welt seiner Lehre nicht
entgegenhalten diirfe. Die in der Bibel offenbarte Wahr-
heit sei nicht in den Bemerkungen iiber den Bau der
Welt zu suchen. Vielmehr habe sich die Bibel in diesen
Dingen so ausgedriickt, daB es den Menschen verstand-
lich werde. Mit anderen Worten, er unterstellt, die Bibel
habe die Welt absichtlich nicht so dargestellt, wie sie ist
und wie es seine Lehre zeige, sondern so, wie sich die
Menschen die Welt vorgestellt hdtten und wie sie diese
auch nur begreifen kénnten. Das ist zweifellos ein sehr
interessantes und zugleich ein geschicktes Argument.
Wir werden aber noch sehen, daB sich die Kirche mit die-
sem Argument nicht hat zufrieden geben kénnen.

Es entspricht aber dieser Linie, wenn Kopernikus ein-
gangs derselben Einleitung einen scharfen Unterschied
macht zwischen den Ansichten der einfachen Menschen
und denen der Gelehrten. ,Mathemata Mathematicis
scribuntur” (Mathematik wird nur fir Mathematiker ge-
schrieben) schreibt er in der Einleitung. Das heiBt, die
Wabhrheit seines Systems kénne er nur mathematisch be-
weisen und daher nur dem Fachmann, nicht der breiten
Menge.

Was meinte Kopernikus mit einem mathematischen Be-
weis? Zur Erlduterung sei gesagt, daB die Mathematik
unter allen Naturwissenschaften das héchste Ansehen ge-
noB, weil sie absolute Wahrheiten vermittelte. Zum an-
deren spielte sie die Rolle, die heute etwa die theore-
tische Physik zur Physik allgemein spielt: Sie umfaBte die
Theorie der Naturwissenschaften.
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Es war aber noch etwas viel Einfacheres und Konkreteres
in unserem Falle gemeint. Wir wiirden heute sagen, daB
Kopernikus nach der qualitativen Darlegung seiner Lehre
diese auch quantitativ ausarbeiten wollte. Damit konnte er
den Beweis fiihren, daB sich alle seit der Antike bis da-
mals beobachteten und gemessenen Himmelsbewegun-
gen auf Grund seiner neuen Lehre mathematisch dar-
stellen lieBen. Es war notwendig und richtig, was Koper-
nikus zu tun beabsichtigte; nur so konnte es ihm ge-
lingen, den Fachmann wirklich zu Giberzeugen.

Das bedeutete aber, daB er das Werk des Ptolemé&us auf
die Sonne als Mittelpunkt des Weltalls umrechnen, also
ganz neu schaffen muBte! Ein wahrhaft gewaltiges Unter-
fangen! Ptolem&us’ Werk war das Resultat einer mehr
als 400j&hrigen Entwicklung in der Antike gewesen. Koper-
nikus aber stand allein. Vor allem erforderte diese selbst-
gestellte Aufgabe eine ungeheure Rechenarbeit. Denn der
Hauptbestandteil des Werkes von Ptolem&us waren die
Planeten- und Mondtabellen. Diese muBte Kopernikus
nun auf der Grundlage des heliozentrischen Systems neu
berechnen. Rechenmaschinen gab es bekanntlich zu jener
Zeit noch nicht. Die mathematischen Verfahren selbst
waren damals noch ldngst nicht so entwickelt wie heute.
Es ist kein Zufall, daB es Regiomontan und nach ihm
Kopernikus gewesen sind, die im Streben nach Vereinfa-
chung der umsténdlichen Rechenverfahren der Astronomie
die Trigonometrie, das Rechnen mit Winkeln und den
ihnen entsprechenden Streckenverhdltnissen, wesentlich
vervollkommnet haben. Halten wir uns diese rein tech-
nischen Schwierigkeiten vor Augen, dann bekommen wir
eine ungefdhre Vorstellung von der Kiihnheit, die sich in
dem EntschluB zu dieser groBen Aufgabe offenbart.

Diese Aufgabe erforderte Zeit. Unter Anspielung auf ein
antikes Beispiel berichtet Kopernikus, daB die Lésung ihn
wvier mal neun” Jahre seines Lebens gekostet habe. Aus
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anderen Quellen wissen wir, daB er die erste Fassung
seines Werkes etwa im Jahre 1532 beendet hat, wéhrend
er, wie wir schon wissen, seinen ,Commentariolus” schon
etwa 1508 fertiggestellt hat. Kopernikus zégerte jedoch
mit der Verdffentlichung. Auch nach der Beendigung der
ersten Fassung arbeitete er weiter an seinem Werk. Immer
wieder korrigierte er die einzelnen Werte, um eine noch
bessere Ubereinstimmung zu erzielen.

Trotz aller Mithen war er aber nicht mit dem Ergebnis zu-
frieden. Das hatte folgenden Grund: Er hatte zwar die
Sonne an ihren richtigen Platz gestellt, aber die Kreis-
férmigkeit der Bahnen war geblieben. Nun sind aber die
Bahnen der Planeten und die Erdbahn in Wirklichkeit
Ellipsen, wenn sie auch nicht sehr stark von der Kreisbahn
abweichen. Kopernikus wuBte, daB er mit einer einfachen
Kreisbahn nicht auskommen wiirde. Denn nicht einmal
der Mond, der ja auch in seinem System wie bisher um die
Erde rotierte, folgte einer solchen einfachen Kreisbahn.
Kopernikus rechnete deshalb auch gar nicht damit, daB
die Planetenbahnen durch einen einfachen Kreis zu be-
schreiben sein wiirden. Vielmehr nahm er, wie Ptolemdus,
Epizyklen und Exzenter von vornherein als notwendig hin.
Er betrachtete es indessen als einen groBen Erfolg seines
Systems, daB er gegeniiber den 56 und noch mehr Epi-
zyklen des alten Systems mit weniger auskommen konnte.
Aber eine Kreisbahn mit noch so fein abgestimmten Epi-
zyklen ist eben doch eine andere Figur als eine Ellipse,
und somit hat Kopernikus immer wieder geringe Fehler
feststellen miissen, die er durch neue Berechnungen zu
beseitigen versucht hat. (In seinen Aufzeichnungen findet
sich eine Stelle, wo er die Méglichkeit einer anderen, und
zwar elliptischen Bahnform in Betracht zieht; in seinem
Werk erscheint diese Stelle nicht; die Genauigkeit der
Messungen reichte damals noch nicht aus, um diesen Ge-
danken weiter zu verfolgen.)
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Kopernikus wurde deshalb nicht irre an der Richtigkeit
seines Systems. Aber er wuBte, daB es von der Genauig-
keit seiner Planetentabellen abhéngen wiirde, ob sein
System Anklang bei den Astronomen finden wiirde oder
nicht. Und darin hatte er recht. Er wuBte ferner, daB seine
Lehre einen Umsturz des ganzen Weltbildes bedeutete
und deshalb auf heftigen Widerstand stoBen wiirde.
Jeden nachweisbaren Fehler in seinem System wiirden die
Gegner benutzen, um es fiir falsch zu erkléren. Daher war
er so unermiidlich und zdhe in der Vervollkommnung
seiner Werte, deshalb zdgerte er mit der Verdffent-
lichung.

