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NICOLAUS CUSANUS ZWISCHEN PTOLEMAUS UND KEPLER *
Von Fritz Nagel, Basel

Frigt man nach dem Beitrag des Nicolaus Cusanus zu den exakten Wissenschaften, so
werden in der Regel drei Themenkreise genannt. An erster Stelle stehen seine Aussa-
gen iiber die Struktur des Weltalls und die Bahnen der Gestirne. Anzweiter Stelle wird
auf seine mathematischen Schriften zur Kreisquadratur verwiesen, und zuletzt folgen
die von ihm vorgeschlagenen Experimente mit der Waage. Der mit den Gedanken des
Cusanus nicht vertraute Naturwissenschaftler unserer Tage wird angesichts dieser von
Cusanus bevorzugten Themenkreise eine gewisse Skepsis nicht verhehlen kénnen.
Sollte hier ein Kryptokopernikaner vor Kopernikus auftauchen, einer der vielen
Auch-Experimentatoren vor Galilei und einer jener unzihligen Kreisquadrierer, die
sich ebenso hartnickig wie erfolglos um ein prinzipiell unlsbares Problem bemiihen?
Oder mit anderen Worten: Sind die Studien des Cusanus in den genannten Gebieten
nicht viel mehr als die Bemiihungen, die ein gebildeter Laie mehr oder weniger dilet-
tantisch anstellt? Sind Astronomie, Physik und Mathematik - modern gesprochen -
nur die Hobbies eines Kirchenfiirsten, mit denen er seine Mufiestunden fillt?

In dieser Weise hat etwa Karl Jaspers Cusanus beurteilt, wenn er schreibt: Er hat keine
empirische Untersuchung methodisch durchgefiihrt, hat keine einzige wirkliche Ent-
deckung gemacht. Insofern hat er keinen Ort in der Geschichte irgendeiner
Wissenschaft“!. Diesem Urteil stehen aber die Urteile zahlreicher Wissenschaftshisto-
riker von Rang ebenso entgegen wie zum Beispiel die Ansicht eines Alexander von
Humboldt, der dem Cusanus in seinem vielgelesenen Kosmos ,Geistesfreiheit und Mut®
gerade hinsichtlich seiner astronomischen Aussagen bescheinigt2. Es ist sicher auch
kein Zufall, dafl es der Neukantianismus war, der sich mit seiner Frage nach der Entste-
hung der von Kant legitimierten neuen Naturwissenschaften als erster mit problemge-
schichtlichem Bewufitsein dem Cusanus genihert hat. Die hier gestellte Aufgabe hat
der Begriinder der Marburger Schule, Hermann Cohen, dann im Jahre 1883 so formu-
liest: ,Es wire der Vorwurf einer wichtigen und anziehenden Untersuchung nachzu-
weisen, wie das theologische Interesse am Unendlichen mit diesem Grundbegriff der
wissenschaftlichen Renaissance sich verbiindet, um wie bei Nicolaus von Cusa und
Giordano Bruno die Diskussion des Infinitesimalen zu férdern®.

Welches ist nun also der Platz des Cusanus in der Geschichte der Wissenschaften?
War er nur ein, wenn auch teilweise erfolgreich diletierender Laie, oder war er in ver-
kappter moderner Naturforscher? Ich méchte im folgenden versuchen zu zeigen, dafl

Der folgende Text geht auf einen Vortrag zurtick, den der Verfasser auf der jihrlichen Mitgliederver-
sammlung der Cusanus-Gesellschaft am 17. Nov. 1984 im Geburtshaus des Cusanus in Bernkastel-Kues
gehalten hat. ;

I K. Jaspers, Nicolaus Cusanus (Minchen, dtv, 1968) 131.

2 A, v. Humsotpr, Kosmos 2 (Stuttgart u. Augsburg 1845-49) 140. Vgl. dazu F. Nager, Nicolaus Cusanus in der
Sicht Alexander von Humboldts: S. u., . 251-256.

5 H. Coupn, Das Prinzip der Infinitesimalmethode und seine Geschichte (1883) (Frankfurt 1968) 76, Anm. 8.
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Cusanus mehr als das erste und etwas anderes als das zweite war. Insofern nimlich
durch sein Denken Bedingungen der Méglichkeit fiir dasjenige Verfahren geschaffen
worden sind, das seit Galilei die Methode der exakten Wissenschaften heifit, war Cusa-
nus mitbeteiligt an jener ,Uminderung der Denkart®, die nach dem Urteil Kants den
Wissenschaften so vorteilhaft geworden ist, ja sie in ihrer heutigen Gestalt erst hervor-
gebracht hat.

Wie Cusanus den fachwissenschaftlichen Rahmen seiner Zeit sprengend auf neue
Maoglichkeiten wissenschaftlichen Vorgehens vorausgreift, liee sich zum Beispiel an
Hand seiner Versuche zur Kreisquadratur zeigen, bei denen Cusanus gestiitzt auf einen
neuen Mathematikbegriff Naherungsverfahren zur Berechnung der Zahlz vorschligt,
welche den modernen Grenzwertbegriff in tiberraschend einfithisamer Weise voraus-
ahnen lassen®. Man kénnte zeigen, wie Cusanus bei seinen Versuchen mit der Waage
an Gedanken des Nicolas d’Oresme ankniipfend Qualititsunterschiede auf Grund
von Beobachtungsreihen quantitativ auszudriicken versucht und damit auf die experi-
mentelle Methode Galileis vorverweist. Man kénnte seinen Anteil an der Kartogra-
phie anfiihren und schliefilich die von ihm gesammelten alchemischen Rezepte ebenso
heranziehen wie seine Bemerkungen zur Astrologie seiner Zeit®.

Ich werde im folgenden nur einen Themenkreis niher behandeln. Es ist derjenige, in
welchem Cusanus im Verlauf seiner Wirkungsgeschichte am hiufigsten genannt und
zitiert worden ist: der Themenkreis der Astronomie’. Ich will versuchen, die Stellung
des Cusanus in der Geschichte der Astronomie zu umreilen. Durch einen Vergleich
der Systeme des Ptolemius und des Kopernikus mit den astronomischen Aussagen
des Cusanus mochte ich zeigen, wie Cusanus mit ,Geistesfreiheit und Mut“ iiber Geo-
zentrismus und Heliozentrismus hinausgreifend die eigentlich neuzeitliche Astrono-
mie vorbereitet hat, die astonomia nova des Johannes Kepler.

I Das ptolemiische Weltsystem
Die astronomische Weltvorstellung zur Zeit des Nicolaus Cusanus bewegte sich noch
ausschliefilich in dem durch die antike Astronomie abgesteckten Denkhorizont. Das
Programm jener Astronomie war dabei paradigmatisch von Plato formuliert, von Ari-
stoteles im Detail untermauert und von Eudoxos, Hipparch und Ptolemius in concre-
to durchgefiihrt worden. Ausgangsbasis war die jedem Beobachter offenbare Tatsache,
daf} die am Himmel sichtbaren Bewegungen von Fixsternen, Sonne, Mond und Plane-
ten eine gewisse Ordnung und Regelmifigkeit erkennen lassen. So zeigt zum Beispiel
der Fixsternhimmel dem Betrachter immer die gleiche Gestalt, wobei jeder Stern in ei-
nem Tag einen Umlauf vollendet, der ihn jeweils wieder an den Ort zuriickbringt, an

4 I Kant, Kritik der reinen Vernunft, 2. Aufl. (Riga 1787) B XV.
> Vgl. dazu F. NaGEL, Niwlaus Cusanus und die Entstehung der exakten Wissenschaften: BCG 9 (Miinster 1984)
61t

¢ Umfassendere Untersuchungen zu diesen Themenkreisen stehen noch aus.

