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DieErd' ist ein Planet...

Vom physikalischen Blick am Beispiel von Galileis Blick durch das Fernrohr
H. Joachim Schlichting . Universitdt GH Essen

Es schrieb ein Philosoph, die Erd’ ist ein Planet,
diejahrlich umdie Sonn', umsich sich taglich dreht,
die oft in Hitzund Frost, in Licht und Schatten stecket,
wovon der aul3re Rand mit Narren ganz bedecket-

Barthold Hinrich Brockes

Das kluge Kind: "Kannst du einen Stern anriihren?" fragt man es.
"Ja", sagt es, neigt sich und berihrt die Erde.

Hugo v. Hofmannsthal

Problemstellung

Die neuzeitliche Physik zeichnet sich vor allem dadurch aus, da3 sie die Welt so beschreibt, wie wir sie nicht er-
leben. Darin liegen letztlich ihre Erfolge aber auch die Schwierigkeiten von Laien begriindet, sich physikalische
Erkenntnisse zu eigen zu machen. Besondere Bedeutung erlangt in diesem Zusammenhang die Abkopplung phy-
sikalischer Beobachtungen von unmittelbaren sinnlichen Wahrnehmungen.

Ich mdchte im folgenden versuchen, am Beispiel der Rezeption des kopernikanischen Weltbildes einige dieser
Schwierigkeiten anzudeuten. Dazu greife ich einerseits auf Reaktionen zurlick, wie sie seitens der Poesie zum
Ausdruck gebracht wurden: In der Poesie werden nicht selten die Auswirkungen wissenschaftlicher Erkenntnisse
auf lebensweltliche Uberzeugungen reflektiert, insbesondere dann, wenn ein herrschendes Welthild in Frage ge-
stellt wird. Andererseits dienen mir die Auseinandersetzungen Galileis mit der Kirche dazu, einige der konzeptu-
ellen Probleme und Verstandnisschwierigkeiten zu skizzieren, die bei der Konfrontation verschiedener Vorstel-
lungsrahmen in Erscheinung treten.

Vielleicht lassen sich aus der historischen Distanz und aufgrund der - aus heutiger Sicht- einfachen Verhéltnisse
Probleme erkennen und analysieren, wie sie insbesondere von Schillerinnen und Schilern im Physikunterricht er-
fahren werden.

Poesie und Welthild

Wéhrend Brockes (1680- 1747) im oben zitierten Gedicht das neue Verhéltnis zwischen Mensch und Welt aus
kopernikanischer Sicht karrikiert, kommt es Hofmannsthal (1874- 1929) darauf an, die Selbstverstandlichkeit,
mit der die Erde heute von fast jedem Kind als Planet angesehen wird, zum Ausdruck zu bringen, vielleicht aber
auch als allzu altklug gedul3ertes, nachgeplappertes Wissen zu hinterfragen.

Brockes spielt auf das Unverstandnis vieler seiner Zeitgenossen an, die die Vorstellung, auf einem in mehrfacher
Bewegung befindlichen Kreisel zu hausen als Zumutung empfinden. Aus ihrer Sicht sind nicht sie, sondern die
Astronomen die Narren, wenn sie gegen jeden Augenschein und gleichsam wider besseres Wissen behaupteten,
sich auf diesem Kreisel mit einer Geschwindigkeit von bis zu 1660 km/h um sich selbst und Uberdies noch mit
der unvorstellbar hohen Geschwindigkeit von tber 100 000 km/h durch das Weltall um die Sonne herum zu ra-
sen.

Wie kann das sein? "Wadlbt sich der Himmel nicht da droben?/ Liegt die Erde nicht hierunten fest? Und steigen
freundlich blickend/ Ewige Sterne nicht herauf?" |&R3t Goethe seinen Faust fragen [1]. Martin Luther spricht es of-
fen aus und nennt Kopernikus "einen Narren...der beweisen wollte, dal3 die Erde bewegt wirde und umginge,
nicht der Himmel oder das Firmament, Sonne und Mond..., der Narr will die ganze Kunst Astronomia umkeh-
ren!" [2]. Wenn man die neuen Astronomen nicht als Narren ansah, so doch wenigstens als weinselige Gesellen,



wie man aus einem Gedicht G.E. Lesssings [3] entnimmt:
Der neue Weltbau

"Der Wein, der Wein macht nicht nur froh,
er macht auch zum Astronomo.

Ihr kennt doch wohl den grof3en Geist,
nach dem der wahre Welt-Bau heil3t?
Von diesem hab' ich einst gelesen,
daf3 er beym Weine gleich gewesen,
alser der Sonne Sillestand,

die alte neue Wahrheit fand.

