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Vorwort

Die vorliegende Arbeit geht auf die Tagung , Emilie du Chételet und die Deut-
sche Aufklarung® am Forschungszentrum Furopdische Aufkldrung in Potsdam
im September 2006 zuriick, welche von Frau Prof. Dr. Ruth Hagengruber und
Herrn Prof. Dr. Hartmut Hecht mit Unterstiitzung von Frau Prof. Dr. Brun-
hilde Wehinger organisiert und geleitet wurde. Ohne Prof. Dr. Ruth Hagen-
gruber, der ich die Mitwirkung an dieser Tagung zu verdanken habe, und ohne
die mir dazu ermoglichten Studien am Lehr- und Forschungsbereich History of
Women Philosophers and Scientists an der Fakultat fir Kulturwissenschaften
im Fachbereich Philosophie der Universitiat Paderborn wére diese Arbeit nicht
entstanden.

Die Tagung war gleichsam die ,Initialziindung® fiir mein Interesse nicht
nur am (Euvre der franzosischen Mathematikerin, Physikerin, Philosophin und
Universalgelehrtin, sondern auch an der Philosophie des frithen 18. Jahrhun-
derts. Schnell wurde mir klar, dass das Thema eine eingehendere Beschaftigung
mit der philosophie- und physikgeschichtlichen Tradition erforderte und die
groflen Namen eines Descartes’, Newtons und Leibniz’ nicht umgehen kann.
Je tiefer ich in die ,Materie” eindrang, umso mehr wunderte ich mich tiber
die Vielschichtigkeit und den Facettenreichtum der Physik- und Philosophie-
geschichte, was mich bestarkte, am Beispiel Emilie du Chatelets Institutions
physiques die Newton-Mechanik heutiger Lehrbiicher einer wissenschaftshisto-
rischen Kritik zu unterziehen.

Von unschéatzbaren Wert waren fiir mich die Arbeiten Prof. Dr. Helmut
Pultes und die Gespriache mit ihm, die mir wertvolle Anregungen gaben. Er
wird mir stets ein grofies Vorbild sein. Viel gelernt habe ich auch durch die
Arbeiten und Diskussionen mit Herrn Prof. Dr. Hartmut Hecht und Dr. Dr.
Dieter Suisky.

Der grofite Dank gilt aber Herrn Prof. Dr. Volker Peckhaus in seiner bei-
spiellosen Rolle als Betreuer der Arbeit. Ohne seine fachliche wie menschliche
Unterstiitzung und schier endlose Geduld fiir meine Suche nach dem , passen-
den“ Aufhénger fir das Thema wére die Arbeit nie zu einem (guten) Ende
gekommen. Thm und nicht zuletzt den vielen anderen hier nicht Genannten
mochte ich aufrichtig Dank sagen.



1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit will anhand einer Fallstudie zu Emilie du Chéatelets In-
stitutions physiques einen Beitrag zu einer Wissenschaftsgeschichte leisten, die
dem viel zitierten Leitspruch Imre Lakatos’ folgt:  Wissenschaftsphilosophie
ohne Wissenschaftsgeschichte ist leer; Wissenschaftsgeschichte ohne Wissen-
schaftsphilosophie ist blind* (Lakatos 1982, 108).!

Die Wissenschaft liefert mit ihrer Geschichte das Material und den Inhalt
fiir wissenschaftsphilosophische Fragestellungen. Umgekehrt bestimmen wis-
senschaftsphilosophische Fragestellungen die Auswahl des historischen Quel-
lenmaterials und stellen Orientierungsmuster und heuristische Leitlinien fiir
deren Interpretation bereit. In dieser Studie wird das ,,Material* — du Chate-
lets Institutions physiques — unter dem Gesichtspunkt der Newton-Rezeption
des 18. Jahrhunderts und der damit verbundenen Auseinandersetzung um die
methodologische Grundlegung der Mechanik untersucht.

In der folgenden Einleitung werden nach einem Uberblick iiber das Thema
und den Forschungsstand die Problemstellung und das Ziel spezifiziert und
begriindet. Es wird dafiir argumentiert, dass du Chéatelet mit ihren Institutions
physiques einen Entwurf zu einer Architektonik wissenschaftlicher Erkenntnis
vorgelegt hat, der in seiner Verbindung von Prinzipien- und Hypothesenlehre
eine Alternative zum Empirismus/Rationalismus-Schema bietet, dem Wolf-
fschen Ideal des ,,connubium rationis et experientiae“ verpflichtet ist und ein bis
heute tragfahiges Modell wissenschaftlicher Theoriebildung und -begriindung
liefert.

1.1 Thema und Forschungsstand

Im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit stehen die Institutions physiques de
Madame la marquise du Chastellet adressés a Mr. son fils im Kontext der wvis
viva-Kontroverse. Ohne Ubertreibung kann man behaupten, dass das Werk
Emilie du Chételets seitens der Wissenschaftsgeschichtsschreibung wiederent-

! Dieser Satz spielt auf das beriithmte Kantsche Diktum in der Kritik der reinen Vernunft
an, dass Gedanken ohne Inhalt (bzw. Begriffe ohne Anschauungen leer und Anschauungen
ohne Begriffe blind sind (Kant KrV, A51/B75). In der Literatur wird die Phrase ,,Gedanken
ohne Inhalt“ oft synonym zu , Begriffe ohne Anschauungen® gebraucht. Doch diese Gleich-
setzung ist nicht selbsterklirend, wie Mario Caimi in seinem Aufsatz ,Gedanken ohne Inhalt
sind leer* (Caimi 2005) darlegt.



deckt wurde. Zu du Chéatelets Neubewertung trug eine Fiille neuer Forschungs-
arbeiten bei, die in englischer, franzosischer, deutscher, spanischer, sogar japa-
nischer Sprache erschienen sind.

In den genderorientierten Arbeiten von Elisabeth Badinther, Patricia Fara,
Linda Gardiner [Janik], Ruth Hagengruber, Julie Candler Hayes, Erica Harth,
Sarah Hutton, Carolyn Iltis [Merchant], Keiko Kawashima, Judith P. Zinsser —
um vorab nur einige Beispiele zu nennen — wurde Kritik an der einseitigen Ver-
einnahmung du Chatelets als Geliebte Voltaires geiibt und ihre Bedeutung fiir
die Philosophie und Wissenschaft des 18. Jahrhunderts herausgestellt.? Diesen
Verdienst der Gender- und Frauenforschung heben beispielsweise Sarah Hut-
ton in ihrem Artikel “Women, Science and Newtonianism: Emilie Du Chéatelet
Versus Francesco Algarotti” (Hutton 2004b) und Erica Harth in ihrer Studie
Cartesian Women: Versions and Subversions of Rational Discourse in the Old
Regime (Harth 1992) hervor. Nicht zu vergessen ist Robyn Arianrhods verglei-
chende Studie Seduced by Logic: Emilie Du Chételet, Mary Somerville and the
Newtonian Revolution (Arianrhod 2012).

Von der Vielzahl der Beitrage im deutschsprachigen Raum, die sich um
die Aufarbeitung der Geschichte der Frauen in Philosophie und Wissenschaft
bemiihen, befassen sich speziell mit du Chéatelet: Pia Jauch Damenphiloso-
phie & Mdannermoral. Von Abbé de Gerard bis Marquis de Sade. Fin Versuch
tber die lachelnde Vernunft (Jauch 1990), Ulrike Klens Mathematikerinnen im
18. Jahrhundert: Maria Gaetana Agnesi, Gabrielle-Emilie Du Chatelet, Sophie
Germain. Fallstudien zur Wechselwirkung von Wissenschaft und Philosophie
im Zeitalter der Aufklirung (Klens 1994), Ursula I. Meyer Die andere Philo-
sophiegeschichte (Meyer 2007) und Aufkldrerinnen (Meyer 2009). Besonders
hervorzuheben sind Ruth Hagengrubers Studien ,,Eine Metaphysik in Briefen.
Emilie du Chételet an Maupertuis® (Hagengruber 1999) und ,,Gegen Rousseau
und fiir die Physik: Gabrielle Emilie du Chéatelet (1706-1749). Das Leben ei-
ner Wissenschaftlerin im Zeitalter der Aufklarung® (Hagengruber 2002) sowie
deren Herausgabe der Bande Klassische philosophische Texte von Frauen (Ha-
gengruber 1998), Von Diana zu Minerva. Philosophierende Aristokratinnen des
17. und 18. Jahrhunderts (Hagengruber 2011a) und Emilie du Chatelet Bet-
ween Leibniz and Newton (Hagengruber 2012a). Schliefilich hat Frauke Bott-
cher in ihrer Dissertation Das mathematische und naturphilosophische Lernen
und Arbeiten der Marquise du Chdtelet (1706-1749): Wissenszuginge einer
Frau im 18. Jahrhundert (Bottcher 2012) einen wichtigen Beitrag zur Erfor-

2 Voltaire und du Chételet zéhlen zu den beriihmtesten Liebespaaren der Wissenschafts-
und Geistesgeschichte. Deren Liaison ist beispielsweise Gegenstand des populérwissenschaft-
lichen Buches Passionate Minds: The Great Love Affair of the Enlightenment von David
Bodanis (Bodanis 2006). Zur Rehabilitation du Chételets als Wissenschaftlerin und Philo-
sophin tragt diese Publikation nicht bei.



schung der Prasenz von Frauen in der Wissenschafts- und Bildungsgeschichte
geleistet.

Als Zeichen internationaler Anerkennung ist zu werten, dass du Chatelet im
Jahre 1746 in die Accademia delle Scienze di Bologna aufgenommen wurde.?
Bemerkenswert ist nicht zuletzt du Chatelets Darstellung im Bildersal heutiges
Tages lebender und durch Gelahrheit berihmter Schrifftsteller, eine Sammlung
von Portrits und Biographien namhafter Personlichkeiten, die in zehn Banden
(1741-1755) vom Augsburger Theologen Johann Jakob Brucker herausgegeben
wurde (Brucker 1745).4

Erinnert sei auch an Emil Du Bois-Reymonds Rede ,Voltaire in seiner Bezie-
hung zur Naturwissenschaft® (1868). Quellenkundig wird dargelegt, ,dafl der
vertraute Umgang mit der ,docte Emilie* und die Atmosphére von Cirey, wo
Samuel Konig, Clairaut, Maupertuis, Johann Bernoulli verkehrten, Voltaire zur
Beschéaftigung mit der Mathematik und Physik anregten® (Du Bois-Reymond
1868, 7f.). Seiner geliebten Freundin sei er auf diesen Gebieten jedoch zeitle-
bens unterlegen geblieben, weshalb er nach ihrem Tod auf den Rat Clairauts
horte, ,,diese Wissenschaften lieber denen zu tiberlassen, die nicht zugleich
grofie Dichter seien® (ebd., 21).

Isaak Todhunter huldigte der Marquise in seiner historischen Studie A His-
tory of the Mathematical Theories of Attraction and the Figure of the Earth:
From the Time of Newton to that of Laplace mit folgenden Worten: “A ce-
lebrated French lady translated Newton’s Principia and added a commenta-
ry” (Todhunter 1873, 361).

Eine auch heute noch lesenswerte Biographie verfasste Julia Kavanagh in ih-
rem Buch Woman in France During the Eighteenth Century im Jahre 1850 (Ka-
vanagh 1850, 155-184). Auch Kavanagh betont, dass du Chételet Voltaire hin-
sichtlich der wissenschaftlichen, insbesondere der mathematischen Kenntnisse
und Fahigkeiten iibertroffen habe. Leider sei ihr mathematisches Talent heute

3 Man vergleiche diesbeziiglich den Artikel von Mauro De Zan «Voltaire e Madame
du Chaételet: Membri e Correspondenti dell’Accademia delle Scienze di Bologna» (De Zan
1987) sowie Massimo Mazzotti « Mme Du Chételet académicienne de Bologne » (Mazzotti
2008). Bedenkt man, dass in allen anderen Akademien Europas Frauen grundsétzlich von der
Mitgliedschaft ausgeschlossen waren, ist du Chatelets Ernennung zum korrespondierenden
Mitglied umso héher zu bewerten, wie auch Eileen O’Neill betont (O’Neill 1998, 18).

4 Du Chatelets dortige Portratierung hat John Iverson in “A Female Member of the
Republic of Letters: Du Chételet’s Portrait in the Bilder-Sal [ .. .] Berithmter Schrifftsteller”
(Iverson 2006) untersucht. Eine ikonographische Studie am Beispiel diverser Darstellungen
der Marquise aus dem 18. Jahrhundert stammt in demselben Band von Remy G. Saisselin
“Portraiture and the Ambiguity of Being” (Saisselin 2006).

5 Du Chatelets Principia-Ubersetzung wird auch in Jean-Etienne Montuclas renom-
mierten Histoire des mathématiques zitiert (Montucla 1758, 314). Es kénnen an dieser Stelle
unméglich alle Wiirdigungen der Principia-Ubersetzung du Chatelets aufgefithrt werden.



nahezu vergessen.6

Du Chatelet gehort sicher nicht zu den Frauen, deren Meriten seitens Wissen-
schaft, Geschichte und Forschung schlichtweg vergessen und ignoriert wurden.
Eiine systematische und quellenkritische Aufarbeitung und Interpretation des
(Euvres du Chételets findet jedoch erst in den letzten Jahrzehnten statt.” In
Anlehnung zu der von Richard S. Westfall eingefithrten Redensart einer Newto-
nian Industry® fir die seit Mitte des 20. Jahrhunderts erfolgende Renaissance
der Newton-Forschung in einer bisher nicht gekannten Breite und Tiefe konnte
man auch von einer du Chatelet Industry sprechen.

Eine Reihe von Sammelbdnden zu du Chatelets Leben und Werk doku-
mentieren die Pluralitdt und Kontroversalitat des Denkens und Schaffens der
Marquise und geben einen Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand. Die
Ergebnisse erweitern und vertiefen bisherige Kenntnisse und liefern in diesem
Zusammenhang interessante und neue Interpretationen, zeigen aber auch, dass
die Studien dazu bei weitem noch nicht abgeschlossen sind.

Einen Auftakt bildete der 2001 von Frangois de Gandt edierte Sammelband
Cirey dans la vie intellectuelle. La réception de Newton en France (De Gandt
2001). Die dort versammelten Beitrédge sind nach vier Themenbereichen ge-
ordnet: « La vie a Cirey », « Les philosophes », « Voltaire newtonien » und « La
physique de M.me du Chatelet ».

Eine weitere franzosischsprachige Publikation darf nicht unerwahnt bleiben:
Emilie du Chatelet, éclairages et documents nouveaux, herausgegeben von Ul-
la Kolving und Olivier Courcelle (Kélving/Courcelle 2008). Die 28 Beitrége
dieses Bandes gehen auf die Tagung « Tricentenaire de la naissance de le mar-
quise Du Chatelet » zurtick, die im Juni 2006 in der Bibliothéque Nationale de
France Paris anlésslich des 300. Geburtstages du Chatelets stattfand und von
der Ausstellung « Madame Du Chatelet. La femme des Lumieres » begleitet

6 So schreibt Kavanagh in ihrem einige Jahre spéter erschienenen Buch French Wo-
men of Letters: Biographical Sketches (1862): “Madame du Chatelet’s mathematical talents
are forgotten, and she will go down to posterity with the name of Voltaire” (Kavanagh
1862, 300). Zu demselben Ergebnis kommt Judith P. Zinsser in “Mentors, the Marquise Du
Chételet and Historical Memory” (Zinsser 2007b, 101). Erstaunlicherweise wird Kavanagh,
tiber die Eileen Fauset das Buch The Politics of Writing: Julia Kavanagh, 182477 (Fauset
2009) geschrieben hat, nicht einmal seitens der genderorientierten du Chéatelet-Forschung zur
Kenntnis genommen. Kavanagh wird weder in Judith P. Zinssers Buch La Dame d’Esprit: A
Biography of the Marquise Du Chdtelet (Zinsser 2006) bzw. in der Neuausgabe des Buches
mit dem gednderten Titel Emilie Du Chdtelet: Daring Genius of the Enlightenment (Zinsser
2007a) noch in anderen mir bekannten Biographien zitiert.

7 Lesenswert ist diesbeziiglich die Einleitung Judith P. Zinssers in du Chéatelets Selected
Philosophical and Scientific Writings, insbesondere der Abschnitt “Du Chatelet’s Contem-
porary and Subsequent Reputation” (Zinsser/Bour 2009, 16-22).

8 Der genaue Titel des Aufsatzes lautet: “The Changing World of the Newtonian Indus-
try” (Westfall 1976).



wurde, in der Exponate aus dem Nachlass der Marquise zu sehen waren. Auf-
schlussreich und ntitzlich ist die umfangreiche und kommentierte Bibliographie
einschlieBlich eines Uberblicks iiber die Rezeptionsgeschichte, mit der der Band
abschlie3t.?

Nicht nur in Frankreich, auch in Deutschland fand zu Ehren des 300. Ge-
burtstages du Chéatelets eine Festveranstaltung statt. Die Tagung ,Emilie du
Chatelet und die Deutsche Aufklarung” am Forschungszentrum Européische
Aufklarung in Potsdam im September 2006 wurde von Ruth Hagengruber und
Hartmut Hecht mit Unterstiitzung von Brunhilde Wehinger organisiert und ge-
leitet. Eine Reihe von Beitrdgen (u.a. von Hartmut Hecht, Sarah Hutton, Fritz
Nagel, Dieter Suisky und Ursula Winter), die sich schwerpunktméfBig mit der
Positionierung du Chételets zwischen Leibniz und Newton befassten, wurde
von Ruth Hagengruber in dem Buch Emilie du Chatelet Between Leibniz and
Newton ediert (Hagengruber 2012a). In ihrer fast 60 Seiten umfassenden Ein-
leitung “Emilie du Chatelet Between Leibniz and Newton: The Transformation
of Metaphysics” hebt Hagengruber du Chéatelets Bedeutung und Originalitat
hinsichtlich der Reformation der Metaphysik als Wissenschaft hervor. Abge-
rundet wird der Band mit einer von Ana Rodrigues erstellten detaillierten Bi-
bliographie (Rodrigues 2012).'° Im Olms-Verlag soll ein weiterer Tagungsband
erscheinen: Emilie du Chatelet und die Deutsche Aufklirung, herausgegeben
von Ruth Hagengruber und Hartmut Hecht (Hagengruber/Hecht 2014).

Daneben erschien im angloamerikanischen Sprachraum ein Memorandum
iiber du Chéatelet mit dem Titel: Emilie Du Chatelet: Rewriting Enlightenment
Philosophy and Science (2006), herausgegeben von Judith P. Zinsser and Julie
Candler Hayes (Zinsser/Hayes 2006). Neben biographischen Inhalten, die die
Personlichkeit und das kulturelle Umfeld du Chatelets beleuchten, geht es auch
hier um Fragen der philosophischen Einordnung und Bewertung du Chatelets.

9 Die Ausstellung « Madame Du Chéatelet. La femme des Lumiéres » wurde in der Bi-
bliothéque Nationale de France vom 7. Mérz bis 3. Juni 2006 veranstaltet. Die Direktion
lag bei Elisabeth Badinter und Danielle Muzerelle, welche auch den gleichnamigen Kata-
log zur Ausstellung herausgegeben haben (Badinter/Muzerelle 2006). Eine weitere Ausstel-
lung « Madame Du Chéatelet, une femmes de sciences et de lettres a Créteil » wurde an
der Universitdt Paris vom 17. Oktober bis 17. Dezember 2006 unter Leitung von Mireil-
le Touzery und Genevieve Artigas-Menant préasentiert. Der Ausstellungskatalog Catalogue
de UExposition Emilie du Chatelet (1706-1749), une femmes de sciences et de lettres a
Créteil (Touzery/Artigas-Menant 2006) kann unter folgender URL online abgerufen wer-
den: http://aura.u-pec.fr/duchatelet/Catalogue-expo-Du-Chatelet-Paris-12.pdf
[05.12.2013].

10 In diesem Sammelband erschien auch mein Beitrag “Leibniz’s Quantity of Force: A
‘Heresy’? Emilie Du Chatelet’s Institutions in the Context of the Vis Viva Controversy”
(Reichenberger 2012). Ich danke Ruth Hagengruber und allen Tagungsteilnehmern fiir die
freundliche Unterstiitzung dieser Arbeit, nicht zuletzt fiir die wertvollen Anregungen und
hilfreichen Kommentare, ohne die vorliegende Studie nicht zustande gekommen wére.

10


http://aura.u-pec.fr/duchatelet/Catalogue-expo-Du-Chatelet-Paris-12.pdf

Die Sammelbénde iiber du Chatelet geben Einblick in den Facettenreichtum,
der sich mit ihrem Namen verbindet: als Aristokratin und Gesellschafterin, als
Schriftstellerin und Ubersetzerin, als Wissenschaftlerin und Wissenschaftspoli-
tikerin, als Aufklarerin und Fraunerechtlerin, als Philosophin und Universalge-
lehrtin.!'* Wie unterschiedlich man du Chatelet portritieren kann, zeigt auch
ein Blick in die einschlagigen Biographien, die tiber sie verfasst worden sind.
Viel zitiert wird Elisabeth Badinters Emilie, Emilie ou 'ambition féminine
au XVIlle siécle (Badinter 1983). Der franzosischen Frauenrechtlerin, Philoso-
phin und Soziologin ist es zu verdanken, du Chéatelets Bedeutsamkeit fiir die
Philosophie und Wissenschaft der Aufkliarung publik gemacht zu haben.'?

Als die bisher fundierteste wissenschaftshistorische Biographie gilt Judith P.
Zinnsers La Dame d’Esprit: A Biography of the Marquise Du Chdtelet (Zins-
ser 2006). In dieser Arbeit sowie in zahlreichen weiteren Artikeln hat Zinsser
das wissenschaftliche und philosophische Verméchtnis der Marquise, ihren um-
fangreichen Diskurs und ihre briefliche Korrespondenz und schliefflich ihr En-
gagement, Cirey zu einer Elite-Institution wissenschaftlicher Forschung und zu
einem kulturellen Zentrum der franzosischen Aufklarung zu machen, hervor-
gehoben und damit die Ergebnisse bestatigt, zu denen schon Esther Ehrmann
in Mme du Chatelet. Scientist, Philosopher, and Feminist of the Enlighten-
ment (Ehrmann 1986) und Rene Vaillot in Madame du Chdtelet (Vaillot 1978)
gekommen sind.!?

11 Khnlich spricht Judith P. Zinnser von “The Many Representations of the Marquise Du
Chaételet” (Zinsser 2005).

12 Badinter hat eine Reihe von weiteren Arbeiten iiber du Chatelet verfasst und heraus-
gegeben, u.a. mit Jaqueline Duhéme Les passions d’Emilie, une femme d’exception (Ba-
dinter/Duhéme 2006). Gemeinsam mit Danielle Muzerelle wurde von Badinter der Katalog
Madame Du Chatelet: La femme des Lumiéres zur Ausstellung « Madame Du Chételet.
La femme des Lumieres » in der Bibliothéque Nationale de France Paris anlésslich des 300.
Geburtstages du Chételets erstellt (Badinter/Muzerelle 2006). Ein kurzes Restimee zieht
Badinter in ihrem « Portrait de Mme Du Chételet » (Badinter 2008).

13 Zu den frithesten du Chételet-Monographien zéhlt Frank Hamels An Eighteenth Centu-
ry Marquise: A Study of Emilie du Chdtelet and Her Times (Hamel 1910). Man darf sich von
dem relativ spaten Erscheinungsdatum nicht tduschen lassen: Es gibt unzéhlige Biographien
auch aus dem 18. und 19. Jahrhundert iiber du Chéatelet; man findet diese zerstreut in Lexika,
Handworterbiichern, Zeitschriften und Sammelbénden. Erinnert sei nur an Gustave Desnoi-
resterres’ Eintrag « Du Chatelet (Gabrielle-Emilie Le Tonnelier de Breteuil, marquise) » in
der Nouwvelle biographie (Desnoiresterres 1855). Hervorzuheben ist auch die Aufnahme du
Chaételets in Johann Christian Poggendorffs Biographisch-literarisches Handwérterbuch zur
Geschichte der exacten Wissenschaften (Poggendorff 1863) und in Louis Iselys Bericht Les
femmes mathématiciennes: conférence académique du 23. février 1892. Hypathie, Emilie Du
Chatelet, Marie Agnesi, Sophie Germain, Sophie Kowalewska (Isely 1894). Leider fehlt bis-
lang eine kritische deutschssprachige Monographie iiber du Chatelet. Die Ubersetzung der
populdrwissenschaftlichen Biicher von Samuel Edwards’ The Divine Mistress: A Biography
of Emilie du Chadtelet, the Beloved of Voltaire (Edwards 1970) bzw. Die gottliche Gelieb-
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Judith P. Zinsser ist auch die Edition Selected Philosophical and Scientific
Writings (Zinsser /Bour 2009) zu verdanken, in der erstmals englische Uberset-
zungen ausgewahlter Passagen aus du Chatelets Werken gesammelt vorgelegt
werden. Bei diesen handelt es sich um: “Bernard Mandeville’s The Fable of the
Bees”, “Dissertation on the Nature and Propagation of Fire”, “Foundations of
Physics”, “Examinations of the Bible”, “Commentary on Newton’s Principia”
und “Discourse on Happiness”. Jedem der von Isabella Bour iibersetzten Texte
ist eine kritische Einleitung vorangestellt. In einer allgemeinen Einfithrung zu
Beginn wird ein Abriss tiber die Vita und das Opus du Chatelets gegeben und
der Status quo der du Chatelet-Forschung im Anschluss an einen historischen
Rekurs zusammengefasst. Den einzelnen Ubersetzungen sind jeweils Briefe aus
der umfangreichen Korrespondenz du Chatelets beigefiigt, die sich thematisch
auf diese beziehen. Abgerundet wird die Edition durch eine Bibliographie. Die-
se féllt wesentlich kiirzer aus als diejenigen, die Ulla Kolving und Olivier Cour-
celle in Emilie du Chdtelet, éclairages et documents nouveauzr (Kolving 2008)
und Ana Rodrigues in Emilie du Chdtelet Between Leibniz and Newton (Ro-
drigues 2012) bieten, und ist, von der Quellenliteratur abgesehen, weitgehend
auf englischssprachige Literatur beschrankt. Trotz dieser Méangel ist mit dieser
Publikation ein herausragender Beitrag zur du Chatelet-Forschung gelungen.

Du Chatelets Wiederentdeckung und Neubewertung zeigt vor allem, dass
ihr (Buvre die Historiker vor keine einfachen, und doch elementaren und wich-
tigen Fragen der Datierung, Zuschreibung und Vollstandigkeit stellt. Warum
erschienen beispielsweise die Principes mathématiques erst zehn Jahre nach
dem Tod du Chatelets? Welche Rolle spielte Alexis-Claude Clairaut, der du
Chaételet bei ihrem Projekt unterstiitzend zur Seite stand? Welchen Anteil trug
er bei der Ubersetzung? Wie stark griff er nach dem Tod du Chatelets in den
Text ein? Warum erschienen die Institutions physiques nicht als dreibédndiges
Kompendium wie urspriinglich von du Chételet geplant? In welchem Bezug
steht der Essai sur l'optique zu den Institutions physiques? Immerhin verweist
du Chatelet darin auf ihre Arbeit zur Optik. Blieb der Grammaire raisonnée,
der Teil des dreibandigen Werkes der Institutions physiques werden sollte, un-
vollendet oder sind nur Fragmente davon erhalten geblieben? Wann wurde er
verfasst und in welchem Zusammenhang? Etc.

Was die Geschichte der Werke du Chatelets, die Autorschaft, Datierung und

te Voltaires: das Leben der Emilie du Chdtelet (Edwards 1989) sowie von David Bodanis
Emilie und Voltaire: Eine Liebe in Zeiten der Aufklirung (Bodanis 2007) schiirt ein allzu
verzerrtes du Chatelet-Bild. Die Sichtung und Auswertung der biographischen Darstellungen
du Chatelets in Geschichte und Gegenwart ist ein Forschungsthema fiir sich. Man verglei-
che dazu Lydia D. Allens Dissertation an der University of Cincinnati Physics, Frivolity
and “Madame Pompon-Newton”: The Historical Reception of the Marquise du Chdtelet from
1750 to 1996 (Allen 1998).
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Vollstédndigkeit betrifft, sind viele Fragen offen. Um diese zumindest teilweise
l6sen zu konnen, bedarf es weiterer Forschungsarbeit. Vielversprechend ist die
beachtliche Zahl neuer kritischer Editionen und Studien, die demnéchst er-
scheinen sollen. Denn so sehr die Pionierarbeiten insbesondere von Theodore
Bestermann (Bestermann 1958) und Ira O. Wade (Wade 1947) zu wiirdigen
sind, die mit ihren Publikationen grundlegende Quellen in den Archiven aufge-
spiirt und der Offentlichkeit zuginglich gemacht haben, spiegeln sie das (Buvre
du Chatelets nicht vollsténdig wider.

Obwohl also noch ,,Puzzelteile“ fehlen,'* um du Chatelets Philosophie zu ei-
nem kohéarenten Bild zusammenzufiigen, zeichnet sich immer mehr ab, dass du
Chatelets Werk kein zusammenhangloses Sammelsurium, sei es iiber Gott und
die Willensfreiheit, iiber die Bewegungslehre und Geometrie, tiber die Rechte
der Frauen und das Staatswesen, uber das Gliick und die Leidenschaft usw.,
ist, sondern die einzelnen Themen inhaltlich, methodisch und systematisch in
unmittelbaren Zusammenhang stehen.

Die vorliegende Studie verfolgt ein sehr viel bescheideneres Projekt als du
Chatelets Syntheseleistung im ,Rundumschlag® aufzuzeigen. Der Fokus richtet
sich auf du Chatelets Institutions physiques aus dem Jahre 1742, wie das Buch
Institutions physiques de Madame la marquise du Chastellet adressés a Mr.
son fils der franzoésischen Philosophin, Mathematikerin und Physikerin kurz
genannt wird. Im Folgenden werden Problemstellung und Ziel der Arbeit naher
erldutert.

1.2 Problemstellung und Ziel

1.2.1 Zwischen Newton und Leibniz

Ruth Hagengruber zufolge waren die Institutions physiques Emilie du Chatelets
eine Provokation, die ihresgleichen sucht, ein ,Coup“ (Hagengruber 2011a,
113):

Die angesehene Newtonianerin bezieht Position im Leibniz-Newton-
Streit, dabei setzt sie der Newtonschen Physik die grundlegenden
Uberlegungen der Leibnizschen Metaphysik voraus.

14 Ein ,,blinder Fleck® in der bisherigen du Chatelet-Forschung ist z. B. die Beziehung zu
Julien Offray de La Mettrie. Man vergleiche dazu Ana Rodrigues’ Ubersetzung ausgewéhlter
Textpassagen ,,Emilie du Chéatelet, Julien Offray de La Mettrie und Pierre Louis Moreau de
Maupertuis im Zwiegespréich iiber das Gliick“ (Rodrigues 2011b) und Ruth Hagengrubers
Ausfithrungen “What Does Julien Offray de La Mettrie Have to Do with Du Chatelet’s
Metaphysics?” (Hagengruber 2012b, 47-49).
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Man ist sich heute weitgehend dariiber einig, dass du Chatelets Institutions
physiques eine Synthese von Newtonianismus und Leibnizianismus darstel-
len. Bezeichnend, fast schon selbsterklédrend dafiir ist der Buchtitel Emilie du
Chdtelet Between Leibniz and Newton (Hagengruber 2012a). Doch fragt man
nach, was ,,zwischen Newton und Leibniz* heifit und worin die “uniqueness of
her synthesis” (Zinsser/Bour 2009, 19) besteht, wird man mit unterschiedlichen
Antworten konfrontiert.

Mit Berufung auf Linda Gardiner Janiks Studie “Searching for the Meta-
physics of Science: The Structure and Composition of Madame Du Chate-
let’s Institutions de physique” (Gardiner [Janik] 1982) spricht Erica Harth von
einer “synthesis of Leibnizian metaphysics and Newtonian physics” (Harth
1992, 194). Wéhrend Fernando Vidal die Institutions physiques zu einem “anti-
Newtonian textbook” (Vidal 2011, 285) erklért, ist das Buch nach Meinung
Sarah Huttons ungeachtet des nicht zu leugnenden Einflusses des Leibnizia-
nismus als ein Dokument in der Geschichte des franzésischen Newtonianismus
zu lesen. “Emilie du Chatelet’s Institutions de Physique as a Document in the
History of French Newtonianism” lautet der Titel des Aufsatzes Huttons, in
dem sie schreibt (Hutton 2004a, 523):

Leibnizianism does not displace Newtonianism in the Institutions.
Rather Leibniz’s views are treated as an extension of the overall
discussion of physics, a supplement to Newton’s physics (in the
domains of metaphysics and dynamics), rather than an alterna-
tive system of philosophy. So, while the work as a whole is not
Newtonian, it is fair to characterise the natural philosophy that
the Institutions promotes as Newtonian, or at least sympathetic to
Newton.

Huttons Betonung des Einflusses des Newtonianismus auf du Chatelets Werk
richtet sich gegen William H. Barber, der ihrer Ansicht nach die Préisenz des
Leibnizianismus in den Institutions physiques iiberschatzt.'®

Sowohl die Leibniz- als auch die Newton-Rezeption stand in Frankreich unter
cartesischem Vorzeichen. Dass auch du Chéatelet fundierte Kenntnisse iiber die

15 Sowohl in seiner Monographie Leibniz in France from Arnauld to Voltaire. A Study
in French Reactions to Leibnizianism, 1670-1760 (Barber 1955) als auch in seinem Aufsatz
“Mme du Chéatelet and Leibnizianism: the Genesis of the Institutions de physique” (Barber
2006) betonte Barber du Chételets Relevanz fiir die franzosische Leibniz-Rezeption und
leistete damit eine wichtige Pionierarbeit in der du Chételet-Forschung. Barbers Artikel
ist mit einem kritischen Kommentar in dem bereits genannten Buch Emilie Du Chdatelet:
Rewriting Enlightenment Philosophy and Science wiederabgedruckt (Zinsser/Hayes 2006, 3—
23).
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Philosophie Descartes’ besaf3, belegen ihre Institutions physiques eindringlich.
Susan Bordo stellt diesbeziiglich fest (Bordo 1999, 239):

while her [du Chatelet’s| philosophical focus is a synthesis of Leib-
nizianism and Newtonianism, Cartesianism is everywhere present
in her work as an important influence.

Robert Locqueneux nennt Descartes bereits im Titel seines Aufsatzes « Les
Institutions de physique de Madame Du Chatelet ou d'un traité de paix entre
Descartes, Leibniz et Newton » (Locqueneux 1995). An dieser Stelle lieflen
sich neben Descartes, Leibniz und Newton viele weitere Namen nennen: Ja-
kob, Johann und Daniel Bernoulli, Daniel Cramer, Leonhard Euler, James
Jurin, Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, Alexis Claude Clairaut, Pieter van
Musschenbroek, Willem Jacob ’s Gravesande usw. Sie alle werden in den In-
stitutions physiques zitiert und kritisiert, sie alle nahmen auf die eine oder
andere Art Einfluss auf das Denken du Chételets und sie alle waren Eklektiker
sirgendwo* zwischen Descartes, Leibniz und Newton (die Trias konnte man
ergianzen durch John Locke, David Hume etc.), so dass man zu dem Schluss
kommen kann, den Margaret Alic zieht (Alic 1986, 144):

[The| Institutions went beyond the philosophies of Newton and
Leibniz. Chatelet included historical background and the most re-
cent developments in physics. In this way she managed to summa-
rise almost all of seventeenth-century science.

Fiir ein besseres Verstandnis der Positionierung der Institutions physiques zwi-
schen Newton und Leibniz ist damit allerdings wenig gewonnen. Ordnet man
Newtons Philosophie dem Empirismus und Leibniz” Philosophie dem Rationa-
lismus zu und setzt zudem erstere mit dem Newtonianismus und zweitere mit
dem Leibnizianismus gleich, scheint Ulrike Klens’ Behauptung einsichtig, dass
du Chatelet ,nach einem Mittelweg zwischen einem vorpositivistischen Em-
pirismus auf der einen Seite und einem Systemrationalismus auf der anderen
Seite* (Klens 1994, 213) suchte.!®

Unter den Wissenschaftshistorikern besteht heute allerdings ein breiter Kon-
sens, dass der Siegeszug des Newtonianismus nicht mit dem Siegeszug der Na-
turphilosophie Newtons, die Mechanik Newtons nicht mit der Newtonschen
Mechanik und die Newtonsche Mechanik nicht mit der klassischen Mechanik

16 Ursula I. Meyer iibernimmt wortwortlich die oben zitierte Interpretation Klens’ ohne
Zitatangabe und ohne Quellenbeleg (Meyer 2007, 158).
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gleichzusetzen ist. Dank der umfangreichen Erforschung, Edition und Auswer-
tung des Newton-Nachlasses seit Mitte des 20. Jahrhunderts und ihrer gegen-
wartigen enormen Forcierung durch die Methoden der modernen Digitalisie-
rungstechnik!” wissen wir, dass Newtons Philosophie als Musterfall des Empi-
rismus und Induktivismus nicht taugt.'® Dass Newton bis heute als Vertreter
der baconischen Experimentaltradition vorgestellt wird, welcher in stikter Ab-
grenzung zur metaphysischen Naturphilosophie ,,der durch Beobachtung und
Messung gekennzeichneten Erfahrung hochste Prioritét“ (Schneider 1988, 10)
beimaf}; éndert nichts an der Tatsache, dass diese Behauptung schlichtweg
falsch ist.?

17 Einen ausgezeichneten Uberblick iiber die vielschichtige und verzweigte Geschichte des
Newton-Nachlasses und iiber den Stand der bisherigen Editionsgeschichte bietet das Newton-
Project. Ziel dieses online-Digitalisierungsprojektes, welches 1998 ins Leben gerufen wur-
de, ist die vollstdndige Edition aller Manuskripte sowie des gesamten Nachlasses Newtons.
Geleitet wird das Projekt derzeit von den beiden ausgewiesenen Newton-Kennern Robert
Niffe (University of Sussex) und Scott Mandelbrote (University of Cambridge). Die URL
lautet: http://www.newtonproject.sussex.ac.uk/prism.php?id=1 [05.12.2013]. Beson-
ders vielversprechend ist die angekiindigte Verlinkung und Synchronisation der Webseiten
des Newton-Projektes der Universitidt Sussex mit anderen &hnlichen Web-Auftritten. Ei-
ne enge Kooperation besteht mit der Universitdt Cambridge, die ihre Newton-Sammlung
(Macclesfield Collection) auf der Website der Cambridge Digital Library einem grofie-
rem Publikum zugénglich machen will. Dariiber hinaus sollen langfristig alle lateinischen
Texte ins Englische iibertragen und die handgeschriebenen Notizen transkribiert werden.
Die URL lautet: http://cudl.lib.cam.ac.uk/collections/newton [05.12.2013]. Dem
britischen Newton-Projekt stehen zwei Tochterprojekte in Nordamerika zur Seite: Das
Projekt The Chymystry of Isaac Newton an der Indiana University Bloomington wid-
met sich schwerpunktmé&fig der Veroffentlichung der alchemistischen Schriften. Die Lei-
tung liegt bei William R. Newman (Indiana University Bloomington). Die URL lautet:
http://webappl.dlib.indiana.edu/newton/ [05.12.2013]. Im Mittelpunkt des Newton
Project Canada, welches an der Universitdt des King’s College in Halifax (Nova Scotia)
angesiedelt ist und von Stephen D. Snobelen initiiert wurde, steht die Edition bislang un-
bekannter theologischer Schriften Newtons, beispielsweise zur Apokalypse. Die URL lautet:
http://www.isaacnewton.ca/ [05.12.2013].

18 Darauf hat u.a. wiederholt Helmut Pulte mit Rekurs auf dltere Forschungen, wie sie
Clifford A. Truesdell geleistet hat, verwiesen. In seinem Aufsatz “Order of Nature and Or-
ders of Science. Mathematical Philosophy of Nature from Newton and Euler to Kant and
Lagrange: Some Observations and Reflections on Changing Concepts of Science” zeigt Pulte,
dass die axiomatisch-deduktive Methode der Principia Newtons einschliellich seiner meta-
physischen Priasuppositionen wenig mit der spéteren Stilisierung der Mechanik Newtons als
empiristischer Musterfall gemein hat (Pulte 2001). Man vergleiche ergénzend dazu Pultes
sehr viel ausfithrlichere Darstellung dieses Sachverhaltes in seiner Monographie Azioma-
tik und Empirie. Eine wissenschaftstheoriegeschichtliche Untersuchung zur Mathematischen
Naturphilosophie von Newton bis Neumann (Pulte 2005).

19 Man konsultiere zum Vergleich die maBgeblichen Newton-Biographien, Richard S.
Westfalls Buch Never at Rest: a Biography of Isaac Newton (Westfall 1980), welches 1996
auch im Deutschen unter dem Titel Isaac Newton: eine Biographie (Westfall 1996) erschienen
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Ein Ammenmérchen ist auch, dass Newton mit seinen Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica, kurz Principia, eine abgeschlossene Theorie der Me-
chanik vorgelegt hat, an deren blofler ,mathematischen Verschonerung“ man
im 18. Jahrhundert hatte arbeiten miissen. Mit Newtons Principia, die 1687
erstmals im Verlag der Royal Society in London erschienen, wurde alles andere
als ein abrupter Wechsel von der Impetustheorie zur Trégheitsmechanik vollzo-
gen. Vielmehr hatte Newton mit seinen Principia einen Rohbau hinterlassen,
dessen Fundament, die Bewegungsgesetze, hochst umstritten war.

1.2.2 Zur Newton-Rezeption im 18. Jahrhundert

Die heutige klassische Mechanik mit der uns vertrauten Formulierung der Be-
wegungsgleichungen als Differentialgleichungen, der Definition der Kraft als
dem Produkt von Masse und Beschleunigung und dem Impuls- und Energie-
erhaltungssatz ist das Resultat der schrittweisen Modifikation und Interpreta-
tion der ,Mathematischen Prinzipien® Newtons, die ohne Rekurs auf andere
grofle Denker und deren Theorien nicht moéglich gewesen wére. Damit ver-
bunden waren tiefgreifende Bedeutungsverschiebungen innerhalb der physika-
lischen Terminologie- und Theoriebildung.?°

ist, sowie Alfred Rupert Halls Isaac Newton. Adventurer in Thought (Hall 1992). Lesenswert
sind desweiteren Gale E. Christiansons beide Biicher In the Presence of the Creator: Isaac
Newton and His Times (Christianson 1984) und Isaac Newton and the Scientific Revoluti-
on (Christianson 1996). Nicht zu vergessen ist Rob Iliffes Einfithrung Newton: A Very Short
Introduction (liffe 2007).

