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Einführung

von Jürgen Hamel

Als Galilei 1564 in Pisa geboren wurde, war etwa 20 Jahre
zuvor der Grundstein für eine tiefgreifende Umwälzung des
ganzen Weltbildes gelegt worden. Noch fast unbemerkt in sei-
nen Konsequenzen hatte Nicolaus Copernicus, „am Rande der
zivilisierten Welt“, ein Weltsystem entworfen, das schwere
Verstöße sowohl gegen die aristotelische Physik als auch die
anerkannte Lesart der Heiligen Schrift und, mindestens
ebenso schlimm, gegen jeglichen Augenschein der Naturbe-
trachtung beinhaltete − hingegen kein durchgreifendes Argu-
ment zu seinen Gunsten verbuchen konnte.

Seit fast 2000 Jahren war die Physik des Aristoteles, ein
großartiges, in sich geschlossenes, empirisch unzählige Male
bestätigtes Lehrgebäude, als Grundlage für alle Bereiche der
Naturforschung anerkannt gewesen. Bedeutenden christli-
chen Denkern war es nach manchen Widersprüchen gelungen,
dieses mit der offiziellen Theologie in Einklang zu bringen.
Die aristotelische Physik bot einen bewährten Rahmen der
Naturerklärung.

Eine wichtige Alltagsbeobachtung war beispielsweise das
Fallen eines Steins (oder eines anderen schweren Körpers)
senkrecht zum Erdmittelpunkt − vorausgesetzt, man verleiht
ihm keine anders gerichtete Anfangsbewegung (in aristoteli-
scher Terminologie: eine erzwungene Bewegung).
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Bedeutend war es zu sehen, daß auch Wasser dieser Art
der Bewegung folgt, während Luft, also Gase und Feuer
offenbar in die entgegengesetzte Richtung strebt, wenn sie
keinem äußeren Zwang unterliegen.

Wichtig waren weiterhin ganz andere Erfahrungen: Die
Himmelskörper − Sonne, Mond, Planeten und Sterne − ver-
hielten sich vollkommen anders als Körper auf der Erde. Nach
scheinbar ehernen Gesetzen ziehen sie ihre Bahnen um die
Erde in lautloser, ewiger Bewegung. Sie erschienen unverän-
derlich, an sich selbst und in ihrer gegenseitigen Stellung,
denn nie war an den Sternen eine Veränderung wahrgenom-
men worden. Und wenn auch Sonne, Mond und Planeten ste-
tig wechselnde Örter am Himmel einnehmen − der Mond als
einziger Himmelskörper gar seine Gestalt verwandelt − so
geschah dies wieder nach strenger Regelmäßigkeit.

Nur einen Grund konnte all dies haben: Die Erde ist etwas
Besonderes in der Welt, und alle Beobachtungen belegten:
Die Erde befindet sich im Mittelpunkt der Welt, ihr Zentrum
ist gleich dem Weltzentrum und alle Gestirne, der ganze Him-
mel bewegt sich auf Kreisbahnen um sie herum. Deren Bewe-
gungen verlaufen auf Kreisen, einer ganz besonderen geome-
trischen Figur, da alle Punkte seiner Peripherie den gleichen
Abstand vom Mittelpunkt haben und die Bewegung auf ihm
ewig zum Ausgangspunkt zurückkehrt. Die Gestalt der Him-
melskörper musste kugelförmig sein, in räumlicher Entspre-
chung zum Kreis in der Fläche; ihre Bewegung musste unver-
änderlich sein, wie sie selbst, ewig sich gleichbleibend,
geräuschlos, ohne stetigen äußeren Antrieb. Solche Eigen-
schaften konnte nur göttlichen Wesen zukommen und so
wurde im alten Griechenland zur festen Überzeugung, was
schon die Menschen steinzeitlicher Kulturen vor Tausenden
Jahren glaubten, was sich im alten Babylon genauso wie in
Ägypten bildete: Der Himmel ist in tiefem Sinne überirdisch,
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er bestimmt das Leben auf der Erde − sei es als magische
Gestirnsgötter, als Planetengötter vom Merkur und Mond bis
zum Saturn oder den Gestaden über den Himmeln als Ort Got-
tes und aller erleuchteten Seelen im christianisierten aristote-
lischen Weltbild des Spätmittelalters.1

