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Am 27. und 28. September 2005 tagten Histo-
riker und Philosophen der Mathematik und
Naturwissenschaften in Frankfurt a.M. im
Gebdude des Physikalischen Vereins. Eine
Besonderheit des Internationalen Symposi-
ums war der Dialog mit Vertretern der ak-
tuellen Grundlagendebatte der Basiswissen-
schaft Physik. In zwolf Vortragen wurden an
zwei Tagen Raum- und Zeitkonzeptionen be-
deutender Naturphilosophen der letzten 400
Jahre vorgestellt. Naturwissenschaftshistori-
ker rekonstruierten die Entwiirfe von Gior-
dano Bruno, Marin Mersenne, René Descar-
tes, Otto von Guericke, Baruch Spinoza, Gott-
fried Wilhelm Leibniz, Isaac Newton und Le-
onhard Euler, wihrend Grundlagentheoreti-
ker der Physik einen Uberblick iiber eigene
Konzeptionen mit einem systematischen An-
schluss an die Denktraditionen vorfiihrten.
Die Tagung wurde von der Fritz Thyssen Stif-
tung gefordert sowie vom Forderverein des
Frankfurter Institutes fiir Geschichte der Na-
turwissenschaften , Arbor Scientiarum” und
dem Physikalischen Verein finanziell unter-
stiitzt.

Der Direktor des Zentrums zur Erfor-
schung der Frithen Neuzeit der Frankfur-
ter Johann Wolfgang von Goethe-Universitat
Klaus Reichert wies in seiner Erdffnungsan-
sprache bereits darauf hin, aus welch vielfalti-
gen Quellen die Raum- und Zeitkonzepte des
17. Jahrhunderts gespeist wurden, insbeson-
dere hob er hierbei die christliche Kabbalah
hervor. Einfliisse des von Reichert erwdhnten
Cambridger Platonisten Henry More auf die
Konzeption des absoluten Raumes bei Isaac

Newton kamen in den Vortragen zu New-
ton und Leibniz erneut zur Sprache. Wahrend
Newton Raum und Zeit als absolute, von den
Dingen unabhingige Groflen einfiihrte, lie-
ferte Gottfried Wilhelm Leibniz einen Gegen-
entwurf, der genau diese Grofien als relatio-
nal begreift. Raum und Zeit sind dann akzi-
dentielle Grofsen oder blole Phanomene des
wirklich Seienden. Newtons Auffassung war
philosophiegeschichtlich vor allem fiir Kant
von Bedeutung, in der Naturphilosophie und
Physik durchlief sie einen Bedeutungswan-
del, der schlieSslich zum Ende des 19. Jahrhun-
derts die Absolutheit gianzlich in Frage stell-
te und tiber Entwiirfe von Ernst Mach und
Albert Einstein schliefllich zu einem Relatio-
nalismus im Leibnizschen Sinne fiihrte, wie
die Ubersichtsvortridge der Grundlagentheo-
retiker zeigten. Entsprechend gehen moder-
ne Theorien davon aus, dass Raum und Zeit
phédnomenal sind, ihnen also keine wirkliche
Existenz zukommt.

Das veranstaltende Zentrum zur Erfor-
schung der Frithen Neuzeit, dass es sich zum
Ziel gesetzt hat, die Relevanz frithneuzeit-
licher Konzeptionen fiir aktuelle Diskussio-
nen aufzuzeigen, hat einen solchen langfris-
tigen ideengeschichtlichen Entwicklungsver-
lauf hier erstmals im Bereich exakter Natur-
wissenschaft vorgefiihrt.

Die Eréffnungssektion beleuchtete im Vor-
trag von Daniele Cozzoli (Barcelona) die op-
tische Theorie Marin Mersennes. Diese ist ein
Versuch, die Auffassung des Aristoteles, nach
der Licht die Eigenschaft eines Mediums ist
und es keine Bewegung ausfiihrt, vielmehr
instantan propagiert, mit der neuen Auffas-
sung, wie sie beispielsweise von Kepler ver-
treten wurde, zusammen zu bringen, nach der
ein Lichtstrahl nichts anderes als die Bewe-
gung des Lichtes ist. Mersenne akzeptierte
Descartes’” Brechungsgesetz, erklérte es aber
im Rahmen der Theorie von Hobbes. Nach
Mersenne propagiert Licht instantan von ei-
ner Quelle aus, aber die Bewegung nimmt
proportional zum durchmessenen Raum ab.
In Vortrag und Diskussion wurde deutlich,
dass eine Theorie des Lichtes oder eine Optik
immer auch Annahmen {iber den Raum im-
pliziert. Die Frage nach instantaner oder zeit-
licher Ausbreitung héngt wiederum eng mit
der Auffassung zur Beschaffenheit des Lich-
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tes zusammen, ndmlich mit dem korpuskula-
ren oder nicht-korpuskularen Charakter.

