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Von Frıitz Nagel, Basel

räg (1an nach dem Beitrag des Nicolaus ( ‚usanus den exakten Wissenschaften,
werden 1in der Regel drei hemenkreise genannt. An erster Stelle stehen seine Aussa-

SCH über die Struktur des Weltails und dıe Bahnen der Gestirne. An zweıter Stelle wıird
auf seine mathematischen Schriften ZUr Kreisquadratur verwıesen, und 7uletzt folgen
die VO  m3 ıhm vorgeschlagenen Experimente miıt der Waage Der mit den Gedanken des
( usanus nıcht vertraute Naturwissenschaftler unNserer Tage wiırd angesichts dieser VO

(usanus bevorzugten hemenkreise eine gewI1sse Skepsis nıcht verhehlen können.
Sollte hıer ein Kryptokopernikaner vor Kopernikus auftauchen, einer der vielen

Auch-Experimentatoren VOL Galıilei und einer jener unzähligen Kreisquadrierer, dıe
sich ebenso hartnäckig w1e erfolglos ein prinzipiell unlösbares Problem bemühen?
der mıit anderen Sınd dıe tudıen des ( usanus in den genannten Gebieten
nıcht viel mehr als die Bemühungen, dıe CIn gebildeter Late mehr oder weniıger dılet-
tantisch anstellt? Sind Astronomıie, Physik und Mathematik modern gesprochen
NUur die Hobbiıes eines Kirchenfürsten, mıit denen seine Mußestunden füllt?
In dieser Weiıse hat etw2 Karl Jaspers (‚usanus beurteilt, wWEeNN schreibt: „Er hat keine

empirische Untersuchung methodisch durchgeführt, hat keine einzıge wirkliche Ent-

deckung gemacht. Insofern hat keinen Ort in der Geschichte irgendeiner
Wissenschaft“!. Diesem Urteıil stehen aber die Urteile zahlreicher Wissenschaftshisto-
ker VOIN Rang ebenso WI1Ee SA Beispiel die Ansıcht eines Alexander VO  3

Humboldt, der dem ( usanus in seinem vielgelesenen Kosmos „Geistesfreiheit und Mut“

gerade hinsichtlich seiner astronomischen Aussagen bescheinigt“. Es 1st siıcher auch
kein Zufall, der Neukantianısmus W: der sich miıt seiner Frage nach der Entste-

hung der VO Kant legitimıerten Naturwissenschaften als erster mit problemge-
schichtlichem Bewulfitsein dem (‚usanus genähert hat Die 1er gestellte Aufgabe hat
der Begründer der Marburger Schule, Hermann ohen, dann ım Jahre 1883 formu-
hert „Es ware der Vorwurf einer wichtigen und anzıehenden Untersuchung nachzu-
weısen, Ww1€e das theologische Interesse Unendlichen miıt diesem Grundbegriff der
wissenschaftlichen Renaissance sıch verbündet, w1e bei Nicolaus von usa un!
(CGHordano Bruno die Diskussion des Infinitesimalen fördern“?.
Welches 1st Nnu  3 also der Platz des (‚usanus in der Geschichte der Wissenschaften?
W ar NUur ein, wennn auch teilweıse erfolgreich diletierender LEaıe: oder WAar er ein VOGE>=

kappter moderner Naturforscher? Ich möchte 1im folgenden versuchen zeigen, dafß

Der folgende Text geht auf einen ortrag zurück, den der Verfasser auf der jährlıchen Mitgliederver-
sammlung der Cusanus-Gesellschaft G NOv. 1984 1im Geburtshaus des Cusanus  r in Bernkastel-Kues
gehalten hat
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( usanus mehr als das und anderes als das zweıte Insofern nämlich
durch sein Denken Bedingungen der Möglıchkeit für dasjenige Verfahren geschaffen
worden sind, das seit Galıle1 die Methode der exakten Wıssenschaften heißt, WAar usSsa-
NUuS mitbeteiligt jener „Umänderung der Denkart“, die nach dem Urteil Kants den
Wiıssenschaften vorteilhaft geworden iSt, Ja S1e in iıhrer heutigen Gestalt erst hervor-
gebracht hat*
Wıe ( usanus den fachwissenschaftlichen Rahmen seiner eıit sprengend auf M1NCUC

Möglıchkeiten wissenschaftlichen Vorgehens vorausgreıift, ließe sıch ZU eispiel
and seiner Versuche ZUrLr Kreisquadratur zeigen, bei denen (usanus gestutz auf einen

MathematikbegriffNäherungsverfahren Zur Berechnung der Zahl vorschlägt,
welche den modernen Grenzwertbegriff in überraschend einfühlsamer e1ise VOTaus-
ahnen lassen)>. Man könnte zeigen, W1€E (‚usanus bei seinen Versuchen mit der W aage

Gedanken des Nıcolas d’Oresme anknüpfend Qualitätsunterschiede auf Grund
VO Beobachtungsreihen quantitativ auszudrücken versucht und damıit aufdie exper1-
mentelle.: Methode Galıleis vorverwelst. Man könnte seinen Anteiıl der Kartogra-
phıe anführen und schließlich die VO ıhm gesammelten alchemischen Rezepte ebenso
heranzıehen Ww1e seine Bemerkungen Z Astrologie seiner Zeit®
Ich werde 1M folgenden NUur einen hemenkreis naher behandeln. Es ist derjenige, in
welchem ( usanus 1mM Verlauf seiner Wirkungsgeschichte häufigsten genannt und
zitiert worden ist der Themenkreis der Astronomie/. Ich 111 versuchen, die Stellung
des ( usanus in der Geschichte der Astronomie umreißen. Durch einen Vergleich
der Systeme des Ptolemäus und des Kopernikus mıiıt den astronomıschen Aussagen
des (usanus möchte iıch zeigen, W1€E C usanus mıiıt „Geıistesfreiheit und Mult“ über Ge0O
zentrismus und Heliozentrismus hinausgreifend die eigentlich neuzeıtliıche Astrono-
mi1e vorbereitet hat, die ASLrOoNOMLA HNOVDA des ohannes Kepler.

Das ptolemäische Weltsystem
Die astronomische Weltvorstellung ZuUur eıit des Nıcolaus ( usanus bewegte sıch noch
ausschliefßlich in dem durch die antike ÄAstronomie abgesteckten Denkhorizont. [Jas
Programm jener Astronomie dabei paradıgmatisch VO  3 Plato formuliert, von Arı
stoteles 1mM Detailu  Eund VO  3 Eudoxos, Hiıpparch un! Ptolemäus in CONCIE-

durchgeführt worden. Ausgangsbasıis WAar die jedem Beobachter offenbare Tatsache,
da{ß die Hımmel sıchtbaren ewegungen VO  3 Fixsternen, Sonne, ond un! Plane-
ten eine gewilsse Ordnung und Regelmäfßigkeit erkennen lassen. SO zeigt ZU. Beispielder Fixsternhimmel dem Betrachter immer die gleiche Gestalt, wobel jeder Stern in e1-
NC  3 Tag einen Umlauf vollendet, der ıh jeweils wieder den Ort zurückbringt,
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welchem er in der Nacht gestanden hat Darüber hinaus führen Sonne, ond
und die Planeten zusätzliıche Bewegungen aus, die S1e nach immer gleichen Zeitabstän-
den in die gleichen Ausgangspositionen zurückkehren Iassen.
Diese erkennbare Ordnung Hımmel wiırd NUu  3 aber ebenso offenkundig VOo  } StÖ-

rungscnh mancherlei Art durchbrochen. So laufenZBeispiel die Sonne und die Plane-
ten keineswegs das Jahr hindurch gleichschnell auf ihren ahnen S1ie ändern
vielmehr dauernd iıhre Geschwindigkeit. Desgleichen sind iıhre Bahnen selbst keines-
WwCpS einfache Kurven, W1€ Ss1e dem Mathematiker aus der Elementar-Geometrie MO

Sind. Manche Planeten führen vielmehr komplizierte Schleifenbewegungen auU>S.,
dıie jeder geometrischen Regelmäßigkeit entbehren scheinen. In iıhrer konkreten Kr-

scheinung bleiben daher die Himmelskörper offenkundig hinter jener idealen Wırk-
lichkeit zurück, auf welche S1E vermoge iıhrer Regelmäßigkeit durch alle Störungen
hindurch verweisen. daher, Plato 1in seiner Politeia schreibt®:Für den antiken Himmelsbetrachter gıilt
„Man wird Z W: dıie Gestirne Himmel, da S1e doch 1M Sichtbaren gebilde! sind, WAarLr für das
Beste un Vollkommenste in dieser Art halten, ber doch weıit hinter dem Wahrhaften zurück-
eiıben nämlıich hinter den Bewegungen, in welchen die Geschwindigkeit, welche ist, und dıe
Langsamkeit, welche ist, sıch ach der wahrhaften Zahl un allen wahrhaften Figuren gegene1n-
ander bewegen und w4s darın ist, forttreiben, welches les NUur mıit der Vernunft erfassen 1St,
miıt dem Gesicht ber nıcht“.
In diesen Satzen Platos ist zugleich das Programm der antiken Astronomie mıit-
enthalten. Hınter der erscheinungshaften Ungenauigkeit der Himmelsbewegungen
gilt CS die vollkommene Präzisiıon iıhrer idealen Wirklichkeit aufzusuchen und darzu-
tun Nur uf diese Weise 1st 65 möglıch, das wahre W esen der Himmelskörper und das
ihrer Bewegungen denkend adäquat erfassen. Dıie Bemühungen der antiken Astro-
nomı1e gelten daher ausschliefßlich einem Ziel der Rückführung der scheinbaren Unre-

gelmäßigkeiten der Gestirnbewegungen auf die wahren (Gesetze iıhrer idealen Se1ns-
wirklichkeit.
Be1 dieser Arbeit die antike Astronomie einen Grundsatz vOTraus, welcher auch
während des Mittelalters bis in die frühe Neuzeıt hınein unbefragt gültig blieb Es 1st
dıes der CGrundsatz von der prinzipiellen Unvergleichbarkeit irdischer und himmlıi-
scher Phänomene. ährend alles Irdiısche A4uS$ den vier Elementen Feuer, al Luft
und Erde gebildet ist, wobei sıch alles Geschehen durch eine verschiedenartige
Mischung dieser Elemente vollzieht, hat die aterie der Himmelskörper ein völlıg
andersartiges, eigenes Se1in. S1€, die guinia ESSCNÜA, ist insbesondere dadurch ausgezeich-
net.  ‘9 ihr keinerle1 qualitative Veränderung zukommt. Während die irdische, sublu
Narı aterıe dem (sesetz des Werdens und Vergehens unterworfen ist, verharrt die
extraterrestrische guinia eSSeNHAd in fast vollkommener Unveränderlichkeit. Die einz1g
mögliche Art von Veränderung, die ihr zugemutet wird, 1st die Ortsveränderung,
die reine ewegung. och selbst hinsichtlich dieser ewegung unterscheidet sıch die
Welt der Gestirne radikal von der sublunaren Welt Im irdiıschen Bereich hat nAam-
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ıch jede ewegung, sofern ıhr nıcht ständıg VO  3 außen Energıe zugeführt WIrd, einen
Anfang und ein Ende in Raum und Zeıt? Dıie hıiımmlischen Bewegungen der Gestirne
mMussen demgegenüber als mit ewiger Dauer behaftet vorgestellt werden. Denn Nur

bleibt der translunare Bereich dem (esetz der Vergänglichkeit Als reine Be-
wegungsformen, welche ew12 dauern, können sıch aber die antiken Astronomen Ur
teine Kreisbewegungen denken, dıie sıch immer miıt der gleichen konstanten Bahnge-
schwindigkeit vollzıehen Nur solche kommen ohne dıie Annahme einer ständıgen
Energiezufuhr VO außen aus Die beiden Grundaxiome der antiıken AÄAstronomie lau-
ten daher

IDITG idealen Gestirnbahnen sind entweder Kreisbahnen oder Aaus olchen ZUsamı-

mengese 7E
Die Kreisbahnen werden von den (rsestirnen mıiıt konstanter Bahngeschwindigkeit
durchlaufen.

