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Naturwissenschaftliche Raum- und Zeitbegriffe im 17. und 18. Jahrhundert

Am 27. und 28. September 2005 tagten Historiker
und Philosophen der Mathematik und Naturwissenschaf-
ten in Frankfurt a.M. im GebAoude des Physikalischen
Vereins. Eine Besonderheit des Internationalen Symposi-
ums war der Dialog mit Vertretern der aktuellen Grund-
lagendebatte der Basiswissenschaft Physik. In zwA9If
VortrAogen wurden an zwei Tagen Raum- und Zeit-
konzeptionen bedeutender Naturphilosophen der letzten
400 Jahre vorgestellt. Naturwissenschaftshistoriker re-
konstruierten die EntwA¥%rfe von Giordano Bruno, Ma-
rin Mersenne, RenA®© Descartes, Otto von Guericke, Ba-
ruch Spinoza, Gottfried Wilhelm Leibniz, Isaac Newton
und Leonhard Euler, wAzhrend Grundlagentheoretiker
der Physik einen Aberblick A%ber eigene Konzeptionen
mit einem systematischen Anschluss an die Denktradi-
tionen vorfAl%hrten. Die Tagung wurde von der Fritz
Thyssen Stiftung gefAqrdert sowie vom FAqrderverein
des Frankfurter Institutes fA%r Geschichte der Natur-
wissenschaften “Arbor Scientiarum” und dem Physika-
lischen Verein finanziell unterstAY%tzt.

Der Direktor des Zentrums zur Erforschung der
FrA%hen Neuzeit der Frankfurter Johann Wolfgang
von Goethe-UniversitAot Klaus Reichert wies in sei-
ner ErAqffnungsansprache bereits darauf hin, aus welch
vielfAnltigen Quellen die Raum- und Zeitkonzepte des
17. Jahrhunderts gespeist wurden, insbesondere hob er
hierbei die christliche Kabbalah hervor. EinflAYsse des
von Reichert erwAchnten Cambridger Platonisten Hen-
ry More auf die Konzeption des absoluten Raumes bei

Isaac Newton kamen in den VortrAogen zu Newton und
Leibniz erneut zur Sprache. WAshrend Newton Raum
und Zeit als absolute, von den Dingen unabhAzngige
GrAjIAen einfA%hrte, lieferte Gottfried Wilhelm Leibniz
einen Gegenentwurf, der genau diese GrA9Aen als re-
lational begreift. Raum und Zeit sind dann akzidentielle
GrA9Aen oder bloAe PhArnomene des wirklich Seien-
den. Newtons Auffassung war philosophiegeschichtlich
vor allem fA%r Kant von Bedeutung, in der Naturphilo-
sophie und Physik durchlief sie einen Bedeutungswan-
del, der schlieAlich zum Ende des 19. Jahrhunderts die
Absolutheit gAonzlich in Frage stellte und A¥ber Ent-
wAVirfe von Ernst Mach und Albert Einstein schlieA-
lich zu einem Relationalismus im Leibnizschen Sinne
fAYhrte, wie die AbersichtsvortrAuge der Grundlagen-
theoretiker zeigten. Entsprechend gehen moderne Theo-
rien davon aus, dass Raum und Zeit phAﬂnomenal sind,
ihnen also keine wirkliche Existenz zukommt.

Das veranstaltende Zentrum zur Erforschung der
FrA%hen Neuzeit, dass es sich zum Ziel gesetzt hat, die
Relevanz frA%hneuzeitlicher Konzeptionen fA%r aktu-
elle Diskussionen aufzuzeigen, hat einen solchen lang-
fristigen ideengeschichtlichen Entwicklungsverlauf hier
erstmals im Bereich exakter Naturwissenschaft vorge-
fAYhrt.

