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Am 27. und 28. September 2005 tagten Histori-
ker und Philosophen der Mathematik und Natur-
wissenschaften in Frankfurt a.M. im Gebdude des
Physikalischen Vereins. Eine Besonderheit des In-
ternationalen Symposiums war der Dialog mit Ver-
tretern der aktuellen Grundlagendebatte der Basis-
wissenschaft Physik. In zwolf Vortrigen wurden
an zwei Tagen Raum- und Zeitkonzeptionen be-
deutender Naturphilosophen der letzten 400 Jah-
re vorgestellt. Naturwissenschaftshistoriker rekon-
struierten die Entwiirfe von Giordano Bruno, Ma-
rin Mersenne, René Descartes, Otto von Guericke,
Baruch Spinoza, Gottfried Wilhelm Leibniz, Isaac
Newton und Leonhard Euler, wihrend Grundl-
agentheoretiker der Physik einen Uberblick iiber
eigene Konzeptionen mit einem systematischen
Anschluss an die Denktraditionen vorfiihrten. Die
Tagung wurde von der Fritz Thyssen Stiftung ge-
fordert sowie vom Forderverein des Frankfurter
Institutes fiir Geschichte der Naturwissenschaften
,-Arbor Scientiarum‘ und dem Physikalischen Ver-
ein finanziell unterstiitzt.

Der Direktor des Zentrums zur Erforschung der
Frithen Neuzeit der Frankfurter Johann Wolfgang
von Goethe-Universitit Klaus Reichert wies in sei-
ner Eroffnungsansprache bereits darauf hin, aus
welch vielfiltigen Quellen die Raum- und Zeitkon-
zepte des 17. Jahrhunderts gespeist wurden, ins-
besondere hob er hierbei die christliche Kabba-
lah hervor. Einfliisse des von Reichert erwihnten
Cambridger Platonisten Henry More auf die Kon-
zeption des absoluten Raumes bei Isaac Newton
kamen in den Vortragen zu Newton und Leibniz er-
neut zur Sprache. Wihrend Newton Raum und Zeit
als absolute, von den Dingen unabhingige Gro-
Ben einfiihrte, lieferte Gottfried Wilhelm Leibniz
einen Gegenentwurf, der genau diese Groflen als
relational begreift. Raum und Zeit sind dann akzi-
dentielle Grofen oder bloe Phinomene des wirk-

lich Seienden. Newtons Auffassung war philoso-
phiegeschichtlich vor allem fiir Kant von Bedeu-
tung, in der Naturphilosophie und Physik durchlief
sie einen Bedeutungswandel, der schlieBlich zum
Ende des 19. Jahrhunderts die Absolutheit ginz-
lich in Frage stellte und tiber Entwiirfe von Ernst
Mach und Albert Einstein schlieflich zu einem Re-
lationalismus im Leibnizschen Sinne fiihrte, wie
die Ubersichtsvortriige der Grundlagentheoretiker
zeigten. Entsprechend gehen moderne Theorien
davon aus, dass Raum und Zeit phdnomenal sind,
ihnen also keine wirkliche Existenz zukommt.

Das veranstaltende Zentrum zur Erforschung
der Frithen Neuzeit, dass es sich zum Ziel ge-
setzt hat, die Relevanz frithneuzeitlicher Konzep-
tionen fiir aktuelle Diskussionen aufzuzeigen, hat
einen solchen langfristigen ideengeschichtlichen
Entwicklungsverlauf hier erstmals im Bereich ex-
akter Naturwissenschaft vorgefiihrt.

