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Wissenschaft im Mittelalter (6. Jhd. bis 15. Jhd.)

Deutsche Renaissance VI

De revolutionibus orbium coelestium

6 Blcher Uber die Umschwinge der
himmlischen Kreise ...

Nicolaus Copernicus (1473-1543)



Wissenschaftliches Umfeld...

Die Behandlung der Ptolemaischen Lehre war fester Bestandteil des Quadriviums an
den Artistenfakultaten der friihneuzeitlichen Universitaten.

- Forschungen bezogen sich auf die Erstellung von Berechnungstafeln, mit deren
Hilfe Ephemeriden von Sonne, Mond und Sterne erstellt werden kdnnen.

— Durch die ,,Entdeckung der Welt” (Hochseeschifffahrt) wurde auch die Nautik
aulderst wichtig. Insbesondere das Problem der Langenbestimmung war ungeldst.

- Die Kirche hatte massiv mit den Unzuldnglichkeiten des Julianischen Kalender zu
kampfen, da die kirchlichen Feiertage immer mehr dem Lauf der Sonne (zwischen
4. Jhd. und 16. Jhd. tGber 10 Tage) hinterherhinkten. Besonders die genaue
Datierung des Osterfestes war dabei ein Problem (Stichpunkt Friihlingsanfang).

— Es gab von verschiedenen Autoren Arbeiten, die versuchten, die mathematische
Kompliziertheit des ptolemaischen Systems durch , Kosmetik” zu reduzieren — aber
nur mit makigen Erfolg (Regiomontanus)

- Entwicklung von verbesserten astronomischen Messinstrumenten wie Quadranten
und Sonnenuhren, Nutzung astronomischer Methoden zur Landvermessung, Kritik
an der peripatetischen Bewegungslehre in Bezug auf Ballistik (Daniel Santbech)



Wichtige Astronomen als Zeitgenossen Nikolaus Kopernikus

Johannes Michael Budorensis (? — nach 1514)
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Werken von Peurbach und
Regiomontanus.




Georg von Peuerbach (1423-1461)

Georg von Peuerbach stand am Anfang der naturwissenschaftlichen Revolution der
frihen Neuzeit, da er 1. eine Neulbersetzung des Almagest aus dem Griechischen
vorlegte, einen ausfihrlichen Kommentar dazu veroffentlichte (Epistome Almagertum)
und Verbesserungen an der mathematischen Beschreibung vornahm. Weiterhin
berechnete er Verfinsterungstafeln (Mondfinsternisse) sowie Korrekturterme zu den
Alfonsinischen Tafeln.

Nikolaus Kopernikus beruft sich z. B. in seinem ,,Commentariolus” wiederholt auf die
Arbeiten von Peurbach, aus dem er offensichtlich den von Ibn asch-Schatir (1304-1375)
eine spezielle Epizykelbeschreibung libernahm, die sich spater in Kopernikus seinem
Hauptwerk wieder findet. (Johannes Engel 1463-1512)




Johannes Miiller aus Konigsberg in Franken — Regiomontanus (1436-1476)

War der bedeutendste Schiiler von Georg Peurbach, der sich insbesondere mit der
Berechnung von Sonnen- und Planetentafeln sowie der Erstellung von Kalender auf
astronomischer Grundlage beschiaftigte. Seine , Sterntafeln” (Ephemeriden) wurden
sowohl von Vasco da Gama als auch Christoph Columbus zur Seenavigation verwendet.

Regiomontanus war auch ein sehr guter Beobachter, der selbst Beobachtungen
anstellte, um seine Planetentafeln stetig zu verbessern. In der Genauigkeit wurde er
erst Hundert Jahre spater von Tycho Brahe tberholt. (Bernhard Walther 1430-1504)




Georg Joachim Iserin — Rheticus (1514-1574)

War seit 1537 Professor fir Mathematik und Astronomie in Wittenberg und Freund und
Kollege von Philipp Melanchthon.

Von 1539 bis 1541 weilte Rheticus bei Kopernikus in Frauenburg — sollte dort im Auftrag
von Johannes Schoner (Herausgeber in Nirnberg) Kopernikus liberreden, sein
Hauptwerk zu veroffentlichen.

