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Einleitung

1.1 Frühe Ansichten über das Erdinnere

In der antiken Naturphilosophie gilt der von etwa 610 bis nach 547
v. Chr. lebende Anaximander als derjenige, der erste Gedanken zur
Struktur der »Erdkugel« äußerte.

Anaximander war ein Schüler des Thales von Milet (um 625 bis um
547 v. Chr.). Thales sah die Erde als eine auf dem Meer schwim-
mende Scheibe, woraus er auch die Erklärung für Erdbeben ableitete.
Anaximander entwickelte bereits eine Kosmogenese, und zwar in sei-
ner Schrift Über die Natur (um 550 v. Chr.), die als erstes griechisches
Buch zur Naturphilosophie bezeichnet wird. Nach seinen Vorstellun-
gen entstand der Kosmos aus einer Urmasse in Form eines feucht-
kalten Kerns mit trockener heißer Hülle. Diese Hülle zerfiel in
schlauchförmige Ringe, deren Löcher den Eindruck von Gestirnen
hervorriefen. Der Kern jedoch trocknete zur bewohnbaren Erde aus.
Die Gestalt der Erde beschrieb Anaximander als rund, gewölbt und in
der Art eines steinernen Säulensegments einem Zylinder ähnlich.
Wir Menschen stünden auf einer der Grundflächen.

Der um 483 bis 425 v. Chr. lebende Empedokles aus Akragas (heute
Agrigent auf Sizilien), Philosoph, Naturforscher, Arzt und Politiker,
welcher auch die Grundlagen der ersten Elementlehre von Aristoteles
schuf, erweiterte die frühen Ansichten von der Erde durch seine
Erfahrungen mit den vulkanischen Erscheinungen Siziliens: Er
nahm als erster methodisch vorgehender Beobachter eine feuerflüs-
sige Beschaffenheit des Erdinneren an.

Erst 2000 Jahre später entwickelten zwei bedeutende Philosophen
und Naturforscher in einer Philosophie der Erde auch differenzierte
Vorstellungen vom Erdinneren.

Der Philosoph, Mathematiker und Naturforscher René Descartes
(1596–1650), aus einem alten Adelsgeschlecht stammend, erhielt
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Abb. 1: Darstellungen
zum Aufbau der Erde nach
Descartes aus seinem
Werk »Principia philoso-
phia«, 1644 (Erläuterun-
gen im Text).

seine Ausbildung am renommierten Jesuitenkolleg La Flèche. Von
1613 bis 1617 studierte er Jura, Literatur, Mathematik und Philosophie
in Paris. Im Dreißigjährigen Krieg war er ab 1618 in Diensten der
Armeen des Moritz von Nassau (Prinz von Nassau-Oranien) und des
Kurfürsten Maximilian von Bayern. 1625 bis 1629 lebte er in Paris,
danach in Holland, wo er den größten Teil seiner Werke verfasste.
1649 folgte er einer Einladung Königin Christines von Schweden
nach Stockholm, wo er bereits vier Monate später an den Folgen einer
Lungenentzündung verstarb.

Im vierten Teil seines Werks »Principia philosophiae« (1644)
beschreibt Descartes die Erde und auch ihre Entstehung aus seiner
Sicht. Danach bestand die Erde, wie auch die Sonne, anfangs nur aus
Lichtmaterie, die im Innersten der Erde noch zu finden ist (I). Dieser
Kern ist von einem dichteren Körper (M) umgeben. Über die Entste-
hung der Erde schrieb Descartes:
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»Diese beiden inneren Regionen der Erde gehen indessen uns wenig
an, weil bis jetzt niemand zu ihnen gelangt ist. Es bleibt bloß die dritte
Region (A) und wir werden später zeigen, dass daraus alle Körper, wel-
che uns hier umgeben, entstehen konnten.«

In seiner »Geschichte der Geophysik« (erschienen 1999) ergänzt
der Braunschweiger Geophysiker Walter Kertz (1924–1997) dazu fol-
gendes Zitat:

»Dabei handelt es sich um Materieteilchen, die von vielen Ätherkügel-
chen umgeben sind. Die sich bewegenden Ätherkügelchen stoßen die
dichteren Materieteilchen nach unten. So bildet sich der dichtere,
harte und dunkle Körper C. B dagegen ist dünn, flüssig und durchsich-
tig – wir würden ihn als gasförmig bezeichnen ...«