Der Wein der Wein macht nicht nur froh,
er macht auch zum Astronomo.

Hort! hort, ihr Sternenfahrer hort,

was mir der Wein, der Wein gelehrt!

So kann der Wein den Witz ver starken!
Wir laufen selbst, ohn' es zu merken,

von Osten taglich gegen West!

Die Sonne ruht. Die Welt steht fest! .

Heute sieht alles anders aus. Jedes Kind "weil3', daf3 sich die Erde dreht. Man kann es sogar sehen, vom Mond
aus. Es gibt Filme vom Aufgang der Erde auf dem Mond. Doch dieses Wissen ist anders. Ich sehe die Bewegung
nicht so, wie ich etwa die Bewegung eines fahrenden Autos an den vorbei sausenden Stral3enbaumen sehen kann.
Und ich splre die Bewegung nicht. Es fehlen vollig jene Wirkungen auf meinen Kérper, die das Erlebnis des
Fahrens ausmachen. Zum Beispiel, wenn ich beim Kurvenfahren zur Seite gedriickt werde. Unsere Schiiler haben
verlernt, sich dariiber zu wundern, dal3 die "Kurvenfahrten" mit der Erde keine unmittelbar merklichen Fahrge-
fuhle hervorrufen. Allenfalls die Hiihner scheint die Erddrehung noch zu beeindrucken:

"Als sie erfuhren, die Erde sei rund wie ein Ball und kreise mit hdchster Geschwindigkeit durchs All, begannen
die Huhner, sich Sorgen zu machen und wurden von heftigem Schwindel ergriffen. Sie torkelten wie betrunken
Uber die Wiesen und konnten sich nur auf den Beinen halten, indem sie einander stitzten. Das schlaueste Huhn
machte den Vorschlag, sich einen ruhigen Platz zu suchen, moéglichst quadratisch” [4].

Erddrehung ohne Schwindel - ein Schwindel ?

Wenn auch die Menschen einen den Drehbewegungen der Erde entsprechenden Schwindel splren kénnten, wére
vieles einfacher. (Ganz abgesehen davon, dal? dann auch vieles schwieriger wére). Gerade das Fehlen jener kor-
perlichen Empfindungen im Falle der Bewegung der Erde macht die Erfahrung der Erde als Planet zu einer an-
spruchsvollen Angelegenheit: Man soll einen Vorgang wahrnehmen (und nicht einfach nur glauben), der ohne je-
ne eindeutigen Wirkungen auf die Sinnesorgane ablauft, mit denen er normalerweise verbunden ist, und die ihn
umgekehrt zu einen solchen V organg machen.

Bereits Galileo Galilei wurde mit diesem Problem kon-
frontiert. Er muR3 als einer der ersten Kopernikaner in ei-
nem direkten Verstdndnis angesehen werden, die davon
Uberzeugt waren, die Erddrehung wirklich zu sehen. Es sei
dahingestellt, ob seine Wahrnehmungen auch von jenem
lebhaften Eindruck von Geschwindigkeit begleitet waren,
wie ihn der hochbegabte Mann in der Karikatur Chavals
empfand.

Bild 1. Hochbegabter Mann, fahig, durch die Erddre- Jedenfalls ging er davon aus, daf auch seine Mitmenschen,
hung den Eindruck von Geschwindigkeit zu empfinden.  ja sogar seine wissenschaftlichen Widersacher, die dre-

hende Erde sehen kdnnen midten. Dazu lud er letztere ein,
einen Blick durch das eigens zu diesem Zweck von ihm konstruierte Fernrohr zu tun, das ihm selbst das neue
Welthild auf sichtbare Weise eréffnet hatte. Die Einladung wurde bekanntlich zu einem Fiasko. Denn entweder
weigerten sich seine Gegner, Uberhaupt einen Blick zu tun, oder der Blick bewirkte im Gegenteil, dal3 siein ihrer
Ablehnung eher noch bestarkt wurden. Galilei muR3 dartiber geradezu schockiert gewesen sein, wenn er sich dar-
Uber beklagt, dal? die Kirchenleute seine Bemihungen, sich der Wahrheit durch reine Anschauung zu néhern, als
"'magische Beschwérungen" ansahen und "die neuen Planeten vom Himmel gewaltsam abreif3en und hinwegreden
wollten" [5].