Schon Aristoteles hatte gesehen, daß die Bewegung von
außen, von oben in die Welt eintritt, von einem ersten Beweg-
ten, dem „primum mobile“, ausgehend. Von dort wird die
Bewegung durch die Fixsternsphäre und die Planetensphären
weitergetragen bis in die Sphäre unter dem Mond, dem sublu-
naren Weltbereich der vier Elemente, wo die ursprünglich
reine Bewegung nun ihre Regelmäßigkeit eingebüßt hat und
sich auch nicht mehr auf Kreisen vollzieht. Es gibt in diesem
Weltbild ein Oben und ein Unten − und das Oben war gut,
weil gottesnah, das Unten befleckt, vergänglich, unrein, got-
tesfern, nach Aristoteles eine „finstertrübe Stätte“2. Die Erde
wurde mit dem wertenden Oben und Unten der Ort maximaler
Gottesferne. Doch ebenso der Ort, der von allen Weltsphären
eingeschachtelt, behütet wurde, von wo aus der Mensch die
Welt betrachten konnte, die Gott einst um seinetwillen schuf
und ihm zum Nutzen überantwortet hatte; ein widerspruchs-
voller Ort der Welt.

Was tat nun der Domherr Copernicus im fernen Ermland
in seinem 1543 in Nürnberg gedruckten Werk De revolutioni-

bus orbium coelestium?3 Er nahm die Erde aus der Weltmitte,
setzte die Sonne dorthin und ließ die Erde um sich selbst und
wie alle anderen Planeten um die Sonne kreisen. Was war nun

1 Hamel, Jürgen: Geschichte der Astronomie von den Anfängen bis zur
Gegenwart. Basel [u.a.] 1998; Stuttgart 2002, bes. S. 19−32

2 Aristoteles: Meteorologie. Über die Welt. Berlin 1979 (Aristoteles.
Werke in deutscher Übersetzung; 12), S. 256

3 vgl. Hamel, Jürgen: Nicolaus Copernicus. Leben, Werk und Wirkung.
Heidelberg [u.a.] 1994
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mit dem Weltmittelpunkt als dem natürlichen Ort aller schwe-
ren Körper; es sollte doch, wie jedermann täglich sehen
konnte, die Erde, aus den schweren Elementen bestehend,
ruhen, nicht die Sonne; was war mit der Erde als dem alleini-
gen Zentrum aller Kreisbewegungen, was wiederum täglich
am Auf- und Untergang aller Gestirne sichtbar wurde? Was
war – mit schon schärferem Tonfall – mit dem nach dem Sün-
denfall Adams befleckten Menschen, für die Gott die Wunder
der Schöpfung hat geschehen lassen; was mit der Erde, wo
Gott seinen eingeborenen Sohn den erlösungsverheißenden
Opfertod für die Sünden der Menschen hat sterben und aufer-
stehen lassen? Dies alles sollte nicht seiner Bedeutung gemäß
in der Weltmitte, sondern auf einem Planeten unter anderen
geschehen sein, der, durch nichts ausgezeichnet, zwischen
Venus und Mars um die Sonne kreist?

Diesen schweren Verstößen stand entgegen, daß, während
Claudius Ptolemäus für sein geozentrisches Weltsystem als
physikalische Grundlage auf die aristotelische Physik zurück-
greifen konnte, Copernicus keine physikalische Begründung
für sein System geben konnte und sich nur auf im Grunde
abgewandelte aristotelische Prinzipien berief, die eher halb-
herzig erschienen.

Zur Zeit der Geburt Galileis bis zu seinem Studium in Pisa
waren diese Konsequenzen nur in geringem Maße erkannt.
Martin Luther stieß sehr früh auf die Widersprüche mit der
Bibel und fand sie vor allem gegeben mit einer in dieser
Beziehung geradezu fundamentalen Textstelle bei Josua, in
der von der durch ein göttliches Wunder bewirkten Ruhe der
Sonne die Rede ist, was nur einen Sinn ergibt, wenn sich diese
zuvor bewegte (darüber ausführlich weiter unten). Es war
genau dieser Bibeltext, der später Galilei jahrzehntelang ver-
folgte, mit dem er sich auseinander zu setzen hatte, und zu
dem Luther am 4. Juni 1539 anmerkte: „Es wurde ein neuer
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Astrologe erwähnt, der verbreiten wolle, die Erde bewege sich
und nicht der Himmel, die Sonne und der Mond. Als ob
jemand, der sich im Wagen oder Schiff bewege, glauben
würde, er bliebe stehen und das Land und die Bäume würden
sich bewegen. Aber es gehet itzunder also: Wer do wil klug
sein, der sol ihme nichts lassen gefallen, das andere achten; er
muss ihme etwas eigen machen, wie jener es macht, der die
ganze Astronomie umkehren will. Auch wenn jene in Unord-
nung ist, glaube ich dennoch der Heiligen Schrift. Denn Josua
hieß die Sonne stillstehen, nicht die Erde.“4

