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B sAG sAS THEMEN AUS DEN FACHGRUPPEN

DER MAHARADSCHA UND DIE
WISSENSCHAFTLICHE REISE (1727 — 1731)
NACH EUROPA

DIE INDISCHE
ASTRONOMIE UND DER

AUSTAUSCH MIT DEM
WESTEN ...

Beitrag: Markus Furger

Im Jahr 1727 brach eine wissenschaftliche Delegation von Amber (heute Jaipur) in
Indien auf, um nach Portugal zu reisen und dort wissenschaftliche Kontakte zu kntp-
fen und sich auf den neuesten Stand der europaischen astronomischen Forschung zu
bringen. Die Delegation reiste im Auftrag des Maharadschas Sawai Jai Singh 11 (1688
— 1743), einem der reichsten und machtigsten Manner Indiens zur damaligen Zeit und
sehrinteressiert an der Astronomie. Die Gruppe erreichte zunachst Goa, wo sie dem
portugiesischen Vizekonig von Indien Geschenke Uberbrachte, dann ging die Reise
weiter per Schiff nach Portugal, wo die Delegation im Januar 1729 eintraf. Nach eini-
gen Monaten trat sie die Riickreise an und erreichte Goa im Spatherbst 1730 und
Jaipurim Juli 1731. Dies war die erste wissenschaftliche Reise von Indien in den Wes-
ten zum Zweck der Informationsgewinnung und des Wissensaustauschs. Es lohnt
sich, diese Reise in den Kontext ihrer Zeit zu stellen und deren Bedeutung fir die
Astronomie in Indien einzuschatzen.

DERAUTOR Markus Furger, Fachgruppe Astronomiegeschichte

Markus Furger studierte Physik an der ETH Zirich und promovierte in Klimatologie/
Geographie an der Uni Bern. Von 1990 bis 2022 arbeitete er am Paul Scherrer Ins-
titut in Villigen im Bereich Luftreinhaltung und Atmosphdrenchemie. Er war Mitglied
der Astronomischen Gesellschaft Baden bis zu deren Auflosung 2021.



Die Delegation hatte den Auftrag, sich iiber
alte und neue astronomische Beobachtungstechni-
ken und die europdischen Observatorien zu infor-
mieren, sowie die europdischen und indischen ast-
ronomischen Tafeln zu vergleichen. Die Reise wur-
de von Jesuiten in Jaipur und Goa arrangiert und
begleitet [1], darunter Pater Manuel de Figueredo,
dem Rektor des Kollegiums in Agra. Mit dabei wa-
ren auch der Mogul und Katholik Pedro Ji und
Scheich Asadullah Nujumi, ein Muslim, wie die
Gazeta de Lisboa Occidental in ihrer Ausgabe vom
10. Mérz 1729 berichtete. Fiir einen einer gehobenen
Kaste zugehorigen Hindu wire eine solche Reise
unmoglich gewesen, hitte er doch durch die Uber-
querung des Ozeans den Verlust seiner Kaste be-
fiirchten miissen. Die Monate des Aufenthalts in
Portugal wurden intensiv genutzt fiir Gespréche
zum Wissens- und Erfahrungsaustausch. Obwohl
dieser Besuch in der Presse bis nach Paris und Lon-
don als Sensation ausstrahlte, fehlt jeglicher Hin-
weis dazu etwa in Coimbra, der damals einzigen
Universitét in Portugal. Es scheint, dass die Besu-
cher den Raum Lissabon in diesen Monaten nicht
verlassen haben. Als sie 1730 die Riickreise nach
Indien antraten, hatten sie neben neuen Instrumen-
ten verschiedene Biicher und die aktuellsten astro-
nomischen Tafeln von Philippe de la Hire (1702) im
Gepick (Abbildung 1) [2].