7 Einen ersten Uberblick iiber einzelne Stationen der Rezeptionsgeschichte des Cusanus gibt z.B. G. Gaw-
LicK in NIMM, 225-239.
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welchem er in der Nacht zuvor gestanden hat. Dariiber hinaus fithren Sonne, Mond
und die Planeten zusitzliche Bewegungen aus, die sie nach immer gleichen Zeitabstin-
den in die gleichen Ausgangspositionen zuriickkehren lassen.

Diese erkennbare Ordnung am Himmel wird nun aber ebenso offenkundig von St6-
rungen mancherlei Art durchbrochen. So laufen zum Beispiel die Sonne und die Plane-
ten keineswegs das ganze Jahr hindurch gleichschnell auf ihren Bahnen. Sie éindern
vielmehr dauernd ihre Geschwindigkeit. Desgleichen sind ihre Bahnen selbst keines-
wegs einfache Kurven, wie sie dem Mathematiker aus der Elementar-Geometrie ver-
traut sind. Manche Planeten fithren vielmehr komplizierte Schleifenbewegungen aus,
die jeder geometrischen Regelmifigkeit zu entbehren scheinen. Inihrer konkreten Er-
scheinung bleiben daher die Himmelskorper offenkundig hinter jener idealen Wirk-
lichkeit zuriick, auf welche sie vermége ihrer Regelmifligkeit durch alle Storungen
hindurch verweisen.

Fiir den antiken Himmelsbetrachter gilt daher, was Plato in seiner Po/iteia schreibt®:

_Man wird zwar die Gestirne am Himmel, da sie doch im Sichtbaren gebildet sind, zwar fiir das
Beste und Vollkommenste in dieser Art halten, aber doch weit hinter dem Wahrhaften zuriick-
bleibend, nimlich hinter den Bewegungen, in welchen die Geschwindigkeit, welche ist, und die
Langsamkeit, welche ist, sich nach der wahrhaften Zahl und allen wahrhaften Figuren gegenein-
ander bewegen und was darin ist, forttreiben, welches alles nur mit der Vernunft zu erfassen ist,
mit dem Gesicht aber nicht®.

In diesen Sitzen Platos ist zugleich das ganze Programm der antiken Astronomie mit-
enthalten. Hinter der erscheinungshaften Ungenauigkeit der Himmelsbewegungen
gilt es die vollkommene Prizision ihrer idealen Wirklichkeit aufzusuchen und darzu-
tun. Nur auf diese Weise ist es mdglich, das wahre Wesen der Himmelskérper und das
ihrer Bewegungen denkend adiquat zu erfassen. Die Bemithungen der antiken Astro-
nomie gelten daher ausschlieBlich einem Ziel: der Riickfithrung der scheinbaren Unre-
gelmifigkeiten der Gestirnbewegungen auf die wahren Gesetze ihrer idealen Seins-
wirklichkeit.

Bei dieser Arbeit setzt die antike Astronomie einen Grundsatz voraus, welcher auch
wihrend des Mittelalters bis in die frithe Neuzeit hinein unbefragt giiltig blieb. Es ist
dies der Grundsatz von der prinzipiellen Unvergleichbarkeit irdischer und himmli-
scher Phinomene. Wihrend alles Irdische aus den vier Elementen Feuer, Wasser, Luft
und Erde gebildet ist, wobei sich alles Geschehen durch eine verschiedenartige
Mischung dieser Elemente vollzieht, hat die Materie der Himmelskorper ein vollig
andersartiges, eigenes Sein. Sie, die guinta essentia, ist insbesondere dadurch ausgezeich-
net, dafl ihr keinerlei qualitative Verinderung zukommt. Wihrend die irdische, sublu-
nare Materie dem Gesetz des Werdens und Vergehens unterworfen ist, verharrt die
extraterrestrische guinta esentia in fast vollkommener Unverinderlichkeit. Die einzig
mégliche Art von Verinderung, die ihr zugemutet wird, ist die Ortsverinderung, d.h.
die reine Bewegung. Doch selbst hinsichtlich dieser Bewegung unterscheidet sich die
Welt der Gestirne radikal von der sublunaren Welt. Im irdischen Bereich hat nim-

8 PraTo, Politeia 529 d.
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lich jede Bewegung, sofern ihr nicht stindig von auflen Energie zugefiihrt wird, einen
Anfang und ein Ende in Raum und Zeit?. Die himmlischen Bewegungen der Gestirne
miissen demgegeniiber als mit ewiger Dauer behaftet vorgestellt werden. Denn nur so
bleibt der translunare Bereich dem Gesetz der Verginglichkeit entzogen. Als reine Be-
wegungsformen, welche ewig dauern, kénnen sich aber die antiken Astronomen nur
reine Kreisbewegungen denken, die sich immer mit der gleichen konstanten Bahnge-
schwindigkeit vollziehen. Nur solche kommen ohne die Annahme einer stindigen
Energiezufuhr von auflen aus. Die beiden Grundaxiome der antiken Astronomie lau-
ten daher:
L. Die idealen Gestirnbahnen sind entweder Kreisbahnen oder aus solchen zusam-
mengesetzt.
2. Die Kreisbahnen werden von den Gestirnen mit konstanter Bahngeschwindigkeit
durchlaufen.
Mit diesen beiden Axiomen ist nun aber zugleich auch die Hauptaufgabe der antiken
Astronomie bestimmt. Setzt man nimlich die beiden genannten Axiome voraus, so
miissen die beiden Grundfragen der antiken Astronomen entsprechend lauten:
1. Wie ist es zu erkliren, dafl die idealen Kreisbahnen der Gestirne dem irdischen
Betrachter als mit Schleifen behaftet erscheinen?
2. Wie kommt es, dafl wir am Himmel neben gleichférmigen auch ungleichférmige
Bewegungen sehen?
Der Erklirung dieser in der Fachterminologie als erste und zweite Ungleichheit be-
zeichneten Phinomene galten dementsprechend die Anstrengungen aller bedeuten-
den Astronomen seit Plato. Ihre Ergebnisse zu einem praktischen System zusammen-
gefaflt zu haben ist das Verdienst des alexandrinischen Astronomen Claudius Ptole-
maus im zweiten nachchristlichen Jahrhundert. Fast fiinfzehn Jahrhunderte lang war
sein Hauptwerk Megale Syntaxis, in der arabisierten Form A/magest genannt, das grund-
legende Werk der wissenschaftlichen Astronomiel?.
Wie sieht nun das ptolemiische Weltsystem in concreto aus, und in welcher Weise ist
in ihm das Problem der ersten und zweiten Ungleichheit gelést? Um die als ruhend an-
genommene Erde laufen auf konzentrischen Bahnen Sonne, Mond und Planeten. Die
Planeten beschreiben dabei entweder genaue Kreisbahnen, oder sie bewegen sich auf
kleineren Kreisen, deren Mittelpunkte ihrerseits jenen ersten grofien Kreis um die
Erde beschreiben. Mit Hilfe solcher den grofien Kreisen aufgesetzten kleinen Kreisen,
den sogenannten Epizykeln, erklirt Ptolemius zunichst die merkwiirdigen Schleifen-
bahnen der Planeten. Was dem irdischen Betrachter nimlich als Schleife erscheint, ist
fiir Ptolemius in Wahrheit nur die aus der Zusammensetzung von zwei oder mehre-
ren Kreishewegungen entstandene Gesamtbewegung.
Damit ist aber nur die sogenannte zweite Ungleichheit der antiken Astronomie beho-
ben. Zu deuten bleibt noch die erste Ungleichheit, d.h. das Phinomen der sich wih-

¥ Das Trigheitsgesetz wird erst von Galilei entdeckt.
10 ProvemAus, Handbuch der Astronomie, dt. Ubers. v. M. Manitius, 2 Bde. (Leipzig 1963).
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rend des ganzen Umlaufs stindig indernden Geschwindigkeiten der Planeten. Wie die
scheinbaren Schleifenbewegungen auf wahre Kreisbahnen, so werden jetzt auch die
scheinbaren Ungleichformigkeiten auf wahre Gleichférmigkeiten der Geschwindig-
keiten zuriickgefiihrt. Ptolemaus leistet dies durch die Annahme, dafl die Erde weder
im geometrischen Zentrum der konzentrischen Kreisbahnen steht noch das wahre Be-
wegungszentrum des Weltalls darstellt. Sie liegt vielmehr zum geometrischen Mittel-
punkt des Alls ebenso exzentrisch wie das wahre Bewegungszentrum, das sogenannte
punctum aequans. Die postulierte Gleichformigkeit der Gestirnbewegungen wird nim-
lich nun beziiglich dieses imaginiren, materiefreien Punktes auflerhalb der Erde ange-
nommen. Von der exzentrischen Erde aus missen dann die auf jenes puncium aequans
bezogenen gleichfrmigen Bewegungen in der Tat als ungleichférmig erscheinen, so
dafl auch die noch ausstehende erste Ungleichheit im System behoben ist.

