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Welt	der	Wissenschaft:	Geschichte	der	astrOnOMie

E
s gibt zahlreiche Berichte über te

leskopische Systeme aus der Zeit 

vor dem 17. Jahrhundert. Einige 

dieser Instrumente besaßen nur 

ein einziges optisches Element. Beispiels

weise befand sich auf dem Leuchtturm 

von Pharos, einem der sieben antiken 

Weltwunder, wohl ein großer Metallspie

gel, der sich ohne Okular wie ein Teleskop 

nutzen ließ. Das vergrößerte Betrachten 

ferner Objekte mit Linsen beschrieb der 

Franziskaner Roger Bacon bereits im Jahr 

1267. Und aus dem 16. Jahrhundert gibt es 

viele Berichte, welche die Vergrößerung 

entfernter Gegenstände zum Thema hat

ten – meist durch zwei Gläser, Linsen oder 

Spiegel. Zu den Autoren gehören der Ma

thematiker und Wissenschaftler Leonard 

Digges (1520 – 1558), der Mathematiker 

William Bourne (1535 – 1582), der Arzt 

und Universalgelehrte Giambattista della 

Porta (1535 – 1615) sowie mindestens fünf 

weitere. Möglicherweise kannte auch Leo

nardo da Vinci (1452 – 1519) die Methode 

des teleskopischen Sehens mit nur einer 

Linse. Der Jesuit Ioanne (Jan) David stellte 

es in einem 1610 erschienenen Buch als 

Stich dar, um es zu verspotten.

Einige dieser frühen Überlieferungen 

sind derart unpräzise, dass sie angezwei

felt werden. Doch ein Kunstwerk aus dem 

17. Jahrhundert liefert einen konkreten 

Hinweis: Das um 1608 von Adam Elshei

mer fertiggestellte Gemälde »Flucht nach 

Ägypten« belegt, dass teleskopisches Se

hen ohne Fernrohr Anwendung fand. In 

seinem Bild malte er nicht nur die Milch

straße aus mehr als 1200 Einzelsternen, 

sondern auch einen vergrößerten Mond – 

auf dem Kopf stehend! Doch bevor wir uns 

der besonderen Sicht dieses Künstlers auf 

den Kosmos zuwenden, betrachten wir 

näher, wie frühe Linsen beschaffen waren 

und auf welche Weise das teleskopische 

Sehen mit nur einem optischen Element 

oder mit zwei unterschiedlich großen 

wassergefüllten Glaskugeln möglich ist.

Von	der	Brille	zum	fernrohr
Im Mittelalter gelang es, mit der Erfindung 

der Brille die häufigste Augenkrankheit zu 

behandeln: die Alterssichtigkeit. Sie ist die 

langsam nachlassende Fähigkeit, das Auge 

von Ferne auf Nähe scharf einstellen zu 

können. Diese Fähigkeit wird auch als  Ak

kommodation bezeichnet. Die ersten, sehr 

kostbaren Lesehilfen waren optisch ge

schliffene Edelsteine. Entsprechende Fun

de gelangen dem Archäologen Heinrich 

Schliemann im 19. Jahrhundert in Troja. 

In der Geschichte von Brillen und Fern

Bereits mit einem einzelnen optischen Glas oder mit zwei wassergefüllten Glaskugeln lassen 

sich ferne Objekte vergrößert betrachten. Dieses »teleskopische Sehen« wurde wahrscheinlich 

schon vor der Erfindung des Linsenfernrohrs praktiziert. Indizien hierfür liefert ein  Gemälde von 

Adam Elsheimer (1578 – 1610), das den Mond auf dem Kopf stehend zeigt. War es ein Künstler, 

der uns erstmals die Weiten des Kosmos nahebrachte?

Von	Martin	Wenzel	und	Wilhelm	seggewiß

der	Mond	steht		
auf	dem	Kopf
eine	andere	sicht	auf	auge	und	fernrohr

in	Kürze
ó  Teleskopisches Sehen ist ohne 

Okular möglich: Junge Menschen 
können durch ein Objektiv mit 
Akkommodation besser sehen als 
mit einem sphärischen Okular.

ó  Der Erfolg des Teleskops beruhte 
nicht auf der Kombination von 
Linsen, sondern auf der Einfüh-
rung einer Blende: Sie deckt die 
unscharfen äußeren Bereiche 
einer Linse ab.

ó  Adam Elsheimer malte vor der 
Erfindung des Fernrohrs Details 
des Himmels, die nur teleskopisch 
zu sehen sind. 



www.sterne-und-weltraum.de	 April 2016	 37

rohren dürfen wir jedoch nicht nur nach 

Edelsteinlinsen suchen, denn ein damals 

alltägliches Produkt erlangte eine ebenso 

große Bedeutung.