Miıt diesen beiden Axiıomen ist NUnN aber zugleich auch die Hauptaufgabe der antıken
Astronomie bestimmt. Setzt INnan namlıch die beiden genannNten AÄAxiome VOTaus,
mussen die beiden Grundfragen der antıken Astronomen entsprechend lauten:

Wıe 1st CS erklären, da{ßt die idealen Kreisbahnen der (rsestirne dem irdischen
Betrachter als mit Schleifen behaftet erscheinen?
Wıe kommt e 9 da{ft WIr Hiımmel neben gleichförmigen auch ungleichförmige
Bewegungen sehen?

Der Erklärung dieser in der Fachterminologie als und zweıte Ungleichheit be:
zeichneten Phänomene g  en dementsprechend die Anstrengungen aller bedeuten-
den AÄAstronomen seit Plato Ihre Ergebnisse einem praktischen System zusammen-

gefaßt haben 1st das Verdienst des alexandrınischen Astronomen Claudius Ptole-
MaAaus im zweıten nachchristlichen Jahrhundert. Fast fünfzehn Jahrhunderte lang WAar
sein Hauptwerk Megale SYNLAXIS, 1in der arabisierten Form Almagestgenannt, das grund-
legende Werk der wıissenschaftlıchen AÄstronomie!°®.
W 1e sıeht U  D3 das ptolemäische eltsystem in aus, und 1in welcher W eise ist
in ıhm das Problem der ersten und zweıten Ungleichheit gelöst? Um die als ruhend
NOMMECNEC Erde laufen aufkonzentrischen Bahnen Sonne, ond und Planeten. Die
Planeten beschreiben dabei entweder SCHAaUC Kreisbahnen, oder S1Ce bewegen sıch auf
kleineren Kreısen, deren Mittelpunkte ihrerseits jenen ersten großen Kreıis die
Erde beschreiben. Miıt Hılfe solcher den großen reisen aufgesetzten kleinen Kreıisen,
den sogenannten Epizykeln, erklärt Ptolemäus zunächst die merkwürdigen Schleifen-
bahnen der Planeten. Was dem iırdischen Betrachter ämlıch als Schleife erscheint, 1st
für Ptolemäus 1n Wahrheit ANUur die A4aus der Zusammensetzung VON Zwel oder mehre-
fen Kreisbewegungen entstandene Gesamtbewegung.
Damıit ist aber NUur die sogenannte 7zweıte Ungleichheit der antiken Astronomie beho-
ben 7Zu deuteq bleibt noch die Ungleichheit, das Phänomen der sıch wäh-

Das Trägheitsgesetz wird erst VO  - Galılei entdeckt.
PTOLEMÄUS, Handbuch der Astronomte, dt. Übers. Manıtius, Bde (Leipzig
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rend des DaNzZCh Umlaufs ständıg indernden Geschwindigkeiten der Planeten. W ıe die
scheinbaren Schleifenbewegungen auf wahre Kreisbahnen, werden jetzt auch dıie
scheinbaren Ungleichförmigkeiten auf wahre Gleichförmigkeiten der Geschwindig-
keiten zurückgeführt. Ptolemäus eistet dies durch die Annahme, daß die Erde weder
1mM geometrischen Zentrum der konzentrischen Kreisbahnen steht noch das wahre Be-

wegungszentrum des Weltalls darstellt S1e lıegt 1elmehr Zu geometrischen Mittel-
punkt des Alls ebenso exzentrisch w1e das wahre Bewegungszentrum, das sSogenannNteE
Püflftltfll ACGUANS, IDG postulierte Gleichförmigkeit der Gestirnbewegungen wırd nam-
iıch NUuU  . bezüglich dieses iımagınären, materiefreien Punktes außerhalb der Erde aNSC-
NOMMECN Von der exzentrischen Erde aus mMmussen dann die auf Jjenes bundum AEQUANS
bezogenen gleichförmigen Bewegungen in der Tat als ungleichförmig erscheinen,

auch die noch ausstehende Ungleichheit 1mM System ehoben 1st.
Miıt Hılfe VON Epizykel-T’heorie und hunchum-aequans-Vorstellung hat daher tole-
MAaus das platonısche Programm der antiken Astronomie erfüllt. Dıie siıchtbaren ECWE-

SUNSCH der Grestirne sind auf reine Kreisbewegungen mit gleichförmigen Geschwin-
digkeiten zurückgeführt. Hınter der erscheinungshaften Unregelmäßigkeit der Ge:
stirnläufe 1st dıe axiomatısch postulierte Ordnung als dıe Gesetzmäßigkeit einer idea:
len Wirklichkeit dargetan, welche ZW : mıt dem sinnlichen Auge nıcht anschaubar,
dem geistigen Auge jedoch dianoetisch einsichtig werden kann.

I1 IBDER kopernikanische Weltsystem
Fast fünfzehnhundert Jahre lang ildete das eben geschilderte ptolemäische Weltsy-
stem mıiıt NUur unwesentlichen Verbesserungen die unbefragte Grundlage einer jeden
ernstzunehmenden Astronomıie. rst Kopernikus 6S durch ein W as
aber bewog ıhn dieser Jat; und dieselbe wirklich revolutionär, Ww1€e s$1e dem
oberflächlichen Betrachter erscheinen mag? on der Titel des 1543 erschıenenen ko
pernikanischen Hauptwerkes De yrevolutionibus orbium raelestium mu{fß uns$s hinsichtlich
dieser Frage stutzig machen‘!!. Keıin Almagestum NOUUMEL, keine TONOMULA NOVDA wird uns

hiıer vorgestellt, sondern ein erk, das bereıits in seinem Titel die tradıtionelle Vor-

stellung VO den orbes, die Theorie der kristallenen Sphären der antiken Astro-
nOomı1e anknüpft. 1C über die Bahnbewegungen der Weltkörper schreibt Kopernt-
kus, sondern Cr handelt Ww1e Ptolemäus von den Herumwälzungen der soliden himmlı
schen Bahnkreise, welche die ıhnen haftenden Planeten miıt sıch herumreißen.
Wıe sehr Kopernikus seiner Methode und Absıcht nach dem antıken Denkhorizont
verhaftet ist, zeigt noch deutlicher als der Titel seines Hauptwerkes der Entwurf
seines Weltsystems, der sogenannte Commentariolus, welcher 7zwıischen 1507 und 1514
abgefaßt worden ist!2 Kopernikus knüpft darın unmittelbar die oben vorgetragene
Theorie des Ptolemäus och hören WIr ıh selbst!> ‚AUnsere Vorfahren haben, w1e ich