(Unter »Äther« verstand Descartes ein alles erfüllendes Medium, in
das man sich die Materie eingebettet vorstellte.) Die Kruste (E)
beschrieb Descartes als von Poren und Spalten durchzogen. Die Erwär-
mung durch die Sonne habe bewirkt, dass Materie nach oben gestiegen
sei, wodurch die Kruste (E) an Dicke zugenommen habe. Darunter sei
ein verdünnter Raum (F) entstanden, zu dessen Füllung ja nur dünne
Materie aus B zu Verfügung stehe. Somit spanne sich die Kruste (E)
wie ein Gewölbe über D und F. Weiter heißt es bei Descartes:

»Wenn wir nun bedenken, dass unter den Körpern B und F die Luft ver-
standen wird, unter C die innerste dickste Kruste der Erde, aus der die
Metalle entstehen, unter D das Wasser und endlich unter E die äußere
Erde, welche aus Steinen, Ton, Sand und Schmutz gebildet ist, so wird
man leicht unter dem über die Bruchstücke 2 3 und 6 7 überragenden
Wasser die Meere, unter den andern nur sanft gelehnten und von Wasser
nicht bedeckten Bruchstücken 8 9 und v C die Flächen der Ebene und
unter dem mehr aufgerichteten wie 1 2 und 9 4 v die Berge erkennen.«

Am Ende relativiert Descartes allerdings seine Einsichten (oder bes-
ser Ansichten) vom Entstehen und Aufbau unserer Erde:

»Wenn man auch vielleicht auf diese Weise erkennt, wie alle Naturkörper
hätten entstehen können, so darf man daraus doch nicht folgern, dass sie
wirklich so gemacht worden sind. Denn derselbe Künstler kann zwei
Uhren fertigen, die beide die Stunden gleich gut anzeigen und sich äußer-
lich ganz gleichen, aber innerlich doch aus sehr verschiedenen Verbindun-
gen der Räder bestehen, und so hat unzweifelhaft auch der höchste Werk-
meister, Gott, alles Sichtbare auf mehrere verschiedene Arten hervor-
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Abb. 2: Porträt von Atha-
nasius Kircher 1664. Latei-
nischer Text in der Über-
setzung: »Maler und Dich-
ter sagen vergeblich: hier
ist er: sein Antlitz und sein
Name sind auf der ganzen
Erde bekannt.«

bringen können, ohne dass es dem menschlichen Geiste möglich wäre
zu erkennen, welches der ihm zur Verfügung stehende Mittel er hat
anwenden wollen, um sie zu schaffen. Ich gebe diese Wahrheit bereit-
willigst zu, und ich bin zufrieden, wenn die von mir erklärten Ursachen
derart sind, dass alle Wirkungen, die sie hervorzubringen vermögen,
denen gleich sind, die wir in den Erscheinungen bemerken, ohne dass
ich mir deshalb den Kopf zerbreche, ob diese auf diese oder eine
andere Weise hervorgerufen sind.«

Auch der Polyhistor Athanasius Kircher (1602–1680) beschäftigte
sich ausführlich mit dem Aufbau der Erde. Kircher wurde am 2. Mai
1602 (am Tag des St. Athanasios, griechischer Kirchenvater, um 295
bis 373) in Geisa bei Fulda geboren. 1618 fand Kircher als Novize Auf-
nahme im Kollegium von Paderborn, wo er 1620 mit dem Studium
der scholastischen Philosophie begann. Während des Dreißigjähri-
gen Krieges musste er 1622 beim Herannahen des Herzogs Christian
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von Braunschweig fliehen. In Köln setzte er sein Philosophiestudium
fort und schloss es dort 1623 ab; anschließend studierte er in Koblenz
klassische Literatur und lehrte an der dortigen Jesuitenschule Grie-
chisch. Ab 1625 lehrte er in Heiligenstadt Mathematik, Hebräisch
und Aramäisch. Bei einem Besuch des Kurfürst-Erzbischofs von
Mainz (wahrscheinlich Johann Schweikard von Kronberg,
1553–1626, oder dessen Nachfolger Georg Friedrich von Greiffen-
klau, 1573–1629) demonstrierte Kircher seine Begabung für mecha-
nische Erfindungen und beeindruckte durch bewegte Bühnenbilder
und ein Feuerwerk. Man verdächtigte ihn der schwarzen Magie, bis
er offenlegte, wie seine Vorführungen funktionierten. 1628 wurde er
zum Priester geweiht. Nach weiteren Lehrtätigkeiten in Würzburg,
Speyer und Mainz gelangte er auf der Flucht vor den protestanti-
schen Truppen Gustav Adolfs nach Avignon. 1633 erhielt er einen
offenbar unwillkommenen Ruf nach Wien auf die Position eines
habsburgischen Hofmathematikers in der Nachfolge von Johannes
Kepler (gest. 1631). Da eine Reise durch Deutschland gefährlich war,
wählte er einen Umweg über Italien. Mit dem Schiff über Marseille
und Genua kam er nach Rom. Dort erhielt er den Befehl, im römi-
schen Jesuitenkolleg zu bleiben und die Hieroglyphen zu studieren;
daraufhin blieb er in Rom bis an sein Lebensende.