Aber erfolgte die Ablehnung der von Galilel vertretenen Ansichten durch die herrschende Wissenschaftsauffas-
sung wirklich wider besseres Wissen und aus reiner Willkir, wie uns durch zahlreiche Darstellungen der Ausein-
andersetzungen Galileis mit der Kirche suggeriert wird? Muldte den Kirchenvertretern die Behauptung Galileis,
ein Blick in das fir sie vollig unbekannte Rohr offenbare ihnen vorher nie gesehene Himmelskdrper, nicht als ei-
ne Art Beschworung erscheinen? Konkreter: Was sahen die Kirchenvertreter, wenn sie ins Fernrohr blickten,
bzw., was hétten sie sehen kdnnen, wenn sie diesen Blick nicht verweigert hdtten? Wir wissen, dal3 Galilei das
Fernrohr auf den Jupiter gerichtet hatte und den Riesenplaneten erst-
malig mit einigen seiner bis dahin unbekannten Monde ins Visier be-
kam. Doch was mufdte jemand sehen, der nie zuvor einen Blick durch
ein Fernrohr getan hatte? Gunstigstenfalls konnte er einige weil3e
Punkte erkennen, von denen einer etwas heller war as die anderen.
Was aber hatten diese in dem neuen, réhrenartigen Gerét auftauchenden
Punkte mit dem am Himmel umlaufenden Planeten zu tun? Konnten
diese Punkte fir jemanden, der die Funktionsweise des Fernrohres nicht
kannte, eine andere Qualitat haben als optische Tauschungen? Schon
Georg Christoph Lichtenberg findet es mitteilenswert, daf3 man auch
dann Sterne sehen kann, "wenn man sich die Augen driickt". Und auch
die Erfahrung der "Funken, die beim Niesen vor den Augen entstehen”
[7], legen andere Deutungen fur die weilRen Flecken im Rohr nahe as
daR es sich dabei ausgerechnet um wirkliche Himmel skérper handelt.

Mehr noch: Kann man jemanden der vom Sichtbarkeitspostulat der
Naturbeobachtung Gberzeugt ist, Ubelnehmen, wenn er die Behauptung,
der Blick durch ein profanes Rohr mit verglasten Offnungen offenbare
dem menschlichen Blick entzogene Dinge, als aul3erste Zumutung emp-
findet? MuR ein aufrichtiger Mensch, dem die Wahrhaftigkeit in der Naturforschung heilig ist, nicht geradezu den
Blick durch das Fernrohr verweigern?

Bild 2: Wie wirklich ist die Wirklichkeit
jenseits der Grenze der ,, Sichtbarkeit*?

Es spricht einiges dafur, dald Galileis Widersacher Gelegenheit gehabt hatten, das Fernrohr auch im Bereich (mit
dem bloRRen Auge) sichtbarer irdischer Gegensténde kennenzulernen. Soweit bekannt ist, wurde ihre ablehnende
Haltung dadurch nicht verandert. Die Griinde fur die Ablehnung lagen tiefer: Zum einen herrschte seinerzeit die
Auffassung, dal3 am Himmel nicht dieselben Gesetze galten wie auf der Erde. (Erst Galileis Erkenntnisse halfen
schliefdlich, diese Auffassung zu Uberwinden und zur ersten einheitlichen physikalischen Theorie, der Newton-
schen Mechanik zu gelangen.) Zum anderen setzte der Einsatz des Fernrohres zu astronomischen Zwecken vor-
aus zu akzeptieren, dafd "nicht nur faktisch, sondern wesentlich Verborgenes und Niegesehenes in der Natur exi-
stierte” [6], was nur moglich war, wenn man das Sichtbarkeitspostulat bereits Gberwunden hatte. Hier zeigt sich
wieder einmal der fir wissenschaftliche Revolutionen im Sinne Thomas. S. Kuhns [8] typische Zirkelschlu: Die
Anschauung der Jupitermonde durch das Fernrohr sollte beweisen, dal3 es Dinge jenseits der natlrlichen Sicht-
barkeitsschwelle gebe und damit das Sichtbarkeitspostulat hinféllig sei. Um aber die im Fernrohr zu sehenden
hellen Punkte al's Trabanten des Jupiter ansehen zu kdnnen, mufite man jedoch die Existenz von an sich unsicht-
baren Dingen fiir moglich halten, das Sichtbarkeitspostulat also bereits Uberwunden haben. Galilei konnte seine
Gegner also um so weniger Uberzeugen, je starker diese an den Grundsétzen der damals herrschenden Wissen-
schaft, insbesondere am Sichtbarkeitspostulat festhielten. Statt die Kirchenleute vom neuen Welthild zu Uiberzeu-
gen hétte er sie - so ironisch das klingen mag- dazu bekehren miissen.