Und noch etwas: Wenig später, 1540, hatte Achilles Gas-
ser, der einen Geleittext zu einem Vorabdruck der Grundsätze
des copernicanischen Weltsystems von Georg Joachim Rheti-
cus5 verfasste, geschrieben: „Freilich, das Buch stimmt nicht
mit der bisherigen Lehrmeinung überein und man möchte
meinen, daß es nicht nur mit einem einzigen Satz den
gebräuchlichen Schulmeinungen entgegengesetzt und, wie
die Mönche sagen, ketzerisch ist.“6 Diese theologischen
Bedenken erlangten jedoch zunächst keine große praktische
Bedeutung. So waren es dann vor allem Wittenberger
Gelehrte um Philipp Melanchthon, die, wie im Falle des Rhe-
ticus, Pate bei der Geburt des großen Werkes standen bzw., im
Falle des Erasmus Reinhold, mit der Berechnung von Plane-
tentafeln nach dem Werk, diesem den Weg in die gelehrte
Welt ebneten. Hierin liegt nur äußerlich ein Widerspruch.
Zwar lehnte Melanchthon als konsequenter Aristoteliker das

4 Luther, Martin: Werke, Kritische Gesamtausgabe. Tischreden, 4. Bd.
Weimar 1916, Nr. 4638

5 Rheticus, Georg Joachim: Erster Bericht über die 6 Bücher des Koperni-
kus von den Kreisbewegungen der Himmelsbahnen. Übers. u. eingel. von
Karl Zeller. München; Berlin 1943

6 Burmeister, Karl Heinz: Georg Joachim Rheticus. Eine Bio-Bibliogra-
phie, Wiesbaden 1968, Bd. 3, S. 17
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heliozentrische System des Copernicus strikt ab − doch sah er
in diesem Werk eine großartige mathematische Leistung und
hoffte, die Berechnung der Planetenörter (die man für die
Berechnung von Horoskopen benötigte!) auf eine bessere
Grundlage stellen zu können, als nach den bisherigen, sich als
fehlerhaft erweisenden Tafeln. Nach seiner Wissenschafts-
auffassung war die Astronomie eine rein mathematische Dis-
ziplin, die sich nur um die Berechnung der Gestirnsbewegung
zu kümmern habe und zu diesem Zweck beliebige Hypothe-
sen ersinnen könne − mithin auch die einer Zentralstellung der
Sonne. Doch den wahren Weltbau ergründe die Physik, und
die war für ihn aristotelisch.

Wegen der Erwartungen auf bessere Berechnung der Pla-
netenörter erlangten Copernicus und sein Werk rasch eine
herausragende Berühmtheit. Nach seinen mathematischen
Darstellungen und seinen Planetendaten wurden Kalender
und astrologische Vorhersagen berechnet, sein System wurde
− als mathematische Darstellungsmöglichkeit der Planetenbe-
wegung, nicht als Widerspiegelung des realen Weltbaus! − an
vielen Universitäten gelehrt. Wann Galilei erstmals davon
hörte, wissen wir nicht − möglich, daß dies während seiner
Studienzeit in Pisa geschah. Möglich weiterhin, daß er damals
von weiteren Neuigkeiten erfuhr, die das System des Aristo-
teles in Bedrängnis brachten:

Im Jahre 1572 erschien plötzlich ein Stern am Himmel, der
zuvor noch nie gesehen worden war, und fünf Jahre später
stand ein Komet am Himmel, zog seine Bahn und verschwand
wieder. Beides war an sich nicht so außergewöhnlich. Eigent-
lich hätten beide die Frage provozieren müssen, ob angesichts
dessen Aristoteles Recht hatte mit seiner Feststellung, daß es
im Himmel keine Veränderung geben könne. Doch die Frage
wurde nicht gestellt, denn Kometen − und neue Sterne, wie
der von 1572 in der Cassiopeia (ein ähnliches Objekt erschien



