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1 Einleitung

Galilei ist nicht nur ein bedeutender Name aus der Ge-
schichte der Wissenschaften, er ist vor allem ein Symbol —
ein Symbol fiir die Emanzipation der Wissenschaft von Re-
ligion, Philosophie und politischer Ideologie. Der Name
»Galilei« steht fiir die Befreiung des wissenschaftlichen Den-
kens aus der Klammer jedweder Bevormundung, woher sie
auch kommen moge. Dass Galilei dabei mit der Inquisition in
Konflikt kam und zum Schweigen — verbunden mit lebens-
langem Hausarrest — verurteilt wurde, gibt seinem Fall eine
dramatische Note.

Diese Symbolfunktion des italienischen Denkers ist heute
noch ebenso lebendig wie vor 300 Jahren. Dies macht nicht
die gesamte, aber immerhin einen grofen Teil der Bedeu-
tung Galileis flir das moderne Denken aus. Nicht fiir die Wis-
senschaftsgeschichtsschreibung, aber fiir Galileis Funktion im
sogenannten Diskurs der Moderne.

Innerhalb dieses Diskurses gibt es eine wichtige Verzwei-
gung, in der die Beweislage umgekehrt erscheint. In ihr gilt
Galilei zwar ebenfalls als ein Vorkimpfer fiir die Emanzipa-
tion der Wissenschaft von Religion, Ideologie, ethischem
und politischem Fundamentalismus und sozialen Interessen.
Aber dieser Umstand wird hier nicht mehr positiv, sondern
negativ gewertet. In dieser Sicht sind die globalen Probleme
der heutigen Welt vor allem der ungehemmten Entwicklung
der Wissenschaft und ihrer technischen Anwendungen zuzu-
schreiben. Galilei gilt dann als einer derjenigen, die Wissen-
schaft und Technik auf diesen Pfad gebracht haben.!

Galilei hat in den Hinden seiner Interpreten ein wechsel-
volles Schicksal gehabt. Sahen die einen? in ihm den wah-
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ren Begriinder der empiristischen Methode der neuzeitlichen
Naturwissenschaft, so betonte eine zweite Gruppe eher den
kontinuierlichen Fortschritt.? Fiir sie war Galilei die Kronung
einer Entwicklung, die bereits in der Spitscholastik eingesetzt
hatte. In einer dritten Deutung sieht man in Galilei vor allem
den rationalen Denker, der zwar eine Revolution ausgelost
hatte; aber diese Revolution war ein Ergebnis der Vernunft,
nicht der Erfahrung oder des Experiments.* Zwischen diesen
Extremen gibt es auch vermittelnde Positionen.?

Die hier skizzierten Deutungstypen, die man als die »em-
piristische«, die »kumulative« und die »rationalistische« Auf-
fassung bezeichnen konnte, erschopfen nicht das Spektrum
der moglichen und historisch vorfindbaren Interpretatio-
nen. Es handelt sich dabei allerdings um die vorherrschen-
den Muster, die auch heute noch die Diskussion bestimmen.
Die Debatte hat noch keinen Konsens, sondern nur einen
neuen Zyklus erreicht, in dem mit geschirftem Instrumen-
tarium und neuem Material gearbeitet wird. Neues Material
fand man beispielsweise in den teilweise erhaltenen Arbeits-
unterlagen Galileis, anhand derer man erkennen kann, wie
Galilei das Problem des Falls und andere Probleme mit den
Mitteln des Experiments und der Mathematik 16sen wollte.®

Warum beschiftigen wir uns heute noch mit Galilei. Gibt
es iiberhaupt einen Aspekt des Lebens oder der Wissenschaft
dieses groBen Naturphilosophen, der in den Tausenden von
Artikeln und Biichern, die bisher zu Galilei verfasst worden
sind, nicht viele Male hin und her gewendet, von allen Seiten
beleuchtet, gelobt, kritisiert und je nach Standpunkt mit der
gleichen Entschiedenheit gutgeheilen wie verdammt wor-
den ist?

Ja, es gibt solche Aspekte! Selbst die umfassendsten Arbei-
ten erzihlen nicht die ganze Geschichte — »wie sie wirklich
gewesen ist«. Dies gilt selbst fiir die Edizione Nazionale, die
Antonio Favaro in 20 Binden herausgegeben hat. Favaro hat
vieles, was an handschriftlichen Notizen, Skizzen, Berech-
nungen erhalten ist, beiseite gelassen. Viele der unzihligen
Briefe, die Galilei schrieb, sind vernichtet, verloren oder in
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diversen Archiven und Sammlungen unerkannt vergraben.
Es ist also durchaus moglich, dass neue Quellen auftauchen.
Aber dies ist nicht der einzige Grund, warum unser Bild Ga-
lileis nicht als vollstindig bezeichnet werden kann.