Helen Hattab (Houston) ging in ihrem Vor-
trag auf die Details der Descarteschen Zeit-
auffassung ein. Beziiglich dieser Frage haben
sich in der Descartesforschung zwei Lesar-
ten etabliert. Die eine geht davon aus, dafs
die Descartesschen Zeitmomente unteilbare,
aber kontiguente Augenblicke sind, wahrend
die andere von einem Kontinuum der Des-
carteschen Zeit ausgeht, so dass er, wenn er
von Augenblicken oder Momenten in der Zeit
spricht, Abschnitte meint und keine unteil-
baren Teile. Helen Hattab zeigte, dass Des-
cartes offenbar von spatscholastischen Kom-
mentaren und Lehrbiichern beeinflusst war,
in denen theologische Fragestellungen die Ar-
gumentationsrichtung bestimmten. Insbeson-
dere die fortgesetzte Existenz der Substanz
durch Gottes Willen diese zu erhalten, findet
hier ihren Ursprung.

Eberhard Knobloch (Berlin) zeigte in sei-
nem Vortrag tiber Raum, Gott und Kréfte bei
Otto von Guericke, dass der Magdeburger
Biirgermeister durchaus in eine naturphilo-
sophische Tradition eingebunden war, deren
Raumbegriff eine Identifikation mit Gott vor-
sieht. Der Atheismusverdacht gegen Anhén-
ger des Vakuums - im Sinne eines gottlosen
Raumes - ist eine im 17. Jahrhundert haufig
vorgebrachte Anschuldigung. Knobloch er-
hellte, dass von Guericke in der Tradition von
Cusanus und Athanasius Kirchner stand, sei-
ne Naturphilosophie somit durchaus in ei-
nen inhaltlichen Kontext eingebunden ist und
nicht die eines autodidaktischen Ingenieurs
war.

Im Vortrag von Frank Linhard (Frankfurt
a.M.) wurde sowohl auf Aspekte des Newton-
schen als auch des Leibnizschen Raumbegrif-
fes eingegangen. Im ersten Teil wies er dar-
auf hin, dass das im Briefwechsel mit DesBos-
ses auftretende ,, vinculum substantiale” mog-
licherweise als separat neben den Leibniz-
schen individuellen Substanzen figurierendes
substanzielles Relatum fiir den Leibnizschen
Raumbegriff zu verstehen ist. Damit wiére
der Leibnizsche Raum durch mehr Klassen
von substanziellen Entititen gepragt, als bis-
her angenommen. Der zweite Teil themati-
sierte den gegen Newton bereits 1714 erho-
benen Vorwurf, seine Raumauffassung wére

durch das hylarchische Prinzip Henry Mores
gepragt. Dieser Vorwurf schliefSt sich an die
Diskussion der ,,occult qualities” im Newton-
schen Weltbild an, die Frage nach dem Status
der Kréfte im absoluten Raum seines Entwur-
fes. Es wurde darauf hingewiesen, dass New-
ton hier auch zusitzliche nicht-mechanisch
erklarte Entitaten annahm.

Rainer Zimmermann (Miinchen / Kassel /
Cambridge) schloss den ersten Tag mit einem
Vortrag ab, der die Frage nach einer konkreten
Beziehung zwischen der physikalischen Welt,
wie wir sie beobachten, und ihrer Grundle-
gung, wie sie erstmals in der Philosophie Spi-
nozas diskutiert wurde, thematisierte. Zim-
mermann ging auf Spin-Netzwerke ein, die
als anscheinend fundamentale Konzepte bei-
spielsweise in der Loop-Quantengravitation
im Sinne von Smolin und Rovelli verwendet
werden. Er untersuchte die Frage, ob sie et-
was {iber die Quantisierung von Raum und
Zeit mitteilen konnen, insofern sie selbst mehr
zur Welt gehoren als zu ihrer Grundlegung
(oder Substanz). Tatsdchlich konnen sie als
die Begrenzung von beidem visualisiert wer-
den. Dies kann fiir die Entscheidung tiber die
Fundamentalitit von Konzepten wie Raum,
Zeit und Kausalitdt von heuristischem Wert
sein. Damit waren die letzteren blofle Arte-
fakte des menschlichen Denkens und gehor-
ten nicht zur Realitédt der Welt.

