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1.1 Deutsche Sphdra (e 50 ian iy wantier
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¢ by

Konrad von Megenberg | G srbmishweds
(~1309-1374) <O | ke g deun

Deutsche Sphdra
wahrscheinlich

zwischen 1340 und 1349
in Wien

Cgm 156, Cgm 328,
Graz 11/470

ed. Matthae1 1912
ed. Brévart 1980

(Deutsche Sphaera, Cgm 156, 1r aus
Mai, Paul: Ausstellungskatalog, 2009, 155)
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1. Quellen
1.1 Deutsche Sphdra

Entstehung

ﬂ}xcn

(Cgm 156, 1r)

Alfred Holl, Weltmodelle

Quellen (alle basierend auf Ptolemaios):

Johannes von Sacrobosco (~1200-~1256)

Tractatus de sphaera materiali 1233
bis in 16. Jh. universitiare Astronomie-Einfiihrung
(ed. Thorndyke 1949, Brévart 1980)

auf der Basis von

al-Fargani (~863), De scientia astrorum

libers. von Johannes Hispalensis (akt. 1135-1153)
(ed. Campani 1910, Carmody 1943)

al-Battani (-929), Opus astronomicum / Zig
libersetzt von Plato von Tivoli (aktiv 1134-1145)
(ed. Nallino 1903)

Kommentare zu Sacrobosco (z.B. Cecco d’Ascoli)
Puechlein von der Spera (~1375) (ed. Brévart 1979)
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1. Quellen

1.2 Franzosische
volkssprachliche Sphéara

Nicole Oresme
(~1323-1382)

Traité de [’espere
(zwischen 1362 und 1377)
(ed. Myers 1940,
McCarthy 1943)

ebenfalls auf der Basis von
Johannes von Sacrobosco

Alfred Holl, Weltmodelle
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Nicole Oresme mit Armillarsphiare (www.nicole-oresme.com)
(Bibliotheque Nationale, Paris, France, fonds francais 565, fol. 1r)
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al-Khwarizmi: Algebra (820) X 1145 X
al-Khwarizmi: Liber ysagogarum (Arith.) | X E
al-Fargani/Alfraganus (~863): Sc.astr. <1175 1137 E E E E
Thabit bin Qurra (-901): Elem. astron. X
Thabit: De figura sectorae (< Almagest) X
Thabit: De anno solis X
al-Nayrizi (-~922): Euklid-Komm. X
al-Battani/Albategnius (-929): Zig/Tafeln X X n. E E E 1537N
Abu’l-Qasim al-Madjriti (-1007): Astrol.. X X
al-Haytham/Alhacen (-~1020): Aspect. X
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al-Biruni (-1048): Komm. zu al-Fargani ?
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al-Zarqali: Liber sapheae ~1231
Jabir ibn Aflah/Geber (-1145): El. astron. X E
Jabir ibn Aflah: Almagestum parvum X
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1. Quellen

1.4 Rezeption

Dieser vielschichtige,
vernetzte,
jahrhundertelange Prozess
mit Ubersetzungen,
Rezeptionen und
Weiterentwicklungen
miindet zunachst

be1 Regiomontan

e —

(1436-1476) _ “ |
(Epitome in Ptolemaei almagestum, 4 \ &1 4 h A W LARsEs— e nami\ ]
Venedig 1496, Trinity College Cambridge) JF S — . _ E! L L‘U? ‘ I_"LI LUE "
- _ e LA IABRBIABSIAL
- eroefiihrt bei |1 s s | N [ S TeEEe T e
und wird dann weitergefthrt be1 | = " REGONTANS | 1 HE k‘th Hjm e
Kopernikus, Galilei und Kepler. g S 1 YIS ‘v{un \
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2. Geozentrisch(-geostationar)e
Weltbilder