Der physikalische Blick

Bel dler Genidlitét, die Galilei bei der Grundlegung des neuen Weltbildes bewies, sah er diese Probleme nicht.
Ihm war nicht klar, dal? das, "was ein Mensch sieht,....sowohl davon ab(héngt), worauf er blickt, wie davon, wor-
auf zu sehen ihn seine visuell begriffliche Erfahrung gelehrt hat" [8].Galilei reflektierte nicht auf die Kompli-
ziertheit der menschlichen Optik, die der Leistungssteigerung der physikalischen Optik nicht ohne weiteres folgt.
[6]. Denn kein Fernrohr kann "die Unféhigkeit meines Auges verwandeln. Im Gegenteil: das Fernrohr, auch das
vollkommene, verstérkt lediglich die Sehkraft eines Auges- ob es nun falsch oder richtig sehen kann; aber es
verwandelt ein trigendes und lligenhaftes Aug' nicht in ein echtes und wahres' [9].

Damit Galilei Uberhaupt sehen konnte, was er sah, mufdte er vorher bereits zum Kopernikanismus konvertiert
sein. Wie immer dieses "Bekehrungserlebnis’ zustandegekommen sein mag, es war zum einen entscheidend da-
fur, daf3 er am Himmel Planeten zu sehen erwartete, die dhnlich aussahen wie die seit Kopernikus zum Planeten
konvertierte Erde. Zum anderen machte es ihm eine solche "Tellurisierung” des Himmels leicht zu unterstellen,
daR das Fernrohr in Bezug auf die Himmelskorper dhnlich wirkte wie in Bezug auf die irdischen Gegenstande:



Die kleinen Himmeldlichter wurden in seinem Fernrohr bewaffneten
Blick zu fernen Welten mit einer der Erde &hnlichen Physiognomie. In-
dem fur Galilei der prinzipielle Unterschied zwischen einem Blick durch
das auf den Himmel gerichtete Fernrohr und "einem Blick durch die al-
ten Rohren" (Lichtenberg) verschwand, erfuhr die Vorstellung der
Sichtbarkeit eine fur die neuzeitlichen Naturwissenschaften entschei-
dende Veralgemeinerung: Die unmittelbare Sichtbarkeit wurde gewis-
sermal3en analytisch fortgesetzt durch eine technische und - insofern
Technik auf einer Theorie beruht (hier: der geometrischen Optik)- eine
theoretisch vermittelte Sichtbarkeit Daher waren die hellen Punkte in
seinem Fernrohr fir ihn hochst reale Gebilde und ein anschaulicher Be-
weis fir das kopernikanische Welthild. "Denn wir korrigieren unsere
Bild 3: Welcher Blick reicht weiter? Empfindungen immer durch Schliisse. Dieses lernen wir so frih und es
wird uns so zur Natur, daf3 wir endlich zu empfinden glauben, was ei-

gentlich ein Schlu3ist" [7].

So unmittelbar der Blick vor allem aufgrund seiner eigenen Darstellungen erscheinen mag, so voraussetzungsvoll
und theoriegeladen ist er im Grunde: Galilel war eben "ein Mann von einer vertrakt reflektierten Optik. Er rich-
tete das Fernrohr auf den Mond, und was er sieht, ist die Erde als Sternim Weltall" [6].

"Die Welt jenseits der geschliffenen Glaser” (Lichtenberg)

Hier wird fur die Entwicklung der neuzeitlichen Physik wohl zum ersten Mal deutlich, daf3 sich mit der prothe-
senhaften Unterstiitzung der Sinne eine allmahliche Lod6sung der Wahrnehmung von den "korperlichen” Emp-
findungen, die die Wahrnehmungen begleiten (wie z.B. Schwindelgefihle bei einer schnellen Drehung), voll-
Zieht. Bereits Lichtenberg macht auf die wachsende Diskrepanz zwischen unmittelbarer und theoriegel eiteter Er-
fahrung aufmerksam: Er schdme sich nicht "zu glauben, dal3 die Erde stille steht. Es ist der Korper meiner Philo-
sophie und ich danke nur Gott, dal? er mir eine Seele gegeben hat die dieses korrigieren kann" [7].