Von dort aus unternahm er ab 1636 eine Reise nach Sizilien als
Beichtvater von Landgraf Friedrich von Hessen-Darmstadt, Landesva-
ter von Kirchers Geburtsort, zum Katholizismus bekehrt und später
sogar zum Kardinal erhoben. Unterwegs beschäftigte er sich vor
allem mit Naturwissenschaft, etwa der Entstehung einer Fata Mor-
gana, der Zoologie und vor allem der Vulkanologie. In Syrakus ver-
suchte er herauszufinden, ob es Archimedes möglich gewesen sein
konnte, römische Schiffe mithilfe eines Hohlspiegels und der Son-
nenstrahlen in Brand zu setzen. Bevor die Reisegesellschaft ihre
Rückreise im März 1638 antreten konnte, brachen der Ätna und
der Stromboli aus. Es gab ein Erdbeben und Kircher wurde Zeuge
des Untergangs der Insel Euphemia. Alle diese Naturerscheinungen
beschäftigten ihn sehr, und als bei der Ankunft in Neapel auch noch
der Vesuv auszubrechen drohte, ließ sich Kircher in den Krater ab-
seilen.

Nach Rom zurückgekehrt, wurde er zum Mathematikprofessor am
Collegium Romanum (Gregoriana) ernannt. Diese Stelle hatte er bis
1648 inne, danach ließ er sich von seinem Amt beurlauben, um sich
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Abb. 3: Titelkupfer zu »Mundus subterraneus« (Amster-
dam 1665). Gottes Hand hält eine Kette, an welcher die
Erde aufgehängt ist, ausgesetzt den Einflüssen von Sonne
und Mond.
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intensiv seinen Werken widmen zu können. Aufgrund seines Rufes
besuchten ihn zahlreiche Gelehrte, er erhielt Briefe und Materialien
aus der ganzen Welt. Er baute ein Museum aus Artefakten, naturge-
schichtlichen Merkwürdigkeiten und wissenschaftlichen Geräten
auf, für das ihm eine große Halle – das Museo Kircheriano – zur Ver-
fügung gestellt wurde. Kircher starb am 27. November 1680 in Rom.
Er gilt als bedeutender Polyhistor seiner Zeit. Seine zahlreichen
Werke beschäftigen sich mit Mathematik, Physik, Chemie, Geogra-
phie, Geologie, Meteorologie, Astronomie, Biologie, Medizin, Spra-
chen, Philologie und Geschichte.