Seit dem 1. Jahrhundert v. Chr. konn

ten Hohlkugeln aus heißem Glas geblasen 

werden. Wird eine solche Kugel mit Wasser 

gefüllt, entsteht ein optisch interessantes 

Alltagsobjekt, das einst unter Handwer

kern verbreitet war: die Schusterkugel. 

Bei einem Durchmesser von 16 Zentime

tern ist sie optisch gesehen eine sphäri

sche Linse mit einer Brechkraft von rund 

acht Dioptrien. Eine Dioptrie (1 dpt) ist 

der Kehrwert der Brennweite in Metern. 

So weist ein optisches Glas mit 1 dpt eine 

Brennweite von einem Meter auf, eines 

von 2 dpt von einem halben Meter. 

Die Schusterkugel bündelt beispiels

weise das von einem Fenster oder einer 

Kerze kommende Licht und erzeugt so 

eine punktuell hellere Beleuchtung (siehe 

Bilder S. 38 unten). Auf diese Weise wurde 

sie beim ersten Mikroskop genutzt. Eben

so lässt sich eine Kerzenflamme vergrö

ßert und auf dem Kopf stehend an eine 

Wand projizieren oder ferne Gegenstände 

auf dem Kopf stehend verkleinert betrach

ten. In der Nähe vergrößert sie. Zitate der 

römischen Gelehrten Lucius Annaeus 

Seneca (1 – 65 n. Chr.) und Plinius Maior 

(23 – 79 n. Chr.) lassen die Vermutung zu, 

dass alterssichtige Menschen sie damals 

schon als Lesehilfe nutzen konnten. Leider 

war diese Kugel vor 1604 weniger von Inte

resse für die Wissenschaft – sondern eher 

für Handwerker, für Ärzte bei der Urinun

tersuchung sowie für Gaukler und Illusio

nisten, die sich auch »Zauberer« nannten. 

Der Astronom Johannes Kepler führte mit 

der Schusterkugel wissenschaftliche Expe

rimente durch, die in den Jahren 1604 bis 

1611 die Grundlage der modernen Optik 

wurden. 

frühe	optische	Gläser
Doch was führte am Ende des 13. Jahrhun

derts dazu, dass es innerhalb kurzer Zeit 

in ganz Europa Brillen gab? Wie gelang 

es, zwei gleiche Linsen für beide Augen 

herzustellen? Das Verfahren musste preis

wert und gut sein, da niemand mehr nur 

ein Auge mit Monokel korrigierte. Der 

Optikingenieur und Autor Rolf Willach 

fand eine Antwort: Aus einer noch heißen, 

frisch geblasenen Glaskugel mit einem 

Durchmesser von etwa 25 Zentimetern 

wurden durch Kälte kreisrunde Scheib

chen herausgebrochen und diese innen, 

auf der konkaven Seite glatt geschliffen 

(siehe Bild S. 38 oben). So erhielt man vie

le plankonvexe Brillengläser mit einer 

Brechkraft von etwa vier Dioptrien – eine 

für damalige Verhältnisse gute Lesebrille. 

Das Verfahren fand für mehr als 200 Jahre 

weite Verbreitung. Für ein Teleskop sollte 

eine Objektivlinse eine Brennweite von 

etwa einem Meter aufweisen. 

Entsprechend große Kugeln wurden 

damals jedoch nicht geblasen, und die 

frühen Brillengläser eigneten sich nicht 
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in	seinem	um	1608	entstandenen	
Werk	»flucht	nach	Ägypten«	malte	
adam	elsheimer	die	Milchstraße	mit	
rund	1200	sternen.	Woher	wusste	er,	
dass	sie	kein	nebel	ist?	eine	detail-
lierte	Untersuchung	des	Gemäldes	
zeigt	zudem,	dass	hier	der	Mond	
auf	dem	Kopf	steht	–	wie	beim	Blick	
durch	ein	astronomisches	fernrohr.	
das	Gemälde	befindet	sich	in	der	
alten	Pinakothek	in	München.
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für ein Teleskop. Einen Anstoß für die Wei

terentwicklung optischer Gläser gab die 

damalige Waffentechnik: Mit dem Auf

kommen schwerer Geschütze im 15. Jahr

hundert gab es unterschiedlich große 

Kanonenkugeln. Sie eigneten sich als Mat

rizen für hohle, sphärische Schleifschalen, 

in denen Brillengläser geschliffen wurden. 

Nun entwickelte sich ein großer Markt für 

Lesebrillen, deren Brechkraft damals wie 

heute meist zwischen +1 und +4 Dioptri

en lag. Die flachsten Schalen mit einem 

Krümmungsradius von 50 Zentimetern 

wurden für Brillengläser mit 1 dpt benö

tigt. Zu jener Zeit gab es erste konkave Glä

ser für Kurzsichtige. Einige Kurzsichtige 

erhielten aber auch konvexe Gläser, um 

scharf zu sehen. Wie war das möglich? 