Mit Hilfe von Epizykel-Theotie und punctum-aequans-Vorstellung hat daher Ptole-
miius das platonische Programm der antiken Astronomie erfiillt. Die sichtbaren Bewe-
gungen der Gestirne sind auf reine Kreisbewegungen mit gleichformigen Geschwin-
digkeiten zuriickgefiihrt. Hinter der erscheinungshaften Unregelmifigkeit der Ge-
stirnliufe ist die axiomatisch postulierte Ordnung als die GesetzmafBigkeit einer idea-
len Wirklichkeit dargetan, welche zwar mit dem sinnlichen Auge nicht anschaubar,
dem geistigen Auge jedoch dianoetisch einsichtig werden kann.

II Das kopernikanische Weltsystem

Fast fiinfzehnhundert Jahre lang bildete das eben geschilderte ptolemiische Weltsy-
stem mit nur unwesentlichen Verbesserungen die unbefragte Grundlage einer jeden
ernstzunehmenden Astronomie. Erst Kopernikus ersetzte es durch ein neues. Was
aber bewog ihn zu dieser Tat, und war dieselbe wirklich so revolutionir, wie sie dem
oberflichlichen Betrachter erscheinen mag? Schon der Titel des 1543 erschienenen ko-
pernikanischen Hauptwerkes De revolutionibus orbium caelestium muf} uns hinsichtlich
dieser Frage stutzig machen!'. Kein Almagestum novum, keine Astronomia nova wird uns
hier vorgestellt, sondern ein Werk, das bereits in seinem Titel an die traditionelle Vor-
stellung von den orbes, d.h. an die Theorie der kristallenen Sphiren der antiken Astro-
nomie ankniipft. Nicht iiber die Bahnbewegungen der Weltkérper schreibt Koperni-
kus, sondern er handelt wie Ptolemiius von den Herumwiilzungen der soliden himmli-
schen Bahnkreise, welche die an ihnen haftenden Planeten mit sich herumreifien.

Wie sehr Kopernikus seiner Methode und Absicht nach dem antiken Denkhorizont
verhaftet ist, zeigt noch deutlicher als der Titel seines Hauptwerkes der erste Entwurf
seines Weltsystems, der sogenannte Commentariolus, welcher zwischen 1507 und 1514
abgefafit worden ist'2, Kopernikus kniipft darin unmittelbar an die oben vorgetragene
Theorie des Ptolemius an. Doch héren wir ihn selbst!3:  Unsere Vorfahren haben, wieich

I Dazu Anmerkungen von A, Birkenmajer in N. COPERNICUS, Uber die Kreishewegungen der Weltkorper, Erstes
Buch (Berlin 1959) 93ff.

12 N. Korernikus, Erster Entwaurf seines Weltsystems, hrsg. v. F. Rossmann (Darmstadt 1966).

130A 2.0, 9-10,
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sche, eine Vielzahl von Himmelskreisen besonders aus dem Grund angenommen, um fiir diean
den Sternen sichtbaren Bewegungen die Regelmifligkeit zu retten. Denn es erschien wenig
sinnvoll, dafl sich ein Himmelskérper bei vollkommen runder Gestalt nicht immer gleichfor-
mig bewegen sollte. Sie hatten aber die Méglichkeit erkannt, dafl sich jeder Korper auch durch
Zusammensetzen und Zusammenwirken von regelmifligen Bewegungen ungleichmifig in be-
liebiger Richtung zu bewegen scheint. Aber was dariiber von Ptolemius und den meisten ande-
ren hier und dort im Laufe der Zeit mitgeteilt worden ist, schien, obwohl es zahlenmiflig ent-
sprechen wiirde, ebenfalls sehr viel Angreifbares in sich zu bergen. ... Als ich dies nun erkannt
hatte, dachte ich oft dariiber nach, ob sich vielleicht eine verniinftigere Art von Kreisen finden
liefle, von denen alle sichtbare Ungleichheit abhinge, wobei sich alle gleichformig bewegen wiir-
den, wie es die vollkommene Bewegung an sich verlangt.«

Woran also Kopernikus Anstofl nimmt, sind nicht etwa irgendwelche rechnerische
Unvollkommenheiten des ptolemiischen Systems. Kopernikus erkennt vielmehr aus-
driicklich an, dafl sich dieses System in der Praxis bisher recht gut bewihrt hat. Die
kleinen Korrekturen, welche in der Vergangenheit nétig gewesen waren, um einige
Unstimmigkeiten bei den Berechnungen des Kalenders zu beseitigen, wiirden jeden-
falls seiner Ansicht nach keinen Umsturz des ganzen Weltbildes notwendig machen.
Das Hauptargument des Kopernikus gegen Ptolemius ist ein anderes. Er nimmt vor
allem Anstof} an der unbefriedigenden Erklirung der ersten Ungleichheit mit Hilfe je-
ner punctum-aequans-Theorie. An dieser Stelle, so glaubt Kopernikus zu erkennen, ist es
Ptolemius nicht gelungen, die erscheinungshaften Bewegungsphinomene in einer be-
friedigenden Weise mit den Bedingungen einer idealen Astronomie in Einklang zu
bringen und die von Plato geforderte durchgehende Rationalitit aller Gestirnbewe-
gungen praktisch zu erreichen. Die ptolemiische Theorie sei daher non satis absoluta ...
neque rationi satis concinna™, Oder wie es im Hauptwerk noch schiirfer formuliert wird,
das ptolemiische Weltsystem sei wegen der mangelnden Symmetrie seiner Teile eher
als ein Monstrum denn als ein wohlgestalteter Organismus anzusprechen'’. Aus die-
sen Bemerkungen wird klar, dafl sich die Kritik des Kopernikus noch véllig im antik-
mittelalterlichen Denkhorizont bewegt. Sie riigt nicht den Mangel an {Tbereinstim-
mung zwischen mathematischer Vorausberechnung und experimentellem Befund,
sondern zielt auf die Differenz zwischen konkreter mathematischer Aussage und theo-
retisch postulierter Axiomatik.

Wie sieht nun aber das neue Weltsystem des Kopernikus in concreto aus? Um den
von ihm angestrebten rationabilior modus circulorum's zu erreichen, muf} Kopernikus
zunichst einmal vor allem die erste Ungleichheit beheben. Zu diesem Zweck nimmt er
an, dafl alle Planeten eine erste Bewegung ausfithren, die sie mit gleichférmiger Ge-
schwindigkeit auf konzentrischen Kreisbahnen umlaufen liit. Die Ungleichformig-
keit der Geschwindigkeiten soll nun seinem Vorschlag nach dadurch entstehen, dafl
die Himmelskorper zusitzlich auf Epizykeln umlaufen und zwar ebenfalls mit gleich-
formiger Geschwindigkeit. Wihrend also bei Ptolemius die Epizykeln zur Deutung

s G s
15 N. Copernicus, Uber die Kreishewegungen, 10f,
16 N. Koerrnikus, Erster Entwurf, 10.
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der zweiten Ungleichheit eingefithrt worden sind, dienen sie im System des Koperni-
kus zur Erklirung der ersten Ungleichheit. Die zweite Ungleichheit, d.h. die Schleifen-
bahnen, mufl Kopernikus somit auf eine andere Weise erkliren als Ptolemius.

