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Warum waren Copernicus, und noch
viel mehr Kepler, so dumm?

von Franz Krojer, Miinchen 2021

Man weif}, dass die Erde um die Sonne kreist und nicht umge-
kehrt. Aber wenn doch der Mond um die Erde kreist, warum soll
es die Sonne nicht auch? Sie erscheinen beide gleich grof}, die ei-
ne leuchtet tags, der andere nachts, und warum sollen sie dann
nicht um denselben Mittelpunkt, also die Erde, kreisen? Es waren
nicht nur heroische Taten gottbegnadeter Geister, sondern hart
erkémpfte Einsichten, langjihrige Messungen, wie z. B. bei Tycho
Brahe, die zur Revolution eines Copernicus, Kepler, Galilei, New-
ton, zum neuen Almagest, fithrten. Offensichtlich war und ist hier
gar nichts.

Man kennt auch die drei Keplerschen Gesetze: dass sich die

Planeten (1.) auf Ellipsenbahnen und (2.) mit ungleichférmiger
Geschwindigkeit (Fldchensatz) um die Sonne bewegen. Und das
dritte:
»,Das Gesetz, die Kronung der Keplerschen Astronomie, lautet: Die
Quadrate der Umlaufzeiten aller Planeten (einschliefilich der Erde)
verhalten sich wie die Kuben ihrer mittleren Absténde von der
Sonne; oder anders formuliert: Die zweite Potenz der Umlaufzeit
dividiert durch die dritte Potenz des mittleren Sonnenabstandes,
T2 : A3, hat fiir alle sechs Planeten den gleichen Wert.“!03

Wie aber kam Kepler iiberhaupt auf sein drittes Gesetz? Die
Umlaufzeiten sind einigermafien direkt aus dem Stand der Plane-
ten gegeniiber den Sternen ablesbar, zumindest aus geozentrischer
Sicht. Aber wie kam man auf die Abstinde, wenigstens auf die
relativen, wenn also der Abstand Sonne-Erde eine Astronomische

103Walther Gerlach und Martha List: Johannes Kepler, Der Begriinder der mo-
dernen Astronomie, Miinchen 1987 (Piper), S. 92 f.
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Einheit (1 AE) betragen soll? Woher hatte Kepler diese Absténde,
damit er iberhaupt sein drittes Gesetz entdecken konnte?

So eben damals nicht:
,Die Umlaufzeit eines Planeten lédsst sich am Himmel durch ge-
naue Beobachtung bestimmen. Aus dem dritten Keplerschen Ge-
setz folgt dann der relative Abstand. Seit dem Mai 1618 wissen
die Astronomen, dass zum Beispiel Jupiter rund fiinfmal so weit
von der Sonne entfernt ist wie die Erde.«04

Sondern:
Diese Werte hatte schon Copernicus Jahrzehnte vorher gehabt! Sie
konnen relativ einfach mittels Kreisgeometrie und Trigonometrie
erhalten werden, sofern einige Beobachtungen vorliegen. Bei den
inneren Planeten, also Merkur und Venus, erschlieft man deren
Abstand aus dem Winkel Sonne-Erde-Venus zur Zeit der grofiten
Elongation!%%:

Planet (Merkur oder Venus)

Sonne R [Erde

Alsor =sin(a) * R bzw. (daR =1 AE) r =sin(«a)

Bei den dufleren Planeten Mars, Jupiter, Saturn usw. ist die Geo-
metrie und Rechnung etwas komplizierter, um deren relativen Ab-
stand (in AE) zu erhalten, aber war mit vergleichbarer Prizision

104Dirk Lorenzen: Kepler und die Entfernungen der Planeten, Deutschlandfunk

vom 15.5.2018, Suche unter https://www.deutschlandfunk.de
1050\ [artin Carrier: Nikolaus Kopernikus, Miinchen 2001 (Beck), S. 95.
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im Rahmen des copernicanischen Systems ebenso moglich, ja Co-
pernicus konnte diese Werte sogar aus dem Almagest entnehmen
und korrigieren: ,,dass also, was Ptolemé&us natiirlich nicht ahn-
te, Epicykel und Deferens des Mars sich gerade wie Erdbahn und
Marsbahn verhalten.“1%6

Und also lagen die Absténde der Planeten (in AE) so vor:

,Aus den Ptoleméischen Angaben folgen fiir

Merkur Venus Mars Jupiter Saturn

jene Verhéltniszahlen gleich

0,375 0,719 1,544 5,217 9,231

wihrend Copernicus, der offenbar noch einige neuere Beobachtun-
gen zuzog, diese Distanzen gleich

0,395 0,719 1,512 5,219 9,174

setzte, und die neueste Zeit sie auf

0,387 0,723 1,524 5,203 9,539

fixierte, so dal die von Copernicus eingefithrten Verbesserungen
fiir dieselben eigentlich von keinem erheblichen Betrage sind.*“!07

Und man kann das auch bei Kepler selbst lesen: ,,Wie Koper-
nikus sicher erwiesen hat, sind die Entfernungen der Planeten von
der Sonne, die der Erde = 1 gesetzt: Saturn etwas weniger als 10,
Jupiter 5, Mars 13, Venus %, Merkur % — ungefdhr.«108

Aus solchen Werten ergibt sich, schén gerundet, z. B. diese Ta-
belle!0?:

106 Rudolf Wolf: Handbuch der Astronomie, Ziirich 1890 (1973), S. 531 (zu § 255).

07Rudolf Wolf: Geschichte der Astronomie Miinchen 1877, S.233. Ich habe hier

nicht, wie Wolf, die astrologischen Symbole gesetzt, sondern die Planetenna-
men gleich ausgeschrieben.

108 Johannes Kepler: Epitome Astronomiae Copernicanae (Auswahl), in Winfried
Petri: Die betrachtende Kreatur im trinitarischen Kosmos, Kepler-Festschrift,
Regensburg 1971, S.83 (§91).

1997 udwig Giinther: Die Mechanik des Weltalls, Eine volkstiimliche Darstellung

der Lebensarbeit Johannes Keplers, besonders seiner Gesetze und Probleme,
Leipzig 1909, S. 84
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1, 2, . 3. 4. 5.
Mittlere Huben der | Umlaufs- Quabrate
it iten i .| Derhilinis
Planet | Enfieite | miferen | geentn, o e P
Sonte 3:p2
a al b b? as:
Saturn . . . .. 9,510 | 860,085 29,3272 860,085 1
Jupiter. . . .. 5,200 | 140,608 11,8578 140,608 I
Mars. . . ... 1,524 3,539 1,88121 3,539 I
Grde . ... .. 1,000 1,000| I1,0000| 1,000 I
Denus .. ... 0,724 |. ©0,379| 0,6156| 0,379 I
Nerfur . . . .. 0,388 0,058 | 0,2408| 0,058 I

Das scheint so einfach zu sein wie das Einmaleins oder ABC.
Aus heutiger Sicht ,,unmittelbar einsichtig“.

Dann aber entsteht die Frage, wieso nicht schon Copernicus
auf diese Verhéltnisse kam und auch Kepler so lange brauchte bis
er dieses Gesetz endlich entdeckt hatte. Die Fragestellung ist ganz
klar, aber in der Kepler-Literatur habe ich sie kaum thematisiert
gefunden (wobei zu beriicksichtigen ist, dass ich nicht alle Literatur
sichten konnte, aber generell, so viel ldsst sich sagen, taucht die
Fragestellung eben nicht auf).

Am ehesten gestellt habe ich die Frage bei Ernst Zinner gefun-
den:

,, Warum zeitraubende Untersuchungen tiber die harmonischen Verhélt-
nisse in der Geometrie, Musik und den Aspekten anstellen, die
zudem von Willkiir nicht frei waren ..., wenn Kepler als geiibter
Rechner sein 3. Gesetz viel eher finden konnte? Hatte er doch
schon 1595 die Beziehung zwischen Abstdnden und Umlaufszeiten
untersucht und dafiir eine Annéherung gefunden! Und waren ihm
damals doch die Abstdnde und Umlaufe geniigend bekannt, so daf3
sich das Gesetz daraus ergeben konnte! Ist eine solche Frage tiber-
haupt berechtigt?“!19 Mehr als zwanzig Jahre waren also vergan-

1B st Zinner: Entstehung und Ausbreitung der copernicanischen Lehre, 2. Auf-
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gen, bis Kepler 1618 sein spéter sogenanntes drittes Gesetz gefun-
den hatte, obwohl er, soweit es seine sonstigen Lebensumsténde
zuliefen, stéindig an der Thematik ,, Planetenbewegungen* gear-
beitet hat.

