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Physik Anekdoten und personliche Erinnerungen (26)

Kepler, Platon und Schlafli

Bernhard Braunecker

Johannes Kepler (1571 - 1630)
zahlt zu den bedeutendsten
Wissenschaftlern in der Ge-
schichte der Menschheit (Abb.
1). Die mit seinem Namen ver-
bundenen drei Gesetze wer-
den von vielen als Beginn der
modernen Astronomie gese-
hen. lhre Formulierung gelang
Kepler erst, als er sich von den
kosmischen Modellanséatzen 16-
ste, die er noch in seinem Ju-
gendwerk Mysterium Cosmo-
graphicum (1597) angewandt hatte. Im Folgenden zeigen
wir, dass diese aus heutiger Sicht unhaltbaren Annahmen
dennoch erstaunlich gute Abschatzungen Uber die Radien
der Orbitbahnen der damals bekannten sechs Planeten lie-
ferten .

Keplersche Triplekonstellation

An der SPG Jahrestagung 2021 in Innsbruck wurde in einer
Spezialsitzung anlésslich des 450. Geburtstags von Kepler
Uber seine erfolgreiche, wenn auch nicht reibungslose Zu-
sammenarbeit mit dem Schweizer Jost Blrgi (1552 - 1632)
und dem Dé&nen Tycho Brahe (1546 - 1601) um 1600 in
Prag berichtet 2. Die fachliche Kompetenz dieser Triplekon-
stellation mit Kepler als genialen Wissenschaftler, Burgi als
herausragenden Pragmatiker und Brahe als gut vernetzten
Manager schuf die Voraussetzungen flr das spater publi-
zierte epochale Werk der keplerschen Gesetze.

Der entscheidende Durchbruch gelang Kepler, wie er spé-
ter in seinem Werk Harmonices Mundi (1619) erklarte, als
er die kopernikanischen Annahmen verwarf, demzufolge
die damals bekannten sechs Planeten Merkur bis Saturn

1 https://www.jostbuergi.com/2021/10/22/warum-hat-jost-b%C3%BCrgi-
nicht-die-keplerschen-gesetze-der-planetenbewegung-entdeckt/

2 htips://www.sps.ch/fileadmin/articles-pdf/2021/Mitteilungen_
PT012021.pdf
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Abb. 2: Das Bild zur Marsbahn aus Band XX, Teilband 2, Seite 132
der Gesammelten Werke Keplers.

sich auf Kreisbahnen um die Sonne bewegen wirden. Statt-
dessen flihrte er zuerst ovale, dann elliptische Bahnen ein
und konnte so beim Planeten Mars die Bahnbewegungen in
quantitativ guter Ubereinstimmung mit den Beobachtungen
beschreiben (Abb. 2). Allerdings konnte Kepler nicht die
Ursache der Bewegung erkléren; das gelang erst im Jahre
1687 Isaac Newton (1643 - 1727), also Generationen spéater
mit dem Gravitationsansatz.

Das platonische Modell

Gibt es nun, wie der Titel dieses Artikels andeutet, eine wei-
tere fruchtbare keplersche Triplekonstellation und diesmal
sogar mit Personen, die Hunderte, ja Tausende von Jahren
von Kepler trennten?

Dazu soll im Folgenden ein Blick auf Keplers bereits er-
wahntes Jugendwerk Mysterium Cosmographicum von
1597 geworfen werden. Seine damalige Vorstellung vom
Kosmos beruhte auf den finf platonischen Kérpern, a) dem
Oktaeder aus acht Dreiecken bestehend und die Luft sym-
bolisierend, b) dem lkosaeder (zwanzig Dreiecke, Wasser),




c) dem Dodekaeder (zwélf Funfecke, Kosmos), d) dem Te-
traeder (vier Dreiecke, Feuer) und e) dem Hexaeder (Wrfel
mit sechs Quadraten, Erde) (Abb. 3), die in dieser Reihen-
folge geschachtelt angeordnet sind mit der Sonne im ge-
meinsamen Zentrum.
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Abb. 3: Die fiinf platonischen Kérpe
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Da es in jedem der funf platonischen Kérper sowohl eine
Innenkugel gibt, die all seine Flachenelemente von innen
berthrt, als auch eine umhullende Aussenkugel, auf der
alle seine Eckpunkte liegen, passte Kepler nun die Pla-
netensphéren so ein, dass sie einmal die Aussenkugel
eines Kdrpers sind, gleichzeitig aber auch die Innenkugel
des nach aussen folgenden néchsten Kérpers. So ist die
Bahn der Erde einerseits die Aussenkugel des lkosaeders,
anderseits die Innenkugel des Dodekaeders.

