


von Braunschweig fliehen. In Kéln setzte er sein Philosophiestudium
fort und schloss es dort 1623 ab; anschlieflend studierte er in Koblenz
klassische Literatur und lehrte an der dortigen Jesuitenschule Grie-
chisch. Ab 1625 lehrte er in Heiligenstadt Mathematik, Hebriisch
und Aramdisch. Bei einem Besuch des Kurfiirst-Erzbischofs von
Mainz (wahrscheinlich Johann Schweikard von Kronberg,
1553-1626, oder dessen Nachfolger Georg Friedrich von Greiffen-
klau, 1573-1629) demonstrierte Kircher seine Begabung fiir mecha-
nische Erfindungen und beeindruckte durch bewegte Bithnenbilder
und ein Feuerwerk. Man verdichtigte ihn der schwarzen Magie, bis
er offenlegte, wie seine Vorfithrungen funktionierten. 1628 wurde er
zum Priester geweiht. Nach weiteren Lehrtitigkeiten in Wiirzburg,
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 gefihrlich war,
wihlte er einen Umweg iiber Italien. Mit dem Schiff iiber Marseille
und Genua kam er nach Rom. Dort erhielt er den Befehl, im romi-
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 spiter
sogar zum Kardinal erhoben. Unterwegs beschiftigte 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 moglich gewesen sein
konnte, réomische Schiffe mithilfe eines Hohlspiegels und der Son-
nenstrahlen in Brand zu setzen. Bevor die Reisegesellschaft ihre
Riickreise im Mirz 1638 antreten konnte, brachen der Atna und
der Stromboli aus. Es gab ein Erdbeben und Kircher wurde Zeuge
des Untergangs der Insel Euphemia. Alle diese Naturerscheinungen
beschiftigten ihn sehr, und als bei der Ankunft in Neapel auch noch
der Vesuv auszubrechen drohte, liefR sich Kircher in den Krater ab-
seilen.

Nach Rom zuriickgekehrt, wurde er zum Mathematikprofessor am
Collegium Romanum (Gregoriana) ernannt. Diese Stelle hatte er bis
1648 inne, danach lief er sich von seinem Amt beurlauben, um sich

Frithe Ansichten tiber das Erdinnere
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Abb. 3:

dam 1665). Gottes Hand hilt eine Kette, an welcher die

Erde aufgehingt ist, ausgesetzt den Einfliissen von Sonne
und Mond.

Titelkupfer zu »Mundus subterraneus« (Amster-
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orbium« formulierte er vorsichtig das heliozentrische System als ein
Modell, das einfacher zu handhaben sei als das ptolemiische; 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 Bewetis fiir die Rich-
tigkeit der kopernikanischen Lehre. Mit seinem 6ffentlichen Eintre-
ten fiir das heliozentrische Weltbild als Anhinger 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
erkliren, dass er das neue Weltsystem weder lehren noch verteidigen
wiirde. Zehn Jahre spiter, von 1626 bis 1630, verfasste er dennoch
eine Verteidigungsschrift als »Dialog tiber die beiden hauptsichlichs-
ten Weltsysteme, das ptolemiische und das kopernikanische, in der
er die Richtigkeit des heliozentrischen Systems zu beweisen ver-
suchte. Darauthin 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 6ffentlich und
feierlich abzuschworen. 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

Abb. 6: Der Mathematiker, Physiker und Astronom
Galileo Galilei (1564-1642).
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Abb. 7:  Johannes Kepler, der 1609 die
nach ihm benannten Gesetze der Plane-
tenbewegung entdeckte. Auf dem
Gemilde mit der Jahreszahl 1627 wird
»Consecr. Matthias Bernegger«
(1582-1640) genannt, der als Philologe
und Professor in Stralburg mit Kepler
korrespondierte.

zu beweisen. Kepler zihlt 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 Tiibingen war er 1594-1598 Pro-
fessor fiir 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 fiir Mathematik an das
stidtische Gymnasium in Linz.

Issac Newton (1643—1727) schliellich 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 Anfingen 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 zusammenstirzen oder auf ewige Zeit expan-
dieren?« (H.-U. Keller). Die Bezeichnung Kosmogonie wird fiir die
Lehre von der Entstehung der Welt nach mythologischer Auffassung
und fiir Weltentstehungsmythen verwendet.

Zu den Anfingen der Kosmologie
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Abb. 8: Das Weltbild der
alten Vélker: Die Erde ist
eine vom Weltmeer
umflossene Scheibe, der
das Kristallgewdlbe des
Himmels tUbergestilpt ist.
(Aus: Bruno H. Biirgel,
Der Mensch und die
Sterne.)

Schopfungsmythen finden wir bereits in den alten Religionen,
vom Alten Orient bis zu Beginn unserer Zeitrechnung. Im Babyloni-
schen Weltschépfungsmythos »Enuma Elisch« entsteht die Ordnung
des Universums in der Auseinandersetzung: Nach einem langen
Kampf der Gotter wird zuletzt durch Marduk, der zunichst 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 »gihnende Leere«, aus der
Gaia (die Erde) und Eros (die Liebe) entstanden. Platon sah die Welt
als von einem »gottlicher« 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« (iiber die von
ihm gestiftete Religion Zoroastrismus) Ahura Mazda als Schépfergott.
Er habe zuerst die geistige Welt (Menok), danach die materielle Welt
(Geti) erschaffen, verkérpere die Macht des Lichts und sei Schopfer
und Erhalter der Welt. Zarathustras Lehren flossen offensichtlich wih-
rend des Babylonischen Exils der Juden auch in das Judentum ein, das
Begriffe wie »Himmel« und »Hoélle« zuvor nicht gekannt hatte.

Im Schopfungsbericht 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).

Einleitung



Abb. 9: Die Schépfung, Darstellung in D. Martin Luthers mit den Kupferstichen
der »Merian-Bibel« (»Die ganze Heilige von Matthaeus Merian«, Original Straf2-
Schrift des Alten und Neuen Testaments.  burg 1630).

Nach der deutschen Ubersetzung

Steven Weinberg (geb. 1933), Professor in Berkeley und Cambridge
und Autor bedeutender Arbeiten zur Kosmologie und Elementarteil-
chenphysik (Nobelpreis 19779), 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
tber eine Erklirung fiir die Entstehung der Welt in der Jiingeren
Edda, der bekannten Sammlung nordischer Mythen (um 1220 von
dem islindischen Edelmann Snorri Sturleson zusammengestellt).
Darin steht, dass am Anfang das »Nichts« war: »Da war nicht Erde
unten noch oben Himmel, Gdhnung grundlos, doch Gras nirgends.«
Und weiter heifit es in der Edda, dass sich nordlich und siidlich des
Nichts eisige und feurige Welten erstreckt hitten. Verstindlicher-
weise hilt Weinberg diese Darstellung fiir »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 zuriickgekommen seien.

Zu den Anfingen der Kosmologie
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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 géttliche Komddie« 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 Sphiren.
Im Himmel, der das meiste Licht empfangen,
War ich, und ich sah Dinge, die kann keiner
Verkiinden, der von dort herniedersteiget;
Denn unser Geist, der dem ersehnten Ziele
Sich naht, muss sich darein so tief versenken,
Dass das Gediachtnis ihm nicht Folge leistet.
Gewiss, so viel ich aus dem heiligen Reiche

In meinem Geiste Schitze sammeln konnte,
Will ich sie nun in meinem Liede singen.«

Und spiter 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 fiigen,
Kommt es mit bester Bahn und besten Sternen
Verbunden und vermag das Wachs der Menschen
Am besten auch nach seiner Art zu prigen.«

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

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