UNSTIMMIGKEITEN IN DEN

MITGEBRACHTEN TAFELN

Der Maharadscha liess unverziiglich die wich-
tigsten Biicher in Sanskrit tibersetzen, darunter
auch die Tafeln von de la Hire (Abb. 1), und wies
seine Astronomen an, fiir ihre Arbeit fortan die
neuesten Tafeln aus Europa zu verwenden. Bald
zeigten sich Unterschiede von bis zu einem halben
Grad zwischen den gemessenen Positionen des
Mondes und jenen in den Tafeln. Dies wirkte sich
aus auf die Berechnung der Zeitpunkte fiir Sonnen-
und Mondfinsternisse. Zur Untersuchung dieser
Abweichungen wurden weitere Jesuiten nach Jaipur
eingeladen, darunter Claude Boudier aus Chander-
nagore. Dieser brachte sein Teleskop mit und beob-
achtete damit unter anderem die Sonnenfinsternis
vom 3. Mai 1734 in Delhi. Mit diesen Beobachtun-
gen konnte bestétigt werden, dass de la Hires Tafeln
ungenau waren in Bezug auf die Mondpositionen,
und dass die an den Jantar Mantars getétigten Be-
obachtungen von hoher Prizision waren, d. h. die
Grenzen der Beobachtungen von blossem Auge
erreichten.
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TABUL A
ASTRONOMIC A&

LUDOVICI MAGNI

JUSSU ET MUNIFICENTIA
EXARATZE ET IN LUCEM EDITA

In quibus Solis , Lunz reliquorumque Planetarum motus ex ipfis
obfervationibus, nulld adhibitd hypothefi, traduntur ; habenturque
precipuarum Fixarum in noftro Horizonte confpicuarum pofitiones,

Incundi Calculi Methodus, cum Geometrici ratione computandarum
Eclipfium (o4 triangulorum recilincorum Analyfi,breviter exponitur.

ADJECTA SUNT

Defcriptio,Conflructio€d Ufus Inftrumentorum Aftronomis

nove praftica infervientium , variagque Prob

Aftronomis Geographifque perusilia.

mata

Ad Mernidianum Obfervatorii Regii Parifienfis in quo
habitz funt obfervationes ab ipfo Autore PaiLirro
ox LA Hrire, Regio Mathefeos Profeffore , €5 Regio

Scientiarum Academia Socto.
SECUNDA EDITIO.

PARISIIS,

Apud MoxTarANT, Typographum & Bibliopolam , ad Ripam

PP, Auguttinorum , prop¢ Pontem S. Michaélis,

M. DCC. XXVIL

CUM PRIVILEGIO REGIS,

Abbildung 1: Titelblatt der Tafeln von de la Hire (1727), 2. Auflage. Jai

Singh besass ein Exemplar der 1. Auflage.

Quelle: Oxford University

DERTRAUM VON DER ERNEUERUNG DER

INDISCHEN ASTRONOMIE

Jay Singh Il hat viel Geld verwendet fiir den Bau
der Observatorien und die Erweiterung seiner Biblio-
thek. Sein Ziel war, die Genauigkeit der Vorhersagen
fiir astronomische (und astrologische) Ereignisse zu
erhohen. Durch seine Erziehung lernte er zunéchst die
traditionelle indische, dann die islamische Astronomie
kennen, und erweiterte schliesslich sein Wissen mit
der europdischen. Er war bestrebt, stets tiber die neu-
esten Erkenntnisse zu verfiigen. Ab den 1720er-Jahren,
d. h. etwa seit dem Bau der grossen Observatorien
(Abbildung 4), bis zu seinem Tod hatte Jay Singh I1
deswegen wiederholt ausdriicklich Jesuiten an seinen
Hof eingeladen. So machte er sich vertraut mit den
Logarithmen. Er wollte auch eine zweite Reise nach
Europa veranlassen, doch kam diese nie zustande, da
er 1743 starb. Schliesslich sollte dieses Wissen genutzt
werden fiir die astronomischen und astrologischen

Aspekte des tdglichen Lebens in seinem Reich (Ka-
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sche Astronomie zu neuem Glanz fiihren. Dies ist

werden im Folgenden néher beleuchtet.