2.1 Heutige naive Vorstellung

(Kreisbahnen) gab es im MA
wissenschaftlich so nicht

Ptolemaisches Modell des Sonnensystems o
(dtV-AtlaS Astronomie, 1987, 14) Andreas Cellarius 1708 (BPK Berlin)

Alfred Holl, Weltmodelle 09.03.2013/7



2. Geozentrische Weltbilder

2.2 Epizykel
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Etwas wissenschaftlicher:
Schalen, in denen
sich die Planeten bewegten

L

N
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(AKG Berlin, Sign. Inc. 119, 5v) Konrad Heinfogel (Niirnberg), Bamberger Hauskalender, vor 1517
(Schottenloher, 1917)
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2. Geozentrische Weltbilder
2.2 Epizykel

Etwas wissenschaftlicher:
Schalen, in denen
sich die Planeten bewegten

Ptolemaios, spiteres Werk
Hypothesen der Planeten
Epizykel rotieren im Hohlraum
zwischen zwei konzentrischen
Kugelflachen

(dtv-Lex. Antike, Lit. 1, 209)

Alfred Holl, Weltmodelle

(Deutsche Sphaera, Cgm 156, 2v aus Mai, 2009, 155)
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2. Geozentrische Weltbilder
2.2 Epizykel

Empirische Grundlage
des Epizykelmodells

Scheinbare
rucklaufige Bewegung
von Planeten

3. Keplersches Gesetz

T2 : r* = const bzw. v? r = const
Beispiel:

rr=3r;dh.v”=3u

T’ = 5 T; Umlaufzeit

d.h. ®* = 0,2 o; Winkelgeschw.

. or" . Beobachtung: riicklaufige Bewegung eines oberen Planeten
v’ = 0,6 v Bahngeschwindigkeit (dtv-Atlas Astronomie, 1987, 56)

Alfred Holl, Weltmodelle 09.03.2013/10



2. Geozentrische Weltbilder
2.2 Epizykel

Epizykelmodell
Wissenschaftl. Vorstellung
seit Ptolemaios

Kugelschalen mit

Deferent und Epizykel,

so auch

be1 Konrad von Megenberg
(furer, uberkraiz) und
Johannes von Sacrobosco

Alfred Holl, Weltmodelle

Ptolemaisches Modell des Sonnensystems: Epizykel
(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 14)
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2. Geozentrische Weltbilder
2.2 Epizykel
Zusammenhang von

geozentrischen mit
heliozentrischen Weltbildern

Epizykel oberer
(und unterer) Planeten

” (POfnahme
einer Oppositionsschleife des Mars)

Alfred Holl, Weltmodelle

scheinbare Planetenbahn n
12
II

:Defuu.d‘ .

Der Radius Epizykelmittelpunkt-Planet

1st parallel zum Radius Sonne-Erde.

D.h. die scheinbare Epizykelbewegung

1st ein Abbild der Bewegung der Erde um die Sonne.
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2. Geozentrische Weltbilder Minuten ==

20 + | T *Fik
. || :
2.3 Exzenter PO L] Pl 2 iy &
+8 ‘—-1 I
Empirische Grundlage + 4| s
des Exzentermodells O 15 X 28.x)1.
-4 <
Wechselnde scheinbare -12 A\l mﬁ’u’:';m 0
Geschwindigkeit der R 15 68 1)1 1 0
Sonnen- / Planetenbewegung K B R RS,
vor dem Fixsternhimmel Zeitgleichung: wahre vs. mittlere Sonnenzeit (dtv-Atlas, 1987, 48)
Heute:
Ellipsenbahnen und
2. Keplersches Gesetz
(Flachensatz)

2. Keplersches Gesetz (dtv-Atlas Astronomie, 1987, 56)
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2. Geozentrische Weltbilder Gleichformige Bewegung

2.3 Exzenter

Exzenter-Epizykelmodell
ohne Aquant

[ d—

& D

(Deutsche Sphaera, Cgm 156, 29r aus Brévart 1980, 162)
Alfred Holl, Weltmodelle 09.03.2013/14