Seinen Freunden in der Heimat, die seine Lehre kannten
und ihn zur Veréffentlichung dréngten — allen voran sein
engster Freund Tiedemann Giese, Bischof von Chelmo
(Kulm) —, gelang es nicht, ihn zu Giberreden. Wir wissen
nicht, was geschehen wdre, wenn nicht 1539 der junge
Wittenberger Professor der Astronomie und der Mathe-
matik, Joachim Rhetikus, ihn in Frombork aufgesucht hatte,
angelockt von den Geriichten iiber die neue Lehre.
Joachim von Lauchen (1514-1576), der sich, einem Brauch
seiner Zeit folgend, nach seiner Heimat, dem Rhdtikon,
latinisiert Rhetikus nannte, kam aus Wittenberg, der
Hochburg des Protestantismus. Dort hatten Luther und
Melanchthon, deren Gunst Rhetikus besaB, sich scharf und
kompromiBlos gegen die Kopernikanische Lehre ausge-
sprochen. Man darf auch nicht annehmen, daB Rhetikus
bereits als — geheimer — Anhdnger der Lehre zu Koper-
nikus gekommen wére. Vielmehr hatten die Geriichte sein
Interesse als Astronom geweckt, und er wollte sich an der
Quelle GewiBheit verschaffen.

Rhetikus wurde von Kopernikus freundlich empfangen;
er erhielt das Manuskript zum Studium und konnte sich in
Gespréchen alle weiteren Auskiinfte holen. Das Ergebnis
war, daB Rhetikus ein begeisterter Anhénger der neuen
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Lehre wurde, der er lbrigens Zeit seines Lebens auch
blieb. Ein weiteres Ergebnis war, daB Rhetikus von Koper-
nikus die Erlaubnis erhielt, iiber die Lehre einen eigenen
Bericht zu veréffentlichen. Dieser erschien unter dem Titel
+Narratio Prima de libris revolutionum” (Erster Bericht
tiber die Biicher von den Umlé&ufen) schon im Jahre 1540 in
Gdansk.

Das war die erste Verdffentlichung tiber die neue Lehre.
Sie bereitete die Welt auf das Erscheinen des Hauptwer-
kes vor. Es handelte sich allerdings wirklich nur um einen
ersten Bericht und noch nicht um eine umfassende Dar-
legung des Gesamtwerkes. Aber mehr brauchte es auch
gar nicht zu sein, da es ja Rhetikus gelang, Kopernikus zur
Verdffentlichung seines Werkes zu bewegen. Das war das
wichtigste Ergebnis seines Besuches, den er nur fiir eine
kurze Zeit geplant hatte, tatséchlich aber auf iiber zwei
Jahre ausdehnte.

Rhetikus tibergab das von Kopernikus noch einmal iiber-
arbeitete und mit einer Widmung an den Papst in Form
einer Einleitung versehene Manuskript dem Verleger
Johann Petrejus in Niirnberg, der einer seiner Freunde
war. Niirnberg hatte sich, wie wir schon wissen, seit dem
Wirken von Regiomontan zu einem Zentrum der Astrono-
mie entwickelt, wo astronomische Werke verlegt und astro-
nomische Instrumente hergestellt wurden und wo sich in
diesem Zusammenhang bedeutende Astronomen und
Mathematiker aufhielten. Es war also fiir das Erscheinen
des Werkes der gegebene Ort.

Leider konnte Rhetikus entgegen seiner Absicht die Her-
ausgabe des Werkes nicht selbst iibernehmen, da er eine
Professur in Leipzig antrat und Niirnberg deshalb ver-
lassen muBte. Die Herausgabe wurde dem Mathematiker
und Theologen Osiander {ibertragen. Nach den von der
Forschung festgestellten Tatsachen nahm Osiander eigen-
mdchtig, das heiBt aus eigener Initiative und ohne Wissen
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und Einverstdndnis von Kopernikus, einige Anderungen
am Werk vor. Die schwerwiegendste davon war eine
neue Einleitung. Darin wurde die These vertreten, daB es
die Astronomie nicht damit zu tun habe festzustellen, ob
die Gestirne sich in Wahrheit so oder so bewegen, sondern
damit, ein mathematisches Schema zu finden, das die
beobachtbaren Bewegungen am besten und genauesten
wiederzugeben gestattet. Und so solle der Leser auch die
vorliegende Kopernikanische Lehre nur als eine Hypothese
betrachten und nicht meinen, daB sie wahrer zu sein bean-
spruche als andere Hypothesen.