Konvexe Gläser als Lesehilfe oder als 

Sehhilfe für Übersichtige weisen positi

ve Brennweiten und Dioptrienwerte auf, 

während konkave Gläser für Kurzsichtige 

negative Brennweiten und Dioptrienwer

te haben. Schwache konvexe Brillengläser 

lassen sich für die Ferne bei allen Arten 

der Fehlsichtigkeit nutzen, wenn man sie 

nur weit genug vor dem Auge platziert. 

Beispielsweise liefert ein Brillenglas mit 

einer Brechkraft von +2,5 dpt für einen 

Kurzsichtigen mit –5 dpt ein scharfes Bild 

in der Ferne, wenn es 60 Zentimeter vor 

das Auge gehalten wird. Das Bild ist dann 

zweifach vergrößert, es steht jedoch auf 

dem Kopf. Dies beschrieb Johannes Kepler 

im Lehrsatz 78 seines im Jahr 1611 erschie

nenen Werks »Dioptrice« – es ist auch das 

Grundprinzip des keplerschen Fernrohrs.

die	Blende	macht	das	teleskop	
Wird ein schwaches Leseglas von 1 dpt 

mit einem seltenen, starken konkaven 

Glas von – 8 dpt kombiniert, so entsteht 

ein Teleskop, das achtfach vergrößert und 

ein aufrechtes Bild erzeugt. Bei dieser Ver

größerung stören die optischen Fehler 

von Brillengläsern jedoch derart, dass die 

Abbildung unscharf wird. Zudem war die 

Qualität dieser Gläser damals sehr unter

schiedlich: Nur wenige eigneten sich für 

Fernrohre. Dies erkannte auch der  nieder

ländische Brillenmacher Hans Lipperhey.

Die erste schriftliche Bezeugung eines 

leistungsfähigen Teleskops ist das am 

25. September 1608 von Lipperhey bean

tragte Patent. Obwohl sein Gerät hervor

ragende optische Eigenschaften aufwies, 

wurde sein Gesuch abgelehnt. Die Herstel

lung war so einfach, dass es damals bereits 

Nachbauten gab. Die große Erfindung von 

Lipperhey, die den Weg für as tronomische 

Beobachtungen ebnete, war gemäß Rolf 

Willach nicht die Kombination der Linsen. 

Erst das Einsetzen einer Blende mit einem 

Durchmesser von 10 bis 15 Milli metern 

vor dem Objektiv verbesserte die Bildqua

lität derart, dass das Teleskop ein hochwer

tiges optisches Instrument wurde (siehe 

Bild rechts oben). Die Verwendung von 

Blenden und der damit einhergehende 

Lichtverlust erklären auch, warum Galileo 

Galilei den Orionnebel Messier 42 nicht 

sah (siehe SuW 11/2010, S. 32). 

Schon im Jahr 1604 beschrieb Johan

nes Kepler den Wert von Blenden im Fall 

sphärischer Linsenoberflächen sowie der 

Regenbogenhaut (Iris) als Blende im Auge. 

Eines seiner vielen Verdienste ist die Er

kenntnis, dass das Auge nicht wie eine 

Lochkamera funktioniert, wie andere vor 

eine	mit	Wasser	gefüllte	Glaskugel	pro	ji-
ziert	das	abbild	einer	Kerze	an	eine	Wand	–	
auf	dem	Kopf	stehend.	Je	näher	die	Kerze	
an	die	»schusterkugel«	herangeführt	wird,	
um	so	größer	und	lichtschwächer	wird	die	
Projektion.
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die	aus	der	Oberfläche	einer	frisch	ge-
blasenen	Glaskugel	herausgebrochenen	
segmente	–	hier	als	Kreise	angedeutet	–	
wurden	im	Mittelalter	zur	herstellung		
von	sehhilfen	genutzt.
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ihm vermuteten. Die optischen Elemente 

unserer Augen haben eines mit alten Tele

skoplinsen gemein: Im Zentrum bilden 

sie gut ab, zum Randbereich hin jedoch 

schlechter. Die Regenbogenhaut, die un

sere Augenfarbe bestimmt, fungiert als 

Blende und erfüllt zwei Aufgaben. Erstens 

schützt sie das innere Auge vor zu viel 

Licht. Wichtiger für unsere Betrachtung 

ist aber ihre zweite Funktion: Bei Akkom

modation und ausreichender Helligkeit 

verbessert sie die Bildqualität wesentlich, 

da sie sich verengt und so die optisch min

derwertigen peripheren Anteile der Au

genoptik abblendet. 