Unbestreitbar ist es der Detailforschung im Laufe der letz-
ten 50 Jahre gelungen, viele Fragen zu beantworten und neue
Quellen zu erschlieBen. Unbestreitbar ist aber auch, dass sie
im gleichen Zuge neue Fragen gestellt hat, die vielleicht so-
gar die gelosten zahlenmiBig iibertreffen. Die verschiedenen
Deutungen Galileis auf der Basis spezifischer Selektionen aus
den vorliegenden Quellen zeigen, dass ein Verstindnis die-
ses Forschers keineswegs eine lineare Funktion der Menge
an bekannten Tatsachen iiber sein Leben und sein Umfeld
ist. Ebenso wichtig wie neue Quellen sind neue Perspekti-
ven und neue theoretische Gesichtspunkte. Der »laufende
Diskurs« erzeugt ein Bediirfnis nach neuen Interpretationen,
das in der Regel auch bedient wird. In der Wissenschafts-
geschichte wie in anderen Bereichen der Forschung duflern
sich diese Gesichtspunkte der Betrachtung als Moden, Stile,
Weltbilder, Paradigmen, Perspektiven, allgemein: kognitive
Filter, die den Forscher davor bewahren, sich in einer Welt
ungeordneter Tatsachen zu verlieren. Diese Filter wihlen die
fiir ihn bedeutsamen Tatsachen aus und sie stellen ihm Ord-
nunggskriterien zur Verfligung, mit denen Hilfe er die Tatsa-
chen miteinander verbindet. Ein neueres Beispiel hierfiir ist
die Studie von Mario Biagioli,” der die These vertritt, dass
sich Galileis Konflikte mit seinen akademischen und klerika-
len Gegnern nur auf dem Hintergrund der hofischen Nor-
men dieser Zeit begreifen lassen. Ein anderes Beispiel ist die
Studie von Pietro Redondi iiber »Galilei den Ketzer«, in der
der angebliche geheime Atomismus Galileis zum Dreh- und
Angelpunkt seiner Kontroversen mit Kirche und Inquisition
gemacht wird.

Um keine falschen Prioritaten zu setzen, muss aber betont
werden, dass die Suche nach neuen Quellen ebenso wichtig
wie die Suche nach neuen Perspektiven bleibt. Kaum ein an-
deres Ereignis hat die Sicht der Galileischen Wissenschaft in
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den vergangenen Jahrzehnten so sehr verindert wie Stillman
Drakes Entdeckung der sogenannten »Arbeitsblitter« Gali-
leis. Hierbei geht es in der Regel um undatierte und unzu-
sammenhingende Notizblitter, auf denen Galilei tiber viele
Jahre hinweg die Ergebnisse seiner Experimente aufgezeich-
net hat. Bei einem Hochwasser wiren sie um ein Haar in
dem Archiv, in dem sie unausgewertet lagerten, vernichtet
worden. Dies verweist auf einen Faktor, den man nicht kal-
kulieren kann, der aber stets bereit ist zu intervenieren: den
Zufall.

Uns geht in diesem Buch nicht um einen Beitrag zur
Quellenforschung, sondern um eine Zusammenfassung und
Bewertung der bisherigen Forschungsergebnisse zur intellek-
tuellen Biographie Galileis. Episoden und Ereignisse im Le-
ben Galileis interessieren uns nur, wenn sie in die Entwick-
lung seines wissenschaftlichen Denkens eingegriffen haben.
Fir die Personlichkeit oder die Lebensumstinde des For-
schers gilt das gleiche: Wenn sie geeignet sind, Licht auf den
Ablauf oder das Ergebnis bestimmter intellektueller Entwick-
lungen zu werfen, so finden sie Beriicksichtigung, andern-
falls nicht.

Entsprechend der skizzierten Auffassung von intellektuel-
ler Biographie beginnt die Darstellung nicht mit der Geburt
Galileis, sondern mit der Beschreibung der mittelalterlichen
»Wirklichkeit«, deren Transformation in die neuzeitliche sich
mit dem Leben des Galilei schneidet und in deren Ablauf
er in sehr wirksamer Weise eingreifen konnte. Gefragt wird
nach den geistesgeschichtlichen Voraussetzungen, nach dem
Weltbild der Zeit, in die er hineingeboren wurde, aber auch
nach den Quellen fir neue Ideen, die ihm im Prinzip zur
Verfuigung standen. Wir fragen weiter, wie Galilei zu seinen
Ideen kam, welche Wege und Umwege sein Denken ging,
was die zentralen Beweggriinde und Interessen seines wissen-
schaftlichen Handelns waren und natiirlich auch, wo er sich
irrte und wo er erfolgreich war.

Im ersten Teil wird ein kurzer Abriss des wissenschaftli-
chen und weltanschaulichen Wandlungsprozesses vom spiten
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Mittelalter bis zur Zeit Galileis gegeben. Ziel dieser Uberle-
gungen ist es, moglichst klar herauszustellen, wo die sicht-
baren oder verborgenen Schwachpunkte des alten Weltbil-
des lagen, in welcher Weise man es kritisierte und verbesserte
und welche Strategien die Verteidiger der alten Ordnung
verfolgten.

Der zweite Teil befasst sich mit der Rolle, die Galilei in
diesem Wandlungsprozess spielte. Im Mittelpunkt stehen
seine spezifischen Lésungen der astronomischen, physikali-
schen, methodologischen und philosophischen Probleme sei-
ner Zeit, und zwar in der Reihenfolge, wie sie sich ihm stell-
ten. Wir untersuchen seine wissenschaftliche Entwicklung
vom Aristotelismus der frithesten Schriften iiber die archime-
dische Periode und die Impetusphysik der darauffolgenden
Phase bis zu seiner spezifischen Form des Trigheitsprinzips
in der Spitzeit. Dazwischen liegen die beiden Konflikte Ga-
lileis mit der Kirche, die zwar kaum einen Einfluss auf seine
fachwissenschaftlichen Ideen hatten, aber fiir das Verhiltnis
von Wissenschaft und Religion von grofiter Bedeutung wa-
ren. Dazwischen liegen aber auch viele Kontroversen mit der
aristotelischen Schulphilosophie, in der es unter anderem um
die Legitimitit mathematischer Argumente zur Klirung von
Fragen der Naturphilosophie sowie um die Stellung der Ma-
thematik in der Hierarchie der Wissenschaften ging.