2. Geozentrische Weltbilder

2.3 Exzenter

Exzenter-Epizykelmodell
mit Aquant

Schale
des Deferenten

Fixstern-
sphare \

Epizykel

aulberer
Planet

(SAW Doss. Astronomie vor Galilei, 59)

Alfred Holl, Weltmodelle

Deferent Deferenten-
Joeo zentrum

|
I’
‘
«
[} . i
’
Y
.
b I

(SdW Dbssier 4/2006 Astronomie vor Galilei, 44)
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2. Geozentrische Weltbilder

2.4 Untere Planeten

Thre Epizykel als Schliissel fiir

das heliozentrische Weltbild

prewcts po i 3 il Jtav demonbus
) crawrus i & nel merTw £ wems
mecenreo tm moti comume et fole cana-
Jnepretetaf i cirea spfir. Mereurs’ quide3
g"’tﬁ's mraxz g fedi an’epreich daameny
2 1grad dtar e autzymn mdie p
ficuns cur’ eprerch ‘:Lutrmtfzg a-_%mz;k~
79 rrma haber hoc-ﬁ. | ﬂ

(Clm 13021, 31r, Priifening ~1165)

Alfred Holl, Weltmodelle

al-Khwarizmi, Liber ysagogarum (Quadrivium):
,,Mercurius autem et Venus in ecentrico tamen
motum communem cum sole conficiunt [?]

in epiciclis vero circa ipsum.* (9. Jh.)

Konstellationen (dtv-Atlas Astronomie, 1987, 54)

09.03.2013/16



2. Geozentrische Weltbilder
2.4 Untere Planeten

Martianus Capella (5. Jh.)
De nuptiis Mercurii et
Philologiae V111, 857

,,venus Mercuriusque: ... eorum
circuli terras omnino non ambiunt,
sed circa solem laxiore ambitu
circulantur. Denique circulorum
suorum centron in sole constituunt,
ita ut supra ipsum aliquando, intra
plerumque propinquiores terris
ferantur ... Sed cum supra solem
sunt, propinquior est terris
Mercurius, cum intra solem, Venus,
utpote quae orbe vastiore
diffusioreque curvetur.

Alfred Holl, Weltmodelle

Zeichnung zu den Bahnen von Merkur und Venus
im Anhang eines Martianus-Manuskripts aus dem 9. Jh. in Leiden,
die Beda zugeschrieben wird
(Leiden Ms. BPL 36, 129r
aus Bischoff, B. et al., Aratea, 1989, Abb. 36)
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2.4 Untere Planeten

Aratos, Phainomena (3.Jh.v.Chr.)
Lehrgedicht; im Text nichts,

nur spatere Illustrationen (hier
zu einer lat. Ubersetzung)

(Leiden, Ms. Voss. Lat. Q. 79, 93v., 9Jh)

Alfred Holl, Weltmodelle

33 Planetenstellung am 28. Mérz 579.
(Zeichnung nach fol. 93v des Ms. Voss. Lat. Q.79)

28. Marz 579 (Bischoff, B. et al., Aratea, 1989, Abb. 33)

09.03.2013/18



2. Geozentrische Weltbilder L

L E" t“u ‘11.1!0

\ 1|. |I|.nr"|.

2.4 Untere Planeten R e Rt TSR e

numahn

Ciceros Somnium Scipionis:
,,solem ut comites consequuntur*

(Rep. VI, 17)

Dazu

Macrobius-Kommentar (~400)

(Saturnalia Sectio XVII, XIX):

,Mercurialis et Venerius orbis, pari g
ambitu [1d est anno plus minusve]

comitati solem, viae eius tamquam w
satellites obsequuntur. |

Scipios Vater und Groflvater zeigen ihm
die sieben Sphiren und die Milchstral3e
Bologna MS Canon.Class. Lat. 257, 1v;
1383

(Edson, 2005, 24)

Alfred Holl, Weltmodelle 09.03.2013/19



2. Geozentrische Weltbilder
2.4 Untere Planeten

Griechische Antike

Alfred Holl, Weltmodelle

Platon (427-347 v.Chr.): Timaios 38 d

Mond auf der ersten Bahn iiber der Erde,

Sonne auf der zweiten

Merkur und Venus haben der Sonne gleiche Kreise
Sonne, Merkur, Venus tiberholen sich gegenseitig

Von den Astronomen

(Herakleides Pontikos, Aristarch von Samos)
der griechischen Antike

fehlen genaue Uberlieferungen.