Die Anordnung der Korper in Abb. 3 von links nach rechts gibt
die Reihenfolge der kosmischen Schachtelung an. So liegt
das Oktaeder zwischen Merkur und Venus, das lkosaeder
zwischen Venus und Erde, das Dodekaeder zwischen Erde
und Mars, das Tetraeder zwischen Mars und Jupiter und der
Wiirfel zwischen Jupiter und Saturn. Durch diese nahtlose
Schichtung waren somit die Radien der Kugelschalen, das
heisst die der Kreisbahnen der Planeten, rein geometrisch
definiert. Abb. 4 zeigt die rAumliche Anordnung der finf pla-
tonischen Korper mit der Sonne im gemeinsamen Zentrum.

In Tabelle 1 sind zeilenweise die sechs Planeten Merkur
bis Saturn aufgefuhrt, sowie jeweils der gemessene Radius
ihres Orbits um die Sonne in AE, der astronomischen Einheit.
Die Grosse 77, gibt das Verhaltnis der gemessenen Radien
benachbarter Planeten an. In den Spalten "Historisches Mo-
dell" sind die berechneten Radien der Innenkugel R, und der
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Aussenkugel R, fir die
funf platonischen Kérper
angegeben, allerdings in
noch zu bestimmenden
Einheiten a.

Ihre Berechnung erfolgt
mit Hilfe der nach dem
Mathematiker Ludwig
Schl&fli (siehe Box) be-
nannten Schléfli Indizes?
pund g, welche eine ein-
fache Beschreibung von
Polygonen, Polyedern,
Parkettierungen usw. er-
lauben. Fir platonische
Kérper “ gilt: Man erhalt fur den Radius der Aussenkugel R,
= a/2 - tan(m/q) - tan(/2) und fur den Radius der Innenkugel
R = al2 - ctg(nt/p) - tan(B/2). Dabei ist B = 2 - asin{cos(1/q)
- sin(m/p)}. Daraus folgt fir das Verhaltnis 7, = R, / R, =
tan(m/p) - tan(m/q). Vergleicht man die 77, Werte mit den aus
aktuellen Messwerten abgeleiteten 77, Werten, so ergeben
sich Differenzen von maximal 20 %, was erstaunlich gut ist.

Cosmographicum

Beispiel: So bertihrt die Jupiterbahn den Hexaeder (Wiirfel
mit Kantenléange a,,_ ) als Innenkugel mit Radius 0.5 - a,___,
wahrend der Saturn als Aussenkugel den Radius V3 /2 - e
einnimmt. Das Verhaltnis V3 : 1 = 1.732 entspricht bis auf
etwa 6 % dem Verhélinis der astronomischen Messwerte
9.60 AE /5.20 AE = 1.842.

Man kann mit den Werten aus Tabelle 1 die Orbitradien im
historischen Modell abschatzen (Tabelle 2), braucht dazu
allerdings die Korpereinheiten a,, . bis a,,,.. Hier nutzt man
aus, dass die vier Planeten Venus bis Jupiter jeweils in zwei

platonischen Kdérpern vorkommen. Beispiel: Der Orbitradi-

3 hitps://de.wikipedia.org/wiki/Schléfli-Symbol
4 https.//de.wikipedia.org/wiki/Platonischer_Kérper

Historisches Modell

Planeten Platonischer Korper Schiléfli Index Kugelradien
Row (AE) | m, | P | a |R R,| n,=R,/R | (n,-n)/n,
Merkur 0.39
1.87 Oktaeder (Luft) . 3 4 0.408 0.707 1.73 8 %
Venus 0.72
1.38 Ikosaeder (Wasser) 3 5 0.756  0.952 1.26 10 %
Erde 1.00
1.52 Dodekaeder (Kosmos) I 5 3 1.114  1.401 1.26 21 %
Mars 1.52
3.41 Tetraeder (Feuer) t 3 3 0.204 0.612 3.00 14 %
Jupiter 5.20
1.84 Hexaeder (Erde) . 4 3 0.500 0.868 1.73 6 %
Saturn 9.60

Tabelle 1: Orbitradien der sechs Planeten, sowie die Radienverhéltnise benachbarter Planeten 1), bestimmt aus modernen astrono-
mischen Messungen und 1, unter Benlitzung des platonischen Modells.
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us von Merkur ist nach Tabelle 1 r,
Benutzung der Daten der Venus findet man a
/0.707 a

lkosa

. Wegen r_ . = 0.952 g, wird somit r

(0.408 - 0.756) / (0.707 - 0.952) r.

zum genauen Wert von 0.39 r

=0.408 a,, . Unter

= 0.756

Merkur
Okta
Merkur =

=0.46r_, im Vergleich

Erde

Erde”

Dabei werden die Abweichungen von den heutigen Mess-
werten wegen der Fehlerfortpflanzung mit zunehmender
Entfernung des Planeten von der Erde grdsser.