Heutzutage erhältliche Kaufhaustele

skope mit einem angeblichen Objektiv

durchmesser von 50 Millimetern und ei

nem Öffnungsverhältnis von f/10 besitzen 

oft versteckte Blenden: Ihre Objektive sind 

keine zweilinsigen Achromate, sondern 

Einzellinsen. Um ihre Abbildungsqualität 

zu verbessern, werden direkt hinter dem 

Objektiv Blenden mit einem Durchmes

ser von 23 bis 35 Millimetern eingebaut, 

so dass es sich effektiv um Optiken mit 

Öffnungen von 23 bis 35 Milli metern und 

Öffnungsverhältnissen von f/15 bis f/22 

handelt. Die Kons trukteure historischer 

Fernrohre konnten erst dann auf die Blen

den verzichten, als keine Brillengläser 

mehr eingesetzt wurden – sondern, wie 

wir nun sehen werden, asphä rische Linsen 

mit langen Brennweiten.

Kepler	und	Galilei
Bereits Archimedes (287 – 212 v. Chr) und 

einige seiner Zeitgenossen berechneten, 

dass ein Brennspiegel nicht sphärisch 

sondern parabolisch geformt sein sollte. 

Trotzdem galten der Kreis und die Kugel 

seit der Antike als physikalisches Ideal 

sowie als Grundlage von Weltraum und 

Auge. Im Jahr 1604 überwand Kepler die

ses Dogma der Physik und fand heraus, 

dass alle optischen Teile des Auges und 

höherwertige optische Gläser asphärisch 

sein sollen. »Asphärisch« bezeichnet ma

thematisch definierte Rundungen, die von 

der Kreisform abweichen. 

Nachdem Kepler die Optik vom fal

schen Ideal der Sphären befreit hatte, ge

lang es ihm in seinem 1609 erschienenen 

Werk »Astronomia Nova«, auch die Astro

nomie vom Joch der idealen Kugelschalen 

zu befreien und damit erst zu beweisen, 

dass sie eine mathematisch exakte Wis

senschaft ist. Kepler revolutionierte die 

Optik mit seinen herausragenden Bü

chern »Paralipomena« und »Dioptrice«, 

die 1604 beziehungsweise 1611 erschie

nen. Er verstand und beschrieb als Erster:

ó  die optische Funktion des gesunden 

Auges, seiner optischen Fehler und die 

Funktion von Brillen,

ó  die Kombination von Linsen oder Spie

geln unterschiedlicher Geometrie zu 

Teleskopen unter Berücksichtigung der 

Eigenschaften des Auges,

ó  die Notwendigkeit, dass optisch hoch

wertige Linsen asphärisch sein müssen.

Keplers Ausführungen über die Optik 

sind schwer zu lesen, und schon viele sei

ner Zeitgenossen verstanden sie nicht. So 

schrieb ihm der Theologe und Mediziner 

Johannes Papius im Jahr 1606: »Mir ist in 

meinem ganzen Leben … nichts ebenso 

Schweres vorgekommen. Opfern Sie doch 

Ihrem langjährigen, dem Greisenalter sich 

nähernden Freunde [er war damals 48 Jah

re alt] ein paar günstige Stunden ... Fast bei 

jedem Ihrer Lehrsätze bin ich im Zweifel, 

ob ich auch nur den kleinsten Teil Ihrer 

Darlegung begriffen habe.« Einer der we

nigen, die Keplers komplizierte Rechnun

gen verstanden, war der Jesuit Christoph 
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dieser	als	Bastelsatz	erhältliche	nachbau	
des	teleskops	von	Galileo	Galilei	lässt	eine	
Blende	vor	dem	Objektiv	erkennen.	sie	
schattet	randnah	einfallendes	licht	ab	und	
verbessert	auf	diese	Weise	die	Bildqualität.

Lipperhey (1608)

Kepler (1611)

Objektiv

Einführung der Blende

Einführung asphärischer Linsen

das	von	hans	lipperhey	erfundene	und	
von	Galileo	Galilei	genutzte	linsentele-
skop	(oben)	bestand	aus	einer	sphärischen	
sammellinse	und	einer	bikonkaven	zer-
streuungslinse	mit	ebenfalls	sphärischen	
Oberflächen.	die	abbildungsqualität	ließ	
sich	durch	eine	Blende	(rot)	verbessern.	den	
entscheidenden	schritt	erbrachte	jedoch	
die	von	Johannes	Kepler	erdachte	Bauweise	
(unten).	hierbei	weichen	die	Oberflächen	
der	linsen	von	der	Kugelform	ab	(blau).
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Scheiner, der 1613 ein Fernrohr mit zwei 

konvexen Linsen baute. Die Richtigkeit 

der Theo rien Keplers bestätigte er durch 

Untersuchungen an Tieraugen. Zudem be

schrieb er als Erster die Akkommodation 

als eine Änderung des Krümmungsradius 

der Augenlinse.