11 Dazu Anmerkungen VOIN Birkenmajer in COPERNICUS, Über die Kreisbewegungen der Weltkörper, Erstes
Buch (Berlin 1959 93{f£.
12 KOPERNIKUS, Erster Entwurf seines Weltsystems, hrsg. Rossmann (Darmstadt 1966)
13 A.a.O 0-10.
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sehe, ine Vielzahl VO Hımmelskreisen besonders aus dem Grund ANSCHNOMMCN, für dıe
den Sternen sıchtbaren Bewegungen die Regelmäßigkeit retten. Denn CS erschien wenigsınnvoll, da{fß sıch ein Hımmelskörper bei vollkommen runder Gestalt nıcht immer gleichför-mig bewegen sollte. S1e hatten ber die Möglıchkeit erkannt, da{fß siıch jeder KÖrper uch durch
usammensetzen und Zusammenwirken VO regelmäßigen Bewegungen ungleichmäßig in be-
lıebiger Rıchtung bewegen scheint. Aber Was arüber VO Ptolemäus un! den meısten ande-
fen hier un dort 1M Laufe der eıt mitgeteilt worden ist, schien, obwohl zahlenmäßig eNTt-
sprechen würde, ebenfalls sehr el Angreifbares in sıch bergen.sehe, eine Vielzahl von Himmelskreisen besonders aus dem Grund angenommen, um für die an  den Sternen sichtbaren Bewegungen die Regelmäßigkeit zu retten. Denn es erschien wenig  sinnvoll, daß sich ein Himmelskörper bei vollkommen runder Gestalt nicht immer gleichför-  mig bewegen sollte. Sie hatten aber die Möglichkeit erkannt, daß sich jeder Körper auch durch  Zusammensetzen und Zusammenwirken von regelmäßigen Bewegungen ungleichmäßig in be-  liebiger Richtung zu bewegen scheint. Aber was darüber von Ptolemäus und den meisten ande-  ren hier und dort im Laufe der Zeit mitgeteilt worden ist, schien, obwohl es zahlenmäßig ent-  sprechen würde, ebenfalls sehr viel Angreifbares in sich zu bergen. ... Als ich dies nun erkannt  hatte, dachte ich oft darüber nach, ob sich vielleicht eine vernünftigere Art von Kreisen finden  ließe, von denen alle sichtbare Ungleichheit abhinge, wobei sich alle gleichförmig bewegen wür-  den, wie es die vollkommene Bewegung an sich verlangt.“  Woran also Kopernikus Anstoß nimmt, sind nicht etwa irgendwelche rechnerische  Unvollkommenheiten des ptolemäischen Systems. Kopernikus erkennt vielmehr aus-  drücklich an, daß sich dieses System in der Praxis bisher recht gut bewährt hat. Die  kleinen Korrekturen, welche in der Vergangenheit nötig gewesen waren, um einige  Unstimmigkeiten bei den Berechnungen des Kalenders zu beseitigen, würden jeden-  falls seiner Ansicht nach keinen Umsturz des ganzen Weltbildes notwendig machen.  Das Hauptargument des Kopernikus gegen Ptolemäus ist ein anderes. Er nimmt vor  allem Anstoß an der unbefriedigenden Erklärung der ersten Ungleichheit mit Hilfe j  ner punchum-aequans-Theorie, An dieser Stelle, so glaubt Kopernikus zu erkennen, ist es  Ptolemäus nicht gelungen, die erscheinungshaften Bewegungsphänomene in einer be-  friedigenden Weise mit den Bedingungen einer idealen Astronomie in Einklang zu  bringen und die von Plato geforderte durchgehende Rationalität aller Gestirnbewe-  gungen praktisch zu erreichen. Die ptolemäische Theorie sei daher %07 satis absoluta ...  neque rakioni satıs concinna'*, Oder wie es im Hauptwerk noch schärfer formuliert wird,  das ptolemäische Weltsystem sei wegen der mangelnden Symmetrie seiner Teile eher  als ein Monstrum denn als ein wohlgestalteter Organismus anzusprechen!. Aus die-  sen Bemerkungen wird klar, daß sich die Kritik des Kopernikus noch völlig im antik-  mittelalterlichen Denkhorizont bewegt. Sie rügt nicht den Mangel an Übereinstim-  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'® zu erreichen, muß Kopernikus  zunächst einmal vor allem die erste Ungleichheit beheben. Zu diesem Zweck nimmt er  an, daß alle Planeten eine erste Bewegung ausführen, die sie mit gleichförmiger Ge-  schwindigkeit auf konzentrischen Kreisbahnen umlaufen läßt. Die Ungleichförmig-  keit der Geschwindigkeiten soll nun seinem Vorschlag nach dadurch entstehen, daß  die Himmelskörper zusätzlich auf Epizykeln umlaufen und zwar ebenfalls mit gleich-  förmiger Geschwindigkeit. Während also bei Ptolemäus die Epizykeln zur Deutung  14 A.2.0, 10  15 N. COoPERNICUS, Über die Kreisbewegungen, 10£.  16 N. KoPEernikus, Erster Entwurf, 10.  240Als ich 1€6S$ 1U erkannt
hatte, dachte ich oft darüber nach, ob sich vielleicht ine vernünftigere Art VO Kreıisen tinden
ließe, VO denen alle sichtbare Ungleichheit abhinge, wobei sıch alle gleichförmig bewegen wur-
den, W1€e die ollkommene Bewegung sıch verlangt.“
Woran also Kopernikus Ansto( nımmt, sind nıcht etwa ırgendwelche rechnerische
Unvollkommenheiten des ptolemäischen Systems. Kopernikus erkennt vielmehr Aadus-
drücklich d daß sıch dieses System in der Praxıs bisher recht gut bewährt hat Die
kleinen Korrekturen, welche in der Vergangenheıt nötig SCWESCNH Warcen, einigeUnstimmigkeiten bei den Berechnungen des Kalenders beseitigen, würden jeden-falls seiner Ansıcht nach keinen Umsturz des SaNZCN Weltbildes notwendig machen.
Das Hauptargument des Kopernikus Ptolemäus ist ein anderes. Er nımmt VOT
allem Anstoß der unbefriedigenden Erklärung der ersten Ungleichheit miıt Hılfe IS
ner DundcduMm-aequans- T’heorte, An dieser Stelle, glaubt Kopernikus erkennen, ist CS
Ptolemäus nıcht gelungen, die erscheinungshaften Bewegungsphänomene in einer be-
friedigenden W eise mMit den Bedingungen einer iıdealen AÄAstronomie in Einklangbringen und die VOoNn Plato geforderte durchgehende Ratıionalıtät aller Gestirnbewe-
SUNgCN praktisch erreichen. Die ptolemäische Theorie sEe1 daher HON Sabıs Absolutzsehe, eine Vielzahl von Himmelskreisen besonders aus dem Grund angenommen, um für die an  den Sternen sichtbaren Bewegungen die Regelmäßigkeit zu retten. Denn es erschien wenig  sinnvoll, daß sich ein Himmelskörper bei vollkommen runder Gestalt nicht immer gleichför-  mig bewegen sollte. Sie hatten aber die Möglichkeit erkannt, daß sich jeder Körper auch durch  Zusammensetzen und Zusammenwirken von regelmäßigen Bewegungen ungleichmäßig in be-  liebiger Richtung zu bewegen scheint. Aber was darüber von Ptolemäus und den meisten ande-  ren hier und dort im Laufe der Zeit mitgeteilt worden ist, schien, obwohl es zahlenmäßig ent-  sprechen würde, ebenfalls sehr viel Angreifbares in sich zu bergen. ... Als ich dies nun erkannt  hatte, dachte ich oft darüber nach, ob sich vielleicht eine vernünftigere Art von Kreisen finden  ließe, von denen alle sichtbare Ungleichheit abhinge, wobei sich alle gleichförmig bewegen wür-  den, wie es die vollkommene Bewegung an sich verlangt.“  Woran also Kopernikus Anstoß nimmt, sind nicht etwa irgendwelche rechnerische  Unvollkommenheiten des ptolemäischen Systems. Kopernikus erkennt vielmehr aus-  drücklich an, daß sich dieses System in der Praxis bisher recht gut bewährt hat. Die  kleinen Korrekturen, welche in der Vergangenheit nötig gewesen waren, um einige  Unstimmigkeiten bei den Berechnungen des Kalenders zu beseitigen, würden jeden-  falls seiner Ansicht nach keinen Umsturz des ganzen Weltbildes notwendig machen.  Das Hauptargument des Kopernikus gegen Ptolemäus ist ein anderes. Er nimmt vor  allem Anstoß an der unbefriedigenden Erklärung der ersten Ungleichheit mit Hilfe j  ner punchum-aequans-Theorie, An dieser Stelle, so glaubt Kopernikus zu erkennen, ist es  Ptolemäus nicht gelungen, die erscheinungshaften Bewegungsphänomene in einer be-  friedigenden Weise mit den Bedingungen einer idealen Astronomie in Einklang zu  bringen und die von Plato geforderte durchgehende Rationalität aller Gestirnbewe-  gungen praktisch zu erreichen. Die ptolemäische Theorie sei daher %07 satis absoluta ...  neque rakioni satıs concinna'*, Oder wie es im Hauptwerk noch schärfer formuliert wird,  das ptolemäische Weltsystem sei wegen der mangelnden Symmetrie seiner Teile eher  als ein Monstrum denn als ein wohlgestalteter Organismus anzusprechen!. Aus die-  sen Bemerkungen wird klar, daß sich die Kritik des Kopernikus noch völlig im antik-  mittelalterlichen Denkhorizont bewegt. Sie rügt nicht den Mangel an Übereinstim-  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'® zu erreichen, muß Kopernikus  zunächst einmal vor allem die erste Ungleichheit beheben. Zu diesem Zweck nimmt er  an, daß alle Planeten eine erste Bewegung ausführen, die sie mit gleichförmiger Ge-  schwindigkeit auf konzentrischen Kreisbahnen umlaufen läßt. Die Ungleichförmig-  keit der Geschwindigkeiten soll nun seinem Vorschlag nach dadurch entstehen, daß  die Himmelskörper zusätzlich auf Epizykeln umlaufen und zwar ebenfalls mit gleich-  förmiger Geschwindigkeit. Während also bei Ptolemäus die Epizykeln zur Deutung  14 A.2.0, 10  15 N. COoPERNICUS, Über die Kreisbewegungen, 10£.  16 N. KoPEernikus, Erster Entwurf, 10.  240Yalıonı Sas CONCINNA|+ der WI1eEe CS 1im Hauptwerk noch schärfer formuliert wird,
das ptolemäische Weltsystem sSE1 der mangelnden Symmetrie seiner Teile eher
als ein Monstrum denn als Ca wohlgestalteter Urganismus anzusprechen‘?. Aus die-
SCMH Bemerkungen wırd klar. da{fß sıch die Kritik des Kopernikus noch völlıg 1m antik-
mittelalterlichen Denkhorizont bewegt S1e rugt nıcht den Mangel an Übereinstim-
INUNS zwıischen mathematischer Vorausberechnung und experimentellem Befund,
sondern zielt auf die Dıitfferenz zwıischen konkreter mathematischer Aussage und theo-
retisch postulierter Axıiomatik.
Wıe sıeht Nu aber das NECUEC Weltsystem des Kopernikus in aus” Um den
von ıhlm angestrebten ratbonabıiılior 0dus arculorum 16 erreichen, mu{fß Kopernikuszunächst einmal VOr allem die Ungleichheit eheben. Zu diesem Zweck nimmt
dl dafßt alle Planeten ine Bewegung ausführen, die S1Ce miıt gleichförmiger Ge-
schwindigkeit auf konzentrischen Kreisbahnen umlaufen aßt Dıie Ungleichförmig-keit der Geschwindigkeiten soll NUu  5 seinem Vorschlag nach dadurch entstehen, dafß
die Hımmelskörper zusätzlich auf Epizykeln umlaufen und War ebenfalls mit gleich-förmiger Geschwindigkeit. Während also bei Ptolemäus die Epizykeln Zur Deutung

14 A.a.O 10
15 COPERNICUS, 'her die Kreisbewegungen, 10£.
16 KOPERNIKUS, Erster Entwurf, 10
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der 7zweıiten Ungleichheıit eingeführt worden Sind, dıenen S1e System des Kopern1t-
kus ZULr Erklärung der ersten Ungleıichheit. IDIIG zweıte Ungleichheit, die Schleifen-
bahnen, mu{fß Kopernikus somıit auf ıne andere Weiıse erklären als Ptolemäus.
Seine gentale Tat estand 11U  - darın, ZUur Deutung der zweıten Ungleichheit der Erde,
welche bei Ptolemäus noch unbewegt 1in der ähe des Weltzentrums gestanden hatte,
selbst eine Eigenbewegung zuzuschreiben und S1e W1€E die anderen Planeten auf einer
Kreisbahn gleichförmig umlaufen lassen. Die merkwürdigen Schleiftenbahnen der
übrigen Planeten sind dann für iıhn nıchts anderes als die Reflexe der Erdbewegung,
welche der irdische Beobachter unbemerkt mıtmacht. In die bıs jetzt noch leere Miıtte
seines Weltsystems stellt Kopernikus schließlich die Sonne, denn, schreibt er}/
„In der Miıtte VO allen steht die Sonne. Denn WeTr wollte diese Leuchte 1n diesem wunderschö-
8{8 Tempel einen anderen der besseren (UOrt setzen als dorthin, VO  u Aaus S1Ee das (sanze be-
euchten kann? umal einıge Ss1e nıcht unpassend das Lıicht, andere die eele, noch andere den
Lenker der Welt NECNNETNN. Irısmegıistos bezeichnet s$1e als den sichtbaren Gott, die Elektra des
Sophokles als den Allsehenden. So lenkt in der Tat die Sonne, auf dem königlichen TIhron S1t-
zend, die S1e umkreisende Famılie der Gestirtne“.