Aber wirklich gestellt und auch ausgearbeitet habe ich diese
Fragestellung bisher nur bei Owen Gingerich gefunden, in einem
Aufsatz aus dem Jahr 1975; dazu spéter.

Es geht ja nicht darum, zu beweisen, wie gescheit man heu-
te ist, sondern den Erkenntnisprozess zu verstehen am Ubergang
von der antiken und mittelalterlichen zur modernen Physik und
Astronomie, also zur Newtonschen Mechanik.

Martin Carrier unterscheidet zwischen einer anachronen und
einer diachronen Sichtweise auf die Entwicklungsprozesse der Wis-
senschaften. ,Die historiographische Tradition beginnt ihre Rekon-
struktion gern an der gegenwirtig fiir richtig gehaltenen Theorie.
In dieser als ,anachron‘ bezeichneten Zugangsweise bildet die Ge-
genwart den Ausgangspunkt des Interesses an der Vergangenheit
(Kragh 1987, 88).“ Andererseits: ,Dem steht eine ,diachron‘ ge-
pragte Historiographie gegeniiber, die auf die Rekonstruktion von
Theorien aus deren jeweiligem Selbstversténdnis zielt und ihre In-
tegration in das System des Wissens ihrer Zeit aufzeigen will.“1!1

Zunéichst ist klar, dass diese beiden Sichtweisen kaum in Rein-
form auftreten konnen, aber halt doch ziemlich schwerpunktméifig.
Anachron gesehen, wirken die heute fiir uns noch relevanten For-
schungsergebnisse Keplers geradezu selbstversténdlich und trivial,
dass also die Planetenbahnen keine Kreise, sondern Ellipsen sind,
und eben auch das spéater sogenannte dritte Keplersche Gesetz.
Sobald man zur diachronen Sichtweise iibergehen mochte, ist man
verwundert iiber all den ,,Plunder®, den Kepler jahrzehntelang mit
sich schleppte, um endlich auf seine drei Gesetze zu kommen:

lage, Miinchen 1988 (Beck), S. 328.
11Martin Carrier: Nikolaus Kopernikus, Miinchen 2001 (Beck), S. 14 f.; Helge S.
Kragh: An Introduction to the Historiography of Science, Cambridge 1987.
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oeltsam verschlungen zwar sind die Wege, auf denen er zu sei-
nen Ergebnissen kam, insbesondere die, die ihn zu dem Gesetz
von dem konstanten Verhéltnis der Quadrate der Umlaufzeiten
und der Kuben der Bahnachsen fithrten, und manche Kommenta-
toren der historischen Entwicklung, denen diese typisch deutsche
Faustgestalt schwer begreiflich ist in ihrem Schwanken zwischen
niichterner Erkenntnis der Natur und mystischer Versenkung in
ihre Geheimnisse, glauben mit einem gewissen Bedauern feststel-
len zu miissen, dafl das Gesamtwerk Keplers so viel Spreu enthalte
neben den unzweifelhaft echten Kornern.“!12

Letztlich hétten selbst schon ein Copernicus oder auch der ma-
thematisch versierte Rheticus Jahrzehnte vorher schon auf diese
interessanten Verhiltnisse von Umlaufzeiten und Abstdnden kom-
men konnen, denn das war durchaus schon innerhalb ihres For-
schungshorizonts gelegen (weit mehr als die Ellipsenbahnen):
,Hierfiir war die wiederbelebte antike Idee von der harmonischen
Anordnung der Teile der Welt konstitutiv, die sich schon ansatz-
weise bei Copernicus findet, so wenn er zwischen der Bewegung
und Grofle der Planetenbahnen eine Harmonie und ,bewunderns-
werte Symmetrie der Welt® erblickt. (De Rev. 1.10; DR, 21). Hier-
auf bezieht sich die ratio prima, die bereits in Richtung des drit-
ten Keplerschen Gesetzes weist: ,Niemand wird eine zutreffendere
Regel (ratio) beibringen als die, da8 die Grofle der Bahnen an
der Dauer der Umlaufszeiten gemessen wird.’ (De Rev. 1,10; DR,
19f.)«113