Stellt man die Verflechtung der verschiedenen Kompo-
nenten des Galileischen Denkens in Rechnung — Astrono-
mie, Mechanik, Theorie der Materie, Kosmologie — dann er-
hilt man als Endresultat von Galileis Arbeit ein neues Bild der
Wirklichkeit, das kaum etwas am mittelalterlichen Weltbild
intakt lisst — weder die Vorstellung von der Mikrostruktur
der Materie, vom Aufbau des Kosmos, von der Mechanik der
irdischen und himmlischen Bewegungen, noch die Folgerun-
gen beziiglich Erkenntnistheorie, Methodologie und Wissen-
schaftsauffassung. Dabei wird deutlich werden, dass das oft zi-
tierte Bild der wissenschaftlichen Revolution der Neuzeit als
eines Kampfes zwischen Religion und Wissenschaft an den
Tatsachen vorbeigeht. Fiir Galilei war es ein Konflikt zwi-
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schen guter und schlechter Wissenschaft, zwischen denen,
die das Neue akzeptierten und forderten und denen, die dies
nicht taten, sondern aus den falschen Griinden auf die Be-
wahrung des Alten setzten. Unter den gegebenen Umstinden
war es deshalb auch ein Konflikt zwischen zwei umfassenden
Kosmologien, die im 17. Jahrhundert um die intellektuelle
Dominanz kimpften. Als Konflikt mit der Religion hat Ga-
lilei diese Auseinandersetzung niemals empfunden. Fir ihn
gab es keinen Widerspruch zwischen Religion und Wissen-
schaft. Es gab nur einen Konflikt zwischen wissenschafttlichen
Neuerern, die das Wissen uber die Natur erweitert haben
und uninformierten Klerikern im Verbund mit orthodoxen
Aristotelikern, die die kosmologischen Lehren des grofien
Griechen retten wollten und zu diesem Zweck einige volks-
tiimliche Formulierungen der Bibel {iber astronomische Be-
gebenheiten als Vorwand benutzten, ohne zu sehen, dass sie
mit ihrem Starrsinn der Kirche letzten Endes sehr viel mehr
schaden als nutzen werden. Und so kam es auch.



2 Geistesgeschichtliche
Voraussetzungen

2.1  Antikes Erbe

Wer vom »mittelalterlichen Weltbild« spricht, sollte wissen,
dass er ein hohes Maf} an Vereinfachung und Abstraktion in
Kauf nimmt. Das Weltbild des Mittelalters war bemerkens-
wert komplex, es gab verschiedene Interpretationen seiner
Bestandteile, und es gab abweichende Meinungen, die vom
akademischen Schulstreit bis zur Hiresie reichten. Das Welt-
bild des Mittelalters war kein statisches System; im Laufe der
Zeit erfuhr es Verinderungen und Umdeutungen von er-
heblicher Tragweite. Fiir die Zwecke unserer Untersuchung
geniigt jedoch eine Beschrinkung auf die Hauptlinie der Ent-
wicklung, also auf das, was als offizielle Lehrmeinung der Kir-
che und somit — bedingt durch die dominante Stellung dieser
Kirche — auch als dominantes Interpretationsschema der Na-
turphilosophie und der Wissenschaften dieser Zeit erscheint.
Auch das sikulare Denken im weitesten Sinne war von dem
gleichen Weltbild — wenn auch teilweise in volkstiimlichen
Formen — geprigt.!

Die Entstechung und Entwicklung des mittelalterlichen
Weltbildes war in hohem MaBe von der antiken Uberliefe-
rung, von der Art und Weise ihrer Aufnahme und von Weg
und Charakter ihrer Verbreitung im abendlindischen Kul-
turkreis abhingig. Die Geschichte dieser Vermittlung ist ein
eigenes Thema. Wir konnen uns damit nicht befassen.? Was
uns hier interessiert, ist vor allem das Ergebnis dieses Pro-
zesses, so wie es sich etwa ab dem 12. Jahrhundert darstellte,
d.h. wihrend und nach der Rezeption der aristotelischen
Schriften.
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2.1.1 Der hierarchische Kosmos des christianisierten
Aristoteles

Um das Jahr 1000 kannte Mitteleuropa nur wenige naturphi-
losophische Schriften aus der Antike. Die wichtigsten unter
ihnen waren Platons Timaios (davon die ersten 53 Abschnitte),
Arbeiten von Vitruv (De architectura), Seneca (Quaestiones na-
turales) und Plinius (Historia naturalis), ferner Schriften der Pla-
tonisten Macrobius und Boethius sowie der romischen Enzy-
klopadisten (Capella, Cassiodor, Varro etc.). Von Aristoteles
kannte man im 11. Jahrhundert nur einige logische Schrif-
ten unter dem Titel Logica vetus (»Alte Logik«). Im 11. Jahr-
hundert setzte sich das naturphilosophische Wissen des Mit-
telalters aus einem eigenartigen Amalgam mehrerer Quellen
zusammen. Einmal natiirlich aus der Uberlieferung der Bibel
und ihrer Interpretation durch die Kirchenviter, die alles an-
dere als einheitlich war und bereits die Saat fuir spatere Schul-
streitigkeiten enthielt. Eine andere Quelle der hochmittel-
alterlichen Naturphilosophie war ein christlich interpretierter
Neoplatonismus, wie er durch die unter anderem von Alber-
tus Magnus und Thomas von Aquin geschitzten Arbeiten des
Pseudo-Dionysos tradiert wurde.