In diesem Punkte gibt es aber gar keinen Zweifel iiber die
Meinung von Kopernikus selbst, wie wir vorher schon dar-
gelegt haben. Gerade weil er der festen Uberzeugung
war, daB entgegen allem Augenschein und allen Auto-
ritdten im Mittelpunkt wirklich die Sonne stehe und nicht
die Erde, gerade deshalb widmete er dem Beweis dieser
seiner Erkenntnis eine ganze Lebensarbeit. Wenn er nur
ein anderes Berechnungsschema hétte geben wollen, dann
hétte er sich mit dem ,Commentariolus” begniigen und die
Rechenarbeit den Berufsastronomen tiberlassen kdnnen.
Es besteht ferner der begriindete Verdacht, daBB Osiander
auch den Titel um den Zusatz ,der Himmelskreise" erwei-
tert hat, wihrend Kopernikus als Titel nur ,De revolutio-
nibus” (Uber die Umlgufe) verwenden wollte. Der Aus-
druck ,Himmelskreise” war ein im Rahmen des Ptole-
mdischen Systems (blicher und festumrissener Fachbe-
griff. Sehr wahrscheinlich wiinschte Kopernikus diesen
Begriff nicht zu verwenden, um die damit zusammenhén-
genden Vorstellungen, zum Beispiel von irgendwie kor-
perlichen Himmelssphéren, nicht mitanklingen zu lassen,
da er diesen fiir seine Lehre nicht wesentlichen Punkt ein-
fach offen lassen wollte.

Und schlieBlich hat Osiander noch auf das Titelblatt die
Aufforderung: ,Eme, lege, fruere” (Kauf, lies, genieBe)
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drucken lassen, die man als wiirdelos bezeichnen kann,
selbst wenn man bertlicksichtigt, daB marktschreierische
Anpreisungen damals gang und gébe gewesen sind.
Aus allen diesen Anderungen Osianders spricht das Be-
streben, dem Absatz des Buches méglichst alle Hemm-
nisse aus dem Wege zu rdumen, jedoch nicht im Interesse
der Verbreitung der neuen Lehre, sondern des Erléses.
Man wiirde Osiander unrecht tun, wenn man ihn allein
verantwortlich machte. In seiner Handlungsweise spiegelt
sich nédmlich neben dem Zeitgeist die allgemeine Meinung
der Praktiker oder der ,Verbraucher” von astronomischen
Tabellen wider, wenn man so sagen darf. Tatséchlich inter-
essierte beispielsweise die Seefahrer an diesen Tabellen
nur die Brauchbarkeit fiir ihre Zwecke, also die Zuverlds-
sigkeit und Genauigkeit der Werte. Auf Grund welcher
Theorien oder Erkenntnisse die Werte errechnet worden
waren, ob sie im philosophischen Sinne der Wahrheit
entsprachen oder nicht, das interessierte sie nicht.

Daraus kénnen wir schluBfolgern, daB die Berufsastrono-
men jener Zeit, also die, die unmittelbar die ,Verbraucher”
zu bedienen gehabt haben, kaum das Risiko eingegangen
wdren, das ihnen vertraute geozentrische System aufzuge-
ben und ein anderes auszuarbeiten, ohne von vornherein
sicher zu sein, daB ihnen das neue System bessere Ge-
brauchswerte liefern wiirde. Der Bedarf der Praxis an
genauen Werten war zwar ein wichtiger Faktor fiir die
Entstehung des heliozentrischen Systems, aber das be-
deutete nicht, daB auch die Lésung der dadurch gestellten
Aufgabe aus der Praxis kommen muBte. Wie ein Arzt es
sich nicht leisten kann, das Leben von Patienten aufs
Spiel zu setzen, nur um ein neues, aber noch nicht erprob-
tes Heilmittel zu priifen, so verlangt auch die Praxis, daB
ihre Bediirfnisse laufend befriedigt werden. Sie gestattet
keinen Aufschub, auch dann nicht, wenn die gewohnte
Lésungsmethode gewisse Mdngel aufzuweisen hat. Des-
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halb ware es vorschnell geurteilt zu erwarten, daB die
Uberwindung des Ptolemaischen Systems dort zuerst hatte
erfolgen miissen, wo man zuerst auf die Méngel gestoBen
ist, also in ltalien, und von denen, die sie zuerst am deut-
lichsten erkannt haben.

Es gibt ferner in der Geschichte der Wissenschaften wei-
tere Beispiele dafiir, daB erst die alten, gewohnten Wege
vergeblich beschritten sein miissen, ehe der Gedanke
Gestalt annimmt, daB alle alten Wege nicht zum Ziele
fihren und ein ganz neuer Weg gesucht werden muB.
Den neuen Weg kann aber nur jemand suchen, der einen
geniigend groBen Abstand von den unmittelbaren Be-
diirfnissen der Praxis hat, um sich ausschlieBlich dem
grundsétzlichen Problem widmen zu kénnen.

In einem Brief an Kopernikus, in dem Osiander diesem
den Vorschlag macht, eine Einleitung des hier kurz skiz-
zierten Inhalts voranzusetzen, bekennt Osiander, daB
er schon immer diesen Standpunkt eingenommen habe.
Kopernikus ging auf diesen Vorschlag nicht ein. Dieses
Bekenntnis Osianders beweist, daB die Astronomen um
diese Zeit nicht mehr an die ,Wahrheit" des Ptolemd-
ischen Systems geglaubt haben. Das war eine Folge der
Aufdeckung der zahlreichen Méngel dieses Systems, die
die vielfache Verwendung der Planetentabellen in der
Praxis herbeigefiihrt hatte. Wir haben keinen Grund anzu-
nehmen, daB Osiander ein Anhdnger des neuen Systems
gewesen ist. Wenn er trotzdem die Herausgabe des Wer-
kes iibernommen und durchgefiihrt hat, so deutet das nur
auf das groBe Interesse hin, das die Astronomen an der
Beseitigung der Méangel gehabt haben.

Noch vor dem Erscheinen des Hauptwerkes lieB Rhetikus
zwei Teile des Werkes unter dem Titel ,De lateribus et
angulis triangulorum tum planorum rectilineorum tum
sphaericorum libellus” (Biichlein Giber die Seiten und Win-
kel der ebenen und der sphérischen Dreiecke) erscheinen
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(1542). Diese Teile des Werkes behandelten die ebenen
und die sphdérischen Dreiecke. Sie hielten sich in ihrem
Aufbau an das Vorbild des Almagest, brachten aber auch
die von Kopernikus selbsténdig vorgenommene Weiter-
entwicklung der Trigonometrie. Diese ist die fiir den Astro-
nomen wichtigste mathematische Disziplin. Schon der
groBe Astronom Regiomontan hatte es fiir notwendig ge-
halten, dieses Gebiet selbstdndig auszubauen und zu ver-
vollkommnen. Daran erkennen wir den noch unzureichen-
den Stand der Mathematik um jene Zeit.