Die ErAqffnungssektion beleuchtete im Vortrag von
Daniele Cozzoli (Barcelona) die optische Theorie Marin
Mersennes. Diese ist ein Versuch, die Auffassung des
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Aristoteles, nach der Licht die Eigenschaft eines Medi-
ums ist und es keine Bewegung ausfA%hrt, vielmehr
instantan propagiert, mit der neuen Auffassung, wie
sie beispielsweise von Kepler vertreten wurde, zusam-
men zu bringen, nach der ein Lichtstrahl nichts ande-
res als die Bewegung des Lichtes ist. Mersenne akzep-
tierte Descartes’ Brechungsgesetz, erklAarte es aber im
Rahmen der Theorie von Hobbes. Nach Mersenne propa-
giert Licht instantan von einer Quelle aus, aber die Be-
wegung nimmt proportional zum durchmessenen Raum
ab. In Vortrag und Diskussion wurde deutlich, dass ei-
ne Theorie des Lichtes oder eine Optik immer auch An-
nahmen A%ber den Raum impliziert. Die Frage nach in-
stantaner oder zeitlicher Ausbreitung hAongt wiederum
eng mit der Auffassung zur Beschaffenheit des Lichtes
zusammen, nAomlich mit dem korpuskularen oder nicht-
korpuskularen Charakter.

Helen Hattab (Houston) ging in ihrem Vortrag auf
die Details der Descarteschen Zeitauffassung ein. Be-
zAY,glich dieser Frage haben sich in der Descartesfor-
schung zwei Lesarten etabliert. Die eine geht davon aus,
daA die Descartesschen Zeitmomente unteilbare, aber
kontiguente Augenblicke sind, wAchrend die andere von
einem Kontinuum der Descarteschen Zeit ausgeht, so
dass er, wenn er von Augenblicken oder Momenten in
der Zeit spricht, Abschnitte meint und keine unteilbaren
Teile. Helen Hattab zeigte, dass Descartes offenbar von
spAntscholastischen Kommentaren und LehrbAY%chern
beeinflusst war, in denen theologische Fragestellungen
die Argumentationsrichtung bestimmten. Insbesondere
die fortgesetzte Existenz der Substanz durch Gottes Wil-
len diese zu erhalten, findet hier ihren Ursprung.

Eberhard Knobloch (Berlin) zeigte in seinem Vortrag
AVber Raum, Gott und KrAsfte bei Otto von Guericke,
dass der Magdeburger BAY%rgermeister durchaus in eine
naturphilosophische Tradition eingebunden war, deren
Raumbegriff eine Identifikation mit Gott vorsieht. Der
Atheismusverdacht gegen AnhAcnger des Vakuums - im
Sinne eines gottlosen Raumes - ist eine im 17. Jahrhun-
dert hAoufig vorgebrachte Anschuldigung. Knobloch er-
hellte, dass von Guericke in der Tradition von Cusanus
und Athanasius Kirchner stand, seine Naturphilosophie
somit durchaus in einen inhaltlichen Kontext eingebun-
den ist und nicht die eines autodidaktischen Ingenieurs
war.

Im Vortrag von Frank Linhard (Frankfurt a.M.) wurde
sowohl auf Aspekte des Newtonschen als auch des Leib-
nizschen Raumbegriffes eingegangen. Im ersten Teil wies
er darauf hin, dass das im Briefwechsel mit DesBosses

auftretende “vinculum substantiale” mA9Yglicherweise
als separat neben den Leibnizschen individuellen Sub-
stanzen figurierendes substanzielles Relatum fA%r den
Leibnizschen Raumbegriff zu verstehen ist. Damit wAore
der Leibnizsche Raum durch mehr Klassen von substanzi-
ellen EntitActen geprAngt, als bisher angenommen. Der
zweite Teil thematisierte den gegen Newton bereits 1714
erhobenen Vorwurf, seine Raumauffassung wAsre durch
das hylarchische Prinzip Henry Mores geprAngt. Dieser
Vorwurf schlieAt sich an die Diskussion der “occult qua-
lities” im Newtonschen Weltbild an, die Frage nach dem
Status der KrAsofte im absoluten Raum seines Entwur-
fes. Es wurde darauf hingewiesen, dass Newton hier auch
zusAntzliche nicht-mechanisch erklAorte EntitAsten an-
nahm.