Einführung XIII

1604) − wurden gar nicht als kosmische Körper aufgefasst,
sondern als Erscheinungen in der Erdatmosphäre. Nicht, daß
damit nur vordergründig die aristotelische Physik gerettet
werden sollte, nein, für die Feststellung des wirklichen Ortes
dieser Gestirne reichte die Genauigkeit der verfügbaren astro-
nomischen Beobachtungsinstrumente einfach nicht aus. Erst-
mals zog Tycho Brahe 1572 den noch vorsichtigen Schluss,
der Neue Stern jenes Jahres müsse in den Sphären der Plane-
ten stehen. Für den Kometen von 1577 hatte er schon Mitstrei-
ter, wie den gelehrten Landgrafen Wilhelm IV. von Hessen,
und als 1596 und 1604 erneut ein Komet bzw. ein Neuer Stern
erschien, war empirisch entschieden, daß die Kometen keine
Erscheinungen der Erdatmosphäre sind, sondern der aristote-
lischen Region der Unveränderlichkeit angehören. Diese
Erkenntnis vertraten nicht nur einige wenige der bedeutend-
sten Gelehrten, sondern sie fand viele Vertreter und drang
sogar in die populäre, deutschsprachige Kalender- und Prog-
nostiken-Literatur ein. Zwei Beispiele: Helisäus Röslin
schrieb 1597, daß durch die neueren Kometenforschungen
„argwöhnlich gemacht ja umgestossen wird, die gantze Aris-
totelische Lehr von den Cometen, die bißher bey den Gelehr-
ten im Werdt gewesen und gegolten hat“7. Und David Fabri-
cius verspottete gar 1605 die Vertreter der aristotelischen
Physik, denn daß Kometen und Neue Sterne nicht aus von der
Erde in die Atmosphäre aufsteigenden Dämpfen und Dünsten
bestehen, sondern in den Planetenregionen sind, sei durch
Beobachtungen „genugsam erinnert, und beweiset, und des-
wegen sehr zu verwundern, daß jhre [der Astronomen] vielen
die Aristotelische auffriechende dämpffe, und anklebende fei-

7 Röslin, Helisäus: Tractatus Meteorastrologiphysicus. Das ist, Auß richti-
gem lauff der Cometen ... Natürliche Vermütungen und eine Weissagung.
o.O. 1597, Bl. 7
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ste dünste, die augen der vernunfft also vertunckelt, das
gehirn turbiret, und von der rechten strassen sie abgeführet
und verleitet haben.“8

Um 1600 war die aristotelische Physik bei weitem nicht
mehr so unangefochten wie noch ein Vierteljahrhundert
zuvor. Durch das copernicanische Weltsystem war sie theore-
tisch angegriffen hinsichtlich des Zentrums von Kreisbewe-
gungen, damit der gesamten Lehre von den Bewegungen und
den Elementen. Durch praktische Himmelsbeobachtungen in
einem weiteren wichtigen Punkt, der Unveränderlichkeit der
Gestirnssphären.

Auch ohne definitiven Beweis ist es selbstverständlich,
daß Galilei in Pisa die Astronomie in traditioneller, geozentri-
scher Art kennen gelernt hatte. Auch wenn er spätere Fachstu-
dien zum Ziel hatte, lernte er an der Universität zunächst die
Sieben Freien Künste kennen, darunter die Astronomie. Mit
großer Wahrscheinlichkeit hatte er als Lehrbuch die Sphaera

des Johannes de Sacrobosco, die damals an wohl allen Uni-
versitäten zur Einführung in die Himmelskunde diente; zwar
schon 250 Jahre alt, aber in geschickter didaktischer Gestal-
tung auf die Grundlagen der Astronomie ausgerichtet, die sich
seitdem nicht verändert hatten.9

Galilei schloss sein Studium nicht ab, verließ zunächst den
strengen universitären Bildungskanon, trieb private Studien
und scheint sich praktischen Dingen zugewandt zu haben. Als
deren Ergebnis entstanden unterschiedliche kleinere Arbei-
ten: die Konstruktion einer hydrostatischen Waage (La
Bilancetta, in italienischer Sprache 1586, Erstveröffentli-

8 Fabricius, David: Kurtzer und Gründtlicher Bericht, Von Erscheinung
und Deutung deß grossen newen Wunder Sterns. Hamburg 1605

9 Hamel, Jürgen: Johannes de Sacroboscos Handbuch der Astronomie (um
1230) – kommentierte Bibliographie eines Erfolgswerkes. In: Acta Histo-
rica Astronomiae, Vol. 21., S. 115–170, Frankfurt a. M. 2004
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chung 1644), zwei Vorlesungen über Gestalt, Lage und Größe
von Dantes Hölle (1588, ebenfalls in italienischer Sprache)10,
eine im wesentlichen aristotelisch geprägte Schrift über die
Bewegung (De motu, blieb Fragment), Traktate zur Fortifika-
tionslehre und zur Mechanik (1593)11, die Konstruktion des
Proportionalzirkels und ein Traktat über die Himmelskugel