Seine geniale Tat bestand nun darin, zur Deutung der zweiten Ungleichheit der Erde,
welche bei Ptolemius noch unbewegt in der Nihe des Weltzentrums gestanden hatte,
selbst eine Eigenbewegung zuzuschreiben und sie wie die anderen Planeten auf einer
Kreisbahn gleichformig umlaufen zu lassen. Die merkwiirdigen Schleifenbahnen der
tibrigen Planeten sind dann fiir ihn nichts anderes als die Reflexe der Erdbewegung,
welche der irdische Beobachter unbemerkt mitmacht. In die bis jetzt noch leere Mitte
seines Weltsystems stellt Kopernikus schlieflich die Sonne, denn, so schreibt er!7:

,In der Mitte von allen steht die Sonne. Denn wer wollte diese Leuchte in diesem wunderscho-
nen Tempel an einen anderen oder besseren Ort setzen als dorthin, von wo aus sie das Ganze be-
leuchten kann? Zumal einige sie nicht unpassend das Licht, andere die Seele, noch andere den
Lenker der Welt nennen. Trismegistos bezeichnet sie als den sichtbaren Gott, die Elektra des
Sophokles als den Allsehenden. So lenkt in der Tat die Sonne, auf dem kéniglichen Thron sit-
zend, die sie umkreisende Familie der Gestirne®.

Und er fiigt die fast triumphierende Feststellung hinzu'8:

»Wir finden also in dieser Anordnung eine bewunderungswiirdige Symmetrie der Welt und ei-
nen festen, harmonischen Zusammenhang zwischen der Bewegung und der Gréfie der Bahnen,
wie man ihn auf andere Weise nicht finden kann®.

Hieraus erhellt nun aber noch einmal das Ziel, das sich Kopernikus gesteckt hat. Nicht
ein Weltmodell, das mit den Phinomenen besser in Einklang steht und somit genaue-
re Berechnungen gestattet, will er entwerfen, sondern ein Weltsystem, das in vollkom-
mener Rationalitit die Axiome der antiken Astronomie, d.h. die Forderung nach
Gleichformigkeit und Kreisformigkeit aller Gestirnbewegungen, erfiillt. Kopernikus
sucht also nicht das mathematisch bessere, sondern das metaphysisch wahrere Welt-
system, dessen Ordnung fiir ihn noch weitgehend durch die antik-mittelalterliche
Kosmo-Ontologie bestimmt wird. Die in ihren Konsequenzen so revolutionierend
wirkende Vertauschung der Plitze von Erde und Sonne ist daher fiir Kopernikus nicht
etwa der Beginn einer neuen Ara der Astronomie und Kosmologie, sondern nur der
letzte Schritt in der konsequenten Erfiillung des von der antiken Astronomie aufge-
stellten Rationalititspostulates.

II Die astronomischen Gedanken des Nicolaus Cusanus
Ganz anders bei Nicolaus Cusanus. Von genau gleichférmigen und kreisformigen Be-
wegungen der Gestirne ist bei ihm keine Rede, noch weniger von Heliozentrismus.
Der handschriftliche Entwurf in Cod. Cus. 211, den Clemens 1843 aufgefunden hat und
der immer wieder zur Stiitzung der Behauptung angefiihrt wird, Cusanus habe eine Be-

7 N. Copernicus, Uber die Kreisbewegungen, 74£.
AL
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wegung der Erde um die Sonne gelehrt, zeigt niher besehen ein ganz anderes Bild".
Zwar fiihrt die Erde zwei Bewegungen aus, doch sind dies nur Teile eines komplizier-
ten Systems von 3 x 2 Rotationen von Erde, Sonne und Fixsternsphire und keines-
wegs eine fortschreitende Bewegung um die Sonne. Nach wir vor steht die Erde hier in
medio mundi sub equinocciali?’, und bereits Alexander von Humboldt hat auf De venatio-
ne sapientiae cap. 28 hingewiesen, wo diese Auffassung noch einmal bekriftigt wird:
Posuit terram in medio ... ut sic semper in medio subsisteret et neque sursum neque lateraliter decli-
narer’!. Die revolutionire Tat des Cusanus in der Astronomie besteht also nicht in
einer Vorwegnahme des Heliozentrismus des Kopernikus. Sie liegt auf einer vollig
anderen und héheren Ebene.

Die revolutionire Tat des Nicolaus Cusanus ist die Ubertragung des Unendlichkeits-
begriffes von Gott auf das Universum, das nun selbst als ein konkretes Absolutes auf-
gefafit wird, demgegeniiber alle endlichen Bestimmungen versagen. Eine solche Uber-
tragung konnte natiirlich nicht ohne einschneidende Folgen fiir die Auffassung von
der konkreten kosmologischen Struktur des Weltalls bleiben. Cusanus mufite an
irgendeiner Stelle die Konsequenzen aus seiner neuen Lehre ziehen. Dies geschieht ins-
besondere im elften und zwolften Kapitel des zweiten Buches von De docta ignorantia
und zwar in solch revolutionierender Weise, dafl die Diskussion um Inhalt und Bedeu-
tung dieser Abschnitte von Kopernikus bis Humboldt nie ganz zur Ruhe kommen
sollte?>. Welche Lehren vertritt nun Cusanus in diesen Kapiteln, und wie ist ihre Be-
deutung einzuschitzen?

Nicolaus Cusanus geht von zwei eng miteinander zusammenhingenden Grundvor-
aussetzungen aus. Zum ersten wird die Welt als ein unendliches Beziehungsgefiige
vorgestellt, woraus sich als zweites dann sogleich ergibt, dafl kein Ding in dieser Welt
einem anderen genau gleichen kann. Denn entsprechend dem je verschiedenen Platz,
den ein Gegenstand im Gesamtgefiige der Welt einnimmt, sind in ihm die drei Prinzi-
pien von Méglichkeit, Wirklichkeit und verkniipfender Bewegung je verschieden an-
gelegt, so dafl jeder Gegenstand in seiner Individualitit vollig singulir und unver-
gleichbar ist. Dariiber hinaus scheitert aber auch das Erkennen an jedem Objekt in die-
ser Welt. Denn wenn ein Ding erst durch seine Bezichungen zu allen anderen Dingen
in der Welt vollstindig bestimmt wird, zugleich aber die Anzahl dieser Bezugsmog-
lichkeiten unendlich ist, so ist das menschliche Erkennen, welches immer nur diskur-
siv verfahren kann, nie in der Lage, die Totalitit aller méglichen Beziige eines Gegen-
standes zu durchlaufen, und damit diesen Gegenstand vollstindig zu determinieren.
Aus der vorausgesetzten Unendlichkeit der Welt folgt daher fir Cusanus in Bezug auf
den innerweltlichen Bereich die Unméglichkeit aller Genauigkeit sowohl dem Sein als
auch dem Erkennen nach.

' Der Entwurf ist ediert von R. Klibansky in CSt 1 (1930) 41-45.
205 K205 70T

2L Ven, sap, 28 (h XII, 79-81).