Im Frihjahr 1543 erschien das Werk mit den vorher ge-
nannten Ergénzungen von Osiander. Kopernikus lag seit
dem Winter schwerkrank danieder. Aber ein erstes Exem-
plar seines Buches konnte er noch in Handen halten, bevor
er am 24. Mai 1543 seine Augen fiir immer schloB. Unter
solchen dramatischen Umsténden vollzog sich einer der
bedeutsamsten Wendepunkte in der Geschichte der Wis-
senschaft und auch der Menschheit. Mit dem Erscheinen
des Werkes hatte Kopernikus ,der kirchlichen Autoritét in
natiirlichen Dingen den Fehdehandschuh® hingeworfen.
+Von da an datiert die Emanzipation der Naturforschung
von der Theologie...", so hat ja Friedrich Engels dieses
Ereignis gewiirdigt.



DER KAMPF UM DIE NEUE LEHRE

Als das Werk erschien, hatte die neue Lehre bereits viele
offene Gegner, aber eigentlich nur einen, allerdings be-
geisterten Anhdnger: Rhetikus. Sicherlich wird sie einige
weitere Freunde gehabt haben, wie etwa die Amtskol-
legen von Kopernikus in Polen. Der Kampf um die neue
Lehre, der sich iiber ein Jahrhundert hinziehen sollte, ent-
brannte also bereits vor dem Erscheinen des Werkes. Die
Kunde von dem neuen System war ja dem Werk schon
vorausgeeilt, insbesondere nach Wittenberg, der Hoch-
burg des Protestantismus, nach Rom, dem Sitz des Papstes,
und nach Nirnberg, dem Zentrum der Astronomie.

Man kénnte vermuten, daB sich von seiten des Papstes und
der katholischen Kirche der Widerstand am frithesten und
am heftigsten erhoben hatte. Das war aber nicht der Fall.
Kopernikus berichtet in seiner dem Papst gewidmeten
Einleitung, daB dieser schon 1535 ein wohlwollendes Inter-
esse an der neuen Lehre bekundet und um eine néhere
Darlegung gebeten habe. Kopernikus erhielt auch eine
Aufforderung, an der geplanten Reform des Kalenders
mitzuwirken. Dies hatte er aber ablehnen miissen, berich-
tet er, da eine Reform keinen Erfolg haben kdnne, ehe
nicht die Grundlagen der Astronomie endgiiltig gekléart
seien.

Diese anfangliche Haltung der katholischen Kirche wird
verstdndlicher, wenn man beriicksichtigt, daB in ltalien
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inzwischen zwar der Héhepunkt der Renaissance und der
Begeisterung fiir die Wissenschaft iiberschritten und ein
Riickgang in wirtschaftlicher, sozialer und politisch-natio-
naler Hinsicht eingetreten, das Interesse an der Wissen-
schaft aber doch erhalten geblieben war. Und solange die
Frage des neuen Systems ein auf die Kreise der Gelehrten
beschrénktes Streitobjekt blieb, solange es nicht breite
Massen in Bewegung setzte, solange wurden vitale Inter-
essen der katholischen Kirche nicht direkt beriihrt.

Die Haltung der katholischen Kirche &nderte sich erst
grundlegend in der zweiten Halfte des 16. Jahrhunderts.
Aber die Ursache dafiir lag auBerhalb des Streites um die
neue Lehre. Die katholische Kirche hatte erkennen miissen,
daB die Reformation und die anderen revolutionéren An-
griffe auf ihre beherrschende Stellung nur durch einen
geschlossenen und systematischen Gegenangriff zuriick-
gedrdngt werden konnten. Sie hatte ferner erkannt, daB
aus den neu entstandenen Ideen in der Wissenschaft eine
groBe Gefahr fiir ihre Autoritét erwuchs. Und sie begann
diesen Gegenangriff, der als Gegenreformation das
ndchste Jahrhundert wesentlich beeinfluBte. Sie begann
ferner die neu entstandenen ldeen in der Wissenschaft
systematisch und mit allen Mitteln, einschlieBlich der Inqui-
sition, zu bekdmpfen. Ihr besonderes Organ hierbei war
der 1534 gegriindete und 1540 vom Papst bestdtigte
Jesuitenorden. Nun erst setzte der schérfste Kampf gegen
die Lehre von Kopernikus ein, dessen Werk schlieBlich
sogar (1616) auf den Index der verbotenen Biicher gesetzt
wurde (erst 1823 wurde es wieder gestrichen).