1665 erschien Kirchners Hauptwerk Mundus subterraneus (Unterir-
dische Welten; 2. Band 1678, Amsterdam). Aus den auf der Reise
nach Sizilien und am Vesuv gesammelten Beobachtungen entwi-
ckelte er darin eine erste Theorie von der Beschaffenheit des Erdinne-
ren. Das Erdinnere, schrieb er, sei von kontinuierlich bewegten Kanä-
len durchzogen, die gelegentlich auch als Sicherheitsventile dienten.
Ebenso vermutete er im Erdinneren Kanäle aus Wasser. Beide Phäno-
mene seien im Zusammenspiel mit dem Wind für die geologischen
und meteorologischen Ereignisse verantwortlich. Insgesamt entwi-
ckelte er in seinem Werk das Denkmodell einer von Gott geschaffe-
nen unterirdischen Welt. Er beschreibt sie in 12 »Büchern« (Kapi-
teln), aufgeteilt auf zwei Bände. Die Zahl Zwölf deutet auf die Har-
monie und Vollkommenheit der Welt hin. Obwohl es sich in erster
Linie um ein geologisches Textbuch handelt, enthalten die beiden
reich illustrierten Bände Kapitel über Schwerkraft, Mond und Sonne,
Sonnenfinsternisse, Meeresströmungen, Salzstöcke, Fossilien, Gifte,
Metallurgie, die Entstehung von Insekten, eine astrologische Medizin
und die Kunst der Feuerwerke. Kirchers Werk war zwar in Latein ver-
fasst, aber doch so allgemeinverständlich gehalten, dass es in seiner
Zeit weite Verbreitung fand. Hauptanliegen des Autors war es, das
Wirken der Elemente Feuer, Wasser und Luft an der Erdoberfläche
und im Erdinneren darzustellen. Er berichtete über die Vorgänge der
Erosion und eine erste Theorie der Gesteinsbildung durch Feuer. Wie
Descartes und auch Leibniz glaubte er an ein Zentralfeuer im Erd-
kern, bestärkt durch die Berichte der Bergleute, dass es mit zuneh-
mender Tiefe wärmer wird. Dieses Zentralfeuer bilde Sekundärfeuer
in den Spalten, welche die Erde durchziehen. Manchmal würden
diese Sekundärfeuer an die Oberfläche treten, dann entstünden Vul-
kane. (Zu Kirchers Ansicht über Mond und Sonne s. Kap. 3.6 bzw.
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Abb. 4: Unterirdische Feuer aus dem »Mundus subterra-
neus« von A. Kircher (1678, I, S. 180): Ein Zentralfeuer
unterhält in Spalten viele Sekundärfeuer. Treten sie zutage,
so bilden sich Vulkane.

3.7). – J. Godwin stellt in seinem Buch »Athanasius Kircher. Ein Mann
der Renaissance und die Suche nach verlorenem Wissen« (1979,
deutsche Ausgabe 1994) fest, dass Kirchners Vorstellungen und
Erklärungen zum Erdinneren, zu geologischen und auch meteorolo-
gischen Phänomenen angesichts der Beobachtungsmöglichkeiten
seiner Zeit keineswegs eine schlechte Lösung gewesen sind.

1.2 Vom geo- zum heliozentrischen Weltbild

Aristoteles, der neben Platon bedeutendste Philosoph der Antike,
wurde um 384 v. Chr. als Sohn eines Arztes geboren. Er lebte in
Athen und war über 20 Jahre lang Schüler Platons in der athenischen
Akademie. 343 v. Chr. lehrte er Alexander den Großen, 334 v. Chr.
gründete er eine eigene philosophische Schule, das Lykeion. In die
Astronomiegeschichte ist er eingegangen, weil er die damals allge-
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mein geltende Lehrmeinung über das geozentrische Weltsystem in
seine Philosophie aufnahm. Aristoteles gilt auch als bedeutendster
Naturforscher seiner Zeit. Er entwickelte ein auf der Mathematik
begründetes Wissenschaftssystem, und seine auf Ganzheitsbetrach-
tungen beruhende Lehre übte bis in die Renaissance einen wesentli-
chen Einfluss auf die Wissenschaftsmethodologie aus. Um 334 v. Chr.
entwickelte Aristoteles eine Theorie über die Kugelgestalt der Erde
und deren Ruhelage im Mittelpunkt der Welt. Als Argument führte
er u.a. die runde Form des bei Mondfinsternissen sichtbaren Erd-
schattens an.

In der »Chronologie der Naturwissenschaften« beschreibt Karl-
Heinz Schlote die Kosmologie des Aristoteles weiterhin wie folgt:

»Die Welt wird von Aristoteles in einen sublunaren Bereich vom Mit-
telpunkt (der Erde) bis zur Mondsphäre sowie in einen supralunaren
Bereich vom Mond bis zur äußersten Sphäre geteilt. Der erste, vielge-
staltig, wandlungsfähig, besteht aus der Elementemischung von Erde,
Wasser, Luft und Feuer, der zweite enthält das besondere Element
Äther, später als Quintessenz, fünftes Element, bezeichnet.«

Von Aristoteles sind auch einige naturwissenschaftliche Schriften
überliefert, u.a. das Werk »Vom Himmelsgebäude«.