Galileo Galilei sagte im Jahr 1614, er 

finde Keplers Erklärung für die optische 

Wirkung einer Vereinigung beider Arten 

von Linsen in einem Teleskop so dunkel, 

dass »der Verfasser sie selbst nicht ver

standen haben werde«. Indes hat er selbst 

niemals Rechnungen zum Teleskop ver

öffentlicht, wahrscheinlich kannte er sie 

nicht. Seine wissenschaftliche Leistung 

bei der Entwicklung des Teleskops wird oft 

überbewertet. Der Erfolg seiner Fernrohre 

beruhte auf der ausgezeichneten Quali

tät der norditalienischen Gläser und dem 

handwerklichen Können der Glasschleifer. 

Um die Saturnringe in der zweiten Hälf

te des 17. Jahrhunderts erkennen zu kön

nen, benutzte der niederländische Physi

ker und Astronom Christian Huygens im 

Jahr 1656 ein sieben Meter langes Teleskop 

und später mit Giovanni Domenico Cassi

ni bis zu 40 Meter lange Teleskope. Zudem 

gab es »Luftfernrohre«: getrennt fixierte 

Okulare und Objektive ohne ein verbin

dendes Rohr. Mit der Etablierung der Spie

gelteleskope im 17. Jahrhundert und der 

Entwicklung der zweilinsigen Linsenob

jektive (Achromaten) im 18. Jahrhundert 

ließen sich hohe Vergrößerungen mit kür

zeren Instrumenten erreichen.

Mit	auge	und	linse	
teleskopisch	sehen
Das menschliche Auge besitzt die Fähig

keit zu akkomodieren: Es kann von Ferne 

auf Nähe scharf einstellen. Beim Nahse

hen wird die Mittendicke der Linse im 

Auge größer, die Linse konvexer. Kurzsich

tige Augen sehen mit und ohne Akkom

modation nur in der Nähe scharf – sie sind 

oft zu lang gebaut. Übersichtige Augen 

können nur mit Akkommodation in der 

Ferne und Nähe scharf sehen; sie sind oft 

zu kurz gebaut. Durch Akkommodation 

können junge Menschen die Augenlinse – 

bei unveränderter optischer Qualität – di

cker werden lassen. Diese Fähigkeit geht 

im Lauf des Lebens verloren, denn die 

Linse verliert allmählich ihre Elastizität. 

Zwischen dem vierzigsten und fünfzigs

ten Lebensjahr wird deshalb meist eine 

Lesebrille nötig. 

Die Akkommodation ermöglicht auch 

das teleskopische Sehen: Das ausgebaute 

Objektiv eines Linsenfernrohrs, frei vor 

das Auge gehalten, wird mit der Akkom

modation – an Stelle des Okulars – zu ei

nem vollwertigen Teleskop. Wenn ein jun

ger Mensch eine Linse mit 900 Millimeter 

Brennweite als Objektiv einen Meter vor 

sein Auge hält und zehn Dioptrien akkom

modiert, sieht er durch die Linse Entfern

tes neunfach vergrößert, aber auf dem 

Kopf stehend. Die Qualität des durch Ak

kommodation erzeugten Bildes ist besser 

als durch ein sphärisches Okular, da die 

menschliche Linse asphärisch ist. 

Es ist schwierig, eine Akkommodation 

von zehn Dioptrien spontan zu erzeu

gen. Der Daumen sollte als Akkommoda

tionsreiz zehn Zentimeter vor das Auge 

in Richtung einer Objektivlinse gehalten 

werden (siehe Bild oben). Nun erkennt 

man das vergrößerte Bild von entfernten 

Gegenständen auf dem Kopf stehend und 

gestochen scharf. Die Vergrößerung lässt 

sich stufenlos variieren: Durch verstärkte 

Akkommodation wird das Bild herange

zoomt, wenn sich der Kopf gleichzeitig 

ein wenig der Linse nähert. Der Akkom

adam	elsheimer	malte	den	Mond	auf	
dem	Kopf	stehend:	dargestellt	ist	ein	
unveränderter	ausschnitt	aus	dem	Bild	
»flucht	nach	Ägypten«	(links)	und	derselbe	
ausschnitt	um	180	Grad	gedreht	(Mitte)	im	
Vergleich	zu	einer	fotografie	des	Vollmonds	
(rechts).	das	helle	Viertel	mit	den	Mondge-
birgen	ist	im	Originalgemälde	oben,	in	der	
aufrechten	und	seitenrichtigen	fotografie	
jedoch	unten.

die	fähigkeit,	die	augenlinse	von	fern-	auf	
nahsicht	anzupassen,	ermöglicht	es,	durch	
ein	Objektiv	wie	durch	ein	keplersches	
fernrohr	zu	sehen.	zum	anpassen	wird	der	
daumen	vor	das	fixierende	auge	gehalten.
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Originalbild 180	Grad	gedreht realer	anblick
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modationsanreiz mit Hilfe des Daumens 

ist wichtig, da sich ein Ungeübter dagegen 

sträubt, zu akkommodieren, um in der 

Ferne scharf zu sehen. 