20 Ahnlich kritisch &uBert sich Peter M. Harmann: “It is conventional to denote the phy-
sics of the period 1700-1900, from the Principia to the advent of the relativity and quantum
theories, as ‘classical’ or ‘Newtonian’ physics. These terms are not, however, very satisfacto-
ry as historical categories. The contrast between classical and ‘modern’ physics is perceived
in terms that highlight the innovatory features of physics after 1900: the abandonment of
the concepts of absolute space and time in Einstein’s theory of relativity, and of causality
and determinism in quantum mechanics. ‘Classical’ physics is thus defined by ‘non-classical’
physics. The definitions and axioms of Principia, Newton’s exposition of the concepts of ab-
solute space and time, and his statement of the Newtonian laws of motion, are rightly seen
as fundamental to the 17th-century mechanization of the world picture. But Newton’s state-
ment of the laws of motion was not perceived as straightforward and unproblematic by 18th-
and 19th-century physicists; there was diversity of opinion over the status and meaning of
these mechanical laws. The critiques of the Newtonian concepts of space and time by Leibniz
and Berkeley should not be viewed as examples of a philosophical opposition to the emerging
orthodoxy of classical mechanics, and as prefiguring non-classical developments, but as indi-
cative of the diversity of 18th-century systems of natural philosophy” (?, 75). Insofern ist die
Wissenschaftsgeschichte der klassischen Mechanik ein Beispiel par excellence, das zeigt, dass
rivalisierende Paradigmen bzw. Forschungsprogramme langanhaltend koexistieren kénnen,
ohne zu ,anarchischen“, die ,normale“ Wissensschaftsentwicklung unterbrechende Phasen
zu miinden, wie Kuhns Paradigmentheorie behauptet.
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Franz Schupp geht im dritten Band seiner monumentalen Geschichte der
Philosophie im Uberblick, der die Neuzeit behandelt, sogar soweit zu behaup-
ten, dass der Siegeszug des Newtonianismus darauf zuriickzufithren ist, dass
Newton durch die Brille Leibniz’ gelesen wurde (Schupp 2003, 232):

Der Siegeszug des Newtonianismus ist, wie schon gesagt, nicht
gleichzusetzen mit dem Siegeszug der Naturphilosophie Newtons.
Im Newtonianismus der Aufklarung und der folgenden Periode wur-
den grofle Teile des Denkens Newtons in einer Weise ,eingeklam-
mert*“, dafl sich beinahe das Gegenteil von dem ergab, was er selbst
angestrebt hatte. In Wirklichkeit wurde eine newtonsche Physik
im Rahmen einer — mit ihr eigentlich unvertraglichen — leibniz-
schen Metaphysik vertreten. Die Grundfrage der Auseinanderset-
zung zwischen Leibniz und Newton war ja die um die Geltung
einer durchgéngig mechanistisch-deterministischen Weltauffassung
gewesen. Newton hatte eine solche Geltung bestritten, wiahrend sie
durch die leibnizsche Annahme der besten aller moglichen Welten
bestatigt schien: Diese Welt bedarf, wenn sie einmal geschaffen ist,
keinerlei nicht-mechanistischer Erklarungen mehr.

Schupp trifft mit dieser Feststellung einen wichtigen Punkt: Die Philosophia
naturalis Newtons wurde im Laufe des 18. Jahrhunderts kausal-mechanistisch
und deterministisch uminterpretiert und zu einem allumfassenden Weltbild er-
hoben. Damit einher ging die Popularisierung Newtons zur Ikone der Aufkla-
rung.?! Dies gilt insbesondere fiir die Newton-Rezeption auerhalb GroSbritan-
niens, wie sie seitens der franzosischen und deutschen Aufklarungsbewegung
im 18. Jahrhundert vertreten und propagiert wurde, und die bedingt durch den
Einfluss Descartes’ und Leibniz’ rational gepragt war. Schupp hétte allerdings
darauf hinweisen miissen, dass dabei auch grofie Teile der Philosophie Leibniz’
(sowie Descartes’) ,eingeklammert” wurden.

21 Zur Problematik der Newton-Rezeption im 18. Jahrhundert liegen eine Reihe von
Arbeiten vor, u.a. von Patricia Fara: Newton: The Making of Genius (Fara 2002). We-
sentlich fundierter, quellenkritischer und klarer aufgebaut ist Mordechai Feingolds Studie
The Newtonian Moment: Isaac Newton and the Making of Modern Culture (Feingold 2004).
Speziell mit der Newton-Rezeption im 19. Jahrhundert befasst sich Rebekah Higgitt in
Recreating Newton: Newtonian Biography and the Making of Nineteenth-Century History
of Science (Higgitt 2007a) und in “Discriminating Days? Partiality and Impartiality in
Nineteenth-Century Biographies of Newton” (Higgitt 2007b). Man vergleiche auch die Sam-
melbande Newton and Newtonianism: New Studies (Force/Hutton 2004) und Newton and
Newtonianism (Mandelbrote 2004). Nicht zu vergessen ist in diesem Zusammenhang der von
Betty Jo Teeter Dobbs und Margaret Jacob edierte Band Newton and the Culture of New-
tonianism (Dobbs/Jacob 1995). Besonders hervorzuheben ist das dreibédndige Kompendium
The Reception of Isaac Newton in Europe, welches von Helmut Pulte und Scott Mandelbrote
herausgegeben wird (Pulte/Mandelbrote 2013).
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1.2.3 Zur Leibniz-Rezeption im 18. Jahrhundert

Was die Leibniz-Rezeption insbesondere im 18. Jahrhundert betrifft, beste-
hen interessante Parallelen zu derjenigen Newtons. Dass der Rationalismus
Leibniz’ viele Gesichter hat und auch empirische Ziige tragt und somit die
rationalistische Schublade fiir Leibniz viel zu eng ist, zeigen die Beitrige in
dem von Marcelo Dascal herausgegebenen Buch Leibniz: What Kind of Ratio-
nalist? (Dascal 2008).

Bestatigt wird damit, was schon Hans Jirgen Engfer in Empirismus versus
Rationalismus? Kritik eines philosophiegeschichtlichen Schemas (Engfer 1996)
gezeigt hat: Die Gegeniiberstellung von Empirismus und Rationalismus gehort
zwar zu den am besten etablierten und am haufigsten angewandten Katego-
rien zur Klassifikation philosophischer Positionen, Stromungen und Schulen,
ist aber zur systematischen Unterscheidung gegensdtzlicher Positionen insbe-
sondere der Philosophie des 17. und 18. Jahrhunderts nur bedingt tauglich.
Problematisch ist dariiber hinaus die Ineinsetzung der Philosophie Leibniz’ mit
dem Leibnizianismus. Bei aller Vielfalt der Leibnizbilder*? mit ihren regionalen,
epochalen und thematischen Besonderheiten besteht eine Gemeinsamkeit dar-
in, dass diese nur Rudimente der Philosophie Leibniz’ enthalten. Gleiches gilt
fiir Newton und den Newtonianismus. Dafiir gibt es eine einfache Erklarung.
Die Zahl der zu Lebzeiten Leibniz’ veroffentlichten Arbeiten ist erstaunlich
gering. (Gleiches gilt fir Newton.) Eher kann man von einem Missverhéltnis
denn Verhaltnis ,zwischen seinen wenigen gedruckten Schriften und der un-
geheuren Masse seiner handschriftlich gebliebenen Aufzeichnungen® (Lorenz
2007, 65) sprechen.

Den Recherchen Stefan Lorenz’ zufolge sind 78 Texte im Zeitraum zwischen
Leibniz’ erster gedruckten Arbeit De Principio Individui (1663) und seinem
Tod 1716 selbststéndig erschienen, darunter die Dissertatio de arte combinato-

22 Die Vielfalt der Leibnizbilder im 18. und 19. Jahrhundert illustriert der gleichnamige,
von Alexandra Lewendoski herausgegebene Band (Lewendoski 2004a). Bezeichnend ist in
diesem Zusammenhang auch das von Wolfgang Lefévre edierte Buch Between Leibniz, New-
ton, and Kant: Philosophy and Science in the Fighteenth Century (Lefévre 2001). Mit der
Leibniz-Rezeption im 19. und 20. Jahrhundert befassen sich die Beitrédge des von Ralf Kro-
mer und Yannick Chin-Drian herausgegebenen Bandes New Essays on Leibniz Reception: In
Science and Philosophy of Science 1800-2000, von Carl Friedrich Gauss, Georg Cantor und
Kurd Lasswitz, tiber Bertrand Russell, Ernst Cassirer, Louis Couturat und Hans Reichen-
bach bis zu Hermann Weyl, Kurt Gédel und Gregory Chaitin (Kromer/Chin-Drian 2012).
Wer sich fundiert tiber die Forschung zu Leibniz und der Leibniz-Rezeption (bis einschlief3-
lich des 18. Jahrhunderts) informieren will, sei die Zeitschrift Studia Leibnitiana empfohlen,
die seit 1969 von der Gottfried-Wilhelm-Leibniz-Gesellschaft herausgegeben wird. In der
Zeitschrift erscheinen in zwangloser Folge Supplementa und Sonderhefte, so der von Albert
Heinekamp herausgegebene 26. Supplementband Beitrdge zur Wirkungs- und Rezeptionsge-
schichte von Gottfried Wilhelm Leibniz (Heinekamp 1986).
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ria aus dem Jahre 1666, Theoria motus abstracti seu rationes motuum univer-
sales und die Hypothesis physica nova, beide aus dem Jahre 1671. Etwas tiber
hundert Artikel und rund 250 Rezensionen wurden in Form unselbststandiger
Publikationen in Zeitschriften und Journalen der damaligen Zeit abgedruckt
(ebd., 66). Zu den wichtigsten Gelehrtenzeitschriften zahlten die Acta Erudi-
torum, in denen beispielsweise Leibniz’ Text ,,De primae philosophiae emen-
datione® (1694) der Fachwelt Einblick in dessen philosophische Kerngedanken
vermittelte, und das Journal des Scavans. Dort wurde 1695 Leibniz’ franzo-
sischsprachige Schrift Systéme nouveau publiziert, die in Frankreich heftige
Diskussionen hervorrief (Leibniz 1695b).

Auf den ersten Blick ist die Zahl der Veroffentlichungen durchaus beachtlich.
Bereits im Jahre 1737 listete der Leipziger Wolffianer Carl Giinther Ludovici
im ersten Band seines Ausfiihrlichen Entwurfes einer vollstandigen Historie der
Leibnizischen Philosophie 269 bis dato gedruckte Schriften und 47 Rezensionen
auf (Ludovici 1737, § 260). Doch darf man sich davon nicht tduschen lassen.
Abgesehen davon, dass die meisten dieser Texte nur wenige Seiten umfassen
und sich aufgrund ihrer spezifischen Thematik nur an einen kleinen Leser-
kreis richten, ist deren Zahl gemessen an den nicht publizierten Manuskripten
Leibniz’ verschwindend gering.??

Tatséchlich hat Leibniz zu Lebzeiten nur ein grofles Werk herausgegeben:
Essais de théodicée sur la bonté de dieu, la liberté de [’homme et ['origine du
mal, kurz Théodicée bzw. Theodizee genannt (Leibniz 1710).2* Bartholoméus
des Bosses, der mit Leibniz eine umfassende Korrespondenz unterhielt, legte
(anonym) 1719 die erste lateinische Ubersetzung vor: Godefridi Guilelmi Leib-
nitic Tentamina Theodicaeae de bonitate det, libertate hominis et origine mali.
Die erste deutsche Fassung Essais de Theodicée oder Betrachtung der Giitigkeit

23 Der Leibniz-Nachlass ist mit ca. 200 000 Blatt (weit iiberwiegend lateinisch, franzosisch,
deutsch, zum kleineren Teil auch englisch, niederlandisch, italienisch, russisch) einer der
grofiten Gelehrtennachlésse iiberhaupt. Die Katalogisierung des Nachlasses begann 1901.
Zwei Weltkriege, die nationalsozialistische Herrschaft, die deutschen Teilung und andere
Faktoren haben den Fortgang der Edition erheblich behindert. 1985 wurde die Leibniz-
Edition in das Akademienprogramm des Bundes und der Linder aufgenommen. Seitdem
kiimmern sich vier Editionsstellen in Zusammenarbeit mit der Gottfried-Wilhelm-Leibniz-
Gesellschaft um die systematische und quellenkritische Edition: Die Leibniz-Forschungstelle
an der Westfilischen Wilhelms-Universitiat Miinster, das Leibniz-Archiv in Hannover, die
Leibniz-Edition Arbeitsstelle Potsdam und die Leibniz-Edition Arbeitsstelle Berlin. Die URL
mit den enstprechenden weiterfiihrenden Links lautet: http://www.leibniz-edition.de/
05.02.2013].

24 Die Rezeption der Theodizee Leibniz’ in der Deutschen (Friih-)Aufklirung hat Ste-
fan Lorenz in De Mundo Optimo. Studien zu Leibniz’ Theodizee und ihrer Rezeption in
Deutschland (1710-1791) ausfiihrlich untersucht (Lorenz 1997). Die folgenden Bemerkungen
zur Editions- und Ubersetzungsgeschichte der Theodizee sind im Wesentlichen der Lektiire
dieses Buches zu verdanken.
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Gottes, der Freiheit des Menschen und des Ursprungs des Bdsen erschien 1720
von Georg Friedrich Richter als Beilage der sechszehnseitigen Specification al-
ler Des Seel. Hn. von Leibniz bisher gedruckten Schriften, wie sie nacheinander
herausgegeben worden von Johann Georg Eckhart, dem Nachfolger Leibniz’ im
Amt des Bibliothekars des Kurfiirsten von Hannover (Lorenz 2007, 71).%5 Wei-
tere Ausgaben und Ubersetzungen folgten kurz darauf: franzosische Neuausga-
ben von Louis de Jaucourt (1734, 1747 u. 1760); eine lateinische Ubersetzung
von Johann Ulrich Steinhofer (1739) und eine deutsche Ubersetzung von Jo-
hann Christoph Gottsched (1744).2

Viele der heute als zentral geltenden Werke Leibniz’ waren bis weit in die
zweite Hélfte des 18. Jahrhunderts unbekannt, so die Nowveauxr FEssais sur
l’entendement humain, die von Leibniz’ Auseinandersetzung mit John Locke
zeugen. Zwischen 1703 und 1705 entstanden, wurde die Abhandlung erst 1765
herausgebracht.?” Die franzosischen Originalfassungen anderer umfangreicher
philosophischer Schriften, wie etwa der 1686 verfasste Discours de métaphysi-
que, erschienen sogar erst im Laufe des 19. Jahrhunderts.?® Dazu gehért auch
das franzosische Original der Monadologie von 1714, die heute als das Kern-
stiick der Philosophie Leibniz’ gilt.?? Genau genommen stellt die Monadologie
aber Leibniz’ philosophisches System nicht umfassend dar. Leibniz selbst hatte
den Text, den er im Juli 1714 unter dem Titel Eclaircissement sur les Monades
dem franzosischen Platoniker Nicolas Frangois Rémond zukommen lief3; nicht
zur Veroffentlichung vorgesehen.?? Der deutsche Titel Monadologie wurde von

25 Als Anhang beigefiigt ist die Ubersetzung der Eloge de Leibniz von Bernard Le Bovier
de Fontenelle (Fontenelle 1717).

26 Im Felix Meiner-Varlag erschien 1996 eine Neuausgabe der deutschen Ubersetzung
Versuche in der Theodicée iber die Giite Gottes, die Freiheit des Menschen und den Ursprung
des Ubels von Arthur Buchenau, die 1925 als vierter Band der Ausgabe der Philosophischen
Werke von Gottfried Wilhelm Leibniz erschienen ist, welche Buchenau gemeinsam mit Ernst
Cassirer herausgegeben hat. Am Ende der Meiner-Ausgabe findet sich ein iiberarbeitetes
Verzeichnis der Ausgaben und Ubersetzungen der Théodicée.

2T Die Nouveaur Essais erschienen erstmals in der Edition der Oeuvres philosophiques
von Rudolph Erich Raspe (Leibniz 1765).

28 Der Discours de métaphysique wurde von Carl L. Grotefend dem von ihm edierten
Briefwechsel zwischen Leibniz, Arnauld und dem Landgrafen Ernst von Hessen-Rheinfels
angehéngt (Leibniz 1846).

29 Das franzosische Original La Monadologie erschien erstmals 1840 in der Opera omnia-
Ausgabe von Johann Eduard Erdmann (Leibniz 1840).

30 In seiner Darstellung der Uberlieferungsgeschichte weist Ulrich Johannes Schneider
nachdriicklich darauf hin, dass es neben dem eigenhédndigen Entwurf von Leibniz drei weitere
Abschriften gibt (zwei Abschriften in der Niederséchsischen Landesbibliothek Hannover und
eine Abschrift mit dem Titel Les principes de la philosophie, par Monsieur Leibniz in der
Nationalbibliothek Wien), was die kritische Edition der Monadologie vor nicht unerhebliche
Schwierigkeiten stellt (Leibniz 2002). André Robinet hat deshalb in seiner viel beachteten
kritischen Ausgabe Principes de la nature et de la grace fondés en raison. Principes de la
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Heinrich Kohler in seiner ersten Ubersetzung ins Deutsche aus dem Jahre 1720
gewahlt: Des Herrn Gottfried Wilhelm von Leibnitz Lehrsdtze tiber die Mona-
dologie; ingleichen von Gott und seiner Ezistenz, seinen FEigenschaften und
von der Seele des Menschen, wie auch dessen letzte Vertheidigung seines Sys-
tematis Harmoniae praestabilitae wider die Einwirffe des Herrn Bayle (Leib-
niz 1720a). Die anonyme lateinische Ubersetzung , Principia philosophiae® in
den Acta Eruditorum aus dem Jahre 1721, die als Autor ,Gotofredus Gui-
lielmus Leibnitius®“ nennt, stammt von keinem geringeren als von Christian
Wolff (Wolff 1721b).3! Wolff hat auch das Vorwort zur deutschen Ubersetzung
des Leibniz-Clarke-Briefwechsels verfasst (Wolff 1717a).3? Ubersetzer war ein-
mal mehr Heinrich Koéhler (Leibniz 1720b).

Von einem Briefwechsel zwischen Leibniz und Clarke zu sprechen ist nicht
ganz unproblematisch, weil es sich um eine vermittelte Korrespondenz handelt.
Leibniz und Clarke korrespondierten nicht direkt miteinander. Sie schrieben
ihre Briefe jeweils an Wilhelmina Charlotte Caroline, Prinzessin von Wales,
geborene Prinzessin von Brandenburg-Anspach, zukiinftige Konigin von Grof3-
britannien und Irland sowie Kurfiirstin von Hannover.

1.2.4 Leibniz contra Newton?

Am 25. November 1715 bat die Prinzessin Caroline Leibniz, den diese aus der
Zeit am Hofe in Hannover kannte und mit ihm freundschaftlich verbunden war,
um Rat. Sie hatte den Bischof von Lincoln nach einem méglichen Ubersetzer fiir
Leibniz’ Theodizee gefragt. Dieser hatte ihr Samuel Clarke empfohlen. Clarke
hatte 1697 Jacques Rohaults Traité de physique (1671) aus dem Franzosischen
ins Englische sowie 1706 Newtons Opticks aus dem Jahre 1704 aus dem Engli-
schen ins Lateinische tibersetzt.?® Auch das Vorwort zur zweiten Ausgabe der

philosophie ou monadologie eine tabellarische Ubersicht thematischer Parallelstellen erstellt
(Leibniz 1954).

31 Dafiir argumentieren u.a. Antonio Lamarra in « Les traductions au XVIIIe siecle de
la Monadologie de Leibniz » (Lamarra 1999, 473) und besonders ausfiihrlich in « Contexte
géntique et premiere réception de la Monadologie. Leibniz, Wolff et la doctrine de ’harmonie
préétablie » (Lamarra 2007) und Hans Poser in ,,,Da ich wider Vermuthen gantz natiirlich auf
die vorher bestimmte Harmonie des Herrn von Leibnitz gefiihret ward, so habe ich dieselbe
beybehalten‘. Christian Wolffs Rezeption der préstabilierten Harmonie* (Poser 2004, 58).

32 Dariiber hinaus stammt von Wolff eine Rezension des Leibniz-Clarke-Briefwechels in
der Oktoberausgabe der Acta Eruditorum aus dem Jahre 1717 (Wolff 1717b).

33 In der zweiten Ausgabe der Ubersetzung Clarkes geht bereits im Titel hervor, dass es
Clarke im Grunde genommen um eine pro-Newtonsche Kritik an einem Grundlagenwerk des
franzosischen Cartesianismus ging: Rohault’s System of Natural Philosophy: Illustrated with
Dr. Samuel Clarke’s Notes, Taken Mostly out of Sir Isaac Newton’s Philosophy (Rohault
1728/29). Die damit verbundenen wissenschaftspolitischen Implikationen hinsichtlich der
Popularisierung und Verbreitung der Newtonschen Lehre hat Volkmar Schiiller in “Samuel
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Principia von Newtons aus dem Jahre 1713 stammt von ihm.

Nicht zuletzt vor dem Hintergrund der Vorfélle im Prioritatsstreit zwischen
Newton und Leibniz um die Infinitesimalrechnung3* war Caroline nicht wohl
bei dem Gedanken, Clarke, den engen Vertrauten und Anhdnger Newtons,
um die Ubersetzung der Theodizee zu bitten, zumal Clarke in seinem Princi-
pia-Vorwort Newton gegentiber die von Leibniz in seiner Theodizee erhobenen
Vorwiirfe verteidigt hatte, freilich ohne Leibniz beim Namen zu nennen.

Carolines Vorbehalte gegentiiber Clarke wurden durch Leibniz’ Antwort-
schreiben bestéatigt. Leibniz warf Newton und seinen Protagonisten vor, deren
Lehre tiber die Bewegung von Korpern in Raum und Zeit wiirde unannehm-
bare theologische Aussagen beinhalten. Caroline stellte daraufhin Clarke zur
Rede und héndigte ihm einen Auszug aus Leibniz’ Brief aus. Clarke reagierte
promt mit einem Schreiben an Caroline, welches diese an Leibniz weiterleitete.
Auch die weiteren Briefe Leibniz’ und Clarkes’ gingen durch ihre Hénde. Ein
Jahr nach dem Tode Leibniz’ gab Clarke 1717 eine zweisprachige, englisch-
franzosische Version des Briefwechsels unter dem Titel A Collection of Papers
which Passed Between the Late Learned Mr. Leibnitz, and Dr. Clarke, in the
Years 1715 and 1716. Relating to the Principles of Natural Philosophy and
Religion heraus (Clarke 1717).

Clarke’s Annotations in Jacques Rohault’s Traité de physique, And How they Contributed
to Popularizing Newton’s Physics” untersucht (Schiiller 2001). Auch Clarkes lateinische und
von Newton autorisierte Fassung der Opticks trug nicht unerheblich dazu bei, Newtons Werk
bekannt zu machen: Optice: sive de reflexionibus, refractionibus, inflexionibus et coloribus
lucis (Newton 1706).

34 John Keill, Mitglied der Royal Society, hatte 1708 Leibniz im Journal der Royal Society
offentlich des Plagiats bezichtigt. Leibniz hatte dagegen einen férmlichen Einspruch erhoben
und die Royal Society um Schutz vor Keill gebeten. Eine von der Royal Society eingesetzte
Untersuchungskommission hatte sich 1712 jedoch gegen Leibniz entschieden, ohne diesen
anzuhoren oder auch nur nach seiner Darstellung der Dinge zu befragen. Der Abschluss-
bericht des Komitees war von Newton selbst (anonym) 1713 verfasst und als “An Account
of the book Entituled Commercium epistolicum Collini & Aliorum” in den Philosophical
Transactions, dem Organ der Royal Society, deren Prisident Newton war, veréffentlicht
worden (Newton 1715). Leibniz hatte bis zum Herbst 1714 keine Gelegenheit, ihn zu lesen,
und erfuhr nur durch einen Brief von Johann I. Bernoulli, der sich auf eine Kopie des Be-
richts bezog, die sein Neffe Nicolaus aus Paris mitgebracht hatte, von seinem Inhalt. Uber
den Prioritatsstreit zwischen Newton und Leibniz um die Infinitesimalrechnung gibt es ei-
ne Fiille an Literatur, in der neben den historischen und biographischen Hintergriinden der
Kontroverse die technischen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen dem Leibnizschen
Kalkil und der Newtonschen Methode detailliert herausgearbeitet worden sind. Beispielhaft
seien die Arbeiten von Guido Castelnuovo Le Origini del Calcolo Infinitesimale mell’Era
Moderna (Castelnuovo 1938), Joachim Otto Fleckenstein Der Prioritdtsstreit zwischen Leib-
niz und Newton (Fleckenstein 1956), Niccolo Guicciardini “Newton’s Method and Leibniz’
Calculus” (Guicciardini 2003) und Alfred R. Hall Philosophers at War: The Quarrel between
Newton and Leibniz (Hall 1980) genannt.
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Der Leibniz-Clarke-Briefwechsel gilt als Klassiker der Philosophie- und Wis-
senschaftsgeschichte, anhand dessen sich kontrare Positionen hinsichtlich na-
turphilosophischer Fragestellungen erortern lassen. Er dient insbesondere der
Gegeniiberstellung des absoluten versus relationalen Raum-und Zeitbegriffes.
Hier werden offenbar, um Ed Dellian zu zitieren, die ,Standpunkte von New-
ton und Leibniz in ihrer vollen Gegensatzlichkeit und Unvereinbarkeit sicht-
bar“ (Dellian 1990, IX). Vom historischen Standpunkt aus ist der Briefwechsel
mehr und anderes als das: Er ist ein Beispiel par excellence fiir die Problematik
der Leibniz- und Newton-Rezeption.®

War dieser tatséchlich ein Disput zwischen beiden ,,Giganten® iiber physika-
lische Grundbegriffe? Gewiss ging es um Raum und Zeit, Materie und Kraft,
um Newtons Gravitationstheorie und um das ,Ratsel“ der Fernkraft. Es ging
aber auch um die katholische Glaubenslehre an eine eucharistische Realexis-
tenz, um die Trinitatsvorstellung und um die Haltung des Hauses Hannover
und des englischen Konigshauses zu dieser. Die Konnotation zwischen Theolo-
gie, Naturphilosophie und staatlicher Gewalt tritt deutlich zu Tage, wenn man
beriicksichtigt, dass die Briefe an Caroline adressiert waren.3

Der Leibniz-Clarke Briefwechsel war also nicht nur ein Streitgespréch tiber
physikalische Grundbegriffe. Bleibt zu fragen: War er eine Kontroverse zwi-
schen Leibniz und Newton? Dies behauptet u.a. Sarah Hutton: “Although
called the Leibniz-Clarke controversy, this was really a Leibniz-Newton con-
troversy” (Hutton 2012, 82). Tatsachlich aber konnte bis heute nicht eindeutig
geklart werden, welche Rolle Newton in der Korrespondenz spielte.

Zu den historischen Fakten: Caroline hatte Clarke einen Auszug aus dem
von Leibniz an sie adressierten Brief ausgehéndigt, ohne dass Leibniz davon
wusste. In diesem vertraulichen Schreiben hatte sich Leibniz vor dem Hinter-

35 Wie unterschiedlich man sich diesem Thema widmen kann, zeigt der Vergleich zweier
neuerer Studien {iber den Leibniz-Clarke-Briefwechsel: Enzio Vailatis Studie Leibniz and
Clarke. A Study of their Correspondence (Vailati 1997) und Edward J. Khamaras Buch
Space, Time, and Theology in the Leibniz-Newton Controversy (Khamara 2006).

36 Carolines Rolle in dem Disput zwischen Leibniz und Clarke haben u.a. Domenico
Bertoloni Meli in “Caroline, Leibniz, and Clarke” (Bertoloni Meli 1999) und Steven Sha-
pin in “Of Gods and Kings: Natural Philosophy and Politics in the Leibniz-Clarke Dispu-
tes” (Shapin 1981) untersucht. Beide kritisieren, dass in den géngigen kritischen Ausgabe
des Leibniz-Clarke-Briefwechsels von Henry Gavin Alexander (Alexander 1956) und André
Robinet (Robinet 1957) Carolines Rolle als Vermittlerin und Beteiligte des Briefwechsels
zwischen Leibniz und Clarke zu wenig herausgestellt worden ist. Carolines Briefe sind in
Volkmar Schiillers Ausgabe des Leibniz-Clarke-Briefwechsels abgedruckt (Schiiller 1991).
Der Schriftwechsel zwischen Leibniz und Caroline in franzoésischer Sprache wurde erstmals
im elften Band der ersten Reihe Historisch-politische und staatswissenschaftliche Schriften
aus dem Jahre 1884 in der von Onno Klopp herausgegebenen Sammlung Die Werke von
Leibniz gemafl seinem hanschriftlichen Nachlasse in der Kéniglichen Bibliothek zu Hanno-
ver ediert (Leibniz 1884).
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grund seiner schon langst zum Politikum gewordenen Auseinandersetzung mit
Newton und seinen Fiirsprechern sehr herablassend iiber deren Lehrmeinung
geduBert und ihnen die Zersetzung der Religion und des Glaubens vorgeworfen.
Caroline setzte Leibniz erst im Nachhinein tiber ihre personliche Kontaktierung
Clarkes in Kenntnis, und zwar in ihrem Schreiben, in welchem sie Clarkes un-
autorisierte Erwiderung beigefligt hatte. Auf Anfrage Leibniz’, ob diese von
Clarke stamme, antwortete sie, dass seine Vermutung richtig sei, fiigte aber
hinzu, dass Clarke sich mit Newton beraten habe. In welchem Mafle und in
welcher Weise aber tatsachlich eine Unterredung zwischen Newton und Clarke
stattgefunden hat, ist offen.3”

Die unterschiedliche Gewichtung der Rollen sowohl Carolines als auch New-
tons wird augenscheinlich, wenn man den Wortlaut der Titel der verschiedenen
Ausgaben des Leibniz-Clarke-Briefwechsels miteinander vergleicht. In dem von
Clarke selbst herausgegebenen Briefwechsel wird im Titel weder Caroline noch
Newton erwahnt. Das ist wenig verwunderlich. Denn es sind nur die Briefe
Leibniz’ und Clarkes wiedergegeben.?® Die Briefe Leibniz’ hatte Clarke nicht
von Caroline erhalten, sondern von Pierre Des Maizeaux, einem im Londoner
Exil lebenden hugenottischen Glaubenfliichtling, bekannt fiir seine Editionen
und Ubersetzungen wichtiger Werke u.a. von Pierre Bayle und John Locke
und fiir seinen Kommentar zu Leibniz’ Systéme nouveau®®. Leibniz hatte die-
sem seine Schriften an Caroline nach nochmaliger Uberarbeitung zugeschickt.

Von Des Maizeaux stammt denn auch eine (ausschliefllich franzosischspra-
chige) Edition des Briefwechesel. Sie erschien 1720 mit dem Titel Receuil de
divers Pieces sur la Philosophie, la Religion Naturelle, |’Histoire, les Mathema-
tiques, etc., par Mrs. Leibniz, Clarke, Newton & autres celébres (Des Maizeaux
1720). Die Amsterdamer Ausgabe von 1720 wird von dem Portrét der Prinzes-
sin Caroline geschmiickt. Dass Newton beim Namen genannt wird, hatte den
Effekt, dass die Publikation in der franzosischsprachigen Gelehrtenwelt stérker
rezipiert wurde, als das der Fall gewesen ware, wenn nur von Clarke die Rede
gewesen ware.

In der im selben Jahr erschienenen deutschen Ubersetzung von Heinrich Kéh-
ler wird nicht nur Caroline in den Titel miteinbezogen, sondern auch Christi-
an Wolff und Ludwig Philipp Thiimmig: Merckwirdige Schrifften, welche auf
gnadigsten Befehl IThro Kénigl. Hoheit der Cron-Princessin von Wallis, zwi-

37 Zum gleichen Schluss kommt Enzio Vailati: “whether Newton played a direct role, and
if so what its extent and depth, is unclear at best” (Vailati 1997, 4).

38 Der Vollstindigkeit halber muss man aber hinzufiigen, dass Clarke den Briefwechsel
mit einer Widmung an Prinzessin Caroline einleitet.

39 Des Maizeaux’ Kommentar ist in einer erstmals englischen Ubersetzung abgedruckt in
Leibniz’s “New System” and Associated Texts, herausgegeben von Roger S. Woolhouse und
Richard Francks (Woolhouse/Francks 1997).
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schen dem Herrn Baron von Leibnitz und dem Herrn D. Clarcke tiber beson-
dere Materien der natiirlichen Religion in Frantzosischer und Englischer Spra-
che gewechselt, und mit einer Vorrede Herrn Christian Wolffens, nebst einer
Antwort Herrn Ludwig Philipp Thimmigs auf die finffte Englische Schrifft,
wegen threr Wichtigkeit in teutscher Sprache heraus gegeben worden von Hein-
rich Kéhlern (Leibniz 1720b). Dass diese Ausgabe mit einer Vorrede von Wolff
beginnt und mit einem fiktiven Brief Thiimmings an Clarke ,,abgeschlossen®
wird, war kein Zufall, sondern Bestandteil der von den Wolffianer betriebenen
strategischen Ubersetzungskampagnen.’

Die Titelwahl lasst die wissenschaftsphilosophische und -politische Spreng-
kraft des Leibniz-Clarke-Disputs erahnen, der mehr noch als in Grofibritan-
nien auf dem Kontinent weite Kreise zog. Die besondere Bedeutung dieses
Schriftwechsels lag darin, dass es sich um eine pointierte Darstellung der New-
tonischen und Leibnizschen Naturphilosophie einschliefflich ihrer metaphysi-
schen, erkenntnistheoretischen, mathematischen, physikalischen und theolo-
gischen Grundlagen und Implikationen handelte, wie man sie seinerzeit in
Leibniz’ und Newtons edierten Werken nirgends vorfand. Denn was den Ver-
offentlichungseifer Newtons betraf, stand dieser Leibniz in Nichts nach, was
heifit: Newton publizierte zu Lebzeiten nur zwei groflere Arbeiten, die Princi-
pia (1687) und die Opticks (1704). Daneben erschien 1707 eigenstandig seine
Arithmetica Universalis (Newton 1707).4!

40 Ahnlich sieht dies Dietmar Till: ,,Wegen Leibniz’ Tod im November 1716 war das letzte
Schreiben Clarkes an Leibniz unbeantwortet geblieben: Der Text von Leibniz wurde damit
von dem Meisterschiiler Wolffs gleichsam ,vollendet‘“ (‘Till 2002, 671).

4l Tessa Morrison hat wie viele vor ihr darauf hingewiesen, dass die Zahl der
mathematisch-physikalischen Arbeiten Newtons im Vergleich zu seinen alchemistischen und
theologischen Studien minimal ist. Newtons Bibliotheksbestand spiegelt dessen Interessens-
schwerpunkte wider: “These two books [Principia, Opticks] had established Newton as the
most significant scientist of his time. However, science was not his only interest and in fact
Newton’s library consisted of only 52 volumes, or 3% of the whole library, on mathematics,
physics and optics” (Morrison 2011, 13). Beispielhaft fiir die Editionsgeschichte der Werke
Newtons ist diejenige von Newtons Manuskript De Gravitatione. Es handelt sich dabei um
einen Text aus der Portsmouth Collection der Universitdt Cambridge, welcher mit den Wor-
ten ,De gravitatione et aequipondio fluidorum® beginnt. Da der Titel fehlt, haben sich die
beiden ersten Worte als stellvertetender Titel des vierzigseitigen Fragments angeboten. Die-
ses wurde von Alfred Rupert Hall und Marie Boas Hall im Jahre 1962 erstmals im Original
und in englischer Ubersetzung in Unpublished Scientific Papers of Isaac Newton: A Selecti-
on from the Portsmouth Collection in the University Library der Offentlichkiet zuginglich
gemacht (Newton 1962). 1985 erschien eine franzdsische Ubersetzung von Marie-Frangoise
Biarnais De la Gravitation ou Les Fondements de la Méchanique Classique (Newton 1985b).
Gernot Béhme ist die lateinisch-deutsche Ausgabe Uber die Gravitation [...]: Texte zu den
philosophischen Grundlagen der klassischen Mechanik zu verdanken. Zum besseren Vergleich
mit den Principia ist eine Neuiibersetzung der einleitenden Definitionen und der Bewegungs-
gesetze angefiigt (Newton 1988). Nicht zu vergessen ist Friedrich Steinles im angloamerika-
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1.2.5 Du Chatelets Rezeption

Viele der populérwissenschaftlichen Darstellungen Emilie du Chételets haben
ihren Beitrag fiir die Bekanntmachung, Durchsetzung und Weiterentwicklung
des Newtonianismus und Leibnizianismus bagatellisiert. In Biichern wie Su-
perfrauen der Wissenschaft wird das alte, besser gesagt, veraltete Bild von du
Chatelet als Geliebte Voltaires am Leben erhalten, die dank ihrer Beziehungen
zu hochrangigen Wissenschaftlern und Gelehrten ,,den Durchbruch als Physike-
rin“ (Probst 2001, 27) schaffte. Eine fundierte wissenschaftshistorische Studie
iiber du Chatelet hat den gegenwiértigen Forschungsstand nicht nur zu Chate-
let, sondern auch zu Newton und Leibniz und zur komplizierten Uberlieferungs-
und Editionsgeschichte ihrer Werke im Auge zu behalten,

Wir wissen nicht zuletzt dank der umfangreichen Korrespondenz du Chéate-
lets recht gut, welche Literatur ihr zum Zeitpunkt ihrer Arbeiten an den In-
stitutions physiques bekannt war und welche sie nutzte.*> Du Chatelet hatte
Newtons Opticks und seine Principia studiert, ihr war der Leibniz-Clarke-
Briefwechsel und Clarkes Kommentar zu Rohault’s Traité de physique vertraut
und sie kannte Leibniz’ Systéme nouveau und dessen Theodicée.

In ihrer Liste von Buchbestellung an den Verleger Laurent-Francois Prault
vom 16. Februar 1739 bat sie zudem um die aktuellen Ausgaben der Philosophi-
cal Transactions und der Nouwvelles de la république de lettres und um eine Rei-
he weitere ,Klassiker der damaligen Zeit, darunter physikalische Lehrbiicher
von Pieter van Musschenbroek und Willem Jacob ’s Gravesande und Grund-
lagenwerke zur Algebra, Geometrie und Analysis u. a. von Guillaume Francois
Antoine, Marquis de L'Hospital und Nicolas de Malézieu (Bestermann 1958, I:
Nr. 186):

Je veux encore les transactions philosophiques, la république des
lettres jusqu’a la mort de Bayle, et tous les livres de physiques que
vous trouverez dans votre chemin. A mesure que je m’en souvien-
drai je les mettrai sur une carte et vous en enverrai la liste. J’ai
I'optique de Neuton, Rohaut commentpar Clarke, Vhiston, la figure
de la terre, figure des astres, Musembrok physique, s Gravesende

nischen Sprachraum leider so gut wie nicht zur Kenntnis genommenenen Monographie De
Gravitatione, Newtons Entwurf ,Uber die Gravitation [...]“ Ein Stiick Entwicklungsge-
schichte seiner Mechanik, die den Stellenwert des Manuskripts fiir Newtons metaphysische
Prasuppositionen seiner Mechanik unterstreicht und von dessen kritischer Auseinanderset-
zung mit Descartes zeugt (Steinle 1991).

42 Umfassend recherchiert und kommentiert haben dies u.a. Francoise Bléchet (Bléchet
2008), Andrew Brown und Ulla Kélving (Brown/Ko6lving 2008), Linda Gardiner [Janik]
(Gardiner [Janik] 1982), Sarah Hutton (Hutton 2004a) bzw. (Hutton 2012), Carolyn Iltis
[Merchant] (Iltis 1977), Ursula Winter (Winter 2012) und Judith P. Zinsser (Zinsser 2007b).
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phisique, reciieil des lettres de Leibnits et de Clark, les entretiens
phisiques du pere Renaut pour ce qu’ils valent, Euclide, Padries,
Malesieux, 'application d’algebre a la géométrie de Guinée, les sec-
tions coniques de m" de Lhopital, les mathématiques universelles
et les cevres de des Cartes. Voila a peu pres tout. Je vous prie de
me chercher les Principia Mathematica de m" Neuton d’une belle
édition.

Allein der Brief an Prault macht deutlich, dass du Chéatelet eine tiberaus fun-
dierte Literaturkenntnis besaB.*3 Aus weiteren Briefen geht hervor, dass sie
auch Zugang zu bis dato unveroffentlichtem Material hatte. So hatte sie laut
Ermittlungen Ursula Winters Einblick in den Briefwechsel zwischen Leibniz
und Johann I. Bernoulli noch bevor dieser unter dem Titel Virorum Cele-
berr. Got. Gul. Leibnitii et Johan. Bernoullii Commercium Philosophicum et
Mathematicum 1745 in zwei Banden vom Verleger Marci-Michaelis Bousquet
ediert wurde (Leibniz/Bernoulli 1745).4

Nicht zu vergessen ist die Zusammenarbeit mit dem Schweizer Mathematiker
und Wolffianer Samuel Konig, der fir die Marquise Ausziige aus Werken Wolffs
in franzosischer Ubersetzung erstellte: « un de ses Disciples, qui a été quelque
tems chez moi, & qui m’en faisoit quelquefois des extraits » (ebd.).

Uber Kénigs Plagiatsvorwurf, die Marquise hétte reihenweise seine Manu-
skripte in ihr Werk inkorporiert und dem Protest du Chatelets ist bereits zu
deren Lebzeiten viel geschrieben und spekuliert worden. Aus den Briefen du
Chatelets geht zumindest klar hervor, dass diese nicht durch Konig Werke
Christian Wolffs kennengelernt hat.

Uber den Einfluss Wolffs und der Wolffschen Schule auf du Chatelets Insti-
tutions physiques besteht ein auffallend grofler Dissens. Zwei Extrempositionen
stehen sich gegentiber: Sarah Hutton erachtet es fiir erwiesen, dass “the main
discussion of physics is framed first by six preliminary chapters on metaphysi-
cal topics, based largely on Christian Wolff’s Ontologia” (Hutton 2004a, 520).4°
Anderer Meinung ist Ursula Winter. Sie behauptet: “There is in fact no indi-
cation that Wolff influenced theses chapters at all” (Winter 2012, 190f.).

43 Judith P. Zinsser und Isabelle Bourt haben den immer wieder zitierten Brief wegen
seiner Aussagekraft und Wichtigkeit unter “Related Letters” im Anhang zum dritten Kapitel
“Foundations of Physics” [Teiliibersetzung der Institutions physiques] ins Englische iibersetzt
(Zinsser /Bour 2009, 111-113).

4 Dies geht aus du Chatelets Brief an Johann II. Bernoulli vom 30. Mérz 1739 hervor
(Bestermann 1958, I: Nr. 203). [Die Angabe bei Winter, es handle sich dabei um den Brief
Nr. 352 der Bestermann-Ausgabe, ist falsch (Winter 2012, 176).]

45 Ira Owen Wade behauptete sogar rund fiinfzig Jahre davor: “Chatelet’s Institutions de
physique was based upon Wolff’s Ontologia” (Wade 1959, 36).
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Gesetzt den Fall, Winter hat Recht, dann ist es schwer verstandlich, wie
u.a. Fernando Vidal oder Phillip R. Sloan du Chatelets Bedeutung fiir die
Vermittlung der Wolffschen Philosophie in Frankreich derart stark machen
konnen. Wahrend Sloan du Chéatelets Synthese zwischen der Newtonschen Phy-
sik und der Leibniz-Wolffschen Metaphysik betont: “This work [Institutions]
attempted to synthesize Newtonian mechanics with Leibniz-Wolffian meta-
physics” (Sloan 2006, 916), geht Vidal sogar so weit zu sagen, dass das Bild,
welches die Franzosen von der Philosophie Wolffs hatten, im Wesentlichen von
den Institutions physiques gepragt worden ist: “Christian Wolff was known in
France through the Institutions of Physics of Madame du Chéatelet” (Vidal
2011, 285).

Wer die Distanz zu Wolff betonen will, zitiert den Brief an Maupertuis vom
29. September 1738, in dem du Chatelet den deutschen Philosophen als « un
grand bavard an métaphysique » (Bestermann 1958, I: Nr. 146) beschimpft. In
anderen Briefen der darauffolgenden Zeit féllt das Urteil du Chatelets hingegen
sehr viel positiver aus. In einem Brief an Friedrich II. vom 4. Marz 1740 un-
terstreicht sie beispielsweise ihre Absicht, mit ihren Institutions physiques die
Philosophie Leibniz’ und Wolffs auch in Frankreich publik zu machen (ebd.,
II: Nr. 235).

Natiirlich ist der Bezug zu Wolff nicht aus der Luft gegriffen. In dem Vorwort
zu ihren Institutions physiques nennt du Chéatelet Wolff explizit als Vorbild (Du
Chatelet 1742, XII). Und im Register wird Wolff als derjenige aufgefiihrt, der
dem System Leibniz’ eine ganz neue Form gegeben habe: « La Systéme de Mr.
Leibnits a pris entre ses mains une forme toute nouvelle » (ebd.).