AuBer diesen beiden Quellen wire noch eine dritte zu
nennen, deren Gewicht im 12. Jahrhundert enorm zunimmt:
das aristotelische Lehrgebiude. Durch die Ubersetzungen,
die im Laufe des 12. Jahrhunderts in Sizilien und in Spanien
(Toledo) zumeist aus dem Arabischen angefertigt wurden, tat
sich dem Mittelalter eine neue Welt auf, die intellektuell auf-
regend, aber fur die christliche Religion problematisch war.
Aristoteles Schriften wurden zunichst mehrfach verboten —
unter anderem 1277 durch den Bischof von Paris, Etienne
Tempier.> Aber der Geist war aus der Flasche, das neue Wis-
sen konnte nicht mehr riickgingig gemacht werden. Schlief3-
lich fanden Albertus Magnus und Thomas von Aquin nach
Uberwindung vielfacher Widerstinde einen modus vivendi
zwischen christlicher Theologie und heidnischer Naturphi-
losophie, der die Belange sowohl des Glaubens als auch der
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Vernunft im Urteil der meisten Zeitgenossen zufriedenstel-
lend berticksichtigte.

Man betrieb Arbeitsteilung: Wihrend in Fragen, die den
religiosen Bereich im engeren Sinn betrafen: theoretische und
praktische Ethik, Wege zum Seelenheil, kirchliches Ritual
etc., die Theologie zustindig war, hielt man sich in Fragen
der Naturphilosophie und der Naturlehre zumeist an die an-
tike Uberlieferung, nachdem man sie in christlichem Sinne re-
interpretiert hatte. Aber die Einbettung des antiken Wissens
in die christliche Theologie blieb unvollkommen. Die Reli-
gion war stets in Gefahr, sich in diesem Prozess mehr Wissen
einzuverleiben, als sie verdauen konnte. Eines war klar: man
kann nicht ein System von Wissenschaften aufsaugen, ein-
schlieBlich einer Methodologie, die auf Vernunft, Beobach-
tung, Argument und Kritik beruht, ohne dabei deren Mal3-
stibe, Kriterien und Argumentationsmuster in die Religion
einzuschleusen. Dies war — um eine Analogie zu gebrauchen —
rreligionsfremde DNS«. Vom Ende der Geschichte her ge-
sehen, ging die Kirche ein grof3es Risiko ein, als sie sich darauf
einlieB3, das neue Wissen in sich aufzunehmen. Und sie zahlte
den Preis dafiir in einer unendlichen R eihe von Konflikten mit
Abweichlern und Hiretikern, die nicht einsehen wollten, dass
bestimmte Ideen nicht vertreten werden durften, dass man be-
stimmte Sitze und Phinomene auf eine ganz besondere Weise
interpretieren miisse, dass man diese oder jene Lehrsitze ge-
filligst von der Kritik auszunehmen hatte, oder dass man be-
stimmte Hypothesen, die sowohl mit der Vernunft als auch
mit der Beobachtung iibereinzustimmen schienen, dennoch
nicht vertreten diirfe. Und mit »Konflikten« meinen wir nicht
die Metzeleien unter den Mitgliedern abweichender Sekten
(Waldenser, Beginen und Begarden etc.), unter Astrologen,
Zauberern und Hexen, sondern die internen Kontroversen
um die richtige Anwendung der Vernunft und um ihr Ver-
hialtnis zum Glauben. Wie hoch der Preis wirklich war, sah
man erst im 17. Jahrhundert, als ein Teil der aristotelischen
Naturphilosophie nach dem anderen einstiirzte. Da man sich
mit diesem System auf Gedeih und Verderb verbunden hatte,
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fiel es der Theologie sehr schwer, die aristotelische Biirde wie-
der los zu werden und dabei die Religion zu retten.

Es fillt schwer, sich einen gréferen weltanschaulichen
Kontrast vorzustellen als den zwischen moderner und mittel-
alterlicher Kosmologie und Kosmogonie. Die Menschen des
20. und 21. Jahrhunderts haben gelernt, nichts als real anzu-
erkennen, sofern es sich nicht in irgendeiner Weise mit sinn-
licher Erfahrung oder mit vermeintlich gut bestitigten Theo-
rien in Verbindung bringen lisst.* Dies gilt in gleicher Weise
fur die Existenz Schwarzer Locher, des expandierenden Uni-
versums, des Urknalls, wie fiir den Nachweis von Neutrinos,
Quarks oder des Higgs-Bosons. Obwohl die Welt im Bereich
der Quantenphinomene sehr ungewohnt aussehen diirfte,
bedeutet der Ubergang von der Makroebene des Universums
zur Mikrodimension der Elementarteilchen, von der unbe-
lebten Materie zum lebenden Organismus ontologisch gese-
hen keinen Unterschied. Unser Universum ist in qualitativem
Sinne flach, ungeschichtet, vertikal undifferenziert. Ein und
dieselbe Erfahrung ist fiir jeden seiner Aspekte, jede seiner
Dimensionen giiltig. Die Strukturen der Welt werden auf al-
len Ebenen, im Makro- wie im Mikrobereich durch Gesetze
der gleichen Kategorie und Art in der Universalsprache der
Mathematik beschrieben. Auch die Evolution des Lebens bis
hin zur Entwicklung menschlicher Gesellschaften, der Pro-
zess des Denkens, die Entstehung des Bewusstseins, der Mo-
ral und der Religion sind legitime Gegenstinde dieser na-
turalistischen Weltauffassung. Das Schicksal des Individuums
und seiner Seele, das im Zentrum des mittelalterlichen Den-
kens steht, fillt aus dem Gegenstandsbereich der neuzeitlichen
Wissenschaft heraus, soweit es sich einer Operationalisierung,
einer Objektivierung von auflen entzieht. Die neuen Wis-
senschaften vom Menschen machen zwischen dem Erkennt-
nisobjekt Mensch und einem beliebigen anderen Gegenstand
der Realwissenschaften keinen ontologischen Unterschied.