Das teleskopische Sehen durch eine Ob

jektivlinse mit 900 Millimeter Brennweite 

ist auf einfache Weise möglich: Das Ob

jektiv wird in Augenhöhe auf ein Fenster 

geklebt und der Horizont aus einer Entfer

nung von einem Meter mit zehn Dioptri

en Akkommodation anvisiert. Einfacher 

ist es, eine Linse mit 500 Millimeter Brenn

weite etwa 60 Zentimeter vor das Auge zu 

halten. Dann lässt sich mit zehn Dioptrien 

Akkommodation nur eine fünffache Ver

größerung erreichen, aber das teleskopi

sche Sehen ist in alle Richtungen möglich.

Kurzsichtigkeit		
und	übersichtigkeit	
Menschen mit starker Kurzsichtigkeit 

(Myo pie) können teleskopisch sehen, wenn 

sie ihre Brille ablegen. Junge Kurzsichti

ge können Myopie und Akkommoda tion 

kombinieren. Johannes Kepler erwähnte 

die Betrachtung eines »umgekehrten Bil

des durch eine Konvexlinse« von Kurz

sichtigen im Lehrsatz 78 seines 1611 er

schienenen Werks »Dioptrice«, ohne auf 

die Akkommodation einzugehen. Bereits 

1604 berichtet er im Satz 28 der »Paralipo

mena« über seine eigene Myopie. Wahr

scheinlich errechnete Kepler das umge

kehrte Bild nicht nur theoretisch, sondern 

kannte es auch aus eigener Erfahrung. 

Im Fall einer Übersichtigkeit (Hyper

opie) der Augen können Menschen, die 

eine Brille mit +3 Dioptrien benötigen, 

auch ohne diese Sehhilfe durch ein Objek

tiv mit 1000 Millimeter Brennweite eine 

dreifache Vergrößerung erzielen. Hierfür 

muss es in einer Entfernung von 67 Zenti

metern vor das Auge gehalten werden. Das 

so betrachtete Bild steht aufrecht. Die Ak

kommodation schwächt die Vergrößerung 

ab. Ein älterer Mensch ohne Augenfehler 

kann solche Experimente durchführen, 

indem er eine »falsche« Brille aufsetzt.

Allerdings lassen sich diese Experimen

te mit handelsüblichen Brillengläsern als 

Objektiv kaum durchführen, da diese me

niskusförmig gewölbt und nur für den 

Einsatz in unmittelbarer Nähe des Auges 

hergestellt sind. Beim teleskopischen Se

hen würden solche Gläser das Bild stark 

verzerren. Daher ist es für entsprechende 

Experimente besser, aus einem Teleskop 

mit einem Objektivdurchmesser von min

destens 50 Millimetern und einer Brenn

weite von mindestens 400 Millimetern das 

das	Gemälde	»Judith	erschlägt	holofernes«	
schuf	adam	elsheimer	um	das	Jahr	1601.	
die	große	Kerze	links	erinnert	an	eine	ver-
größerte	Projektion	der	kleineren	Kerze	am	
rechten	Bildrand.	einen	hinweis	auf	diesen	
zusammenhang	liefern	die	beiden	auf	dem	
tisch	platzierten	schusterkugeln,	die	ein	
keplersches	fernrohr	bilden.	das	Bild	befin-
det	sich	im	Wellington	Museum	in	london.

zwei	unterschiedlich	große	Glaskugeln	
bilden	die	flamme	einer	Kerze	vergrößert	
und	aufrecht	ab	–	wie	in	adam	elsheimers	
Gemälde	»Judith	erschlägt	holofernes«.
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Objektiv auszubauen. Je größer der Objek

tivdurchmesser ist, desto größer ist auch 

das Gesichtsfeld.

In der Vergangenheit werden verschie

dene Menschen die teleskopische Wir

kung der Kombination einer schwachen 

Konvexlinse und der Akkommodation 

erlebt haben. Hierauf beruhen wohl einige 

aus dem Mittelalter und der Neuzeit erhal

tene Berichte. Da im Mittelalter weder die 

Akkommodation noch die Kurzsichtigkeit 

verstanden waren, blieben derartige Be

richte damals suspekt: Warum gelang das 

teleskopische Sehen einigen Menschen, 

die akkommodieren konnten oder grob 

fehlsichtig waren, während anderen, die 

nicht akkommodierten, dies nicht gelang? 