in der Gegenreformation ging es der Kirche um die Wie-
dererlangung ihrer mittelalterlichen Vormachtstellung.
Aus diesem Grunde bekampfte sie alles, was diesem Ziel
im Wege stand oder seine Erreichung geféhrdete. Deshalb
fiel es eigentlich kaum ins Gewicht, ob die neue Lehre
wissenschaftlich begriindet war oder nicht. Gegen diese
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Angriffe hatte Kopernikus seine Lehre niemals wappnen
kénnen, selbst wenn er die iiberzeugendsten Beweise ge-
funden hdétte. Seine Lehre brachte einen zu tiefgreifenden
Umsturz der gesamten Weltanschauung, als daB die katho-
lische Kirche hétte mit ihr einverstanden sein kdnnen.
Der Widerstand Luthers, Melanchthons und der prote-
stantischen Kirchen war nicht weniger heftig und beruhte
auf &hnlichen Beweggriinden, richtete sich aber vor allem
gegen die Erschiitterung der Autoritdt der Bibel. Die neu
entstandenen protestantischen Kirchen stiitzten sich viel
starker als die katholische Kirche auf die Bibel, und zwar
auf ihren Wortlaut. Nun ist aber das, was in der Bibel
tiber die Welt ausgesagt wird, eindeutig geozentrisch
orientiert, da ja dieses Weltbild zur Zeit der Niederschrift
der Bibel allein Giiltigkeit gehabt hat. Infolgedessen be-
stand, wie wir vorher schon gesehen haben, zwischen dem
Wortlaut der Bibel und der heliozentrischen Lehre von
Kopernikus ein offenkundiger und nicht zu iiberbriickender
Widerspruch. Die neue Lehre behauptete somit indirekt,
daB in der Bibel Irrtiimer enthalten seien und untergrub
damit das Ansehen der Heiligen Schrift. Daher war Luther
ein so entschiedener Gegner der neuen Lehre. Er driickte
das in folgenden Worten aus:
Dieser Narr (Kopernikus — A. K.) will die ganze Kunst
Astronomiae umstiirzen. Josua hieB aber die Sonne
stillstehen und nicht die Erde (vergleiche Bibel, Buch
Josua, Kap. 10, V. 12ff.).
Luther konstatierte also kurz und biindig den Wider-
spruch der neuen Lehre zum Wortlaut der Bibel und be-
trachtete damit die Sache als erledigt. Bei seiner groBen
Autoritat hatte seine Ablehnung natiirlich groBe Wirkung
auf die Protestanten. Wie aber das Beispiel des Rhetikus
zeigt, haben sich Mdnner gefunden, die trotzdem zur
neuen Lehre gekommen sind. Deren Zahl wuchs mit der
Zeit, wenn sie auch nicht offen fiir die Lehre eintraten.
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Auch wenn des Kopernikus Lehre besser begriindet wor-
den wdre, hétte der Widerstand der protestantischen Kirche
nicht beseitigt werden kénnen, da der Widerspruch zum
Wortlaut der Bibel zentrale Interessen der Kirche betraf.
Rhetikus handelte, als er Kopernikus aufsuchte, offenbar
nicht ausschlieBlich aus persénlichem Interesse. Er stand
vielmehr mit den Niirnberger Astronomen in enger Ver-
bindung und sollte ihnen berichten, was denn die neue
Lehre bringe. Sein ,Erster Bericht" war tatsdchlich ein
Bericht, gerichtet an den Niirnberger Astronomen Schéner,
und ist nur spéter, aber in der Form eines Briefes an Sché-
ner, auch gedruckt worden. Schéner war mit dem astrono-
mischen NachlaB von Regiomontan beschdftigt und hatte
offensichtlich ein groBes Interesse daran, zu erfahren,
was die neue Lehre enthalte. Dieses Interesse darf man
bei allen zeitgenéssischen Astronomen voraussetzen.
Wie wir jedoch bereits bei Osiander festgestellt haben,
ging das Interesse der Astronomen von rein praktischen
Erwdgungen aus; man méchte fast sagen, sie haben ein
kommerzielles Interesse gehabt. Von ihnen verlangte die
neue Lehre nicht nur ein Umdenken, sondern auch ein
volliges Umstellen in der praktischen Rechenarbeit, ném-
lich von der Erde als Mittelpunkt auf die Sonne. Es bedeu-
tete fiir sie ein Umstellen auf ganz neue Sphéren, Epi-
zyklen und Exzenter mit anderen Werten fiir die Radien
und Uml&ufe. Auf der anderen Seite enthielt aber auch
das neue System noch einen Mangel: Es kannte noch nicht
die Ellipsenform der Planetenbahnen und stellte daher
auch nur eine N&herung dar, wenn auch diese N&herung
dank der Lebensarbeit von Kopernikus mindestens so gut
wie die mit dem Ptolemdischen System erreichte war und sie
in vielem ibertraf. Angesichts dieser Umstédnde, der Not-
wendigkeit einer vélligen Umstellung und des genannten
Mangels, blieben die Astronomen abwartend und benutz-
ten nach wie vor das Ptolemdische System. Waren sie fiir
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das neue System gewonnen worden, so hétte dies zweifel-
los dessen Sieg beschleunigt. Das etwa war der Zustand
nach dem Erscheinen des Werkes; aber so konnte es nicht
bleiben, es muBte eine Entscheidung fiir oder gegen das
Kopernikanische System heranreifen.

Denn nach wie vor bestand der Bedarf an genauen
astronomischen Werten und an einer Reform des Kalen-
ders. (Die Kalenderreform wurde 1582 wirklich durchge-
fiihrt und brachte den bis heute geltenden Gregorianischen
Kalender.) Ferner hatte die hier schon skizzierte Einleitung
von Osiander natiirlich nicht erreichen kénnen, daB die-
jenigen, die Kopernikus’ Werk gelesen oder seine Haupt-
gedanken kennengelernt hatten, die neue Lehre als ein
bloBes Berechnungsschema betrachtet hdtten. Die Idee,
daB die Erde nicht der Mittelpunkt der Welt sei, daB sie
sich drehe und dazu noch die Sonne umlaufe, war viel zu
umstiirzend, als daB sie von einem Gelehrten oder auch
von einem Laien ohne heftigste Erregung und Anteilnahme
hatte hingenommen werden kénnen.

Ungeachtet der Verbote und der Verdammung durch
die Kirchen breitete sich die Kunde von der Lehre in wei-
testen Kreisen aus, obwohl kaum jemand offen fiir sie ein-
trat. In einer Reihe von Féllen gibt es sichere Angaben
dariiber, daB das System insgeheim gelesen worden ist.
Giordano Bruno (1548—-1600), obwohl Ménch, konnte sich
das Werk beschaffen und es studieren. Tycho Brahe kannte
das System, und weil er es kannte, wollte er es durch ge-
naue Messungen auf seine Wahrheit priifen. Johannes
Kepler (1571-1630) wurde von seinem Lehrer Maestlin
insgeheim mit dem Werk bekannt gemacht, wéhrend er
selbst in seinen Vorlesungen das Ptolemdische System
lehrte, genauer — lehren muBte. Ebenso kannte Galilei
die Lehre des Kopernikus. AuBer diesen gab es viele
weitere bekannte und unbekannte Mdénner, die sich
Kenntnis von der neuen Lehre verschafft hatten. Und von
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dieser Seite begann gegen Ende des 16. Jahrhunderts ein
Kampf fiir das System und gegen die Verbote der Kirchen
und die Widerstinde der durch die Gegenreformation neu
belebten Scholastik der Universitatsprofessoren. Jeder der
oben genannten Mdnner trug dazu besonders bei.