Das dritte Gesetz taucht unvermittelt, aber hervorstechend,
erstmals im fiinften Buch der ,, Weltharmonik® auf:

,Hier mufl nun wiederum eine Frage aus meinem Mysterium
cosmographicum erledigt und eingeschaltet werden, die ich vor 22

12D as Weltbild des Kopernikus und das Weltbild unserer Zeit, in: Hans Kienle:
Der gestirnte Himmel iiber dir, Aufsitze und Vortriage vom Wesen astronomi-
scher Forschung, Wiesbaden 1952, S. 200

13Volker Bialas: Johannes Kepler, Miinchen 2004 (Beck), S.75f.
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Jahren offen lief3, weil die Sache noch nicht klar war. Nachdem
ich in unabléssiger Arbeit einer sehr langen Zeit die wahren In-
tervalle der Bahnen mit Hilfe der Beobachtungen Brahes ermittelt
hatte, zeigte sich mir endlich, endlich die wahre Proportion der
Umlaufszeiten in ihrer Beziehung zu der Proportion der Bahnen:

, — spét zwar schaute sie nach dem Erschlafften,
Doch sie schaute nach ihm, und lange hernach kam sie selbst.

Am 8. Mérz dieses Jahres 1618, wenn man die genauen Zeit-
angaben wiinscht, ist sie in meinem Kopf aufgetaucht. Ich hatte
aber keine gliickliche Hand, als ich sie der Rechnung unterzog,
und verwarf sie als falsch. Schliefilich kam sie am 15. Mai wieder
und besiegte in einem neuen Anlauf die Finsternis meines Geistes,
wobei sich zwischen meiner siebzehnjéihrigen Arbeit an den Ty-
chonischen Beobachtungen und meiner gegenwirtigen Uberlegung
eine so treffliche Ubereinstimmung ergab, daB ich zuerst glaub-
te, ich hitte getraumt und das Gesuchte in den Beweisunterlagen
vorausgesetzt. Allein, es ist ganz sicher und stimmt vollkommen,
daf8 die Proportion, die zwischen den Umlaufszeiten irgend zwei-
er Planeten besteht, genau das Anderthalbfache der Proportion der
mittleren Abstinde, d. h. der Bahnen selber, ist, wobei man jedoch
beachten muf}, dal das arithmetische Mittel zwischen den beiden
Durchmessern der Bahnellipse etwas kleiner ist als der ldngere
Durchmesser. Wenn man also von der Umlaufszeit z. B. der Er-
de, die ein Jahr betragt, und von der Umlaufszeit des Saturn, die
30 Jahre betrégt, den dritten Teil der Proportion, d. h. die Kubik-
wurzeln, nimmt und von dieser Proportion das Doppelte bildet,
indem man jene Wurzeln ins Quadrat erhebt, so erhélt man in
den sich ergebenden Zahlen die vollkommen richtige Proportion
der mittleren Absténde der Erde und des Saturn von der Sonne.
Denn die Kubikwurzel aus 1 ist 1, das Quadrat hiervon 1. Die Ku-
bikwurzel aus 30 ist etwas grofer als 3, das Quadrat hiervon also
etwas grofler als 9. Und Saturn ist in seinem mittleren Abstand
von der Sonne ein wenig hoher als das Neunfache des mittleren Ab-
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standes der Erde von der Sonne. Wir werden unten im 9. Kapitel
diesen Satz brauchen bei dem Nachweis der Exzentrizitdten.“!14

Auffallend zunéchst, dass es sich um Fachjargon handelt, den
wir Heutige nicht mehr ohne weiteres verstehen: ,,Das Wort Pro-
portion hatte zu Keplers Zeiten noch eine zweifache Bedeutung; es
wird damit nicht nur (wie heute) die Verhéltnisgleichung bezeich-
net, sondern schlechthin auch das Verhiltnis zweier Zahlen.“!15