Und fügt die fast triuumphierende Feststellung hinzu“:
„Wır finden Iso in dieser Anordnung ine bewunderungswürdige 5Symmetrie der Welt un e1-

Ww1Ee Nan iıh: auf andere Weise nıcht finden kann
NCN festen, harmonischen Zusammenhang zwischen der Bewegung un:! der Größe der Bahnen,

Hıeraus rhellt 1U  —3 aber noch einmal das Zıel, das sıch Kopernikus gesteckt hat 1C
ein eltmodell, das mit den Phänomenen besser in Einklang steht und somıit SCNAUC-

Berechnungen gestattet, 11l entwerfen, sondern e1in Weltsystem, das in vollkom-
Rationalıtät die Axiıome der antiken Astronomıie, die Forderung nach

Gleichförmigkeit und Kreisförmigkeit aller Gestirnbewegungen, erfüllt. Kopernikus
sucht also nıcht das mathematısch bessere, sondern das metaphysısch wahrere Welt-
SyStem, dessen Ordnung für ıh noch weıtgehend durch die antiık-mittelalterliche
Kosmo-Ontologie bestimmt wird. Die in ıhren Konsequenzen revolutionierend
wirkende Vertauschung der Plätze vVvon Erde und Sonne ist daher für Kopernikus nıcht
etwa der eginn einer Ara der Astronomie und Kosmologie, sondern NUur der
letzte chritt in der konsequenten Erfüllung des VvVon der antiıken Astronomite aufge-
stellten Rationalıtätspostulates.

111 Dıie astronomiıischen Gedanken des Niıcolaus ( usanus
Ganz anders bei Nıcolaus (usanus. Von gleichförmigen und kreisförmigen Be-
wegungen der Gestirne ist bei ıhm keine Rede, noch weniıger von Heliozentrismus.
Der handschriftliche Entwurf in Cod. Cyus. ZT _- den Clemens 1843 aufgefunden hat und
der immer wieder Zur Stützung der Behauptung angeführt wird, ( usanus habe eine Be-

17 COPERNICUS, her die Kreisbewegungen, 74f.
18 A.a.O
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WCZUNS der Erde die Sonne gelehrt näiher esehen C1IN Zanz anderes Bıld!?
Zwar führt die Erde ZWCC1 Bewegungen A4auSs doch sind dies IIr Teile komplizier-
ten Systems VO Rotatiıonen Vvon Erde Sonne und Fixsternsphäre und keines-
WCES 1NE fortschreitende ewegung die Sonne ach WITL VOL steht die Erde hıer
MEdiO Mundı Z Equin0cCCLALI” Y und bereits Alexander VO  —5 Humboldt hat auf De DENAaALIO-

SAPLENÜAEC Cap hingewiesen diese Auffassung noch einmal bekräftigt wırd
Posuit MeEdio UL SICSCMPDET mMmedio subsıisteret e VW/AAY/A/S/ lateraliter decdi-
nNaret‘*. Die rtevolutionäre Tat des (Cusanus der AÄAstronomie esteht also nıcht

Vorwegnahme des Heliozentrismus des Kopernikus. S1e lıegt auf völlıg
anderen und höheren Ebene
Die revolutionäre Tat des Nıcolaus (usanus 1ST die Übertragung des Unendlichkeits-
begriffes von Gott auf das Uniıyersum das U  . selbst als C1MN konkretes Absolutes aut
gefaßt wird demgegenüber alle endlichen Bestimmungen VEISaLCN ine solche ber:
tragung konnte natürliıch nıcht ohne einschneidende Folgen für die Auffassung VO
der konkreten kosmologischen Struktur des Weeltalls leiben ( ‚usanus mußte
ırgendeiner Stelle die Konsequenzen aus S$CINCT eziehen Dies geschieht 1N5$5-
besondere elften un:! zwölften Kapıtel des zweıten Buches VO  3 De docta LENOTANUA
und War solch revolutionierender C1S5C da{fß die Diskussion Inhalt und Bedeu
Cung dieser Abschnitte vVvon Kopernikus bıis Humboldt NIC Sanz ZUFE Ruhe kommen
sollte?2 elche Lehren Nu (usanus diesen Kapıteln und WIC 1ST ihre Be-
deutung einzuschätzen?
Nıcolaus (usanus geht VO ZWC1 CS miteinander zusammenhängenden Grundvor-
aussetzungen Aus Zum ersten wırd die Welt als CIM unendliches Beziehungsgefüge
vorgestellt OTraus sıch als ZzZwe1ltes dann sogleich ergibt da{ß kein Dıing dieser Welt

anderen gleichen kann Denn entsprechend dem JC verschiedenen Platz
den C1M Gegenstand Gesamtgefüge der Welt ‚9sind ıhm die drei Prinzıt-
pICH von Möglichkeit, Wirklichkeit und verknüpfender Bewegung ]JC verschieden
gele; dafß jeder Gegenstand 1 SC1INECT Individualität völlıg sıngulär und IVL

gleichbar ı1sSt. Darüberhinaus scheıtert aber auch das Erkennen jedem Objekt ı die:
SCT Welt Denn WENN C1nN Dıing efst durch Beziehungen allen anderen Dıingen

der Welt vollständıg bestimmt wird, zugleic aber die Anzahl dieser Bezugsmög-
lichkeiten unendlich1St, 1ST das menschliche Erkennen, welches ı NUur diskur:
S1IV verfahren kann 111C der Lage die Totalıtät aller möglichen Bezüge egen-
standes durchlaufen und damıit diesen Gegenstand vollständig determinieren
Aus der vorausgesetzten Unendlichkeit der Welt folgt daher für ( usanus ezug auf
den innerweltlichen Bereich die Unmöglichkeit aller Genauigkeit sowohl dem Sein als
auch dem Erkennen nach

Der Entwurf 1ST ediert VO:  - Klıbansky CSt (1930) 45
20 A.a.O 45 SEA
21 Ven Sap 28 (h XII 79 81)
2° azu -AWLICK 4.24.0
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I dieses Ungenauigkeitspostulat wird Nu  — auch die Spitze der kosmologischen ber-
egungen gestellt. Miıt dem nNspruc aufabsolute Präzisiıon fällt dabei für Cusanus
nächst einmal dıe Möglichkeit dahin, Vo  3 einem festen und unbewegten Mittelpunkt
des IIs sprechen können, Ww1e dies die Alten vOrausgesetzt hatten. äbe nämlıch
einen olchen festen Mittelpunkt, hätte INnan Ja 1M Innerweltlichen ein absolutes
Mınımum erreicht, welchem sıch alles CcsSSCNMN ließe Eın solches Mafß annn 6S
aber der oben genannten Voraussetzung in dieser Welt nıcht geben Iso CX1-
stiert kein fester Mittelpunkt des Universums. Der Mittelpunkt des Weltalls lıegt viel-
mehr nırgends.und überall zugleich?>.
ine ähnliche Überlegung gılt für das dem inımum analoge Maxımum. Wı1e die
Welt keinen festen Mittelpunkt hat, kann s1e auch keinen festen Umfang haben
Diese letzte Vorstellung würde Ja bereits dem viel grundsätzlicheren Unendlich
keitsgedanken widersprechen, weıl dıie elt in diesem Fall durch eine feste Grenze ter-
mintiert ware. ach innen WwI1e nach außen ist daher das eit: für Cusanus unendlich.
Nırgends gelangt INnan einen unbewegten festen Punkt. Jeder Punkt, der erreicht
wird, weıst vielmehr immer schon über sıch selbst hinaus, indem CT sıch als VON unend-
ıch vielen anderen Punkten her bedingt erkennen gibt Präzision 88 dieser Welt ist
daher weder in Bezug auf einen Mittelpunkt noch auf einen Umfang möglıch.
Von diesen grundsätzlichen Prämissen aus wırd [(1U  » insbesondere auch die Erde be-
troffen. Da CS überhaupt keinen SCNAUCH Mittelpunkt und keine absolut festen Pole
1m eltall g1bt, kann dıe Erde sıch weder 1M Zentrum der Welt befinden noch
1n absoluter Ruhe verharren, W1Ee CS die überlieferte Astronomie annahm. Wıe alle
deren Himmelskörper kommt vielmehr jetzt auch der Erde eine Bewegung Und
nıicht NUur die Planeten, sondern auch die Fixsterne bewegen sıch für Cusanus, Ja SORar
die Hımmelspole hält CL für nıcht feststehend, sondern Läfßt s$1e eine ewegung
ausführen, welche S1Ee dem allgemeinen Ungenauigkeitspostulat unterwirft.
Für diese Gestirnbewegungen gıilt darüber hinaus, dafß siıch bei iıhnen weder absolutC
Naue Kreisbahnen noch absolut gleichförmige Geschwindigkeiten antreffen lassen.
Geometrische Bahngestalt und phoronomische Bewegungsgröfße der Gestirne er-
liegen vielmehr WwI1e alles weltliche Sein dem (Gesetz der Impräzıision. Das gleiche
auch für die außere Gestalt der Himmelskörper, die keine vollkommenen Kugeln
mehr se1in können. uch dıe Erde besitzt daher keine SCNAUC Kugelgestalt mehr, ob-
ohl S1Ee dieser Form in der Realität nahe kommt. Zusammenfassend kann daher usa-
NUus die zentrale Stelle seiner Ausführungen den Satz stellen: „DO merken WITL, dafß
WIr unNns in Vermutungen bewegen und 1in allem irren“24
Der konjekturale Charakter uUuNSeCeIe$cs Erkennens dem Innerweltlichen und damıt 1NSs-
besondere dem iırdiıschen Sein gegenüber könnte NUu dazu verleiten, aus der Unge-
nauigkeit und der Unvollkommenheit dieses Seins auf die geringe Würde un den
minderen Rang alles Irdischen überhaupt schließen. ochgerade dagegen verwahrt
sıch (usanus. W/as mit seinen Überlegungen bezweckt, ist gerade nıcht die Begrün-
23 Zu diesem Oopos vgl MAHNKE, Unendliche Sphäre UN Allmittelpunkt (Halle
24 Dort. 19N IL, (h 102, 4-5)
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dung eines resignıerenden Erkenntnisverzichtes. Indem (‚usanus (restirne und Erde,
Translunarisches und Sublunarisches, dem gleichen (‚esetz der Impräzısiıon er-
witft, eröffnet vielmehr dem menschlichen Erkennen, das [1U:  a allerdings ebenfalls
einer Neubestimmung seiner Funktion bedarf, einen Horizont nıe ausschöpf-
barer Erkenntnismöglichkeiten, der ıhm verschlossen geblieben
Dies wırd besonders deutlich, WEeEeNN WIr die Hauptgedanken des zwölften apıtels
von De docta IQNOTANHA betrachten, welche dıe Denkrichtung der VOTANSCZANSENCNÜberlegungen in posıtiver W eise umkehren. SO Ww1e die Gestirnbewegungen
dem Gesetz irdiıschen Se1ins unterworfen worden WAarcNn. wırd jetzt die Erde in den
Rang eines Himmelskörpers erhoben, welcher der dem Hımmel vorbehalte:
NenNn Ordnung vollumfänglich eılhat ast die gesamten Ausführungen dieses apıtels
dienen diesem Gedanken einer Stellarisierung der Erde?2>
(Cusanus führt dazu anderem folgendes Au  N UDie Erde nehme weder den unter-
sten Platz 1im ein, noch SC1 S1Ce in ihrer materiellen Beschaffenheit qualitativ VO den
Sternen verschieden. Denn W1E 6S noch kleinere Sterne als die Erde gebe, herrsche
auch auf allen Sternen die gleiche Zusammensetzung der aterte. Lie Sonne nthalte
ebenso rdhafte Bestandteıle, W1Ee die Erde sonnenhaft se1 Und könnte INan die Erde
1Ur weıt VO aufßen betrachten, würde S1Ee als ein heller Stern erscheinen, wel:
cher W1Ee die anderen Sterne Wärme und Ausstrahlung besitze. Dıie Erde könne daher
auch nıcht mehr der alleinıge Einstrahlungsort astrologischer Einflüsse seiIn. Ihr MUS-
scn vielmehr selbst konsequenterweise solche Einflußmöglichkeiten in ezug auf
dere Gestirne zugestanden werden. Selbst die Singularıität iıhrer Bewohntheit durch
vernünftige CcscCcnN aßt (usanus nıcht mehr als ein Argument für die Sonderstellung
der Erde gelten. Unter den unendlich vielen Welten 1m AH ließen sıch nämlich möglı-
cherweise ähnlıche, durch Vernunftwesen bevölkerte elten finden. Und bei einem
Vergleich mit diesen möglıchen Sternenbewohnern würde selbst das Phänomen des
Todes als einer Auflösungserscheinung der Elemente nıcht Unterschied, sondern (7e-
meinsamkeit stiften.
Stellarısierung der Erde und Homogenisierung des Weltalls sind daher zusam men mıiıt
der Relativierung der Fixpunkte und der Bewegungsgrößen die radikalen Konsequen-
Al der cusanıschen Kosmologıe. Der antık-mittelalterliche Stufenkosmos mıit seiner
qualitativ verstandenen Irennung VON oben un! u  nN, VOoO vollkommener Sternen-
welt un! unvollkommener Sublunarsphäre ist damıt endgültig überwunden. Da{f mit
dieser Überwindung zugleich die Bedingungen der Möglichkeit einer Natur-
wıssenschaft, welche nach allen Seiten unbeschränkt in Raum und eıit fortschreiten
kann, geschaffen WAar, darüber sıch auch ( usanus 1mM Klaren och mu{ftte dieser
NECUEC Denkhorizont, den selbst noch weıtgehend offen liefß, erst mıit den konkreten
Modellen neuzeıtlicher Deutung gefüllt werden. Kepler und Galıijlei und nıcht oper-nıkus ollten dafür achlich nıcht unabhängig VO den Gedanken des (usanus die
wichtigsten Beiträge lieferp.