Rainer Zimmermann (MA%nchen / Kassel / Cam-
bridge) schloss den ersten Tag mit einem Vortrag ab,
der die Frage nach einer konkreten Beziehung zwi-
schen der physikalischen Welt, wie wir sie beobachten,
und ihrer Grundlegung, wie sie erstmals in der Philo-
sophie Spinozas diskutiert wurde, thematisierte. Zim-
mermann ging auf Spin-Netzwerke ein, die als anschei-
nend fundamentale Konzepte beispielsweise in der Loop-
Quantengravitation im Sinne von Smolin und Rovelli
verwendet werden. Er untersuchte die Frage, ob sie etwas
A¥ber die Quantisierung von Raum und Zeit mitteilen
kAqnnen, insofern sie selbst mehr zur Welt gehAqren
als zu ihrer Grundlegung (oder Substanz). TatsAachlich
kAqnnen sie als die Begrenzung von beidem visualisiert
werden. Dies kann fA%r die Entscheidung A%ber die
FundamentalitAot von Konzepten wie Raum, Zeit und
KausalitAat von heuristischem Wert sein. Damit wAzren
die letzteren bloAe Artefakte des menschlichen Denkens
und gehA9rten nicht zur RealitAot der Welt.

Der zweite Tag begann mit einer Sektion zu den
Grundlagen der Physik. Eine aktuelle Problematik in der
Grundlagendebatte ist die HintergrundunabhAangigkeit
fundamentaler Theorien. So sind alle Stringtheorien
hintergrundabhAongig, wAshrend die Loop-Theorien
der Quantengravitation unabhAsnngig formulierbar sind.
Strukturell ist das die Frage nach einem absoluten Raum
im Newtonschen oder einem relationalen Raum im Leib-
nizschen Sinne. Entsprechend gibt es hier eine unmit-
telbare Verbindung zwischen moderner systematischer
Debatte und der historischen Fragestellung des Sympo-
siums.

Im ersten Vortrag der Sektion zeigte Thomas
GA9qrnitz (Frankfurt am Main), dass die Dreidimensio-
nalitAot des physikalischen Raumes kombinatorisch aus
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Ja-Nein-Alternativen ableitbar ist. Diese Alternativen
werden in der Theorie Carl Friedrich von WeizsAuckers
als “Ure” und in der Quanteninformationstheorie als
“Qubits” bezeichnet. GAqrnitz verdeutlichte in seinem
Vortrag, dass diese “Qubits” die formale Grundlage fA%r
ein “Auffalten” des dreidimensionalen physikalischen Er-
fahrungsraumes darstellen kA9nnen. Eine solche Kon-
stitution aus binAworen Alternativen ist rein relational
und damit hintergrundunabhArngig.

Auch Julian Barbour (Oxford) sprach sich klar fA%r
ein relationales Raumkonzept aus, dass die Hintergrun-
dunabhAsmngigkeit seines Ansatzes gewAshrleistet. Ba-
sierend auf der Philosophie von Leibniz und am Zugang
Ernst Machs orientiert, werden Raum und Zeit als phy-
sikalische GrAﬂAen verstanden, die im wesentlichen aus
einer statisch zeitlosen Grundlegung der Welt abgeleitet
werden, die in der Terminologie des Hilbertraumes an-
gesiedelt ist. Diesen Entwurf visualisiert Barbour auf der
Basis einer explizit relationalen Konzeption.

Claus Kiefer (KAqIn) ging unmittelbar auf Barbours
Konzeption ein und untersuchte die systematischen Pro-
bleme des Zeitbegriffs, mit denen die Physik bei der Er-
stellung einer Quantengravitationstheorie zu kAampfen
hat. Dabei ging er auch auf die historischen Wurzeln
dieser Probleme ein. Die Quantentheorie setzt eine Art
“absolute” klassische externe Zeit voraus, wAzhrend die
allgemeine RelativitAotstheorie einen eher relationalen
inhAorent dynamischen Zeitbegriff beinhaltet, der mit
EinschrAsnkungen hintergrundunabhAsongig ist. Kiefer
zeigte, wie die kanonische Quantisierung diese Proble-
matik zu lAﬂsen versucht, indem sie eine neue hinter-
grundunabhArnngige eindeutige Zeit aus einer zentralen
Gleichung ohne Zeitparameter durch Approximations-
methoden ableitet. Er machte darauf aufmerksam, dass
die Stringtheorie immer noch im wesentlichen hinter-
grundabhAnngig formuliert ist.

Die vierte und letzte Sektion war wieder stAnorker
historisch-philosophisch geprAagt und spannte den Bo-
gen von Giordano Bruno A%ber Isaac Newton und Leon-
hard Euler in die Moderne.