Fakt ist, dass damals zentrale Ideen der Leibnizschen Philosophie nur in-
direkt iiber die Schriften Wolffs zugénglich waren und dies auch der Grund
war, warum du Chatelet den Kontakt zu Wolff suchte. Was bislang fehlt, ist
ein inhaltsbezogener und textkritischer Vergleich der Ontologia Wolffs mit den
entsprechenden Stellen in den Institutions physiques. Stattdessen wird Wolff
als Schiiler Leibniz ausgegeben und ohne kritische Reflexion von einer Leibniz-
Wolffschen Metaphysik gesprochen, womit denn auch die Verbindung zu du
Chatelets intendierter Synthese zwischen Newton und Leibniz hergestellt ist.
Bezeichnend dafiir ist Judith Zinssers Titulierung Wolffs als “a former student
and follower of Leibniz intent on systematizing his mentor’s thoughts on me-
taphysics and physics” (Zinsser 2007a, 120).4¢ Ahnliche Aussagen treffen z. B.
Erica Harth oder Sarah Hutton.*”

46 Auch in den von derselben Autorin herausgegebenen Selected Philosophical and Scien-
tific Writings du Chatelets wird Wolff als “a student and follower of Gottfried Wilhelm
Leibniz” bezeichnet (Zinsser/Bour 2009, 7).

47 So spricht Harth von Wolff als “Leibniz’ great disciple” (Harth 1992, 194) und Hutton
von “Leibniz’s disciple Wolff” (Hutton 2012, 79).
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Es gibt eine Reihe guter Argumente, die die Auffassung, dass Wolff ein Schii-
ler Leibniz’ gewesen sein soll, widerlegen, gleichwohl eine nicht zu leugnende
Beziehung zwischen Wolff und Leibniz bestand. Leibniz war ein Briefpart-
ner Wolffs, nicht sein Lehrer. Der Kontakt zwischen Wolff und Leibniz wurde
durch Otto Mencke hergestellt, dem Herausgeber der Acta FEruditorum, der
mit Leibniz befreundet war (Poser 2004, 52f.).%® Es folgte von 1704 an bis zum
Tode Leibniz’ 1716 ein reger Briefwechsel.?® Wolff selbst unterstrich stets sei-
ne Distanz zu Leibniz und dementierte wiederholt, ein Schiiler und Epigone
Leibniz’ zu sein, so in seiner Figenen Lebensbeschreibung (Wuttke 1841, 102).
Die Differenzen zu Leibniz wurden durch neuere Forschungen untermauert.

Zu verdanken ist dies der Initiative und dem unermiidlichem Engagement
Jean Ecoles und seinen Mitarbeitern Marcel Thomann, Hans-Werner Arndt,
Charles A. Corr, Josef Ehrenfried Hofmann, Winfried Lenders u. v. m. Seit nun-
mehr rund 50 Jahren erscheinen die Gesammelten Werke Wolffs. Die ersten
beiden Abteilungen (I. Abteilung: Deutsche Schriften; 1. Abteilung: Lateini-
sche Schriften) sind abgeschlossen. Die dritte Abteilung umfasst die Ergén-
zungsreihe: Materialien und Dokumente.®

Von grundséatzlicher Bedeutung sind die hier unter dem Stichwort ,Wolf-
fiana“ aufgefithrten Sammelbande, darunter der Gedenkband fiir Hans Wer-
ner Arndt Macht und Bescheidenheit der Vernunft. Beitrdge zur Philosophie
Christian Wolffs (Cataldi Madonna 2005). Besonders hervorzuheben sind die
in finf Teile untergliederten Wolffiana I1: Christian Wolff und die europdische
Aufkldrung, die die Akten des 1. Internationalen Christian-Wolff-Kongresses
in Halle (Saale) vom 4. bis 8. April 2004 versammeln (Stolzenberg/Rudolph
2007-2010). Bleiben schlieBlich noch die Wolffiana III und IV zu nennen. Erst-
genannte gehen auf die Tagung anlésslich des 250. Todestages Wolffs (2004)
an der Universitdt Verona vom 13. bis 14. Mai 2005 zurtck, die sich die Auf-
gabe gestellt hatte, Wolffs Gegentiberstellung von Psychologia empirica und

48 Auf Empfehlung Leibniz’ wurde Wolff zum Professor fiir Mathematik und Philosophie
an die Universitdt Halle berufen. Leibniz unterstiitzte auch Wolffs Aufnahme als Mitglied
in die Berliner Akademie der Wissenschaften 1711.

49 Ein Teil des Briefwechsels wurde 1860 von Carl Immanuel Gerhardt ediert (Gerhardt
1860). Eine chronologische Ubersicht iiber den Briefwechsel zwischen Leibniz und Wolff hat
Walther Arnsberger in seiner Habilitationsschrift Christian Wolff’s Verhdltnis zu Leibniz
(1897) erstellt (Arnsperger 1897, 66ff.). Weiterfithrende Studien dazu hat Sonia Carbonci-
ni in dem Beitrag ,Der Briefwechsel zwischen Leibniz und Christian Wolff“ (Carboncini[-
Gavanelli] 1988) festgehalten.

50 Einen Uberblick iiber den gegenwirtigen Stand der Wolff-Forschung bietet die von
Gerhard Biller herausgegebene Bibliographie Wolff nach Kant (Biller 2004). Diese wurde
unter gleichnamigen Titel als Internetauflage 2009 erneut aufgelegt und um die entspre-
chende Literatur zwischen 2005 und 2009 ergénzt: URL: http://www.izea.uni-halle.de/
downloads/publik/wolffgesamt.pdf [10.11.2013].
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Psychologia rationalis einer Neubewertung zu unterziehen (Marcolungo 2007).
Zweitgenannte beinhalten Beitrage der Internationalen Tagung Fta dei Lumi e
filosofia. L’ontologia di Christian Wolff, die in Parma vom 19. bis 21. Februar
2009 stattgefunden hat. Der Band ist Ausdruck des neuen, lebendigen Interes-
ses an der Ontologie Wolffs (Fabbianelli u.a. 2011). Deutlich wird dies auch in
dem von Hans-Martin Gerlach herausgegebenen Band Christian Wolff. Seine
Schule und seine Gegner (Gerlach 2001). In seiner Interpretation ,,Christian
Wolffs Ontologie. Thre Voraussetzungen und Hauptdimensionen (mit besonde-
rer Berticksichtigung der Philosophie von Gottfried Wilhelm Leibniz)“ kommt
auch Boguslaw Paz zu dem Schluss, dass Wolff kein konsequenter Leibnizianer
war (Paz 2001). Wolff war ein Systematiker, Pragmatiker und Aufklarer, der
weit mehr und anderes als die Systematisierung der Philosophie Leibniz’ ge-
leistet hat. Dies haben in diversen Aufsdtzen schon Charles A. Corr und Jean
Ecole herausgestellt.?!

Abgesehen von einigen wenigen Ausnahmen wurde seitens der du Chatelet-
Forschung der aktuelle Stand der Wolff-Forschung und dessen umfangreiche
Neubewertung ignoriert. Zu diesen Ausnahmen zéhlt Anne-Lise Rey. In ihrem
Aufsatz « La figure du leibnizianisme dans les Institutions de physique » (Rey
2008) geht sie der Frage nach den Einfliissen Wolffs und Willem Jacob ’s Gra-
vesandes auf du Chatelet Leibniz-Bild nach. In « Diffusion et Reéception de
la Dynamique. La correspondance entre Leibniz et Wolff » demonstriert sie
am Beispiel des Substanz- und Wirkungsbegriffs die Eingenstandigkeit Wolffs
gegentiber Leibniz (Rey 2007). In dem von Ulla Kélving und Olivier Cour-
celle herausgegebenen Sammelband Emilie Du Chdtelet. Eclairages & docu-
ments nowveauz (2008) erschien John Iversons Artikel « Emilie Du Chételet,
Louise Gottsched et la Société des Aléthophiles: une traduction allemande de
I’échange au sujet des forces vives » (Iverson 2008). Zu den Ausnahmen gehoren
auch Frauke Béttchers Beitrige: ,,Emilie du Chételet (1706-1749) — ,die Nach-
welt wird Sie mit Erstaunen betrachten‘ “ (Béttcher 2006), « La réception des
Institutions de physique en Allemagne » (Bottcher 2008) und ,Vulgarisierung
und Didaktisierung von Newton: die Lehrbiicher von Francesco Algarotti und
Emilie du Chételet — Moglichkeiten naturphilosophischer Bildung von Frau-

51 Als Beispiele seien genannt: “Did Wolff Follow Leibniz?” (Corr 1974); “Christian Wolff
and Leibniz” (Corr 1975); ,War Christian Wolff ein Leibnizianer?* (Ecole 1998a); « Wolff
était-il un Aufklirer? » (Ecole 1998b). Verwiesen sei schlieBlich auch auf den von Jean-Paul
Paccioni herausgegebenen Band 128 der Revue de Synthése: « Leibniz, Wolff et les monades.
Sciences et métaphysiques » (Paccioni 2007). Dietmar Till prasentiert in einer Fulnote zu
seiner Studie , Leibniz-Ubersetzung und Leibniz-Rezeption im 18. Jahrhundert. Zur medialen
Konstruktion der ,Leibniz-Wolffschen Schulphilosophie*’ eine chronologisch geordnete Liste
von Literaturverweisen, die das Verhéltnis zwischen Wolff und Leibniz problematisieren (Till
2002, 647).
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en im 18. Jahrhundert® (Bottcher 2010). Schlielich gebiihrt Linda Gardiner
Janiks Studie “Searching for the Metaphysics of Science: The Structure and
Composition of Madame Du Chatelet’s Institutions de physique” der Aufmerk-
samkeit. Sie hat bereits vor rund vierzig Jahren mit Berufung auf die Ergeb-
nisse Jean Ecoles die Notwendigkeit einer Unterscheidung zwischen Wolff und
Leibniz betont (Gardiner [Janik] 1982, 106).

In der folgenden Arbeit soll du Chatelets Wolff-Rezeption im Kontext ih-
rer Auseinandersetzung mit Newton und Leibniz untersucht werden. Dieses
Beispiel eroffnet nicht nur einen Einblick in die Funktionen sozial- und wissen-
schaftspolitischer Aufklarungsnetzwerke der ersten Hélfte des 18. Jahrhunderts
und in ihre Diskussions- und Ubersetzungskultur, sondern unterstreicht auch
die These, dass die Mechanik des 18. Jahrhunderts durch Integration Newton-
schen und Leibnizschen Gedankenguts grundlegend weiterentwickelt worden
ist.
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2 Du Chatelet: Vita und (Euvre

In diesem Kapitel wird ein Abriss iiber Vita und (Buvre Emilie du Chételets ge-
geben. Auf eine kurze biographische Ubersicht, in der die wichtigsten Eckdaten
aus dem Leben Emilie du Chéatelets genannt werden, folgt eine Besprechung
der komplexen und zum Teil nebulésen Editions- und Ubersetzungsgeschichte
der Werke du Chatelets. Im Vordergrund steht, bedingt durch das Thema der
vorliegenden Arbeit, du Chatelets Auseinandersetzung mit Newton. Natiirlich
darf in diesem Zusammenhang ihre bis heute beispiellos gebliebene Uberset-
zung und Kommentierung von Newtons Philosophiae naturalis principia ma-
thematica nicht unerwahnt bleiben.

2.1 Biographischer Abriss

Emilie du Chételet wurde am 17. Dezember 1706 in Paris als Gabrielle Emi-
lie Le Tonnelier de Breteuil geboren.! Sie war die Tochter von Louis-Nicolas
Le Tonnelier, Baron von Breteuil, und seiner zweiten Frau Gabrielle-Anne de
Froulay. Die Familie entstammte dem wohlhabenden franzosischen Hochadel.
1725 fand die arrangierte Hochzeit mit dem dreiffigjahrigen Florent-Claude
Marquis Du Chastelet-Lomont, Gouverneur de Semur statt (auch Chételet-
Lomont genannt).? Aus der Ehe gingen drei Kinder hervor.

Bei einem Souper lernte du Chéatelet 1733 Frangois-Marie Arouet, besser be-
kannt als Voltaire, kennen und lieben. Voltaire fiihrte sie in den Kreis hochran-
giger Akademiemitglieder ein, in dem u. a. Pierre Louis Moreau de Maupertuis,
Charles Marie de la Condamine, Alexis Claude Clairaut (auch Clairault), Fran-
cesco Algarotti, Claude-Adrien Helvétius und Louis-Frangois-Armand Duples-
sis de Richelieu verkehrten.

1 An dieser Stelle eine umfassende Biographie iiber du Chételet zu geben, wiirde den
Rahmen der Arbeit sprengen. Es seien lediglich einige wichtige Eckdaten genannt. Wie
bereits erwahnt, gibt es eine beachtliche Zahl biographischer Monographien, einige davon
auch in deutscher Ubersetzung. Die neueste und fundierteste Biographie legte Judith P.
Zinsser vor: La Dame d’Esprit: A Biography of the Marquise Du Chdatelet (Zinsser 2006).
Diese erschien unter dem modifizierten Titel Emilie Du Chdatelet: Daring Genius of the
Enlightenment 2007 als Paperback (Zinsser 2007a). Zinsser wiirdigt in ihrer Biographie die
Pionierarbeiten zu du Chételet, die u.a. Ira O. Wade (Wade 1941), William H. Barber
(Barber 2006) und Raymond Walters (Walters 1967) geleistet haben.

2 Aus der EheschlieBung erklirt sich der vollstindige Name du Chéatelets, nimlich:
Gabrielle-Emilie le Tonnelier de Breteuil, Marquise du Chételet-Laumont.
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Als 1734 gegen Voltaire wegen der Veroffentlichung seiner Lettres philosophi-
ques®, die in Frankreich als Affront empfunden wurden, ein Haftbefehl erlassen
wurde, bot ihm du Chéatelet auf dem Landsitz ihres Mannes in Cirey-sur-Blaise
nahe der hollandischen Grenze eine Zufluchtsstatte. Mit finanzieller Unterstiit-
zung Voltaires wurde das Schloss renoviert und ein Fliigel angebaut, in dem
ein naturwissenschaftliches Laboratorium fiir physikalische Experimente und
eine Bibliothek untergebracht wurden. Fiir die Ausstattung mit den entspre-
chenden experimentellen Gerédten wurde der renommierte Instrumentenbauer
Abbé Jean-Antoine Nollet beauftragt.t

Du Chatelets Leben endete unerwartet im Alter von 42 Jahren. Sie verstarb
am 10. September 1749 an Kindbettfieber. Wenige Tage zuvor hatte sie ihr
viertes Kind, eine Tochter, geboren. Auch das Kind iiberlebte nicht. Eine Af-
féare war ihr zum Verhéngnis geworden. Der Vater des Kindes war Jean Francois
de Saint-Lambert, ein Offizier und Dichter, der den Rang eines Hauptmanns
beim Militar des Herzogtums Lothringen bekleidete. Auf Anordnung von Konig
Stanislas II. wurde fiir du Chatelet ein Staatsbegrabnis ausgerichtet. Sie ist in
der Kathedrale von Lunéville begraben.

Die Marquise war bekannt fiir ihr exzessives Leben, unermiidliches Forschen
und leidenschaftliches Arbeiten. Sie hatte in Cirey eine Forschungsstatte auf-
gebaut, die Weltruhm erlangte. Viele Wissenschaftler und Gelehrte, die da-
mals Rang und Namen hatten (beispielsweise Francesco Algarotti, Johann II.
Bernoulli, Alexis-Claude Clairaut und Pierre Louis Moreau de Maupertuis),
gingen hier ein und aus, und schétzten die freiheitliche und internationale Dis-
kussionskultur, die Cirey unabhéngig von den Leitlinien und Reglements der
Akademien und Universitédten bot.

Bereits ein Jahr nach du Chatelets Tod wurde ihr Name in das Allgemeine
Gelehrten-Lezicon (1750) aufgenommen, welches von Christian Gottlieb Jo-

3 Voltaire hatte seine Lettres philosophiques (Voltaire 1734) withrend seines Exils in Eng-
land 1727/1728 verfasst, beeindruckt von den dort herrschenden politischen, wirtschaftlichen
und intellektuellen Zusténden, die er als fortschrittlich und vorbildlich empfand. In seinen
Lettres philosophiques, von denen eine eigenstandige englischen Fassung mit dem Titel Let-
ters Concerning the English Nation zeitgleich mit der franzosischen Ausgabe erschien, hielt
er diese der franzosischen Obrigkeit als Spiegel vor, kritisierte den in seinem Heimatland
herrschenden Absolutismus, Totalitarismus und Katholizismus und plddierte fiir einen Par-
lamentarismus. Ein Teil seiner Briefe befasst sich auch mit John Locke und Isaac Newton,
die seinerzeit in Frankreich relativ unbekannt waren. Von den Letters Concerning the Eng-
lish Nation gibt es eine Reihe von Ausgaben, u.a. die kommentierte Ausgabe von Nicholas
Cronk (Voltaire 1994). Die von Rudolf von Bittner erstmals 1985 besorgte deutsche Uber-
setzung Philosophische Briefe wurde von Jochen Kohler neu herausgegeben und umfassend
kommentiert (Voltaire 1992b).

4 Ausfiihrlich schildert dies Jean-Francois Gauvin in seinem Aufsatz « Le cabinet de
physique du chateau de Cirey et la philosophie naturelle de Mme Du Chételet et de Voltaire »
(Gauvin 2006).

34



cher, Leipziger Bibliothekar, Schiiler von Johann Burckhard Mencke und Ver-
treter der Deutschen Aufklarung, herausgegeben wurde. Kurz und prégnant,
sachlich und fundiert, ohne anekdotenhafte Abschweifungen werden die wich-
tigsten Eckdaten der Vita der Marquise zusammengefasst und ein Uberblick
iiber ihr wissenschaftsphilosophisches (Euvre gegeben. Der Lexikoneintrag en-
det mit den Worten (Jocher 1750, 1854):

Sie verfertigte iiberdies eine franzosische Ubersetzung von Newtons
principiis philosophiae naturalis, und gedachte deren dritten Theil
mit einem Commentario zu erleutern, starb aber dartiber 1749 den
10 Sept.

Prosaischer driickte sich Voltaire in seiner « Eloge Historique de Madame du

Chaéstellet, pour mettre a la téte de la Traduction de Newton » aus (Voltaire
1752, 137):°

On a vu deux prodiges: I'un, que Newton ait fait cet ouvrage;
I'autre, qu'une dame l'ait traduit et 1’ait éclairci.

2.2 Werke und Editionsgeschichte

2.2.1 Principes mathématiques

Der Name Emilie du Chatelet ist in Fachkreisen vor allem wegen ihrer Uber-
setzung von Newtons Philosophiae naturalis principia mathematica bekannt.
Erst zehn Jahre nach ihrem frithen Tod erschienen, nach einer unvollstan-
digen Ausgabe von 1756 (Du Chételet 1756), die beiden Bande 1759 unter
dem Titel Principes mathématiques de la philosophie naturelle, par feue Ma-
dame la Marquise Du Chastellet (Du Chéatelet 1759). Du Chételets Principes
mathématiques sind die erste und bis heute einzige vollstandige franzosische
Ubersetzung.® Sie umfasst alle drei Biicher der Principia.

5 Voltaires « Eloge » erschien erstmals 1752 in der Bibliothéque impartiale (Voltaire 1752),
ein weiteres Mal im Mercure de France (Voltaire 1754) und auszugsweise in seinem « Préface
historique » der Principes mathématiques de la philosophie naturelle, par feue Madame la
Marquise Du Chastellet (Du Chéatelet 1759).

6 Derek Gjertsen, der in seinem Newton Handbook einen Uberblick iiber die verschiedenen
Ausgaben von Newtons Principia gibt, schreibt iiber du Chatelets Ubersetzung, sie sei “The
first and still the only French translation ever made” (Gjertsen 1986, 480). Und Sarah Hutton
fiigt hinzu “that Du Chatelet’s was the only translation of Newton into any language other
than Latin or English before the nineteenth century” (Hutton 2004b, 201).
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Bemerkenswert ist der fast 300 Seiten umfassende kritische Kommentar im
Anschluss an die drei Biicher, in dem Fehler Newtons korrigiert und ein-
schlagige Passagen mittels der « methode analytique » (gemeint ist die Dif-
ferentialrechnung) modernisiert werden. Der Kommentar unterteilt sich in die
beiden Teile « Exposition abrégée de systéme du monde et explication des prin-
cipaux phénomenes astronomiques tirée des Principes de M. Newton » und
« Solution analytique des principaux problemes qui concernent le Systéme du
Monde ». Als Appendix angefiigt sind Alexis Claude Clairauts Théorie de la
figure de la terre. Tirée des principes de ’hydrostatique (Clairaut 1743) und
Daniel Bernoullis Preis-Essay « Traité sur le flux et le reflux de la mer » (Ber-
noulli [Daniel] 1741).

Urspriinglich wollte du Chéatelet John Keills Newton-Kommentar iiberset-
zen.” Vermutlich wurde sie von Francois Jacquier, der 1744 du Chatelet in Cirey
besuchte, dazu angeregt, sich an Newtons Principia selbst zu wagen. Gemein-
sam mit Thomas Le Seur hatte der Franziskaner eine dreibandige kommentier-
te lateinische Ausgabe der Principia erstellt, die sog. ,,Jesuiten-Edition“ (New-
ton 1739-1742).% Diese war fiir die Marquise eine wichtige Grundlage und ein
Vorbild.? Daneben konsultierte sie die lateinischen Ausgaben der Principia von
1713 und 1726.1° Kurz vor ihrer Niederkunft sandte sie das Manuskript am 9.

7 John Keills Introductio ad veram physicam (Keill 1701) basiert auf den Vorlesungen,
die der schottische Mathematiker und Newton-Anhénger seit 1694 an der Universitdt Ox-
ford gab. 1720 erschien eine englische Ausgabe unter dem Titel An Introduction to Natural
Philosophy (Keill 1720).

8 Mit aufgenommen sind in dieser Ausgabe die Preisschriften von Colin MacLaurin:
»De causa physica fluxus et refluxus maris* (MacLaurin 1741), Leonhard Euler: ,Inquisitio
physica in causam fluxus et refluxus maris“ (Euler 1741) und Daniel Bernoulli: « Traite sur
le flux et reflux de la mer » (Bernoulli [Daniel] 1741), die 1741 in den Piéces qui ont remporté
le priz de I’Académie Royale des Sciences erschienen sind.

9 Man vergleiche dazu du Chéatelets Brief an Jacquier vom 13. April 1747 (Bestermann
1958, II: Nr. 360).

10 Natiirlich zog du Chatelet weitere Sekundérliteratur heran. Judith P. Zinsser listet
folgende Arbeiten auf: “For the work of translation, she used Newton’s first and second edi-
tions of the Principia, as well as the Latin version of his De Sistemate munde (System of the
World, 1731 edn). She also consulted Pére Jacquier’s edition (1739-42) with its ‘commen-
taire perpetuel [a continuous commentary included as footnotes]. As for the commentary
that accompanied her translation of the Principia, by 1746 when she was well into this part
of her project, Du Chatelet had many models to draw from. She refers in her Commentaire
to Keill’s treatise on astronomy, to Henry Pemberton’s popular explication, and to those of
other English commentators like J.T. Desaguliers and David Gregory (whose explanations
had been published in French as Elements d’astronomie physique in 1702). She also cites
the Dutchman Pieter van Musschenbroek’s Essai de physique (trans. 1739) and the works
of Christian Wolff, the German follower of Leibniz. Finally, she drew on the specialized
treatises of a number of French and Swiss mathematicians, including Clairaut, Jean le Rond
d’Alembert and Daniel Bernoulli. They had created algebraic equivalents to key parts of
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September 1749 an Abbé Claude Sallier, den Bibliothekar der Bibliotheque du
Roi in Paris (Bestermann 1958, 1I: Nr. 486)."

Von Alexis Claude Clairaut, dem Mitarbeiter und Herausgeber des ,,Opus
magnum* du Chatelets, wurden die Principia als Revolution bezeichnet. Seine
Abhandlung « Du systeme du monde. Dans les principes de la gravitation
universelle » in den Mémoires de I’Académie Royale des Sciences beginnt mit
dem bezeichnenden Satz: « Le fameux livre des Principes mathématiques de la
Philosophie naturelle, a été I’époche d’une grande révolution dans la Physique »
(Clairaut 1745, 329).12

Newton wird in diesem Zitat bemerkenswerterweise nicht beim Namen ge-
nannt. Er wird auch nicht im Titel der edierten Version Principes mathémati-
ques de la philosophie naturelle, par feue Madame la Marquise Du Chastellet
von 1756 bzw. 1759 erwahnt. Dies spricht fiir ein ausgeprigtes Sebstbewusst-
sein der franzosischen Newtonianer, ihr grofles Vorbild, Newton, besser zu ver-
stehen als dieser sich selbst. In der Tat war du Chatelets Ubersetzung eine
interpretative Weiterentwicklung der Principia, entsprechend dem Programm
einer Mechanisierung und Mathematisierung der Bewegungslehre im 18. Jahr-
hundert.

Was die Entstehungshintergriinde und Motive fiir du Chatelets Principia-
Ubersetzung sowie die abenteuerliche Editionsgeschichte betrifft, ist vieles
nach wie vor unklar. Zu den zentralen Forschungsfragen zéhlt, welche Rolle
Clairaut als Verantwortlicher fiir die spate und modifizierte Edition von 1756
bzw. 1759 spielte.

Es gibt zwar eine Reihe von Artikeln, die sich mit du Chatelets Princi-
pia-Ubersetzung auseinandersetzen: Angefangen von I. Bernard Cohen: “The
French Translation of Isaac Newton’s Philosophiae Naturalis Principia Ma-
thematica (1756, 1759, 1966)” (Cohen 1968) und René Taton: « Madame du
Chatelet, traductrice de Newton » (Taton 1969) iiber Christoph J. Scriba: “The
French Edition of Newton’s Principia (Translation of the Marquise Du Chéate-
let): 1759 or 17567?” (Scriba 1971) und Robert Debever: « La marquise du
Chatelet traduit et commente les Principia de Newton » (Debever 1987) bis
hin zu Agnes Whitfield: « Emilie du Chéatelet, traductrice de Newton, ou la
¢traduction-confirmation» » (Whitfield 2002) und Gerard Emch und Antoi-
nette Emch-Dériaz: “On Newton’s French Translator: How Faithful was Mme
Du Chatelet?” (Emch/Emch-Dériaz 2006). Nicht fehlen darf Judith P. Zins-

the Principia in an effort to describe and to prove Newton’s hypotheses about the effects of
attraction when three, not just two, bodies were involved” (Zinsser 2001, 229f.).

1 Das Manuskript findet sich heute in der Bibliothéque nationale de France, ffr. 12266,
sowie weitere Ausgaben unter ffr. 12267-12268.

12 Den Hinweis verdanke ich der Lektiire des Artikels “The Eighteenth-Century Origins
of the Concept of Scientific Revolution” von I. Bernard Cohen (Cohen 1976, 329).
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ser: “Translating Newton’s Principia: the Marquise du Chatelet’s Revisions
and Additions for a French Audience” (Zinsser 2001) und Judith P. Zinssers
Co-Produktion mit Olivier Courcelle: “A Remarkable Collaboration: the Mar-
quise Du Chatelet and Alexis Clairaut” (Zinsser/Courcelle 2003). Einen relativ
breiten Raum nehmen die Beitrige iiber du Chatelets Principia-Ubersetzung
in dem Band Emilie Du Chételet. Eclairages € documents nowveaus (Ko6lving
2008) ein: Michel Blay und Michel Toulmonde: « Vers une nouvelle édition des
Principes mathématiques » (Blay/Toulmonde 2008); Frédéric Chambat und
Dominique Varry: « Faut-il faire une description bibliographique des Principes
mathématiques? » (Chambat/Varry 2008); Olivier Courcelle: « La publication
tardive des Prinicpies mathématiques » (Courcelle 2008); Linda Gardiner Janik
¢« Mme Du Chatelet traductrice» (Gardiner [Janik] 2008); Michel Toulmon-
de: « Le Commentaire des Principes de la philosophie naturelle » (Toulmonde
2008).13

Ein umfassender kritischer Vergleich des Newtonschen Werkes mit du Chate-
lets Ubersetzung und Kommentierung bleibt aber eine wichtige noch zu leis-
tende Forschungsaufgabe. Insbesondere fehlt eine neue kritische Ausgabe der
Principes mathématiques'?, die vergleichbar mit der Pionierarbeit wire, die
Alexandre Koyré, I. Bernard Cohen und Anne Whitman in Bezug auf New-
tons lateinisches Original leisteten.!®

13 Lesenswert ist auch Paulien Hesselinks Masterarbeit an der Universitit Utrecht
La marquise Mathématicienne. Emilie du Chatelet et les Principia mathematica de New-
ton (Hesselink 2010), die auf dem Server der Universititsbibiliothek der Universitét
Utrecht online abrufbar ist. Die ULR lautet: http://igitur-archive.library.uu.nl/
student-theses/2011-0112-200336/UUindex.html [03.12.2013]. Zu den wenigen deut-
schen Autoren, die sich mit du Chatelets Ubersetzung auseinandergesetzt haben, zihlt Ursu-
la Winter. Ihre Beitrige ,,Ubersetzungsdiskurse der franzosischen Aufklirung. Die Newton-
Ubersetzung von Emilie du Chételet (1706-1749)“ (Winter 2008) und “From Translation to
Philosophical Discourse — Emilie du Chételet’s Commentaries on Newton and Leibniz” (Win-
ter 2012) liefern aufschlussreiche Kontextualisierungen, bleiben inhaltlich und textkritisch
aber an der Oberflache.

141966 erschien ein Reprint der Ausgabe von 1756 im Verlag Blanchard (Du Chatelet
1966), 1990 ein Reprint der Ausgabe von 1759 bei Jacques Gabay (Du Chatelet 1990) sowie
2005 bei Dunod (Du Chéatelet 2005). Doch diese Ausgaben erfiillen nicht die Kriterien einer
kritischen Edition.

15 Wer sich eingehender iiber Aufbau und Inhalt, Entstehungs- und Wirkungsgeschich-
te der Principia informieren will, kommt nicht umhin, I. Bernard Cohens Introduction to
Newton’s ‘Principia’ (Cohen 1971) zur Hand zu nehmen. Begleitend dazu empfehlen sich
Cohens Einleitungen und Kommentare zur Neuausgabe der Principia (Koyré/Cohen 1972),
die in Zusammenarbeit mit Alexandre Koyré entstand, und zur neuen kritischen Uberset-
zung, die Cohen gemeinsam mit Anne Whitman erarbeitet hat (Newton 1999a). Auf die
Vorarbeiten von Koyré und Cohen stiitzt sich Volkmar Schiillers deutsche Ubersetzung Die
mathematischen Prinzipien der Physik (Newton 1999b), die der veralteten Ubersetzung Sir
Isaac Newton’s Mathematische Prinzipien der Naturlehre von Jacob Philipp Wolfers aus
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Erstaunlicherweise war die du Chatelet-Edition auf der Tagung, die zum
Gedenken an den 300. Jahrestag von Newtons Principia (1687) am 7. Mérz
1987 am Centre international de Synthése et du ministére de la Culture et de la
Communication stattfand und deren Tagungsbeitriage in einer Sonderausgabe
der Revue d’histoire des sciences deselben Jahres veroffentlicht wurden (darun-
ter Beitrage von Michel Blay, Pierre Costabel, Georges Barthélémy, Francois
De Gandt und John Greenberg), nicht einmal der Rede wert.'® Lediglich in
dem Vortrag « Newton et le modele mécaniste de la réfraction » von Chris-
tiane Vilain wird die du Chatelet-Ausgabe zitiert, allerdings mit der falschen
Annahme, der Kommentar stamme von Clairaut (Vilain 1987). Selbst in Mi-
chel Blays Les Principia de Newton (Blay 1995) ist du Chatelets Ubersetzung
und Kommentierung kein Thema. Dies ist umso bemerkenswerter, als Marie-
Francoise Biarnais mit ihrer Dissertation Les Principia de Newton et «leurs
traductions » francaises au milieu du XVIIle siecle: étude critique et épisté-
mologique (Biarnais 1981) und den beiden Editionen Les principia de Newton.
Geneése et structure des chapitres fondamentauz avec traduction nouvelle (New-
ton 1982) und De Philosophiae Naturalis Principia Mathematica — Les princi-
pes mathématiques de la philosophie naturelle (Newton 1985a) Meilensteine fiir
eine neue kritische Ausgabe der Principes mathématiques du Chéatelets gelegt
hat bzw. hatte.

2.2.2 Eléments de la philosophie de Newton

Die Auseinandersetzung mit Newton spielte fiir du Chatelet zeitlebens eine
wichtige Rolle. Gemeinsam mit Voltaire las und diskutierte sie nicht nur Wer-
ke Newtons, sondern auch Descartes’, Leibniz’, Lockes u. v. m. Es steht aufler
Zweifel, dass sie einen maBgeblichen Anteil an Voltaires Eléments de la phi-
losophie de Newton hatte.!” Dieses berithmt-beriichtigte Werk verhalf dem

dem Jahre 1872 (Newton 1872) vorzuziehen ist.

16 Zum Gedenken an den 300. Jahrestag von Newtons Principia (1687) erschienen des-
weiteren die englischsprachigen Editionen: Newton’s Principia and Its Legacy: Proceedings
of a Royal Society Discussion Meeting Held on 30 June 1987, herausgegeben von Desmond
G. King-Hele und Alfred Rupert Hall (King-Hele/Hall 1988) und Action and Reaction:
Proceedings of a Symposium to Commemorate the Tercentenary of Newton’s Principia, her-
ausgegeben von Paul Harold Theerman und Adele F. Seeff (Theerman/Seeff 1993) sowie der
deutschsprachige Band Die Anfinge der Mechanik: Newtons Principia gedeutet aus ihrer Zeit
und ihrer Wirkung auf die Physik, ediert von Kolumban Hutter und Gernot Béhme (Hut-
ter/Bohme 1989). Sogar in Brasilien gedachte man Newtons Principia mit der von Moise$
Nussenzveig zusammen mit Fernando Luiz Lobo Carneiro und Luiz Pinguelli Rosa her-
ausgegebenen Publikation 300 anos dos Principia de Newton (Nussenzveig/Carneiro/Rosa
1989).

17 Dies bestéitigen u. a. Robert L. Walters und William H. Barber, die 1992 die Eléments
de la philosophie de Newton Voltaires neu herausgegeben haben (Voltaire 1992a). Deren Stu-
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Newtonianismus in Frankreich zum Durchbruch.'® Es ist kein Zufall, dass der
Frontispiz der Amsterdamer Ausgabe aus dem Jahre 1738 du Chatelet zeigt.
Von Putten umgeben schwebt sie im Raum zwischen den auf Wolken thronen-
den Newton und dem am Schreibtisch sitzenden Voltaire. Mit einem Spiegel
fingt sie das Licht ein, welches von Newton ausgeht, um es an Voltaire weiter-
zuleiten.

2.2.3 Dissertation sur la nature et la propagation du feu

Wihrend der Arbeiten an den Eléments bewarben sich du Chételet und Vol-
taire 1737 unabhéngig voneinander an einem im Frithjahr 1736 von der Acadé-
mie Royale des Sciences ausgeschriebenen Wettbewerb zur Frage um die Natur
und Ausbreitung des Feuers. Der Preis ging an Leonhard Euler, zwei weitere
Arbeiten wurden pramiert, das Preisgeld entsprechend aufgeteilt. Nicht ausge-
zeichnet, aber publiziert wurde neben der Arbeit Voltaires diejenige du Chéate-
lets: Dissertation sur la nature et la propagation du feu (Du Chéatelet 1739). Du
Chatelets Dissertation wurde 1744 auf Kosten der Akademie nochmals eigen-
standig aufgelegt (Du Chételet 1744). Die offizielle Publikation erfolgte erst
1752 in den Recueil des pieces qui ont remporté les priz de I’Académie Royale
des Sciences (Du Chatelet 1752).1°

Du Chatelet verschwieg gegeniiber Voltaire ihre Teilnahme am Wettbwerb.2°

die zitierend kommt auch Agneés Whitfield zu dem Schluss, du Chatelet sei « co-auteure »
gewesen (Whitfield 2002, 94). Du Chatelets “Collaboration on Voltaire’s Eléments” doku-
mentiert auch Mary Ellen Waithe in ihrem Portrét “Gabrielle Emilie le Tonnelier de Breteuil
Du Chételet-Lomont” (Waithe 1991). Einen in diesem Zusammenhang interessanten Beitrag
zur Veroffentlichungsgeschichte der Werke Voltaires bietet William Hanley in seinem Auf-
satz “Voltaire, Newton, and the Law” (Hanley 1991). Nicht zu vergessen ist Véronique Le
Rus Studie Voltaire newtonien. Le combat d’un philosophe pour la science (Le Ru 2005).
Die Editionsgeschichte und Rezeption der Eléments in Deutschland haben Renate Wahsner
und Horst-Heino von Borzeskowski in ihrer 1997 erschienenen Ubersetzung Elemente der
Philosophie Newtons untersucht (Voltaire 1997).

18 Zur Unterstiitzung und Publikmachung schrieb du Chatelet eine Rezension, die unter
dem Titel « Lettre sur les Eléments de la Philosophie de Newton » anonym im Journal des
sgavans erschien (Du Chételet 1738).

19 Mit du Chatelets Dissertation sur la nature et la propagation du feu befassen sich die
Arbeiten von Klaus Hentschel ,Die Pariser Preisschriften Voltaires und der Marquise du
Chaételet von 1738 iiber die Natur und Ausbreitung des Feuers“ (Hentschel 2005) und von
Bernard Joly « Les théories du feu de Voltaire et de Mme du Chételet » (Joly 2001).

20 Klaus Hentschel schreibt dazu: ,Im Sommer 1737 miissen Voltaire und seine Freundin
kurz vor dem Stichdatum fiir die Einreichung (1. September 1737) ihre unterschiedlichen Auf-
fassungen intensiv miteinander diskutiert haben, wobei Voltaire dabei stets annahm, dafl es
nur um seine Einreichung ging. Daf3 die Marquise heimlich in den Néchten des August 1737
ihren eigenen Essay verfafte, sich dabei mit kalten Handbddern und gymnastischen Ubungen
wachhaltend, hatte er dank eigener Beschéftigung offenbar nicht bemerkt* (Hentschel 2005,
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Auch ihre Plédne, ein eigenes Physikbuch, bekannt geworden als Institutions
physiques, zu verfassen, behielt sie zunéchst aufgrund ihrer Meinungsverschie-
denheiten mit Voltaire fiir sich. Je intensiver sich du Chéatelet mit Newton
befasste, desto klarer wurde sie sich iiber die Schwachstellen und Erklarungs-
liicken des Newtonschen Weltsystems. Zugleich kam die Marquise durch ihrer
Beschiftigung mit Leibniz und Wolff zu der Uberzeugung, dass eine metaphy-
sische Fundierung der Bewegungslehre dazu beitragen kann, die problemati-
schen Punkte der Mechanik Newtons wenn nicht zu 16sen, so doch deutlich zu
machen.?!

2.2.4 Institutions physiques

1740 veroffentlichte der Pariser Verlag Prault das Werk Institutions de physi-
que (Du Chételet 1740) anonym. Zwei Reprints in Amsterdam (Du Chatelet
1741a) und London (Du Chételet 1741b) folgten kurz darauf. 1742 wurde die
zweite modifizierte Ausgabe beim Amsterdamer Verleger Aux Depens de la
Compagnie publiziert, nun mit Nennung der Autorin: Institutions physiques
de Madame la marquise du Chatelet adressés a son fils (Du Chatelet 1742).%2
Bereits ein Jahr nach der Publikation der zweiten Ausgabe der Institutions
physiques lag die italienische und die deutsche Ubersetzung vor: Instituzio-
ni di fisica di Madama la Marchesa du Chastellet indiritte a suo figliuolo (Du
Chatelet 1743b) bzw. Der Frau Marquisinn von Chastellet Naturlehre an Ihren
Sohn (Du Chéatelet 1743a).%3

178f.).

21 Voltaire war hier anderer Meinung, wie Mary Ellen Waithe feststellt: “Du Chatelet’s
immersion in Leibniz’s metaphysics convinced her to delete some of the metaphysical ma-
terial from Voltaire’s Eléments and to develop her own account of a metaphysical basis
for Newtonian physics. Leibniz’s principle of sufficient reason had been incorporated by du
Chatelet into some parts of Voltaire’s Eléments but Voltaiere clearly had the final word
here” (Waithe 1991, 132).

22 Ein Faksimile der Amsterdamer Ausgabe von 1742 wurde als 28. Band der Abteilung
I1I: Ergdnzungsreihe: Materialien und Dokumente der Gesammelten Werke Christian Wolffs
1988 neu aufgelegt (Du Chatelet 1988). Nach dieser Ausgabe wird in vorliegender Arbeit
zitiert.

23 Ein Reprint der deutschen Ubersetzung Naturlehre an ihren Sohn von Wolf Balthasar
Adolf von Steinwehr aus dem Jahr 1743 mit einer Einleitung von Ruth Hagengruber und
Hartmut Hecht ist im Olms-Verlag angekiindigt (Du Chételet 2014b). Einschligige Passa-
gen aus den Institutions physiques wurden inzwischen ins Englische und sogar ins Spanische
iibersetzt. Unter der Uberschrift “Foundations of Physics” haben Isabelle Bour und Judith
P. Zinsser Ausziige aus den Institutions physiques in ihrer Edition Selected Philosophical and
Scientific Writings ausgewéhlt und ins Englische {ibertragen (Zinsser/Bour 2009, 115-200).
Erwihnenswert ist aber vor allem die spanische Ubersetzung Las Institutions de Physi-
que. Capitulos escogidos. Un manual de fisica en el siglo XVIII von Maria de los Angeles
Macarrén Machado (Du Chételet 2010). Von ihm stammt auch der Aufsatz « Madame du
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Das Werk wurde rezensiert und kritisiert.?* Du Chételet selbst korrespon-
dierte mit vielen Zeitgenossen, darunter Voltaire und Friedrich der Grofe, Pi-
erre Louis Moreau de Maupertuis und Leonhard Euler, Christian Wolff und
Gabriel Cramer.

Es war nicht zuletzt die Kontroverse mit Jean-Jacques Dortous de Mairan,
damaliger Sekretar der franzosischen Akademie der Wissenschaften, stellver-
tretender Direktor und spéaterer Direktor und Herausgeber des Journal des
scavans, die du Chatelet internationale Aufmerksamkeit und breite wissen-
schaftliche Anerkennung verschaffte. Mairan war tiber du Chételets Kritik an
seiner Argumentation fiir das Mafl der Kraft als dem Produkt von Masse und
Geschwindigkeit, die sie in ihren Institutions physiques tibte, verdrgert und
reagierte mit einem offentlichen Schreiben, welches 1741 als Appendix der erst-
mals 1728 in den Mémoires de I’Académie Royale des Sciences erschienenen
Schrift Mairans Dissertation sur l’estimation et la mesure des forces motri-
ces des corps (Mairan 1728) veroffentlicht wurde: « Lettre de MR. de Mairan,
Secrétaire perpétuel de I’Académie Royale des Sciences, & c. a Madame la
Marquise du Chastellet. Sur la question des forces vives, en réponse aux ob-
jections qu’elle lui fait sur ce sujet dans ses Institutions de physique » (Mairan
1741).

Du Chatelet antwortete in einem Brief vom 26. Méarz 1741: « Réponse de
Mme. ** a la lettre que M. de Mairan, secrétaire perpétuel de 1’Académie
royale des sciences, lui a écrite le 18 février sur la question des forces vi-
ves » (Du Chatelet 1741c). Beide Briefe wurden als Anhang in der zweiten
Ausgabe der Institutions physiques abgedruckt und erschienen ein weiteres Mal
als Appendix in der Prault-Ausgabe von 1744 der Dissertation sur la nature
et la propagation du feu (Du Chatelet 1744).2°

2.2.5 Essai sur I'optique

Von du Chatelets kritischer Auseinandersetzung mit Newton zeugt auch ihr
Essai sur l'optique. Von dieser Schrift war bisher nur ein von Ira O. Wade

Chételet. Leibniziana Malgre Voltaire » (Macarrén Machado 2009).