Diese Fragen konnte bis zu den Arbeiten 

von Johannes Kepler und Christoph Schei

ner niemand beantworten. 

Möglicherweise wusste schon Roger 

Bacon, der im 13. Jahrhundert lebte, vom 

teleskopischen Sehen ohne Okular. In 

seiner Jugend gab er viel Geld für Experi

mente aus und kannte die vergrößernde 

Wirkung eines Kugelsegments. Der Optik

meister Rolf Riekher, Autor des Klassikers 

»Fernrohre und ihre Meister«, übersetzte 

aus dem im Jahr 1267 von Bacon veröf

fentlichten »Opus Majus«: »Ebenso kann 

was sehr weit entfernt ist sehr nahe gese

hen werden und umgekehrt ... und kön

nen wir aus unglaublicher Entfernung die 

kleinsten Buchstaben lesen. Und da wir 

den Sehwinkel beliebig vergrößern kön

nen, so muß ein Knabe wie ein Riese, eine 

Mauer wie ein Berg erscheinen und eben

so was weit entfernt ist ganz nahe und um

gekehrt … ja, wir würden Sonne und Mond 

gleichsam vom Himmel herabziehen kön

nen ...« Ist vielleicht sein doppelter Zusatz 

»und umgekehrt« als Hinweis auf das auf 

dem Kopf stehende Bild beim teleskopi

schen Sehen durch Akkommodation oder, 

wie im Folgenden beschrieben, mit zwei 

unterschiedlich großen Schusterkugeln 

zu deuten? Als Bacon das von Papst Cle

mens IV angeforderte »Opus Majus« be

endet hatte, schickte er es ihm zusammen 

mit einer Schusterkugel nach Rom.

der	Kosmos	des	adam	elsheimer
Der bedeutende Maler Adam Elsheimer 

wurde im Jahr 1578 in Frankfurt am Main 

geboren und starb 1610 in Rom. Er hatte 

eine hohe Sensibilität für optische Phäno

mene. Nach seinem frühen Tod beklagte 

Peter Paul Rubens, der mit ihm befreun

det war, Elsheimer sei in der Lage gewe

sen, »Dinge, die keiner gesehen hat und 
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zwei	unterschiedlich	große	Glaskugeln	
ergeben	ein	teleskop.	das	von	Martin	
Wenzel	nachgebaute	»elsheimer-	
fernrohr«	vermag	eine	entfernte	land-
schaft	etwa	dreifach	vergrößert	auf		
dem	Kopf	stehend	darzustellen.

Wird eine große Glaskugel vor eine  
kleinere platziert, lässt sich ein 

Objekt aufrecht und seitenrichtig ver-
größert an eine Wand projizieren (siehe 
Bilder S. 41 unten). Stellen wir jedoch die 
kleine Kugel (als Okular) vor die größe-
re (als Objektiv), so verhalten sich die 
beiden Elemente wie ein keplersches 

Fernrohr. Eine damit betrachtete ferne 
Landschaft – oder den Mond – sehen wir 
vergrößert und auf dem Kopf stehend 
(siehe Bilder unten): Im oberen Bild sind 
die Kugeln und das gegenüberliegende 
Ufer der Mosel zu sehen, das anvisierte 
Areal ist durch ein Rechteck markiert. 
Nähert der Beobachter sein Auge lang-

sam der kleinen Kugel, so erscheint das 
anvisierte Areal vierfach vergrößert und 
auf dem Kopf stehend, mit zunehmender 
Verzerrung zum Rand hin. Diese Zusam-
menhänge waren Adam Elsheimer  wahr-
scheinlich bekannt: In seinem Gemälde 
»Judith erschlägt Holofernes« findet sich 
eine Anordnung zweier Glas kugeln.

durch	zwei	Kugeln	geblickt:	so	funktioniert	das	»elsheimer-fernrohr«
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keiner je sehen wird« darzustellen. Die 

»Flucht nach Ägypten« ist mit 31  41 Zen

timeter eines der größten Bilder, das Els

heimer schuf. Diese Komposition wurde 

von bedeutenden Künstlern wie Rubens 

und Rembrandt übernommen und modi

fiziert – und von vielen anderen kopiert. 

Elsheimer arbeitete sehr langsam, wes

halb die genaue Datierung seiner Bilder 

oft fraglich ist. Auf der Rückseite des Bil

des »Flucht nach Ägypten« findet sich der 

nachträglich angebrachte Vermerk »Adam 

Elsheimer fecit 1609« (Adam Elsheimer 

hat es 1609 angefertigt). Wahrscheinlich 

war das Werk schon im Jahr 1608 nahezu 

vollendet, als Rubens Rom verließ und 

Elsheimer letztmalig sah. In jenen Tagen 

kamen in Holland die Linsenteleskope auf. 