Die Eroffnungssektion beleuchtete im Vortrag
von Daniele Cozzoli (Barcelona) die optische
Theorie Marin Mersennes. Diese ist ein Versuch,
die Auffassung des Aristoteles, nach der Licht die
Eigenschaft eines Mediums ist und es keine Be-
wegung ausfiihrt, vielmehr instantan propagiert,
mit der neuen Auffassung, wie sie beispielsweise
von Kepler vertreten wurde, zusammen zu brin-
gen, nach der ein Lichtstrahl nichts anderes als
die Bewegung des Lichtes ist. Mersenne akzep-
tierte Descartes’ Brechungsgesetz, erklérte es aber
im Rahmen der Theorie von Hobbes. Nach Mer-
senne propagiert Licht instantan von einer Quelle
aus, aber die Bewegung nimmt proportional zum
durchmessenen Raum ab. In Vortrag und Diskus-
sion wurde deutlich, dass eine Theorie des Lichtes
oder eine Optik immer auch Annahmen iiber den
Raum impliziert. Die Frage nach instantaner oder
zeitlicher Ausbreitung héngt wiederum eng mit der
Auffassung zur Beschaffenheit des Lichtes zusam-
men, ndmlich mit dem korpuskularen oder nicht-
korpuskularen Charakter.

Helen Hattab (Houston) ging in ihrem Vortrag
auf die Details der Descarteschen Zeitauffassung
ein. Beziiglich dieser Frage haben sich in der Des-
cartesforschung zwei Lesarten etabliert. Die ei-
ne geht davon aus, daf} die Descartesschen Zeit-
momente unteilbare, aber kontiguente Augenbli-
cke sind, wihrend die andere von einem Konti-
nuum der Descarteschen Zeit ausgeht, so dass er,
wenn er von Augenblicken oder Momenten in der
Zeit spricht, Abschnitte meint und keine unteilba-
ren Teile. Helen Hattab zeigte, dass Descartes of-
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fenbar von spitscholastischen Kommentaren und
Lehrbiichern beeinflusst war, in denen theologi-
sche Fragestellungen die Argumentationsrichtung
bestimmten. Insbesondere die fortgesetzte Exis-
tenz der Substanz durch Gottes Willen diese zu er-
halten, findet hier ihren Ursprung.

Eberhard Knobloch (Berlin) zeigte in seinem
Vortrag iiber Raum, Gott und Krifte bei Otto
von Guericke, dass der Magdeburger Biirgermeis-
ter durchaus in eine naturphilosophische Tradition
eingebunden war, deren Raumbegriff eine Identifi-
kation mit Gott vorsieht. Der Atheismusverdacht
gegen Anhidnger des Vakuums - im Sinne eines
gottlosen Raumes - ist eine im 17. Jahrhundert
hiufig vorgebrachte Anschuldigung. Knobloch er-
hellte, dass von Guericke in der Tradition von Cu-
sanus und Athanasius Kirchner stand, seine Natur-
philosophie somit durchaus in einen inhaltlichen
Kontext eingebunden ist und nicht die eines auto-
didaktischen Ingenieurs war.

Im Vortrag von Frank Linhard (Frankfurt a.M.)
wurde sowohl auf Aspekte des Newtonschen als
auch des Leibnizschen Raumbegriffes eingegan-
gen. Im ersten Teil wies er darauf hin, dass das im
Briefwechsel mit DesBosses auftretende ,,vincu-
lum substantiale* moglicherweise als separat ne-
ben den Leibnizschen individuellen Substanzen fi-
gurierendes substanzielles Relatum fiir den Leib-
nizschen Raumbegriff zu verstehen ist. Damit wi-
re der Leibnizsche Raum durch mehr Klassen
von substanziellen Entititen geprégt, als bisher
angenommen. Der zweite Teil thematisierte den
gegen Newton bereits 1714 erhobenen Vorwurf,
seine Raumauffassung wire durch das hylarchi-
sche Prinzip Henry Mores geprigt. Dieser Vor-
wurf schlieBt sich an die Diskussion der ,,occult
qualities im Newtonschen Weltbild an, die Frage
nach dem Status der Krifte im absoluten Raum sei-
nes Entwurfes. Es wurde darauf hingewiesen, dass
Newton hier auch zusétzliche nicht-mechanisch er-
klérte Entitdten annahm.