24 Um ein Beispiel zu nennen: In der Juniausgabe 1741 des Mercure de France erschien
eine kritische Besprechung Voltaires mit dem Titel « Exposition de livre des Institutions
physiques, dans laquelle en examine les idées de Leibnitz » (Voltairel741a).

25 1741 wurde der Briefwechsel von Louise Adelgunde Viktorie Gottsched unter dem Titel
Zwo Schriften, welche von der Frau Marquise von Chatelet und dem Herrn von Mairan, das
Maap der lebendigen Krafte in den Korpern betreffend, sind gewechselt worden (Gottschedin
1741) ins Deutsche iibertragen und mehrmals zitiert in der von Johann Christoph Gottsched
herausgegebenen und iibersetzten Theodicee: das ist, Versuch von der Giite Gottes, Freyheit
des Menschen, und vom Ursprunge des Biosen von Gottfried Wilhelm Leibniz (Leibniz 1744,
9, 22, 305 u. 483).
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in Studies on Voltaire. With Some Unpublished Papers of Mme du Chatelet
verdffentlichtes Fragment, namlich das vierte Kapitel « De la formation des
couleurs », aus dem Nachlass Voltaires in St. Petersburg bekannt (Du Chéte-
let 1947d). Von Fritz Nagel, dem Leiter der Bernoulli-Edition der Offentlichen
Bibliothek der Universitat Basel, wurde du Chéatelets Essai sur [’optique 2006
wiederentdeckt. Die Edition des Baseler Essai sur l’optique wird im Publika-
tionsorgan der Schweizerischen Gesellschaft fiir die Erforschung des 18. Jahr-
hunderts (SGEAJ) von Fritz Nagel unter Mitarbeit von Sulamith Gehr vorbe-
reitet (Du Chatelet 2014a).2

2.2.6 Grammaire raisonnée

Dartiber hinaus schrieb du Chatelet einen Grammaire raisonnée. Der Text,
der sich heute im Voltaire-Nachlass befindet, wurde falscherweise den Werken
Voltaires zugeordnet. Drei Kapitel (6-8) daraus sind ebenfalls in Ira O. Wades
Studies on Voltaire: With Some Unpublished Papers of Mme Du Chatelet (Du
Chételet 1947e) veroffentlicht: « Des mots en géneral considérés selon leurs
signification grammaticale », « Des mots qui répresentent les objects de nos
perceptions » und « Des mots qui désignent les opérations de notre entende-
ment sur les objects ».2”

2.2.7 De la liberté

In der Publikation Ira O. Wades ist desweiteren das Fragment De la liberté (Du
Chatelet 1947b) abgedruckt, welches ebenfalls im St. Petersburger Voltaire-
Nachlass aufbewahrt wird. Auch dieses Manuskript wurde zu Unrecht Voltaire

26 Der FEssai sur l'optique wird im Handschriftenband der Universititsbibliothek Basel
aufbewahrt (UB Basel L T a 755, fo. 230-265). Informationen iiber diesen Fund gibt Nagel
in “‘Sancti Bernoulli orate pro nobis’. Emilie du Chéatelet’s Rediscovered Fssai sur l’optique
and Her Relation to the Mathematicians from Basel” (Nagel 2012).

2T Du Chatelets Grammaire raisonnée ist der Sprachphilosophie und Grammatik der
franzosischen Frithaufklarung zuzuordnen, fir die die Auseinandersetzung mit der Gram-
maire générale et raisonnée von Antoine Arnauld und Claude Lancelot (Arnauld/Lancelot
1660) eine grundlegende Rolle spielt. Mit Ausnahme von Frangoise Douay-Soublins Aufsat-
zes « Nouvel examen de la Grammaire raisonnée de Mme Du Chételet » (Douay-Soublin
2008) gibt es meines Wissens so gut wie keine Studie, die sich der schwierigen Aufgabe der
historischen Analyse und Einordnung von du Chételets Grammaire raisonnée stellte. So
wéare der Bezug zu César Chesneau, sieur Dumarsais, genannt Du Marsais, der eine Reihe
von Eintrigen zur Grammatik und Sprachphilosophie in der Encyclopédie ou Dictionnaire
raisonné des sciences von Denis Diderot und Jean-Baptiste le Rond d’ Alembert verfasste,
weiterer Recherchen wert. Immerhin pries Du Marsais du Chételets Institutions physiques
mit den Worten: « Quelles sont les institutions physiques ot il y a le plus d’ordre, de clarté,
de précision et de profondeur? » (Du Marsais 1747, 328).
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zugeschrieben. Du Chatelet setzt sich hier vor dem Hintergrund der Leibniz-
schen Theodizeeproblematik mit der Frage auseinander, ob und wie mensch-
liche und gottliche Willens- und Handlungsfreiheit mit einem Determinismus
kompatibel sind und welche Konsequenzen sich daraus fiir die Bewegungslehre
ergeben.

Diese Problematik wurde damals im Umfeld der sog. littérature philosophique
clandestine heftig diskutiert. Ein Beispiel unter vielen ist Bernard Le Bouyer de
Fontenelles Traité de la liberté (Fontenelle 1743), der erstmals in den Nouwelles
libertés de penser neben Beitragen von César Chesneau Du Marsais und Jean-
Baptiste De Mirabaud publiziert wurde, aber schon zuvor in diversen Zirkeln
weitergereicht wurde.?8

2.2.8 Discours sur les miracles & Examens de la Bible

Einen relativ groflen Raum nehmen unter der Zahl der Traités Clandestins
religionskritische Texte ein, die die christliche Offenbarungslehre mit ihrem
Wunderglauben und anthropomorphen Gottesbild ablehnen und fiir eine an
Vernunft und Moral zu messende Religion pléddieren. Besonders starken An-
klang fand nicht nur im Frankreich dieser Zeit die mehrfach aufgelegte Arbeit
Six Discourses on the Miracles of Our Savior des Londoner Theologen Tho-
mas Woolston (Woolston 1727). Am Beispiel von 15 Wundererzahlungen aus
dem Neuen Testament, die der Autor einer systematischen und polemischen
Kritik unterzieht, kommt dieser zu dem Schluss, die heilige Schrift diirfe nicht
buchstéblich, sondern bestenfalls allegorisch verstanden werden. Du Chatelet
verfertigte eine kommentierte Ubersetzung dieses Traktats. Das nicht autori-
sierte Manuskript FEztrait du Discours sur les miracles im Voltaire-Nachlass
St. Petersburg wurde von William Trapnell 2001 unter dem Titel Siz discours
sur les miracles de Notre Saveur neu ediert (Woolston 2001).%9

28 Voltaires Bezug zu den Autoren der littérature clandestine ist Gegenstand der von Oli-
vier René Bloch in der Reihe La Lettre clandestine herausgegebenen Publikation Voltaire et
les manuscrits philosophiques clandestins (Bloch 2008). In seinem dort erschienenen Beitrag
« Voltaire et les lettres a Eugénie » geht Bertram Eugene Schwarzbach auch auf du Chatelet
ein (Schwarzbach 2008b). Pionierarbeit hat diesbziiglich einmal mehr Ira O. Wade mit The
Clandestine Organization and Diffusion of Philosophic Ideas in France from 1700 to 1750
geleistet (Wade 1938).

29 Von William H. Trapnell stammt auch die Biographie Thomas Woolston: Madman and
Deist? (Trapnell 1994) sowie die frithere Studie Christ and his “Associates” in Voltairian
Polemic: an Assault on the Trinity and the Two Natures (Trapnell 1982). Es sei hier nur
am Rande erwidhnt, dass Voltaire ein Bewunderer Woolstons war und viele seiner Argu-
mente iibernommen bzw. zum Vorbild genommen hat. Uber Voltaire gelangte das englische
Original der Siz Discourses on the Miracles of Our Savior in die Hénde von Paul Hen-
ri Thiry d’Holbach. Holbach verfasste eine Reihe religionskritischer Schriften, die anonym
erschienen sind, darunter die Ubersetzung der Discours sur les miracles de Jesus-Christ
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Zehn Jahre spéater, 2011, erschien die lang angekiindigte Edition des bis
dato unveroffentlichten Bibelkommentars du Chatelets Fxamens de la Bible,
herausgegeben von Bertram Eugene Schwarzbach (Du Chatelet 2011).%° In ei-
ner Reihe von Studien, u.a. « Les études bibliques a Cirey: De I'attribution a
Mme du Chéatelet des Examens de la Bible et de leur typologie » (Schwarzbach
2001), « Mme Du Chatelet’s Examens de la Bible and Voltaire’s La Bible enfin
expliquée » (Schwarzbach 2006), « Mme Du Chatelet et la Bible » (Schwarzbach
2008a) und “Reason and the Bible in the So-Called Age of Reason” (Schwarz-
bach 2011) hat Schwarzbach den Bibelkommentar auf Basis der Originalmanu-
skripte, die in der Stadtbibliothek von Troyes und in der Nationalbibiliothek
in Briissel verwahrt werden, ausfiihrlich untersucht und auf die Beziige zum
Benediktinerabt Augustin Calmet aufmerksam gemacht, der mit du Chatelet
und Voltaire befreundet und von dessen 23 Bande umfassenden Bibelkommen-
tar La Sainte Bible en latin et en francois, avec un commentaire litteral et
critique (1707-1716) du Chatelet tief beeinduckt war.

2.2.9 Discours sur le bonheur

Relativ gut bekannt und gern gelesen, aber quellenkritisch wenig erschlossen
ist du Chatelets Schrift iiber das Gliick. Der « Discours sur le bonheur » wurde
erstmals postum 1779 in Huitiéme recueil philosophique et littéraire (Du Chate-
let 1779) veroffentlicht und ein weiteres Mal unter dem etwas verandertem Titel
« Réflexions sur le Bonheur » 1796 in den Opuscules philosophiques et littérai-
res, la plupart posthumes ou inédites (Du Chéatelet 1796) sowie in den Lettres
inédites de madame la marquise Du Chatelet a M. le Comte D’Argental (Du
Chatelet 1806, 335-378). Doch blieb es relativ still um du Chéatelets Discours.
Dies anderte sich erst mit der Neuedition von Robert Mauzi (Du Chéatelet
1961), dessen einseitige psychologische Charakterisierung Elisabeth Badinter
zu einer weiteren kritische Edition veranlasste (Badinter 1997), nachdem Ma-
ria Cristina Leuzzi eine italienische Ubersetzung mit dem Titel Discorso sulla
felicita vorgelegt hatte (Du Chatelet 1992). Eine deutsche Ubersetzung von Iris
Robling erschien 1999 unter dem Titel Rede vom Glick, 2006 unter gleichnami-
gen Titel auch als Audio-CD. Ein Auszug aus dem Discours sur le bonheur in
deutscher Ubersetzung findet man auch in Ruth Hagengrubers Edition Klas-
sische philosophische Texte von Frauen (Hagengruber 1998) und in englischer
Ubersetzung in Isabelle Bours und Judith P. Zinssers Selected Philosophical

Woolstons (Woolston 1769). Der Bezug zu du Chatelets Ubersetzung wire weiterer Nach-
forschungen wert.

30 Lediglich das Fragment Ezamen de la Genése aus dem Voltaire-Nachlass war dank
Aufnahme in Ira O. Wades Studies on Voltaire: With Some Unpublished Papers of Mme Du
Chatelet bekannt (Du Chételet 1947a).
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and Scientific Writings (Zinsser/Bour 2009). Es ist kein Zufall, dass Julien
Offray de La Mettrie, damaliges Mitglied der PreuBlischen Akademie der Wis-
senschaften und Leibarzt Friedrichs II., auch einen Discours sur le bonheur
schrieb. La Mettrie lieB diese Schrift 1748, als Einleitung einer Ubersetzung
von Senecas De beata vita getarnt, unter dem Titel Traité de la vie heureuse,
par Séneque, avec un Discours du traducteur sur le méme sujet (La Mettrie
1748a) drucken. Dieses Buch, das nicht nur am Preuflischen Hof fir Furore
sorgte und unter dem Stichwort ,, Anti-Seneca“ berithmt geworden ist, erachte-
te La Mettrie als sein Hauptwerk. 1751 wurde dieses als Das hdchste Gut oder
des Herrn de la Mettrie Philosophische Gedanken tiber die Glickseligkeit (La
Mettrie 1751b) ins Deutsche iibersetzt. Im selben Jahr erschien unter dem Titel
L’art de jouir (La Mettrie 1751a) die stark revidierte und erweiterte Fassung
seiner Schrift La Volupté von 1745 bzw. 1747, die La Mettrie du Chatelet ge-
widmet hat (La Mettrie 1747a), sowie die deutschsprachige Version Die Kunst
die Wollust zu empfinden (La Mettrie 1751c).3!

2.2.10 La Fable des abeilles de Mandeville

Sehr viel kritischer stand du Chéatelet Bernard Mandeville gegentiber, dessen
Offensive gegen den von der Kirche propagierten ethischen Altruismus euro-
paweit fiir Ziindstoff sorgte.?? Viele seiner Schriften, darunter Free Thoughts
on Religion, the Church, and National Happiness (Mandeville 1720) und The

31 Von Bernd A. Laska wurden Die Kunst, Wollust zu empfinden (La Mettrie 1987a)
neu iibersetzt und kommentiert. Obwohl Laska das Verdienst einer Neubewertung La Mett-
ries jenseits der stereotypen Vereinnahmung als materialistischer Atheist und einseitigen
Fokusierung auf seine Schrift L’ homme machine (La Mettrie 1748b) zu verdanken ist, fehlt
auch bei ihm eine fundierte historische Kontextualisierung La Mettries im Umfeld des Cirey-
Kreises — kein Wort zum Brief La Mettries an du Chételet, den der franzosische Arzt und
Philosoph der zweiten Ausgabe seiner Histoire naturelle de ’ame (La Mettrie 1747b) an-
héngte, kein Wort zur Debatte um La Mettrie in den Gelehrtenzeitschriften der damaligen
Zeit, von der République des lettres iber das Journal des Sc¢avans bis hin zu den Géttingi-
schen Zeitungen von gelehrten Sachen. Dies ist umso erstaunlicher, als John Falvey in seiner
kritischen Ausgabe des Discours sur le bonheur (La Mettrie 1975) auf die Beziehung La
Mettries zum Cirey-Kreis um du Chatelet aufmerksam gemacht hat. Man vergleiche auch
die diesbeziiglichen Ausfithrungen von Ruth Hagengruber in , Das Gliick der Vernunft. Emi-
lie du Chételets Reflexionen iiber die Moral“ (Hagengruber 2012b, 112) und in “Emilie du
Chételet Between Leibniz and Newton: The Transformation of Metaphysics” (Hagengruber
2012b, 47-49) mit Bezug auf Ursula Pia Jauch: Jenseits der Maschine. Philosophie, Ironie
und Asthetik bei Julien Offray de La Mettrie (1709-1751) (Jauch 1998). Der Brief La Mett-
ries an du Chételet wurde in einem Sonderheft der Zeitschrift Corpus. Revue de Philosophie
wiederabgedruckt (La Mettrie 1987b).

32 Ein Beispiel ist Jacques-Francois Delucs Lettre critique sur la Fable des abeilles (Deluc
1746), eine Arbeit, die falscherweise seinem Freund Jean-Jacques Rousseau zugeschrieben
worden ist.
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Fable of The Bees: or, Private Vices, Publick Benefits (Mandeville 1714) wur-
den ins Franzosische, Deutsche, Niederldndische und Italienische iibersetzt
und waren Gegenstand einer umfangreichen Debatte, bekannt geworden als
,Bienenfabel-Kontroverse“3? In einem Brief an Francesco Algarotti vom 20.
Mai 1736 erwihnt du Chatelet, dass sie an der Ubersetzung der ,Bienenfa-
bel“ arbeite: « Je traduis The fable of the bees de Mandeville; c¢’est un livre
qui mérite que vous le lisiez si vous ne le connaissez pas. Il est amusant et in-
structif » (Du Chatelet 1878, 90).34 Diese gegeniiber Mandeville bewundernden
Worte tdauschen. In Wirklichkeit schrieb du Chatelet Mandevilles Text um.?
Ruth Hagengruber zufolge ist du Chatelets Mandeville-Ubersetzung im Hin-
blick auf ihr (Evre von grundlegender Bedeutung (Hagengruber 2012b, 123):

Emilie du Chatelets Kommentar zu Mandevilles Ethik ist von er-
heblicher Bedeutung fiir jeden, der die Entwicklung in ihrem Werk
verstehen will. Hier findet sich bereits ihre Kritik am englischen
Empirismus und Sensualismus und die Kritik, die sie in dieser frii-
hen Schrift daran entwickelt, wird sie auf ihre naturphilosophischen
Uberlegungen iibertragen. Hier finden wir schon den Grund, wes-
halb sie die Theorien Newtons in der ndmlichen Hinsicht kritisiert.
Auch Newton steht in der Tradition der englischen Empiristen und
sein Credo besteht darin, nur Beobachtung zuzulassen und keine
Hypothesen. Gerade fiir die Notwendigkeit von Hypothesen spricht
sie sich aus, schliellich kann es nicht sein, dass Einzelfille zu ei-
ner GesetzméBigkeit erhoben werden. Denn selbst die Ubereinstim-
mung wissenschaftlicher Theorien mit Erfahrungsdaten sagt nichts
iiber die tatsdchliche Geltung einer Theorie aus, ob es sich so ver-
héalt oder nicht. Erfahrungen kénnten durch verschiedene Theorien
erklart werden.

33 Schon Paul Sakmann hat diese Kontroverse in Bernard de Mandeville und die
Bienenfabel-Controverse: Fine Episode in der Geschichte der englischen Aufklirung (Sak-
mann 1897) untersucht. Mandevilles Schrift Free Thoughts on Religion, the Church, and
National Happiness wurde 2001 von Irwin Primer neu herausgegeben und umfassend kom-
mentiert (Primer 2001). Als grundlegende kritische Edition von The Fable of the Bees gilt
nach wie vor die von Frederick Benjamin Kaye 1924 vorgelegte Ausgabe (Mandeville 1924).

34 Das Vorwort zu ihrer Ubersetzung La Fable des abeilles de Mandeville sowie weitere
Ausziige sind in Ira O. Wades Studies on Voltaire: With Some Unpublished Papers of Mme
Du Chatelet abgedruckt (Du Chéatelet 1947c).

35 Zu diesem Ergebnis kommen u. a. auch Ruth Hagengruber: ,,Emilie du Chatelet schreibt
Mandeville in Teilen sogar um“ (Hagengruber 2011a, 116), und Judith P. Zinsser: “In the
end, she created a book of ethics that is very much her work, a transposition of Mande-
ville’s thought, rather than a translation” (Zinsser/Bour 2009, 37). Bestétigt wird diese
These durch Felicia Gottmannas Artikel “Du Chételet, Voltaire, and the Transformation of
Mandeville’s Fable” (Gottmanna 2012).
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Ob du Chételet tatséchlich ihre ethischen Uberlegungen auf ihre naturphiloso-
phischen tibertragen hat, sei dahingestellt. Parallelen zwischen beiden Berei-
chen bestehen auf jeden Fall.*® Hier wie dort verfolgte du Chatelet das Ziel,
zwischen einer rationalistischen Prinzipienlehre und einem in der experimentel-
len Forschungspraxis zu verankernden Hypothesenfallibilismus zu vermitteln.

2.2.11 Lettres

Am Ende dieses keinesfalls vollstandigen Querschnitts tiber du Chatelets (Evre
noch einige Bemerkungen zum Briefwechsel: Als einschlagig gilt bislang die
von Theodore Bestermann 1958 herausgegebene zweibandige Ausgabe Les lett-
res de la marquise du Chdtelet mit 486 Briefen (Bestermann 1958). In der
Bestermann-Ausgabe wurden u.a. Jean Eckards Edition Lettres inédites de
Mme la Mise Du Chatelet, et supplément a la correspondance de Voltaire avec
le roi de Prusse et avec différentes personnes célébres (Du Chéatelet 1818) und
Eugene Asses Edition Lettres de Madame du Chdtelet (Du Chatelet 1878) auf-
genomien.

Tatséchlich ist aber der Briefwechsel du Chatelets wesentlich umfangrei-
cher.3” Weitere Recherchen bleiben ein dringendes Desiderat. Viele Hand-
schriftenkataloge kommen als mogliche Fundortquellen in Betracht. Neben
der Bibliothéque nationale de France und dem Voltaire-Nachlass in St. Pe-
tersburg waren auch Archive in England, Deutschland, der Schweiz, Italien
und den Niederlanden aufzusuchen, da sich dort Handschriftenbestande und
Manuskriptsammlungen derjenigen Personen befinden, mit denen du Chatelet
korrespondierte, beispielsweise mit Abbé Jacquier, James Jurin, Daniel Cra-
mer, Leonhard Euler und Christian Wolff. Mit Spannung darf die angekiindigte
Neuausgabe der Korrespondenz du Chatelets erwartet werden, die unter Di-
rektion von Ulla Ko6lving und André Magnan am Centre international d’éetude
du XVIlle siécle de Ferney-Voltaire vorbereitet wird.®

36 Tatséchlich wurde Mandeville als der ,Newton der politischen Okonomie® gefeiert,
beispielsweise von Adam Smith. In einer Rezension zu der von William Playfair herausge-
gebenen Neuausgabe des drei Binde umfassenden Werkes An Inquiry into the Nature and
Causes of the Wealth of Nations (Smith 1805) in der Dezemberausgabe der Zeitschrift The
Anti-Jacobin Review and Magazine, or, Monthly Political and Literary Censor ist zu lesen:
“Bacon and Newton were the fathers of legitimate inquiry in natural, and Mandeville in
political philosophy” (Anonymous 1805, 358).

37 Zur wissenschaftlichen Korrespondenz du Chéatelets vergleiche man auch Roland
Bonnels Artikel « La correspondance scientifique de la marquise Du Chéatelet: la lettre-
laboratoire » (Bonnel 2000) und Béatrice Didiers « La correspondance de Mme Du Chételet,
un journal intime? » (Didier 2008).

38 Hilfreich ist im Vorfeld die von Oliver Courcelle erstellte Webseite Chronologie de la
vie de Clairaut (1713-1765) mit einer Auflistung und online-Publikation des Briefwechsels
Clairauts. Die URL lautet: http://www.clairaut.com/ [03.12.2013].
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3 Du Chatelets Institutions physiques im
historischen Kontext

In diesem Kapitel wird auf die Entstehungs- und Editionsgeschichte der Insti-
tutions physiques detaillierter eingegangen und diese in den wissenschaftsphi-
losophischen Diskurs ihrer Zeit vor dem Hintergrund der Newton-Rezeption
eingeordnet. Dabei gilt im Auge zu behalten, was Ruth Hagengruber! wieder-
holt betont hat: Die Institutions physiques sind im Kontext der anderen Werke
du Chatelets zu lesen, gleichviel, ob sie nur fragmentarisch geblieben bzw. iiber-
liefert sind, gleichviel, ob sie publiziert worden sind oder nicht, gleichviel, ob
sie aus heutiger Sicht der Physik, Ethik oder Theologie zuzuordnen sind.

Zur Editions- und Rezeptionsgeschichte gehéren du Chatelets Disput mit
Jean-Jacques Dortous de Mairan, damaliger Sekretér der franzosischen Aka-
demie der Wissenschaften, sowie der Plagiatsvorwurf des Schweizer Mathema-
tikers und Wolffianers Johann Samuel Konig. Beide Querelen verschafften du
Chatelet zu einer internationalen Beachtung, die in einem ambivalenten Span-
nungsverhaltnis zwischen Akzeptanz und Ablehnung stand. Die Einbettung der
Editions- und Rezeptionsgeschichte der Institutions physiques in die damalige
deutsch-franzosische Wissenschaftspolitik dokumentiert und erklért diese bis
heute diskutierte Ambivalenz. Komponenten dieser Wissenschaftspolitik wa-
ren die Causa Wolff, die Neugriindung der Koniglich-Preuflischen Akademie
der Wissenschaften unter Friedrich II., die Sozietdt der Alethophilen und der
Gottsched-Kreis.

3.1 Die Editionsgeschichte

1740 erschien im Pariser Verlag Prault anonym ein Werk mit dem Titel In-
stitutions de physique. Die Autorin war Emilie du Chatelet. Zwei Reprints in
Amsterdam und London 1741 folgten.

Eigentlich sollten die Institutions physiques im selben Jahr wie Voltaires
Eléments de la philosophie de Newton erscheinen. Laut dem « Avertissement
du Libraire » war das Buch beim Verleger Prault am 18. September 1738 zum
Druck eingereicht worden: « Ce premier Tome des Institutions de Physique

I Unter anderem in “Emilie du Chatelet Between Leibniz and Newton: The Transfor-
mation of Metaphysics” (Hagengruber 2012b, 10-13).
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était prét a étre imprimé des le 18. Septembre 1738 » (Du Chatelet 1740).2
Dass weitere zwei Jahre bis zur tatsachlichen Publikation 1740 verstrichen, lag
daran, dass die Autorin die Metaphysik Leibniz’ in das Werk einbeziehen und
entsprechende Anderungen vornehmen wollte.

1742 wurde die zweite modifizierte und mit einem Anhang versehene Ausga-
be publiziert, nun mit Nennung der Autorin: Institutions physiques de Madame
la marquise du Chatelet adressés a son fils. Bereits ein Jahr nach der Publika-
tion der zweiten Ausgabe der Institutions physiques lag die deutsche und die
italienische Ubersetzung vor: Der Frau Marquisinn von Chastellet Naturlehre
an Ihren Sohn (Du Chatelet 1743a) bzw. Instituzioni di fisica di Madama la
Marchesa du Chastellet indiritte a suo figliuolo (Du Chatelet 1743b).

In der Einleitung wird die Arbeit als Lehrbuch fiir den Sohn ausgegeben.
Eine Vertrautheit mit der Analysis oder Differential- und Integralrechnung
sei nicht notwendig, so heifit es. Das Buch sei lediglich als Einfiihrung in die
Naturlehre oder Physik auf Basis elementarer geometrischer Grundkenntnisse
gedacht. In Wirklichkeit waren die Institutions physiques mehr und anderes
als ein Buch fiir den Unterricht und Hausgebrauch, sondern von einer provo-
kativen Sprengkraft, die es zum Gesprachsthema in den Salons, Hofen und
intelektuellen Kreisen in ganz Europa machte.

3.2 Der Disput mit Jean-Jaques Dortous de Mairan

Es war der Disput mit Jean-Jacques Dortous de Mairan, damaliger Sekre-
tar der franzosischen Akademie der Wissenschaften, stellvertretender Direktor
und spaterer Direktor und Herausgeber des Journal des sgcavans, durch den
sich du Chatelet Akzeptanz und Geltung verschaffte. Mairan hatte in seiner
Dissertation sur [’estimation et la mesure des forces motrices des corps fir
die Erhaltung der BewegungsgroBe (Produkt von Masse und Geschwindigkeit)
argumentiert (Mairan 1728).

Dass seine Rechtfertigung der Cartesischen Bewegungsgrofle von du Chate-
let in den Institutions physiques als falsch hingestellt wurde, darauf wollte er
es nicht beruhen lassen. Mairan, dem du Chatelet im Dezember 1740 eine Ko-
pie ihres Werkes zukommen lief3, reagierte mit einem o6ffentlichen Schreiben.
Es ist auf den 18. Februar 1741 datiert und wurde als Appendix der erneut
aufgelegten Dissertation veroffentlicht: Lettre de MR. de Mairan, Secrétaire
perpétuel de I’Académie Royale des Sciences, € c. a Madame la Marquise du
Chastellet. Sur la question des forces vivres, en réponse aux objections qu’elle
lui fait sur ce sujet dans ses Institutions de physique (Mairan 1741).

2 Das unverdffentlichte Manuskript von 1738 wird heute in der Bibliothéque nationale
de France (ffr. 12265) aufbewahrt.

20



Du Chatelet antwortete in einem 37 Seiten umfassenden Brief vom 26. Marz
1741, in dem sie sich gegen die Vorwiirfe Mairans verteidigte: Réponse de Mme.
***a la lettre que M. de Mairan, Secrétaire perpétuel de I’Académie Royale des
Sciences, lui a écrite le 18 février sur la question des forces vives. Beide Briefe
wurden als Anhang in der zweiten Ausgabe der Institutions physiques (Du
Chatelet 1742) abgedruckt und erschienen ein zweites Mal als Appendix in der
Prault-Ausgabe von 1744 der Dissertation sur la nature et la propagation du
feu (Du Chatelet 1744).3

Mairan warf du Chatelet vor, seine Arbeit nicht richtig gelesen, sondern
falsch interpretiert und zitiert zu haben. Er unterstellte ihr, nichts von Mathe-
matik zu verstehen und aus diversen Experimenten falsche Schliisse gezogen
zu haben. Dass du Chatelet fiir die Leibnizsche Theorie der Krafterhaltung
argumentierte, deutet Mairan zynisch als plotzlichen Gesinnungswandel und
als Laune.

Du Chatelet antwortete akribisch. Satz fiir Satz und Zeile fiir Zeile ging sie
auf Mairans Vorwiirfe ein. Dabei zog sie alle Register ihres rhetorischen und
argumentativen Koénnens, um den Gegner gleichsam mit den eigenen Waffen
zu schlagen. Manche Passagen konnte man fast schon als geistreiche Persiflage
auffassen. Zumindest stand du Chételet hinsichtlich des pointierten Einsatzes
der ironischen Rhetorik Mairan ins Nichts nach. Dariiber hinaus behauptete
sie sich auch inhaltlich. Hatte Mairan ihr vorgeworfen, nichts von Mathematik
zu verstehen, so belehrte sie den Leser eines Besseren, indem sie dem Akade-
miesekretar Fehler in seiner mathematischen Beweisfithrung nachwies.

Eine Fortsetzung der Diskussion zwischen Mairan und du Chéatelet kam nicht
zustande. Mairan schwieg. In einem Brief an Charles Augustin Feriol, comte
d’Argental vom 2. Mai 1741 duflerte sich die Marquise dazu selbstbewusst
(Bestermann 1958, Nr. 269):

Il est dans une situation cruelle, je I’avoue, car son silence est un
aveu de son tort, et sa réponse ne feroit que montrer sa faiblesse.

Du Chatelet interpretierte Mairans Schweigen als Kapitulationserklarung, als
implizites Eingestandnis, ihren Argumenten nicht gewachsen zu sein. In der Tat
wollte Mairan kein weiteres Aufsehen tiber den Disput mit du Chéatelet erregen
und vermeiden, dass sich andere berithmte Gelehrte in die Auseinandersetzung
einschalteten, um fiir du Chatelet Partei zu ergreifen. Insbesondere fiirchtete
Mairan das Einschalten Gabriel Cramers aus Genf, der als Berfiirworter der

3 Mehrere hundert Kopien kursierten zudem zwischen den Mitgliedern der Pariser Aka-
demie und der République des Lettres. Laut Judith Zinsser liel du Chételet fiinfhundert
Kopien von ihrem Antwortschreiben drucken und verteilen (Zinsser 2007a, 191).
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Leibnizschen wvis viva-Theorie du Chatelets Kritk an Mairan fiir gerechtfer-
tigt hielt. Hétte sich Cramer offentlich zu Wort gemeldet und du Chatelet
gegen Mairan verteidigt, hiatte dies aufgrund der vielen Kontakte, die Cramer
zu der Bernoulliefamilie, zu Leonhard Euler und Samuel Koénig, zu Bernard
le Bovier de Fontenelle, Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, Alexis Claude
Clairaut und Voltaire, zu Pieter van Musschenbroek und Willem Jacob s Gra-
vesande, und schliefSlich auch zu Christian Wolff pflegte, um nur einige Namen
zu nennen, weitreichende Konsequenzen gehabt.? Hinzu kam, dass Cramer als
Herausgeber der fiinf Bande der Elementa matheseos universae von Christian
Wolff, der Opera Omnia von Johann I. Bernoulli sowie von Jakob Bernoulli
und schliellich des Briefwechsels zwischen Johann I. Bernoulli und Gottfried
Wilhelm Leibniz eine mafigebende Rolle spielte.® Die Schweizer spielten nicht
nur fir die franzosische Leibniz-Rezeption des frithen 18. Jahrhunderts eine
mafigebende Rolle. Sie hinterliefen auch im Newton-Bild der Franzosen ihre
Handschrift.

3.3 Newton in Frankreich

Newton hatte in seinen Principia behauptet, dass die Erde keine Kugel ist, und
er hatte ein MaB fiir die Abplattung an den Polen unter der Voraussetzung ei-
ner homogenen Massenverteilung sowie des Gleichgewichts von Zentrifugal-
und Gravitationskraft angegeben. Dass die Erde die Gestalt eines an den Po-
len abgeplatteten Rotationsellipsoids oder Sphéroids habe, legte auch die von

4 Obwohl Jean-Jaques Dortous de Mairan und Gabriel Cramer in der Mathematik- und
Physikgeschichte zu keinen unbekannten Groflen zéhlen, gibt es nur wenige Arbeiten iiber
sie, darunter die Dissertation von Abby Rose Kleinbaum Jean Jacques Dortous de Mairan
(1678-1771). A Study of an Enlightenment Scientist (Kleinbaum 1970) und die Studie von
Ellen McNiven Hine Jean-Jacques Dortous de Mairan and the Geneva Connection: Scientif-
ic Networking in the Eighteenth Century (McNiven Hine 1996). Eine Monographie iiber
Cramer ist mir nur von Isaac Benguigui bekannt: Gabriel Cramer: illustre mathématicien,
1704-1752 (Benguigui 1998). Bedeutend ist auch heute noch Rudolf Wolfs Biographie iiber
Cramer im dritten Band der Biographien zur Kulturgeschichte der Schweiz (Wolf 1860, 203—
226). Die Edition der Briefwechsels von Mairan als auch von Cramer gilt als Desiderat.
Deren Briefe wurden bisher nur bruchstiickhaft ediert. Die Korrespondenz zwischen Cramer
und du Chételet wurde in die Bestermann-Ausgabe (Bestermann 1958) nicht aufgenommen.

5 Wolffs Elementa matheseos universae wurden erstmals in zwei Binden 1713 bzw. 1715
publiziert. Die von Cramer herausgegebene zweite erweiterte Auflage in fiinf Binden erschien
zwischen 1732 und 1741. Auf die Opera Omnia von Johann I. Bernoulli 1742 folgten diejenige
von Jakob Bernoulli 1744 und schliefflich der Briefwechsel zwischen Johann I. Bernoulli und
Gottfried Wilhelm Leibniz 1745. Entsprechende Hinweise finden sich bei Fritz Nagel in
seinem Aufsatz ,,Schweizer Beitrige zu Leibniz-Editionen des 18. Jahrhunderts: die Leibniz-
Handschriften von Johann Bernoulli und Jacob Hermann in den Briefwechseln von Bourguet,
Konig, Kortholt und Cramer® (Nagel 1994).
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Jean Richer 1672 in Cayenne beobachtete Verkiirzung des Sekundenpendels in
geringeren Breiten nahe. Diesen Befunden widersprachen die Ergebnisse der
Cassinis. Jean Dominique Cassini und sein Sohn Jacques Cassini hatten durch
Vermessung des Pariser Meridians einen Wert ermittelt, aus dem sich nicht
eine an den Polen abgeplattete Erdgestalt ergab, sondern die eines langs der
Achse gedehnten Ellipsoids.

Zur Uberpriifung der Korrektheit der Messeresultate wurden von Konig
Ludwig XV. zwei Expeditionen entsandt. Um einen Grad des Meridians in
der Nidhe des Aquators zu vermessen, brach 1735 eine Gruppe von Akade-
mikern um Louis Godin, Charles-Marie La Condamine und Pierre Bouguer
nach Peru auf. Ein Jahr spater reiste unter der Leitung von Pierre Louis Mo-
reau de Maupertuis ein weiteres Forscherkollegium (darunter Claude Clairaut,
Charles-Etienne Camus, Pierre-Charles Le Monnier, Abbt Réginald Outhier
sowie Anders Celsius) nach Lappland in die Nahe des Polarkreises, um Mes-
sungen zur Bestimmung der Figur der Erde vorzunehmen. Ergab sich, so die
Uberlegung, eine Ablattung der Erde an den Polen, sprach dies fiir Newtons
Theorie der Schwere, die Abplattung am Aquator hingegen fiir die Cartesische
Wirbeltheorie.5

In Frankreich entbrannte nach der Riickkehr der ,Lapplander® 1737 ein
Streit um die Validitat der durchgefithrten Messwerte. Jean-Dominique und
Jacques Cassini waren namlich weiterhin der Ansicht, durch geodéatische Mes-
sungen nachgewiesen zu haben, dass die Erde an den Polen zugespitzt sei. Von
Maupertuis’ anders lautenden Ergebnissen, dass die Erde an den Polen abge-
plattet ist, zeigten sie sich unbeeindruckt. Die Tatsache, dass letztlich Mau-
pertuis trotz korrigierter Nachmessungen Recht behielt, kommentierte Voltaire
mit den ironischen Worten, Maupertuis habe die Pole und die Cassinis platt
gemacht: « Aplati les poles et les Cassini », soll Voltaire Maupertuis begliick-
wiinscht haben (Saigey 1873, 47).7

6 Dem Anschein nach handelt es sich um den klassischen Fall eines ezperimentum cru-
cis. In Wirklichkeit sind die Exkursionen nach Lappland und Peru illustrative Beispiele fiir
die Abhéngigkeit wissenschaftlicher Theoriebildung von institutionellen Rahmenbedingun-
gen und Machtstreitigkeiten sowie von der kommunikativen Verflechtung unterschiedlicher
scientific communities.

7 Auf die Expeditionen kann hier nicht ausfiihrlich eingegangen werden. Weiterfithrend
siehe die Beitrage von Mario Howald-Haller ,Maupertuis’ Messungen in Lappland“ (Howald-
Haller 1999) und von Jean-Pierre Martin « Pierre-Louis Moreau de Maupertuis: maitre
d’oeuvre de 'expédition de Laponie (1736-1737) » (Martin 1999), die in dem von Hartmut
Hecht herausgegebenen Band Pierre Louis Moreau de Maupertuis. Eine Bilanz nach 300
Jahren (Hecht 1999a) erschienen sind. Im selben Jahr hat Hecht in der Zeitschrift Berichte
zur Wissenschaftsgeschichte den Aufsatz ,Neue Dimensionen wissenschaftlicher Reisen im
18. Jahrhundert. Maupertuis’ Lapplandexpedition® (Hecht 1999b) verfasst. Auch Florian
Wagner setzt sich in seiner Dissertation Die Entdeckung Lapplands: die Forschungsreisen
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In der Zeit, als die Lappland-Exkursion Hauptgesprachsthema am franzosi-
schen Hofe, in den Pariser Salons und nicht zuletzt an der franzosischen Aka-
demie war, hielt sich Maupertuis immer wieder in Cirey auf. Im Januar 1739
reiste er kurzfristig zu der Mathematikerfamilie Bernoulli nach Basel. Mau-
pertuis war nicht zum ersten Mal dort. Schon 1728, unmittelbar nach seinem
Aufenthalt in London, hatte er auf Anraten Gabriel Cramers Basel besucht,
um die Vorlesungen von Johann I. Bernoulli zu horen.

Der Schweizer Mathematiker galt seinerzeit als Koryphée auf dem Gebiet
der Infinitesimalrechnung. Als ein enger Vertrauter Leibniz’, mit dem er einen
regen Briefwechsel fithrte, hatte Bernoulli im Prioritédtsstreit zwischen Leib-
niz und Newton fiir ersteren Partei ergriffen. Bernoulli anerkannte Newtons
Gravitationstheorie, versuchte aber, diese auf die Grundlage der Cartesischen
Wirbeltheorie zu stellen und mittels Leibniz’ Mathematik und Dynamik wei-
terzuentwickeln. 1734, zwei Jahre vor Maupertuis’ Lapplandreise, hatte die
Pariser Akademie der Wissenschaften zur Frage tiber die Ursache der ver-
schiedenen Neigung der Planetenbahnen gegen den Aquator der Sonne zwei
Arbeiten preisgekront: « Essai d’'une nouvelle Physique céleste, servant a ex-
pliquer les principaux Phenomenes du Ciel, & en particulier la cause physique
de Tl'inclinaison des Orbites des Planetes par rapport au plan de I’Equateur
du Soleil » von Johann I. Bernoulli (Bernoulli [Johann I] 1734) und ,,Disqui-
sitiones Physico-Astronomicae problematis ab inclyta scientarium Academia
Regia iterum propositi“ von Daniel Bernoulli (Bernoulli [Daniel] 1734). Um
mit den Bernoullis diese Arbeiten personlich zu diskutieren, war Maupertuis
gemeinsam mit seinem jiingeren Freund Alexis Claude Clairaut erneut nach
Basel gereist. Maupertuis hatte inzwischen tiber die Theorie der Erdgestalt
eine Reihe von Arbeiten verfasst, u.a. den Discours sur les différentes figures
des astres (Maupertuis 1732).8

Nach seiner Lapplandreise fithrte Maupertuis der Weg ein drittes Mal nach
Basel. Auf der Riickreise nach Frankreich begleiteten ihn diesmal seine Freun-
de und Kollegen Johann II. Bernoulli und Johann Samuel Koénig. Im Mérz
1739 trafen diese in Cirey ein. Du Chételet suchte zu dieser Zeit nach ei-

Carl von Linnés und Pierre Louis Moreau de Maupertuis’ in den 1730er Jahren (Wagner
2004) mit besagter Thematik auseinander. Erwihnt sei nicht zuletzt John Leonard Green-
bergs Monographie The Problem of the Earth’s Shape from Newton to Clairaut: the Rise of
Mathematical Science in Eighteenth-Century Paris and the Fall of “Normal” Science (Green-
berg 1995).

8 Weitere Details, auf die hier nicht eingegangen werden kann, werden in den Biographien
von David Beeson Maupertuis: An Intellectual Biography (Beeson 1992), Laurent Angliviel
de La Beaumelle Vie de Maupertuis, suivie des Lettres inédites de Frédéric le Grand et
de Maupertuis (La Beaumelle 1856) und Michel Valentin Maupertuis: Un savant oublié
(Valentin 1998) sowie in Peter Merians Festschrift Die Mathematiker Bernoulli. Jubelschrift
zur vierten Sdkularfeier der Universitit Basel (Merian 1860) geschildert.
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nem Tutor und Mitarbeiter, um ihre mathematischen Kenntnisse beziiglich
der Differentialrechnung zu vertiefen. Dartiber hinaus war sie an der Erschlie-
fung und Ubersetzung neuer Forschungsliteratur im Umkreis der Leibnizianer
interessiert. Gerne hétte sie Johann II. Bernoulli fiir Cirey gewonnen, doch
dieser lehnte ihre Anfrage ab und kehrte nach Basel zuriick.” Wer blieb, war
Konig, ein aus Bern stammender Mathematiker.

Mit dem Namen Johann Samuel Konig ist einer der spektakularsten Streit-
félle der Wissenschaftsgeschichte verbunden, der Streit tiber das Prinzip der
kleinsten Wirkung, worauf noch ausfiihrlicher eingegangen wird. Konig warf
Maupertuis vor, das von ihm konstatierte Prinzip der kleinsten Wirkung habe
schon Leibniz formuliert. Zur Untermauerung dieser Behauptung legte Konig
die Abschrift eine Briefes von Leibniz aus dem Jahre 1707 vor. Am 13. April
1752 wurde in der Berliner Akademie der Wissenschaften Konig als vorsétz-
licher Falscher verurteilt. Die Auseinandersetzung zog weite Kreise und hatte
zur Folge, dass Maupertuis sein Amt als Akademieprasident niederlegen muss-
te.