Giordano Bruno wird als der Philosoph der Renaissance
bezeichnet. In seiner Heimat Italien hatte die Renaissance
ihren Héhepunkt ldngst iiberschritten. Dafiir erlebte Bruno
den Héhepunkt der Gegenreformation, die versuchte,
die in der Renaissance in Erscheinung getretenen neuen
und freieren Ideen zuriickzudréngen. Bruno bekdampfte
diesen Versuch mit allen ihm zu Gebote stehenden Kréf-
ten, einer mitreiBenden Leidenschaft, einem beiBenden
Spott, mit unerhdrtem Wissen und kithnen Gedanken. Das
Hauptziel seiner Angriffe war die von der Gegenrefor-
mation neu belebte Scholastik und ihr Versuch, die Wissen-
schaft wieder ganz in die Botmé&Bigkeit der Theologie zu
bringen, von der sie sich in der Renaissance doch wenig-
stens teilweise befreit hatte. Diese Art von Scholastik be-
schrankte sich durchaus nicht auf die katholischen Lénder.
Bruno hatte seine heftigsten Kédmpfe im kalvinistischen
Oxford zu bestehen.

Es versteht sich, daB er als Gegner der Scholastik ein
begeisterter Anhénger des Kopernikanischen Systems war.
lhm geniigte es nicht einmal, er ging Ulber die Be-
schrankung auf das Sonnensystem hinaus. Er sprach den
Gedanken aus, daB die Welt unendlich sei und die vielen
Fixsterne ebenso viele Sonnen seien und ihre Planeten
hatten. Der Gedanke einer Vielzahl von Welten war im
alten Griechenland in der Zeit vor Plato schon einmal aus-
gesprochen worden (zum Beispiel von Demokrit). Er wurde
aber nach Plato und Aristoteles ebenso fallengelassen und
verpdnt wie das heliozentrische System von Aristarch und
die Atomlehre von Demokrit.
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Wir erinnern uns, daB die Vorstellung, die Erde sei
Mittelpunkt und iiberhaupt der wesentliche Teil der Welt,
tiefe Wurzeln gehabt hat. Wir verstehen deshalb auch,
daB diese kiihne Erweiterung des Kopernikanischen Ge-
dankens durch Giordano Bruno nach Ansicht der Theo-
logen eine noch schlimmere Ketzerei dargestellt hat als
das heliozentrische System. Es gelang der katholischen
Kirche, Bruno aus Deutschland, wo er sich langere Zeit
aufgehalten hatte, nach ltalien (Venedig) zu locken und
ihn verhaften zu lassen. Sie zerrte ihn vor ihr Inquisitions-
gericht. Sieben Jahre lang wandte sie alle Mittel an, um
ihn zum Widerruf zu bewegen. Das geschah nicht etwa
aus Sorge um das Seelenheil Brunos, sondern deshalb,
um Anhénger Brunos durch seinen Widerruf an der Wahr-
heit seiner Lehre irrezumachen. Bruno erkannte sehr wohl,
daB er seiner Lehre den TodesstoB versetzen wiirde, wenn
er widerriefe, und blieb fest. Die Inquisition muBte schlieB-
lich einsehen, daB Bruno nicht zu beugen war. Sie schickte
ihn im Jahre 1600 auf den Scheiterhaufen, aber selbst
noch im Todeskampf blieb Bruno standhaft. Die Kirche
irrte sich indessen griindlich, wenn sie meinte, mit Gior-
dano Bruno auch seine Ideen und das Kopernikanische
System vernichtet zu haben. Sie errang einen Pyrrhus-
sieg.

Schon hatte sich namlich Brunos groBer Landsmann
Galileo Galilei in Italien und dariiber hinaus ein groBes
wissenschaftliches Ansehen errungen. Galileis Hauptfor-
schungsgebiet war die Mechanik. Auch er war zu Erkennt-
nissen gelangt, die im Widerspruch zu den Lehren von
Aristoteles standen, der ja bei den Scholastikern als Auto-
ritat fir alle Fragen der Naturwissenschaft galt. Einen
solchen Widerspruch zu seinen eigenen Erkenntnissen und
zur Wirklichkeit, wie er durch Experimente feststellte, fand
er insbesondere bei der Untersuchung der Gesetze des
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freien Falls. Aristoteles hatte gelehrt, daB ein Kérper um
so schneller falle, je schwerer er sei. Galilei fand und be-
statigte es durch Experimente, daB alle Kérper an sich
gleich schnell fallen und nur der Luftwiderstand die leich-
teren stirker bremse als die schweren. So entdeckte er das
Gesetz des freien Falls.