Planet Moderne Astro- | Historisches
nomie (AE) Modell (AE)
Merkur 0.39 0.46
Venus 0.72 0.79
Erde 1.00 1.00
Mars 1.52 1.26
Jupiter 5.20 3.77
Saturn 9.60 6.54

Tabelle 2: Orbitradien der sechs Planeten nach dem historischen
Modell im Vergleich zu heutigen Messdaten, jeweils in AE.
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Abb. 5: Schalenanordnung der Pla-
neten und der platonischen Kdrper

In Abb. 5 aus Harmonices
Mundi ist das Schachte-
lungskonzept dargestellt.
Interessant ist die einge-
zeichnete geozentrische
Bewegung der Sonne
um die Erde geméss der
Vorstellung Tycho Bra-
hes, bei der alle anderen
Planeten jedoch weiter-
hin um die Sonne kreisen
(roter Strich).

Obwohl die Diskrepan-
zen trotz der unrealis-
tischen Modellannahme
erstaunlich klein sind,
wurden sie von Kepler
als Wissenschaftler nicht
akzeptiert, weshalb er
das Modell spater ver-

warf. Nur warum liess er sich in jungen Jahren auf diese
mehr philosophisch gepragte Modellierung ein?

Kepler als Esoteriker

Fiar Kepler und viele Wissenschaftler seiner Zeit hatten Na-
tur und Wirklichkeit noch einen verborgenen Sinngehalt, der
sich nur dem Esoteriker, dem Suchenden und Wissenden
erschloss. lhre Welterkenntnis beschrankte sich nicht auf
das Rationale, sondern suchte bewusst die Natur in allen
ihren Gestaltungen zu erfassen. Nicht nur messbare Quan-
titaten wie Anzahl, Gewicht, Beschaffenheit und Bewe-
gungen, sondern auch Qualitaten, in denen Sinnliches und
Ubersinnliches, Kérper und Geist, Glaube und Wissen als
Gesamtes erfahren werden, mussten vom Suchenden be-
trachtet werden.

Kepler war in diesem Sinne Naturphilosoph mit stark the-
ologischen Vorstellungen. Er wollte das Himmelsystem
verstehen und suchte als Neo-Platoniker stets auch nach
dem Sinn von Naturerscheinungen, der sich nicht messen

Ludwig Schléafli (1814 - 1895) war ein Schweizer Ma-
thematiker, der sich mit Geometrie und Funktionenthe-
‘ orie beschéaftigte. Er wurde 1848
zum Privatdozenten ernannt,
1853 zum ausserordentlichen
Professor und 1872 schliesslich
zum ordentlichen Professor an
der Universitat Bern. Er spielte
eine Schliisselrolle bei der Ent-
wicklung des Begriffs der Dimen-
sion, welcher unter anderem eine
entscheidende Rolle in der Phy-
sik spielt. Obwohl seine Ideen heute in jedem Grund-
studium in Mathematik behandelt werden, ist Schlafli
selbst unter Mathematikern eher unbekannt .

Mit ihm verwandt ist Alexander Friedrich Schléafli
(1832-1863), der sein gesamtes Vermdgen der Schwei-
zerischen Gesellschaft fir Naturwissenschaften (SGN)
vermachte unter der Bedingung, "dass die Gesellschaft
[...] einen jahrlichen und immerwahrenden Preis Uber
eine Frage der physikalischen Wissenschaften stiften
soll". Seit der ersten A. F. Schléfli-Preis Verleihung im
Jahr 1866 haben bis heute mehr als 100 Preistrage-

rinnen und Preistrager diesen Preis erhalten 2.

1 Erwin Neuenschwander: "Schlafli, Ludwig", in: Historisches
Lexikon der Schweiz (HLS), Version vom 09.08.2011. https://hls-dhs-
dss.ch/de/articles/028934/2011-08-09/

articles/032096/2011-08-09/

2 Heinz Balmer: "Schlafli, Alexander", in: Historisches Lexikon der
Schweiz (HLS), Version vom 09.08.2011. https://hls-dhs-dss.ch/de/
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Abb. 6: Horoskop von Wallenstein

Universitaten, da astrologische und somit astronomische

Fragestellungen nicht von der Kirche behandelt wurden.

Schlusswort

Die Tatsache, dass ein esoterisches Modell, das in der Tra-
dition der antiken pythagoreischen Schule wurzelt, sich tiber
ein Jahrtausend hielt und erstaunlich gut die Beobachtungs-
daten wiedergab, ist schon bewundernswert. Hier kénnte
man in Anlehnung an das Zitat von Wolfgang Pauli: ,Das
ist nicht nur nicht richtig; es ist nicht einmal falsch“ bemer-
ken, dass der platonische Ansatz, die Planetenradien durch
geometrische Eigenschaften hochsymmetrischer Kérper zu
beschreiben, so grossartig und kihn ist, dass er nicht mal

wahr sein muss.