Flir den Wissenschaftler des Mittelalters dagegen ist die-
ses sichtbare Universum der Moderne nicht mehr als der Bo-
densatz der Wirklichkeit, die unterste Ebene des kosmischen
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Prozesses. Fiir ihn besitzt die Welt eine reichhaltigere, tiefere,
dynamischere Struktur als fiir den Vertreter der Neuzeit. Thr
sinnlich erfahrbarer Teil ist fuir ithn zugleich ihr uninteressan-
tester und unvollkommenster. Im neoplatonischen Modell
des Proklos etwa, das bei Pseudo-Dionysos zur Grundlage
des christlichen Platonismus wird, bildet er die letzte Stufe
der Emanation des Kosmos aus der Gottheit, die am wenigs-
ten an der Natur des Urgrundes teilnimmt.’

Dionysos hat seinen Entwurf einer hierarchischen Welt-
ordnung nach christlich-neoplatonischen Prinzipien nur fiir
die Hierarchien der Engel und der Kirche ausgefiihrt. Aus
seinen physikalischen Vergleichen geht jedoch die Giiltig-
keit dieser Ordnungsvorstellungen auch im materiellen Be-
reich hervor. Aus seinem Brief an Demophilos kann man er-
sehen, dass Dionysos auch den Staat und die soziale Ordnung
nach dem Prinzip der Hierarchie begreift. Das Prinzip soll
universelle Giiltigkeit haben.® Der Einfluss dieser kosmischen
Ordnungsvorstellung auf das Weltbild des Mittelalters war
dominant und beschrinkte sich nicht auf theologisch oder
wissenschaftlich gebildete Kreise. Er zeigte sich auch in der
Kunst, der Literatur und im Denken des »gemeinen Mannes«
— in geeignet abgewandelter oder vereinfachter Form.

Dionysos Areopagita war nicht der einzige Vermittler neo-
platonischen Denkens ins Christentum. Der Neoplatonismus
war vom 3. bis zum Beginn des 6. Jahrhunderts der grof3e phi-
losophische Gegner des Christentums. Diesem Umstand ha-
ben wir es zu verdanken, dass die Theologen der Friihzeit, ins-
besondere die sogenannten Kirchenviter, gezwungen waren,
sich mit ihm auseinanderzusetzen. Und dazu mussten Sie ihn
bis zu einem gewissen Grade verstehen. Man konnte es als List
der Vernunft bezeichnen, dass erst die Rezeption von Teilen
des antiken Wissens die christlichen Theologen in die Lage
versetzte, die Kontroverse mit den Neoplatonisten auf glei-
cher philosophischer Augenhdhe fithren zu kénnen. Nur we-
nigen gelang dies wirklich, aber in diesen Kontroversen zeigte
sich, dass nicht in allen Punkten Uneinigkeit bestand. Zum
einen waren schon in der Entstehungsgeschichte des Chris-
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tentums von jiidischer Seite her Vorstellungen einer hierarchi-
schen Weltordnung eingeflossen, zum andern besal} der Neo-
platonismus als umfassendste Synthese des antiken Denkens
auch fuir seine Kritiker eine betrichtliche Attraktivitit. Bei
aller Gegnerschaft im Religiosen konnte vieles in den Rah-
men der christlichen Vorstellungen eingepasst werden. Vor
allem die Ideen der kosmischen Hierarchien, der korrespon-
dierenden Teilordnungen und des Hervorbringens des Nied-
rigeren durch das Hohere waren geeignet, der Theologie eine
naturphilosophische Dimension hinzuzufiigen und gleichzei-
tig eine Briicke zu den Wissenschaften zu schlagen. In diesem
Vorgang des Aufsaugens und Anpassens konkurrierender aber
niitzlicher Ideen zeigt sich ein Muster, das sich 800 Jahre spi-
ter am Beispiel des aristotelischen Werkes wiederholen sollte.”
Wir kénnen die Wirkungsgeschichte der areopagitischen
Schriften hier nicht im einzelnen verfolgen. Symptomatisch
ist, dass Dionysos bei Thomas von Aquin zur meistzitierten
Autoritit geworden ist und dass sich gewisse Teile der Summa
Theologica lesen wie Kommentare zu den Arbeiten des Areo-
pagiten.® Auch der bertichtigte Hexenhammer der Domini-
kaner Jakob Sprenger und Heinrich Institoris, der in seinen
ersten beiden Teilen als herausragendes Dokument zur offi-
ziellen mittelalterlichen Weltanschauung zu werten ist (ob-
wohl er erst Ende des 15. Jahrhunderts geschrieben wurde),
beruht auf dem hierarchischen Kosmosmodell und der Di-
monologie des christlichen Neoplatonismus. Der Hexen-
hammer zitiert Autoren wie Thomas von Aquin, Aristoteles,
Augustinus und Gregorius allerdings hiufiger als Dionysos.
Ziehen wir eine kurze Zwischenbilanz: Das zihe Leben
und die groBe Uberzeugungskraft des hierarchischen Welt-
bildes des christlichen Mittelalters war eine Folge seiner Ver-
schmelzung mit einem uminterpretierten Aristotelismus, wie
er seit Thomas von Aquin zum festen Bestandteil der Scho-
lastik geworden war. Der christliche Neoplatonismus al-
lein hitte der wissenschaftlichen Revolution des 16. und 17.
Jahrhunderts wesentlich weniger Widerstand leisten konnen.
Nicht von ungefihr grift Galilei im Brief an die Groftherzogin
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Christina auf Ideen von Dionysos Areopagita zuriick, um den
Klerikern die neue Astronomie schmackhaft zu machen. Die
Flexibilitat des christianisierten Platonismus war darin be-
griindet, dass er keine Erklirung konkreter Naturprozesse an-
bot, sondern allgemeine Strukturprinzipien festlegte, denen
eine Theorie der Natur geniigen musste. Er setzte einen
metaphysischen und ontologischen Rahmen, der gerade vom
aristotelischen System der Naturerklirung in hervorragen-
der Weise ausgeflillt wurde. Anpassungen waren dort unum-
ginglich, wo die beiden Theoriensysteme sich widersprachen
— etwa in der Frage der Ewigkeit der Welt oder der Sterblich-
keit der Seele. Doch ohne Frage hitte die neuzeitliche Na-
turwissenschaft ein leichteres Spiel gehabt, wire sie nicht auf
die zu einem Guss verschmolzene Einheit von Christentum,
Platonismus und Aristotelismus getroften. Diese Verschmel-
zung war nicht konfliktlos verlaufen, und es konnten kei-
neswegs alle Spannungen im System beseitigt werden. Doch
am Ende des Mittelalters war das aristotelische System so fest
mit der christlichen Doktrin verbunden, dass ein Angriftf auf
das eine zugleich als Angriff auf die andere gewertet werden
musste.