25 Docrt. 19n H, 12 (h L, 103{£f.).
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Bereits dieser Stelle ist W1€E ich hoffe der radikale Unterschied zwischen Kopern1-
kus und (usanus offenbar geworden. Der beiden gemeinsame Gedanke 1st der einer
ewegung der Erde ber welch unterschiedlicher Stellenwert kommt diesem jeweıils

Während bei (usanus die Erdbewegung eine Folge der alles umgreifenden Unge
nauigkeit des innerweltlichen Se1Ins 1St, ist S1e für Kopernikus lediglich ein ıttel ZUT

Vollendung jener Präzisiıonsastronomie, welche die antike Philosophie auf Grund der
metaphysischen Vorrangstellung der Hımmelssphären gefordert hatte 1C blö
SUuNg des ptolemäischen Weltbildes unter Aufgabe seiner ontologischen Prämissen,
sondern Vollendung des antiken Programms durch strengste Beachtung aller damit
verbundenen Forderungen WAar das Ziel des Kopernikus. aber mıit der Erfüllung
dieses Programms durch ıhn zugleich der Umsturz des antik-mittelalterlichen Weltbil
des besiegelt W: hätte nıemanden mehr als Kopernikus selbst.
( usanus hingegen macht Ernst mit der Einsicht 1n die Unmöglichkeit absolut präzıiser
astronomischer Erkenntnisse. Er macht Ernst mıit dem Satz, WIr NUur das eiIn-
sehen können, WIr selbst hervorgebracht haben Dies sind aber eben nıcht die PNHA
vealia der Natur, sondern NUur die eNHA rationalia uNserer MMENS, denen die mathe-
matıischen Begriffe eine herausragende olle spielen?®. Wenn WIr daher ZCNAUC (rJeset-

über den Kosmos aussprechen, sind dies nıcht die Gesetze der notwendig UuNgsE-
Natur. Es sind vielmehr zunächst die (jesetze uUNsSCTECS eigenen Denkens., die sıch

besten in der Sprache der Mathematik formulieren lassen. S1e sind jene SCNAUCHN
Mafßstäbe, welche uns Zur näherungsweısen Messung des Ungenauen in der Natur die:
NCN können.
Hıerin begegnet Cusanus Kepler, dessen Worte WwW1€e 1ne Paraphrase cusanıscher (Je-
danken Onen, WECNN 1599 seinen Freund Herwart VO Hohenberg schreibt?7:
„Gottes siınd 1N der aNzZCHN materiellen Welt die Gesetze, Zahlen un Beziehungen VOoO esonde:
LG Feinheıt und schön gefügter OrdnungBereits 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. Während bei Cusanus die Erdbewegung eine Folge der alles umgreifenden Unge-  nauigkeit des innerweltlichen Seins ist, ist sie für Kopernikus lediglich ein Mittel zur  Vollendung jener Präzisionsastronomie, welche die antike Philosophie auf Grund der  metaphysischen Vorrangstellung der Himmelssphären gefordert hatte. Nicht Ablö-  sung des ptolemäischen Weltbildes unter Aufgabe seiner ontologischen Prämissen,  sondern Vollendung des antiken Programms durch strengste Beachtung aller damit  verbundenen Forderungen war das Ziel des Kopernikus. Daß aber mit der Erfüllung  dieses Programms durch ihn zugleich der Umsturz des antik-mittelalterlichen Weltbil-  des besiegelt war, hätte niemanden mehr erstaunt als Kopernikus selbst.  Cusanus hingegen macht Ernst mit der Einsicht in die Unmöglichkeit absolut präziser  astronomischer Erkenntnisse. Er macht Ernst mit dem Satz, daß wir nur das genau ein-  sehen können, was wir selbst hervorgebracht haben. Dies sind aber eben nicht die ex/a  realia der Natur, sondern nur die en#a rationalia unserer mens, unter denen die mathe-  matischen Begriffe eine herausragende Rolle spielen?®. Wenn wir daher genaue Geset-  ze über den Kosmos aussprechen, so sind dies nicht die Gesetze der notwendig unge-  nauen Natur. Es sind vielmehr zunächst die Gesetze unseres eigenen Denkens, die sich  am besten in der Sprache der Mathematik formulieren lassen. Sie sind jene genauen  Maßstäbe, welche uns zur näherungsweisen Messung des Ungenauen in der Natur die-  nen können.  Hierin begegnet Cusanus Kepler, dessen Worte wie eine Paraphrase cusanischer Ge-  danken tönen, wenn er 1599 an seinen Freund Herwart von Hohenberg schreibt?:  „Gottes sind in der ganzen materiellen Welt die Gesetze, Zahlen und Beziehungen von besonde-  rer Feinheit und schön gefügter Ordnung ... Wir wollen also gar nicht versuchen, mehr über die  himmlische und immaterielle Welt herauszufinden, als Gott uns enthüllt hat. Jene Gesetze sind  dem menschlichen Geist erfaßbar; er hat uns nach seinem Ebenbild erschaffen, so daß wir an sei-  nen Gedanken teilhaben können. Denn was gibt es im menschlichen Geist außer Zahlen und  Größen? Nur diese können 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 göttliche, zu-  mindest sofern wir in unserem sterblichen Leben etwas davon zu begreifen vermögen. Nur Nar-  ren fürchten, wir wollten den Menschen damit zu Gott machen; denn Gottes Ratschläge sind  unerforschlich, seine materielle Schöpfung ist es aber nicht“.  {  Kepler ist es denn auch, den man als den eigentlichen Volle  nder der kosfiaologischen  Thesen des Cusanus bezeichnen könnte. Er kennt Nicolaus besser als Kopernikus, der  den Cusanus an einigen Stellen zwar anerkennend erwähnt, aber dabei mehr oder we-  niger kühl-sachlich bleibt?®. Deutlich spüren wir hingegen die Betroffenheit Keplers  bei der Lektüre cusanischer Schriften, in denen er soviel Verwandtes zu seinem eigenen  26 Vgl. De poss. (h Xi/z‚ SEL  ?7 J. KepıLer, Briefan H, v. Hohenburg, 9./10.4.1599: Gesammelte Werke, hrsg. v. W. v. Dyck u. M. Caspar, 13  (München 1945) 308, Z. 156-158 u. 309, Z. 173-180.  2 Über die Bezugnahmen des Kopernikus auf Cusanus gedenke ich gesondert zu berichten.  245Wır wollen also Sar nıcht versuchen, mehr ber die
himmlische un immaterielle Welt herauszufinden, als Gott uns enthüllt hat. Jene (sesetze siınd
dem menschlichen Geist erfaßbar:; hat un ach seinemenerschaffen, WIr se1-
nen Gedanken teilhaben können. Denn WwWAas g1bt 1M menschlıchen Geist außer ahlen un
Größen? Nur diese können WIr 1n der rechten Weıse verstehen, un WEn die Ehrfurcht uns
das zerlaubt 1n dieser Hınsıcht ist Verstand von gleicher Art W1€e dergöttliıche,
mindest sofern WIr in unNserem sterblichen Leben etwAas davon begreifen vermögen. Nur Nar-
fen fürchten, WILr wollten den Menschen damıit Gott machen: denn (Jottes Ratschläge siınd
unerforschlich, seine materielle Schöpfung ist ber nıcht“.
Kepler 1st CS denn auch, den mMan als den eigentliıchen Vollender der kosfiaologischen
Thesen des (‚usanus bezeichnen könnte. Er kennt Nıcolaus besser als Kopernikus, der
den (usanus einigen tellen ZW: anerkennend erwähnt, aber dabe!1 mehr oder WC-

nıger kühl-sachlich bleibt28 Deutlich spüren WIr hingegen die Betroffenheit Keplers
bei der Lektüre cusanıscher Schriften, in denen sovıel Verwandtes seinem eigenen