09.03.2013/20



3. Heliozentrisch-geostationdres
Ubergangsweltbild

mit den von Galilei (1564-1642)
1610 entdeckten Jupitermonden

Tycho Brahe (1546-1601),
Lehrer Keplers (1571-1630)
in Prag

Zu Beginn der Neuzeit:
Heliozentrisch-heliostationares
Weltbild des Kopernikus _

(1,473_ 1 543, noch Kreisbahnen Planispharium Braheum sive structura mundi totius ex hypothesi

mit Eplzykeln) Tychonis Brahei in plano delineata

setzt sich nur ]angsam durch. (Museo Nacional del Virreinato, fritheres Jesuitenkolleg
San Francisco Xavier, Tepotzotlan, México

Alfred Holl, Weltmodelle 09.03.2013/21




3. Heliozentrisch-geostationdres
Ubergangsweltbild

nach dem agyptischen System
(Alexandria)

des Aristarch von Samos
(~310-~250 v. Chr.)

(= Kopernikus, Tycho)

formal mathematisch richtig
(aber nicht elegant)
physikalisch falsch
(Massezentrum

nicht in der Mitte)

Alfred Holl, Weltmodelle

(Fuchs, Bevor die Erde sich bewegte, 1975, 140)
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3. Heliozentrisch-geostationires Ubergangsweltbild (Brahe-Museum, Ven, Landskrona)

Alfred Holl, Weltmodelle 09.03.2013/23



2./ 3. Weltbilder

Zusammenfassung

Ptolemaios’ Modell ist am
besten dokumentiert und
verbreitet sich deshalb wohl
auch am besten.

Er nimmt

eine gemeinsame Achse an:
Erde — Sonne —
Epizykelmittelpunkt der Venus -
Epizykelmittelpunkt des Merkur
Ptolemaios behandelt

untere Planeten wie obere.

Aristarch behandelt
obere Planeten wie untere.

Alfred Holl, Weltmodelle

1. Geozentrisch (Exzenter-Epizykel-Modell)
Apollonios von Perge (3. Jh. v. Chr.)
Hipparch (2. Jh. v. Chr.)

Claudius Ptolemaios (2. Jh.)

2. Heliozentrizitat der unteren Planeten
Herakleides Pontikos d. A. (4. Jh. v. Chr.)
Cicero (1. Jh. v. Chr.)

Macrobius Theodosius (~400)

Martianus Capella (5. Jh.)

3. Heliozentrisch-geostationar (dgyptisch)
Herakleides Pontikos d. A. (4. Jh. v. Chr.) ?
Aristarch von Samos (~310-~250 v. Chr.)
(= Kopernikus, Tycho)

4. Heliozentrisch-heliostationar
Aristarch von Samos (~310-~250 v. Chr.) ?

09.03.2013/24



4. Heliozentrisch-
heliostationares Weltbild

Nikolaus Kopernikus
(1473-1543)

Planeten bewegen sich
auf Kreisen um die Sonne

Exzenter
Epizykel

Alfred Holl, Weltmodelle
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4. Heliozentrisch-
heliostationares Weltbild

Johannes Kepler (1571-1630)

1. Planeten bewegen sich
auf Ellipsen um die Sonne

2. Gleiche Flachen
in gleichen Zeiten

3. Ty%/a;®> = T,%/a,®> = const

Alfred Holl, Weltmodelle

(Groben Halbachen)® [AEJ]

(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 56)

“Pluto
— 10000 Meptun
Uranus
- 1000
Saturn
- W0 Jupiter
- 10 — Die Gerade bestétigt das
"Mars 3. Keplersche Gesetz

-1 'Erde

__.-—‘{amn

* Merkur | | : , L

.