Er griff Aristoteles und seine scholastischen Anhdnger
nicht wie Bruno frontal, das heit im Gesamtlehrgebdude,
sondern nur auf dem einzelnen Gebiet an, und auch nicht
philosophisch, sondern durch experimentelle und mathe-
matische Beweise. Dadurch {iberzeugte er zwar die Scho-
lastiker nicht, die diese Art von Beweisen ja nicht an-
erkennen wollten; er schuf sich aber viele gleichgesinnte
und begeisterte Anhénger, insbesondere beider Jugend.
Weil Galilei feststellte, daB Aristoteles in einem wesent-
lichen Punkt Falsches gelehrt hatte, war er geneigt, ihm
weitere Fehler zuzutrauen. Er war bereits Anhénger der
Kopernikanischen Lehre, als er auf die Kunde von der Er-
findung des Fernrohrs hin sich selbst ein solches Instru-
ment errechnete und baute und es als erster auf den
Himmel richtete. Dort entdeckte er Dinge, von denen we-
der Aristoteles und Ptolemdus, noch deren zeitgendssische
Anhénger etwas geahnt hatten, daB namlich der Jupiter
Monde hat, der Saturn einen Ring besitzt und daB die
.makellose, géttliche” Sonne Flecken aufweist! (DaB es
sich bei dem von Galilei entdeckten Gebilde beim Saturn
um einen Ring handelt, stellte erst Huygens 1656 fest.)
Galileo Galilei trat daraufhin offen und leidenschaftlich
fir das Kopernikanische System ein und Ubte bei seinem
Ansehen eine groBe, fiir das System werbende Wirkung
aus. Jedenfalls machte die Inquisition nun auch ihm den
ProzeB (zum erstenmal 1616, dann endgiiltig 1633). Er
wurde gezwungen, der Kopernikanischen Lehre abzu-
schwéren und verblieb fiir den Rest seines Lebens unter
der argwdhnischen Uberwachung der Inquisition.
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Doch Galilei befand sich in einer anderen, giinstigeren
Lage als Bruno. Dieser hatte kaum Anh&nger gehabt, wohl
aber viele Feinde, Galilei dagegen hatte viele Schiiler, An-
hdnger und Freunde. Sein Widerruf betraf nur die Lehre
des Kopernikus; doch es wurde bald ein offenes Geheim-
nis, daB er nach wie vor an die Wahrheit des Systems
glaubte. Die Worte: ,Und sie (das heiBt die Erde — A. K.)
bewegt sich doch”, die eine Legende ihm in den Mund
legt, hat er beim Verlassen des Inquisitionsgerichts nicht
gesprochen. Aber er hat sie sicherlich gedacht, sie geben
seine wirkliche Meinung wieder. Und diese Worte wurden
Wabhrheit und sind wohl deshalb so populdr geworden.
Die Erde drehte sich, und die von Kopernikus ausge-
gangene Bewegung entwickelte sich weiter.

Einen wichtigen Beitrag zum Sieg des Kopernikus lieferte
der dé&nische Astronom Tycho Brahe (1546—-1601), der zu-
letzt in Prag im Dienste des Kaisers wirkte. (Um diese Zeit
interessierten sich die Fiirsten sehr fiir die Astronomie,
in der Hauptsache jedoch wegen der Horoskope, die
sie sich stellen lassen wollten.) Tycho Brahe gehérte nicht
zu den Anhéngern des heliozentrischen Systems; er war
aber auch von der Wahrheit des Ptolemdischen Systems
nicht mehr tberzeugt. Daher beschloB er, durch genaue
und umfassende Messungen eine Entscheidung. herbeizu-
fihren. Er lieB sich riesige Quadranten® anfertigen und
erreichte tatséchlich eine Genauigkeit der Positions-
messungen, die bedeutend besser als die der &lteren
war.

Tycho Brahe stellte fest, daB auch das heliozentrische
System die beobachteten Werte nicht genau wiederzu-
geben erlaubte. Wie schon gesagt, lag das daran, daB es
die Bahnen der Planeten fiir kreisférmig beziehungsweise

* Quadrant = Viertelkreis mit Visier; ein Instrument zur Bestimmung der
Héhe eines Gestirns
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aus Kreisen zusammengesetzt ansah. Brahe entwarf ein
vermittelndes System, bei dem alle Planeten um die Sonne
kreisen sollten, diese selbst aber ihrerseits die ruhende
Erde umlaufen sollte.

Kurz vor seinem Tode berief er Johannes Kepler als
seinen Mitarbeiter zu sich. Er Gbertrug ihm die Aufgabe,
aus seinen Messungen die Bahn des Planeten Mars zu er-
mitteln. Nach seinem Tode erhielt Kepler das gesamte
Brahesche Material zur Ausarbeitung.

Kepler ist, wie wir wissen, ein Anhénger des Koperni-
kanischen Systems gewesen. Daneben aber war er davon
Uberzeugt, daB die Himmelskérper in einer Art Welt-
harmonie angeordnet seien. Er entwarf ein System, in
welchem jeder Sphdre im heliozentrischen System einer
der fiinf regelméBigen Kérper* zugeordnet war. Natiir-
lich war das ein rein spekulatives Weltsystem. Aber die
Idee der Weltharmonie fiihrte ihn schlieBlich dazu, nach
den Beziehungen zwischen den Abstdnden der Planeten
zu suchen.

Kepler entdeckte nun an Hand des Braheschen Beob-
achtungsmaterials, daB die MeBwerte aller Planeten am
besten und sogar iiberraschend gut dann wiedergegeben
werden, wenn man annimmt, daB sie eine Ellipse be-
schreiben und die Sonne in dem einen Brennpunkt der
Ellipse steht (sogenanntes 1. Keplersches Gesetz, 1609). Er
fand ferner, daB der Leitstrahl Sonne — Planet in gleichen
Zeitraumen gleiche Flachen iiberstreicht (2. Keplersches Ge-
setz). Aus diesem Gesetz folgte librigens umgekehrt, daB
die Planeten sich auf den einzelnen Abschnitten ihrer Bahn
verschieden schnell bewegen miissen, da die Absténde zur
Sonne (die Leitstrahlen) verschieden fiir die Bahnab-

schnitte sind. In einem bestimmten Punkt steht der Planet
* RegelmaBige Kérper sind Kérper, die von gleichseitigen und gleichgroBen

Flachen begrenzt werden wie zum Beispiel der Wiirfel. Es gibt fiinf regel-
maBige Kérper.
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der Sonne am néchsten (kiirzester Leitstrahl und gréBte
Bahngeschwindigkeit), im gegeniiberliegenden Punkt der
Bahn aber steht er ihr am fernsten (ldngster Leitstrahl,
geringste Geschwindigkeit). Die solange als unumstdB-

/_‘W”\M\\ Sphire

Jl/plfi/ derfixsterne

Bild 11

Das Tycho-Brahesche Weltsystem, ein KompromiB zwischen dem Ptoleméaischen
und dem Kopernikanischen System: alle Planeten kreisen um die Sonne,
aber die Sonne mit den Planeten um die Erde.

liche Wahrheit hingenommene Annahme, daB die Plane-
ten sich nur gleichmé&Big bewegen, war nunmehr endgiiltig
tiberwunden.