3.4 Der Vorwurf Johann Samuel Konigs

Zwischen Johann Samuel Kénig und Emilie du Chételet entwickelte sich eine
zunachst kollegiale Zusammenarbeit. Johann Samuel Konig war Sohn von Sa-
muel Heinrich Konig. Dieser war aufgrund seines Engagements fiir den Pietis-
mus 1698 seines Amtes als Pastor in Bern enthoben und des Landes verwiesen
worden. 1730 wurde er rehabilitiert, kam nach Bern zuriick und wirkte dort bis
zu seinem Tod im Jahre 1750 als Professor fiir Orientalistik und Mathematik.
Johann Samuel Koénig nahm im selben Jahr der Rehabilitation seines Vaters
das Studium bei Johann I. Bernoulli in Basel auf, wo er Alexis Claude Clairaut
und Pierre Louis Moreau de Maupertuis kennenlernte. Auch horte er dort die
Vorlesungen von Jakob Hermann. Einige Jahre spater, Hermann war inzwi-
schen verstorben und Maupertuis und Clairaut nach Paris zuriickgekehrt, ging
Konig nach Marburg, um dort bei Christian Wolff zu studieren. 1738 fiihrte
ihn eine Reise nach Paris, wo er Maupertuis und Clairaut wieder traf. Durch
Vermittlung Maupertuis’ machte er kurz darauf in Cirey die Bekanntschaft
mit du Chatelet und Voltaire.!”

9 Nachzulesen bei Fritz Nagel in: ,Die Mathematiker Bernoulli und Berlin“ (Nagel 1996,
364) und in “’Sancti Bernoulli orate pro nobis‘ Emilie du Chatelet’s Rediscovered Essai
sur l'optique and Her Relation to the Mathematicians from Basel” (Nagel 2012) und in
besonderer Ausfiihrlichkeit bei Ruth Hagengruber in ,Eine Metaphysik in Briefen. Emilie
du Chéatelet an Maupertuis* (Hagengruber 1999).

10 Trotz der umfangreichen Literatur {iber den Prioritéitsstreit iiber das Prinzip der kleins-
ten Wirkung, in dem Johann Samuel Konig eine Hauptrolle spielte, fehlt eine aktuelle biogra-
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Mit Hilfe Konigs arbeitete sich du Chatelet tiefergehend in die zentralen
Fragen- und Problemstellungen ein, die mit der Bewegungslehre Newtons ver-
bunden waren. Insbesondere las und diskutierte sie gemeinsam mit Konig Ar-
beiten von Christian Wolff. Koénig hatte zu dieser Zeit durch einige Verof-
fentlichungen auf sich aufmerksam gemacht. So waren von ihm zwei Arbeiten
1735 in der August- bzw. Septemberausgabe der Nova acta eruditorum er-
schienen: , Epistola ad geometras® (Konig 1735a) und ,,De nova quadam facili
delineatu trajectoria, et de methodis, hue spectantibus, dissertatiuncula®“ (Ko-
nig 1735b).1t Mit ,De centro inertiae atque gravitatis meditatiuncula prima‘“
im Januarhaft derselben Zeitschrift aus dem Jahre 1738 beteiligte er sich dann
auch an der Diskussion tiber Newtons Gravitationstheorie (Konig 1738). Nicht
zu vergessen ist sein Euklid-Kommentar Elémens de géometrie contenant les
sixz premiers livres d’Euclide, der posthum 1762 vom hollandischen Mathema-
tiker Jean-Jagques Blassiere ediert wurde (Konig 1762).

Doch die Kooperation zwischen Konig und du Chatelet endete mit einem
Eklat. Der Vowurf, den Konig gegen du Chatelet erhob, wog schwer: Die ers-
ten Kapitel der Institutions physiques stammten aus seiner Hand. Du Chételet
fithlte sich zu Unrecht angegriffen, diffamiert in aller Offentlichkeit. In ihren
Briefen kam sie immer wieder auf den Fall Konig zu sprechen und rechtfertig-
te sich gegeniiber den Anschuldigungen. So ist in ihrem Brief an Johann II.
Bernoulli vom 28. November 1739 zu lesen (Bestermann 1958, II: Nr. 229):

Cela est incroyable, et il est affligeant qu'un homme qui a tant
d’esprit et de connaissances soit si méprisable. Il est impossible
que vous vous représentiez monsieur 'indignité et la bassesse de
ces procédés avec moi.

phische Monographie tiber den Schweizer. Als grundlegend, aber nicht hinreichend gilt nach
wie vor die Studie Der Mathematiker Johann Samuel Koénig und das Princip der kleinsten
Aktion von Johann Heinrich Graf (Graf 1889). Der Berner Mathematiker und Mathema-
tikhistoriker Graf iibernahm 1883 die Herausgabe der Mittheilungen der Naturforschenden
Gesellschaft in Bern, die von Johann Rudolf Wolf gegriindet worden war. In den Nummern
46, 47, 48, 49, 59, 60, 62 und 65 dieser Zeitschrift lieB Wolf Ausziige aus Samuel Kionig’s
Briefen an Albrecht von Haller wiederabdrucken, die er unter gleichnamigen Titel als eigen-
standige Publikation 1845 ediert hatte (Wolf 1845). Hervorzuheben ist auch Wolfs Biogra-
phie ,Samuel Kénig von Bern* im zweiten Band der Biographien zur Kulturgeschichte der
Schweiz (Wolf 1859, 147-182). Wolf verdanken wir den Hinweis, dass Anton Brugman die
Arbeiten seines Lehrers Konig nebst einer Vita herausgeben wollte, wozu es allerdings nicht
gekommen ist. Der Nachlass Konigs, der sich heute zerstreut in Bibliotheken in der Schweiz,
in Deutschland, in den Niederlanden und in Frankreich befindet, wurde nie systematisch
erschlossen.

1 TLaut der Recherchen von Johann Heinrich Graf (Graf 1889, 9) sandte Christian Wolff
Konigs Arbeit , Epistola ad geometras“ zu Leonhard Euler nach St. Petersburg. Die Arbeit
,De nova quadam facili delineatu trajectoria, et de methodis, hue spectantibus, dissertati-
uncula“ wurde von Daniel Bernoulli wohlwollend rezipiert.
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Jahre nach dem Vorfall schrieb Christian Wolff an Ernst Christoph Graf von
Manteuffel am 28. September 1748, dass er keinen kenne, der auf Konig so
schlecht zu sprechen sei wie du Chéatelet (Ostertag 1910, 43):

Mit der Madame du Chételet ist er [Konig] langst zerfallen, und
gar kurtze Zeit Freund mit ihr gewesen. Und es ist wohl niemand,
der mehr nachtheiliges von ihm andere zu bereden suchet, als eben
diese Mme., wie ich mit ihren Briefen erweisen konnte.

Wenn es stimmt, dass sich Gertichte wie ein Lauffeuer verbreiten, dann trifft
dies auf Konigs Plagiatsvorwurf zu. Nicht ganz unbeteiligt daran war Mauper-
tuis. Zu den Hintergriinden: Fiir du Chéatelet war Kénig von Anfang an nur die
yzweite Wahl“. Lieber héatte sie Johann II. Bernoulli nach Cirey geholt. Wie
schon erwéahnt, liel sich dieser aber nicht dazu bewegen zu bleiben, sondern
kehrte im Méarz 1739 nach einem ca. zweiwochigen Aufenthalt zum Bedauern
der Marquise nach Basel zuriick. Kaum, dass Johann II. Bernoulli abgereist
war, schrieb sie ihm in einem Brief vom 30. Méarz 1739 (Bestermann 1958, I:
Nr. 203):

Je saisis avec empressement, cette occasion de vous dire combien
on vous regrette a Cirey. Je me trouverais bien heureuse si le petit
séjour que vous y avez fait vous avait inspiré un peu d’amitié pour
moi. Je le désire infiniment. Vous étes bien siir de 'estime de tous
les gens qui vous connaissent, mais soyez persuadé qu’il n’y a aucun
endroit au monde ou 1’on fasse plus de cas de votre commerce et
de votre amitié qua Cirey.

Du Chatelet gab die Hoffnung nicht auf, Bernoulli fiir Cirey gewinnen zu kon-
nen. Sie setzte dabei auf die Unterstiittzung Maupertuis’, ein verhéngnisvoller
Fehler, wie Ruth Hagengruber feststellt: ,,Aus dem Kontakt zwischen Bernoul-
li und Maupertuis wird deutlich, dal Maupertuis Bernoulli davon abhélt, zur
Chatelet zu reisen“ (Hagengruber 1999, 193). In der Tat geht aus dem Brief-
wechsel zwischen Bernoulli und Maupertuis hervor, dass dem Franzosen sehr
viel daran lag, den Schweizer davon abzubringen, auf das Angebot du Chételets
einzugehen. Ausdriicklich und mehrmals warnte jener diesen vor dem offenbar
schwierigen Charakter der Marquise und den Spannungen zwischen ihr und
Konig. Du Chatelet schien zu ahnen, von Maupertuis verleumdet zu werden.!?

12 So klagte du Chatelet in einem Brief vom 24. Februar 1740 an Johann II. Bernoulli:
« Ce n’est point votre lettre, monsieur, qui m’a fait croire que m" de Maupertuis vous avait
empéché de venir chez moi, je le savais avant d’avoir regu votre réponse, et je vous I’ai mandé.
C’est donc a lui seul que je me prends, et ce n’est que de lui dont j’ai & me plaindre dans
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Gegeniiber Bernoulli betonte sie wiederholt ihre Unschuld. Dieser sah sich zwi-
schen den Stiihlen. Er zogerte, ging schliellich auf du Chéatelets Drangen ein,
zog aber dann seine Zusage wieder zuriick. Was war geschehen? Eine Antwort
finden wir bei Hans Droysen in seinem Artikel ,Die Marquise du Chatelet,
Voltaire und der Philosoph Christian Wolff“ (Droysen 1910, 232):

Anfang 1740 erzdhlte Konig in Paris jedem, der es horen wollte,
die Institutions de physique seien nichts anderes als die Lektionen,
die er ihr gegeben hétte, und wenn sie das Werk im Druck erschei-
nen liele, wiirde er das Gute darin als sein Eigentum in Anspruch
nehmen.

Im Herbst 1739 verlieff Konig Cirey. Nach einem Aufenthalt in Paris kehrte er
1741 nach Bern zuriick. Erfolglos bemiihte er sich dort um eine Professoren-
stelle. Er lie8 sich schlieflich als Jurist nieder. 1744 musste Konig das Land
verlassen. Zehn Jahre Exil lautete das Urteil, das man iiber ihn verhangte.
Konig hatte sich an einer Unterschriftenaktion gemeinsam mit seinem Bru-
der Daniel und seinem Freund Samuel Henzi beteiligt, die gegen den Grofien
Rath der Eidgenossenschaft und gegen die Oligarchie der Patrizier gerichtet
war und mehr Biirgerrechte verlangte (u.a. die Zulassung aller Burger zu den
Amtern). Dank Empfehlung Rudolf Hallers wurde Konig im September 1744
eine Professur an der friesischen Universitat Franecker in den Niederlanden
angeboten.?

1748 wurde Konig Rath und Bibliothekar des Prinzen Wilhelm Karl Heinrich
Friso von Oranien, im Jahr darauf, dem Todesjahr du Chatelets, Professor an
der Kriegsakademie in Den Haag. Im selben Jahr wurde Konig dank Fiirspra-
che Maupertuis’ zum auswartigen Mitglied der Koniglich-Preufiische Akademie
der Wissenschaften zu Berlin ernannt, zwei Jahre spéater zum korrespondieren-
den Mitglied der Societat der Wissenschaften in Gottingen sowie zum Mitglied
der Royal Society in London. Kénig war damit am Héhepunkt seiner Karriere
angelangt. Das Jahr 1751 bedeutet aber auch den Wendepunkt in seiner Lauf-
bahn durch den Bruch mit Maupertuis im Rechtsstreit um das Prinzip der
kleinsten Wirkung, welcher seine wissenschaftlichen Verdienste tiber den Tod
hinaus iiberschattete. Konig verstarb 1757.

cette affaire, car on n’a véritablement & se plaindre que des gens sur qui l'on a des droits,
et j’en avais sur son amitié. Je regarde Koenig comme un homme & qui la téte a tourné, et
dont j’aurais dii me défaire plus tot, mais je vous avoue que je ne m’attendais pas a la facon
dont m" de Maupertuis s’est conduit dans cette affaire, et comme je suis infiniment sensible
au bien, et au mal, il m’est difficile de I'oublier » (Bestermann 1958, II: Nr. 234).

13 Neben Haller setzte sich auch Daniel Bernoulli fiir Konig ein. Er kontaktierte Euler.
Dieser bot Konig daraufhin eine Akadmiestelle in St. Petersburg. Doch Konig entschied sich
fiir die Stelle in Franecker.
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Der Fall Konig konnte bis heute nicht endgiiltig aufgeklart werden. Zum
einen ist Konigs (Unschulds-)Rolle im Prioritétsstreit iiber das Prinzip der
kleinsten Wirkung offen. Zum anderen sind bis heute die Meinungen tiber die
RechtméBigkeit des Plagiatsvorwurfes Konigs gegeniiber du Chatelet geteilt.
Auf die diesbeztiglichen Aussagen der Zeitgenossen und der Nachwelt ist kein
Verlass. Zu schwer wiegt der Verdacht auf Parteilichkeit. Auf diese, zudem
nur fragmentarisch tiberlieferten Aussagen beziehen sich aber so gut wie alle
(frithen) Nachforschungen zum Fall Konig, von Hans Droysens Aufsatz ,Die
Marquise du Chételet, Voltaire und der Philosoph Christian Wolff* (Droysen
1910) tber Laurent Angliviel de La Beaumelles Biographie Vie de Mauper-
tuis (La Beaumelle 1856) bis hin zu Gustave LeBrisoys Desnoiresterres, der
im zweiten Band Voltaire au chateau de Cirey seines achtbéandigen Kompendi-
ums Voltaire et la société frangaise au XVIIle siécle (Desnoiresterres 1868) auf
die Differenzen zwischen Konig und du Chatelet zu sprechen kommt. Droysen
zitiert Desnoiresterres und LaBeaumelle, Desnoiresterres verweist auf La Beau-
melle. Alle drei Autoren enthalten sich des Urteils. Rudolf Wolf geht zwar in
seiner Biographie iiber Konig auf dessen Vorwurf gegeniiber du Chatelet ein, ist
aber betont vorsichtig, dessen Worte fiir bare Miinze zu nehmen (Wolf 1859).
Johann Heinrich Graf erwahnt nicht einmal das Zerwiirfnis zwischen Konig
und du Chatelet (Graf 1889). Arbeiten aus dem 20. und 21. Jahrhundert lie-
fern keine wirklich aufschlussreichen neuen Ergebnisse.

Die liickenhafte und nicht immer verlissliche Uberlieferungsgeschichte und
Quellenlage erlaubt schlichtweg kein endgtiltiges Urteil iiber die Rechtméfig-
keit der Beschuldigung Konigs. Der Vergleich der Manuskripte und Ausgaben
der Institutions physiques ergibt zudem, dass das Werk mit der Edition von
1740 bzw. Nauauflage von 1742 nicht abgeschlossen war. Die Editionen spiegeln
vielmehr Momentaufnahmen eines ,,work in progress“ dar. Die einzelnen Kapi-
tel wurden immer wieder umgestellt und verdndert, Passagen gestrichen oder
hinzugefiigt. Einige Teile nahm du Chatelet heraus, um sie eigenstandig zu
publizieren oder in andere Arbeiten zu integrieren. Fest steht auch, dass nicht
alle handschriftlich iiberlieferten Kapitelentwiirfe aus der Feder du Chatelets
stammen.

Hinzu kommt schliellich der Umstand, dass ein weiteres Werk als verschollen
gilt, das du Chatelet als Grundlage gedient haben soll: die franzosische Uber-
setzung der Deutschen Metaphysik Christian Wolffs, die 1720 unter dem Titel
Verniinftige Gedanken von Gott, der Welt und der Seele des Menschen, auch
allen Dingen dberhaupt (Wolff 1720) erstmals erschien. Dieses Werk tibersetzte
der sachsische Gesandte und Diplomat Ulrich Friedrich von Suhm auszugsweise
fiir den Kronprinzen und spéateren Preuflischen Konig Friedrich II. ins Franzo-
sische. Einige Kopien davon sandte der Kronprinz per Post 1737 an Voltaire
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nach Cirey. Den ,Rest“ tiberreichte Dietrich Freiherr von Keyserlingk im Auf-
trag des Kronprinzen personlich du Chatelet und Voltaire bei seinem Besuch
in Cirey."* Wenn die ersten Kapitel der Institutions physiques auf der Uberset-
zung von Suhm basierten, dann wéren die Anschuldigungen Konigs hinféllig,
ein Umstand, der so meines Erachtens bislang noch nicht gesehen wurde.

Eine andere Frage ist, worum es beim Fall ,Konig™ eigentlich ging. Offenbar
haben wir es mit dem klassischen Fall einer Entscheidungsfrage zu tun: ,,Han-
delt es sich bei den Institution physiques um ein Plagiat?* Zwei Antwortmog-
lichkeiten stehen dann zur Diskussion: ,Ja“ oder ,Nein®“ Im ersten Fall lage ein
Rechtsbruch bzw. ein Betrug vor. Du Chételet wére eines wissenschaftlichen
Fehlverhaltens tiberfithrt. Im zweiten Fall wére die vorsatzliche Anschuldigung
Konigs unrechtmaflig. Konig hétte einen Ehrverletzungsdelikt begangen und
sich der Verleumdung schuldig gemacht.

Die vorangegangene ausfiihrliche Einordnung der Institutions physiques in
den historischen Kontext sollte jedoch klar gemacht haben, dass sich der Fall
,Konig® nicht so einfach abhandeln lasst. Der Schweizer behauptete nicht,
ein Buch geschrieben zu haben, das du Chatelet unter ihrem Namen verof-
fentlichte. Das wére eine Liige gewesen, mit der sich Konig wohlwissend 1a-
cherlich gemacht hatte. Denn die Institutions physiques erschienen bekanntlich
anonym. Bemerkenswerterweise meldete sich Konig bereits im Vorfeld der Ver-
offentlichung zu Wort. Er warnte die Marquise, gleichsam ein ,,Stiickwerk® zu

4 Einer Anekdote nach, die Friedrich seinem Freund Suhm in einem Brief vom 22. Januar
1737 erzéhlte, verbrannte die Ubersetzung, als Friedrichs Lieblings-Affe Mimi diese auf dem
Schreibtisch fand und iiber eine Kerze hielt. Es gab aber eine Kopie, eben diejenige, die Fried-
rich nach Cirey schicken lief}, als auch eine Abschrift, erstellt im Auftrage des Kronprinzen
von Egmond Graf von Chasét. Friedrich schrieb: « Ma chere Mimi, fidéle compagne de ma
retraite, me voyant 'autre jour étudier avec grand attachement la Métaphysique de Wolff,
dont vous étes I’aimable interprete, s’impatientait de voir que je préférais un livre tout vrai
et tout raisonnable a son badinage frivole et a 'illusion de ses agréments. L’heure du souper
me fit abandonner cette lecture instructive pour avoir quelque soin de mon corps, qu’aucun
étre pensant et raisonnable ne doit négliger. Sur ces entrefaites, mon singe, de tous les singes
le plus singe, se déchaine, prend la Métaphysique, I’allume & la chandelle, et s’applaudit de
la voir briler. Que devins-je, en rentrant dans la chambre, lorsque je vis le pauvre Wolff en
proie aux flammes, et traité d’une facon convenable au seul Lange! Courir prendre de 'eau,
éteindre les flammes, ne fut qu'une action pour moi. Par bonheur, cependant, ce n’est que
la copie qui a briilé, et 'original existe encore en son entier. Nos beaux esprits disent que
le singe avait voulu étudier la Métaphysique, et que, ne 'ayant pu comprendre, il 'avait
brilée. D’autres soutiennent que Lange I'avait corrompu, et que, par zele pour ce béat, il
m’avait joué ce tour-la. D’autres enfin disent que Mimi, piquée de ce que Wolff donne trop
de prérogatives a 'homme sur la béte, avait consacré a Vulcain un livre qui décréditait
son espece. Voila 'abrégé des saillies de nos rieurs. Chasota enrage sérieusement de cette
aventure, puisqu’il est obligé de recopier l'original. Voila certainement de belles sornettes,
et des contes dignes de faire trois cents lieues pour aller vous ennuyer en Russie » (Friedrich
(Preufien, Konig I1.) 1850, 342f.).
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publizieren, von dem einzelne Kapitel nichts weiter als die Manuskripte seien,
die er fiir sie erstellt habe. In einem Brief an Albrecht von Haller vom 10. Mérz
1751 wiederholte Konig riickblickend (Wolf 1845, 16):

Mad. du Chatelet, qui avait composé un livre contre Leibnitz et
Wolf, fut si frappée des raisons que j’alléguai pour les hypotheses,
qu’elle entreprit d’étudier les choses de nouveau, et peu apres eile
condamna le premier livre au feu et se determina a en faire un
autre, dans lequel elle inséra tout ce que je lui avais dit sur cette
matiere dans un chapitre de ses Institutions de physique.

Zehn Jahre zuvor, in einem Brief vom 11. Februar 1741, hatte sich Konig
gegeniiber Maupertuis iiber du Chatelets Institutions physiques wie folgt ge-
aufert (Le Sueur 1896, 118):

Le livre de Madame du Chatelet a enfin paru. Je vous avoue, Mon-
sieur, qu’il faut avoir la rage d’écrire pour oser faire une folie de
cette nature. On dit qu’on I'a déja réfutée; je me réjouis de voir
comment elle fera pour répondre sur des matieres qu’elle n’entend
point.

Du Chatelet selbst machte nie einen Hehl daraus, sowohl von der Ubersetzung
Suhms als auch von den Exzerpten Konigs profitiert und wertvolle Anregungen
erhalten zu haben!®, was jedoch nicht heifit, dass du Chatelet erst durch Konig
in die Philosophie Wolffs eingefiihrt worden wére. Das in der Literatur oft zu
lesende Vorurteil, Konig sei der , Lehrer” der Marquise gewesen, ist allein schon
deshalb verfehlt, weil du Chatelet ihre philosophischen und wissenschaftlichen
Kompetenzen bereits vor der Ankunft des Schweizers in Cirey hinlénglich un-
ter Beweis gestellt hatte. Thr « Essai sur la nature et la propagation du feu »,
den sie als Wettbewerbsbeitrag an der Académie royale des sciences einreich-
te, ihre Mitarbeit an Voltaires Elémens de la philosophie de Newton und ihr
Essai sur l'optique, den sie Johann II. Bernoulli bei seinem Besuch in Cirey im
Frithjahr 1739 zur Durchsicht nach Basel mitgab, sind eindringliche Beispiele
dafiir, dass von einem Lehrer-Schiiler-Verhaltnis nicht gerechtfertig gesprochen
werden kann.

Umso emporter war du Chéatelet iber den Vorwurf Konigs, hatte dieser doch
nichts weiter als Ausziige aus Werken Christian Wolffs fiir sie erstellt und iiber-
setzt. Wenn jemand Grund zum Plagiatsvorwurf gehabt hétte, dann Wolff

15 In einem Brief an Johann II. Bernoulli vom 30. Juni 1740, in dem sich du Chéatelet
gegeniiber Konig rechtfertigte, schrieb sie beispielsweise: « J’avais apporté avec moi la méta-
phisique de Volf traduite en francais que le p. royal de Prusse, & présent roi, m’avait fait
traduire et m’avait envoyée manuscrite » (Bestermann 1958, II: Nr. 241).
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selbst. Doch dieser fiihlte sich ob der ,unzahligen Veré6ffentlichungen einer Ar-
mee von Schiilern und Epigonen® (Carboncini[-Gavanelli] 2007, 81) mehr als
geehrt. Man exzerpierte, rezitierte, zitierte und iibersetzte Wolff.16 Meinungs-
verschiedenheiten, personliche Rivalitaten und Eitelkeiten blieben dabei weder
unter den Anhdngern Wolffs noch unter ihren Gegnern aus.

Die sich schnell einbiirgernde Redeweise einer ,, Leibniz-Wolffschen Philoso-
phie“ hat in diesem Zusammenhang mehr zur Konfusion als zur genaueren
Klassifikation beigetragen.!'” Wer als treuer Apostel und wer als Abtriinniger
galt, war mitunter Ermessenssache, wie das Beispiel du Chatelets zeigt.

Blickt man zuriick auf die Entstehungsgeschichte der Institutions physiques
und ihren historischen Kontext, ware es deplaziert, du Chatelet als Epigo-
nin Wolffs zu ettiketieren. Ihr Interesse bestand darin, einen Losungsweg fiir
die damals heftig umstrittene Frage nach dem Kraftmafl zu finden. Das war
der Punkt, an dem sich die Mechanik Newtons ,widerspenstig® zeigte, d. h.
nicht vereinbar war mit der mechanistischen und deterministischen Auslegung
seitens des franzosischen Newtonianismus. Das war der Punkt, an dem Wolffs
Kritik an Newton mit Rekurs auf Leibniz ansetzte. Und das war der Punkt, an
dem du Chételet zwischen dem (franzosischen) Newtonianismus auf der einen
Seite und der (deutschen) Philosophie des Leibnizianismus und Wolffianismus
auf der anderen Seite zu vermitteln versuchte.

Hinsichtlich dieser inhaltlichen Intention und Programmatik stimmte du
Chatelet im Ubrigen mit Johann Samuel Kénig iiberein. In seiner Inauguralre-
de, die Koénig am 26. April 1746 in Franecker hielt und die einige Jahre spéter
in der Zeitschrift Museum helveticum veréffentlicht wurde (Konig 1753)18, lisst

16 Sonia Carboncini-Gavanelli weist in ihrem Beitrag ,Das Paradox der Aufklirung.
Christian Wolff und die Encyclopédie“ darauf hin, dass Wolffs ,,Deutsche Logik“ bereits un-
mittelbar nach ihrem Erscheinen in sieben Sprachen iibersetzt wurde (Carboncini[-Gavanelli]
2007, 83).

17 Von Wolff selbst wurde die Redeweise abgelehnt, gleichwohl sie ,, gleichermaBen von An-
héngern und von Gegnern der Wolffschen Philosophie benutzt“ (Carboncini[-Gavanelli] 1993,
114) wurde. In einem Brief an Manteuffel vom 11. Mai 1746 beklagte Wolff die ,,Confusion®,
die durch die Rede von einer , Philosophia Leibnitio-Wolfiana“ hervorgerufen werde (Oster-
tag 1910, 60), da Leibniz’ Philosophie der Monadenlehre dort beginne, wo seine Philosophie
ende. Anderenorts unterstrich Wolff seine Distanz zu Leibniz und dementierte wiederholt,
ein Schiiler und Epigone Leibniz’ zu sein, so in seiner Eigenen Lebensbeschreibung (Wutt-
ke 1841, 102). Wesentlich zur Verbreitung der Ausdrucksweise ,Leibniz-Wolffsche Philoso-
phie“ beigetragen haben die Schriften von Georg Volckmar Hartmann Anleitung zur Historie
der Leibnitzsch-Wolffischen Philosophie (Hartmann 1737) und von Carl Giinther Ludovici
Neueste Merckwiirdigkeiten der Leibnitzisch- Wolffischen Weltweisheit (Ludovici 1738).

18 Genau genommen wurde nur der erste Teil in der Zeitschrift Museum helveticum ver-
offentlicht. Der zweite Teil gilt als verschollen. Zumindest findet er sich nicht unter den
Manuskriptbestdnden, die von Kénig heute in den Universitatsbibiliotheken Leiden, Ams-
terdam und Ziirich aufbewahrt werden. Systematisch erschlossen ist allerdings der Nachlass
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sich bereits am lateinischen Titel unmissverstandlich erkennen, worum es ihm
ging: ,Oratio inauguralis de optimis Wolfianae et Newtonianae philosophiae
methodis earumque consensu, earumque amico consensu®; deutsch: , Uber die
besten Methoden des Philosophierens, die Wolffsche und Newtonsche, und de-
ren friedliche Ubereinstimmung®,**

Eine Wissenschaftsgeschichte als Wissenschaftssoziologie, die die sozialen
Netzwerke einzelner scientific communities und ihre Kommunikationsstruktu-
ren eruiert, vermag diesen Entwicklungsschritt nicht hinreichend verstandlich
zu machen, sondern bedarf der Ergénzung durch eine Wissenschaftsgeschichte
als Ideen- und Begriffsgeschichte. Beiden Punkten soll in dieser Studie Rech-

nung getragen werden.

3.5 Das Urteil Christian Wolffs

Im Januar 1740 erhielt Christian Wolff, seinerzeit in Marburg, Post: ein Brief
du Chatelets aus Briissel.?? In ihrem Schreiben teilte du Chatelet Wolff mit,
dass sie mit grofilem Interesse seine Metaphysik in franzosischer Ubersetzung
gelesen habe.?! Gemeint sind die Verniinfftigen Gedancken von Gott, der Welt
und der Seele des Menschen, und allen Dingen tberhaupt, den Liebhabern der
Wahrheit mitgetheilet. Diese unter dem Kurztitel Deutsche Metaphysik be-
kannt gewordene Abhandlung war 1720 in zwei Banden erstmals erschienen
und erlebte allein zwischen der Erstveroffentlichung und dem Tod des Autors
zehn Auflagen.

Konigs bis heute nicht.

19 In ihrem Beitrag ,,Antonius Brugmans (1732-1789). Bruggenbouwer in de Filosofie*
fassen Michael J. Petry und Michiel R. Wielema Inhalt und Intention der Antrittsvorle-
sung Konigs, dem Lehrer Antonius Brugmans an der damaligen niederldndischen Universitét
Franecker, wie folgt zusammen: ,Het revolutionaire uitgangspunt was dat de methoden van
Newton en Wolff in wezen dezelfde waren. Bovendien zou de kloof tussen de ideéle en de
reéle wetenschappen overwonnen kunnen worden door te laten zien dat beide uiteindelijk in
ervaring gegrond zijn“ (Petry/Wielema 1997, 138).

20 Du Chaételet hielt sich zu dieser Zeit in Briissel aufgrund eines Gerichtsprozesses auf,
der das Anrecht der Familie du Chatelet auf verschiedene Landereien in Belgien sichern
sollte. Man vergleiche dazu weiterfiihrend Jiirgen Voss’ Ausfithrungen in Universitit, Ge-
schichtswissenschaft und Diplomatie im Zeitalter der Aufklarung: Johann Daniel Schopflin
(1694-1771) (Voss 1979, 327). Voss weist nach, dass sich du Chéatelet an den Straburger
Rechtswissenschaftler Johann Daniel Schépflin wandte, den im Ubrigen Christian Wolff ver-
geblich zur Annahme eines Rufes nach St. Petersburg zu bewegen versuchte. Schopflin bat
seinerseits den Marburger Rechtshistoriker Johann George Estor um ein Gutachten fiir du
Chatelet.

2L Die Marquise schreibet mir, daf sie sich nun mit grofier Applikation auf meine Me-
taphysik lege, indem sie die franzdsische Ubersetzung davon erhalten® (Droysen 1910, 228),
schrieb Wolff an Ernst Christoph Graf von Manteuffel am 20. Januar 1740.
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Woltf galt zu dieser Zeit zu den gefragtesten Gelehrten in Europa. Namhatf-
te Universitdten warben um ihn. Zar Peter der Grofle bot ihm die Stelle des
Vizeprasidenten der Akademie der Wissenschaften und Kiinste in St. Peters-
burg an. Obwohl Wolff ablehnte, blieb er in gutem Einvernehmen mit dem
Zaren und war als Vermittler und Berater entscheidend bei der Auswahl der
Kandidaten beteiligt, darunter Georg Bernhard Bilfinger, Jacob Hermann und
Leonhard Euler. Zarin Katharina I. ernannte Wolff 1725 zum Ehrenmitglied
der Akademie und hoch besoldeten Honorarprofessor. Ferner war Wolff Mit-
glied der Akademien in London, Berlin, Paris, Stockholm und Bologna. Rufe
nach Goéttingen (1733) und Utrecht (1740) betonten Wolffs Renommee.

Trotz dieser beeindruckenden Laufbahn wurde dessen Vita durch seine Ver-
bannung aus Preuflen tiberschattet. Wolff, seit 1706 Professor fiir Mathematik
und Naturlehre an der Universitat Halle, hatte anlésslich der Ubergabe des
Prorektorats an Joachim Lange 1721 einen Streit mit den Theologen der Uni-
versitat ausgelost.

Stein des Anstofles war Wolffs , Chinesenrede” Oratio de Sinarum philoso-
phia practica (1721).2% In dieser ,Rede iiber die praktische Philosophie der
Chinesen“ berief sich Wolff auf Konfuzius und die konfuzianische Tradition,
um darzulegen, dass ethische Prinzipien unabhéangig von Religions- und Kon-
fessionszugehorigkeit aus reinen Vernunftgriinden zu erweisen sind. Eine Grup-
pe pietistischer Theologen, darunter federfithrend Joachim Lange und August
Hermann Francke, damals Dekan der Theologischen Fakultat, beschuldigten
Wolff der Ketzerei und bewirkten, dass dieser im November 1723 seines Amtes
enthoben wurde. Auf Kabinettsorder von Friedrich Wilhelm I., dem politi-
schen und kirchlichen Oberhaupt Preuflens, musste Wolff binnen 48 Stunden
das Land verlassen. Wolff floh nach Hessen, wo er eine Professur an der (cal-
vinistisch orientierten) Universitdt Marburg durch Fiirsprache des Landgrafen
Karl I. von Hessen-Kassel erhielt.

Im Laufe der weiteren Jahre stieg nicht nur die Zahl der Anhénger und Sym-
pathisanten Wolffs rasch an. Auch die Situation in Preuflen hatte sich verén-
dert. Zehn Jahre nach Wolffs Vertreibung setzten intensive Verhandlungen von
Seiten des Hofes ein, Wolff zuriickzugewinnen. Aber erst der Regierungswech-
sel brachte 1740 den Durchbruch. Am 10. September 1740, unmittelbar nach
seinem Regierungsantritt, berief Friedrich II. Wolff nach Halle zurtiick. Dort
traf der Philosoph am 6. Dezember ein.??

22 1985 erschien eine lateinisch-deutsche Ausgabe dieser Rede mit einer langen und fun-
dierten Einleitung des Herausgebers und Ubersetzers Michael Albrecht (Wolff 1721a).

23 Eine gute und umfassende Biographie iiber Christian Wolff fehlt meines Wissens bis
heute, gleichwohl es nicht an Detailstudien und Uberblicksdarstellungen in Sammelbénden
und Lexika fehlt. Unverzichtbar ist Wolffs Autobiographie aus dem Jahre 1743, die erst 1841
von Heinrich Wuttke unter dem Titel Christian Wolffs eigene Lebensbeschreibung ediert wor-
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Wolff stand den franzosischen Newtonianern, allen voran Voltaire und Mau-
pertuis, zeitlebens mit Vorbehalten gegeniiber. Die Griinde dafiir waren vielfal-
tig. Zum einen hegte Wolff eine grofle Antipathie gegeniiber der franzosischen
Sprache, die er selbst nur rudimentér und passiv beherrschte. Misstrauisch be-
augte er die Frankophilie des Preuflischen Hofes und der Berliner Akademie, die
seinem Projekt der Einfiihrung und Durchsetzung der deutschen Sprache als
Wissenschaftssprache diamentral im Wege stand. Dartiber hinaus assoziierte
Wolff mit den ,,Franzosen® die weltanschauliche Position des Skeptizismus und
Materialismus, die mit seiner optimistischen Uberzeugung der Vereinbarkeit
von Glauben und Vernunft inkompatibel war. Vom ,satirischen Esprit“ eines
Voltaires oder Julien Offray de La Mettries hielt Wolff nicht viel. Schlieflich
lieBen sich Wolff zufolge die Franzosen viel zu schnell und in oberflachlicher
Weise von ,, Lockens principiis und Newtons attractionibus® (Wuttke 1841, 67)
vereinnahmen, statt diese Lehren kritisch zu hinterfragen.

Trotz seiner ablehnenden Haltung wusste Wolff nur zu gut, dass er sich
der franzosischen Sprache, Philosophie und Wissenschaft nicht verschliefSen
konnte, wollte er international zur Kenntnis genommen werden, da damals das
Franzosische neben dem Lateinischen die Gelehrtensprache par excellence war.
Gegeniiber einem Netzwerk franzosischsprachiger Sympathisanten, die seine
philosophischen Grundsétze propagierten und verteidigten, hatte Wolff nichts
einzuwenden. Im Gegenteil. Wolff lag sehr viel daran, auch in Frankreich eine
Gruppe von Protagonisten seiner Philosophie zu finden und zu unterstiitzen.?*
Vielversprechend klang fiir Wolff daher das Programm, welches du Chéatelet in
ihren Institutions physiques prasentierte.

Wann und unter welchen Umsténden der Briefkontakt zwischen Wolff und
du Chételet zustande kam, verlduft sich um Dunkeln.?® Vieles spricht dafiir,

den ist (Wuttke 1841). Ein reprographischer Nachdruck wurde mit einem Vorwort von Hans
Werner Arndt zusammen mit Friedrich Christian Baumeisters Vita, fata et scripta Chris-
tiani Wolfii philosophi aus dem Jahre 1739 und Johann Christoph Gottscheds Historische
Lobschrift von 1755 als zehnter Band der ersten Abteilung der Deutschen Schriften der
Gesammelten Werke Wolffs neu herausgegeben (Wolff 1980). Zu Wolffs Ausweisung aus
Halle sind die Arbeiten von Albrecht Beutel ,,Causa Wolffiana. Die Vertreibung Christian
Wolffs aus Preuflen 1723 als Kulminationspunkt des theologisch-politischen Konflikts zwi-
schen Halleschem Pietismus und Aufklarungsphilosophie“ (Beutel 2007) und von Paul Raabe
»Christian Wolff in Halle“ (Raabe 2007) aufschlussreich.

24 Frankophonie und Frankophilie waren im 18. Jahrhundert durchaus nicht gleichzu-
setzen“, stellt Johannes Bronisch treffend fest (Bronisch 2010, 99).

25 Der Briefwechsel zwischen du Chatelet und Wolff ist bis dato nicht erschlossen. Ein
Brief du Chatelets an Wolff vom 22. November 1741, der sich in der Universitdts- und
Landesbibliothek Sachsen-Anhalt der Martin-Luther-Universitédt Halle-Wittenberg befindet,
hat Bestermann in seine Ausgabe aufgenommen (Bestermann 1958, II: Nr. 281). Die Briefe
Wolffs an du Chatelet sind bislang unbekannt. Es ist aber durchaus denkbar, dass diese
noch existieren und im Zuge der Aufarbeitung und Edition der Korrespondenz Wolffs, was
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dass du Chatelet den personlichen Austausch mit Wolff Anfang 1739 such-
te.?® Die Meinungsverschiedenheiten mit Voltaire hinsichtlich der Metaphysik
Newtons, die zunehmende Distanzierung von Pierre Louis Moreau de Mau-
pertuis und schliellich die Bekanntschaft mit Johann Samuel Konig forcierten
ihr Interesse an Wolff und lieBen ihre anfingliche Skepsis schwinden.?” Wolff
erwahnt jedenfalls, soweit bekannt, du Chatelet das erste Mal in einem Brief
an Manteuffel vom 7. Juni 1739. Beeindruckt vom Ruf Cireys als einer For-
schungsstétte, die ,einer Academie des Sciences dhnlich sein soll* (Ostertag
1910, 38) bekundete er Interesse an der Korrespondenz mit der Marquise, um
auf diesem Wege grofleren Einfluss in Frankreich zu erlangen (ebd.):

Ich werde trachten dorthin die correspondenz zu unterhalten, ob
vielleicht von denen seltsamen und nicht viel taugenden principiis
der heutigen Engellénder, die in Frankreich sehr iiberhand nehmen,
die Frantzosen konnten abgezogen werden.

ein dringendes Desiderat ist, wiederauftauchen. Denn bislang ist, wie Johannes Bronisch
feststellt, ,vollig unklar, in welchem Umfang und an welchen Orten sich Briefe Wolffs ori-
ginal oder abschriftlich erhalten haben® (Bronisch 2010, 28). Derweil kénnen Inhalt und
Umfang der Korrespondenz zwischen du Chatelet und Wolff nur bruchstiickhaft und vor
allem nur indirekt erschlossen werden. Eine wichtige Quelle ist der Briefwechsel zwischen
Christian Wolff und Ernst Christoph Graf von Manteuffel, der sich iiber die Jahre 1738 bis
1748 erstreckt. Dieser wurde 1910 von Heinrich Ostertag unter dem Titel Der philosophi-
sche Gehalt des Wolff-Manteuffelschen Briefwechsels teilediert und als 14. Band der III.
Abteilung Materialien und Dokumente der Gesammelten Werke Wolffs reediert (Ostertag
1910). Bei seinen Vorarbeiten zur Herausgabe des Briefwechsels Friedrichs des Grofien mit
Voltaire (Koser/Droysen 1908-1911) stie3 auch Hans Droysen auf die Korrespondenz zwi-
schen Wolff und du Chatelet iiber den ,,Umweg“ Manteuffel. Droysen hat seine Ergebnisse
in dem Aufsatz ,Die Marquise du Chatelet, Voltaire und der Philosoph Christian Wolff*“ in
der Zeitschrift fir franzosische Sprache und Literatur (Droysen 1910) dargelegt. Eine neue
historisch-kritische Edition des Briefwechsels zwischen Christian Wolff und Ernst Christoph
Graf von Manteuffel wird derzeit von Jiirgen Stolzenberg vorbereitet (Stolzenberg 2012).
Uber Umfang, Bedeutung und Inhalt der Korrespondenz informiert auch Hanns-Peter Neu-
mann (Neumann 2012). Hilfreich ist in diesem Zusammenhang die von Detlef Déring geleis-
tete Archivarbeit im ersten Band des Katalogs der Handschriften der Universitdts-Bibliothek
Leipzig (Doring 2002, 60-63).

26 Geldufig waren du Chatelet Werke Wolffs schon linger. Sie kannte das mehrbéindi-
ge Kompendium Elementa matheseos universae (Wolff 1732-1741), darunter die Elementa
astronomiae, sowie eine Reihe von Aufsitzen, die Wolff in den Acta Eruditorum, den Com-
mentarit Academiae Petropolitanae u.a. Zeitschriften publiziert hatte. Natiirlich war ihr
auch die z. T. recht kritische Wolff-Rezeption in Zeitschriften wie dem Journal des s¢avans,
dem Journal de Trévour und den Histoire littéraire de I’Furope nicht entgangen. Dariiber
hinaus hatte sie Arbeiten anderer Wolffianer wie Georg Bernhard Bilfingers gelesen.

2T Dass du Chatelet Wolff zunichst mit Skepsis begegnete, geht vor allem aus ihren
Briefen an Maupertuis aus dem Jahr 1738 hervor, die in der Bestermann-Ausgabe zu finden
sind. « Je connais m" Wolff pour un grand bavard en metaphysique » (Bestermann 1958, I:
Nr. 146), schrieb sie am 29. September 1738 an Maupertuis.
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Manteuffel hingegen ermahnte Wolff zur Vorsicht. Er zeichnete ein derart nega-
tives und abschreckendes Portrat der Marquise, dass Wolff, davon eingeschiich-
tert, von einem weiteren brieflichen Austausch Abstand nehmen wollte.?® Doch
du Chatelet gelang es, Wolff davon zu tiberzeugen, dass sie es ehrlich meint und
sich ernsthaft mit seiner Philosophie auseinandersetzt. Besonders hoch rech-
nete es Wolff ihr an, dass sie ihm vesicherte, ,sie wolle die deutsche Sprache
lernen, um meine deutschen Schriften lesen zu kénnen“ (Droysen 1910, 229).
Heroisch verkiindete sie, Wolffs ,, Apostel in Franckreich® werden zu wollen.?”

Das erste Urteil, welches Wolff iiber du Chatelets Institutions physiques fall-
te, nachdem er das Buch erhalten und einen kurzen Blick hineingeworfen hat-
te, fiel sehr positiv aus. Wolff schrieb am 7. Mai 1741 an Manteuffel (Ostertag
1910, 41):

Dieser tage habe der Marquisin du Chastellet Institutions de Phy-
sique zu sehen bekommen und einige Sachen durchgelesen. Mich
wundert, dafl diese Dame mit so grofler Deutlichkeit die Sache vor-
tragen kan. Und wenn Sie ihrem Versprechen nach meine gantze
Philosophie auf gleiche Art in einen Auszug bringen wolte, zweiffele
ich nicht, daf ich Sie in Franckreich fiir meinen Apostel erkennen
miifle.