10 100 1000 10000
Quadrate der Umlaufzeiten [Jahre?
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5. Astronomische Tafeln

Clm 13021
Kloster Priifening, ~1165

Im Anschluss an eine
Einfiihrung ins Quadrivium, den
Liber ysagogarum Alchorismi
des al-Khwarizmi (~780-~850)
tibers. von Adelhard von Bath
(aktiv 1116-1142)

(Arithmetik / Algorismus

ed. Vogel 1963, Allard 1992)

Jnaye iber vl aldhorafim inareia
(ronomuel amamto. s wnpo ¢ 1
ruSy 2OTIA Nouavm uinedu

(Bibl. Nat. Paris, Lat. 16208, 67r)

Alfred Holl, Weltmodelle

Einfiihrung in die Astronomie,

Tabellen mit Canones (Benutzungsanleitung)
in Anlehnung an al-Zarqgalis (~1030-~1090)
Tafeln von Toledo (7Tabulae Toletanae)

libersetzt von Gerhard von Cremona (1114-1187)
(ed. Millas Vallicrosa 1943-1950)

oo ry 13 A dc.qu.u‘n
mrwducandi marhecof
nof’ t:ul dllﬂpluuru plenl

abipfind aral dannf pn
api lumrrl drEmpa & momi'corqlu ®
qr.ad.zn dleendart: Hmf il .1mhma1m
wrurare mulicy rnoru Smmcm.b punctu
hac mlhl bre_ppria pnclpu S quua mi ﬁ'

ginhoﬁr;m" [i,uen—dc"wﬂﬂmr incip Ub [LHT
l cc hactenuf de de remporib; 7 monbuf:
arahmenaf mufiaf ac qromererd wib;
mrroducendif dynifle fufhicar ¢ urrdc
wemportb; fi quide < ey nonaa motud a
ranTiy ,agnafcunr Fryp pmo qude de annay.
amundh pnapio- papt annol muennone

(Clm 13021, 27r, 30r)

n-mp L ammonur aporm‘ nof

vor1d cui::j_: achioms
ann'.ltt' ¢ wprif {'p.lcm me
ue cddhu moru duchm
- qm'mb, o prunu
19 occurrit wahiqanda. (4" quia a muda
ceptr dg tmne coauar. dwafsl ipli’mor’
1 pareed menry cgpb.mr ftau wp F{p.mu
quo linqutaf m!'uum actonet. duar- quia
duile [ fedm dwfal ‘Smrd"md'im%uuf
erley neeer ¢ ut habm plcta rpnf’ noricia
Actior 1did de quo mrendim. fur mrorore
Lanm . l nag 1l g8 comuy & - mfr
tidiardibile: mplure mrellechy mm
x-voc dundr parnd Quary qf¥a. annof.
qid1 mief. nee n dief  borad placur ap
pelafle Jnna ent dlud fpaca nocauat.

fLTurl

(Clm 13021, 31v)
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5. Astronomische Tafeln

Himmelsaquator

(Konrad: eben-, mittelnehter)

Ekliptik, Tierkreis

(Konrad: zeichentrager,
scheinprecherinne, tyrkraiz,

krummer / schilhender kraiz)

Frithlings-, Herbstpunkt

Erdbahn (dtv-Atlas Astronomie, 1987, 42)

Zwillinge

Himmelsnordpol

sphérische Koordinatensysteme:
ekliptikale Koordinaten /
(ekliptikale Lénge und Breite)

\

GrofBenverhaltnisse: !
Mondscheibe = 72°

Faust mit Daumen = 10°
griech. Messgenauigkeit 5’ Ekliptikalkoordinaten (dtv-Atlas Astronomie, 1987, 40, 44)