oder Kosmographie. All dies steht noch auf dem Boden der
geozentrischen Lehre bzw. der Physik des Aristoteles. Aller-
dings hatte sich Galilei zu dieser Zeit auch schon mit Coper-
nicus beschäftigt, wie aus einem Brief an Johannes Kepler
vom 4. August 1597 hervorgeht. Kepler hatte ihm kurz zuvor
sein Buch Mysterium cosmographicum geschickt,12 und Gali-
lei antwortete, er habe bisher nur die Einleitung lesen können,
werde jedoch das Studium der ganzen Schrift nachholen:
„Dies werde ich um so lieber tun, als ich schon vor vielen Jah-
ren zur Auffassung des Kopernikus gelangte und von diesem
Standpunkt aus die Ursachen vieler Wirkungen in der Natur
entdeckt habe, die ohne Zweifel nach der allgemein üblichen
Hypothese unerklärlich sind. Viele Begründungen und auch
Widerlegungen gegenteiliger Gründe verfasste ich, was ich
jedoch bisher nicht zu veröffentlichen wagte“, er würde dies
erst tun, „wenn es mehrere [Gelehrte] von Eurer Art gäbe. Da
dem aber nicht so ist, werde ich ein derartiges Unterfangen

10 beide in: Galileo Galilei. Schriften. Briefe. Dokumente, 2 Bde. Hrsg.
von Anna Mudry. Berlin 1987, Bd. 1, S. 45−49 bzw. 50−67

11 daraus die Einführung in Galilei, Bd. 1 (wie Anm. 10), S. 68−71
12 Es ist unklar, wie Kepler auf Galilei kam, eine nähere Bekanntschaft ist

auszuschließen, denn im Sept. 1597 berichtet Kepler seinem Lehrer
Mästlin von Galileis Antwort und schreibt, er schickte zwei Exemplare
„nach Italien, die ein Mathematiker in Padua namens Galileo Galilei vol-
ler Dankbarkeit und mit Freunden aufgenommen hat“ (Galilei, Bd. 2, wie
Anm. 10, S. 9−10; Original in: Johannes Kepler. Gesammelte Werke, Bd.
13. Hrsg. von Max Caspar. München 1945, S. 130; Keplers Antwortbrief
ebd., S. 144).
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unterlassen.“ Die Konsequenz, die Galilei hier offenbart, ist
jedoch eine völlige Übertreibung! Weder in seinen Werken
noch sonst gibt es Hinweise darauf, daß sich Galilei zu dieser
Zeit so tief mit diesen Problemen befasst hatte, und selbst spä-
ter noch, im Sidereus Nuncius und dem Dialog zeigt sich die
Schwierigkeit Galileis, definitive Beweise für Copernicus zu
finden, die es zu seiner Zeit auch gar nicht gab. Zudem stand
Galilei der weitverzweigten philosophischen Denkweise Kep-
lers,13 die dieser für seine Stellungnahme für Copernicus
fruchtbar machte, völlig fern. Den begeisterten Antwortbrief
Keplers vom 13. Oktober 1597 hat Galilei nie erwidert, ver-
mutlich, weil er mit Kepler in gar keine Diskussion über das
copernicanische System eintreten konnte und im Gegensatz
zu seinen Behauptungen im ersten Brief gar nichts zur Veröf-
fentlichung hatte.

Galileis Interesse galt vorrangig der Mechanik, zu der er
umfangreiche Studien trieb. Viele der ihn damals beschäfti-
genden Fragen waren eng mit den Belangen der Praxis des
zivilen und militärischen Ingenieurwesens (Festungsbau,
Artillerie) verbunden und es dürfte sicher sein, daß Galilei
engen Kontakt zu gebildeten Handwerksmeistern und Inge-
nieuren pflegte. Von ihnen kannte er zahlreiche Probleme und
studierte ihre Fachsprache, was ihn dann dazu befähigte,
wichtige Arbeiten in italienischer Sprache zu verfassen und
sich damit direkt an die Praktiker zu wenden.

Um 1608/09 reiften Galileis Studien zur Ableitung der
Fallgesetze, er arbeitete über die Bewegungslehre, die Statik
fester Körper und Gesetzmäßigkeiten schwimmender Körper.

13 Dies ist allerdings nur die eine Seite des Forschens bei Kepler, da  er
andererseits konsequent auf dem Boden der empirischen Forschung
stand, z.B. der präzisen Planetenörter Tycho Brahes, und er später die
ersten Fernrohrbeobachtungen am Himmel begeistert begrüßte.