Fir die Zwecke der folgenden Darstellung, und um be-
greifbar zu machen, wie die Theorien aussahen, mit denen
Galilei zu tun hatte, miissen wir die wesentlichen Kompo-
nenten der aristotelischen Naturphilosophie kurz darstellen.
Die wichtigsten Hypothesen und Definitionen des Aristote-
les zur Theorie der Materie, des Raumes und der Bewegung
lassen sich wie folgt zusammenfassen:®

a. Die Struktur der Materie:

Alle Stoffe sind Mischungen der Grundelemente Erde, Was-
ser, Luft und Feuer. Die Grundelemente konstituieren sich
aus einem eigenschaftslosen Grundstoff (der als solcher nicht
in der Natur vorkommt) durch Hinzufligung der Grund-
qualititen trocken, feucht, warm und kalt. Durch Addition
oder Subtraktion einer bestimmten Qualitit sind die Grund-
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elemente — ausgenommen das siderische Element Ather, das
eine Sonderstellung einnimmt — ineinander umwandelbar.

ERDE > FEUER
trocken-kalt warm-trocken
I 7

WASSER > LUFT
feucht-kalt feucht-warm

Die vier Elemente kommen nie in reiner Form vor. Alle
Stoffe in der Natur sind Mischungen, in denen aber eines
der Elemente dominieren kann. So herrscht in schweren fe-
sten Korpern das Element Erde vor. Allerdings muss in allen
Metallen auch das Vorhandensein von Wasser angenommen
werden, um die Schmelzbarkeit zu erkliren.! In reiner Form
existiert nur der Ather, der nicht mit den anderen Elemen-
ten vermischbar ist und einen abgesonderten Teil des Kosmos
exklusiv beherrscht.

Es gibt weitere Eigenschaftspaare, die der Materie in unter-
schiedlicher Ausprigung zukommen: leicht und schwer, dicht
und diinn, rauh und glatt etc. Dabei werden die Eigenschaf-
ten als absolute verstanden. Das Element Erde ist »schwer«
aufgrund seiner Natur, nicht etwa aufgrund der in ihm vor-
liegenden Dichte der Materie im Vergleich zur Dichte der
Umgebung. Feuer ist aufgrund seiner Natur absolut »leicht«.
Fiir die Elemente Wasser und Luft gilt dagegen, dass in thnen
die Qualititen der Schwere und der Leichtigkeit gemischt
sind. Dies hat zur Folge, dass Wasser sich in Erde wie ein
leichter Stoff verhalt, wahrend es in der Luft schwer wirkt.
Luft ist leicht in Erde und Wasser, dagegen schwer in Feuer.

Ein zentraler Aspekt der aristotelischen Materietheorie ist,
dass der Stoff eine kontinuierliche Struktur hat. Er ist nicht
in Partikel zerteilt, sondern kann durch Anderung der Qua-
lititen, etwa durch Verdichtung und Verdiinnung sein Vo-
lumen indern, ohne dass irgendwo ein Vakuum entsteht.
Die Kontinuumsauffassung impliziert auch, dass die Stoffe in
beliebigen Verhiltnissen gemischt oder verbunden werden
konnen.
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b. Die materielle Struktur des Kosmos:

Die Struktur des Kosmos ist eine Folge der physikalischen
Eigenschaften der Elemente Erde, Wasser, Luft, Feuer und
Ather. Das schwerste Element, Erde, ballt sich in der Mitte
der anderen zusammen und bildet somit in einem natiirli-
chen Prozess das Zentrum des Kosmos. Um dieses herum la-
gern sich in konzentrischen Kugelschalen die jeweils leichte-
ren Elemente Wasser, Luft, Feuer und Ather. Die Sphire des
Feuers reicht dabei bis zum Mond (der selbst nicht mehr zur
Sphire des Feuers zihlt). Der Bereich des Athers nimmt eine
Sonderstellung ein, sowohl im Hinblick auf seine Untertei-
lung in weitere acht Sphiren (Mond, Merkur, Venus, Sonne,
Mars, Jupiter, Saturn, Fixsterne) als auch auf die in ihm gel-
tenden Bewegungsgesetze (gleichformige Kreisbewegungen)
und ihre Ursache (bei Aristoteles: der »Unbewegte Bewe-
ger« im Mittelalter: Sphirenintelligenzen bzw. eine nicht er-
schopfbare Bewegungskraft). Diese flinf Bereiche, in denen
sich die Elemente konzentrieren, stellen jeweils deren »na-
tiirliche Orte« dar. Dies ist ein auBlerordentlich wichtiger Be-
griff, dessen Uberwindung eine zentrale Rolle bei der Durch-
setzung der neuen Mechanik spielte.