chen Erkenntnisse, die er erhalten konnte, und die
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lender, Erntevorhersagen, Wetter). Er wollte die indi-

ihm nur teilweise gelungen, und die Griinde dazu

Jai Singh 11 war offen fur alle wissenschaftli-

wissenschaftliche Mission nach Europa und darauf
aufbauende Kontakte ermdglichten das in markanter
Weise. Das Bemerkenswerte bei dieser Reise ist je-
doch, welche Biicher die Delegation auf ihrer Heim-
reise nicht im Gepéck hatten: Es fehlten die Schriften

von Kopernikus, Kepler, Galilei und Newton, mithin

Der Maharadscha Sawai Jai Singh 11 (1688 - 1743)

Jai Singh 1l (Abbildung 2) bestieg als 11-jdhriger den Thron des Konig-
reichs Amber, mit der alten Hauptstadt Amber, etwa 11 km von der
spateren, von ihm erbauten Hauptstadt Jaipur (ab 1723). jai Singh 11
hatte grosses Interesse an Mathematik, Architektur und Astrono-
mie (und Astrologie). Er gilt bis heute als der erleuchtetste Konig
Indiens im 18. Jahrhundert.

Jai Singh Il besass eine bedeutende Bibliothek mit tiber 200 Biichern
zur Astronomie und Astrologie. Dazu gehorten neben den traditio-
nellen indischen Werken auch persische, chinesische, und arabische
Werke. Auch europadische Biicher, sogar deutsche, waren vorhan-
den. Wichtige Werke liess er in Sanskrit (ibersetzen, zum Beispiel
Euklids Elemente der Geometrie oder John Napiers Schriften zu den
Logarithmen. Zeit seines Lebens erweiterte er den Biicherbestand
mit den neuesten Werken.

Fir die Astronomie liess er in den 1720er Jahren fiinf grosse Obser-
vatorien (Jantar Mantar = Haus der Instrumente) errichten, welche
teilweise noch heute bestehen. Das am besten restaurierte ist jenes

von Jaipur. Die Observatorien umfassten grosse Sextanten, Quad-
ranten und Sonnenuhren, welche aus Steinen gebaut wurden. Tech-
nisch entsprachen diese jedoch den Instrumenten von Ulugh Begin
Samarkand (Usbekistan) und Tycho Brahe, sowie dem Observato-
rium von Maragha (heute Maragheh im nordwestlichen Iran) vom
13. Jh. [3], [4]. Sie waren durch die grossen Dimensionen prazise,
und erreichten die Grenzgenauigkeit von Beobachtungen mit blos-
sem Auge. Jai Singh Il besass ein Fernrohr, benutzte es aber nicht in
der Art, wie es die europdischen Astronomen des 17.und 18. Jahr-
hunderts taten. Die Observatorien strahlten weit tiber Indien hin-
aus, und hinduistische, muslimische und christliche Gelehrte arbei-
teten an ihnen.

Zu Jai Singhs wichtigsten astronomischen Arbeiten gehdren sein
Zidsch Muhammad Shahi (Abbildung 3), ein Tafelwerk vergleichbar
mit den Tafeln von de /a Hire. Der Zidsch wurde als Textbuch wahrend
der folgenden anderthalb Jahrhunderten verwendet.
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Abbildung 2: Portrait des Maharadscha Sawai Jai Singh Il

Quelle: http://jaipurmc.org/Presentation/About)aipur/
HistoryOfJaipur.aspx

Abbildung 3: Seite aus dem Zidsch Muhammad Shabhi. Die
Seite listet Positionen der Venus auf.

Quelle: [1]




alle Schriften, die in Europa zu der neuen Astronomie
gefiihrt hatten, welche sich mit der empirischen Wis-
senschaft seit dem 16. Jahrhundert entwickelt hatte.
Jai Singh 11 erhielt durch die Reise der Gelehrten die
neuesten Biicher iiber Beobachtungstechniken und
Tabellenwerke, nicht aber tiber die bedeutenden the-
oretischen Fortschritte, die in Europa im 17. Jahrhun-
dert erzielt wurden. Uber technische Verbesserungen
an Instrumenten, wie das Fadenkreuz oder den No-
nius, erfuhr der Maharadscha nichts. Wie konnte das

geschehen?