Der zweite Tag begann mit einer Sekti-
on zu den Grundlagen der Physik. Eine ak-
tuelle Problematik in der Grundlagendebat-
te ist die Hintergrundunabhéngigkeit funda-
mentaler Theorien. So sind alle Stringtheori-
en hintergrundabhéngig, wihrend die Loop-
Theorien der Quantengravitation unabhéngig
formulierbar sind. Strukturell ist das die Fra-
ge nach einem absoluten Raum im Newton-
schen oder einem relationalen Raum im Leib-
nizschen Sinne. Entsprechend gibt es hier eine
unmittelbare Verbindung zwischen moderner
systematischer Debatte und der historischen
Fragestellung des Symposiums.

Im ersten Vortrag der Sektion zeigte Tho-
mas Gornitz (Frankfurt am Main), dass die
Dreidimensionalitdt des physikalischen Rau-
mes kombinatorisch aus Ja-Nein-Alternativen
ableitbar ist. Diese Alternativen werden in der
Theorie Carl Friedrich von Weizsdckers als
,Ure” und in der Quanteninformationstheo-
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rie als , Qubits” bezeichnet. Gornitz verdeut-
lichte in seinem Vortrag, dass diese , Qubits”
die formale Grundlage fiir ein ,Auffalten”
des dreidimensionalen physikalischen Erfah-
rungsraumes darstellen konnen. Eine solche
Konstitution aus bindren Alternativen ist rein
relational und damit hintergrundunabhéngig.

Auch Julian Barbour (Oxford) sprach sich
klar fiir ein relationales Raumkonzept aus,
dass die Hintergrundunabhéngigkeit seines
Ansatzes gewihrleistet. Basierend auf der
Philosophie von Leibniz und am Zugang
Ernst Machs orientiert, werden Raum und
Zeit als physikalische Grofien verstanden, die
im wesentlichen aus einer statisch zeitlosen
Grundlegung der Welt abgeleitet werden, die
in der Terminologie des Hilbertraumes ange-
siedelt ist. Diesen Entwurf visualisiert Bar-
bour auf der Basis einer explizit relationalen
Konzeption.

Claus Kiefer (Koln) ging unmittelbar auf
Barbours Konzeption ein und untersuchte die
systematischen Probleme des Zeitbegriffs, mit
denen die Physik bei der Erstellung einer
Quantengravitationstheorie zu kampfen hat.
Dabei ging er auch auf die historischen Wur-
zeln dieser Probleme ein. Die Quantentheo-
rie setzt eine Art ,,absolute” klassische externe
Zeit voraus, wahrend die allgemeine Relati-
vitdtstheorie einen eher relationalen inharent
dynamischen Zeitbegriff beinhaltet, der mit
Einschrankungen hintergrundunabhéngig ist.
Kiefer zeigte, wie die kanonische Quantisie-
rung diese Problematik zu l6sen versucht,
indem sie eine neue hintergrundunabhéngi-
ge eindeutige Zeit aus einer zentralen Glei-
chung ohne Zeitparameter durch Approxima-
tionsmethoden ableitet. Er machte darauf auf-
merksam, dass die Stringtheorie immer noch
im wesentlichen hintergrundabhéngig formu-
liert ist.

Die vierte und letzte Sektion war wieder
starker historisch-philosophisch gepragt und
spannte den Bogen von Giordano Bruno tiber
Isaac Newton und Leonhard Euler in die Mo-
derne.

Anne Eusterschulte (Berlin) fiihrte aus, dass
Giordano Bruno durch seine Konzeption ei-
ner konkreten Unendlichkeit koexistierender
Welten, auf Welten im Rahmen von Raum
und Zeit wie wir sie heute kennen, verweist.
Damit unterscheidet er sich von dem was Spi-

noza im Rahmen seines Viele-Welten-Modells
beschreibt, das auf der Unendlichkeit der At-
tribute von Substanzen basiert. Dartiberhin-
aus zeigte Eusterschulte, dass explizite Kon-
zepte eines holistischen Weltbildes und einer
intrinsischen Harmonie die Spezifika des Bru-
noschen Zuganges charakterisieren.