Himmelssiidpol

Alfred Holl, Weltmodelle 09.03.2013/28



5. Astronomische Tafeln

Siderisches Jahr 360°
365,25636 d

Tropisches Jahr 359,986°
365,24220d = 31.556.926 s
Unterschied 50" =20 m

Wega {_:" \
d -,
16000 15000 #14000 “a by \ Aokt
'fl'fﬂm +t2|:m
+18000 #_,.| y anmx
19000 e 4-!0(%00
\h\“‘- & De
: Pol der +2000
i e Ekliptik \
i

-5000

DRACHE \ '5\ Alderamin 8000
ix
-4000 / ~ 7 \;‘“
Gl "/wﬁﬂ
gen)
&ﬁﬂm y

V. 44000
\., +3000

0
- 1'000 __Zmu !
heutiger ¥
Polarstern

Alfred Holl, Weltmodelle

Erde in Sonnenndhe
(1471 M. k)

(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 62; BdAW 1978, 1)

Friihlingspunkt (Friihlings-Aquinoktien)
Tropisches Koordinatensystem und Prazession
bewegen sich im Uhrzeigersinn (Blick von N)
entgegen Rotation und Umlaufrichtung
platonisches Jahr 25.800 a, d.h. 1° =71 a

09.03.2013/29



5. Astronomische Tafeln I Apogium (auf der Apsidenlinie)
0 sublimatio; aux propria
medialitas, medius cursus / motus; el-wazat

u

y = u- argumentum; el-heza
Exzentrische Bahn der Sonne  x
[

Ty
ok aufol

vime N\

\\k

aequatio, examen; tadil (mit y in Tabelle)
= u+x (x neg.) ekliptikale Lange der Sonne

ik

/

\

R
= ® &3 aulpiichge Brawy pune
\ s & @ m;‘ﬁevnhny‘cle punn}

. Dev witerlage- /
\_/ <

(Deutsche Sphéera, Cgm 156, 28r
aus Brévart 1980, 161)

Alfred Holl, Weltmodelle

(Wegener, Alfonsinische Tafeln, 1905, Fig. 1)
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5. Astronomische Tafeln

Mittlere Bewegung der Sonne
nach Tagen (medialitas solis)

Tabuliert sind:

numerus dierum

und

u medius cursus solis ad dies
mensium etc.

in signa (30°), gradus, minuta
und secunda

Alfred Holl, Weltmodelle

N el o | vl C\u‘s:’:
mer| | S0 L {ad | [drerl
dre J|ore ]| 8E| St | | vor
1) Sugl ¢’ | {anmlel s e
pE T [E814E
W (iE el 8
2 |||l [lads s
T [l -
;)o 2 % 1';1‘ :’ Y
co ] T Ral | 3
Cx (] T ENES ) %
FS T Rel |7 ¢
HBHEE
g o T jjreo [lap||8 F
Pa il T{EL||=:]]6 7
pr T RES]| (R e
sellTip7|F8| |7 2
AT MRS RS [E 5
_prq_ T }'% :)}i ; 7

(Clm 13021, 34r)

konstanter Winkel pro Tag: 59' 8-9"
wird korrigiert durch die aequatio solis
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5. Astronomische Tafeln

in signa (30°) und gradus
(zweimal, symmetrisch

zur Apsidenlinie)

Ausgleichswerte der Sonne
und

(aequatio solis)
y argumentum; el-heza

Tabuliert sind:

(Clm 13021, 351)

0° (0 signa 0°)
269° (8 signa 29°)

fiir y = 180° (6 signa 0°)

bzw. flir y

x maximal (1°59' 10") firy= 91° (3 signa 1°)
bzw. flir y

x minimal (0° 0' 0")

x(180°+ y)

in gradus, minuta und secunda

x aequatio, examinatio; tadil

x(180°- )
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