Die Passsage taucht zudem zwar voller Enthusiasmus, aber
doch etwas iiberraschend im Text auf, ist ,,an ziemlich unauffilli-
ger Stelle postiert“'6, ist mehr ein zeitlicher Zufall als das Ergeb-
nis eines argumentativen Zusammenhanges“.''” Wer nur auf der
Suche nach exakten Naturgesetzen ist, wird das Buch verwerfen
und nur diese eine Stelle gelten lassen, ein , Steinbruch, aus dem
man das berithmte Gesetz wie einen funkelnden Edelstein her-
auslost“.118 Also: ,Seit Laplace sieht man in Kepler ausschlieBlich
den groflen Mathematiker und Naturwissenschaftler, den Entde-
cker der drei nach ihm benannten Planetengesetze, wihrend man
seine ,Harmonices mundi libri V* ignorierte, fehlinterpretierte, bes-
tenfalls entschuldigen zu miissen vermeinte. Die Uberlieferungsge-
schichte der Keplerschen Lehren ist daher voll von Kuriositdten
und Irrtiimern ... “!19

Doch diese Frage steht im Raum: ,Why did it take Kepler

14 3ohannes Kepler: Weltharmonik, Buch V, in: Stephen Hawking: Die Klassiker
der Physik, S.546f.; auch in Fritz Krafft: Was die Welt im Innersten zusam-
menhélt, Antworten aus Keplers Schriften, S. 589 f.; {ibersetzt von Max Caspar
(Augsburg 1923); das Zitat ist von Vergil.

115 Johannes Kepler: Harmonice Munde, Gesammelte Werke VI, Miinchen 1940,
Anm. zu 126.39, S. 535; dort noch weitere Erlauterungen.

116Bialas: Johannes Kepler, Miinchen 2004 (Beck), S. 149 f.

17 Jiirgen Mittelstrass: Wissenschaftstheoretische Elemente der Keplerschen
Astronomie, in: Internationales Kepler-Symposium Weil der Stadt 1971, Hil-
desheim 1973, S. 22.

8 Thomas Posch: Johannes Kepler, Darmstadt 2017 (WBG), S. 156 f.

H9Rudolf Haase: Marginalien zum 3. Keplerschen Gesetz, Kepler-Festschrift, Re-
gensburg 1971, S. 159.
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so long to find this relation between the periodic times and the
mean heliocentric distances?“?? Und weiter: ,, The answer, I be-
lieve, sheds considerable light on Kepler’s approach to physical
problems and on his methodology.*

Der Versuch Owen Gingerichs gefillt mir aber nicht. Er holt
zu weit aus, versucht die Frage von einem grofiriumigen Kontext
aus zu beantworten, ich mochte mir das aber einfacher zurechtle-
gen. Ich wollte zun#chst auch alle moglichen ,,Faktoren® ins Spiel
bringen, aber die Antworten wiren dann eher unspezifisch ausge-
fallen. Ich habe einige Zeit gebraucht, bis ich darauf kam, dass
Kepler eine ziemlich direkte Antwort auf die Frage gab.

Offensichtlich hat er nie alle méglichen Potenzen der Absténde
und Umlaufzeiten ins Verhéltnis gesetzt. Auch heute finde man
auf diesem Weg nur sehr selten ein Gesetz. Das was heute so leicht
erscheint, war es damals eben nicht. ,, Wie Kepler zu seinem Gesetz
gekommen ist, welche Planetenbahnen er dabei untersucht hat und
wie die Potenzreihen, die Kepler moglicherweise aufgestellt hat,
ausgesehen haben, wissen wir heute nicht.“2!

Aber er war diesem Gesetz lange auf der Spur. Er schreibt
doch: habs vor 22 Jahren im ,, Weltgeheimnis* liegen lassen miissen,
gehort eigentlich dorthin, aber die Sache war ihm noch nicht klar
genug, erscheint nun endlich hier, in der ,, Weltharmonik*.

Er hatte frither schon eine Formel gefunden gehabt, eine Losung,
die ihm noch nicht ganz gefallen hatte, wo es noch was nachzubes-
sern galt:

,Der Frage, wie die Bewegungen der Planeten mit der Grofle der
Bahn zusammenhéngen, ist Kepler bereits in seiner Jugendschrift
,Mysterium Cosmographicum‘ von 1596 nachgegangen. In diesem
Werk, in dem Kepler den Bau der Welt durch Einschaltung der

1200wen Gingerich: The Origins of Kepler’s Third Law, Vistas in Astronomy,
Vol. 18 (1975), Issue 1, S. 596.