Der griechische Astronom Claudius Ptolemäus (griech. Klaudius
Ptolemaios) wurde um 100 n. Chr. in Oberägypten geboren und starb
nach 160 wahrscheinlich in Canopus bei Alexandria. In seinem
Hauptwerk beschäftigte er sich mit der Zusammenstellung und Wei-
terentwicklung des astronomischen Wissens seiner Zeit. Die soge-
nannte »Megale syntaxis«, um 800 von der Arabern übersetzt und
abgekürzt als »Almagest« bezeichnet, diente bis zum Ende des Mit-
telalters als Grundlage der Astronomie. 1175 erfolgte die erste Über-
setzung ins Lateinische, 1496 der erste Druck in Venedig. Über Pto-
lemäus und sein Werk, das über ein Jahrtausend das geozentrische
Weltbild bestimmte, schreibt Karl-Heinz Schlote: »Er bildet das geo-
zentrische Weltbild mathematisch so durch, dass die Vorhersage von
Planetenpositionen für längere Zeit möglich wird.« Aus der Beobach-
tung, dass sich der Nachthimmel als perfekte Halbkugel darstellt,
schloss der Verfasser, dass sich die Erde im Mittelpunkt des Univer-
sums befindet. Im Almagest behandelte er zahlreiche Themen,
denen sich 300 Jahre zuvor bereits der griechische Astronom und
Geograph Hipparchos von Nikaia (Hipparch, um 190 v. Chr. bis um
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Abb. 5: Skulptur (Ausschnitt) des Astronomen
Claudius Ptolemäus (Holzbüste von Jörg Syrlin d.Ä.
(um 1425 bis 1491)) am Chorgestühl des Ulmer Müns-
ters, 1469–1474.

125 v. Chr.) gewidmet hatte. Ptolemäus nahm den Sternkatalog des
Hipparch auf und erweiterte ihn durch eigene Beobachtungen.

Der dänische Astronom Tycho Brahe (eigentl. Tyge Brahe; 1546 in
Knudstrup auf Schonen geboren, 1601 in Benátky bei Prag gestorben)
studierte zunächst Jura in Kopenhagen, ab 1562 in Leipzig und 1566
bis 1570 in Wittenberg, Rostock und Basel. Er wurde zum Gegenspie-
ler von Kopernikus, der die Wende zum heliozentrischen Weltbild ein-
leitete. Brahes geozentrisches (»Tychonisches«) Weltsystem war eine
Modifikation des ptolemäischen Systems, wonach sich die Planeten
zwar um die Sonne drehen, die Sonne ihrerseits aber um die ruhende
Erde kreist. Mit Unterstützung des Königs Friedrich II. von Dänemark,
den der Landgraf Wilhelm von Hessen (Kassel) auf Brahes herausra-
gende Fähigkeiten aufmerksam gemacht hatte, baute der Astronom
auf der Insel Hven (Ven im Sund), einem Geschenk des Königs, zwei
Sternwarten (1580 und 1584) – vor der Erfindung des Galilei’schen
Fernrohrs (1609). Seine genauen Planetenbeobachtungen (vor allem
am Mars) ermöglichten es später seinem Assistenten Kepler, die tat-
sächlichen Bewegungen der Planeten zu berechnen. Nach dem Tod
des dänischen Königs verließ Brahe Dänemark und ging 1599 als kai-
serlicher Mathematiker und Astronom an den Hof Kaiser Rudolfs II.
nach Prag, wo Kepler 1602 sein Nachfolger wurde.

Ein heliozentrisches Weltbild hatte schon Aristarchos von Samos ent-
wickelt, der auch »der griechische Kopernikus« genannt wird. Aris-
tarch wurde um 310 v. Chr. auf der Insel Samos geboren. Er lebte und
forschte bis zu seinem Tod (230 v.Chr.) an Orten, die nicht überliefert
sind. Thomas Bührke nahm in einem Roman der antiken Astrono-
mie – »Die Sonne im Zentrum. Aristarch von Samos« (C.H. Beck,
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München 2009) – Alexandria als Aristarchs Wirkungsstätte an. Von
Aristarchs heliozentrischem Weltbild wissen wir nur aus Zitaten spä-
terer Gelehrter, u.a. aus einem Brief des Archimedes (um 285 bis 212
v. Chr.) an König Gelon II. von Syrakus, in dem es heißt:

»Du, König Gelon, weißt, dass Universum die Astronomen jene Sphäre
nennen, in deren Zentrum die Erde ist ... Dies ist allgemeine Ansicht,
wie du sie von Astronomen vernommen hast. Aristarch aber hat ein
Buch verfasst, das aus bestimmten Hypothesen besteht ... Seine Hypo-
thesen sind, dass die Fixsterne und die Sonne unbeweglich sind, dass
sich die Erde um die Sonne auf der Umfangslinie eines Kreises bewegt,
wobei sich die Sonne in der Mitte dieser Umlaufbahn befindet ...«

Diese Hypothese fand in seiner Zeit neben den Theorien des Aris-
toteles und des Ptolemäus kaum Zustimmung. Im Gegenteil, Klean-
thes (ein Zeitgenosse) soll Aristarch sogar der Gottlosigkeit bezichtigt
haben, »dafür, dass er den Herd des Universums, die Erde, in Bewe-
gung versetzt habe ..., unter der Annahme, der Himmel befände sich
in Ruhe und die Erde drehe sich in einem schiefen Kreis und rotiere
dabei um ihre eigene Achse.«

Anerkennung fand Aristarch nur durch einen anderen griechi-
schen Astronomen des zweiten vorchristlichen Jahrhunderts, Seleu-
kos von Seleukia (am Tigris), geboren um 190 v. Chr., manchmal auch
Seleukos von Babylon genannt. In einer seiner Schriften verteidigte
er das heliozentrische Weltbild. Erst 2000 Jahre später sollte Koper-
nikus die Theorie des Aristarch wiederentdecken.

Nikolaus Kopernikus (eigentliche Koppernigk, 1473 in Thorn gebo-
ren, 1543 in Frauenburg gestorben), aus einer deutschen Familie aus
Frankenstein/Schlesien stammend, gilt als der eigentliche Begründer
des heliozentrischen Bildes. Er studierte 1491–1494 in Krakau
Mathematik und Astronomie, 1496–1503 in Bologna und Padua
Medizin und Rechtswissenschaft. 1500 wurde er von Papst Alexander
VI. zu Vorlesungen über Astronomie nach Rom gerufen. 1503 schloss
er in Ferrara eine juristische Promotion ab. In Frauenburg war er
Sekretär und Leibarzt seines Onkels Lukas Watzenrode, Bischof von
Ermland, ab 1510 Domherr zu Frauenburg. Bereits 1514 veröffent-
lichte er eine Schrift (»De hypothesibus motuum commentariolus«),
in der er mehrere Argumente gegen das herrschende ptolemäische
Weltbild formulierte. Die Bedeutung des Werkes wurde jedoch nicht
verstanden. In seinem zweiten großen Werk »De revolutionibus
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Abb. 6: Der Mathematiker, Physiker und Astronom
Galileo Galilei (1564–1642).

orbium« formulierte er vorsichtig das heliozentrische System als ein
Modell, das einfacher zu handhaben sei als das ptolemäische; es
nahm der Erde ihre Vorzugsstellung im Weltall.

Der italienische Mathematiker, Physiker und Astronom Galileo
Galilei (1564–1642) entdeckte mit seinem Fernrohr 1610 die vier
hellsten Jupitermonde und beobachtete als Erster Mondgebirge und
-krater, den Saturnring sowie 1611 die Sonnenflecken. Die Phasen-
wechsel der Venus und des Merkur wertete er als Beweis für die Rich-
tigkeit der kopernikanischen Lehre. Mit seinem öffentlichen Eintre-
ten für das heliozentrische Weltbild als Anhänger des Kopernikus
geriet er in Widerstreit zur damaligen kirchlichen Lehrmeinung, vor
allem im Hinblick auf zwei Stellen der Bibel (1. Chronik 16,30 und
Jos. 10,12). 1616 wurde er von der Inquisition angeklagt. Er musste
erklären, dass er das neue Weltsystem weder lehren noch verteidigen
würde. Zehn Jahre später, von 1626 bis 1630, verfasste er dennoch
eine Verteidigungsschrift als »Dialog über die beiden hauptsächlichs-
ten Weltsysteme, das ptolemäische und das kopernikanische«, in der
er die Richtigkeit des heliozentrischen Systems zu beweisen ver-
suchte. Daraufhin wurde auf Betreiben von Papst Urban VIII. das
Werk noch im Jahre des Erscheinens 1632 eingezogen und Galilei
wurde in einem Prozess 1633 gezwungen, dieser Lehre öffentlich und
feierlich abzuschwören. Seine letzten Lebensjahre musste er unter
Hausarrest in seinem Landhaus bei Florenz (als Gefangener der
Inquisition) verbringen. Der ihm zugeschriebene Ausspruch – »Und
sie bewegt sich doch!« – ist wohl eine Legende.