1540, Narratio Prima“ (Erster Bericht) Gber das kopernikanische Weltsystem

Sein bekanntestes Werk sind die zehnstelligen ,,Sinustafeln” mit einer Auflésung von 10
Bogensekunden, die von seinem Schiler Valentin Otho zu Ende gefluhrt wurden.
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Wie kam Kopernikus auf die Idee eines heliozentrischen Weltsystems?

Im 16. Jahrhundert war es Konsens (100%, nicht nur 96% !) unter den Wissenschaftlern,
dass die Erde den ruhenden Mittelpunkt der Welt bildet. Die Annahme, dass sich die Erde
bewegt (Rotation inbegriffen), galt als so hochgradig absurd, dass sie von niemanden
vertreten wurde — nicht mal als Denkmaoglichkeit!

Die urspriingliche Intention Kopernikus war es, das ptolemaische System mit seinen
Deferenten und Epizykeln zu vereinfachen und die Idee der idealen Kreisbahnen, wie sie
von den Platonikern vertreten wird, wieder zu altem Glanz zu verhelfen.

- Himmelskorper mit Ausnahme des Mondes zeigen keine Parallaxe — daraus folgert
Kopernikus, dass sie sehr weit von der Erde entfernt sein muissen. Insbesondere fir die
Sonne mit einem halben Grad scheinbaren Durchmesser bedeutet dies, dass sie
bedeutend groRer sein muss als die Erde (,,im Vergleich zur Sonne ist die Erde ein
Staubkorn®)

- Wenn man die Sterne als Einzelobjekte ansieht, dann zeigen sie untereinander keine
den Planeten vergleichbare Eigenbewegung. Daraus folgert Kopernikus, dass sich die
,Fixsternsphare” noch weit, weit hinter der Sphare des Saturn befinden muss. Die Welt
aullerhalb der Erde ist unvorstellbar grof3!



Flr das ptolemaische System waren die
Entfernungen der Spharen vom Erdmittelpunkt
nicht relevant, nur ihre Abstandsfolge

hatte Bedeutung.

Lediglich fiir die Entfernung des Mondorbits
gab es eine ziemlich genaue und fur die
Entfernung der Sonne gab es eine sehr
schlechte Abschatzung.

Aus philosophischen Grinden wurde von
einigen antiken Gelehrten jedoch eine
unendliche Ausdehnung des ,, AuRenraums”
proklamiert (z. B. Lucretius Carus)

Kopernikus: Ist es nicht einfacher anzunehmen, die Erde bewegt sich (rotiert) und nicht
die Weltkorper in 24 Stunden einmal um die Erde? In diesem Fall mussten
sich die Fixsterne, die ja extrem weit (fehlende Parallaxe) entfernt sein mussen,
mit einer unvorstellbaren GESCHWINDIGKEIT unterwegs sein...



Kopernikus erkennt die Relativitat der Bewegung, d. h. man kann beispielsweise die
,Bewegung” eines Schiffes in Bezug auf einen Hafen zweierlei betrachten:

a) Schiff bewegt sich, Hafen ruht
b) Schiff ruht, Hafen bewegt sich

Er zitiert dazu aus Vergils ,Aeneis”: , Wir laufen aus dem Hafen aus und Ldander und Stdadte
weichen zurtick”.

Kopernikus: ,, Weil, wenn ein Schiff ruhig dahinféhrt, alles, was aufSerhalb desselben ist,
von den Schiffern so gesehen wird, als ob es nach dem Vorbilde der Bewegung des Schiffes
sich bewege, und die Schiffer umgekehrt der Meinung sind, dass sie mit allem, was sie bei
sich haben, ruhen: so kann es sich ohne Zweifel mit der Bewegung der Erde ebenso
verhalten und scheinen, als ob die ganze Welt sich drehe.”

Das bedeutet, man erhalt die gleichen Phanomene wenn man annimmt, die Erde drehe
sich um ihre eigene Achse und der ,Himmel“ ruht - oder die Erde ,,ruht”, und der
Himmel rotiert um die Erde.