121yolker Bialas: Die Bedeutung des dritten Planetengesetzes fiir das Werk von
Johannes Kepler, Philosophia naturalis 13 (1971), S. 45.
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flinf reguléren Korper in die sechs Planetensphéren darstellt, dis-
kutiert er im 20. Kapitel ,das Verhiltnis der Bewegungen zu den
Bahnen‘. Wéhrend also zunéchst der Beweis geliefert ist dafiir,
dal die Entfernungen der Planeten von der Sonne im Weltbild
des Kopernikus sich nach den Maflen der fiinf reguléiren Korper
richten, wird jetzt nach einem zweiten, in den Verhéltnissen der
Bewegungen und Intervalle vermuteten Argument fiir die Bestéti-
gung der Dimensionen des Systems gesucht. Werden mit Uy, Us
die Umlaufszeiten, mit rq, ro die mittleren Absténde zweier Pla-
neten von der Sonne bezeichnet, so gilt nach dem Mysterium* die

Verhéltnisgleichung
—U2—5U1 : U1 =To: Ty,

allerdings nur niaherungsweise und bezogen auf zwei benachbarte
Planeten. In der ,Weltharmonik‘ bringt Kepler dieses Problem zu
einer gliicklichen Losung.“??

Ich vermute, dass diese halbrichtige Néherungsformel der spéte-
ren richtigen Losung im Weg stand, weil, ebenfalls von mir ver-
mutet, keine direkte mathematische Ableitung, kein Weg von der
ersten zur zweiten Formel besteht.

Also blieb die Sache eben offen. Und Kepler schreibt weiter,
dass er in ,unablédssiger Arbeit einer sehr langen Zeit“ vorher
noch eine andere grofle Sache zu erledigen hatte, ndmlich aus den
Braheschen Beobachtungen sich iiber die wahren Bahnen, spezi-
ell iiber deren Ellipsenform und der dazugehorigen Exzentritdten
bzw. Harmonien/Intervalle, klar zu werden, also was im ersten
und zweiten Keplerschen Gesetz kurz zusammengefasst wird, sich
darin fiir Kepler aber bei weitem nicht erschopft. Das ist die einfa-
che Begriindung, warum die Entdeckung seines dritten Gesetzes so
lange gedauert hat: es mussten zuerst andere grundsétzliche Din-
ge geklart werden. Bei Gingerich werden diese einleitenden Sétze
Keplers zu seiner Entdeckung des Harmonischen Gesetzes nicht

122y/olker Bialas: Die Bedeutung des dritten Planetengesetzes fiir das Werk von
Johannes Kepler, Philosophia naturalis 13 (1971), S. 46.
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einmal erwahnt, was ich nicht verstehe.

Ich nenne die Entdeckung, dass sich die 6 Planetenbahnen mit-
tels der Verschachtelung der 5 Platonischen Ko&rper beschreiben
lassen, gerne das Nullte Keplersche Gesetz, weil es zwar aus heuti-
ger Sicht letztlich ,,null und nichtig® ist, aber es Kepler damals die
Gewissheit gab, dass die Kopernikanische Lehre prinzipiell richtig,
denknotwendig sei; aber weil leider noch nicht alles genau zusam-
menpasste, musste eben Tycho Brahe mit seinen vielen genauen
Messungen hinzugezogen werden, damit die Theorie nicht blof3 ein
hiibscher Gedanke blieb.

,Empirischer Pythagoreismus“!?3: | Es diirfen jene Spekulatio-
nen a priori nicht gegen die offenkundige Erfahrung verstoflen,
sie miissen vielmehr mit ihr in Ubereinstimmung gebracht wer-
den.«124

Albert Einstein spricht von zwei Grundproblemen, die Kepler
zu 16sen hatte:
zunéchst ,,die Bestimmung der ,wahren‘ Bewegungen der Plane-
ten einschlieflich der Erde, wie sie etwa auf dem néchsten Fix-
stern einem dort befindlichen und mit einem vollkommenen ste-
reoskopischen Doppelfernrohr ausgeriisteten Beobachter sichtbar
wéren. Dies war Keplers erstes grofies Problem. Das zweite Pro-
blem lag in der Frage: Nach welchen mathematischen Gesetzen
vollziehen sich diese Bewegungen? Es ist klar, daf§ die Losung des
zweiten Problems, wenn sie iiberhaupt dem menschlichen Geiste
erreichbar wire, die Losung des ersten voraussetzte. Denn man
muf} einen Vorgang zuerst kennen, bevor man eine auf diesen Vor-
gang beziigliche Theorie priifen kann.“12?