Der Verlust des sinnlichen Gehalts von Wahrnehmungen durch
| instrumentelle Steigerung der Wahrnehmung, wie sie bei der
Planetisierung der Erde wohl zum ersten Mal mit grofRer Deut-
lichkeit in Erscheinung getreten ist, nimmt in der zeitgendssi-
schen Physik immer groteskere Formen an. Die heutigen Beob-
achtungsréhren, sind as solche nicht mehr zu erkennen. Der
Astronom muf3 nicht einmal mehr seine Augen anstrengen, um
zu sehen, was weder mit dem Auge noch mit Fernrohren im ur-
sprunglichen Versténdnis zu "sehen" ist. So werden beispiels-
weise von Satelliten im Weltall Rontgensignale eingefangen
und im Rahmen einer komplizierter Theorie gedeutet. Und
dennoch stellt man sich auch heute wie zu Gdlileis Zeiten hin
und behauptet: "Wir sehen eine ungeheure, geradezu biologi-
sche Vielfalt am Himmel, mit einer faszinierenden Dynamik"
« [10]. Entsprechendes gilt fur den Blick ins Innere der Welt.
Auch hier ist der Blick in die Rohre langst durch den Blick auf
den Monitor eines Computers ersetzt worden. Das Vertrauen,
dad uns das Fernrohr Wirkliches zeigt, wenn man es auf den
Bild 4: Das , bewaffnete” Auge blickt in den Makro- Himmel richtet, 183t sich noch durch eine Extrapolation von Er-
und Mikrokosmos. fahrungen erreichen, die ein jeder mit dem Fernrohr auf der Er-
de machen kann. Das Beispiel Galileis macht uns aber darauf
aufmerksam, dal3 selbst dabei nichttriviale Voraussetzungen gemacht werden miissen, die auch dann solche blei-
ben, wenn man sich inzwischen ins kopernikanische System hineindenken, wenn auch nicht "hineinempfinden"
kann.

Die Sehvoraussetzungen in der heutigen Kosmos- und Mikrokosmos- Erforschung sind indessen so komplex und
beruhen zum Teil auf sehr vagen Theorien, die durch neue Entdeckungen immer wieder gestiirzt werden kdnnen:
"Wenn sich morgen herausstellen sollte, dal es die Radiogalaxien gar nicht gibt, daf3 es sich vielmehr um Beob-
achtungsfehler handelt, die durch mangelhafte Lotstellen innerhalb der Apparatur zustande gekommen sind, so
wére dies nur fur digjenigen eine Enttauschung, die wissenschaftliche Arbeiten Uber die vermeintlichen Radio-
galaxien geschrieben haben; alle anderen wirden die Nachricht genauso ungertihrt glauben, wie sie zuvor vom



Glauben an die Existenz der Radiogalaxien ungerihrt blieben: Das sind Realitdten eigener Art aul3erhalb aller
Wirklichkeit" [11].

Und die Mora von der Geschicht'...

Die Geschichte von Galilei und der Kirche wird normalerweise erzéhlt, um den Sieg der auf Rationalitét und
Empirie beruhenden Wissenschaften Uber Dogmatismus und Obskurantismus zu feiern. Indem ich versuche, die
Geschichte so zu erzéhlen, daf’d man auch Verstandnis fur die Position der Gegenseite gewinnen kann, mdchte ich
letztlich um Versténdnis fur unsere Schiilerinnen und Schiler werben, die sich im Physikunterricht nicht selten in
dhnlichen Situationen befinden wie zur Zeit Galileis die Kirchenvertreter, alerdings mit dem entscheiden Unter-
schied, dal3 die Machtverhdltnisse sich umgekehrt haben. Daher wagen unsere Schilerinnen und Schiler haufig
gar nicht, Argumente fur ihre (manchmal als aristotelisch bezeichnete) Weltsicht vorzubringen, wenn doch die
Lehrerin oder der Lehrer &nlich wie Galilei unmif3verstandlich zu verstehen gibt, dal3 man nur hinzusehen hétte,
um zu sehen.

Dies betrifft nicht nur die Probleme, eigene Erfahrungen mit der unbeweglich erscheinenden Erde mit der physi-
kalisch begriindeten Beweglichkeit der Erde in Einklang zu bringen, sondern nahezu alle physikalischen Er-
kenntnisse, die in Widerspruch stehen zu lebensweltlichen Auffassungen. Die Geschichte von Galilei und der
Kirche ist daher geeignet, die kognitiven und lernpsychol ogischen Probleme beim Lernen von Physik erfahrbar
zu machen und zu reflektieren. Sie kann dazu beitragen, dal? die Schiilerinnen und Schiler einen Eindruck davon
erhalten, was es heif}t, die Welt physikalisch zu sehen, ohne die lebensweltliche Sehweise von vornherein als
minderwertig diskreditieren zu missen. Das kann m.E. dazu beitragen, dal? die Schilerinnen und Schiiler einen
verstandnisvolleren, weil einsichtigeren Zugang zur Physik erlangen.
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