26 Vgl De poss. (h X1/2, DE, AL
27 KEPLER, Brief an Hohenburg, 9./10.4.1599 Gesammelte Werke, hrsg. Dyck ASpar, 13
(München 1945) 308, 156-158 509, 173-180.
28 ber die Bezugnahmen des Kopernikus auf (‚usanus gedenke ıch gesondert berichten.
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Denkeri indet, da{ß D: schließlich VO divinus 1ih1Cspricht”?. In einem etzten
Kapıtel möchte ich daher einıge Grundgedanken Keplers denen des C usanus nN-
überstellen.

IDG NCUC Astronomie des Johannes Kepler
Nachdem die alte osmologie durch (‚usanus außer raft gESELZL worden W:  , mußte
sıch den Astronomen radıkal die Frage stellen, ob denn damıt nıcht zugleıc auch jede
wıissenschaftliche Astronomie überhaupt unmöglıch geworden Denn WECNN
nıchts mehr se1in konnte, gab C5 dann überhaupt noch ein Fundament für VCOTI-
bindliche wissenschaftliche Aussagen? der bedurften diese nıcht olcher allge-
meingültiger naturphilosophischer Prämissen, Ww1e die antiken Bewegungsaxiome
DECWESCNH WAarcNh, welche zugleic die ontologische ahrheit der auf ıhnen beruhenden
Erkenntnisse verbürgt hatten? Wıe stark der Glaube die absolute Notwendigkeitsolcher ontologisch verankerter Prämissen wissenschaftlicher Naturerkenntnis W:
zeigt sıch ZU. eispiel in dem öffentlichen Versprechen des Petrus Ramus, demjent-
SCH seinen Parıser Lehrstuhl abzutreten, der eine Astronomie ohne Hypothesenentwickeln 1M Stande se1?0 Hıerbei 1st beachten, da{fß Ramus das Wort Hypothesenıcht 1M neuzeıtlichen, sondern noch ZaNzZ 1mM überlieferten antiken Sinn verwendet.
Hypothese bedeutet für ıh nıcht etwa eine vorläufige Annahme, welche ihrer end:
gültigen Anerkennung erst noch der experimentellen Verifikation bedarf. Hypothese1st vielmehr für ıh W1e für Plato ein für wahr gehaltener Satz; der als Ausgangspunktfür die Gewinnung weıterer wahrer Satze dienen kann, wobe!i 1mM Verfahren einer sol-
chen Neugewinnung dıe ahrheıt der Ausgangshypothese unbestritten bleibt In dıe:
SC}  3 Sınn die Bewegungsaxiome der Astronomie des Ptolemäus wIlie des oper-nikus Hypothesen SCWESCNH, dafß aMmMus kein Rısiıko einzugehen glaubte, WECNN CT
seinen Lehrstuhl als Preis für ine AÄAstronomie ohne Hypothesen ausschrieb.
Und dennoch sollte Ramus sıch getäuscht haben Im Jahre 1609 erschien das grund-legende Werk der neuzeıtlichen Himmelskunde, die Astronomia HNOVDAa des JohannesKepler, welcher, ohl bewußt, als erster eine Astronomie ohne naturphilosophischeHypothesen geliefert haben, Orspruc den Rameıischen Lehrstuhl für sıch for:
dert?!. W as aber besagt der Begriff einer AÄAstronomie ohne Hypothesen für Kepler?In einem Brief seinen Lehrer Mästlin hat sıch darüber ausgesprochen: Falls
„Astronomie ohne Hypothesen“ NUur die Verwerfung aller Annahmen besagt, die,sıch auf wissenschaftliche Beweıise stutzen, blinden Glauben verlangen, habe CT
S1€E in seinem Werk erfüllt. Se1 aber damit zugleich die Verwerfung und Ausschaltungaller Erkenntnisprämissen, der naturgemäßen W1€E der willkürlich erdichteten, SCmeınt, sSEe1 eine solche Forderung grundlos und törıcht. Eher aber MUSSeE für sıch

29 KEPLER, Mystertum Cosmograßphicum O Ges Werke (München 223 uch hierüber bereite ich eine
eigene Arbeit VO:  n
30 PETRUS KRAMUS, Scholarum mathematicarum Lib I1  9 0, abgedruckt ın: ] KEPLER, Astronomia 0V1a: GesWerke (München

KEPLER, Astronomia HNOVA, a2.2.0.
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selbst ıne königliche Professur 1n NSpruc nehmen, als sıch entschliefßen kön:
NC, den Petrus Ramus einen Narren nennen?2. Kepler ersetzt somıiıt den Begriff der-
Hypothese als ein für wahr gehaltenes Seinsprinzip durch den Begriff, welcher
Hypothese als ein Erkenntnismittel faßt, über dessen Angemessenheıit die Natur
erst dıe experimentelle Prüfung entscheidet. Miıt diesem Übergang von der ypo
als Seinsprinzip E: Hypothese als Erkenntnismittel vollzieht Kepler zugleich
Übergang von der antık - mittelalterlichen Naturphilosophie Zzu einer Wıssenschaft,
über deren Neuartigkeit bereits der Titel seines Hauptwerkes Auskunft g1bt
AStronom14a NOVDAa attiologetos SECH phySICA coelestis Wadita COMMENLAYLLS de MOHDUS stellae Martıs