22 Vgl. dazu G. GAWLICK, 2.2.0.
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Dieses Ungenauigkeitspostulat wird nun auch an die Spitze der kosmologischen Uber-
legungen gestellt. Mit dem Anspruch auf absolute Prizision fillt dabei fiir Cusanus zu-
nichst einmal die Méglichkeit dahin, von einem festen und unbewegten Mittelpunkt
des Alls sprechen zu kénnen, wie dies die Alten vorausgesetzt hatten. Gibe es nimlich
einen solchen festen Mittelpunkt, so hitte man ja im Innerweltlichen ein absolutes
Minimum erreicht, an welchem sich alles genau messen lieffe. Ein solches Mafl kann es
aber wegen der oben genannten Voraussetzung in dieser Welt nicht geben. Also exi-
stiert kein fester Mittelpunkt des Universums. Der Mittelpunkt des Weltalls liegt viel-
mehr nirgends und tberall zugleich?:.

Eine #hnliche Uberlegung gilt fiir das dem Minimum analoge Maximum. Wie die
Welt keinen festen Mittelpunkt hat, so kann sie auch keinen festen Umfang haben.
Diese letzte Vorstellung wiirde ja sogar bereits dem viel grundsitzlicheren Unendlich-
keitsgedanken widersprechen, weil die Welt in diesem Fall durch eine feste Grenze ter-
miniert wire, Nach innen wie nach auflen ist daher das Weltall fiir Cusanus unendlich.
Nirgends gelangt man an einen unbewegten festen Punkt. Jeder Punkt, der erreicht
wird, weist vielmehr immer schon tiber sich selbst hinaus, indem er sich als von unend-
lich vielen anderen Punkten her bedingt zu erkennen gibt. Prizision in dieser Welt ist
daher weder in Bezug auf einen Mittelpunkt noch auf einen Umfang moglich.
Von diesen grundsitzlichen Primissen aus wird nun insbesondere auch die Erde be-
troffen. Da es tiberhaupt keinen genauen Mittelpunkt und keine absolut festen Pole
im Weltall gibt, kann die Erde sich weder genau im Zentrum der Welt befinden noch
in absoluter Ruhe verharren, wie es die iiberlieferte Astronomie annahm. Wie alle an-
deren Himmelskérper kommt vielmehr jetzt auch der Erde eine Bewegung zu. Und
nicht nur die Planeten, sondern auch die Fixsterne bewegen sich fiir Cusanus, ja sogar
die Himmelspole hilt er fiir nicht genau feststehend, sondern lifit sie eine Bewegung
ausfithren, welche sie dem allgemeinen Ungenauigkeitspostulat unterwirft.

Fiir diese Gestirnbewegungen gilt dariiber hinaus, daf} sich bei ihnen weder absolut ge-
naue Kreisbahnen noch absolut gleichférmige Geschwindigkeiten antreffen lassen.
Geometrische Bahngestalt und phoronomische Bewegungsgréfie der Gestirne unter-
liegen vielmehr wie alles weltliche Sein dem Gesetz der Imprizision. Das gleiche gilt
auch fiir die duflere Gestalt der Himmelskorper, die keine vollkommenen Kugeln
mehr sein konnen. Auch die Erde besitzt daher keine genaue Kugelgestalt mehr, ob-
wohl sie dieser Form in der Realitit nahe kommt. Zusammenfassend kann daher Cusa-
nus an die zentrale Stelle seiner Ausfithrungen den Satz stellen: ,So merken wir, daf}
wir uns in Vermutungen bewegen und in allem irren“*,

Der konjekturale Charakter all unseres Erkennens dem Innerweltlichen und damit ins-
besondere dem irdischen Sein gegeniiber kénnte nun dazu verleiten, aus der Unge-
nauigkeit und der Unvollkommenheit dieses Seins auf die geringe Wiirde und den
minderen Rang alles Irdischen tiberhaupt zu schlieflen. Doch gerade dagegen verwahrt
sich Cusanus. Was er mit seinen Uberlegungen bezweckt, ist gerade nicht die Begriin-

 Zu diesem Topos vgl. D. MauNkE, Unendliche Sphare und Allmittelpunks (Halle 1937).
M Doa, ign. 11, 11 (h L, S. 102, Z. 4-5).
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dung eines resignierenden Erkenntnisverzichtes. Indem Cusanus Gestirne und Erde,
Translunarisches und Sublunarisches, dem gleichen Gesetz der Imprizision unter-
wirft, erdffnet er vielmehr dem menschlichen Erkennen, das nun allerdings ebenfalls
einer Neubestimmung seiner Funktion bedarf, einen neuen Horizont nie ausschopf-
barer Erkenntnismoglichkeiten, der ihm zuvor verschlossen geblieben war.

Dies wird besonders deutlich, wenn wir die Hauptgedanken des zwélften Kapitels
von De docta ignorantia betrachten, welche die Denkrichtung der vorangegangenen
Uberlegungen in positiver Weise umkehren. So wie die Gestirnbewegungen zuvor
dem Gesetz irdischen Seins unterworfen worden waren, so wird jetzt die Erde in den
Rang eines Himmelskorpers erhoben, welcher an der zuvor dem Himmel vorbehalte-
nen Ordnung vollumfinglich teilhat. Fast die gesamten Ausfiihrungen dieses Kapitels
dienen diesem Gedanken einer Stellarisierung der Erde?.

Cusanus fiihrt dazu unter anderem folgendes aus: Die Erde nehme weder den unter-
sten Platz im All ein, noch sei sie in ihrer materiellen Beschaffenheit qualitativ von den
Sternen verschieden. Denn wie es noch kleinere Sterne als die Erde gebe, so herrsche
auch auf allen Sternen die gleiche Zusammensetzung der Materie. Die Sonne enthalte
ebenso erdhafte Bestandteile, wie die Erde sonnenhaft sei. Und kénnte man die Erde
nur weit genug von auflen betrachten, so wiirde sie als ein heller Stern erscheinen, wel-
cher wie die anderen Sterne Wirme und Ausstrahlung besitze. Die Erde kénne daher
auch nicht mehr der alleinige Einstrahlungsort astrologischer Einfliisse sein. Ihr miis-
sen vielmehr selbst konsequenterweise solche Einfluiméglichkeiten in Bezug auf an-
dere Gestirne zugestanden werden. Selbst die Singularitit ihrer Bewohntheit durch
verniinftige Wesen lafit Cusanus nicht mehr als ein Argument fiir die Sonderstellung
der Erde gelten. Unter den unendlich vielen Welten im All lieen sich nimlich mégli-
cherweise dhnliche, durch Vernunftwesen bevélkerte Welten finden. Und bei einem
Vergleich mit diesen méglichen Sternenbewohnern wiirde selbst das Phinomen des
Todes als einer Auflosungserscheinung der Elemente nicht Unterschied, sondern Ge-
meinsamkeit stiften.

Stellarisierung der Erde und Homogenisierung des Weltalls sind daher zusammen mit
der Relativierung der Fixpunkte und der Bewegungsgrofien die radikalen Konsequen-
zen der cusanischen Kosmologie. Der antik-mittelalterliche Stufenkosmos mit seiner
qualitativ verstandenen Trennung von oben und unten, von vollkommener Sternen-
welt und unvollkommener Sublunarsphire ist damit endgiiltig iiberwunden. Dafl mit
dieser Uberwindung zugleich die Bedingungen der Méglichkeit einer neuen Natur-
wissenschaft, welche nach allen Seiten unbeschrinkt in Raum und Zeit fortschreiten
kann, geschaffen war, dariiber war sich auch Cusanus im Klaren. Doch mufite dieser
neue Denkhorizont, den er selbst noch weitgehend offen lief}, erst mit den konkreten
Modellen neuzeitlicher Deutung gefiillt werden. Kepler und Galilei und nicht Koper-
nikus sollten dafiir - sachlich nicht unabhingig von den Gedanken des Cusanus - die
wichtigsten Beitrige liefern.