Anne Eusterschulte (Berlin) fA%hrte aus, dass Gior-
dano Bruno durch seine Konzeption einer konkreten Un-
endlichkeit koexistierender Welten, auf Welten im Rah-
men von Raum und Zeit wie wir sie heute kennen, ver-
weist. Damit unterscheidet er sich von dem was Spinoza
im Rahmen seines Viele-Welten-Modells beschreibt, das
auf der Unendlichkeit der Attribute von Substanzen ba-
siert. DarA%berhinaus zeigte Eusterschulte, dass explizi-
te Konzepte eines holistischen Weltbildes und einer in-

trinsischen Harmonie die Spezifika des Brunoschen Zu-
ganges charakterisieren.

Helmut Pulte (Bochum) wies in seinem Vortrag dar-
auf hin, dass Leonhard Euler ein wichtiger zwischen
Newton und Kant vermittelnder Naturphilosoph war.
Eulers Leistung bestand nicht nur in der technischen
Weiterentwicklung der Mechanik einerseits und in po-
pulAarphilosophischen Reflexionen andererseits. Euler
setzte einen BegrA%ndungswandel der mathematischen
Physik im Sinne einer Modernisierung des Wissen-
schaftsprozesses in Gang, der insbesondere die zentra-
len Begriffe von Raum und Zeit aus metaphysischen Bin-
dungen und BegrA%ndungen - wie sie etwa bei New-
ton vorlagen - 1Aqste und damit der rationalen Mecha-
nik eine Autonomie verschaffte, welche A%berhaupt erst
eine fruchtbare philosophische Debatte A%ber den Sta-
tus ihrer Axiome ermA9glichte. Pulte legte genau dar,
welche Rolle die Eulersche Raum- und Zeittheorie fAY%r
die Kantische Auffassung von Raum und Zeit als “empi-
risch real und transzendental ideal” spielte und auf wel-
che Weise sie einen begrifflichen Rahmen aufspannte, in
dem der ontologische oder erkenntnistheoretische As-
pekt von Raum und Zeit erst analysiert werden konnte.

Dana Jalobeanu (Arad, RumAsnien) thematisierte
die Motivation fA%r einen absoluten Raum in New-
tons Weltkonzeption. Es wurde die These vertreten, dass
das Raumkonzept fA%r die Definition physikalischer
KAqrper in Newtons System erforderlich ist. Auf der Ba-
sis von Newtons frA%hen Schriften zeichnete Jalobeanu
die Konstruktion der Newtonschen physikalischen Welt
aus Objekten reiner Form, die durch die Wechselwirkung
mit WiderstandsfAshigkeit, respektive TrAngheit, verse-
hen werden, nach. Damit entsteht eine “physikalische
Geometrie”, deren Objekte reale Formen in einem absolu-
ten Raum sind. Aus einer solchen Welt kann der absolute
Raum nicht mehr als “metaphysischer Overhead” wegge-
dacht werden.

Peter Eisenhardt (Frankfurt am Main) stellte dar, wie
die Quantenkosmologie und in einem gewissen Sinn
auch eine Quantengravitationstheorie den Begriff ei-
ner “zeitlosen Bewegung” voraussetzen muA. Hier lie-
gen zwei Annahmen zugrunde: Die Raum-Zeit ist nicht
grundlegend, aber Bewegung ist fundamental. Er bette-
te diese These in einen historischen Zusammenhang ein,
indem er auf Platon, Leibniz, Peirce und J. Volkelt ein-
ging, der den Begriff einer zeitlosen Bewegung als erster
explizit einfA%hrte und analysierte.

Am Ende des zweiten Tages wurde spAotestens in
der Abschlussdiskussion deutlich, dass der intendierte
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Anspruch einer gegenseitigen Befruchtung der systema-
tischen und der historischen Sichtweisen auf die Kon-
zeptionen von Raum und Zeit eingel A{st werden konn-
te. Insbesondere zeigte sich, dass die Themata Relationa-
litAot und SubstanzialitAot, KontinuitAot und Diskonti-
nuitAsot, sowie Individuation und Ununterscheidbarkeit

nicht nur eine durchgehende Rolle in der FrA%hen Neu-
zeit spielten, sondern auch fAY%r die systematische De-
batte von grundlegender Bedeutung sind. Die angespro-
chenen Thematiken sollen nicht nur in einem Sammel-
band publiziert, sondern auch durch die Kooperation ein-
zelner Teilnehmer weiterentwickelt und vertieft werden.

If there is additional discussion of this review, you may access it through the network, at:
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