observalionibusselbst eine königliche Professur in Anspruch nehmen, als daß er sich entschließen kön-  ne, den Petrus Ramus einen Narren zu nennen*?, Kepler ersetzt somit den Begriff der-  Hypothese als ein für wahr gehaltenes Seinsprinzip durch den neuen Begriff, welcher  Hypothese als ein Erkenntnismittel faßt, über dessen Angemessenheit an die Natur  erst die experimentelle Prüfung entscheidet. Mit diesem Übergang von der Hypothese  als Seinsprinzip zur Hypothese als Erkenntnismittel vollzieht Kepler zugleich den  Übergang von der antik - mittelalterlichen Naturphilosophie zu einer Wissenschaft,  über deren Neuartigkeit bereits der Titel seines Hauptwerkes Auskunft gibt.  Astronomia nova aitiologetos seu physica coelestis tradita commentarits de motibus stellae Martıis  ex observationibus ... Tychonis Brahe ... plurium annorum pertinaci studii elaborata ... mathe-  matico Joanne Keplero. So lautet der Titel des grundlegenden Werkes der neuzeitlichen  Himmelskunde. Eine neue Astronomie wird hierin angekündigt, welche gestützt auf  ein ausgedehntes Beobachtungsmaterial, das vom Mathematiker ausgewertet wurde,  als eine Physik des Himmels auftritt. Das Beiwort z0v4 stellt dabei dieses Werk in die  Reihe jener Schriften, welche vom Novum Organum Bacons über die Discorsi e dimostra-  zioni intorno due nove scienze des Galilei bis hin zur Nova methodus des Leibniz reichen,  und welche das geistige Gesicht der Neuzeit wesentlich geprägt haben*>. Was aber ist  das spezifisch Neue im Keplerschen Werk, das es mit allen vorangehenden Werken  der Astronomie grundsätzlich unvergleichbar macht?  Um diese Frage zu beantworten, gehen wir vom Jugendwerk Keplers, dem Mysterium  cosmographicum aus *. Noch ganz im pythagoräischen Geist hatte Kepler darin den  Versuch unternommen, die verschiedenen Abstände der Planetenbahnen untereinan-  der dadurch zu erklären, daß er die verschiedenen Sphären zwischen die fünf platoni-  schen Körper eingeschlossen vorstellt. Bis zu einem gewissen Grade ließ sich dies auch  mit den tatsächlichen Verhältnissen vereinbaren. Es blieb jedoch an einigen Stellen ein  auffälliger Mangel an Übereinstimmung zwischen Planetenbahn und Polyeder. Kepler  schrieb diesen Mangel zunächst der Ungenauigkeit seiner Bahnelemente zu, und, da  diese nur durch bessere Beobachtungsdaten behoben werden konnten, hielt er Aus-  schau, wo er sich solche verschaffen könnte. Dabei wurde er alsbald an Tycho Brahe  verwiesen, welcher auf Grund jahrzehntelanger Himmelsbeobachtungen über das be-  ste Datenmaterial seiner Zeit verfügte. 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  enttäuscht. Es bedurfte jahrelanger mühevollster Berechnungen, bis sich aus dem  Beobachtungsmaterial Brahes die Elemente einer neuen Planetentheorie herausschäl-  ten und sich zu einer völlig neuartigen Auffassung von der Natur der Himmelsbewe-  gungen zusammenfügten.  32 J. KEPLER, Briefan M. Mästlin, Okt. 1597: Ges. Werke 13 (München 1945) 141, Z. 16-25.  33 F. BACOn, Novum Organum = 2. Teil der Instauratio magna (London 1620); G. Galilei, Discorsi e dimostra-  zioni (Leiden 1638); G. W. LEIBNIZ, Nova methodus pro maximis et minimis: Acta Eruditorum (Leipzig 1684)  467-473.  M J. KeprLer, Mysterium cosmographicum: Ges. Werke 1 (München 1938).  247T'ychonts Braheselbst eine königliche Professur in Anspruch nehmen, als daß er sich entschließen kön-  ne, den Petrus Ramus einen Narren zu nennen*?, Kepler ersetzt somit den Begriff der-  Hypothese als ein für wahr gehaltenes Seinsprinzip durch den neuen Begriff, welcher  Hypothese als ein Erkenntnismittel faßt, über dessen Angemessenheit an die Natur  erst die experimentelle Prüfung entscheidet. Mit diesem Übergang von der Hypothese  als Seinsprinzip zur Hypothese als Erkenntnismittel vollzieht Kepler zugleich den  Übergang von der antik - mittelalterlichen Naturphilosophie zu einer Wissenschaft,  über deren Neuartigkeit bereits der Titel seines Hauptwerkes Auskunft gibt.  Astronomia nova aitiologetos seu physica coelestis tradita commentarits de motibus stellae Martıis  ex observationibus ... Tychonis Brahe ... plurium annorum pertinaci studii elaborata ... mathe-  matico Joanne Keplero. So lautet der Titel des grundlegenden Werkes der neuzeitlichen  Himmelskunde. Eine neue Astronomie wird hierin angekündigt, welche gestützt auf  ein ausgedehntes Beobachtungsmaterial, das vom Mathematiker ausgewertet wurde,  als eine Physik des Himmels auftritt. Das Beiwort z0v4 stellt dabei dieses Werk in die  Reihe jener Schriften, welche vom Novum Organum Bacons über die Discorsi e dimostra-  zioni intorno due nove scienze des Galilei bis hin zur Nova methodus des Leibniz reichen,  und welche das geistige Gesicht der Neuzeit wesentlich geprägt haben*>. Was aber ist  das spezifisch Neue im Keplerschen Werk, das es mit allen vorangehenden Werken  der Astronomie grundsätzlich unvergleichbar macht?  Um diese Frage zu beantworten, gehen wir vom Jugendwerk Keplers, dem Mysterium  cosmographicum aus *. Noch ganz im pythagoräischen Geist hatte Kepler darin den  Versuch unternommen, die verschiedenen Abstände der Planetenbahnen untereinan-  der dadurch zu erklären, daß er die verschiedenen Sphären zwischen die fünf platoni-  schen Körper eingeschlossen vorstellt. Bis zu einem gewissen Grade ließ sich dies auch  mit den tatsächlichen Verhältnissen vereinbaren. Es blieb jedoch an einigen Stellen ein  auffälliger Mangel an Übereinstimmung zwischen Planetenbahn und Polyeder. Kepler  schrieb diesen Mangel zunächst der Ungenauigkeit seiner Bahnelemente zu, und, da  diese nur durch bessere Beobachtungsdaten behoben werden konnten, hielt er Aus-  schau, wo er sich solche verschaffen könnte. Dabei wurde er alsbald an Tycho Brahe  verwiesen, welcher auf Grund jahrzehntelanger Himmelsbeobachtungen über das be-  ste Datenmaterial seiner Zeit verfügte. 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  enttäuscht. Es bedurfte jahrelanger mühevollster Berechnungen, bis sich aus dem  Beobachtungsmaterial Brahes die Elemente einer neuen Planetentheorie herausschäl-  ten und sich zu einer völlig neuartigen Auffassung von der Natur der Himmelsbewe-  gungen zusammenfügten.  32 J. KEPLER, Briefan M. Mästlin, Okt. 1597: Ges. Werke 13 (München 1945) 141, Z. 16-25.  33 F. BACOn, Novum Organum = 2. Teil der Instauratio magna (London 1620); G. Galilei, Discorsi e dimostra-  zioni (Leiden 1638); G. W. LEIBNIZ, Nova methodus pro maximis et minimis: Acta Eruditorum (Leipzig 1684)  467-473.  M J. KeprLer, Mysterium cosmographicum: Ges. Werke 1 (München 1938).  247Dlurıum ANNOTUM hertinacı studı elaborataselbst eine königliche Professur in Anspruch nehmen, als daß er sich entschließen kön-  ne, den Petrus Ramus einen Narren zu nennen*?, Kepler ersetzt somit den Begriff der-  Hypothese als ein für wahr gehaltenes Seinsprinzip durch den neuen Begriff, welcher  Hypothese als ein Erkenntnismittel faßt, über dessen Angemessenheit an die Natur  erst die experimentelle Prüfung entscheidet. Mit diesem Übergang von der Hypothese  als Seinsprinzip zur Hypothese als Erkenntnismittel vollzieht Kepler zugleich den  Übergang von der antik - mittelalterlichen Naturphilosophie zu einer Wissenschaft,  über deren Neuartigkeit bereits der Titel seines Hauptwerkes Auskunft gibt.  Astronomia nova aitiologetos seu physica coelestis tradita commentarits de motibus stellae Martıis  ex observationibus ... Tychonis Brahe ... plurium annorum pertinaci studii elaborata ... mathe-  matico Joanne Keplero. So lautet der Titel des grundlegenden Werkes der neuzeitlichen  Himmelskunde. Eine neue Astronomie wird hierin angekündigt, welche gestützt auf  ein ausgedehntes Beobachtungsmaterial, das vom Mathematiker ausgewertet wurde,  als eine Physik des Himmels auftritt. Das Beiwort z0v4 stellt dabei dieses Werk in die  Reihe jener Schriften, welche vom Novum Organum Bacons über die Discorsi e dimostra-  zioni intorno due nove scienze des Galilei bis hin zur Nova methodus des Leibniz reichen,  und welche das geistige Gesicht der Neuzeit wesentlich geprägt haben*>. Was aber ist  das spezifisch Neue im Keplerschen Werk, das es mit allen vorangehenden Werken  der Astronomie grundsätzlich unvergleichbar macht?  Um diese Frage zu beantworten, gehen wir vom Jugendwerk Keplers, dem Mysterium  cosmographicum aus *. Noch ganz im pythagoräischen Geist hatte Kepler darin den  Versuch unternommen, die verschiedenen Abstände der Planetenbahnen untereinan-  der dadurch zu erklären, daß er die verschiedenen Sphären zwischen die fünf platoni-  schen Körper eingeschlossen vorstellt. Bis zu einem gewissen Grade ließ sich dies auch  mit den tatsächlichen Verhältnissen vereinbaren. Es blieb jedoch an einigen Stellen ein  auffälliger Mangel an Übereinstimmung zwischen Planetenbahn und Polyeder. Kepler  schrieb diesen Mangel zunächst der Ungenauigkeit seiner Bahnelemente zu, und, da  diese nur durch bessere Beobachtungsdaten behoben werden konnten, hielt er Aus-  schau, wo er sich solche verschaffen könnte. Dabei wurde er alsbald an Tycho Brahe  verwiesen, welcher auf Grund jahrzehntelanger Himmelsbeobachtungen über das be-  ste Datenmaterial seiner Zeit verfügte. 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  enttäuscht. Es bedurfte jahrelanger mühevollster Berechnungen, bis sich aus dem  Beobachtungsmaterial Brahes die Elemente einer neuen Planetentheorie herausschäl-  ten und sich zu einer völlig neuartigen Auffassung von der Natur der Himmelsbewe-  gungen zusammenfügten.  32 J. KEPLER, Briefan M. Mästlin, Okt. 1597: Ges. Werke 13 (München 1945) 141, Z. 16-25.  33 F. BACOn, Novum Organum = 2. Teil der Instauratio magna (London 1620); G. Galilei, Discorsi e dimostra-  zioni (Leiden 1638); G. W. LEIBNIZ, Nova methodus pro maximis et minimis: Acta Eruditorum (Leipzig 1684)  467-473.  M J. KeprLer, Mysterium cosmographicum: Ges. Werke 1 (München 1938).  247MAathe-
MALLCO Joanne Keplero, So lautet der Titel des grundlegenden Werkes der neuzeıtlichen
Himmelskunde. ine NCUC Astronomie wird hierin angekündigt, welche gestutz auf
ein ausgedehntes Beobachtungsmaterial, das VO. Mathematiker ausgewertet wurde,
als ıne Physik des Hiımmels auftritt. Las Beiwort NODAa stellt dabe!1 dieses Werk 1in die
1: jener Schriften, welche VOo N0vum Organum Bacons über die Dascorsı dimostra-
710N1 INLOYNO due HNODE CICNZE des Galılei bis hın ZUr. No0va methodus des Leibniz reichen,
und welche das geistige Gesicht der euzeıt wesentlıch gepragt haben®>. W/as aber ist
das spezifisch Neue 1im Keplerschen Werk, das CS mıiıt allen vorangehenden Werken
der Astronomie grundsätzlıch unvergleichbar macht?
Um diese Frage beantworten, gehen WIr VOJugendwerk Keplers, dem Mysterium
Cosmographicum Aaus 3 och SaNz 1m pythagoräischen Geist hatte Kepler arın den
Versuch HLE  men, die verschiedenen Abstände der Planetenbahnen untereinan-
der dadurch erklären, e dıie verschiedenen Sphären 7zwischen die fünf platon1-
schen Körper eingeschlossen vorstellt. Bıs einem gewissen Grade 1eß sıch dies auch
mıiıt den tatsächlichen Verhältnissen vereinbaren. Es blieb jedoch einıgen Stellen ein
auffälliger Mangel Übereinstimmung zwischen Planetenbahn und Polyeder. Kepler
chrieb diesen Mangel zunächst der Ungenauigkeit seiner Bahnelemente Z  9 und, da
diese NUr durch bessere Beobachtungsdaten behoben werden konnten, hielt Aus-
schau, sıch solche verschaffen könnte. Dabei wurde CT alsbald I'ycho Brahe
verwıesen, welcher auf Grund jahrzehntelanger Himmelsbeobachtungen über das be
STE Datenmatertial seiner eıit verfügte. Brahe beriefKepler als seinen Mitarbeiter nach
Prag. och WenNnn Kepler noch eginn seiner Arbeit 1ne Wette abgeschlossen hat-
C seine Rechnungen in weniıger als acht agen beenden, csah e4i4 sıch bald bitter
enttäuscht. Es edurfte jahrelanger mühevollster Berechnungen, bıs sıch aus dem
Beobachtungsmaterial rahes die Elemente einer Planetentheorie herausschäl-
ten und sıch einer völlıg neuartigen Auffassung VO  . der Natur der Himmelsbewe-

zusammenfügten.