Rainer Zimmermann (Miinchen / Kassel / Cam-
bridge) schloss den ersten Tag mit einem Vortrag
ab, der die Frage nach einer konkreten Beziehung
zwischen der physikalischen Welt, wie wir sie be-
obachten, und ihrer Grundlegung, wie sie erstmals
in der Philosophie Spinozas diskutiert wurde, the-
matisierte. Zimmermann ging auf Spin-Netzwerke
ein, die als anscheinend fundamentale Konzepte
beispielsweise in der Loop-Quantengravitation im
Sinne von Smolin und Rovelli verwendet werden.
Er untersuchte die Frage, ob sie etwas iiber die

Quantisierung von Raum und Zeit mitteilen kon-
nen, insofern sie selbst mehr zur Welt gehoren als
zu ihrer Grundlegung (oder Substanz). Tatséch-
lich konnen sie als die Begrenzung von beidem
visualisiert werden. Dies kann fiir die Entschei-
dung iiber die Fundamentalitit von Konzepten wie
Raum, Zeit und Kausalitit von heuristischem Wert
sein. Damit wéren die letzteren bloe Artefakte
des menschlichen Denkens und gehdorten nicht zur
Realitit der Welt.

Der zweite Tag begann mit einer Sektion zu den
Grundlagen der Physik. Eine aktuelle Problema-
tik in der Grundlagendebatte ist die Hintergrun-
dunabhingigkeit fundamentaler Theorien. So sind
alle Stringtheorien hintergrundabhingig, wihrend
die Loop-Theorien der Quantengravitation unab-
hingig formulierbar sind. Strukturell ist das die
Frage nach einem absoluten Raum im Newton-
schen oder einem relationalen Raum im Leibniz-
schen Sinne. Entsprechend gibt es hier eine unmit-
telbare Verbindung zwischen moderner systemati-
scher Debatte und der historischen Fragestellung
des Symposiums.

Im ersten Vortrag der Sektion zeigte Thomas
Gornitz (Frankfurt am Main), dass die Dreidimen-
sionalitédt des physikalischen Raumes kombinato-
risch aus Ja-Nein-Alternativen ableitbar ist. Diese
Alternativen werden in der Theorie Carl Friedrich
von Weizsickers als ,,Ure und in der Quanten-
informationstheorie als ,,Qubits* bezeichnet. Gor-
nitz verdeutlichte in seinem Vortrag, dass diese
,-Qubits* die formale Grundlage fiir ein ,,Auffal-
ten” des dreidimensionalen physikalischen Erfah-
rungsraumes darstellen konnen. Eine solche Kon-
stitution aus binédren Alternativen ist rein relational
und damit hintergrundunabhingig.

Auch Julian Barbour (Oxford) sprach sich klar
fiir ein relationales Raumkonzept aus, dass die
Hintergrundunabhingigkeit seines Ansatzes ge-
wihrleistet. 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 Barbour auf
der Basis einer explizit relationalen Konzeption.

Claus Kiefer (K6ln) ging unmittelbar auf Bar-
bours Konzeption ein und untersuchte die syste-
matischen Probleme des Zeitbegriffs, mit denen
die Physik bei der Erstellung einer Quantengra-
vitationstheorie zu kdmpfen hat. Dabei ging er
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auch auf die historischen Wurzeln dieser Proble-
me ein. Die Quantentheorie setzt eine Art ,,abso-
lute* klassische externe Zeit voraus, wihrend die
allgemeine Relativititstheorie einen eher relatio-
nalen inhédrent dynamischen Zeitbegriff beinhaltet,
der mit Einschrinkungen hintergrundunabhéngig
ist. Kiefer zeigte, wie die kanonische Quantisie-
rung diese Problematik zu 16sen versucht, indem
sie eine neue hintergrundunabhingige eindeutige
Zeit aus einer zentralen Gleichung ohne Zeitpara-
meter durch Approximationsmethoden ableitet. Er
machte darauf aufmerksam, dass die Stringtheorie
immer noch im wesentlichen hintergrundabhingig
formuliert ist.

Die vierte und letzte Sektion war wieder stér-
ker historisch-philosophisch geprigt und spannte
den Bogen von Giordano Bruno iiber Isaac New-
ton und Leonhard Euler in die Moderne.