DEREINFLUSSBEREICH DER PORTUGIESEN

Die Lage Indiens erlaubte seit jeher Austausch
und Handel mit den Arabern tiber den Indischen Oze-
an, mit Persien als Nachbarland, ebenso wie mit China
und Siidostasien. Die Beziehungen zu Europa liefen
seitdem frithen 16. Jahrhundert tiber Portugal, welches
seine Handelsrouten um das Kap der Guten Hoffnung
(1488) durch befestigte Héfen und Stddte absicherte.
Goa wurde ab 1510 als portugiesischer Stiitzpunkt und
Handelsplatz an der indischen Westkiiste ausgebaut.
Im frithen 18. Jahrhundert waren die Portugiesen die
Marktfiihrer in Indien, und wer Handel treiben wollte,
kam um das Portugiesische als Handelssprache nicht
herum [1]. Portugal kontrollierte den Handel mit Ge-
wiirzen, Stoffen oder Porzellan von Ostasien nach
Europa. Andere Nationen wie die Niederlande, Frank-
reich, oder England unterhielten auch Stiitzpunkte,

erreichten aber die Marktmacht der Portugiesen nicht

oder erst betrichtlich spéter. Diese Monopolstellung
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hatte in mehrfacher Hinsicht Einfluss auf den kultu-
rellen Austausch zwischen den beiden Léndern, und
speziell auch im Fall von Jai Singh I1. Portugal als
katholisches Land exportierte seinen Glauben in die
Handelsstiitzpunkte. Mit der Missionierung betraut
waren héufig Jesuiten [S]. Diese ausgewihlten und
bestens ausgebildeten Missionare brachten neben dem
christlichen Glauben auch wissenschaftliche Erkennt-
nisse in die Handelsstiitzpunkte und Kolonien, oder
sie versuchten, durch die Wissenschaft Zugang zu den
Herrschenden zu erlangen, um diesen dann fiir die
spétere Missionierung zu nutzen, wie das Beispiel von
Chinaim 17. Jahrhundert zeigt. Mit dem Glauben kam
auch die Inquisition, welche fiir die korrekte Erftillung
des Glaubens zu sorgen hatte. Goa hat diesbeziiglich
eine Bertihmtheit erlangt [6]. Die Verbindung zwischen
der Inquisition und den Jesuiten war insofern von gros-
ser Tragweite, als dass die Jesuiten durch ihr Geliibde
zu absolutem Gehorsam zur katholischen Lehre ver-
pflichtet waren und spétestens ab dem zweiten Gali-
lei-Prozess 1633 [7] stramm das Ptolem&ische Weltbild
mit der Erde im Mittelpunkt des Universums vertreten
mussten. Die Schriften von Kopernikus, Kepler und
Galileiund die Lehren zum heliozentrischen Weltbild
waren auf dem Index der verbotenen Biicher und damit
der Lehre und Verbreitung entzogen. Wer sich nicht
daran hielt, brachte sich und sein Leben in grosste Ge-
fahr. Die Jesuiten hielten sich strikt an diese Verbote.
Zum Zeitpunkt der wissenschaftlichen Reise gab es
aufder Iberischen Halbinsel keinen Jesuiten mehr, der
etwas iiber das heliozentrische Weltbild hitte erzdhlen

(+)

Abbildung 4: Der Jantar

Mantar von Delhi.

Bild: Markus Furger
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konnen. Der damalige Konig Jodo V' [8] (Regentschaft
1706 — 1750) war einer der intolerantesten Konige in
der Geschichte Portugals. So kam es, dass die indische
Delegation nichts von den neuen Theorien von Kepler
oder Newton erfuhr, welche sich seit dem 16. Jahrhun-
dert in Europa entwickelt hatten. In Jai Singhs Biblio-
thek gab es aber den Grossen Atlas von Johann Baptist
Homann [9] von 1729, der das ptolemédische mit dem
tychonischen und dem kopernikanischen Weltbild auf
der gleichen Seite abbildete. Zudem war der Maharad-
scha mit der indischen Astronomie aufgewachsen, und
diese kannte die Entstehung von Tag und Nacht als
Folge der Rotation der Erde bereits seit den Schriften
Aryabhatas [10] (476 — 550).