» Do, ign. 11, 12 (h 1, S. 103fF)).
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Bereits an dieser Stelle ist - wie ich hoffe - der radikale Unterschied zwischen Koperni-
kus und Cusanus offenbar geworden. Der beiden gemeinsame Gedanke ist der einer
Bewegung der Erde. Aber welch unterschiedlicher Stellenwert kommt diesem jeweils
zu. Wihrend bei Cusanus die Erdbewegung eine Folge der alles umgreifenden Unge-
nauigkeit des innerweltlichen Seins ist, ist sie fiir Kopernikus lediglich ein Mittel zur
Vollendung jener Prizisionsastronomie, welche die antike Philosophie auf Grund der
metaphysischen Vorrangstellung der Himmelssphiren gefordert hatte. Nicht Ablo-
sung des ptolemiischen Weltbildes unter Aufgabe seiner ontologischen Primissen,
sondern Vollendung des antiken Programms durch strengste Beachtung aller damit
verbundenen Forderungen war das Ziel des Kopernikus. Dafl aber mit der Erfiillung
dieses Programms durch ihn zugleich der Umsturz des antik-mittelalterlichen Weltbil-
des besiegelt war, hitte niemanden mehr erstaunt als Kopernikus selbst.

Cusanus hingegen macht Ernst mit der Einsicht in die Unméglichkeit absolut priziser
astronomischer Erkenntnisse. Er macht Ernst mit dem Satz, dafl wir nur das genau ein-
sehen konnen, was wir selbst hervorgebracht haben. Dies sind aber eben nicht die entiz
realia der Natur, sondern nur die entia rationalia unserer mens, unter denen die mathe-
matischen Begriffe eine herausragende Rolle spielen?’, Wenn wir daher genaue Geset-
ze iiber den Kosmos aussprechen, so sind dies nicht die Gesetze der notwendig unge-
nauen Natur. Es sind vielmehr zunichst die Gesetze unseres eigenen Denkens, die sich
am besten in der Sprache der Mathematik formulieren lassen. Sie sind jene genauen
Mafistibe, welche uns zur niherungsweisen Messung des Ungenauen in der Natur die-
nen kénnen.

Hierin begegnet Cusanus Kepler, dessen Worte wie eine Paraphrase cusanischer Ge-
danken tonen, wenn er 1599 an seinen Freund Herwart von Hohenberg schreibt?7:

»Gottes sind in der ganzen materiellen Welt die Gesetze, Zahlen und Bezichungen von besonde-
rer Feinheit und schon gefiigter Ordnung ... Wir wollen also gar nicht versuchen, mehr iiber die
himmlische und immaterielle Welt herauszufinden, als Gott uns enthiillt hat. Jene Gesetze sind
dem menschlichen Geist erfafibar; er hat uns nach seinem Ebenbild erschaffen, so dafl wir an sei-
nen Gedanken teilhaben kénnen. Denn was gibt es im menschlichen Geist aufier Zahlen und
Groflen? Nur diese kénnen wir in der rechten Weise verstehen, und - wenn die Ehrfurcht uns
das zu sagen erlaubt - in dieser Hinsicht ist unser Verstand von gleicher Art wie der gottliche, zu-
mindest sofern wir in unserem sterblichen Leben etwas davon zu begreifen vermégen. Nur Nat-
ren fiirchten, wir wollten den Menschen damit zu Gott machen; denn Gottes Ratschlage sind
unerforschlich, seine materielle Schépfung ist es aber nicht*.

Kepler ist es denn auch, den man als den eigentlichen Vollender der kosmologischen
Thesen des Cusanus bezeichnen kénnte. Er kennt Nicolaus besser als Kopernikus, der
den Cusanus an einigen Stellen zwar anerkennend erwihnt, aber dabei mehr oder we-
niger kithl-sachlich bleibt?®. Deutlich spiiren wir hingegen die Betroffenheit Keplers
bei der Lektiire cusanischer Schriften, in denen er soviel Verwandtes zu seinem eigenen

6 Vgl. De poss. (h X1/2, 8. 52, Z. 7-12).

¥ ). KepLer, Brief an H. v. Hobenburg, 9.110.4.1599: Gesammelte Werke, hrsg. v. W. v. Dyck u. M. Caspar, 13
(Miinchen 1945) 308, Z. 156-158 u. 309, Z. 173-180.

28 Uber die Bezugnahmen des Kopernikus auf Cusanus gedenke ich gesondert zu berichten,

245



Denken findet, dafl er schliefilich vom divinus mibi Cusanus spricht®®. In einem letzten
Kapitel mochte ich daher einige Grundgedanken Keplers denen des Cusanus gegen-
tuberstellen.

IV Die neue Astronomie des Johannes Kepler

Nachdem die alte Kosmologie durch Cusanus aufler Kraft gesetzt worden war, mufite
sich den Astronomen radikal die Frage stellen, ob denn damit nicht zugleich auch jede
wissenschaftliche Astronomie iiberhaupt unméglich geworden war. Denn wenn
nichts mehr genau sein konnte, gab es dann iiberhaupt noch ein Fundament fiir ver-
bindliche wissenschaftliche Aussagen? Oder bedurften diese nicht stets solcher allge-
meingiiltiger naturphilosophischer Primissen, wie es die antiken Bewegungsaxiome
gewesen waren, welche zugleich die ontologische Wahrheit der auf ihnen beruhenden
Erkenntnisse verbiirgt hatten? Wie stark der Glaube an die absolute Notwendigkeit
solcher ontologisch verankerter Primissen wissenschaftlicher Naturerkenntnis war,
zeigt sich zum Beispiel in dem 6ffentlichen Versprechen des Petrus Ramus, demjeni-
gen seinen Pariser Lehrstuhl abzutreten, der eine Astronomie ohne Hypothesen zu
entwickeln im Stande sei*. Hierbei ist zu beachten, dafl Ramus das Wort Hypothese
nicht im neuzeitlichen, sondern noch ganz im iiberlieferten antiken Sinn verwendet.
Hypothese bedeutet fiir ihn nicht etwa eine vorliufige Annahme, welche zu ihrer end-
giiltigen Anerkennung erst noch der experimentellen Verifikation bedarf, Hypothese
ist vielmehr fiir ihn wie fiir Plato ein fiir wahr gehaltener Satz, der als Ausgangspunkt
fiir die Gewinnung weiterer wahrer Sitze dienen kann, wobei im Verfahren einer sol-
chen Neugewinnung die Wahrheit der Ausgangshypothese unbestritten bleibt. In die-
sem Sinn waren die Bewegungsaxiome der Astronomie des Ptolemius wie des Koper-
nikus Hypothesen gewesen, so dafi Ramus kein Risiko einzugehen glaubte, wenn er
seinen Lehrstuhl als Preis fiir eine Astronomie ohne Hypothesen ausschrieb.

Und dennoch sollte Ramus sich getduscht haben. Im Jahre 1609 erschien das grund-
legende Werk der neuzeitlichen Himmelskunde, die Astronomia nova des Johannes
Kepler, welcher, wohl bewufit, als erster eine Astronomie ohne naturphilosophische
Hypothesen geliefert zu haben, im Vorspruch den Rameischen Lehrstuhl fiir sich for-
dert®’. Was aber besagt der Begriff einer Astronomie ohne Hypothesen fiir Kepler?
In einem Brief an seinen Lehrer Mistlin hat er sich so dariiber ausgesprochen: Falls
»~Astronomie ohne Hypothesen® nur die Verwerfung aller Annahmen besagt, die, statt
sich auf wissenschaftliche Beweise zu stiitzen, blinden Glauben vetlangen, so habe er
sie in seinem Werk erfiillt. Sei aber damit zugleich die Verwerfung und Ausschaltung
aller Erkenntnisprimissen, der naturgemifien wie der willkiirlich erdichteten, ge-
meint, so sei eine solche Forderung grundlos und téricht. Eher aber miisse er fiir sich

9 . KEPLER, Mysterium cosmaographicum c.2: Ges. Werke 1 (Miinchen 1938) 23. Auch hieriiber bereite ich eine
eigene Arbeit vor.