Der erste Fall ist gewdhnungsbediirftig und der zweite Fall offensichtlich — sie sind aber
phoronomisch dquivalent. (Phoronomie — alter Begriff fiir die Kinematik)



Die drei Bewegungen der Erde

1. Die Erde rotiert in 23 Stunden und 56 Minuten einmal um ihre Achse. Das verursacht
die scheinbare tagliche Bewegung des Himmelsgewodlbes. Die Bewegung erfolgt von
abends Richtung Morgen was dazu fuhrt, dass alle Gestirne morgens auf- und
abends untergehen.

2. Die Erde bewegt sich in einem Jahr einmal um die Sonne, was die Bewegung der
Sonne im Tierkreis und die Entstehung von Jahreszeiten (wegen der
Erdachsenneigung) bewirkt. AulRerdem lassen sich damit die ,,Schleifenbewegung
der Planeten®, die sich ebenfalls um die Sonne drehen, leicht erklaren.

3. Die Erdachse ist geneigt und die Erdachse selbst bewegt sich auf einem Kegelmantel
im Laufe der Zeit, was die von Hipparch entdeckte Wanderung des Friihlingspunktes
(Prazession) bewirkt.




Die Sonne als Weltmittelpunkt

Kopernikus argumentiert philosophisch, warum die Sonne und nicht die Erde (Aristoteles)
der Weltmittelpunkt sein muss

,In der Mitte aber von allen steht die Sonne. Denn wer méchte in diesem schonsten
Tempel diese Leuchte an einem anderen, besseren Ort setzen, als von dem aus sie
gleichzeitig das Ganze zu erhellen vermag? So lenkt in der Tat die Sonne, auf dem
kéniglichen Throne sitzend, die sie umkreisende Familie der Gestirne. ,,



In der Ptolemaischen Theorie spielt der Radius eines Epizykelkreises keine Rolle, so
lange er kleiner als der Radius des Deferenten ist. Was aber eine Rolle spielt, ist die
Lage der Verbindungslinie Zwischen Planeten und dem Mittelpunkt des Epizykels.
Diese Gerade ist immer parallel zur Geraden zwischen dem Beobachter
(Erdmittelpunkt) zur mittleren Sonne. Verschiebt man jetzt — was Kopernikus als
Erster getan hat — die Position der Sonne in den Mittelpunkt des Systems und |6st den
Epizykel auf, dann bleiben die Winkelverhaltnisse bestehen.

Planet
Sonne

Der Winkel zwischen dem der Planet und die Sonne von der Erde aus erscheint, ist in
beiden Systemen immer der Gleiche. Daraus lasst sich eine neue, logisch einfachere
Theorie der Planetenbewegung aufbauen.
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Der von Kopernikus eingeschlagene Weg des Heliozentrismus vereinfachte die
Ptolemaische Theorie, war aber — was die Berechnung von Ephemeriden betrifft — nicht
besser, sondern eher schlechter. Das lag daran, dass

a) Kopernikus weiterhin von idealen Kreisbahnen ausging (die Idee von Ellipsen hat er in
seinem Manuskript gestrichen)

b) Um die 1. Ungleichheit der Planetenbewegung (unterschiedliche Geschwindigkeit
entlang der Bahn) zu erfassen, musste Kopernikus weiterhin Epizykel einfiihren, die
aber zu schlechteren Ergebnissen fihrten

Die ersten Planetentafeln, die auf der Grundlage der Theorie von Kopernikus gerechnet
wurden, waren die ,,Prutenischen Tafeln“ von Erasmus Reinhold (1511-1553) und
Albrecht von Brandenburg-Ansbach (1490-1568, letzter Hochmeister des Deutschen
Ordens).

Prutenicae Tabulae Coelestium Motuum — waren besser als die Alfonsinischen Tafeln,
was aber nur der aktuelleren Ausgangsdatenlage (mittlerweile waren 300 Jahre
vergangen) zu verdanken war. Intrinsisch ist die ptolemaische Planetentheorie was die
Vorhersagekraft betrifft, besser als die kopernikanische.