123Wilhelm Windelband, zit. n. Johannes Hemleben: Johannes Kepler, Reinbek
1971 (rororo), S.146.

124K epler, zit. n. Max Caspar: Johannes Kepler, Stuttgart 1958 (3. Aufl.), S. 145.

125 Albert Einstein, Vorwort zu Carola Baumgardt: Johannes Kepler, Leben und
Briefe, Wiesbaden 1953, S. 10. Dieser Text ist ebenfalls im Sammelband ,, Aus
meinen spiten Jahren“ enthalten, einen weiteren Text zu Kepler findet man
auch in ,,Mein Weltbild“.
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Auch so gesehen, ist klar, dass die Keplerschen Gesetze iiber-
haupt nicht einfach und schnell aufgefunden werden konnten, dass
es ein unglaublich miihevoller und einsamer Weg war (den nicht
einmal Brahe oder Galilei mitgegangen sind), bis die wahren Be-
wegungen und Ellipsenbahnen der Planeten erkannt und somit das
antik-mittelalterliche Dogma von den verschlungenen Kreisbahnen
iiberwunden werden konnte. Erst dadurch wurden die durchaus
berechtigten Einwiinde des ,,vielgelisterten Osiander®!?% hinfillig,
erst dadurch wurden z. B. Parallaxenmessungen an Mars oder Ve-
nus wirklich sinnvoll.

Einstein weiter:

,Kepler erreichte die Losung des ersten Problems durch einen
wahrhaft genialen Einfall, der ihm die Bestimmung der ,wahren’
Gestalt der Erdbahn ermoglichte: Um die Erdbahn konstruieren zu
konnen, braucht man neben der Sonne einen zweiten festen Punkt
im planetarischen Raum. Hat man einen solchen Punkt, so kann
man — indem man ihn und die Sonne als Fixpunkte von Win-
kelmessungen verwendet — die wahre Gestalt der Erdbahn nach
denselben Methoden der Triangulationsberechnungen bestimmen,
die man allgemein bei der Herstellung von Landkarten zu verwen-
den pflegt. Woher aber einen solchen zweiten Fixpunkt nehmen,
wenn doch alle sichtbaren Objekte aufler der Sonne (im einzel-
nen) unbekannte Bewegungen ausfithren? Keplers Antwort: Man
kennt mit grofler Genauigkeit die scheinbare Bewegung des Plane-
ten Mars und damit auch die Zeit seines Umlaufs um die Sonne
(,Mars-Jahr*). Jedesmal, wenn ein Marsjahr vorbei ist, diirfte sich-
Mars an derselben Stelle des (planetaren) Raumes befinden. Be-
schrinkt man sich zunéchst auf die Benutzung solcher Zeitpunkte,
so reprisentiert fiir diese der Planet Mars einen festen Punkt des
planetaren Raumes, den man bei der Triangulation als Fixpunkt
verwenden darf.

126paul Feyerabend, Wider den Methodenzwang, Anhang I, Frankfurt/M. 1976,
S. 159.
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Dies Prinzip benutzend, bestimmte Kepler zunéichst die wahre Be-
wegung der Erde im planetaren Raume. Da nun die Erde selbst zu
jeder Zeit als Triangulationspunkt verwendet werden konnte, war
er auch imstande, die wahren Bewegungen der {ibrigen Planeten
aus den Beobachtungen zu bestimmen.

Dadurch gewann Kepler die Grundlage fiir die Bestimmung der
drei fundamentalen Gesetze, die mit seinem Namen fiir alle Zeiten
verkniipft sind. Wieviel Erfindungskraft und unermiidlich harte
Arbeit notig waren, um diese Gesetze herauszufinden und mit
grofler Prizision sicherzustellen, das vermégen wir heute kaum
noch zu wiirdigen.“

Und man muss auch noch wissen, dass Kepler kein grofler
Mitarbeiterstab, wie ihn noch Tycho Brahe hatte, zur Verfiigung
stand:

,Der Mangel an Mitteln hatte fiir Kepler einen besonderen Ubel-
stand im Gefolge, er konnte sich nicht, wie er gewiinscht und nétig
gehabt hitte, dauernd einen Assistenten fiir seine umfangreichen
Rechenarbeiten halten. Die wenigen Gehilfen, von denen wir wis-
sen, wie Matthias Seiffart, Johannes Schuler, Caspar Odontius,
blieben jeweils nur fiir kiirzere Zeit in seinem Dienste beschiftigt.“127

Die Wiirdigung Keplers féllt uns auch deswegen so schwer, weil
er sehr schwer zu lesen ist, anders als bei Newton, dessen physika-
lische und mathematische Sprache uns viel néiher liegt.