Mit diesen beiden Gesetzen beseitigte Kepler die noch
vorhandenen Mdngel des Kopernikanischen Systems.
Jetzt erst erkannte man seine liberzeugende Einfachheit
und Klarheit. Kepler brauchte tiberhaupt keine Exzenter
und Nebenkreise mehr.
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Er fand spéter (1618) noch ein drittes Gesetz, nach dem
sich die dritten Potenzen*® der groBen Halbachsen der
Bahnellipsen wie die zweiten Potenzen der Umlaufzeiten
verhalten. Dieses Gesetz und die beiden ersten Gesetze
erméglichten es spater dem groBen englischen Gelehrten
Isaac Newton (1642—1727), das von ihm entdeckte Gesetz
der allgemeinen Massenanziehung zu {iberpriifen und zu
bestdtigen. Es gelang ihm namlich, die Keplerschen Ge-
setze aus der Annahme abzuleiten, daB sich allgemein
zwei Massen mit einer Kraft anziehen, die dem Produkt
ihrer Massen gleich (genauer proportional) ist und mit der
zweiten Potenz der Entfernung zwischen den betreffenden
Massen abnimmt. Damit war der Sieg des Kopernika-
nischen Systems endgiiltig errungen.

Aber auf andere Weise hatte schon Kepler den entschei-
denden Durchbruch erzielt. Und zwar dadurch, daB er
Planetentabellen aufstellte, die sogenannten Rudolphi-
nischen Tafeln (1627), die endlich den Grad an Genauig-
keit besaBen, der von der Praxis gefordert wurde. Damit
waren die bis dahin abwartend gebliebenen praktischen
Astronomen fiir das heliozentrische System gewonnen und
dessen Sieg entschieden.

Wir haben nur die Hauptetappen und die Hauptpersonen
des Kampfes um das Kopernikanische System genannt.
Aber wir miissen uns in jene Zeit zuriickversetzen und uns
klarmachen, daB die These, die Erde sei nicht in Ruhe,
sondern drehe sich und laufe auch noch jéhrlich einmal
um die Sonne, ein ungeheures Interesse in breitesten
Kreisen gefunden und heftige Auseinandersetzungen aus-
gelést hat.

* a?’ (sprich: a hoch drei) ist eine Potenz. In abgekiirzter Schreibweise be-
zeichnet man damit das Produkt a-a-a.



DIE BEDEUTUNG DER LEHRE
DES KOPERNIKUS

In jeder Wissenschaft gibt es Entdeckungen oder Werke,
von denen wir riickblickend sagen kénnen, daB mit ihnen
ein neuer, htherer Abschnitt eingeleitet worden ist. Warum
dies fiir das Werk von Kopernikus in ganz besonderem
MaBe gilt, wollen wir nun ndher betrachten.

Die grundlegende Aufgabe jeder Naturwissenschaft be-
steht darin, die GesetzmdBigkeiten in der Natur aufzu-
decken. Erst die Erkenntnis der objektiv existierenden
GesetzmdBigkeit versetzt die menschliche Gesellschaft in
die Lage, sich dieser zu ihrem Wohle zu bedienen, das
heiBt die Krafte und Schéatze der Natur zu beherrschen und
auszunutzen. Es vergingen aber immer lange Zeitrdume,
ehe die Wissenschaft eines bestimmten Gebietes bis zu
den ersten Gesetzmd&Bigkeiten vorstieB. Am Anfang steht
das Sammeln von Tatsachen, und darauf folgt als néchste
Etappe die Beschreibung dieser Tatsachen in Form einer
zusammenhdngenden Darstellung. Auch sie 168t schon
gewisse Nutzanwendungen durch die Gesellschaft zu, weil
sie gewisse RegelmdBigkeiten aufzeigt. Man muB sie aber
deutlich als eine niedere Stufe der Erkenntnis von der
Stufe unterscheiden, in der aus den Tatsachen Gesetz-
maBigkeiten abgeleitet werden.

Das Ptolemdische System war seinem Charakter nach eine
solche Beschreibung der Bewegungen des Himmels. Schein-
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bar und rein formal betrachtet, war auch das Koperni-
kanische System nur eine Beschreibung. Aber zwischen Be-
schreibung und Beschreibung besteht ein Unterschied.
Warum hat Kopernikus sein neues System aufgestellt?
Zweifellos deshalb, weil er zu dem SchluB kam, daB eine
exakte Beschreibung der Himmelsbewegungen mit dem
geozentrischen System nicht moglich sei. Das aber war nur
der Ausgangspunkt. Fiir das heliozentrische System jedoch
entschied er sich spéter deshalb, weil er es nicht nur fir
genauer, sondern auch fiir wahrer hielt. Obwohl er
wuBte, daB die Praxis nur Wert auf Zuverldssigkeit und
Genauigkeit der Tabellen legte — Osiander hatte ihm das
deutlich genug geschrieben —, obwohl er selbst feststellte,
daB seine Werte noch nicht wesentlich besser ausfielen als
die auf Grund des Ptolemdischen Systems errechneten,
und obwohl er schlieBlich klar voraussah, daB seine Lehre
auf heftigsten Widerstand stoBen wiirde; trotz alledem
hielt er es fiir notwendig, dieses sein neues System an die
Stelle des alten zu setzen. Er hielt es deshalb fiir not-
wendig, weil er davon ausging, daB den Berechnungen
die wirklichen Bewegungen zugrunde gelegt werden
miiBten. Und hierin liegt die Bedeutung des Kopernika-
nischen Systems fiir die Astronomie.

Betrachten wir irgendeinen Planeten und fragen, warum
er diese bestimmte Bahn beschreibt. Wir wissen seit New-
tons Gravitationsgesetz, daB er seine Bahn beschreiben
muB, weil er sich im Anziehungsfeld der Sonne, des bei
weitem massenreichsten Kérpers unseres Systems, be-
findet. Seine Bewegung setzt sich aus zwei Bewegungen
zusammen. Von der Entstehung des Planetensystems her
hat er eine bestimmte Geschwindigkeit. Wére die Sonne
nicht, dann wiirde er sich geradlinig mit dieser Geschwin-
digkeit weiterbewegen. Infolge der Anziehung der riesigen
Sonnenmasse aber ,fallt" er zur Sonne, und zwar dauernd,
das heiBt er wird aus seiner geradlinigen Bewegung

94