Die weiteren Briefe aus dem Jahre 1741 untersteichen die wohlwollende Resso-
nanz Wolffs auf die Institutions physiques. Sie sind voller Lob. In ihnen spricht
sich auch die Hoffnung aus, dass die Publikation aus dem Jahre 1741 nur den
Auftakt fir eine Reihe von Bédnden bildet, in denen die zentralen Grundsitze
der Wolffschen Lehre systematisch dargestellt werden.?°

Aus den Briefen hort man aber auch immer wieder eine leise Skepsis, die
Wolff und Manteuffel teilen. Bleibt du Chatelet ihrem Wolff-Kurs auch treu?
Von einer Apostasie ist gar bei Manteuffel die Rede: « Est-il vrai ou faux,
qu’elle ait apostasié, par rapport a votre Philosophie? » (Ostertag 1910, 42)
Nach einem Hin und Her, Fiir und Wider du Chételet, dann die enttduschte

28 Manteuffels Charakterisierung der Personlichkeit du Chatelets und Voltaires in seinem
Brief vom 15. Juni 1739 kann man in Ausziigen sowohl bei Heinrich Ostertag als auch bei
Hans Droysen nachlesen. Der Auszug bei Ostertag (Ostertag 1910, 39) ist etwas kiirzer als
bei Droysen (Droysen 1910, 227f.).

29 (Gleich mehrmals ist in den Briefen Wolffs an Manteuffel davon die Rede, so in dem
Briefen vom 21. September 1740, vom 27. Januar 1741 und vom 7. Mai 1741 (Ostertag
1910, 40.).

30 Ich wollte wiinschen, daf Sie nicht durch controvertieren abgehalten wiirde ihre Insti-
tutions zu Ende zu bringen, damit sie meine gantze Philosophie, wie sie vorhat, nach dem
Begriff der Frantzosen abhandeln konnte“ (Ostertag 1910, 41), so Wolff an Manteuffel am
14. Juni 1741.
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Feststellung seitens Wolff in seinem Brief an Manteuffel am 18. Juni 1743,
nachdem tber ein Jahr nicht mehr die Rede von der Marquise war (ebd., 42f.):

Man hat mir geschrieben, daf in Paris Herr Maupertuis und Clai-
rant [Chételets Lehrer in der Mathematik], welche von der Philoso-
phie nichts verstehen, und daher am leichtesten mit der so genann-
ten philosophia Newtoniana zurechte kommen koénnen, die Mada-
me de Chatelet wieder umgekehret, daf sie ihr altes Lied singet,
nachdem ich ihr niemanden verschaffen kénnen, der sie bei den
Gedancken erhalten, auf welchen sie Herr Konig gebracht, dem das
meiste von ihren Institutionibus physicis zuzuschreiben ist, und Sie
auf die Art fiir sich nicht fortsetzen kan, wie das Werck angefangen.

Wolff war dariiber verstimmt, du Chatelet unter dem Einfluss Maupertuis’ und
Clairauts wieder ins Lager der Newtonianer iiberlaufen zu sehen. Angesichts
dieser Umsténde beschloss er, den Kontakt zu du Chéatelet abzubrechen (Droy-
sen 1910, 235):

Es wird also wohl unsere Korrespondenz aufgehoben sein, die ich
meines Ortes bei den Umstanden nicht fortsetzen mag.

Inwiefern Wolffs Einschétzung der Situation zutrifft und seine Beurteilung
du Chatelets gerechtfertigt ist, bleibt offen. Die schmeichelnden Worte der
Marquise hat Wolff wohl ernster genommen, als sie gemeint waren. Wenn sie
davon sprach, sich zur Apostolin seiner Philosophie berufen zu sehen, war dies
eher eine rhetorische Geste personlicher Wertschatzung.

Tatsachlich wollte du Chéatelet nicht als Epigonin der Wolffschen Philosophie
auftreten. Sie war an einer Analyse und Losung von Problemen interessiert, die
die Mechanik Newtons aufwarf. Von Wolff erhoffte sie sich eine konstruktive
Diskussion und vor allem eine Unterstiitzung ihrer Kritik an Mairan und Jurin,
die unabhéngig voneinander das Mafl der Kraft iiber das Produkt von Masse
und Geschwindigkeit bestimmt hatten. Wolff stimmte du Chéatelet zu, dass
die Kraft nicht iiber das Produkt von Masse und Geschwindigkeit, sondern,
wie Leibniz lehrte, iber das Produkt von Masse und Geschwindigkeit zum
Quadrat zu bestimmen sei. Doch er hatte sichtlich wenig Interessse, sich in
einen offentlichen Disput dariiber verstricken zu lassen.

Die differenten Erwartungshaltungen, mit der sich Wolff und du Chatelet
in ihren Briefen begegneten, endeten in einer beiderseitigen Erniichterung.3!

31 In seiner Autobiographie schrieb Wolff nichtsdestotrotz recht angetan: ,,Bey den Frant-
zosen verdiente die gelehrte Marquisin Madame de Chatelet besonders gerithmet zu werden,
welche in dem ersten Theile ihrer Institutionum physicarum sehr deutlich und nette die
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Die iiberzogenen Hoffnungen Wolffs, du Chatelet als Wolffianerin gewinnen zu
konnen, wurden dabei in nicht unerheblichem Mafle von Manteuffel vor dem
Hintergrund der damaligen politischen Ereignisse, namlich der ,,Causa“ Wolffs
und der Thronbesteigung Friedrichs II., geschiirt.

3.6 Der Briefwechsel mit Friedrich Il.

Zu den berithmten Briefwechseln zwischen Gelehrtentum und Adel im Zeitalter
der Aufkldarung zéhlt derjenige, den Voltaire und du Chatelet mit Friedrich II.
fiihrte.?? Es war Kronprinz Friedrich, der im August 1736 den Kontakt zu dem
damals iiber die franzosischen Grenzen hinaus berithmten Voltaire suchte.3?
Grund dafiir war nicht die schiere Begeisterung fiir Voltaire, sondern der Fall
»Wolff“. Dieser wurde nicht zuféllig in demselben Jahr neu aufgerollt.

Wolffs Antipode Joachim Lange war am 6. Mérz 1736 zu einer Audienz
bei Friedrich Wilhelm I. am Potsdamer Hof eingetroffen. Lange hoffte, dass
sich der Konig angesichts der wachsenden Zahl der Anhéngerschaft Wolffs ein
weiteres Mal zu verscharften Mafinahmen gegen diesen bewegen liefle. Eine
Kommission lutherischer und reformierter Theologen wurde beauftragt, den
Fall ;Wolff* erneut zu priifen. Wider Erwarten Langes fiel das Gutachten vom
7. Mérz 1739 zugunsten Wolffs aus. Die Vorwiirfe, Wolff wiirde einem Athe-
ismus und Fatalismus frohnen, wurden als unbegriindet zurtickgewiesen und

principia aus meiner Methaphysick erklaret und mit groflem Eifer meine lateinischen Wercke
lieset* (Wuttke 1841, 176f.). Du Chéatelet hatte auszugsweise die Horae subsecivae Marbur-
genses (Wolff 1729-1735), die Philosophia prima sive ontologia (Wolff 1730), die Cosmologia
generalis (Wolff 1731) und die Psychologia empirica (Wolff 1732) und Psychologia rationa-
lis (Wolff 1734a) studiert.

32 Der Briefwechsel Friedrichs II. ist als digitale Ausgabe auf einem Server der Uni-
versitdtsbibliothek Trier einsehbar. Die Plattform bietet sédmtliche Texte und Bilder der
dreiflighédndigen Preufi-Ausgabe (1846-1856) sowie der 1879-1939 erschienenen 46 Bénde
der politischen Korrespondenz Friedrichs des Grofien in einer elektronischen Volltextversion
an. Parallel zu den franzosischen Texten wurden die 1789-1794 resp. 1912-1915 erschiene-
nen deutschen Werkausgaben und eine Reihe deutscher Auswahlausgaben eingescannt und
mit den franzosischen Texten vernetzt. Die URL lautet: http://friedrich.uni-trier.de
[11.10.2013].

33 Der Briefwechsel zwischen Friedrich II. und Voltaire ist gut erschlossen. Als einschligig
gelten die Bande 21-23 Correspondance de Frédéric avec Voltaire der Preu-Ausgabe (Bures
de Frédéric le Grand (Friedrich (Preufien, Konig II.) 1853), nach denen im Folgenden zitiert
wird. Der Briefwechsel mit Friedrich wurde auch in die von Louis Moland edierte chronolo-
gisch aufgebaute Ausgabe (Evres complétes de Voltaire aufgenommen, und zwar in die Bande
33-50, die zwischen 1880 und 1882 erschienen sind. Eine Neuausgabe der Correspondance
Voltaires wurde von Theodore Besterman in (Fvres complétes de Voltaire (Bde. 85-135)
vorgelegt, erschienen zwischen 1968 und 1977. Es gibt ferner eine Reihe deutscher Uber-
setzungen des Briefwechsels, zuletzt von Hans Pleschinski: Aus dem Briefwechsel Voltaire —
Friedrich der Grof$e (Pleschinski 1992).
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seine Philosophie als konform zur christlichen Lehre bewertet. Damit war der
entscheidende Schritt zur Rehabilitation Wolffs getan. Doch Wolff lehnte das
Angebot einer Professur an einer Preuflischen Universitét trotz intensiver Ver-
handlungen mehrfach ab. Friedrich Wilhelm I. starb am 31. Mai 1740. Vergeb-
lich hatte er bis zuletzt auf eine Zusage Wolffs gewartet. Die Riickberufung
blieb seinem Sohn Friedrich II. vorbehalten.*

Schon vor seiner Zeit in Rheinsberg hatte der junge Kronprinz sichtlich In-
teresse an der Philosophie Wolffs gezeigt.?® Ansporn fiir diese Begeisterung war
vor allem der Einfluss seines Freundes Ulrich Friedrich von Suhm, ehemals kur-
siachsischer Gesandter am Berliner Hof.?® Dieser empfahl ihm als Lektiire den
Klassiker Verninfftige Gedancken von Gott, der Welt und der Seele des Men-
schen, und allen Dingen tiberhaupt. Doch Friedrich verstand Deutsch nur sehr
rudimentar. Am Preuflischen Hofe wurde Franzosisch gesprochen. Mit dieser
Sprache wuchs Friedrich auf und in dieser Sprache wurde Friedrich erzogen.3

34 Die Riickberufung Wolffs wurde in der Literatur oft als humane und geistegeschicht-
liche Grofitat Friedrichs II. glorifiziert. Tatsédchlich aber waren politische Griinde fiir eine
Rehabilitierung Wolffs ausschlaggebend. Ausfithrlich legt dies Johannes Bronisch in seiner
Studie Der Mdzen der Aufklarung: Ernst Christoph von Manteuffel und das Netzwerk des
Wolffianismus dar, die 2009 an der Fakultét fiir Geschichte, Kunst- und Orientwissenschaft
der Universitat Leipzig als Dissertation angenommen wurde.

35 Von 1736 bis zum Tod seines Vaters 1740 residierte der Kronprinz auf Schloss Rheins-
berg mit eigener Hofhaltung. Héufig wird diese Zeit als eine Phase im Leben Friedrichs
geschildert, in der sich dieser frei von den Verpflichtungen eines Monarchen der ,,Schongeis-
terei“ widmen konnte. Zweifellos befasste sich Friedrich mit Philosophie und Wissenschaft,
Dichtung und Poesie. 1738 komponierte er seine erste Sinfonie, 1739 verfasste er den Anti-
machiavell, einen Tugendkatalog des aufgeklérten Idealmonarchen, basierend auf dem Brief-
wechsel mit Voltaire und du Chatelet. Dass der Kronprinz dies aus purem Interesse an der
Sache ohne politische Beweggriinde tat, ist aber eher als Teil der idyllischen Verklarung und
durchaus gewollten Herrscherinszenierung als rot¢ philosophe zu sehen. Zu diesem Ergebnis
kommen neuere Forschungen wie sie beispielsweise Ursula Goldenbaum in ihrem Aufsatz
,Friedrich II. und die Berliner Aufklirung® (Goldenbaum 2006) vorgelegt hat. Ahnlich kri-
tisch beurteilen die Beitrdge in dem von Brunhilde Wehinger herausgegebenen Band Geist
und Macht. Friedrich der Grofle im Kontext der europdischen Kulturgeschichte (Wehinger
2005) Friedrichs Darstellung und Selbstdarstellung als Philosophenkonig.

36 Suhm stammte aus einem alten Adelsgeschlecht und einer Diplomatenfamilie mit Sitz
auf Riigen. Ab 1720 war Suhm als kurséchsischer Geheimrat und Gesandter am Berliner Hof
tétig. 1730 wurde er von seinem Amt auf Anordnung des polnischen Konigs Friedrich August
I1. suspendiert. 1736 bot man ihm die Stelle des séchsischen Gesandten in St. Petersburg
an, wohin er im November deselben Jahres iibersiedelte. Nach der Thronbesteigung 1740
forderte Friedrich Suhm auf, nach Berlin zuriickzukehren. Dazu kam es nicht. Suhm starb
auf seiner Riickreise nach Berlin am 8. November in Warschau.

37 Friedrichs Vorliebe fiir das Franzosische und seine Abneigung gegeniiber dem Deutschen
— ein Thema, welches bereits Johann Wolfgang von Goethe, Gotthold Ephraim Lessing
u. a. beschéftigte — hat die Romanistin Corina Petersilka in ihrer Dissertation untersucht,
die 2005 unter dem Titel Die Zweisprachigkeit Friedrichs des Grofien. Ein linguistisches
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Deshalb bat dieser Suhm, die Deutsche Metaphysik ins Franzosische zu iiber-
setzen.®®

Das gute Verhéltnis zwischen Friedrich und Suhm und deren beiderseiti-
ge Wertschatzung der Wolffschen Philosophie war Ernst Christoph Graf von
Manteuffel nicht entgangen. Nach der Abreise Suhms nach St. Petersburg En-
de 1736, um dort den Posten eines séchsischen Gesandten anzutreten, witterte
Manteuffel seine Chance.

Als Diplomat und kursichsischer Kabinettsminister fiir auswartige Angele-
genheiten in Diensten August des Starken am Dresdner Hof hatte Manteuffel
Ende der 20er Jahre bedeutenden Einflufl auf die séchsisch-polnische Auflen-
politik erlangt. Zur Sicherung des polnischen Throns setzte er sich fiir gute
Verbindungen zu PreuBen, Osterreich und Russland ein.

Gegen den Kurs des Ministers formierte sich jedoch als Opposition die fran-
zosische Hofpartei um Karl Heinrich Graf von Hoym, Johann Anton Thioly
und Francois Joseph Wicardel Marquis de Fleury, die eine engere Anbindung
an Frankreich und eine stérkere Konfrontation mit Wien befiirwortete. Um
den absehbaren Sturz zu verhindern, trat Manteuffel am 5. August 1730 von
seinem Amtern zuriick und zog sich auf sein Gut in Pommern zuriick, blieb al-
lerdings weiterhin politisch aktiv. Er unterhielt mit dem sédchsischen Minister
Heinrich von Briihl eine geheimpolitische Korrespondenz und war auch wei-
terhin als Geheimagent fiir Prinz Eugen von Savoyen und die habsburgische
Krone tatig.

Um seine geheimdiplomatischen Geschéfte zu forcieren, tibersiedelte Man-
teuffel 1733 nach Berlin, wo er in den engsten Kreisen des preuflischen Hofs
verkehrte und Tischgast bei Konig Friedrich Wilhelm I. wurde. Manteuffel ge-
lang es, das Vertrauen des Kronprinzen zu gewinnen. Angesichts des labilen
Gesundheitszustandes Friedrich Wilhelms I. war ein baldiger Herrscherwechsel
zu erwarten. Manteuffel hoffte, den Kronprinzen fiir Sachsen gegen Frankreich
einzunehmen, um spéter zur Sicherung des polnischen Thrones ein dreifaches
Biindnis zwischen Sachsen, Preuen und Osterreich-Ungarn zu erreichen. Als
serzieherisches Instrument” sollte die Wolffsche Philosophie dem zukiinftigen
Regenten als eine Richtschnur fiir sein politisches Denken und Handeln dienen,
das auf eine vernunftgeméfe Fiirstenherrschaft ausgerichtet und den Idealen
der Toleranz und Friedensicherung verpflichtet war.

Zu diesem Zwecke baute Manteuffel ein Netzwerk von Gelehrten und Theolo-
gen auf, das zur wichtigsten Grundlage der Verbreitung der Philosophie Wolffs

Portrit (Petersilka 2005) publiziert wurde.

38 Jens Haseler schreibt: ,Einen direkten Einflufl auf Friedrichs Studium der Wolffschen
Philosophie hatte gewif3 Ulrich Friedrich von Suhm, der ihm auf seinen ausdriicklichen
Wunsch von Mirz bis Dezember 1736 heftweise die franzdsische Ubersetzung der Wolffschen
Metaphysik schickte® (Héseler 1993, 98).
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wurde. Als deren offizielles Sprachrohr trat die Societas Alethophilorum bzw.
Sozietit der Alethophilen auf, die 1736 Manteuffel zusammen mit dem lu-
therischen Theologen Johann Gustav Reinbeck griindeten. Der Gesellschaft
gehorten u. a. Jean Henri Samuel Formey, Jean Deschamps, Ambrosius Hau-
de, Johann Christoph Gottsched und seine Ehefrau Luise Adelgunde Victorie
Gottsched an.

Zugleich unterstiitzte Manteuffel, soweit es seine Stellung am Hof erlaubte,
die Rehabilitation Wolffs. Als der preuBlische Minister Friedrich Wilhelm von
Grumbkow im Beisein von Konig Friedrich Wilhelm I. den Pietisten Joachim
Lange bei dessen Besuch in Potsdam offentlich attakierte, nutzte Manteuffel
die Gunst der Stunde. Er suchte kurz darauf das Gesprach mit dem Konig
und gestand ihm, dass er erst durch Wolffs Philosophie zum glaubigen Chris-
ten bekehrt worden sei. In Wirklichkeit war dieser Akt ,ein raffinierter, mit
Grumbkow zuvor abgesprochener Schachzug“ (Bronisch 2010, 82).

Es war kein Zufall, dass Manteuffel als leitendes Mitglied der Kommission,
die die Vorwtirfe Langes gegen Wolff erneut priifen sollte, den Wolff-Anhénger
Johann Gustav Reinbeck vorschlug, der Hofprediger und Beichtvater der Ko-
nigin war und von Friedrich Wilhelm I. hoch geschétzt wurde. Reinbeck wurde
mit der Aufgabe betraut, den Abschlussbericht der Komission zu verfassen,
der erwartungsgeméafl pro-Wolffisch ausfiel.

Der Riickberufung Wolffs wére spéatestens zu diesem Zeitpunkt nichts mehr
im Wege gestanden. Doch Manteuffel und Reinbeck wussten dies gezielt zu
verhindern, weil sie die Rehabilitation des Philosophen zu Propagandazwecken
nutzen und als Folge der Thronbesteigung Friedrichs II. bejubelt sehen wollten.
Bronisch zufolge handelte es sich um einen ,bewusst provozierten Eklat“, um
»Sabotage® (Bronisch 2010, 103):

Dahinter stand eine durchdachte Strategie: Der Effekt einer Riick-
kehr Wolffs durfte nicht zu friih verspielt werden, sondern sollte ein
zusétzliches Element beim Thronwechsel abgeben und den Beginn
einer ,aufgeklarten Herrschaft“ noch deutlicher markieren.

Fir Wolff war Manteuffel ein wichtiger Informant iiber die Geschehnisse und
die Stimmung am Hofe. Manteuffel nutzte das Vertrauen Wolffs fiir eigene po-
litische Ziele, um nicht zu sagen, er nutze es aus. Immer wieder riet er Wolff
dringend davon ab, auf die Angebote Friedrich Wilhelms I. hinsichtlich der
Riickberufung einzugehen.?® Der Konig, dessen Geduld durch die Verweige-
rungshaltung Wolffs auf eine harte Probe gestellt wurde, schickte schliellich

39 Diese Feststellung traf bereits Heinrich Wuttke: ,,Manteuffels Ansicht war demnach,
dafl Wolff unbedingt jedes Anerbieten Friedrich Wilhelms ablehnen miifle, selbst wenn ihm

die Oberaufsicht iiber alle preufischen Universititen angetragen werden sollte“ (Wuttke
1841, 50).
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Ende 1739 seinen Berater und Hofrat Salomon Jakob Morgenstern person-
lich nach Marburg. Dieser kehrte mit der Nachricht nach Berlin zuriick ,,Wolff
brenne auf Halle* (Wuttke 1841, 55) und wiinsche nichts so sehr wie seine
Riickkehr. Dieser Vorfall versetzte Manteuffel in hochste Aufregung. Er straf-
te Morgenstern, der Wolff auf Halle Hoffnungen machte, eines Liigners und
drohte Wolff, er wolle zu ihm den Kontakt abbrechen, sollte er Morgenstern
Glauben schenken. Dazu kam es nicht. Wolff lenkte ein, nicht daran gedacht
zu haben,  man hatte mir blofl eine Falle stellen wollen“ (ebd., 59).

Fir Manteuffel begann ein Wettlauf mit der Zeit. Lange konnte er Wolff
nicht mehr ,hinhalten“. Am 3. April 1740 schrieb Wolff ihm von der ,erfreu-
lichen“ Neuigkeit, er habe eine lukrative Professur in Utrecht angeboten be-
komme und spiele ernsthaft mit dem Gedanken diese anzunehmen. Diesmal
blieb Manteuffel nichts anderes iibrig, als Wolff zu raten, eingehend seinen
Entschluss zu iiberdenken.

Indessen verstarb Konig Friedrich Wilhelm am 31. Mai 1740. Am 10. Sep-
tember 1740 berief der neue Monarch Wolff offiziell nach Halle zuriick. Dort
traf der Philosoph am 6. Dezember ein. Wolff wurde enthusiastisch begriifit
und Friedrich II. als Wohltater gefeiert. Manteuffels Politik schien von Erfolg
gekront. Doch weit gefehlt! Denn der Graf hatte die Rechnung ohne den neuen
Regenten gemacht. Dieser erwies sich als weit weniger , biegsam*, als Manteuf-
fel geahnt hatte.

Schon als Kronprinz hatte Friedrich konkrete Plane fiir die Neugriindung der
Berliner Akademie der Wissenschaften geschmiedet. Er war noch keine Woche
in seinem Amt, als er am 6. Juni 1740 Einladungen an Pierre Louis Moreau
de Maupertuis, Jacques de Vaucanson, Francesco Algarotti, Willem Jacob ’s
Gravesande, Leonhard Euler und eben auch an Christian Wolff schickte. Bei
Wilhelm Dilthey finden wir dazu folgenden Notiz (Dilthey 1927, 117):

Im Juni 1740 ergingen die ersten Einladungen des jungen Konigs
an die Gelehrten und Schriftsteller, die ihm die Akademie refor-
mieren helfen sollten. Nicht alle erschienen, auf die man zéhlte.
Unter den wissenschaftlichen Zelebritaten versagten sich Vaucan-
son in Paris und s Gravesande in Leyden. Aber der grofite Mathe-
matiker der Zeit, Euler, wurde gewonnen, und er war von dieser
Zeit an funfundzwanzig Jahre hindurch gleichsam das Riickgrat
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Abteilung der Akade-
mie. Als Schriftsteller grolen Stiles stand Voltaire im Hintergrund,
wenn er auch zur Zeit von der ,, géttlichen Emilie® sich nicht trennen
wollte. Ein schlechter zeitweiliger Ersatz fiir ihn war der italienische
Windbeutel Algarotti: er kam und enttauschte. Besonderen Wert
legte der Konig auf die Berufung Christian Wolffs.
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Wolffs Ruf nach Halle erfolgte unter dem Vorbehalt eines spateren Wechsels
an die Berliner Akademie, ein Vorwand, um den Philosophen nach Preuflen
zuriickzuholen. In einem oft zitierten Brief an Voltaire vom 27. Juni 1740 gab
sich Friedrich siegessicher. Er warte zwar noch auf eine Zusage von Vaucanson,
’'s Gravesande und Euler, habe aber schon Wolff, Maupertuis und Algarotti
gewonnen (Friedrich (Preufien, Konig II.) 1853, 14):

J’ai posé les fondements de notre nouvelle Académie. J’ai fait ac-
quisition de Wolff, de Maupertuis, d’Algarotti. J’attends la réponse
de s’ Gravesande, de Vaucanson et d’Euler.

Tatsachlich dachte Wolff nicht daran, Halle fiir Berlin aufzugeben, umso we-
niger, als er von den anderen Kandidaten horte, die als fithrende Kopfe der
Akademie im Gespriach waren. In einem Brief an Manteuffel vom 15. Juni
1740 schrieb Wolff tiber die an die Akademie berufenen ,,Auslander® (Wuttke
1841, 67):

Ich kan mit ihnen aus Mangel der Sprache nicht reden und sie kon-
nen mich nicht verstehen, denn von Maupertuis weif3 ich wenigsten,
dafl er im Latein wenig geiibet und der ein solcher Lateiner, wie
ich ein Frantzose bin.

Dass Wolffs Wechsel an die Berliner Akademie nie erfolgte, ist auf dessen kon-
sequente Verweigerungshaltung zuriickzufiihren. Zu tief sal bei dem deutschen
Philosophen die Antipathie gegeniiber den franzosischen Newtonianern, allen
voran gegeniiber Voltaire und Maupertuis.?® Letzterer sollte allein die Geschéf-
te iibernehmen.

Am 11. September fand jene denkwiirdige Begegnung zwischen Friedrich und
Maupertuis auf Schloss Moyland bei Kleve an der Wesel statt, wo der Konig
dem Franzosen personlich die Leitung der Akademie anbot. Das Treffen war

40 Sonia Carboncini Gavanelli hat das ,Verhéltnis der beiden charismatischen Hauptfigu-
ren der Aufklarung® (Carboncini[-Gavanelli] 2007, 80), Wolff und Voltaire, als ,eklatantes
Paradox“ gedeutet: ,,In dem Jahrhundert der Universalitit des Wissens, der Gesellschaft der
Gelehrten, der Zeitschriften, der Gazetten, der Encyclopédie werfen sie sich gegenseitig mit
nicht allzu verschleierter Ironie das gleiche Argument vor: die Kontakt-Unmoglichkeit wegen
mangelnder Sprachkenntnisse. Wenn der eine Franzoésisch nicht kann, so kann der andere
noch weniger Deutsch oder verweigert sich des Lateinischen“ (ebd.). Dass Wolff, ,Autor
der skandalosen Schrift {iber die Moral der Chinesen* (ebd., 79), und Voltaire, ,,Autor der
ebenso skandalésen Schrift iiber die Toleranz* (ebd.), nationalistische und chauvinistische
Vorurteile hegten, zeigt letztlich auch die Diskrepanz zwischen programmatischem Anspruch
und personlichem Verhalten.
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durch Vermittlung Voltaires zustandegekommen, der Maupertuis begleitete.*!
Maupertuis lie3 sich nicht lange bitten und reiste zusammen mit Friedrich nach
Berlin, wiahrend sich Voltaire iiber Briissel nach Cirey zuriickbegab.

Weder Maupertuis noch Voltaire wussten zu diesem Zeitpunkt, dass Fried-
rich aus militarischen Griinden ins rheinische Herzogtum Kleve gereist war.
Zu Friedrichs Erbe zahlte die Stadt Herstal nahe Liittich. Diese Gemeinde war
1732 an Preuflen gefallen. Die Einwohner Herstals waren zur Regierungszeit
Friedrich Wilhelms I. zur Lehnstreue gezwungen worden und weigerten sich
nun, diesem Eid Folge zu leisten. Unterstiitzt wurden sie vom Fiirstbischof
von Littich, hinter dem wiederum der franzosische Konig stand. Am Tag der
Ankunft Voltaires auf Schlof§ Moyland stellte Friedrich dem Fiirstbischof ein
Ultimatum. Zwei Tage spater, unmittelbar nachdem Friedrich mit seiner Phi-
losophengemeinschaft das Schlofl verlassen hatte, marschierten drei Bataillone
preuflischer Gardegrenadiere und eine Schwadron Dragoner in das Liitticher
Gebiet ein. Die Bedrohung nahm ein glimpfliches Ende. Am 20. Oktober trat
Friedrich seine Herstaler Rechte an Liittich gegen eine Zahlung von 240.000
Talern ab.*?

Doch das war nur das Vorspiel. Just an diesem Tag verstarb Kaiser Karl VI.
in Wien. Er hinterliel seiner Tochter Maria Theresia als Erbin das Habsburger-
reich. Thre Erbanspriiche wurden aber in Frage gestellt. Das Haus Wittelsbach
berief sich auf ein Testament von Ferdinand I. aus dem Jahr 1543. Das séchsi-
sche Konigshaus meldete Anspriiche auf die bohmische Kurwiirde an, Frank-
reich und Spanien schielten nach Wien und erwogen das Fiir und Wider eines
moglichen Krieges. Doch ausgerechnet das kleine Preuflen holte unter Fried-
rich II. zum ersten Schlag aus: Am 16. Dezember marschierte der Konig mit
seinen Truppen in Schlesien ein. Mit dem preuflischen Angriff auf das habsbur-
gische Schlesien und damit tiber das Sachsen und Polen voneinander trennende
Territorium war der Beginn des Osterreichischen Erbfolgekrieges (1740-1748)
besiegelt, in dessen Verlauf sich Preuflen mit Frankreich verbiindete. Bayern
und Spanien schlossen sich an.

Damit trat ein, was Manteuffel um jeden Preis verhindern wollte und was
das Ende der Illussion einer aufgeklarten Fiirstenherrschaft, verkérpert durch

41 Friedrich wurde seinerseits von Francesco Algarotti begleitet, der seit dem 28. Juni
1740 am Berliner Hof verweilte. Beide haben sich bereits im September 1739 in Rheinsberg
kennengelernt. Die Bekanntschaft zum preuflischen Konig hatte der italienische Gelehrte
Voltaire und du Chéatelet bzw. seinem Aufenthalt in Cirey 1737 zu verdanken. Ein Portrét
des Kosmopoliten Algarotti zeichnet der Band Francesco Algarotti: Ein philosophischer Hof-
mann im Jahrhundert der Aufkldrung, herausgegeben von Hans Schumacher und Brunhilde
Wehinger (Schuhmacher/Wehinger 2009).

42 Nachzuschlagen bei Peter Ruf: , Aufgeklirter Absolutismus und expansive Machtpoli-
tik. Das friderizianische Preufen 1740-1786“ (Ruf 1991).
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Friedrich II., bedeutete. Manteuffel hatte seine Autoritdt und seine Stellung
iiberschitzt.®® Er musste per koniglichem Befehl Berlin verlassen. Drei Tage
nach seiner Abreise traf Voltaire am 19. November in Berlin ein, als Gesandter
des franzosischen Hofes in geheimer Mission, um Preuflens Plane gegen Hab-
surg und Schlesien zu erkunden. Nichtsahnend von den Kriegsplianen Fried-
richs reiste Voltaire Anfang Dezember wieder ab. Die Nachricht vom Angriff
auf Schlesien ,iberholte” ihn auf seiner Riickreise nach Frankreich.

Man muss die hier geschilderten Ereignisse, die sich zwischen den Jahren
1736 und 1740 zutrugen, im Auge behalten, um die Korrespondenz zwischen
Friedrich mit Voltaire und du Chéatelet angemessen beurteilen zu konnen. Auch
gilt zu bedenken, dass das Urteil Christian Wolffs tiber du Chéatelet durch
Manteuffel gesteuert wurde, dessen Informationen sich wiederum aus dem in-
nerhalb der hofischen Gesellschaft bekannten Briefwechsel zwischen Friedrich
mit Voltaire und du Chételet sowie seinen Kontakten zu anderen Wolffianern
am Hofe speisten.

Als Friedrich im August 1736 Voltaire anschrieb, tat er dies, um sich die
Meinung eines Dritten beziiglich der ,,Causa“ Wolff einzuholen, unabhangig
von den Entscheidungen seines Vaters und Regenten und unabhéngig von den
Meinungsmachern am Hofe, den Wolffianern. In seinem ersten Brief an Vol-
taire vom 8. August iibersandte Friedrich diesem deshalb einen umfangreichen
Band mit dem Titel Nouvelles piéces sur les erreurs prétendues de la Phi-
losophie de Mons. Wolf. Es handelte sich dabei um ein von Manteuffel her-
ausgegebenes Kompendium franzosischer Ubersetzungen von Dokumenten zur
Auseinandersetzung zwischen Wolff und Lange.** Friedrich erzihlte Voltaire
auch von der franzésischen Ubersetzung der Deutschen Metaphysik Wolffs von

43 Zur Rolle Manteuffels schreibt Hans Martin Sieg: ,Wenn Manteuffel sich gegeniiber
dem Dresdner Hof selbst das Verdienst zurechnete, den Kronprinzen mit besseren Vorstel-
lungen iiber seine Pflichten erfiillt zu haben, so ist sein Einflul dennoch nur als gering
einzuschitzen. Zu dem etwas groflsprechischen Minister, der schon durch seine abschétzende
Charakteristik Voltaires Vorbehalte gegen sich provoziert haben diirfte, bestand nach einigen
anfinglichen Gespréichen ein fast ausschliefllich schriftlicher Kontakt. Manteuffels Rolle als
Parteigidnger sachsischer Interessen, die den preuflischen nach dem Polnischen Erbfolgekrieg
offenkundig zuwiderliefen, wie auch seine von Friedrich zunehmend als ldstig empfundenen
Belehrungsversuche haben bewirkt, daf§ der Kronprinz bereits seit dem Sommer 1737 zu ihm
auf Distanz ging® (Sieg 2003, 219).

44 Taut Bronisch stellt der Band Nouvelles piéces ,das fritheste gedruckte Zeugnis des
Bemiihens Ernst Christoph Graf von Manteuffels um die Verbreitung der Lehre Christian
Wolffs dar. Er ist zugleich das erste Ergebnis seiner im selben Jahr begonnenen engen Zu-
sammenarbeit mit dem Berliner Probst Johann Gustav Reinbeck (1683-1741). Manteuffel
ist der ungenannt bleibende Initiator und Herausgeber des Bandes. | ...] Das eigentlich aus-
schlaggebende Motiv Manteuffels bei der Erstellung der « Nouvelles pieces » war zweifelsoh-
ne die Heranfithrung des preuflischen Kronprinzen Friedrich an die Lehre Wolffs (Bronisch
2010, 391ff).
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seinem Freund Ulrich Friedrich von Suhm.

In den darauffolgenden Briefen fiigte Friedrich Ausziige aus der Ubersetzung
bei. Die vorldufig letzten Bogen iiberreichte Dietrich von Keyserlingk bei sei-
nem Besuch in Cirey personlich. Keyserlingk, auch genannt Césarion, wurde
von Friedrich im Sommer 1737 nach Cirey gesandt, um Voltaire nach Rheins-
berg einzuladen. Neben diesem offiziellen Anlass ging es natiirlich auch darum,
vor Ort Bericht zu erstatten und dem Kronprinzen das Neueste, sozusagen die
aktuellen Trends und Kontroversen, aus Cirey mitzuteilen.

In Voltaires Antwortschreiben vom 26. August 1736 klingt bei aller iiberla-
dener Hoflichkeit und Schmeichelei gegeniiber Friedrich bereits die Kritik an
Wolffs Metaphysik an. Um seiner Skepsis Ausdruck zu verleihen, griff Voltaire
zu folgendem bildlichen Vergleich (Friedrich (PreuBen, Konig II.) 1853, 9):

Je ne saurais trop remercier V. A.R. de la bonté qu’elle a eue de
m’envoyer le petit livre concernant M. Wolff. Je regarde ses idées
métaphysiques comme des choses qui fout bonneur a l'esprit hu-
main. Ce sont des éclairs au milieu d’une nuit profonde; c¢’est tout
ce qu’on peut espérer, je crois, de la métaphysique.

Im Weiteren kam es zu einem Schlagabtausch zwischen Voltaire und Friedrich
iiber grofle Themen der Naturphilosophie: vom Problem der unendlichen Teil-
barkeit der Materie tiber Determinismus und Willensfreiheit bis hin zu konkre-
ten Fragen experimenteller Anwendung naturwissenschaftlicher Ergebnisse.*®
Dass Voltaire schon in seinem ersten Brief den Namen Newton erwéahnte, in
einer Reihe mit Leibniz, Bayle und Locke, war wohl durchdacht: als Werbestra-
tegie fiir seine Eléments de la Philosophie de Newton, an denen er gemeinsam
mit du Chételet zwischen 1736 und 1738 arbeitete.

Einer weit verbreiteten Meinung zufolge liefl sich Friedrich von Voltaires
Skepsis vereinnahmen. Anfangs ergriff Friedrich entschieden Partei fiir die
Wolffsche Metaphysik, distanzierte sich spater aber von ihr und hegte immer
mehr Zweifel an der Schliissigkeit des scheinbar sicher fundierten Lehrgebéau-
des. 16

45 Fs wire einer niheren Priifung wert, welchen Anteil du Chatelet an den Ausfiihrun-
gen hatte, die Voltaire Friedrich schickte, etwa an den seitenlangen Diskussionen iiber die
Freiheitsproblematik in einer prinzipiell determinstischen Welt und Wirklichkeit.

46 Auch Johannes Bronisch, der generell konventionellen Lehrmeinungen kritisch gegen-
iibersteht und ihnen eine sehr viel stérkere wissenschaftspolitisch motivierte Deutung entge-
genhélt, vertritt diese Ansicht: ,Dieser briefliche Austausch [zwischen Friedrich und Voltaire]
wurde rasch zu einer Debatte iiber den Wert der Metaphysik, in deren Verlauf Friedrich —
sich anfangs noch als Bewunderer Wolffs zeigend — bald die skeptizistische Position Voltaires
iibernahm, der in seinen Ausfithrungen das anscheinend so festgefiigte Lehrgebdude Wolffs
nach und nach dekonstruierte“ (Bronisch 2010, 99f.).
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Friedrich betonte aber auch wiederholt seine Skepsis gegeniiber wissenschaft-
licher Erkenntniss. Sie sei und bleibe bruchstiickhaft und hypothetisch. Man
sollte deshalb auch Newtons Physik nicht als der Weisheit letzter Schluss aus-
geben. Es sehe sich zumindest nicht in der Lage, im Streit zwischen den Phi-
losophen und wissenschaftlichen Schulen Partei zu ergreifen. In einem Brief
vom 22. Mérz 1739 schrieb Friedrich an Voltaire, er wolle zwischen den Sekten
neutral bleiben, mogen sich diese auch hinsichtlich philosophischer und wis-
senschaftlicher Fragen die Kopfe einschlagen (Friedrich (Preufien, Konig II.)
1853, 312):

et, restant neutre entre les sectes, je peux les regarder sans preven-
tion, et m’amuser a leurs depens.

Vor dem Hintergrund der bereits dargelegten politischen Ereignisse und der
Ziele des Kronprinzen kann man Friedrichs Standpunkt nun auch ganz anders
lesen, nicht als philosophischen Skeptizismus, sondern als wissenschaftpoliti-
schen Pragmatismus: Friedrich ging es von Anfang an um die Neugriindung
der Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Die Berufung der Créme de la
Creme der damaligen Wissenschaftler versprach Prestige, Ruhm und Ehre.
Friedrich war sich dessen bewusst, dass eine internationale Breitenwirkung
und eine mehrsprachige Wissenschaftskultur fiir die angestrebte ,,Spitzenfor-
schung® in Konkurrenz zu anderen européischen Akademien absolut férderlich
war.?” Dass sich Friedrich mit Wolff und Maupertuis zwei Antipoden ins Boot
geholt héitte, wiare Wolff dem Ruf an die Berliner Akademie gefolgt, schien den
zukiinftigen Regenten wenig zu storen: Meinungsstreitigkeiten beleben das Ge-
schéft!

Dariiber hinaus ist ein weiterer Grund fiir Friedrichs Neutralitdtsbekundung
in Betracht zu ziehen: Er hatte kein Interesse, sich in die Querelen zwischen
Voltaire und du Chatelet einzumischen. Ende der 30er Jahre distanzierte sich
die Marquise zunehmend von Voltaires antimetaphysischem Zynismus und
Skeptizismus, mit welchem dieser der Philosophie Leibniz’ und Wolffs begegne-
te. Den Stein dazu hatte Friedrich selbst ins Rollen gebracht, indem er Voltaire
die franzosische Ubersetzung der Deutschen Metaphysik Wolffs iibermittelte
und dazu bemerkte (Friedrich (Preufien, Konig II.) 1853, 4):

47 Es zeugt im Nachhinein von Weitsicht, als Prisidenten der Akademie einerseits Chris-
tian Wolff, leidenschaftlicher Propagandist des Deutschen als Wissenschaftssprache, und
andererseits Pierre Louis Moreau de Maupertuis, einen franzosischen Muttersprachler und
schlechten Lateiner, ins Auge gefasst zu haben. Denn die Akademien hatten entscheidenden
Anteil daran, dass im Laufe des 18. Jahrhunderts das Latein als offizielle ,, Amtssprache®
verdriangt wurde, gleichwohl diese alte Sprache an den Universitdten noch lange gepflegt
wurde.
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Je suis a présent a faire traduire le Traité de Dieu, de I'ame et
du monde, émané de la plume du méme auteur. Je vous l'enverrai,
monsieur, des qu’il sera achevé, et je suis stir que la force de I’évidence
vous frappera dans toutes ses propositions, qui se suivent géométri-
quement, et connectent les unes avec les autres comme les anneaux
d’une chaine.

Du Chatelet war sichtlich beeindruckt von Wolffs Anspruch einer Reformati-
on der Metaphysik als Wissenschaft vermittelst der geometrischen Methode:
Am Anfang jedweder Erkenntnis stehen Grundsétze, die eines Beweises we-
der bediirftig noch féhig sind, d.i. konkret der Grundsatz des ausgeschlossenen
Widerspruchs und des zureichenden Grundes. Von beiden Prinzipien schrieb
einst Friedrich selbst in einem Brief an Ulrich von Suhm am 22. Juni 1737, sie
seien fiir ihn wie Arme und Beine der Vernunft; ohne sie ware er ein Kriippel,
und ginge wie die grofle Masse auf den Kriicken des Aberglaubens und des
Irrtums (Friedrich (Preufien, Kénig I1.) 1850, 329):

Que le principe de la contradiction et que la raison suffisante sont
de beaux principes! Ils répandent du jour et de la clarté dans notre
ame; c’est sur eux que je fonde mes jugements, de méme que sur
ce qu’il ne faut point négliger de circonstance quand on compare
des cas pour appliquer aux uns la conséquence qu’on a tirée des
autres. Ce sont la les bras et les jambes de ma raison; sans eux, elle
serait, estropiée, et je marcherais, comme le gros du vulgaire, avec
les béquilles de la superstition et de I'erreur.

Als Friedrich gegeniiber Voltaire das Prinzip des zureichenden Grundes als
Herzstiick der Wolffschen Metaphysik erwéhnte, lenkte dieser die Diskussion
auf den wunden Punkt, an dem das scheinbar evidente Prinzip verletzbar ist
und seine Uberzeugungskraft verliert: Im Sinne der Wolffschen Ontologie im-
pliziert das Prinzip des zureichenden Grundes einen konsequenten Determinis-
mus. Ist dieses Prinzip mit der Annahme menschlicher und gottlicher Willens-
und Handlungsfreiheit kompatibel? Die Problematik der Kompatibilitdt von
Determinismus und Freiheit wusste Voltaire zu nutzen, um Friedrich fiir seine
Skepsis gegentiber der Wolffschen Metaphysik zu sensibilisieren. Voltaire hatte
allerdings nicht damit gerechnet, dass sich du Chatelet als seine Gegenspielerin
einschaltete. Sie argumentierte fiir das Prinzip des zureichenden Grundes mit
Rekurs auf Leibniz und Wolff.