, Wenn aber schon Kepler gesteht: ,Ich selber, der ich als Mathe-
matiker gelte, ermiide beim Wiederlesen meines Werkes mit den
Kriften meines Gehirns, indem ich den Sinn der Beweise, die ich
doch selbst urspriinglich mit meinem Verstand in die Figuren und
den Text hineingelegt habe, aus den Figuren heraus mir in meinem
Geist wieder vergegenwirtigen will‘, wie soll dieses Buch dann ei-
nem andern leichter verstindlich sein? In der Tat, wenige Biicher,
die in der Geschichte der Wissenschaft Name und Rang haben,
sind gewichtiger als die Astronomia Nova, wenige aber auch so

12"Max Caspar: Johannes Kepler, Stuttgart 1958 (3. Auflage), S.181.
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schwer zu lesen wie sie.“128

Das dritte Keplersche Gesetz hétte also auch schon im ,, Welt-
geheimnis“ (1596) stehen konnen, und auch in der ,,Neuen Astro-
nomie®“ (1609) wire es gut untergebracht gewesen, dann wéiren
unsere drei Keplerschen Gesetze gleich in einem Buch gestanden,
aber auch in der , Weltharmonik“ (1619) steht es ,,genau an der
richtigen Stelle!“!?? Keplers ,, Weltkonstruktion [beruht] auf diesen
zwei Pfeilern: auf der Einschaltung der reguldren Korper, die die
relativen Absténde liefern, und auf der Einfiihrung der Harmo-
nien, die die extremen Winkelgeschwindigkeiten ergeben. Indem
er jetzt aus den Winkelgeschwindigkeiten die Abstdnde berechnen
kann, schligt das neue Gesetz, das er gefunden, die Briicke von ei-
nem Pfeiler zu dem andern. Das war sein Triumph. Wir verstehen
die Entdeckerfreude, die ihn erfiillte, als er von dem Bogen aus,
der sich iiber die beiden Pfeiler wolbte, sein Werk beschaute. Da
alles sich so schon zusammenfiigte, fiithlte er sich in seinem Glau-
ben an die Wahrheit seiner apriorischen Pramissen gestirkt und
befestigt.“130

, Empirischer Pythagoreismus® auch zum Abschluss:

»In seinem Werk JHarmonice Mundi‘ erfiillte das dritte Gesetz
jedoch nicht unmittelbar einen astronomischen Zweck, sondern
ermoglichte es, die Abstinde der Planeten von der Sonne iiber
die harmonischen Verhéltnisse der extremen Bewegungen der Pla-
neten neu zu berechnen. Der nihere Zweck ist dort die Feinab-
stimmung des als harmonisch strukturiert vorgestellten Kosmos.

Wegen der harmonikalen Bedeutung legte Kepler diesen Zusam-
menhang zunéchst nicht als astronomisches Gesetz vor. Ein Jahr
spéter, im Jahr 1620, gab er jedoch in der astronomischen Syste-

128Franz Hammer: Johannes Kepler, Ein Bild seines Lebens und Wirkens, Stutt-
gart 1944, S. 20.

129Bernhard  Sticker: Johannes Kepler — Homo iste, Selbsterkenntnis-
Welterkenntnis-Gotteserkenntnis, in Krafft et al.: Internationales Kepler-
Symposium, Weil der Stadt 1971, S. 472.

1300\ax Caspar: Johannes Kepler, Stuttgart 1958, 3. Auflage, S. 341.
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matik seiner in Linz erschienen ,Epitome IV* eine physikalische,
wenn auch spekulative Begriindung und verifizierte das Gesetz
anhand der von Galilei im Jahr 1610 entdeckten Jupitermonde
numerisch (KGW 7, 307 und 318).413!1

131yolker Bialas: Kepler und die Geburt einer neuen Astronomie, Sterne und
Weltraum 12/2009, S. 52.
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