52 KEPLER, Brief an Mästlin, Okt. 1597 (rJes Werke 13 (München 1945) 141, 16-25
33 BACON, Novum Organum eıl der Instauratiıo (London 162! Galılei, Discorsti dimostra-
Z10N1 (Leiden 1  8); LEIBNIZ, Nova methodus pro MAXIMIS el MUNIMLS! Acta Eruditorum (Leipzig 168
467 -473
34 KEPLER, Mystertum COSMOZTADMLCHM: Ges Werke (München 1938
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‚WEeI Grundgedanken bestimmen Keplers Arbeit. Der 1st von Anfang VOTL-
handen und betrifft das Zentrum der Planetenbahnen. War bei Ptolemäus und Koper-nıkus dieses Zentrum noch leer geblieben, indem die Erde bzw. dıie Sonne exzentrisch

diesem Bewegungsmittelpunkt gedacht wurden, rückt Kepler die Sonne Nu  3 in
den wahren Mittelpunkt aller Bahnen Zugleich gesteht der Sonne eine magneti-
scher Kraft Z  ’ vermöge derer S1Ee die Planeten auf ıhren Bahnen durch iıhre Umdre
hung mıit sıch herumreißt. Wıe die Sonne Quelle des Lichtes ist, wırd sS1e für Keplerjetzt auch ue| der ewegung und treibt durch iıhre VIS MOLYLX das Planetensy-
stem Die Einführung eines solchen Motors bedeutet einen völlig Gedanken
für die Astronomtie, denn U  3 wird ZU ersten Mal der Begriff der Kraft 1in die Hım
melskunde eingebracht, welcher CS gestattet, die jeweıligen OmMentaAanen Bahnge-
schwindigkeiten der Planeten mıit ıhrem Abstand VO der Sonne in Beziehung set-
ZecnNn
Der zweıte Gedanke Keplers entwickelt sıch erst langsam in mühevollem Rıngen mit
den Braheschen Beobachtungsdaten. Zu egınn seiner Arbeit ging Kepler näamlıch
noch davon auUs, da{f die Marsbahn eine SCHNAUC Kreisbahn sSe1 Ist spater erkannte
„Meın erster Irrtum CS; die Planetenbahnen als vollkommene Kreise anzunehmen,
un dieser Fehler raubte MIr mehr Zeıt, als (1 mit der Autorität aller Phıloso-
phen gelehrt wurde und in siıch mıit der Metaphysik übereinstimmte“?>. Als Cr jedochdie Abstände des Mars VO  3 der Sonne durchgerechnet hatte, mußte feststellen,
zwıschen den berechneten und den beobachteten Werten eine Dıifferenz von acht
Bogenminuten estand. Eın anderer hätte sıch bei dieser mıinımalen Abweichung be:
ruhigt und S1E Beobachtungs- oder Rechentfehlern zugeschoben. 1E Kepler.Haec 0OCLO MINULA, schreibt e 9 HAM praetverunt a4d ASYOnNOoMLAM reformandam®°.Diese acht 1inuten waren iıhm Namlıc Anlaß, die Auffassung von der SCNAUCHN Kreiıis-
förmigkeit der Marsbahn völlıg verwerfen. Kepler drückt dies aus „ES aNSE-
NOMMEN worden, die Bahn, die ein Planet durchläuft, ein vollkommener Kreis sSCe1
un! CS auf der Apsidenlinie einen einzigen Punkt in einem festen und bestimmten
Abstand VO Zentrum der Bahn gebe, welchen der Mars in gleichen Zeiten glei-che Wiıinkel überstreicht. ine dieser beiden Annahmen oder wahrscheinlich beide
siınd falsch“37. Am egınn der Ästronomie bei Kepler steht also WI1IE bei Cusanus
das entschiedene Abrücken von dem AÄAxıom der antiken Präzisionsastronomie, der
Existenz ZECNAUECLC Fixpunkte und SCNAUCT Kreisbahnen. Kepler versuchte 1U  e ein Jahrlang sein Glück mıiıt der Annahme ovaler Bahnen ber auch diese ührten ebensowe-
nıg W1€e eine VvIG DuCcosa VAHR Ziel Da endlich, nach Ostern 1605, kam ıhm der rettende
Eınfall Die Marsbahn 1st eine Ellıpse, 1N deren einem Brennpunkt die Sonne steht
Jetzt kann seinen Freund Davıd Fabricius schreiben?8®: „Alles ist geschehen,

36 A.a.O 178,
5 KEPLER, Astronomia 0Ua Ges. Werke (München 7 263
47 A.a.0O. 176, 8-1  S
38 KEPLER, Brief an Fabricius 1.10.1605 Ges Werke 33 (München 1951 261, 852-854.
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Du verlangt hast Die Gründe für beide Exzentrizitäiäten sind angegeben ID hast inNe
Astronomie ohne Hypothesen
Der Übergang VO  &> den Kreisbahnen elliptischen Kurven die entscheidende h1-
storische Tat Keplers. S1e bezeichnet die radikale Unterschiedenheit von neuzeitlicher
un! antiker Astronomıue. Denn für die antiken (seometer erstens Ellipsen und
Kreise ZWEe1 grundsätzlich verschiedene, unvergleichbare Kurven, wobei dem Kreıis
hinsichtliıch der Vollkommenheit der höhere Rang zukam Für Kepler hingegen gilt
Circulus eELiDSIS SUNL eodem figurarum genere?? Beide Kurven sind also auch hinsicht-
lıch iıhrer Anwendbarkeit auf Naturerscheinungen völlig gleichberechtigt Zum Z W
ten bedeutet aber die Zulassung elliptischer Bahnkurven radikalen Einschnuitt
weiıl hiıer Zu ersten Mal das Ordnungsprinzip der Hımmelserscheinungen nıcht
der anschaubaren Gestalt von KÖrper und Bahn sondern mathematıschen (seset7z
gesucht wırd das diese Bahnen S1C Kreise oder Ellipsen bestimmt Das mathe-
matıische (‚esetz aber das die verschiedenen Erscheinungen WIC MI Bande
sammenknüpft 1ST CR Produkt des menschlichen Geistes [die Ordnung des Uniiver-
SUuM1S 1St daher für Kepler W1C für ( usanus nıcht mehr durch die Seinsstruktur des Kos-
I[NOS verbürgt, die sıch gestalthaft dem zusehenden Erkennen erschliefßt S1e hat viel-
mehr ıhren Sıtz der produktiven raft der menschlichen CNS, welche iıhre selbstge-
schaffenen mathematisch physikalischen Begriffskonstruktionen der Natur gleich

WIC C1iM Netz überwirft In diesem Netz sCiINer mathematischen Begrifflich-
keit gefangen führt Kepler daher den Kriegsgott Mars VOTLT Katlser Rudolph 11 Und
sıeht sıch dabei auch 1Ur als zweıten Vulkan kann dennoch den stolzen
Satz sprechen“®

Durarunt Vulcania LEMDOTE vincdla
At AELEINUM haec Keptertana MANENT

Zum Verhältnis von (usanus und Kepler aßt sıch folgendes festhalten Die Er-
setzung der Kreisbahnen durch Ellipsen bei Kepler 1St NUur möglıch, WECeNN der Gedan:
ke von der Vollkommenheit und Andersartigkeit der Hımmelskörper aufgegeben ı1SEt.

Keplers Übergang VO Kreıis JA Ellıpse erfolgt daher VOr dem Hıintergrund des CUSa-
nıschen Homogenitätsgedankens verbunden MmMi1t dem Ungenauigkeitspostulat. Ellıp-

unı Kreıis sind bei Kepler gleichberechtigte Fıguren uch dieser Gedanke 1STt bei
(usanus vorgebildet der mit Hıiılfe SC1NC5 Koinzidenzgedankens die Übergänge gCIa-
de zwıischen mathematisch heterogenen Fıguren einübt Mathematische Strukturen als
Produkte des menschlichen (Geistes werden bei (usanus un! Kepler VOoOr dem Hınter-
grund des Gottebenbildlichkeitsgedankens gesehen Dieser Gedanke garantıert
gleich bei beiden die Anwendbarkeit VO Mathematik auf Natur deren Ordnung
nıcht mehr 1Ur C1iNC Ordnung des Se1Ins sondern auch C1iNe Ordnung des Denkens 1STt

59J' KEPLER, Mathematische Schriften: Ges Werke (München 1960)
40 Diesen Vers des Saxirupius hat Kepler ı Astronomia 0UVdAd aufgenommen. Vgl Ges Werke (München 1937), 11, 76-
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('usanus steht also der Geschichte der Astronomie Nahtstelle die
antike Planetenastronomie MIt ihrer auf reisen aufgebauten Kinematik Vo der
dernen Astronomie abgelöst wird welche durch ihre Abkehr VO jedem Vollkom-
menheıitspostulat die orgänge Hiımmel adäquaten mathematischen Behand-
lung zuführt und S1C zugleich dynamıischen Deutung öffnet die C1iNC Physik des
Weltalls überhaupt erst möglıch macht
( ‚usanus hat ein CLIDCENECS Planetenmodell entworfen, schon Sar kein helio7zentrisches.
ber CTr hat durch Gedanken über den K OSmoOos dazu beigetragen den hohen
astronomıiıschen Vollkommenheitsanspruch dem noch Kopernikus SCHUSCH wollte

Frage tellen zugunsten Einsicht dıe wesenhafte Impräzision und Relati-
auch der himmlıschen Phäiänomene Sein Erkenntnisbegriff garantiert dabe!i

da{fß diese dennoch der mathematischen Beschreibung durch den denkenden Men-
schen zugänglıch leiben Diese Schlüsselstellung des (usanus der „Scheidezeit der
Geister hätte Man ebenso WIC der Astronomie auch SCINEeEN Aussagen ZUr Physik
und ZUrLC Mathematik aufzeigen können Das Ergebnis WAare dasselbe gewesen“!
{ )as Fazıt C1iNeEer Ausführungen möchte iıch MIt den W orten von Josefoch ziehen
der die Rolle des (‚usanus den Wıssenschaften charakterisier hat*?
Es gibt keinen SCINETLr eıit gepflegten Wissensbereich dem nıcht durch genialen

Ideen die eitere Entwicklung der Forschung hätte Er WAar kein Astronom aber durch
Cu«cC Kosmologie hat Platz der Geschichte der Ästronomie Er WAar eın Mathe-

matiker VO  - Fach ber durch Spekulationen ber das Unendliche der (;eometrie un
SC1inN Suchen nach Methode des Grenzübergangs erscheint als der CINZISC geniale Kopf
unter den deutschen und iıtalıenischen Mathematikern Er WAar kein Chemiker Botaniker un
Mediziner ber durch Gedankenexperimente mMiıt der Waage 1ST dıie Geschichte der
naturwissenschaftlichen Methodik CL  SCN Er WAar kein eograp. ber dıe Karte VO  3

Mitteleuropa wurde VO  3 ıhm angeregt
Und iıch füge hinzu Nıcolaus (‚usanus kein moderner Naturwissenschaftler aber
SC1IN Denken machte die moderne Naturwissenschaft möglıch

Vgl dazu NAGEL Nıcolaus CUSANRUS UN dte Entstehung der exXakten Wissenschaften, BEG (Münster1
42 KOCH Nikolaus VON Kues Dıie großen Deutschen (Berlin 195 287

250