c. Theorie des Raumes:

Der kosmische Raum besitzt keine absolute, sondern nur be-
dingte, akzidentelle Existenz. Er ist die Summe der von allen
Gegenstinden eingenommenen Riume und hat keine von
diesen getrennte Existenz. Die Endlichkeit des Raumes ist so-
mit eine direkte Folge der Endlichkeit der Menge an Materie.
Mit dieser Raumauffassung verbindet Aristoteles eine eigen-
artige Definition des »Ortes« eines Gegenstandes. Der »Ortg
eines Gegenstandes wird als die »Oberfliche des ihn umfas-
senden Korpers« bestimmt. Der Ort einer Kugel wiire somit
die Grenzfliche zu der ihn umgebenden Materie. Der Ort der
Erde ist die Kugelfliche, an der die Sphire der Erde authort
und die des Wassers oder der Luft beginnt. Wenn es Gott ein-
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tallt, die Erde mit der sie umgebenden Sphire des Wassers,
der Luft und des Feuers um ein Stiick zu verschieben, andert
sich weder der Ort der Erde, noch der des Wassers oder der
Luft. Nur der Ort der Sphire des Feuers innerhalb der Ather-
region wire jetzt ein anderer. Diese relativistische Definition
des Ortes liegt insofern nahe, als die Vorstellung eines abs-
trakten Koordinatensystems, das die Relationen der im Raum
vorhandenen Gegenstinde zueinander nicht nur topologisch,
sondern auch metrisch festlegen kann, durch die Ablehnung
eines absoluten Raumes erschwert wird. Gibt es keinen ab-
soluten Raum, den man zur Bestimmung der Entfernungen
oder der GroBenbezichungen zwischen verschiedenen Kor-
pern heranziehen kénnte, dann gibt es nur noch die konkre-
ten Korper, ihre Ausgedehntheit und ihre direkten korperli-
chen Verbindungen. Sowohl aus der Definition des Raumes
als auch aus der des Ortes folgen die Unmoglichkeit des Va-
kuums und infolgedessen auch die Falschheit des Atomismus.
Denn nach dem Atomismus werden zumindest zwei Dinge
als notwendig erachtet: die Atome und der leere Raum.

d. Physikalische Bewegungslehre:

Jede Bewegung bendtigt bei Aristoteles eine unmittelbare
Antriebsquelle. Versiegt diese, so hort Bewegung augen-
blicklich auf, da weder eine natiirliche Trigheit noch eine
Fihigkeit des Korpers, Energie zu speichern, angenommen
wird. Die natlirliche Bewegung jedes Korpers — mit Aus-
nahme des Athers — ist das geradlinige Streben zum natiir-
lichen Ort des dominierenden Elementes. Ein Stiick Me-
tall, der sich in der Luft befindet, hat somit die Tendenz, in
eine geradlinige Bewegung in Richtung auf seinen natiirli-
chen Ort einzuschwenken, und es tut dies um so bereitwilli-
ger und schneller, je unvermischter das daftir verantwortliche
Element in ithm vorliegt. Ein Stiick kaltes Metall sollte sich
deshalb schneller nach unten bewegen als ein nasser Klum-
pen Erde oder ein heiler Lavabrocken, der gerade von einem
Vulkan ausgespeit wurde.
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Auch fiir die Fallbeschleunigung findet der Aristoteliker eine
einleuchtende Erklirung: Die Fallbeschleunigung erklirt sich
aus der Zunahme des Gewichts bei Anniherung an den na-
tiirlichen Ort. Die Fallgeschwindigkeit wird also dem Ge-
wicht des fallenden Korpers proportional gesetzt. Dies ist eine
Annahme, die Galilei bereits in seinen frithesten Schriften an-
greift.

Neben den natiirlichen Bewegungsabliufen gibt es die ge-
waltsamen Bewegungen. Sie werden von der Wissenschaft
der Mechanik behandelt. Jede Bewegung, die einen Korper
vom natiirlichen Ort seines Elementes entfernt, ist eine ge-
waltsame Bewegung. Die wirkende Ursache ist hierbei nicht
die Schwere oder Leichtigkeit, sondern eine gezielt einge-
setzte Kraft, die den Korper in eine seiner natlirlichen Ten-
denz zuwiderlaufende Richtung zwingt. Sie kann dies jedoch
nur, wenn sie stirker ist als die Tendenz des Korpers, zu sei-
nem natiirlichen Ort zu gelangen. Wenn die Kraft, die einen
Korper vom Fallen abhilt, ebenso grof3 ist wie die natiirliche
Tendenz des Korpers nach unten, dann verharrt der Kérper
in seiner Position. Andernfalls bewegt er sich nach oben oder
unten. Auch hier gilt, dass nur eine kontinuierlich wirkende
unmittelbare Antriebskraft zu einer kontinuierlichen und
gleichmilBigen Bewegung (jedoch nicht zu einer Beschleuni-
gung, wie in der modernen Mechanik) fiihrt.