Bereits 1609 gelang es Johannes Kepler (1571–1630) mithilfe der
von ihm entdeckten Gesetze der Planentenbewegung (Kepler’sche
Gesetze), das kopernikanische Weltbild durch exakte Beobachtungen
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Abb. 7: Johannes Kepler, der 1609 die
nach ihm benannten Gesetze der Plane-
tenbewegung entdeckte. Auf dem
Gemälde mit der Jahreszahl 1627 wird
»Consecr. Matthias Bernegger«
(1582–1640) genannt, der als Philologe
und Professor in Straßburg mit Kepler
korrespondierte.

zu beweisen. Kepler zählt neben Galilei und Newton zu den bedeu-
tendsten Naturforschern der beginnenden Neuzeit. Nach einem Stu-
dium der Theologie, Mathematik und Astronomie mit dem
Abschluss eines Magisters 1591 in Tübingen war er 1594–1598 Pro-
fessor für Mathematik und Moral an der Stiftsschule zu Graz, wurde
1600 Mitarbeiter Tycho Brahes in Prag und 1601 dessen Nachfolger.
Von dort ging er 1612–1626 als Professor für Mathematik an das
städtische Gymnasium in Linz.

Issac Newton (1643–1727) schließlich fasste die Beobachtungen
und Theorien des kopernikanischen Weltbildes zusammen, stellte sie
auf eine mathematische Grundlage und schuf so die »klassische
Himmelsmechanik«.

1.3 Zu den Anfängen der Kosmologie

Die moderne Kosmologie untersucht den Ursprung und die Ent-
wicklung des Universums. Die Liste zentraler Fragen beginnt mit
»Hat das Universum einen Anfang?« und endet mit »Wird das Welt-
all eines Tages in sich zusammenstürzen oder auf ewige Zeit expan-
dieren?« (H.-U. Keller). Die Bezeichnung Kosmogonie wird für die
Lehre von der Entstehung der Welt nach mythologischer Auffassung
und für Weltentstehungsmythen verwendet.
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Abb. 8: Das Weltbild der
alten Völker: Die Erde ist
eine vom Weltmeer
umflossene Scheibe, der
das Kristallgewölbe des
Himmels übergestülpt ist.
(Aus: Bruno H. Bürgel,
Der Mensch und die
Sterne.)

Schöpfungsmythen finden wir bereits in den alten Religionen,
vom Alten Orient bis zu Beginn unserer Zeitrechnung. Im Babyloni-
schen Weltschöpfungsmythos »Enuma Elisch« entsteht die Ordnung
des Universums in der Auseinandersetzung: Nach einem langen
Kampf der Götter wird zuletzt durch Marduk, der zunächst eine
Stadtgottheit Babylons war, der Kosmos organisiert. Enuma Elisch
wurde im 8. Jahrhundert v. Chr. in Keilschrift niedergeschrieben.

Im antiken Griechenland war nach Ansicht des Dichters Hesiod (um
700 v. Chr.) am Anfang das Chaos, die »gähnende Leere«, aus der
Gaia (die Erde) und Eros (die Liebe) entstanden. Platon sah die Welt
als von einem »göttlicher« Handwerker – einem Demiurgen –
geschaffenes Werk. Aristoteles postuliert einen unbewegten Erstbeweger
als den Anfang jeder Bewegung und somit auch der Bildung von
Erde und Kosmos.

Der altiranische Prophet und Religionsstifter Zarathustra (um 628
bis um 551 v. Chr.) benannte in seinem Buch »Avesta« (über die von
ihm gestiftete Religion Zoroastrismus) Ahura Mazda als Schöpfergott.
Er habe zuerst die geistige Welt (Menok), danach die materielle Welt
(Geti) erschaffen, verkörpere die Macht des Lichts und sei Schöpfer
und Erhalter der Welt. Zarathustras Lehren flossen offensichtlich wäh-
rend des Babylonischen Exils der Juden auch in das Judentum ein, das
Begriffe wie »Himmel« und »Hölle« zuvor nicht gekannt hatte.