30 PeTRUS RAMUS, Scholarum mathematicarum lib, 11, p- 50, abgedruckt in: J. KEpLER, Astronomia nova: Ges.
Werke 3 (Miinchen 1937) 6.
3 1. KepLer, Astronomia nova, a.2.0.
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selbst eine konigliche Professur in Anspruch nehmen, als dafl er sich entschlieflen kon-
ne, den Petrus Ramus einen Narren zu nennen’?, Kepler ersetzt somit den Begriff der
Hypothese als ein fiir wahr gehaltenes Seinsprinzip durch den neuen Begriff, welcher
Hypothese als ein Erkenntnismittel fafdt, iiber dessen Angemessenheit an die Natur
erst die experimentelle Priifung entscheidet. Mit diesem Ubergang von der Hypothese
als Seinsprinzip zur Hypothese als Erkenntnismittel vollzieht Kepler zugleich den
Ubergang von der antik - mittelalterlichen Naturphilosophie zu einer Wissenschaft,
iiber deren Neuartigkeit bereits der Titel seines Hauptwerkes Auskunft gibt.
Astronomia nova aitiologetos seu physica coelestis tradita commentariis de motibus stellae Martis
ex observationibus ... Tychonis Brabe ... plurium annorum pertinaci studii elaborata ... mathe-
matico Joanne Keplero. So lautet der Titel des grundlegenden Werkes der neuzeitlichen
Himmelskunde. Eine neue Astronomie wird hierin angekiindigt, welche gestiitzt auf
ein ausgedehntes Beobachtungsmaterial, das vom Mathematiker ausgewertet wurde,
als eine Physik des Himmels auftritt. Das Beiwort nova stellt dabei dieses Werk in die
Reihe jener Schriften, welche vom Novum Organum Bacons tber die Discorsi ¢ dimostra-
zioni intorno due nove scienze des Galilei bis hin zur Nova methodus des Leibniz reichen,
und welche das geistige Gesicht der Neuzeit wesentlich geprigt haben®>. Was aber ist
das spezifisch Neue im Keplerschen Werk, das es mit allen vorangehenden Werken
der Astronomie grundsitzlich unvergleichbar macht?

Um diese Frage zu beantworten, gehen wir vom Jugendwerk Keplers, dem Myszerium
cosmographicum aus >4, Noch ganz im pythagoriischen Geist hatte Kepler darin den
Versuch unternommen, die verschiedenen Abstinde der Planetenbahnen untereinan-
der dadurch zu erkliren, dafl er die verschiedenen Sphiren zwischen die fiinf platoni-
schen Kérper eingeschlossen vorstellt. Bis zu einem gewissen Grade liefl sich dies auch
mit den tatsichlichen Verhiltnissen vereinbaren. Es blieb jedoch an einigen Stellen ein
auffilliger Mangel an Ubereinstimmung zwischen Planetenbahn und Polyeder. Kepler
schrieb diesen Mangel zunichst der Ungenauigkeit seiner Bahnelemente zu, und, da
diese nur durch bessere Beobachtungsdaten behoben werden konnten, hielt er Aus-
schau, wo er sich solche verschaffen kénnte. Dabei wurde er alsbald an Tycho Brahe
verwiesen, welcher auf Grund jahrzehntelanger Himmelsbeobachtungen tber das be-
ste Datenmaterial seiner Zeit verfiigte. Brahe berief Kepler als seinen Mitarbeiter nach
Prag. Doch wenn Kepler noch zu Beginn seiner Arbeit eine Wette abgeschlossen hat-
te, seine Rechnungen in weniger als acht Tagen zu beenden, so sah er sich bald bitter
enttiuscht. Es bedurfte jahrelanger miihevollster Berechnungen, bis sich aus dem
Beobachtungsmaterial Brahes die Elemente einer neuen Planetentheorie herausschil-
ten und sich zu einer vollig neuartigen Auffassung von der Natur der Himmelsbewe-
gungen zusammenfiigten.

32 J. KEpLER, Brief an M. Mdstlin, Okt. 1597: Ges. Werke 13 (Miinchen 1945) 141, Z. 16-25.

35 F. BacoN, Novam Organum = 2. Teil der Instauratio magna (London 1620); G. Galilei, Discorsi ¢ dimosira-
zioni (Leiden 1638); G. W. LewNiz, Nova methodus pro maximis ef minimis; Acta Eruditorum (Leipzig 1684)
467 -473.

3 J. KepLER, Mysterium cosmograpbicum: Ges. Werke 1 (Miinchen 1938).
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Zwei Grundgedanken bestimmen Keplers Arbeit. Der erste ist von Anfang an vor-
handen und betrifft das Zentrum der Planetenbahnen. War bei Ptolemius und Koper-
nikus dieses Zentrum noch leer geblieben, indem die Erde bzw. die Sonne exzentrisch
zu diesem Bewegungsmittelpunkt gedacht wurden, so riickt Kepler die Sonne nun in
den wahren Mittelpunkt aller Bahnen. Zugleich gesteht er der Sonne eine Art magneti-
scher Kraft zu, vermdge derer sie die Planeten auf ihren Bahnen durch ihre Umdre-
hung mit sich herumreifit. Wie die Sonne Quelle des Lichtes ist, so wird sie fiir Kepler
jetzt auch Quelle der Bewegung und treibt durch ihre vis morix das ganze Planetensy-
stem an. Die Einfithrung eines solchen Motors bedeutet einen véllig neuen Gedanken
fiir die Astronomie, denn nun wird zum ersten Mal der Begriff der Kraft in die Him-
melskunde eingebracht, welcher es gestattet, die jeweiligen momentanen Bahnge-
schwindigkeiten der Planeten mit ihrem Abstand von der Sonne in Beziechung zu set-
zen.

Der zweite Gedanke Keplers entwickelt sich erst langsam in miihevollem Ringen mit
den Braheschen Beobachtungsdaten. Zu Beginn seiner Arbeit ging Kepler nimlich
noch davon aus, dafl die Marsbahn eine genaue Kreisbahn sei. Erst spiter erkannte er:
»Mein erster Irrtum war es, die Planetenbahnen als vollkommene Kreise anzunehmen,
und dieser Fehler raubte mir um so mehr Zeit, als er mit der Autoritit aller Philoso-
phen gelehrt wurde und in sich mit der Metaphysik iibereinstimmte*s3. Als er jedoch
die Abstinde des Mars von der Sonne durchgerechnet hatte, mufite er feststellen, dafl
zwischen den berechneten und den beobachteten Werten eine Differenz von acht
Bogenminuten bestand. Ein anderer hiitte sich bei dieser minimalen Abweichung be-
ruhigt und sie Beobachtungs- oder Rechenfehlern zugeschoben. Nicht so Kepler.
Haec octo minuta, so schreibt er, viam praciverunt ad totam Astronomiam reformandam?*.
Dieseacht Minuten waren ihm nimlich Anlafl, die Auffassung von der genauen Kreis-
férmigkeit der Marsbahn vollig zu verwerfen. Kepler driickt dies so aus: ,Es war ange-
nommen worden, daf} die Bahn, die ein Planet durchliuft, ein vollkommener Kreis sei
und dafl es auf der Apsidenlinie einen einzigen Punkt in einem festen und bestimmten
Abstand vom Zentrum der Bahn gebe, um welchen der Mars in gleichen Zeiten glei-
che Winkel iberstreicht. Eine dieser beiden Annahmen oder wahrscheinlich beide
sind falsch“”. Am Beginn der neuen Astronomie bei Kepler steht also wie bei Cusanus
das entschiedene Abriicken von dem Axiom der antiken Prizisionsastronomie, der
Existenz genauer Fixpunkte und genauer Kreisbahnen. Kepler versuchte nun ein Jahr
lang sein Gliick mit der Annahme ovaler Bahnen. Aber auch diese fithrten ebensowe-
nig wie eine via buccosa zam Ziel. Da endlich, nach Ostern 1605, kam ihm der rettende
Einfall. Die Marsbahn ist eine Ellipse, in deren einem Brennpunkt die Sonne steht.
Jetzt kann er an seinen Freund David Fabricius schreiben’®: , Alles ist geschehen, was

? J. KepLER, Astronomia nova: Ges. Werke 3 (Miinchen 1937) 263,

36 Aa0. 178, Z. 10/11.

7 AaO. 176, Z. 8-13.

* ]. KepLER, Brief an D. Fabricins 11.10.1605: Ges, Werke 15 (Miinchen 1951) 261, Z. 852-854.