Friedrich kiindigte seinen Riickzug an. Ohnedies darf bezweifelt werden, ob
Friedrich jemals beabsichtigte, sich eingehender mit der Physik bzw. Naturphi-
losophie seiner Zeit zu befassen, wie Voltaire und du Chatelet glaubten oder
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hofften. Den brieflichen Kontakt zu du Chatelet hatte der Kronprinz wohl
eher aus Hoflichkeit zu Voltaire hergestellt und weil ihm gute Beziehungen
zu Cirey wichtig waren. Die Empfehlungen Voltaires und das positive Zeugnis
Keyserlingks aus Cirey taten ihr Ubriges.

Mit einem Geschenk und einem Gedicht wandte sich der Kronprinz im Au-
gust 1738 an die ,Newton-Venus“, wie er du Chéatelet auch nannte. In ihrem
Antwortschreiben vom 26. August 1738 reagierte du Chételet auffallend di-
stanziert. Die « galanterie charmante » Friedrichs in Ehren, sie schreibe ihm in
Prosa. Gerne tausche sie sich mit ihm iiber die Physik aus. Falls er interessiert
sei, schicke sie ihm ihre Dissertation sur la nature et la propagation du feu
71,48

Friedrich bat natiirlich um die Zusendung der Schrift und sprach seine An-
erkennung aus. In seinem Brief vom 22. November 1738 an Voltaire meldete
er aber Zweifel an der Zuverlédssigkeit der von du Chatelet herangezogenen
Quellen an. Du Chatelet antwortete promt am 29. Dezember und verteidigte
sich gegen die Unterstellung Friedrichs, die Tatsache ignorierend, dass Fried-
rich seine Bedenken Voltaire und nicht ihr mitgeteilt hatte. Um des lieben
Friedens willen lenkte Friedrich am 23. Januar 1739 ein, er sei auf diesem Ge-
biet sicher weniger kompetent als sie. Du Chéatelet nutzte die Gelegenheit, um
Friedrich das Studium der Physik nahezulegen und auf ihre Rezension tiber
Voltaires Eléments de la Philosophie de Newton im Septemberheft des Journal
des scavans aufmerksam zu machen.

In ihrer Wortwahl fehlte es auch der Marquise nicht an inszenierter Beschei-
denheit. Selbstkritisch raumte sie in ihrem Brief vom 27. Februar 1739 ein, auf
dem Gebiet der Geometrie noch vieles lernen zu miissen. Ein Schiiler Wolffs
(gemeint war Johann Samuel Konig) werde nach Cirey kommen und ihr dabei
helfen (Friedrich (Preufien, Konig I1.) 1851, 24):

mais je suis encore bien ignorante sur tout cela. Je vais prendre
aupres de moi un éleve de M. Wolff pour me conduire dans le laby-
rinthe immense ou se perd la nature; je vais quitter pour quelque
temps la physique pour la géométrie. Je me suis apercue que j’avais

48 Die Briefe du Chatelets an Friedrich II. sind in der Bestermann-Ausgabe von 1958
ediert, nicht jedoch die Briefe Friedrichs II. an du Chatelet. Die vollsténdige Korrespondenz,
die du Chatelet und Friedrich II. zwischen dem 26. April 1738 und dem 30. Mai 1744 fiihrten,
findet sich im 17. Band der von Johann David Erdmann Preuf herausgegebenen Werke
Friedrichs des Grolen (Buvres de Frédéric le Grand (Friedrich (Preulen, Konig I1.) 1851).
Die deutsche Ubersetzung der Briefe du Chatelets an Friedrich I1. wurde als 15. Band Briefe
der Marquise Du Chdtelet an den Konig in die Hinterlassenen Werke Friedrichs 1I., Konigs
von Preuflen (Friedrich (Preufien, Kénig II.) 1789) aufgenommen, welche Friedrichs Staats-
und Kabinettsminister Ewald Friedrich Graf von Hertzberg herausgegeben hat.

80



été un peu trop vite; il faut revenir sur mes pas. La géométrie est
la clef de toutes les portes, et je vais travailler a ’acquérir.

In den kommenden Monaten kiimmerte sich der Kronprinz wenig um das Stu-
dium der Physik. Wiederholt betonte er, weder Zeit noch Mufle dafiir zu finden.
Besonders schwer falle ihm die hohere Geometrie, die er lieber anderen iiberlas-
se. Du Chatelet schrieb in dieser Zeit ihre Institutions de physique um, indem
sie die Newtonschen Lehrséitze auf die Grundlage der metaphysischen Prinzi-
pien Leibniz’ und Wolffs stellte. Am 25. April 1740 tibersandte die Marquise
Friedrich ihr Werk. Es handle sich, so du Chatelet, um den ersten Band ihrer
Institutions de physique.

Einige Tage zuvor hatte Voltaire Friedrich seine schon lange angekiindigte
Meétaphysique de Neuton ou parallele des sentiments de Neuton et de Leib-
nitz zugesandt. Voltaires Strategie war durchschaubar: Er forderte Friedrich
zum Richter zwischen Newton und Leibniz auf. Er selbst fungierte dabei als
Sprachrohr Newtons, Leibniz wurde durch du Chatelet vertreten. Du Chatelet
kommentierte Voltaires Vorgehen lapidar, dass Friedrich deren Meinungsver-
schiedenheiten nicht entgangen sein diirften. Anders als Voltaire halte sie die
Metaphysik als die Bedingung der Moglichkeit fiir die Physik, und sie ken-
ne keine bessere Metaphysik, als diejenige, die Wolff im Anschluss an Leibniz
entwickelt habe. Friedrich reagierte (in seinem Brief vom 18. Mai 1740 an
Voltaire), indem er seine Neutralitdt unterstrich. Diesmal verfasste er seine
Haltung in Alexandrinern und verlieh dieser damit symbolhaft den Charak-
ter unbestreitbarer Endgtltigkeit. In seinem Brief an du Chatelet, datiert auf
den 19. Mai 1740, betonte Friedrich einmal mehr seine Toleranz mit folgenden
Worten (Friedrich (Preufen, Kénig I1.) 1851, 43):

J’ai connu par la correspondance de M. de Voltaire qu’il était ami
tolérant; et que serait I'amitié sans indulgence et sans politesse?
La haine exerce un pouvoir tyrannique sur les esprits, elle fait des
esclaves; mais ’amitié veut que tout soit libre comme elle. Il lui faut
le ccer, mais elle est indifférente sur les opinions et les sentiments
de 'esprit. Si l’on considere, d’ailleurs, ce que c’est que les opinions
et les sectes, on verra que ce sont des points de vue différents d’un
méme objet apercu par des yeux presbytes ou myopes.

Friedrichs Urteil tiber die Institutions fiel in seiner Antwort vom 19. Mai 1740
merklich zurtickhaltend aus. In einem Schreiben vom 24. September 1740 an
Charles Etienne Jordan, Bibliothekar und Sekretér des Kronprinzen, sprach
Friedrich offen aus, was er zuvor nur in Anspielungen zum Ausdruck ge-
bracht hatte: Du Chatelet hatte die Institutions de physique besser nicht verof-
fentlichen sollen — ein Buch voller Fehler. Das Kapitel iiber die Ausdehnung sei
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erbarmlich und schlielich seien ihr die Kapitel iiber die Metaphysik von Jo-
hann Samuel Koénig diktiert worden (Friedrich (Preufien, Konig I1.) 1851, 77):

La Minerve vient de faire sa Physique; il y a du bon. C’est Konig
qui lui a dicté son theme; elle I’'a ajusté et orné par-ci par-la de
quelque mot échappé a Voltaire, a ses soupers. Le chapitre sur
I’étendue est pitoyable, 'ordre de l'ouvrage ne vaut rien; il y a
méme de trés-grosses fautes.*’

Zu einem weiteren wissenschaftlichen Austausch zwischen Friedrich und du
Chatelet, die sich selbst nie begegnet sind, kam es nicht mehr. Zweimal ver-
suchte du Chatelet noch, die Diskussion tiber ihr Buch fortzufiihren. Ihre Briefe
blieben unbeantwortet. Friedrich brauchte die Marquise nicht mehr.?°

Das Treffen in Kleve zwischen dem frisch gekronten Preuflischen Regenten
und den Cireyern, Voltaire und Maupertuis, fand bezeichnenderweise ohne
du Chatelet statt. Alle Vermittlungsversuche Voltaires waren im Vorfeld ge-
scheitert: Der Konig wiinschte ausdriicklich Voltaire ohne seine Freundin zu
sehen.® Maupertuis kam dies gelegen, um bei Friedrich fiir Johann Samuel
Konig Partei zu ergreifen — offenbar mit Erfolg, wie aus dem oben zitierten
Brief hervorgeht, den Friedrich wenige Tage spéater an Jordan sandte.

Fiir Friedrich war das Thema ,,du Chatelet® damit beendet, nicht fir Ernst
Christoph Graf von Manteuffel. Friedrich hatte das Exemplar der Institutions,
welches du Chéatelet ihm am 25. April zukommen lieff, am 31. Mai, also einen
Tag nach der Thronbesteigung, an Probst Reinbeck weitergeleitet. Dort bekam
Manteuffel das Manuskript zu Gesicht (Droysen 1910, 230) und war nicht
wenig tberrascht. Denn dieser hatte eine derart pointierte Zusammenfassung

49 Offensichtlich spielte Friedrich mit dieser Aussage auf eine Bemerkung an, die Voltaire
ihm gegeniiber in dem Schreiben vom Februar 1737 gemacht hatte: « Minerva dictait, et
j'écrivais » (Friedrich (Preuflen, Konig I1.) 1853, 44).

50 Dass Friedrich aus wissenschafts- und kulturpolitischen Griinden um ein gutes Ver-
héltnis mit du Chéatelet bemiiht war, diese Ansicht vertrat schon Onno Klopp, bekannter
Historiograph aus dem 19. Jahrhundert, der u.a. die staatswissenschaftlichen Werke von
Gottfried Wilhelm Leibniz im Auftrag von Koénig Georg V. von Hannover ediert hat. Klopp
schreibt: ,,Sie [du Chéatelet] ist gelehrt in den Naturwissenschaften, sie schreibt ein Buch iiber
das Feuer. Der Prinz nennt sie dafiir die gottliche Emilie, die Newton-Venus und zur schul-
digen Erwiederung berduchert sie ihn in gleichem Mafle, wie er sie. Das hindert den Prinzen
nicht daheim im Freundeskreise seiner Spottlust iiber die glehrte Dame freien Lauf zu lassen,
nur mit Verachtung von ihr zu reden; aber einstweilen bedarf er ihrer guten Freundschaft
und guten Dienste“ (Klopp 1860, 77). Ich halte Klopps Urteil an dieser Stelle fiir begriindet
und gerechtfertigt, auch wenn seine antipreufiische Haltung und seine reaktionére Kritik am
deutschen Historismus auf problematische Weise seine historischen Arbeiten gepréigt haben.

5! Dies geht aus den Briefen Friedrichs an Voltaire vom 5. und 6. August 1740 hervor
(Friedrich (Preufien, Konig II.) 1853, 22-23).
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der Kerngedanken der Wolffschen Metaphysik nicht erwartet. Verflogen war
all die Skepsis, mit der Manteuffel du Chatelet aufgrund ihrer Liaison mit
Voltaire und Maupertuis zuvor begegnet war. Sollte es der Marquise gelingen,
Voltaire auf die Seite der Wolffianer zu ziehen? Dies hétte einen Triumpf fiir
Manteuffels Wolffianisches Erziehungsprogramm zur Sicherung des Friedens in
Preufien bedeutet. Manteuffel reagierte unverziiglich. Um in aller Offentlichkeit
zu demonstrieren, mit du Chatelet eine ,, Apostolin der Wolffschen Philosophie*
in Frankreich gefunden zu haben, tibersandte er am 6. Juni 1740 an Wolff die
Aletophilenmedaille, damit dieser sie an die Marquise weiterreiche.

Manteuffel hatte 1736 diese Medaille in Auftrag gegeben, um Personen zu
ehren, die sich durch ihre Publikationen der Verbreitung der Wolffschen Phi-
losophie verdient gemacht haben. Auf der Vorderseite der Medaille ist Gottin
Minerva im Brustharnisch mit Helm zu sehen. Auf dem Helm abgebildet sind
januskopfig die Portraits Leibniz’ und Wolffs. Dariiber steht die auf Horaz
zuriickgehende Devise ,Sapere aude®. Dieser spédter von Immanuel Kant zum
»~Wahlspruch der Aufkldrung” ernannte Leitsatz spiegelte gleichsam das ,Par-
teiprogramm* der Sozietdit der Alethophilen wider, nach dem Vorbild der Wolf-
fschen Philosophie nichts ohne zureichenden Grund fiir wahr oder falsch zu hal-
ten, und diejenigen zu schiitzen und zu ehren, die sich um die Verbreitung der
Grundsatze der Wolffschen Lehre eingesetzt haben. Die Societas Alethophilo-
rum, zu deutsch , Gesellschaft der Wahrheitsliebenden“ oder ,,Gesellschaft der
Wahrheitsfreunde“, war, wie bereits erwahnt, von Ernst Christoph Graf von
Manteuffel zusammen mit Johann Gustav Reinbeck 1736 gegriindet worden.

Wolff war iiber das Anliegen Manteuffels irritiert. Zum einen kannte er zu
diesem Zeitpunkt die Inhalte der Institutions physiques nur vom Horensagen,
auf Grundlage des Briefwechsels mit du Chéatelet und mit Manteuffel. Das
Buch war als Druck noch nicht erhéltlich. Die Fahnen dazu hatte du Chatelet
zwar Friedrich, aber nicht Wolff anvertraut. Dass sie von dort tiber Reinbeck zu
Manteuffel wanderten, konnte sie nicht ahnen. Einsicht in du Chatelets Werk
bekam Wolff erst im Mai 1741 (Ostertag 1910, 41). Zum anderen wusste Wolff
bis dahin nichts von der Existenz der besagten Gesellschaft, zu deren Griin-
dungsvater er ernannt worden war. Verstandlicherweise bat Wolff (in seinem
Brief vom 21. September 1740) um nahere Informationen iiber diese Gesell-
schaft, weil er ,nicht eigentlich weifl, was ihre Absicht ist und aus was vor
Membris sie bestehet“ (Bronisch 2010, 135). Ob du Chatelet die ihr zugedach-
te Medaille jemals erhalten, vielleicht auch zurtickgewiesen hat, verlauft sich
im Dunkeln. Fiir die Ubersetzung, Rezeption und Verbreitung der Instituti-
ons physiques in Deutschland spielte jedenfalls die Societas Alethophilorum im
weiteren Verlauf der Ereignisse eine entscheidende Rolle.

83



3.7 Deutsch-Franzésische Ubersetzungspolitik

3.7.1 Die Sozietat der Alethophilen

Im Jahre 1736 wurde von Ernst Christoph Graf von Manteuffel zusammen
mit dem lutherischen Theologen Johann Gustav Reinbeck die Sozietdt der Al-
ethophilen ins Leben gerufen, d.i. der latinisierte deutsche Name fiir ,Societas
Alethophilorum®, wortlich tbersetzt ,,Gesellschaft der Liebhaber der Wahr-
heit* oder ,Gesellschaft der Freunde der Wahrheit“ oder ,Gesellschaft der
Wahrheitsliebenden®. Gelegentlich findet man auch die frankophone Bezeich-
nung « Société de Aléthophiles ».°2 Als drittes Griindungsmitglied ist Ambro-
sius Haude zu nennen, ein Berliner Verleger, der seit 1731 die theologischen
Schriften Reinbecks herausgab. Dessen Buchhandlung gegeniiber dem Konig-
lichen Schloss diente in den 30er Jahren dem Kronprinzen als geheime Biblio-
thek. Diese umfasste mehrere tausend Biicher, darunter viele, deren Lektiire
Friedrich Wilhelm I. seinem Sohn untersagt hatte.”® Haude pflegte nicht nur
gute Beziehungen zum Kronprinzen und zum Probst. Er war auch in die Ge-
heimdiplomatie des sdchsisch-polnischen Hofes eingebunden, indem er ,den
Versand brisanter chiffrierter Korrespondenzen Manteuffels besorgte* (Bro-
nisch 2010, 130). Die Rolle Haudes als ,Mann im Hintergrund“ kann kaum
iiberschétzt werden. Ohne ihn, den ,Waffentriager des Geiste“ bzw. ,Dory-
phoros“, wie er im Kreise der Alethophilen auch genannt wurde, hatte die
Gesellschaft mit ihren Schriften nicht die 6ffentliche Breitenwirkung erzielen
konnen, die dem Wolffianismus zu seinem Siegeszug verhalf.

52 Die Zahl der wissenschaftshistorischen Studien iiber die Sozietdt der Alethophilen ist
iiberschaubar gering, obwohl die Geschichte des Wolffianismus untrennbar mit der Geschich-
te dieser Aufklarungsgesellschaft verbunden ist. Hervorzuheben ist Franco Venturi, der im
zweiten Kapitel ,Sapere aude!* seines Buches Furope des Lumieres: Recherches sur le X VIII®
siécle grundlegende Informationen iiber besagte Sozietit zusammengetragen hat (Venturi
1971, 35-47). Von den neueren Beitridgen sind insbesondere Detlef Dorings Aufsitze ,Bei-
trige zur Geschichte der Gesellschaft der Alethophilen in Leipzig* (Déring 2000), ,Der
Wolffianismus in Leipzig. Anhénger und Gegner“ (Déring 2001) und ,,Ernst Christoph von
Manteuffel und die Leipziger ,Wahrheitsliebenden‘ um Johann Christoph Gottsched“ (D6-
ring 2012) zu nennen. Aufbauend auf Déring hat Johannes Bronisch in seinem Buch Der
Mazen der Aufklarung: Ernst Christoph von Manteuffel und das Netzwerk des Wolffianismus
(2010) die Mitgliederstrukturen und Organisationsformen, die Programmatik und das Selbst-
verstédndnis der Gesellschaft der Alethophilen in aller Ausfiihrlichkeit untersucht (Bronisch
2010, 123-231).

53 Friedrich II. dankte Haude spéter fiir seine mitunter riskanten Dienste. 1744 bekam
Haude das alleinige Recht fiir den Druck aller Publikationen der Kéniglich-Preufiischen Aka-
demie der Wissenschaften, wodurch das Unternehmen zu den fithrenden Verlagen Berlins
aufstieg. Friedrich profitierte seinerseits von diesem ,,Pakt®, indem Haude mit dem ihm zuge-
teilten Privileg auch die Verpflichtung auferlegt wurde, die Arbeiten der Akademiemitglieder
zu unterstiitzen.
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Zwei weitere Gelehrte wurden im Griindungsjahr 1736 in die Gesellschaft
mitaufgenommen: Jean Henri Samuel Formey und Jean Deschamps. Beide
waren etwa gleich alt, beide waren hugenottische Glaubensfliichtlinge, beide
reformierte Prediger und Anhénger Christian Wolffs und beide hatten ihre
Stellung am Rheinsberger Hof der Vermittlung Manteuffels zu verdanken.

In den folgenden Jahren erweiterte sich der Kreis der Alethophilen iiber
die Grenzen Berlins hinaus. Als folgenschwer erwiesen sich dabei Manteuffels
Kontakte nach Leipzig zu den Eheleute Luise Adelgunde Victorie und Johann
Christoph Gottsched, die fiir das literarische Leben und fiir die hochschul-
und bildungspolitische Verankerung des Wolffianismus in der Deutschen Auf-
klarung eine zentrale Rolle spielten. In einem Brief vom 20. Juli 1737 wandte
sich Gottsched, seit 1734 Professor der Logik und Metaphysik und mehrma-
liger Dekan der Philosophischen Fakultéit, an den Grafen als ,Liebhaber der
Wissenschaften“ und ,,Beschiitzer der Wahrheit* (Déring u. a. 2010, 384). Gott-
sched, iberzeugter Anhanger Wolffs, hoffte auf die Unterstiitzung Manteuffels
in seiner Auseinandersetzung mit den orthodoxen Theologen der Universitit.>*
Gottscheds Gesuch markiert den Beginn einer &uflerst regen Korrespondenz, zu
der sich 1738 Gottscheds Ehefrau Luise Adelgunde Victorie, geborene Kulmus,
als ,, Dritte im Bunde® hinzugesellte.?

Neben den Gottscheds wurde Carl Giinther Ludovici, seit 1734 ordentlicher
Professor fiir Philosophie an der Universitét Leipzig und seit 1739 Direktor und
Hauptredakteur von Johann Heinrich Zedlers Grofiem Universallexikon, als
Mitglied der Sozietdt der Alethophilen gewonnen. 1739 traten der Gesellschaft
als weitere Neuzuginge Christian Gottlieb Jocher und Romanus Teller bei.?®

Der Thronwechsel am 30. Mai 1740 wurde von den Alethophilen als Anbruch

5 Im Jahre 1733 waren Gottscheds Erste Grinde der gesamten Weltweisheit (Gott-
sched 1733) erschienen. Das Werk kann als Versuch einer eigenen, stirker auf Dichtung und
Rhetorik fokusierten Standortbestimmung in Form einer freien Bearbeitung der Wolffschen
Metaphysik verstanden werden.

55 Detlef Déring nennt konkrete Zahlen, die den Umfang des Briefwechsels deutlich ma-
chen: ;Im Sommer 1738 setzt zwischen Gottsched und Manteuffel eine Korrespondenz ein,
die innerhalb der néchsten drei Jahre enorme Dimensionen entwickelt, zumal alsbald auch
Frau Gottsched als Dritte im Bunde hinzutritt. Insgesamt rund 260 Briefe gehen zwischen
Berlin und Leipzig hin und her, mitunter mehrere Briefe innerhalb einer Woche, oft sind
es sehr umfangreiche Schreiben. Geht es anfangs noch vorrangig um die Verteidigung der
Wolffianer gegen ihre theologischen Widersacher, so gewinnt alsbald das Bestreben immer
starkeren Raum, zum Gegenangriff iiberzugehen* (Déring 2012, 69).

56 Romanus Teller war ein lutherischer Theologe aus Leipzig, der in seinen Predigten
fiir die Philosophie Wolffs warb. Christian Gottlieb Jocher, seit 1730 Professor fiir Philoso-
phie und seit 1732 Professor fiir Geschichte an der Universitit Leipzig, gab das Allgemeine
Gelehrtenlexikon heraus, eine Fortsetzung und Erweiterung des Gelehrten-Lexicons von Jo-
hann Burckhardt Mencke. Daneben war Jocher seit 1720 Redakteur der Deutschen Acta
Eruditorum. 1732 iibernahm er zudem die Leitung der Universitéatsbibliothek.
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eines neuen, gleichsam ,,goldenen® Zeitalters willkommen begrifit. Fiir kurze
Zeit glaubte man an den Sieg der ,guten Sache®, der gewaltfreien, vernunft-
basierten Herrschaft des Philosophenkonigs. Mit der Expatriierung Manteuf-
fels im November 1740 und dem einige Tage spéter erfolgenden Angriff auf
Schlesien wurden diese Hoffnungen jah zerstort. Wolff war zwar nach Halle
zuriickberufen worden, doch in Berlin wehte seit Friedrichs Amtsantritt und
der Ankunft der franzosischen Géste, Voltaire und Maupertuis, ein anderer
Wind. Ohne Manteuffel als treibende Kraft konnte sich die Gesellschaft der
Alethophilen in Berlin nicht lange halten. Hinzu kam der tiberraschend frithe
Tod Reinbecks am 21. August 1741 durch einen Kolikanfall. Nicht zuletzt ging
die Verbindung der Schriften der Alethophilen zum Verlag Haude verloren.
Denn mit der Expansion und dem Erfolg des Verlaghauses erschienen bei Hau-
de zunehmend Arbeiten, die mit der alethophilen Programmatik nichts gemein
hatten oder dieser sogar zuwider liefen. Nachdem Haude 1744 per koniglischem
Beschluss das priviliegierte Recht der Publikation der Akademieschriften er-
halten hatte, war er vielmehr dazu verpflichtet, auch anti-Wolffianische Texte
zu veroffentlichen, was Manteuffel verstandlicherweise nicht erfreute und da-
zu fithrte, dass sich Haude von der Gesellschaft der Alethophilen zuriickzog.
Zwietracht war unter den verbliebenen Berliner Mitgliedern entstanden, allen
voran zwischen Jean Deschamps und Jean Henri Samuel Formey.

3.7.2 Jean Deschamps’ Cours abrégé

Jean Deschamps hatte zwischen 1727 und 1729 bei Christian Wolff in Marburg
studiert.’” Dank der Fiirsprache Manteuffels kam er 1736 als Kaplan an den
Rheinsberger Hof. Bereits wahrend seiner Marburger Studienzeit hatte De-
schamps begonnen, Wolffs Logik ins Franzosische zu iibersetzen. Es war kein
Zufall, dass diese 1736 mit einer emphatischen Widmung an den Kronprin-
zen unter dem Titel Logique, ou Réflexions sur les Forces de L’Entendement
Humain, et Sur Leur Legitime Usage, Dans la Connoissance de la Verite im
Verlag Haude in Berlin erschien (Wolff 1736).%®

Deschamps tibertrug auch zwei staatstheoretische Traktate Wolffs aus den
Horae subsecivae Marburgenses (Wolff 1729-1735) ins Franzosische: Le Phi-

5T Zu Jean Deschamps vergleiche man die Studien von Uta Janssens-Knorsch: ,Jean
Deschamps, Wolff-Ubersetzer und ,Aléthophile francais' am Hofe Friedrichs des GroBen“
(Janssens-Knorsch 1986), ,,Heldenverehrung und Kritik: Friedrich der Grofle in den Augen
seines franzosischen Untergebenen Jean Des Champs“ (Janssens-Knorsch 1988) und The
Life and “Mémoires Secrets” of Jean Des Champs (1707-1767): Journalist, Minister, and
Man of Feeling (Janssens-Knorsch 1990).

58 Aus einem Brief Voltaires an Friedrich vom 14. Dezember 1737 geht hervor, dass der
Kronprinz auch Voltaire ein Exemplar der Logik-Ubersetzung Deschamps zusandte (Fried-
rich (Preuflen, Konig II.) 1853, 26).
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losophie Roi, € le Roi Philosophie basiert auf Wolffs ,,De Rege philosophan-
te et de philosopho regnante® (1730) bzw., zu deutsch, ,Von den Regenten,
die sich der Weltweisheit befleifligen, und von den Weltweisen, die das Re-
giment fiihren“, sowie La Theorie des Affaires-publiques. Diesem Text liegt
Wolffs De theoria negotiorum publicorum (1731) zugrunde. Wolffs Le Philoso-
phie Roi wurde Friedrich bei seiner Thronbesteigung feierlich tiberreicht. Die
Herausgabe lag bei Manteuffel, der ungenannt blieb. Von ihm stammt auch
die Widmungsschrift und Einleitung.®®

Mit dem Regierungsantritt Friedrichs erhielt Deschamps den Auftrag, des-
sen beide jingeren Briider zu unterrichten. Durch eine Intrige des Osterreichi-
schen Gesandten und Reichsgrafen Friedrich Heinrich von Seckendorff geriet
Deschamps jedoch bald unter den Verdacht, fiir das habsburgische Informan-
tennetz zu arbeiten. Der Konig ging deshalb auf Distanz zu ihm. Das Gehalt
fiir seine Lehrtatigkeit wurde Deschamps nie ausbezahlt. Verbittert verlief} er
den preuflischen Hof. Der Weg fiihrte ihn tiber Den Haag und Amsterdam nach
London, wo er 1767 starb. Der eigentliche Grund fiir seinen Weggang war der
Affront gegen sein Werk Cours abrégé de la philosophie Wolffienne en formes
de lettres (Deschamps 1743). Bei diesem Werk handelt es sich um ein Kom-
pendium in Briefform, welches Deschamps zur Unterweisung der Prinzen in
die Philosophie Wolffs erstellt hatte.

Am 30. November 1742 wurde im Charlottenburger Schloss anlésslich der
Hochzeitsfeierlichkeiten des Grafen Dietrich von Keyserlingk mit Eleonore von
Schlieben ein Theaterstiick uraufgefithrt, in dem Deschamps und sein Cours
abrégé kompromittiert wurden. Kurz darauf fand eine o6ffentliche Vorstellung
im Berliner Theater statt; in der Tagespresse wurde davon berichtet. Die Ko-
modie Le Singe de la mode, zu deutsch ,,Der Modeaffe*, stammte aus der Feder
des Konigs hochstpersonlich. Im Mittelpunkt steht ein tolpelhafter Landadeli-
ger, der seine neue Bibliothek mit hunderten von Exemplaren des Cours abrégé
bestiickt und glaubt, ein ,,Schndppchen” gemacht zu haben, um die leeren Re-
gale zu schmiicken.

Manteuffel beobachtete das Geschehen in Berlin mit Sorge. Seine Bemii-
hungen um eine Entscharfung der Situation schlugen aber fehl. Denn selbst
Christian Wolff storte die Art und Weise, wie sich Deschamps im Vorwort
« Avertissement de Pauteur » iiber andere briiskierte (Bronisch 2010, 138).5
Deschamps richtete sich dabei nicht nur gegen Voltaire, sondern auch gegen

59 Bronisch hat an dieser Stelle die wissenschaftspolitischen Implikationen der oben ge-
nannten Texte im Kontext des preuBischen Thronwechsels sehr genau eruiert (Bronisch
2010, 109-112; 405-407).

60 Eigentlich hitte sich Woff geschmeichelt fithlen miissen. Denn Deschamps sparte nicht
an Worten, um Wolff zu huldigen. So pries er ihn als « Auteur & Formateur ou Architecte
de ce magnifique Edifice » (Deschamps 1743, 7).
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du Chatelet, welcher er vorwarf, in ihren Institutions physiques Wolffs Leis-
tungen unter den Scheffel Leibniz’ gestellt und damit verfélscht zu haben.

1745 erschien in der Zeitschrift Nova Acta Eruditorum eine vermutlich von
Deschamps selbst verfasste Vorstellung des Cours abrégé. Aufféllig ist, dass
auf den eigentlichen Inhalt des Werkes nur kurz eingegangen wird. Relativ
breit werden hingegen du Chatelets Institutions physiques behandelt. Insge-
samt fallt das Urteil uber die ,scientissima Marchionissa Chasteletia“ (De-
schamps 1745, 455) positiver aus als im Cours abrégé. Allerdings wird daran
festgehalten, dass du Chatelet ungerechtfertigt der Philosophie Leibniz’ Tri-
but gezollt habe, obwohl ihre Ausfithrungen Wolff zum Vorbild gehabt héatten:
ytribuerit Leibnitio soli, cum tamen aedificium, ejusque extructio, Ill. Wolfio
debeatur® (ebd., 456).

3.7.3 Jean Henri Samuel Formeys La belle Wolfienne

Weitere Zielscheibe der Krtik Deschamps’ war Jean Henri Samuel Formey, Au-
tor von La belle Wolfienne (Formey 1741-1753). 1741 waren die ersten beiden
Bénde dieses Werkes erschienen. Vier weitere folgten.

Die ,,Schone Wolffianerin“, wie der Titel des Werkes iibersetzt lautet, wird
gemeinhin dem Genre der populdrwissenschaftlichen Literatur, genauer der
,Damenphilosophie®, zugeordnet.%* Eingerahmt in Form eines Dialoges, eines
Briefwechsels oder einer Erziahlung, oft geschmiickt von galanten bis frivolen
Abschweifungen, sollten einem relativ breitem Publikum sowohl des Adels als
auch des Biirgertums, vorzugsweise den Frauen, philosophische und wissen-

schaftliche Inhalte und Kontroversen leicht verstandlich ndher gebracht wer-
den.52

61 Der Begriff ,Damenphilosophie“ hat sich durch Ursula Pia Jauchs Buch Damenphi-
losophie & Mdnnermoral. Von Abbé de Gerard bis Marquis de Sade. Ein Versuch tber die
lachelnde Vernunft (Jauch 1990) im deutschsprachigen Umfeld der Frauen- und Aufklarungs-
forschung eingebiirgert. Jauch war allerdings nicht die erste, die von ,,Damenphilosophie* als
Spezifikum populédrwissenschaftlichen Schreibens im Kontext hofisch-galanter und aristokra-
tischer Geselligkeit sprach. Eingefiihrt wurde der Begriff in die aktuelle deutschssprachige
philosophiegeschichtliche Forschung von Werner Schneiders in seiner Studie ,,Zwischen Welt
und Weisheit. Zur Verweltlichung der Philosophie in der frithen Moderne* (Schneiders 1983).

62 Als ein bekanntes Beispiel gilt Bernard le Bovier de Fontenelles Entretiens sur la
pluralité des mondes (Fontenelle 1686). Das Buch ist als ein fiktiver Dialog geschrieben:
Ein gebildeter Mann von Welt (d.i. der fiir die Epoche der Aufklarung so charakteristische
Typ des philosophe) hilt einer interessierten adeligen Dame und ihrer Tochter bei einem
néchtlichen Spaziergang im Park Vortrége iiber das astronomische Wissen, iiber Nikolaus
Kopernikus, Galileo Galilei, Johannes Kepler und René Descartes, und schlieit dabei die
Moglichkeit nicht aus, dass es auch auf Sternen auflerhalb der Erde vernunftbegabte Wesen
gibt. FEin anderes Beispiel ist Francesco Algarottis Il Neutonianismo per le dame. Ovvero,
dialoghi sopera la luce, i colori e lattrazione (Algarotti 1739).
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,Damenphilosophie“, die sich an Frauen als bevorzugten Adressatenkreis
richtete, darf nicht mit den Beitragen verwechselt werden, mit denen sich Frau-
en am philosophischen Diskurs ihrer Zeit beteiligten.®® Diesen Unterschied zwi-
schen einer Philosophie fiir Frauen und einer Philosophie von Frauen betont
Chonca Roldan in ihrem Aufsatz ,,Damenphilosophie und européaische Querel-
le des Femmes zur Zeit Wolffs“ (Roldan 2007) und stellt dabei drei Projekte
einander gegeniiber. Erstens: Christian Wolffs eigenes, letztlich gescheitertes
Vorhaben, eine Einfithrung in die Philosophie fiir Damen zu verfassen, zurtick-
gehend auf eine Anregung Manteuffels. Zu mehr als einem fiktiven Brief kam
es nicht.%* Zweitens: Formeys La belle Wolfienne als Beispiel fiir ein gelun-
genes und abgeschlossenes Projekt einer « philosophie des dames ». Drittens:
du Chatelets Institutions physiques als Kontrastfolie, insofern das Werk ein
Beispiel fiir eine Philosophie von Frauen darstellt.%

Problematisch an Roldans kontrastivem Vergleich ist, dass sich neben du
Chatelets Institutions physiques auch Formeys La belle Wolfienne nicht wirk-
lich als Paradigma fiir eine Damenphilosophie eignen, zumindest nicht alle
sechs Bande. Dazu muss man sich die Hintergriinde der Editions- und Ent-
stehungsgeschichte vergegenwartigen: In einem Brief an Manteuffel vom 27.
Januar 1741 verteidigte Christian Wolff Formey. Anders als Deschamps finde
er es nicht schlecht, wenn jemand wie Formey die Grundziige seiner Philoso-
phie auf eher belletristische Art und Weise publik macht.®® Ganz anders fiel

63 Prinzipiell ist die Redeweise ,,Philosophie der Damen* als franzosische Ubersetzung
von « philosophie des dames » zweideutig. Daher ist auch Heinrich Ostertags Besprechung
sowohl der Institutions physiques als auch der La belle Wolfienne unter der gleichnami-
gen Uberschrift des zweiten Kapitels seiner Edition Der philosophische Gehalt des Wolff-
Manteuffelschen Briefwechsels (Ostertag 1910) berechtigt.

64 Wolff schickte den Entwurf in einem Brief vom 29. November 1738 an Manteuffel, der
die franzosische Ubersetzung besorgen wollte. In dem Entwurf geht es darum zu erkliren,
was ,,Logik®“ heif3t. Nach Wolff ist die Logik eine normative Wissenschaft, eine Technik bzw.
Kunstlehre, die auf gewissen Regeln beruht. Um dies auch fiir das ,,Frauenzimmer* einsichtig
zu machen, vergleicht Wolff die Logik mit der Kochkunst und dem Tanz. Heinrich Ostertag
hat Wolffs Brief vollstdndig in seiner Edition Der philosophische Gehalt des Wolff-Manteuf-
felschen Briefwechsels abgedruckt (Ostertag 1910, 27-32).

65 Nach Roldén haben Frauen wie du Chatelet, denen es trotz genereller Beschrinkung
ihres Wirkungsbereiches und ihrer Einflussmoéglichkeiten und damit unter erschwerten Um-
stdnden gelang, sich wissenschaftlich und philosophisch Gehor zu verschaffen, einen weit aus
hoheren Beitrag fiir die Durchsetzung des Gleichheitsprinzips geleistet, als diverse Konzep-
te aus dem Umfeld der Damenphilosophie mit ihren didaktisch-aufkléarerischen Intentionen,
auch wenn zwischen der theoretischen Forderung nach Rechtsgleichheit und deren tatséchli-
chen Verankerung im Rechts- und Gesetzeswesen zu dieser Zeit noch ,Welten* lagen. In eine
dhnliche Richtung zielt Frauke Bottchers Artikel ,Vulgarisierung und Didaktisierung von
Newton: die Lehrbiicher von Francesco Algarotti und Emilie du Chételet — Moglichkeiten
naturphilosophischer Bildung von Frauen im 18. Jahrhundert* (Bottcher 2010).

66 Um WOolff zu zitieren: ,,Und sehe also nicht, was Herr Deschamps daran auszusetzen,
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Wolffs Urteil aus, nachdem er einen Blick in den zweiten Band von La belle
Wolfienne geworfen hatte. Formey schien ihm hier gefahrlich nah dem ,,Spi-
nosismus® (Ostertag 1910, 45) zu kommen, den Wolff in seinem Streit mit
Joachim Lange so heftig bekampft hatte. Nach Wolff implizierte die Lehre Ba-
ruch de Spinozas einen Fatalismus, der die Moglichkeit menschlicher Willens-
und Handlungsfreiheit ausschloss oder zumindest radikal in Zweifel zog — eine
Position, die Wolff fiir absolut inakzeptabel hielt.

In der Tat hatte Formey ,,den zweiten Band von « La belle Wolfienne » mit
dem Auftritt eines « Monsieur M. » eines Theologen aus Halle, beschlossen,
der unwidersprochen die von Joachim Lange schon in den 1720er Jahren gedu-
Berten Vorwiirfe des Fatalismus gegen Wolffs « nexus rerum » aufwéarmte (Bro-
nisch 2010, 353).57 Mit der Kritik an Leibniz’ préstabilierten Harmonie und
Wolffs Prinzip des zureichenden Grundes endete der zweite Band. Eine Fort-
setzung war zunachst nicht geplant. Dies irritierte die Alethophilen und sorgte
fiir Unruhe.

Manteuffel gelang es aber mit viel diplomatischem Geschick, Formey dazu
zu bewegen, einen weiteren Band zu schreiben. In diesem Band, der 1743 er-
schien, findet man keine Spur mehr von Kritik an Wolff.®® Im Vorwort des
vierten Bandes von 1746 nahm Formey sogar ganz offiziell seine einstigen Vor-
wiirfe gegen Deschamps zuriick. Der Brief- und Romanstil ist zugunsten einer
sachlichen Darlegung der Deutsche Metaphysik Wolffs aufgegeben. Der Frieden
zwischen den Wolffianern schien wiederhergestellt.

Doch ganz so einfach war es nicht. Denn Formey war, wie Johannes Bro-
nisch sagt, kein ,lupenreiner Wolffianer* (Bronisch 2010, 357).%° Zumindest
distanzierte sich Formey in den 1740er Jahren von der Parteiprogrammatik
der Gesellschaft der Alethophilen. Ausschlaggebend dafiir war der Diskurs mit
Jean-Pierre de Crousaz.

als daf} er vermeinet, meine Philosophie habe es nicht néthig in einen Roman eingekleidet
zu werden® (Ostertag 1910, 44).

67 Ahnlich stellt Sonia Carboncini in ihrem Artikel ,,Christian Wolff in Frankreich. Zum
Verhiltnis von franzoésischer und deutscher Aufklarung® fest: ,,Die Fortsetzung des Werkes
entpuppte sich spater fir Wolff als eine Enttduschung, denn Formey hatte den unseligen
Einfall gehabt, eine neue Gestalt in den Roman einzufiihren: Einen Studenten aus Halle, der
den Vorwurf des Spinozismus wieder aufleben lief“ (Carboncini[-Gavanelli] 1993, 120).

68 Wie dies Manteuffel ganz konkret gelang, schildert Johannes Bronisch en détail (Bro-
nisch 2010, 352-357 u. 412-414).

69 Derselben Meinung ist Sonia Carboncini. Ihr zufolge war Formey ,,im Grunde genom-
men kein {iberzeugter Wolffianer“ (Carboncini[-Gavanelli] 1993, 120).
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3.7.4 Jean-Pierre de Crousaz’ Examen du Pyrrhonisme ancien et
moderne

Jean-Pierre de Crousaz war fiir seine polemischen Streitschriften bekannt, in
denen er den Skeptizismus und Dogmatismus in gleicher Weise angriff.” Er
selbst suchte nach einem Mittelweg zwischen beiden Extrempositionen. Um
sich wirkméchtig zu positionieren, ging Crousaz recht plakativ vor. Als Stinden-
bock fiir den Skeptizismus galt ihm Pierre Bayle, der sich zur Untermauerung
seines Standpunktes auf den antiken Philosophen Pyrrhon von Elis berufen
hatte, der wiederum durch Schriften von Sextus Empiricus iiberliefert ist. Den
,Pyrrhonismus® hatte Crousaz schon 1733 in seiner Schrift Examen du Pyrrho-
nisme ancien et moderne (Crousaz 1733) aufs Schérfste verurteilt, weil dieser
seiner Meinung nach Moral und Glauben gefdhrdete und unweigerlich in ei-
nem Atheismus endete. Fiir nicht weniger kritikwiirdig erachtete Crousaz den
Fatalismus, den er unterschiedslos mit dem Determinismus Leibnizscher Préa-
gung gleichsetzte. Nach Crousaz schloss eine kausal wie rational determinierte
Welt und Wirklichkeit die Moglichkeit menschlicher wie gottlicher Willens-
und Handlungsfreiheit aus. Wenn diese nicht gegeben ist, kénne der Mensch
auch nicht zur Verantwortung gezogen werden. Somit habe der Fatalismus wie
der Skeptizismus, so grundverschieden beide Positionen auch sind, Immoralitat
die Folge.

Emer de Vattel hielt Crousaz’ Anschuldigungen gegen Leibniz fiir ungerecht-
fertigt. In Defense du systéme Leibnitzien contre les objections et les imputa-
tions de Mr. de Crousaz (Vattel 1741) hielt er Crousaz vor, Leibniz griindlich
missverstanden und gar nicht richtig gelesen zu haben. Zwar hatte Leibniz
seine Essais de Théodicée gegen den Skeptizismus Pierre Bayles verfasst, doch
nicht, um einem Fatalismus das Wort zu reden, so Vattel.”* Unterstiitzt wurde

70 Crousaz stammte aus Lausanne. Seit 1699 hatte er an der dortigen Académie die
Professur fiir Philosophie und Mathematik inne. Die Streitigkeiten um die schweizer For-
mula Consensus, welche die reformierten Glaubigen auf die partikularistische Gnadenlehre
festlegen wollte, und die Affére Davel fiihrten dazu, dass Crousaz 1724 den Ruf nach Gro-
ningen annahm. Zwischen 1726 und 1732 war Crousaz Erzieher des Prinzen Friedrich II. von
Hessen-Kassel und Diplomat am Kasseler Hof. 1738 kehrte er nach Lausanne auf seinen al-
ten Lehrstuhl zuriick. Zu Crousaz vergleiche man die immer noch mafigebende Pionierarbeit
von Jacqueline Ellen Violette de La Harpe Jean-Pierre de Crousaz (1663-1750) et le conflit
des idées au siécle des Lumiéres (La Harpe 1955).