Im Schöpfungsbericht der Bibel lesen wir:

»Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde ... Und Gott sprach: Es wer-
den Lichter an der Feste des Himmels, die da scheiden Tag und Nacht
und geben Zeichen, Zeiten, Tage und Jahre und seien Lichter an der
Feste des Himmels, dass sie scheinen auf die Erde ...« (1. Mose 1, 1–25).
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Abb. 9: Die Schöpfung, Darstellung in
der »Merian-Bibel« (»Die ganze Heilige
Schrift des Alten und Neuen Testaments.
Nach der deutschen Übersetzung

D. Martin Luthers mit den Kupferstichen
von Matthaeus Merian«, Original Straß-
burg 1630).

Steven Weinberg (geb. 1933), Professor in Berkeley und Cambridge
und Autor bedeutender Arbeiten zur Kosmologie und Elementarteil-
chenphysik (Nobelpreis 1979), hielt im November 1973 einen Vortrag
zur Einweihung des Undergraduate Science Centers an der Harvard
University, aus dem das Buch »Die ersten drei Minuten. Der
Ursprung des Universums« entstand. In der Einleitung berichtet er
über eine Erklärung für die Entstehung der Welt in der Jüngeren
Edda, der bekannten Sammlung nordischer Mythen (um 1220 von
dem isländischen Edelmann Snorri Sturleson zusammengestellt).
Darin steht, dass am Anfang das »Nichts« war: »Da war nicht Erde
unten noch oben Himmel, Gähnung grundlos, doch Gras nirgends.«
Und weiter heißt es in der Edda, dass sich nördlich und südlich des
Nichts eisige und feurige Welten erstreckt hätten. Verständlicher-
weise hält Weinberg diese Darstellung für »nicht sonderlich befriedi-
gend« und stellt fest, dass seit dem Beginn der modernen Wissen-
schaft Physiker und Astronomen immer wieder auf das Problem der
Entstehung des Universums zurückgekommen seien.
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Der Wissenschaftshistoriker Ernst Peter Fischer (geb. 1947; Profes-
sor in Konstanz) zieht in seinem Buch »Die kosmologische Hinter-
treppe. Die Erforschung des Himmels von Aristoteles bis Stephen
Hawking« (2009) Vergleiche zwischen dem geozentrischen Weltbild
der Antike und dem Urknall-Modell unserer Zeit anhand von Texten
aus der Dichtung »Die göttliche Komödie« von Dante Alighieri
(1265–1321). Im Kapitel »Das Paradies« entwickelt Dantes Begleite-
rin Beatrice die neuplatonische Lehre von der Ordnung des Weltalls:

»Die Glorie des Bewegers aller Dinge
Dringt durch das Weltall, und von ihr erstrahlen
Mehr oder minder die verschiedenen Sphären.
Im Himmel, der das meiste Licht empfangen,
War ich, und ich sah Dinge, die kann keiner
Verkünden, der von dort herniedersteiget;
Denn unser Geist, der dem ersehnten Ziele
Sich naht, muss sich darein so tief versenken,
Dass das Gedächtnis ihm nicht Folge leistet.
Gewiss, so viel ich aus dem heiligen Reiche
In meinem Geiste Schätze sammeln konnte,
Will ich sie nun in meinem Liede singen.«

Und später ist in diesem »Ersten Gesang« geheimnisvoll zu lesen:

»Es geht den Menschen an verschiednen Orten
Das Licht der Welt auf, doch an jener Stelle,
Wo sich vier Kreise zu drei Kreuzen fügen,
Kommt es mit bester Bahn und besten Sternen
Verbunden und vermag das Wachs der Menschen
Am besten auch nach seiner Art zu prägen.«

Fischer zitiert Bruno Binggeli (geb. 1953), Physiker und Galaxien-
forscher an der Universität Basel und Verfasser des Buchs »Primum
Mobile. Dantes Jenseitsreise und die moderne Kosmologie«, in sei-
nem Kapitel über Dante abschließend wie folgt:

»Als Dante seine Komödie schrieb, war der mittelalterliche Kosmos in
seinem Innersten schon dem Tod geweiht, denn mit der Scholastik
hatte sich das kritische Denkvermögen endgültig etabliert ... Dantes
Komödie erscheint uns so wie die letzte Reifung einer goldenen
Frucht, kurz bevor diese vom Baum fällt. Es sollte ein langer, freier Fall
ins Leere sein.«
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