Die groBe Ausnahme in der aristotelischen Stoftlehre ist das
flinfte Element, der Ather. Jedes andere Element bewegt sich
geradlinig in Richtung auf den natiirlichen Ort des Elements.
Nicht so der Ather. Die natiirliche Bewegung des Athers ist
die gleichformige und kreistérmige Bewegung in seinem na-
tiirlichen Ort selbst. Im Himmel gibt es keine andere Ver-
inderung als die in sich zuriickkehrende kreisférmige Bewe-
gung der dtherformigen Korper. Dies hat einen guten Grund:
Wenn sich der Ather geradlinig bewegen kénnte, dann wiire
es schwierig, die Grenze des Kosmos anzugeben. Ein Stiick
des Athers konnte sich theoretisch unendlich weit vom Mit-
telpunkt des Kosmos entfernen und somit die Annahme eines
unendlich groBen Kosmos erzwingen. In einem unendlich
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groBen Kosmos gibt es aber keinen Mittelpunkt mehr. Also
kann sich der Ather nur in endlichen Kreisen um den Mit-
telpunkt bewegen. Weiterhin muss die Bewegungsursache
des Athers als unerschopflich angenommen werden, da die
Sterne sonst im Laufe der Zeit langsamer werden miissten.

2.1.2  Eine Welt von Kreisen: Die ptolemaische
Astronomie

Klaudios Ptolemaios (101-179 n. Chr., nach anderer Datie-
rung 85-165 n. Chr.) war der Erbe einer jahrhundertelan-
gen astronomischen Tradition. Er fasste zusammen, was an-
dere Astronomen von den Chaldiern bis zu Hipparch tiber
lange Zeitriume erarbeitet hatten. Mit seinem astronomi-
schen Hauptwerk, der Syntaxis mathematike, das die Araber
spater den Almagest nannten, kodifizierte er das Wissen der
Hauptlinie der antiken Astronomie iiber die Bewegungen
der Himmelskorper.

Ptolemaios flihrte im zweiten Jahrhundert unserer Zeit-
rechnung eine mathematische Astronomie zur Vollendung,
bei der die Erde das Zentrum der Bewegungen aller Him-
melskorper bildete. Diese Astronomie war so ausgefeilt und
so gut, dass sie tiber 1300 Jahre hinweg konkurrenzlos das
Feld beherrschte. Die Syntaxis kann man ohne Ubertreibung
als eines der zehn wichtigsten Biicher in der Geschichte der
okzidentalen Wissenschaft vor dem 19. Jahrhundert bezeich-
nen. Im lateinischen Westen wurde das Hauptwerk des Pto-
lemaios erst im 12. Jahrhundert und damit etwa zur gleichen
Zeit wie die meisten Werke des Aristoteles bekannt.

Wir konnen auf die Entwicklung der Astronomie vor Pto-
lemaios hier nicht niher eingehen, sondern miissen uns auf
eine Skizze der wichtigsten Innovationen und des Ergebnis-
ses beschrinken. Nach iiblicher Auffassung hatte Platon den
Astronomen seiner Zeit die Aufgabe gestellt, die Bewegun-
gen der Himmelskorper durch gleichférmige Kreisbewegun-
gen zu beschreiben. Abgesehen von der absoluten Ruhe war
nur diese geschlossene, in sich selbst zuriickkehrende Art von
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Bewegung der gottlichen Natur des Himmels angemessen.
Platon steht keineswegs am Anfang der Entwicklung der As-
tronomie, sondern war von den Ideen der Pythagorier be-
einflusst. Wihrend die Pythagorier allerdings noch nicht
unisono die Erde als Zentrum der himmlischen Kreise ansa-
hen, und Platon (nach einer umstrittenen Auffassung'' noch
schwankte, lieferte kurze Zeit nach Platon Aristoteles den
physikalischen Beweis, dass nur das Element Erde im Zent-
rum des Kosmos stehen konne.

Schon zur Zeit des Aristoteles war den beobachtenden As
tronomen klar geworden, dass die vorhandenen Beobachtun-
gen nicht mit einfachen Kreisbewegungen um ein einziges
Zentrum erklirt werden konnten. Es handelte sich dabei um
Beobachtungen wie die folgenden:

Die Himmelskorper durchliefen ihre Bahn um die Erde
nicht gleichtérmig. Dies war am Lauf der Sonne vor dem
Hintergrund der Sterne zu sehen. Die Folge dieser »ersten
Anomalie« ist, dass die Jahreszeiten ungleiche Lingen haben.
Noch deutlicher konnte man den ungleichen Lauf von Him-
melskorpern am Mond sehen. Dieser dndert seine Grofe in
seinem rund 19-jahrigen Zyklus um etwa 30% — was realis-
tischerweise nur bedeuten kann, dass er seinen Abstand zur
Erde dndert.

Einige der Planeten zeigten merkwiirdige Besonderhei-
ten in ihrem Lauf um die Erde. Sie schienen an bestimm-
ten Punkten ihrer Bahn stillzustehen, dann eine gewisse Zeit
riickwirts zu laufen, dabei eine Schleife zu beschreiben, um
schlieBlich in beschleunigter Bewegung wieder auf den nor-
malen kreisformigen Kurs einzuschwenken. Dies nannte man
die »zweite Anomalie«.

Die geheimnisvollste Abweichung von der gleichférmi-
gen Kreisbewegung ist die, die man als die Prizession der
Aquinoktien, also die langsame Verschiebung des Friihlings-
und Herbstpunktes bezeichnet. Diese Verschiebung ist re-
gelmiBig und sorgt daftir, dass nach circa 26000 Jahren der
Ausgangspunkt wieder erreicht wird. Wann diese »dritte An-
omalie« entdeckt wurde ist umstritten. Einige Historiker