WAS HAT DIE WISSENSCHAFTLICHE

MISSION GEBRACHT?

Die Verflechtung mit den Verfechtern der Gegen-
reformation verhinderte vorerst die Verbreitung der
neuen europdischen Erkenntnisse in der indischen
Astronomie. Die Zensur durch die Inquisition war je-
doch nicht der alleinige Grund dafiir, dass Jai Singhs
Traum von der Wiederbelebung der indischen Astro-
nomie nicht verwirklicht werden konnte. Es mag Zufall
sein, dass Jai Singh II im Einflussbereich Portugals

und der Inquisition agiert hat, er hétte sich auch mit
den Franzosen oder Engldndern arrangieren konnen,
jedoch war die portugiesische Kolonie Goa néher bei
seinem Konigreich, und die Portugiesen waren damals
die vorherrschende Handelsmacht. Es ist aber auch zu
beriicksichtigen, dass er seine Observatorien in der
islamischen Tradition erbaut hat mit dem Ziel, die Be-
obachtungsgenauigkeit zu erhohen, was er auch tat-
sdchlich erreicht hat. Die Observatorien waren in Be-
trieb in den 1730er-Jahren, ebenso der Wissenstransfer.
Die Entwicklung der Fernrohrbeobachtung in Europa
verlief etwa zeitgleich mit seinem Leben (Observato-
rium von Greenwich ab 1675, Paris ab 1667), und man
darfannehmen, dass er auch fiir diese Methoden offen
gewesen wire, wenn sie ihm Aussicht auf Erhhung
der Messgenauigkeit geboten hitten, und wenn er mit
diesen in Kontakt gekommen wire. Das Schicksal liess
ihm dazu keine Zeit, und die Geschichte nahm einen
anderen Verlauf. Von Jai Singhs Il Astronomie ver-
blieben sein Tabellenwerk Zidsch Muhammad Shahi
als Grundlage fiir viele astronomische Berechnungen
wiihrend anderthalb Jahrhunderten, sowie die Uber-
reste seiner monumentalen, gemauerten astronomi-
schen Instrumente, welche noch heute die Besucher

beeindrucken. <
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Wahrend heute der internationale wissen-
schaftliche Austausch dank des Internets
und vieler damit verbundener Moglichkeiten
eine Selbstverstandlichkeit ist, war der
Austausch in friiheren Jahrhunderten mit gros-
sem Aufwand machbar. Der zweite Teil rund um die
Indische Astronomie beschreibt eindriicklich die erste
wissenschaftliche Reise einer indischen Delegation nach
Portugal im Jahr 1729. Maharadschas Sawai Jai Singh Il
— Maharadscha ist ein hinduistischer indischer Herrscher-
titel und heisst so viel wie «grosser Herrscher/Fiirst/
Konig» — beauftragte die Delegation, moglichst viele ast-
ronomische Informationen nach Indien zu bringen. Zwar
brachten die Herren Biicher Giber Beobachtungstechniken
sowie Tabellenwerke zuriick. Was aber fehlte, waren Hin-
weise auf die theoretischen Fortschritte der Astronomie
im 17. Jahrhundert und damit auch Informationen tiber
Verbesserungen von Beobachtungsinstrumenten. Schuld
waren aber nicht die Inder, sondern Kénig Jodo U, der The-
orien von Keplerund Newton verschwieg.
Es war die Zeit der Gegenreformation, ein weiterer Grund,
warum sich die neuen europaischen Erkenntnisse in Indien
nicht durchsetzen konnten und sich Jai Singhs Traum von
einer Renaissance der indischen Astronomie nicht ver-
wirklichen konnte.
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SWiSS WOlf Numbers 2022 Juli 2022 Mittel: 96.8 September 2022 Mittel: 89.2
Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern L R R R L L R L
62 63 65 81 79 90 102 93 103 107 67 67 64 67 81 98 68 97 111 127
Beobach 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
117 123 136 127 137 149 152 144 117 132 126 132 87 51 112 102 75 72 58 65
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
111 104 96 88 87 63 53 46 50 50 38 69 117 128 160 182 145 119 96 82 38
August 2022 Mittel: 86.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