Anne Eusterschulte (Berlin) fiihrte aus, dass
Giordano Bruno durch seine Konzeption einer
konkreten Unendlichkeit koexistierender Welten,
auf Welten im Rahmen von Raum und Zeit wie
wir sie heute kennen, verweist. Damit unterschei-
det er sich von dem was Spinoza im Rahmen seines
Viele-Welten-Modells beschreibt, das auf der Un-
endlichkeit der Attribute von Substanzen basiert.
Dariiberhinaus zeigte Eusterschulte, dass explizite
Konzepte eines holistischen Weltbildes und einer
intrinsischen Harmonie die Spezifika des Bruno-
schen Zuganges charakterisieren.

Helmut Pulte (Bochum) wies in seinem Vor-
trag darauf hin, dass Leonhard Euler ein wichtiger
zwischen Newton und Kant vermittelnder Natur-
philosoph war. Eulers Leistung bestand nicht nur
in der technischen Weiterentwicklung der Mecha-
nik einerseits und in populérphilosophischen Re-
flexionen andererseits. Euler setzte einen Begriin-
dungswandel der mathematischen Physik im Sinne
einer Modernisierung des Wissenschaftsprozesses
in Gang, der insbesondere die zentralen Begriffe
von Raum und Zeit aus metaphysischen Bindun-
gen und Begriindungen - wie sie etwa bei Newton
vorlagen - 16ste und damit der rationalen Mechanik
eine Autonomie verschaffte, welche iiberhaupt erst
eine fruchtbare philosophische Debatte iiber den
Status ihrer Axiome ermdglichte. Pulte legte genau
dar, welche Rolle die Eulersche Raum- und Zeit-
theorie fiir die Kantische Auffassung von Raum
und Zeit als ,,empirisch real und transzendental
ideal* spielte und auf welche Weise sie einen be-
grifflichen Rahmen aufspannte, in dem der onto-
logische oder erkenntnistheoretische Aspekt von

Raum und Zeit erst analysiert werden konnte.

Dana Jalobeanu (Arad, Ruminien) thematisierte
die Motivation fiir einen absoluten Raum in New-
tons Weltkonzeption. Es wurde die These vertre-
ten, dass das Raumkonzept fiir die Definition phy-
sikalischer Korper in Newtons System erforder-
lich ist. Auf der Basis von Newtons frithen Schrif-
ten zeichnete Jalobeanu die Konstruktion der New-
tonschen physikalischen Welt aus Objekten reiner
Form, die durch die Wechselwirkung mit Wider-
standsfahigkeit, respektive Trigheit, versehen wer-
den, nach. Damit entsteht eine ,,physikalische Geo-
metrie, deren Objekte reale Formen in einem ab-
soluten Raum sind. Aus einer solchen Welt kann
der absolute Raum nicht mehr als ,,metaphysischer
Overhead* weggedacht werden.

Peter Eisenhardt (Frankfurt am Main) stellte dar,
wie die Quantenkosmologie und in einem gewis-
sen Sinn auch eine Quantengravitationstheorie den
Begriff einer ,,zeitlosen Bewegung® voraussetzen
mufB. Hier liegen zwei Annahmen zugrunde: Die
Raum-Zeit ist nicht grundlegend, aber Bewegung
ist fundamental. Er bettete diese These in einen
historischen Zusammenhang ein, indem er auf Pla-
ton, Leibniz, Peirce und J. Volkelt einging, der den
Begriff einer zeitlosen Bewegung als erster explizit
einfiihrte und analysierte.

Am Ende des zweiten Tages wurde spétestens in
der Abschlussdiskussion deutlich, dass der inten-
dierte Anspruch einer gegenseitigen Befruchtung
der systematischen und der historischen Sichtwei-
sen auf die Konzeptionen von Raum und Zeit ein-
gelost werden konnte. Insbesondere zeigte sich,
dass die Themata Relationalitit und Substanziali-
tiat, Kontinuitit und Diskontinuitit, sowie Indivi-
duation und Ununterscheidbarkeit nicht nur eine
durchgehende Rolle in der Frithen Neuzeit spiel-
ten, sondern auch fiir die systematische Debatte
von grundlegender Bedeutung sind. Die angespro-
chenen Thematiken sollen nicht nur in einem Sam-
melband publiziert, sondern auch durch die Ko-
operation einzelner 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-u-Kult 15.11.2005.
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