248



Du verlangt hast. Die Griinde fiir beide Exzentrizititen sind angegeben. Du hast eine
Astronomie ohne Hypothesen®.

Der Ubergang von den Kreisbahnen zu elliptischen Kurven war die entscheidende hi-
storische Tat Keplers. Sie bezeichnet die radikale Unterschiedenheit von neuzeitlicher
und antiker Astronomie. Denn fiir die antiken Geometer waren erstens Ellipsen und
Kreise zwei grundsitzlich verschiedene, unvergleichbare Kurven, wobei dem Kreis
hinsichtlich der Vollkommenheit der héhere Rang zukam. Fiir Kepler hingegen gilt:
Circulus et Ellipsis sunt ex eodem figurarum genere®. Beide Kurven sind also auch hinsicht-
lich ihrer Anwendbarkeit auf Naturerscheinungen véllig gleichberechtigt. Zum zwei-
ten bedeutet aber die Zulassung elliptischer Bahnkurven einen radikalen Einschnitt,
weil hier zum ersten Mal das Ordnungsprinzip der Himmelserscheinungen nicht in
der anschaubaren Gestalt von Kérper und Bahn, sondern im mathematischen Gesetz
gesucht wird, das diese Bahnen, seien sie Kreise oder Ellipsen, bestimmt. Das mathe-
matische Gesetz aber, das die verschiedenen Erscheinungen wie mit einem Bande zu-
sammenkniipft, ist ein Produkt des menschlichen Geistes. Die Ordnung des Univer-
sums ist daher fiir Kepler wie fiir Cusanus nicht mehr durch die Seinsstruktur des Kos-
mos verbiirgt, die sich gestalthaft dem zusehenden Erkennen erschliefit. Sie hat viel-
mehr ihren Sitz in der produktiven Kraft der menschlichen mens, welche ihre selbstge-
schaffenen mathematisch - physikalischen Begriffskonstruktionen der Natur gleich-
sam wie ein Netz iiberwirft. In diesem Netz seiner neuen mathematischen Begrifflich-
keit gefangen fiihrt Kepler daher den Kriegsgott Mars vor Kaiser Rudolph II. Und
sieht er sich dabei auch nur als einen zweiten Vulkan, so kann er dennoch den stolzen
Satz sprechen:

Durarant pauco Vulcania tempore vincla.
At contra aeternum haec Kepleriana manent,

Zum Verhiltnis von Cusanus und Kepler lafit sich somit folgendes festhalten: Die Er-
setzung der Kreisbahnen durch Ellipsen bei Kepler ist nur méglich, wenn der Gedan-
ke von der Vollkommenheit und Andersartigkeit der Himmelskorper aufgegeben ist.
Keplers Ubergang vom Kreis zur Ellipse erfolgt daher vor dem Hintergrund des cusa-
nischen Homogenititsgedankens verbunden mit dem Ungenauigkeitspostulat. Ellip-
se und Kreis sind bei Kepler gleichberechtigte Figuren. Auch dieser Gedanke ist bei
Cusanus vorgebildet, der mit Hilfe seines Koinzidenzgedankens die Uberginge gera-
de zwischen mathematisch heterogenen Figuren einiibt. Mathematische Strukturen als
Produkte des menschlichen Geistes werden bei Cusanus und Kepler vor dem Hinter-
grund des Gottebenbildlichkeitsgedankens gesehen. Dieser Gedanke garantiert zu-
gleich bei beiden die Anwendbarkeit von Mathematik auf Natur, deren Ordnung
nicht mehr nur eine Ordnung des Seins, sondern auch eine Ordnung des Denkens ist.

%9 J. KupLER, Mathematische Schriften: Ges. Werke 9 (Miinchen 1960).
40 Diesen Vers des Saxirupius hat Keplerin seine Astronomia nova aufgenommen. Vgl. Ges. Werke 3 (Miin-
chen 1937), 11, Z. 26-27.
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Cusanus steht also in der Geschichte der Astronomie genau an jener Nahtstelle, wo die
antike Planetenastronomie mit ihrer auf Kreisen aufgebauten Kinematik von der mo-
dernen Astronomie abgelést wird, welche durch ihre Abkehr von jedem Vollkom-
menheitspostulat die Vorginge am Himmel einer adiquaten mathematischen Behand-
lung zufiihrt und sie zugleich einer dynamischen Deutung 6ffnet, die eine Physik des
Weltalls iberhaupt erst méglich macht.

Cusanus hat kein eigenes Planetenmodell entworfen, schon gar kein heliozentrisches.
Aber er hat durch seine Gedanken tiber den Kosmos dazu beigetragen, den zu hohen
astronomischen Vollkommenheitsanspruch, dem noch Kopernikus geniigen wollte,
in Frage zu stellen zugunsten einer Einsicht in die wesenhafte Imprizision und Relati-
vitat auch der himmlischen Phinomene. Sein neuer Erkenntnisbegriff garantiert dabei,
dafl diese dennoch der mathematischen Beschreibung durch den denkenden Men-
schen zuginglich bleiben. Diese Schliisselstellung des Cusanus in der ,Scheidezeit der
Geister® hitte man ebenso wie in der Astronomie auch in seinen Aussagen zur Physik
und zur Mathematik aufzeigen kénnen. Das Ergebnis wire dasselbe gewesen!.
Das Fazit meiner Ausfithrungen mochte ich mit den Worten von Josef Koch ziehen,
der die Rolle des Cusanus in den Wissenschaften so charakterisier hat#?:

,Es gibt keinen zu seiner Zeit gepflegten Wissensbereich, in dem er nicht durch seine genialen
Ideen die weitere Entwicklung der Forschung angeregt hitte. Er war kein Astronom, aber durch
seine neue Kosmologie hat er einen Platz in der Geschichte der Astronomie. Er war kein Mathe-
matiker von Fach, aber durch seine Spekulationen iiber das Unendliche in der Geometrie und
sein Suchen nach einer Methode des Grenziibergangs erscheint er als der einzige geniale Kopf
unter den deutschen und italienischen Mathematikern. Er war kein Chemiker, Botaniker und
Mediziner, aber durch seine Gedankenexperimente mit der Waage ist er in die Geschichte der
naturwissenschaftlichen Methodik eingegangen. Er war kein Geograph, aber die erste Karte von
Mitteleuropa wurde von ihm angeregt.

Und ich fiige hinzu: Nicolaus Cusanus war kein moderner Naturwissenschaftler, aber
sein Denken machte die moderne Naturwissenschaft méglich.

4 Vgl. dazu F. NAGEL, Nicolaus Cusanus und die Entstebung der exakten lVif:mr:in;ﬁm, BCG 9 (Miinster 1984).
4 ]. KocH, Nikolaus von Kues: Die groflen Deutschen 1 (Berlin 1956) 287.
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