39 39 40 53 84 92 97 95 70 74

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

86 109 122 116 126 136 137 114 125 104

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Monatsmittel der WolfschenSonnenfleckenrelativzahl 75 84 64 66 109 114 114 99 71 51 69
7/2022 Name Instrument  Beob. 8/2022  Name Instrument  Beob. 9/2022 Name Instrument  Beob.
Bissegger M. Refr 100 7 Bissegger M. Refr 100 5 Bissegger M. Refr 100 3
Ekatodramis S. Refr 120 1 EkatodramisS. Refr 120 6 EkatodramisS. Refr 120 1
Enderli P. Refr 102 3 Enderli P. Refr 102 7 ErzingerT. Refr 90 16
ErzingerT. Refr90 16 ErzingerT. Refr 90 14 Friedli T. Refr 40 5
Friedli T. Refr 40 16 Friedli T. Refr 40 10 Friedli T. Refr 80 5)
Friedli T. Refr 80 18 Friedli T. Refr 80 10 Friih M. Refl 300 8
Frih M. Refl 300 30 Friedli T. SDO 140 1 Kaser J. Refr 100 14
Kaser J. Refr 100 19 Frith M. Refl 300 21 Meister S. Refr 125 9
Meister S. Refr 125 26 KaserJ. Refr 100 18 Meister S. Refr 140 1
Meister S. Refr 140 1 Meister S. Refr 125 21 Menet M. Refr 102 1
Menet M. Refr 102 3 Meister S. Refr 140 3 SIDCS. SIDC1 7
Trefzger C. Refl 125 1 Menet M. Refr 102 1 Weiss P Refr 82 14
Weiss P. Refr 82 24 Schenker J. Refr 120 2 Zutter U. Refr 90 17
Zutter U. Refr 90 26 SIDCS. SIDC 1 3
Weiss P. Refr 82 17
Zutter U. Refr 90 24
Swiss Occultation Numbers 2022 Fachgruppe Sternbedeckungen SOTAS (www.occultations.ch)
Juli, August & September 2022 Stationen Stationsinformationen
Datum  Asteroid Bedeckter Stern BUE CUG FLU GNO HIM LOC MCE MEN MUZ SCH SMA ZHN Beobachter
01.07.  (4470) Sergeev-Censkij UCAC4 347-178147 O+ BUE Sternwarte Biilach
05.07.  (374) Burgundia UCAC4 405-107074 O+ (S. Meister / A. Schweizer)
06.07.  (568) Cheruskia UCAC4 425-108098 O+ CUG Stat.C (A M
15.07.  (339) Dorothea UCAC4 410-122578 0+ 0+ B
21.07.  (409)Aspasia TYC 5166-00602-1 0+ | FLU Stat. Fluminimaggiore (St. Sposetti)
G G lgagsee o . 7| b
0408, (766) Bredichina UCAC4 307-161907 | O+ LA Ol el L S
25.08. (928) Hildrun UCAC4 350-187717 0+ LOC SpecolaSolare Locarno (St. Sposetti)
25.08. (20607) Vernazza UCAC4 348-153318 0? MCE Station Monte Ceneri (St. Sposetti)
11.09.  (59592) 1999 JW58 UCAC4 479-129046 O+ MEN Station Mendrisio (St. Sposetti)

MUZ Station Muzzano (A. Ossola)
SCH Sternwarte Schafmatt
(). Kaser/ J. Schenker)
SMA Station St. Margarethen (C. Sauter)
ZHN Obs. Zirich-Nord (P. Englmaier)

erpwmmened A str@ O ptikk
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