Helmut Pulte (Bochum) wies in seinem
Vortrag darauf hin, dass Leonhard Euler ein
wichtiger zwischen Newton und Kant ver-
mittelnder Naturphilosoph war. Eulers Leis-
tung bestand nicht nur in der technischen
Weiterentwicklung der Mechanik einerseits
und in populdrphilosophischen Reflexionen
andererseits. Euler setzte einen Begriindungs-
wandel der mathematischen Physik im Sin-
ne einer Modernisierung des Wissenschafts-
prozesses in Gang, der insbesondere die zen-
tralen Begriffe von Raum und Zeit aus me-
taphysischen Bindungen und Begriindungen
- wie sie etwa bei Newton vorlagen - loste
und damit der rationalen Mechanik eine Au-
tonomie verschaffte, welche tiberhaupt erst
eine fruchtbare philosophische Debatte {iber
den Status ihrer Axiome ermoglichte. Pulte
legte genau dar, welche Rolle die Eulersche
Raum- und Zeittheorie fiir die Kantische Auf-
fassung von Raum und Zeit als ,empirisch
real und transzendental ideal” spielte und auf
welche Weise sie einen begrifflichen Rahmen
aufspannte, in dem der ontologische oder er-
kenntnistheoretische Aspekt von Raum und
Zeit erst analysiert werden konnte.

Dana Jalobeanu (Arad, Ruménien) thema-
tisierte die Motivation fiir einen absoluten
Raum in Newtons Weltkonzeption. Es wur-
de die These vertreten, dass das Raumkon-
zept fiir die Definition physikalischer Korper
in Newtons System erforderlich ist. Auf der
Basis von Newtons frithen Schriften zeich-
nete Jalobeanu die Konstruktion der New-
tonschen physikalischen Welt aus Objekten
reiner Form, die durch die Wechselwirkung
mit Widerstandsfahigkeit, respektive Trag-
heit, versehen werden, nach. Damit entsteht
eine ,,physikalische Geometrie”, deren Objek-
te reale Formen in einem absoluten Raum
sind. Aus einer solchen Welt kann der ab-
solute Raum nicht mehr als ,metaphysischer
Overhead” weggedacht werden.

Peter Eisenhardt (Frankfurt am Main) stell-
te dar, wie die Quantenkosmologie und in ei-
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nem gewissen Sinn auch eine Quantengravi-
tationstheorie den Begriff einer ,zeitlosen Be-
wegung” voraussetzen muf3. Hier liegen zwei
Annahmen zugrunde: Die Raum-Zeit ist nicht
grundlegend, aber Bewegung ist fundamen-
tal. Er bettete diese These in einen histori-
schen Zusammenhang ein, indem er auf Pla-
ton, Leibniz, Peirce und J. Volkelt einging, der
den Begriff einer zeitlosen Bewegung als ers-
ter explizit einfiihrte und analysierte.

Am Ende des zweiten Tages wurde spé-
testens in der Abschlussdiskussion deutlich,
dass der intendierte Anspruch einer gegen-
seitigen Befruchtung der systematischen und
der historischen Sichtweisen auf die Konzep-
tionen von Raum und Zeit eingelost wer-
den konnte. Insbesondere zeigte sich, dass die
Themata Relationalitit und Substanzialitat,
Kontinuitdt und Diskontinuitit, sowie Indivi-
duation und Ununterscheidbarkeit nicht nur
eine durchgehende Rolle in der Frithen Neu-
zeit spielten, sondern auch fiir die systemati-
sche Debatte von grundlegender Bedeutung
sind. Die angesprochenen Thematiken sollen
nicht nur in einem Sammelband publiziert,
sondern auch durch die Kooperation einzel-
ner Teilnehmer weiterentwickelt und vertieft
werden.

Tagungsbericht Naturwissenschaftliche Raum-
und Zeitbegriffe im 17. und 18. Jahrhundert.
27.09.2005-28.09.2005, Frankfurt am Main, in:
H-Soz-Kult 15.11.2005.
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