Die detaillierte Darstellung des nächtli

chen Himmels in der »Flucht nach Ägyp

ten« gilt als Novum in der Kunstgeschich

te. In diesem Gemälde ist die Milchstraße 

erstmals als eine Ansammlung von Ein

zelsternen wiedergegeben – insgesamt 

mehr als 1200. Wie konnte Elsheimer 1608 

gewusst haben, dass die Milchstraße kein 

Nebel ist? Im Jahr 1609 besaß der in Rom 

lebende Gelehrte Federico Cesi bereits ein 

»holländisches Teleskop«. Hätte Elshei

mer dieses Instrument genutzt, sollte er 

dann nicht dem Besitzer sogleich seine Be

obachtung gezeigt haben? 

Beim genaueren Betrachten der Details 

des gemalten Mondes fällt auf, dass wir 

hier nicht das uns bekannte »Mondge

sicht« sehen – stattdessen steht der Erdtra

bant auf dem Kopf! Dabei trug der Künst

ler in die nur etwa einen Zentimeter große 

Mondscheibe Details ein, die wir im Bild 

nur mit einer Lupe und am freien Himmel 

mit Teleskopen erkennen können (siehe 

Bilder S. 40 unten).

Als Elsheimer im Alter von 22 Jahren 

nach Rom kam, konnte er noch gut ak

kommodieren. In späteren Jahren wurde 

er wahrscheinlich auch kurzsichtig. Schon 

Kepler vermutete, dass Naharbeit bei 

schlechter Beleuchtung, wie sie Elsheimer 

ausübte, die Entwicklung einer Kurzsich

tigkeit fördert – und diese Theorie findet 

auch heute noch viele Befürworter. Erst 

1613, drei Jahre nach dem Tod des Malers, 

gab es die moderneren Teleskope nach 

Kepler mit konvexer Okularlinse, die ein 

umgekehrtes Bild erzeugen. Eines dieser 

extrem seltenen und teuren Instrumente 

stand dem Maler für seine »Flucht nach 

Ägypten« nicht zur Verfügung: Wahr

scheinlich diente ihm – der in armen Ver

hältnissen lebte – lediglich ein einfaches, 

schwach konvexes Lesebrillenglas zum te

leskopischen Sehen mit Akkommodation 

und/oder Kurzsichtigkeit.

Eine zweite Erklärung ist ebenso denk

bar: Elsheimer kannte die optischen 

Mög  lichkeiten von Schusterkugeln. Auf 

mehreren seiner Gemälde, die nächtliche 

Szenen innerhalb von Räumen darstellen, 

sind sie zu sehen. So zeigt das 1601 voll

endete Bild »Judith und Holofernes« zwei 

unterschiedlich große Glaskugeln auf ei

nem Tisch. Das Bild wird von zwei Kerzen 

beleuchtet, einer kleinen rechts auf dem 

Tisch und einer viel größeren links oben. 

Wenn wir mit nur einer Kerze und zwei 

Glaskugeln experimentieren, können wir 

die zweite Kerze aufrecht und an eine 

Wand projizieren und erzielen ähnliche 

Größenunterschiede wie bei den Kerzen 

in Elsheimers Bild. Die zweite Kugel dient 

zur Aufrichtung des zunächst umgekehr

ten Bildes. Die beiden unterscheidlich 

großen Glaskugeln verhalten sich auch 

wie ein keplersches Fernrohr. Noch heute 

können wir dieses »ElsheimerFernrohr« 

in optischen Versuchen nachahmen (siehe 

Kasten links). 

Ob es in den zwei Jahrtausenden, in de

nen optische Linsen und Schusterkugeln 

bekannt waren, nicht auch Menschen gab, 

die mit Hilfe ihrer Akkommodation oder 

mit zwei Glaskugeln spielerischexperi

mentell das teleskopische Sehen entdeck

ten? Sollten wir mit diesem Wissen die 

frühen optischen Berichte neu lesen? 

WilhelM	seGGeWiss	war 
langjähriger Leiter des 
Observatoriums Hoher List 
der Universitätssternwarte 
Bonn bei Daun in der Eifel. 
Seine Forschungsschwer-

punkte sind die Entwicklung massereicher 
Sterne sowie die Populationen der Galaxis 
und der Nachbargalaxien. Zu seinen Arbeits-
gebieten zählen auch Aspekte der Astrono-
miegeschichte. Ferner engagiert er sich in der 
Lehrerfortbildung.

Martin	Wenzel	leitet als 
Augenarzt eine operative 
Klinik in Trier und forscht im 
Rahmen seiner außerplan-
mäßigen Professur an der 
medizinischen Fakultät der 

RWTH Aachen vorzugsweise über künstliche 
Linsen im menschlichen Auge sowie histori-
sche Themen zur Optik und Augenheilkunde.
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