"l Emer de Vattel war ein Schweizer Philosoph, dessen Name iiblicherweise mit dem
Volker- und Naturrecht in Verbindung gebracht wird. Vattel hatte an der Universitat Genf
bei Jean-Jacques Burlamaquis studiert und war ein tiberzeugter Anhénger Wolffs. 1742 reiste
Vattel nach Berlin in der Hoffnung, eine Dipomatenstelle am Preuflischen Hof zu erhalten
und Friedrich II. zur Griindung einer Universitédt in Neuchéatel, seinem Heimatort, bewegen
zu konnen. Friedrich zeigte jedoch kein Interesse, was wohl auch daran lag, dass Vattel mit
Deschamps zu sehr sympatisierte. Vattel folgte deshalb der Einladung Heinrich von Briihls
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Vattel von Jean Deschamps, der in seinem Cours abrégé du Chatelets Insti-
tutions physiques und Formeys La belle Wolfienne Vattels Schrift Defense du
systeme Leibnitzien als positives Beispiel lobend entgegenhielt.

In der Tat hatte sich Leibniz zu Lebzeiten entschieden gegen das Vorur-
teil zur Wehr gesetzt, seine Theorie von der besten aller moglichen Welten
wiirde in einen Fatalismus miinden. Ahnlich viel Mithe wandte Wolff auf, um
die Kompatiblitat von Determinismus und Freiheit nachzuweisen. Dass Crou-
saz die Philosophie Leibniz’ kurzer Hand mit derjenigen Wolffs in einen Topf
warf, war damit zwar nicht gerechtfertigt — programmatisch entsprach Crou-
saz’ Kritik am Fatalismus sogar derjenigen Wolffs —, storte die Wolffianer aber
wenig. Emport war man tiber Crousaz’ Vorwurf des Fatalismus und Dogma-
tismus. Die Ehrenrettung Leibniz’ bedeutete den Wolffianer vielmehr zugleich
diejenige Wolffs. Was als Kritik an Bayle und Leibniz begann, weitete sich
schon bald zu einer Grundlagendebatte tiber Skeptizismus und Dogmatismus,
Determinismus und Fatalismus, Mechanismus und Materialismus aus, die tiber
die deutsch-franzosischen Lindergrenzen hinweg fiir Ziindstoff sorgte.™

Formey trug einiges dazu bei, indem er einen Auszug aus dem Fzamen du
Pyrrhonisme ancien et moderne erstellte und an Albrecht von Haller sandte,
der davon die deutsche Ubersetzung besorgte.”™ 1750 erschien diese vor dem
Hintergrund der Fehde mit Julien Offray de La Mettrie unter dem Titel Prii-
fung der Secte, die an allem zweifelt (Crousaz 1751) mit einem langen Vorwort
Hallers.™

an den Hof von August III. nach Dresden, in dessen Diensten er bis zu seinem Tod stand.

"2 Die Preisfrage der Berliner Akademie der Wissenschaften aus dem Jahre 1753 ist
vor diesem Hintergrund zu sehen. Verlangt wurde eine Priifung der Formel ,Whatever is, is
right“, zu Deutsch ,,Alles ist gut®, die von Alexander Pope mit Rekurs auf Leibniz eingefiihrt
und von Crousaz in seine Schrift Ezamen de I’Essai de Monsieur Pope sur I’Homme (Crou-
saz 1737) angegriffen worden war. ,Das bekannteste Resultat der Preisaufgabe ist der von
Moses Mendelssohn und Gotthold Ephraim Lessing gemeinsam verfasste Text mit dem Ti-
tel Pope ein Metaphysiker, der 1755 anonym erschien“ (Otto 2011, 217). Zur Rolle des
Gottsched-Kreises in dieser Debatte vergleiche man auch Marion Hellwigs Studie Alles ist
gut: Untersuchungen zur Geschichte einer Theodizee-Formel im 18. Jahrhundert in Deutsch-
land, England und Frankreich (Hellwig 2008).

™ Crousaz verfasste auch eine Kritik an Formeys La belle Wolfienne, die 1743 unter dem
Titel Réflexions sur l'ouvrage intitulé « La belle Wolffienne » (Crousaz 1743) erschien und
sich in erster Linie polemisch gegen Leibniz und Wolff wendet. Abgedruckt sind in dieser
Publikation auch Teile des Briefwechsels zwischen Crousaz und Formey, die das ambivalente
Verhiltnis beider Briefpartner zwischen Zustimmung und Kritik wiederspiegeln. Das Ver-
héltnis zwischen Formey und Crousaz diskutiert Jens Héseler in « Formey et Crousaz, ou
comment fallait-il combattre le sceptisisme? » (Héseler 2003) und John Christian Laursen
in “Swiss Anti-skeptics in Berlin” (Laursen 1996).

7 Sandra Pott stellt in diesem Zusammenhang fest: ,Wie Formey und Crousaz sieht
Haller erst im moralischen Skeptizismus das Problem einer bestimmten ,Medizinersekte’. Thr
Kopf sei La Mettrie, der damit Sextus und Bayle nachfolge* (Pott 2002, 114). Ausfiihrlich
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Ein Name blieb bislang unerwshnt: Emilie du Chételet. Aus den wenigen
bisher erschlossenen Quellen und dem nur bruchstiickhaft tiberlieferten Brief-
wechsel lasst sich schliefen, dass sich die Marquise aktiv an der Diskussion
iiber Crousaz’ Thesen zum Skeptizismus und Dogmatismus beteiligte. Man
kann sogar behaupten, dass sie die Funktion eines ,kritischen Gewissens® in
der Korrespondenz, die sie mit Crousaz und Formey fiihrte, eingenommen hat.
Ahnlich wie Crousaz suchte sie nach einem Mittelweg zwischen Skeptizismus
und Dogmatismus. Crousaz’ plakative Polemik wies sie aber aufs Scharfste zu-
riick, so in ihrem Brief an Crousaz vom 9. August 1741. Threr Meinung nach sei
die Art und Weise, wie Crousaz Bayle und Leibniz als zwar exzellente Denker,
aber schlechte Christen an den Pranger stellte, unserios (Bestermann 1958 1I:
Nr. 275):

Il est triste, a la vérité, pour Bayle et pur m" Deleibnits que vous
ayez cru ne pouvoir défendre le christianisme qu’en les attaquant,
il me semble cependant que c’est un mauvais service a rendre a la
religion que de vouloir prouver que les plus grands génies n’étaient
pas de bons chrétiens.

Als sich Crousaz in der Januar-Ausgabe des Journal helvetique vom Jahre 1747
gegen die Kritik Emer de Vattels zur Wehr setzte, zitierte er wortlich aus sei-
nem Briefwechsel mit du Chéatelet, um deutlich zu machen, wie sehr er Leibniz’
Verdienste schitze und immer schon geschiitzt habe.” Nichtsdestotrotz halte
er Leibniz’ Hypothese der prastabilierten Harmonie fiir fragwiirdig. Sie sei we-
der empirisch noch logisch abgesichert, sondern eine reine Mutmafiung und
zudem eine besonders gefdhrliche, weil sie einen Fatalismus zur Konsequenz
habe. Im Ubrigen teile du Chatelet in diesem Punkt seine Skepsis gegeniiber
Leibniz.™

Sieht man von der Frage ab, wie stichhaltig Crousaz’ Erwiderung an dieser
Stelle auf Basis eines argumentum ad hominem ist, bleibt zu bemerken, dass
er die Marquise als Gewéhrsfrau fiir seine Rechtfertigung gegeniiber Vattel

hat die Fehde zwischen Haller und La Mettrie bereits Ernst Bergmann in Die Satiren des
Herrn Maschine. Ein Beitrag zur Philosophie- und Kulturgeschichte des 18. Jahrhunderts
(Bergmann 1913) untersucht.

7> Dieser Brief wurde von Augustin Galitzin posthum 1860 im Bulletin du bibliophile et
du bibliothécaire ediert (Galitzin 1860). Die Bestermann-Ausgabe enthélt nur einen Brief du
Chaételets an Crousaz, den oben zitierten. Es ist denkbar, dass weitere Briefe, die du Chételet
und Crousaz miteinander austauschten, im Zuge der systematischen ErschlieBung der Korre-
spondenz Crousaz’ auftauchen, welche derzeit von Christophe Losfeld am Interdisziplindren
Zentrum fiir die Erforschung der Européischen Aufklarung der Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg vorbereitet wird.

76 Bei Crousaz ist zu lesen: « Me. la Marquise de Chatelet, si zélee Leibnitienne, n’est
guere plus persuadée de l'evidence de ce Systéme » (Crousaz 1747, 28).
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ins Felde fiihrte. Dahinter stand eine wohl durchdachte Argumentationsstrate-
gie: Vattel, bekannt als Parteigianger der Leibniz-Wolffschen Philosophie, wird
desavouiert, indem gegen ihn eine ,,Parteigenossin® ins Spiel gebracht wird.

Crousaz’ Kritik am Skeptizismus und Dogmatismus ist nur ein Beispiel unter
vielen, welches zeigt, dass die Zuordnung von Namen und Werken zu bestimm-
ten Schulen und Strémungen nicht ohne Grund der heutigen Wissenschaftsge-
schichtsschreibung Probleme bereitet. Es bestand schon damals kein Konsens,
wer welchem Lage zugehorte. So wurde du Chatelet mal als Newtonianerin,
mal als Leibnizianerin, mal als Wolffianerin gehandelt. Sie selbst bestand stets
darauf, sich selbststdndig und kritisch mit Lehrmeinungen auseinanderzuset-
zen, ohne einer Lehre anzuhdngen. Diese Haltung war nicht auflergewohnlich.
Eklektizismus galt als en vogue.

Dass trotzdem Klassifzierungen vorgenommen wurden und ein Autor und
sein Werk, sei es dem Leibnizianismus, dem Newtonianismus oder dem Car-
tesianismus, zugeordnet oder davon abgegrenzt wurde, ldsst sich auf Basis in-
haltlicher Kriterien nur bedingt erkléaren. Besagte Schlagworte dienten immer
auch als Kampfbegriffe. Sie wurden als Parteinamen gebraucht. Par excellence
lasst sich dies am Beispiel des Vorzeigeprojektes der franzosischen Aufklarung
nachweisen, der Encyclopédie.

In philosophiegeschichtlichen Einfithrungen werden die Enzyklopadisten ger-
ne als Empiristen den Rationalisten der deutschen Aufkldrung gegeniiberge-
stellt, entsprechend der Parteiprogrammatik, die Denis Diderot und Jean Bap-
tiste le Rond d’Alembert als Herausgeber der Encyclopédie in ihrer Praambel
formulierten, in welcher eine Lanze fiir die empiristische Methode gebrochen
und das Encyclopédie-Projekt in die Tradition John Lockes und Isaac New-
tons gestellt wird. Doch nichts wére so falsch, als sémtliche Mitarbeiter der
Encyclopédie unter die Empiristen zu reihen und den Empirismus mit der
philosophischen Grundhaltung Lockes oder Newtons ineinszusetzen. De facto
lassen sich zwischen dem franzosischen Newtonianismus und dem deutschen
Rationalismus der Leibniz-Wolffschen Schulphilosophie mitunter erstaunliche
Uberschneidungen feststellen, sofern man diese Ausdriicke iiberhaupt gebrau-
chen will. Du Chatelets Institutions physiques spielen hier als Fallbeispiel eine
herausragende Bedeutung.

3.7.5 Denis Diderots und Jean-Baptiste le Rond d’Alemberts
Encyclopédie

Im Jahre 1751 erschien der erste Band der Encyclopédie, ou Dictionnaire rai-
sonné des sciences, des arts et des métiers, herausgegeben von Denis Diderot
und Jean Baptiste le Rond d’Alembert. Was als Ubersetzungsvorhaben von
Ephraim Chambers zweibandiger Cyclopaedia or an Universal Dictionary of
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Arts and Sciences in die franzosische Sprache begann, entwickelte sich schon
bald zu einem Grofiprojekt von ungeahntem Ausmafl. Insgesamt umfassen die
Béande der Encyclopédie etwa 74000 Artikel. Rund 140 Mitarbeiter sind na-
mentlich bekannt. Allein etwa 37000 Artikel sind nicht gekennzeichnet oder
konnen keinem Autor zugeordnet werden. Die Zahlen schwanken in der Lite-
ratur, was wenig verwundert, wenn man bedenkt, dass die Erforschung und
Rekonstruktion der Geschichte der Encyclopédie bis heute eine Herausforde-
rung an die Historiker darstellt.”

Was Regeln der Zitierung und Rechte der Urheberschaft betraf, nahmen es
die Enzyklopéadisten nicht besonders genau. Nicht wenige ihrer Beitrage ent-
halten Ausziige aus den Werken anderer, ohne dass darauf explizit verwiesen
wiirde. Diderots Gegner wussten daraus ein Politikum zu machen, welches dem
Vorhaben der FEncyclopédie noch in seinen Startlochern den Garaus bereiten
sollte. Kaum, dass der erste Band 1751 erschienen war, wurde im Journal de
Trévour lautstark Anstofl daran genommen. Diderots Prospectus zur Enzy-
klopadie von 1750 folge im Wesentlichen Francis Bacon, ohne ihn als Quelle
zu nennen, so der Vorwurf. Zwischen 1751 und 1753 wurde in elf weiteren Re-
zensionen viel Miithe darauf verwandt, weitere Plagiatsfélle aufzudecken. Insge-
samt 252 Artikel wurden ausfindig gemacht, in denen sich die Enzykolpédisten
aus dem Dictionnaire de Trévoux, dem Dictionnaire universel de commerce der
Briider Jacques Savary des Bruslons und Louis-Philémon Savary und aus wei-
teren Nachschlagewerken bedient haben.™

Hinter den Anschuldigungen standen die Jesuiten, die mit dem Dictionnaire
de Trévouz bereits 1704 ein vergleichbares Konkurrenzunternehmen ins Leben
gerufen hatten. Damaliger Wortfithrer des Journal de Trévouxr war Guillaume
Francois Berthier, der sich in der Folgezeit scharfe Wortgefechte mit Diderot
lieferte. Der Mercure de France, die Cing Années littéraires und die Bibliotheque
impartiale stellten sich hinter Diderot und die Enzyklopadisten — ein werbe-

77 Moderne Digitalisierungstechniken im Internet stellen hier eine grofe Hilfe dar. Her-
vorzuheben ist u. a. das ARTFL-Projekt der Universitdt Chicago, in dessen Rahmen die En-
cyclopédie Diderots und d’Alemberts digitalisiert wurde und online abgerufen werden kann.
Die URL lautet: http://encyclopedie.uchicago.edu/ [05.12.2013]. Die oben genannten
Fakten und Zahlen sind den dort zu findenden Informationen entnomnmen.

"8 Der Plagiarismus in der Encyclopédie war im Ubrigen kein Einzelfall, sondern lisst
sich auch im Hinblick auf andere lexikalische und enzyklopéddische Unternehmen des 18.
Jahrhunderts feststellen. Um Anselm Gerhard zu zitieren: ,Die lexikalischen Unternehmen
des 18. Jahrhunderts (wie auch anderer Epochen) zeichnen sich durch ein enges Netz wech-
selseitiger Abhéngigkeiten aus, die von der expliziten Auseinandersetzung iiber die indirekte
Paraphrase bis zum extensiven Plagiat reichen und es erlauben, die von bestdndigem Aus-
tausch geprégte internationale Rezeption neuer Konzepte und Definitionen sehr viel klarer
und iibersichtlicher nachzuzeichnen als dies durch die Auswertung von monographischen
Schriften moglich wére* (Gerhard 1998, 51).
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wirksamer Feldzug fiir das Encyclopédie-Projekt begann.™ Die im Raum ste-
henden Plagiatsvorwiirfe, so berechtigt sie waren, dienten dabei nur als Mittel
zum Zweck. Sie wurden als Waffe eingesetzt, um das Veroffentlichungsvohaben
Diderots zum Erliegen zu bringen, welches von den Jesuiten aus konfessionellen
und ideologischen Griinden verurteilt wurde.

Nicht immer wurden Plagiatsfélle zum Politikum gemacht und 6ffentlich an-
geklagt. Daneben gab es einen latenten Plagiarimus, der toleriert, unter Um-
stdnden sogar willkommen geheiflen wurde. Auch dafiir liefert die Geschichte
der Encyclopédie ein illustratives Beispiel. Es ist allgemein bekannt, dass Dide-
rots und d’Alemberts Encyclopédie in Deutschland auf kein allzu grofles Inter-
esse stieB.?” Insbesondere beteiligten sich keine deutschen Zeitschriften an den
Wortgefechten, die sich Diderot mit seinen in erster Linie jesuitischen Gegnern
lieferte. Die wenigen Anzeigen iiber die Encyclopédie, die es beispielsweise in
den Godttingischen Gelehrten Anzeigen gab, blieben in ihrem Urteil recht zu-
riickhaltend. Ohne Schwierigkeiten hatte man nachweisen konnen, dass die En-
zyklopadisten auch aus deutschen Werken abgeschrieben habe, so aus Johann
Heinrich Zedlers Grossem vollstindigen Universal-Lezicon Aller Wissenschaff-
ten und Kinste, von dem 1732 der erste Band erschienen und auf 68 Béande
(einschlieBlich der nach 1750 erschienenen Supplementa) angewachsen war®!,
oder aus Johann Jacob Bruckers Historica critica philosophiae a mundi incu-
nabulis ad nostram usque aetatem deducta, deren finf Bénde zwischen 1742
und 1744 gedruckt worden sind.®? Allein man tat es nicht, weil man nichts da-
gegen einzuwenden hatte, dass deutsches Ideengut in die franzosischsprachige
Gelehrtenwelt transferiert wurde. Denn auf diese Weise wurde ein Beitrag zur

™ Weitere Informationen iiber die Auseinandersetzung zwischen den Jesuiten und Enzy-
kolpéddisten und die in diesem Kontext erhobenen Plagiatsvorwiirfe gibt Christian Albertan
in seinem Artikel « Les journalistes de Trévoux lecteurs de 'encyclopédie » (Albertan 1991).

80 Uber die Griinde dafiir wurde viel geschrieben und spekuliert. Peter-Eckhard Knabe
zufolge spielte ,ein materieller Gesichtspunkt eine nicht unerhebliche Rolle* (Knabe 1978,
182). Die Encyclopédie sei fir das Biirgertum zu teuer gewesen. Von anderen Autoren werden
theologische, ideologische, methodologische und strukturelle Griinde als ausschlaggebend fiir
die geringe Resonanz der Fncyclopédie in Deutschland angefiihrt. Man vergleiche dazu die
grundlegende Untersuchung Jiirgen Voss’ ,Verbreitung, Rezeption und Nachwirkung der
Encyclopedie in Deutschland“ (Voss 1985).

81 Uber den ,,Zedler* informieren die ,Zedleriana“, eine Internetplattform, deren Redak-
tion bei Jutta Nowosadtko und Ulrich Johannes Schneider sowie bei Gregor Horstkemper
(Gestaltung, technische Umsetzung) liegt. Die ,,Zedleriana“ bieten ergénzende Materialien
zu der von der Bayerischen Staatsbibliothek zur Verfiigung gestellten digitalisierte Fassung
des Lexikons. Auf den Seiten findet sich auch eine Liste mit weiterfithrender Literatur. Die
URL lautet: http://www.zedleriana.de/index.htm [05.05.2013].

82 Zu ,,Jacob Brucker und die ,Encyclopédie‘ “ vergleiche man den gleichnamigen Aufsatz
von Rainer Jehl in dem Sammelband Jacob Brucker (1696-1770): Philosoph und Historiker
der europdischen Aufkldrung (Jehl 1998).
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internationalen Verbreitung deutscher Philosophie, die von Wolffianern domi-
niert wurde, geleistet.

Nicht unerheblich dazu beigetragen hat Johann Samuel Formey, seit 1744
Mitglied der Berliner Akademie der Wissenschaften, seit 1745 deren Historio-
graph und seit 1748 deren besténdiger Sekretir.®® Er fithrte mit etwa 1800
Personlichkeiten Korrespondenz, ca. 40 000 Briefe sind nachgewiesen (Fontius
1996, 288). AuBerdem gab er mehrere Zeitschriften mit internationaler Wir-
kung heraus, so die Nouvelle Bibliothéque Germanique, das Journal littéraire
d’Allemagne, die Bibliothéque critique und die Annales typographiques germa-
niques. Seine mehr als fiinfzig Nekrologe tiber Mitglieder der Berliner Aka-
demie, die in Eloges des académiciens de Berlin et de divers autres savants
erschienen sind, stellen bis heute wichtige Quellen der Wissenschaftshistorio-
graphie dar.8* Nicht zuletzt war Formey einer der ersten und wichtigsten Mit-
arbeiter der Encyclopédie. Die mit « article de M. Formey » oder mit « article
tiré de papiers de Formey » gekennzeichneten Eintrige umfassen insgesamt
1800 Textseiten (Unze 1997, 206). Einen Grofteil davon hat Johann Samuel
Formey allerdings nicht selbst verfasst. In der Regel handelt es sich um Ex-
zerpte und Ubersetzungen aus anderen Werken, darunter du Chéatelets Insti-
tutions physiques. Um konkret zu sein, wurden einige Paragraphen aus diesem
Werk in die Eintrage « Continuite », « Espace », « Hypothese », « Impossible »,
« Mouvement », « Pesanteur », « Repos» und « Temps » tibernommen. — For-
mey, ein Plagiator? Du Chatelet das Opfer?

Folgt man Sonia Carboncini war Formey ,ein Eklektiker im negativen Sin-
ne, ein opportunistischer Kompilator, der die Werke vieler Autoren gepliindert
und Schriften zusammengestellt hat, die allerlei Platitiiden und Widersprii-
che enthalten* (Carboncini[-Gavanelli] 1993, 120).85 Formeys Bedeutung liege
darin, dass er der Philosophie Wolffs und des Wolffianismus in der Encyclopé-
die zu einer Art impliziten Prisenz verholfen habe.® Diese Prasenz sei ,nicht

83 Zu Formeys Rolle als Akademiesekretir und sein Verhéltnis zu Friedrich II. vergleiche
man die Beitrdge von Martin Fontius ,Der Akademiesekretdr und die Schweizer* (Fontius
1996) und von Werner Krauss ,Ein Akademiesekretdar vor 200 Jahren: Samuel Formey*
(Krauss 1996).

84 Tn seinem Nachruf auf Christian Wolff « Eloge de M. de Wolf » pries Formey auch du
Chatelets « excellent Abrégé de Physique » als ein Werk, in dem franzosischer Newtonianis-
mus und deutsche Metaphysik zusammengefiihrt wiirden (Formey 1757, 256).

85 Positiver fallt des Urteil Walter Unzes in seiner Reminiszenz ,Polyhistor oder Viel-
schreiber? Johann Heinrich Samuel Formey (1711-1797)“ aus: ,Vielleicht sollten wir ihn heu-
te doch weniger als Vielschreiber vergessen, denn als Polyhistor | .. .] ehren® (Unze 1997, 74).

86 Diese These vertritt und verteidigt Carboncini in den Arbeiten « L’Encyclopédie et
Christian Wolff: A propos de quelques articles anonymes » (Carboncini[-Gavanelli] 1987)
und in ,,Christian Wolff in Frankreich. Zum Verhéltnis von franzosischer und deutscher Auf-
klirung“ (Carboncini[-Gavanelli] 1993). Beide Arbeiten wurden in den von Jean Ecole edier-
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zufillig oder unwesentlich“ (Carboncini[-Gavanelli] 2007, 81).87 Vielmehr kon-
ne man von einer regelrechten Infiltration Wolffschen Gedankenguts sprechen.
Wortgetreue Ubernahmen aus du Chatelets Institutions physiques, aus De-
schamps’ Logique sowie aus dessen Cours abrégé sind nur einige Belege dafiir.
D’Alembert habe sich sogar aus Werken Wolffs direkt bedient und dessen Def-
initionen von , Kosmologie“, , Psychologie“ und ,Methode® als die seinigen
ausgegeben. SchlieBllich habe Diderot nicht zuféllig sémtliche lateinische Wer-
ke Wolffs erworben und sie allen Mitarbeitern der Encyclopédie zur Verfliigung
gestellt. Willkommen ging Diderot auch auf das Angebot Formeys ein: Diderot
kaufte die von Formey gesammelten Materialien, die dieser fiir sein eigenes En-
zyklopéddieprojekt zusammengetragen hatte, welches er Anfang der 40er Jahre
in Angriff genommen, dann aber wieder ad acta gelegt hatte.®®

Trotz dieser Fakten darf man nicht vergessen: Es gab in Frankreich keine
Bewegung, die mit derjenigen des Wolffianismus in Deutschland vergleichbar
gewesen wire, keine Sozidtet, die sich die Verbreitung der ., Leibniz-Wolffschen
Lehre® zum Ziele gesetzt und mit beeindruckender Effizienz und publizistischer
Anstrengung betrieben héatte. Offiziell wurde Wolffs Philosophie sogar vielfach
bekampft. Vor allem aber gab es in Frankreich eine Rezeption der Philosophie
Leibniz’, die unabhéngig von Wolff und den Wolffianern vor dem Hintergrund
des Cartesischen Rationalismus und franzosischen Newtonianismus und damit
unter anderen Voraussetzungen erfolgte.

Bemerkenswert ist immerhin folgende Parallele: Mit dem Siegeszug des New-
tonianismus in Frankreich ging die betonte Abgrenzung von Descartes, Leibniz
und Wolff einher. Tatséchlich aber ist der Erfolg Newtons in Frankreich auf
dessen rationalistische Einkleidung zuriickzufithren. Die Einfithrung des Leib-

ten Band Autour de la Philosophie Wolffienne (Ecole 2001) aufgenommen, der Texte von
Hans Werner Arndt, Sonia Carboneini und Jean Ecole versammelt. Carboncini-Gavanellis
Artikel ,Das Paradox der Aufklarung. Christian Wolff und die Encyclopédie“ (Carboncini[-
Gavanelli] 2007) unterstreicht die Thesen und Ergebnisse ihrer frithreren Studien, die auf
ihrer Dissertation Transzendentale Wahrheit und Traum. Christian Wolffs Antwort auf die
Herausforderung durch den Cartesianischen Zweifel (Carboncini[-Gavanelli] 1991) aufbauen.

87 Koffi Maglo hat in seinem Aufsatz « Mme Du Chatelet, 'Encyclopedie et la philosophie
des sciences » (2008) am Beispiel der ,impliziten* Présenz der Institutions physiques in
der Encyclopédie die Besonderheiten der franzésischen Rezeption der Mechanik Newtons
untersucht. Auf die historischen Beziige zum Wolffianismus mittels Formey geht der Autor
leider nicht ein.

88 Man vergleiche entsprechenden Hinweis bei Werner Kraus, Formey habe ,seine schon
ausgearbeiteten Artikel den Franzosen zum erstmaligen Abdruck® iiberlassen. ,,Aus dem
umfangreichen Manuskript, das die beiden Herausgeber der ,Enzyklopéddie’ schon 1747 von
Formey erworben haben, wurden 81 Artikel — meist philosophischen und theologischen In-
halts — ibernommen“ (Krauss 1996, 206). Werner Schneiders bemerkt zudem, dass nicht
wenige Beitrdge davon ,wortlich aus dem Universallexikon von Heinrich Zedler* (Schneiders
1997, 67) stammten.
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nizschen Differentialkalkiils in die Newton-Mechanik ist ein reprédsentatives
Beispiel dafiir.

Weniger beachtet wurde bislang der Beitrag des Wolffianismus zur Newton-
Rezeption in Deutschland. Vordergriindig ist dieses Thema schnell abgehan-
delt: Der Siegeszug des Wolffianismus in Deutschland hatte ein breites Ressen-
timent gegeniiber Newton zur Folge. Deshalb wurde die revolutionare Spreng-
kraft der Newtonschen Gravitationstheorie verkannt. Stattdessen iibte man
sich in sinnlosen metaphysischen Diskussionen tiber die Natur der Gravita-
tion, die Newton wohlwissend vermieden habe. Dieses vom Empirismus des
19. Jahrhunderts gepragtes Vorurteil halt sich bis heute hartnackig. In Wirk-
lichkeit suchten nicht wenige Wolffianer auf Basis ihrer kritischen Auseinan-
dersetzung mit Newton Wege der Integration der Gravitationstheorie in die
Mechanik. Die Rezeption der Institutions physiques du Chéatelets in Deutsch-
land ist ein gutes Beispiel dafiir. Eine mafigebende Rolle fiir diese Rezeption
spielte der Gottsched-Kreis in Leipzig, dessen Geschichte eng mit der Sozietdt
der Alethophilen verkniipft ist.

3.7.6 Der Gottsched-Kreis

Der Regierungsantritt Friedrichs II. im Jahre 1740 brachte einschneidende kul-
turpolitische und wissenschaftsgeschichtlich bedeutsame Verianderungen mit
sich. Christian Wolff kehrte nach Halle zuriick. Ernst Christoph von Manteuffel
musste Berlin verlassen. Unmittelbar darauf hielten Voltaire und Maupertuis
Einzug am Potsdamer Hof. Je deutlicher sich die Dominanz der Franzosen an
der Berliner Akademie der Wissenschaften abzeichnete, desto stiarker erfolgte
eine Dezentralisierung und, damit verbunden, eine iiberregionale Erweiterung
der Anhangerschar Wolffs. Als das neue Zentrum der Wolffianischen Bewegung
formierte sich Leipzig.

Als ausschlaggebend fiir die Verlagerung nach Leipzig erwiesen sich die Kon-
takte Manteuffels zu Johann Christoph Gottsched und zu dessen Gemahlin
Luise Adelgunde Victorie, kurz die ,,Gottscheds® genannt. 1737 war Johann
Christoph Gottsched knapp einer Entlassung von seinem Professorenamt auf-
grund des Verdachts der Publikation religionsschédigender Schriften entgan-
gen. Man hatte ihm vorgeworfen, dass seine Ansichten zur Gliickseligkeit und
zur Willensfreiheit nicht mit der Erbstindenlehre iibereinstimmten. In Man-
teuffel hatte Gottsched einen einflussreichen Fiirsprecher gefunden.®

89 Andres Straberger hat Gottscheds Auseinandersetzung mit den orthodoxen Theolo-
gen der Universitit Leipzig ausfiihrlich in seiner Monographie Johann Christoph Gottsched
und die ,,philosophische“ Predigt: Studien zur aufklirerischen Transformation der protestan-
tischen Homiletik im Spannungsfeld von Theologie, Philosophie, Rhetorik und Politik (Stra8-
berger 2007) untersucht.
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So bitter fiir den Grafen die Ausweisung aus Berlin Ende 1740 war, von
Gottsched wurde dessen Ubersiedelung nach Leipzig sehr willkommen gehei-
Ben. Manteuffels Stadtpalais ,,zum Kurprinz“ am Leipziger Rossplatz unweit
der Universitéit (und dessen Landgut Lauer studlich von Leipzig) kristallisierte
sich schon bald zu einem regelméiBigen Treffpunkt der Alethophilen heraus.?®
Der personliche Kontakt zum adeligen Mézen fithrte nicht nur zu einem Anstieg
der Mitgliederzahlen und Aktivitdten der Leipziger Gesellschaft der Alethophi-
len, zu deren Kreis auch die Gottscheds zahlten. Die Starkung der Leipziger
Alethophilen bewirkte, dass Gottsched seinen Einfluss und seine Stellung im
Schnittfeld von Universitat, adeliger Salonkultur und Bildungsbiirgertum be-
achtlich ausbauen konnte.

Die Bedeutung der ,,Gottscheds” fiir die hochschul- und bildungspolitische
Verankerung des Wolffianismus in der Deutschen Aufklérung ist hinlénglich
bekannt.”! Johann Christoph Gottsched war seit 1731 Professor der Logik
und Metaphysik und mehrmals Dekan der Philosophischen Fakultat. Er stand
der Deutschen Gesellschaft und diversen Rednergesellschaften in Leipzig vor
und war Griinder und Herausgeber einflussreicher Zeitschriften und Journale,
darunter des Rezensionsorgans Neuer Biichersaal der schonen Wissenschaften
und freyen Kiinste.

Luise Adelgunde Victorie, genannt die ,,Gottschedin®, leistete durch ihre un-
ermudliche Mitarbeit an diesen Zeitschriften einen wichtigen Beitrag zu den
Wolffschen Reformbemiihungen. Sie unterstiitzte die Arbeiten ihres Mannes,
indem sie Korrespondenzen erledigte, die Buchfithrung iibernahm, deren bei-
der Privatbibliotheken verwaltete u.v.m. In der historischen Forschung wurde
Luise Adelgunde Victorie lange Zeit ausschliellich als Dramaturgin und Ly-
rikerin wahrgenommen. Dass sie sich mit ihren in der Regel antipietistischen
Satiren, wie Die Pietisterey im Fischbein-Rocke. Oder die Doctormdj$ige Frau.
In einem Lust-Spiele vorgestellet (Gottschedin 1736), am wissenschaftlichen

9 Uber die Besonderheiten und Gepflogenheiten dieser Zusammenkiinfte erteilt Detlef
Doéring u.a. in seinem Aufsatz ,,Ernst Christoph von Manteuffel und die Leipziger ,Wahr-
heitsliebenden‘ um Johann Christoph Gottsched* (Déring 2012) Auskunft.

91 Weiterfiithrend dazu sei auf die von Gabriele Ball, Helga Brandes und Katheri-
ne R. Goodman herausgegebene Publikation Diskurse der Aufkldrung. Luise Adelgun-
de Victorie und Johann Christoph Gottsched (Ball u.a. 2006) verwiesen. Die Bedeut-
samkeit des Gottsched-Kreises wird auch in den Beitrigen des Sammelbandes Johann
Christoph Gottsched in seiner Zeit: neue Beitrige zu Leben, Werk und Wirkung (Ru-
dersdorf 2007) deutlich. Der Briefwechsel der Gottscheds wird von Detlef Doring und
Manfred Rudersdorf in einer 25 Bénde umfassenden Ausgabe der séichsischen Akade-
mie der Wissenschaften zu Leipzig ediert. Bislang sind fiinf Bénde erschienen. Uber das
Projekt und den derzeitigen Stand informiert die Sachsische Akademie der Wissenschaf-
ten zu Leipzig unter folgender URL: http://www.saw-leipzig.de/forschung/projekte/
edition-des-briefwechsels-von-johann-christoph-gottsched [04.12.2013].
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und philosophischen Diskurs ihrer Zeit beteiligte, wurde seitens der Philoso-
phiegeschichte geflissentlich ignoriert. Erst neuere Studien haben gezeigt, dass
die Gottschedin mit ihren Werken eine pointierte Kritik an philosophischen
Klassikern, an Pierre Bayle und John Locke, Francis Bacon und René Descar-
tes usw., iibte. In diesem Zusammenhang ist insbesondere ihre iibersetzerische
Tatigkeit hervorzuheben.”?

1741 wurde der Gottschedin als besondere Auszeichnung die Alethophilen-
medaille in Gold fiir ihre Ubersetzung Zwo Schriften, welche von der Frau
Marquise von Chatelet und dem Herrn von Mairan, das Maaf$ der lebendigen
Krifte in den Korpern betreffend, sind gewechselt worden (Gottschedin 1741)
feierlich iiberreicht. Der Ubersetzung des brieflichen Disputs du Chatelets mit
Jean-Jacques Dortous de Mairan ist ein ,Schreiben der Ubersetzerinn an die
Fr. Marquisinn von Chatelet* vorangestellt.”?

Wie bereits erwahnt, wurde die Medaille ,,den Mitgliedern der Gesellschaft
als Erkennungszeichen von Manteuffel tiberreicht” (Bronisch 2010, 162). Auf
der Vorderseite der Medaille ist im Brustharnisch mit Helm Minerva zu se-
hen, Beschiitzerin der Handwerker und des Gewerbes, der Dichter und Lehrer,
Sinnbild fiir taktische Kriegsfiihrung sowie Gottin der Weisheit und Hiiterin
des Wissens. Auf dem Helm abgebildet sind die Portraits Leibniz’ und Wolffs.

Dariiber steht die auf Horaz zuriickgehende Devise ,,Sapere aude® %

92 Neuere Forschungen zur Gottschedin, wie sie beispielhaft Veronica C. Richel mit ih-
rer Pionierarbeit Luise Gottsched: A Reconsideration (Richel 1973), Hilary Brown mit ihrer
Studie “Luise Gottsched and the Reception of French Enlightenment Literature in Ger-
many” (Brown 2007) und Helga Brandes mit ihrem Beitrag ,Johann Christoph & Luise
Adelgunde Victorie Gottsched und der deutsch-franzosische Aufklarungsdiskurs® (Brandes
2007) vorgelegt haben, zeigen, dass Luise Adelgunde Victorie Gottsched lange zu Unrecht im
Schatten ihres Gemahls stand. IThre Kenntnis der englischen und franzosischen Fachliteratur
war wesentlich fundierter als diejenige von Johann Christoph Gottsched. Ihr Interesse rich-
tete sich viel stérker als dasjenige ihres Ehemannes auf die exakten Wissenschaften. Nicht
wenige physikalische Arbeiten, darunter Schriften du Chéatelets, lassen sich laut Recherchen
Gabriele Balls einzig in ihrer Bibliothek nachweisen. Man vergleiche dazu Balls Artikel , Die
Biichersammlungen der beiden Gottscheds: Anndherungen mit Blick auf die livres philoso-
phiques L. A. V. Gottscheds, geb. Kulmus“ (Ball 2006).

93 Zur Auseinandersetzung der Gottschedin mit du Chatelet vor dem Hintergrund des
Selbstverstandnisses und der Ziele der Sozietédt der Alethophilen vergleiche man John Iver-
sons Aufsatz « Emilie Du Chételet, Luise Gottsched et la Société des Aléthophiles: une
traduction allemande de I’échange au sujet des forces vives » (Iverson 2008). Ein kurzer Be-
richt iiber Gottscheds Ubersetzung wird auch in der Anzeige ,Der Frau Luise Adelgunde
Victoria Gottschedinn geb. Kulmus Sdmmtliche Kleine Gedichte“ bzw. « Recueil de petites
pieces de Poesie de feue Mde. Gottsched, avec cettes qui ont été composées a son honeur,
& Thistoire de sa vie par M. Gottsched, son époux. Leipzig: Breitkopf 1763 » (Gottschedin
1763) in dem von Pierre Rousseau edierten Journal encyclopédique gegeben und auf die
Auszeichnung mit der Alethophilenmedaille verwiesen.

9 Programmatik und Selbstverstindniss* der Aletheophilen hat Johannes Bronisch auf
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Seit Kant gilt dieser Leitsatz als Wahlspruch der Aufklarung, ,sich seines
Verstandes ohne Leitung eines anderen zu bedienen* (Kant AA VIII, 35).%
Die Bedeutung der Horazschen Setenz im alethophilen Sinne war eine andere.
Sie implizierte nicht Kants Vernunftkritik als Plddoyer, sondern verpflichtete
die Mitglieder der Sozietit auf die Wahrheit im Denken und Handeln, und
zwar im Sinne von Wolffs Wahrheitsbegriff der veritas transcendentalis.

Deutlich zum Ausdruck kommt dies in dem von Manteuffel verfassten He-
zalogus Alethophilorum. Dieser Regelkanon umfasste sechs Paragraphen, in
denen die ontologische Prinzipienlehre Wolffs normativ umgedeutet wird. Wer
als Mitglied in den erlauchten Kreis der Alethophilen aufgenommen wurde,
hatte das Versprechen abzugeben, ohne zureichenden Grund nichts fiir wahr
oder falsch zu halten.”

Dass die Gottschedin fiir ihre Ubersetzung des brieflichen Schlagabtausches
zwischen du Chatelet und de Mairan die Medaille der Alethophilen erhielt,
ist vor dem Hintergrund der im Hezalogus verankerten und in der Medaille
verbildlichten Parteiprogrammatik zu sehen. In dem einfithrenden ,,Schreiben
an die Frau Marquisin von Chatelet* heifit es in Gedichtform (Runckel 1776,
Nr. 77):

Erhabene Chatelet! o fahre ferner fort,

Der Wahrheit nachzugehen. Sie hdngt an keinem Ort;
Und wer in Afrika, und im beeisten Norden

Auf ihre Spuren lauscht, gehort zum Weisenorden.

Auf den ersten Blick ist Gottscheds Gedicht nichts weiter als ein glorifizierendes
Loblied auf du Chéatelet. Tatsdchlich aber war es mehr als das. Mit ihrem
Schreiben hielt die Gottschedin ein rhetorisch geschickt verkleidetes Pladoyer
fir den von den Alethophilen vertretenen Wolffianismus, fiir seine Leitsétze
und seine Prinzipien. Gottscheds Insistieren auf du Chatelets Vorbildrolle, frei

Basis einer fundierten Quellenrecherche untersucht (Bronisch 2010, 155-170). Die folgenden
Bemerkungen dazu schlieflen sich dessen Analyse und Interpretation an.

95 Nachzulesen in Kants berithmten Aufsatz ,Beantwortung der Frage: Was ist Aufkli-
rung®. Dieser erschien 1784 im Dezemberheft der Berlinischen Monatsschrift (Kant 1784)
und wurde in den achten Band der Gesammelten Werke der Akademie-Ausgabe aufgenom-
men, aus der oben zitiert wird.

9% In seiner Einleitung zu Christian Wolffs eigener Lebensbeschreibung ist bei Hein-
rich Wuttke zu lesen: ,Der Haxalogus Alethophilorum oder die Gesetz-Tafel der Wahrheit-
liebenden Gesellschaft bestimmte, dafl die Glieder nichts fiir wahr oder falsch ansehen sollten,
ohne durch zureichenden Grund — das wolfische Stichwort — davon tiberzeugt zu seyn® (Wutt-
ke 1841, 35). Als Christian Wolff von dem Hazalogus erfuhr, war er nicht begeistert. Er hielt
Manteuffels Vorgehen, die alethophile Mitgliedschaft von der Einhaltung gewisser Hand-
lungsmaximen abhéngig zu machen, fiir zu dogmatisch, wie sich aus seinem bei Bronisch
zitierten Brief an Manteuffel vom 19. Oktober 1740 (Bronisch 2010, 160) entnehmen l4sst.
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von Patriotismus und Parteilichkeit argumentiert zu haben, entpuppt sich bei
kritischer Lektiire als Antiphrase. Natiirlich ergriff die Gottschedin Partei fiir
die Wolffianer. Und sie tat dies nicht ohne nationalen Stolz und ohne nationales
Sendungsbewusstsein.

Die Ubersetzung stie damals nicht ohne Grund auf ein breites Interesse.
Im Hintergrund stand die Kontroverse, die Voltaires Newton-Interpretation
in Deutschland augel6st hatte. Voltaires Eléments de la Philosophie de New-
ton waren 1738 erstmals erschienen. Die Reaktion, die diese Publikation in
Deutschland hervorrief, hielt sich zunéchst in tiberschaubaren Grenzen und
fiel, insgesamt betrachtet, recht positiv aus. Neben kurzen Anzeigen in der
Bibliotheque germanique und den Géttingischen Zeitungen von gelehrten Sa-
chen wurde das Werk in den Deutschen Acta Eruditorum und in den Nova
Acta Eruditorum zwar kritisch, aber nicht ablehnend rezensiert. Dies anderte
sich abrupt mit dem Erscheinen von Voltaires Métaphysique de Newton, ou
paralléle des sentiments de Newton et de Leibnitz (Voltaire 1740).97

Diese Arbeit wurde von den Wolffianern aufgrund der Polemik Voltaires
gegen Leibniz als Affront empfunden und l6ste einen Sturm an Protest und
Gegenschriften aus. Die bekannteste Kampfansage kam, noch ehe die deut-
sche Ubersetzung vorlag?, von Ludwig Martin Kahle, damaliger Professor fiir
Philosophie an der Universitat Gottingen: Vergleichung der Leibnitzischen und
Neutonischen Metaphysik, wie auch verschiedener anderer philosophischer und
mathematischer Lehren beyder Weltweisen angestellet, und dem Herrn von Vol-
taire entgegen gesetzt (Kahle 1741).

Kahles Kritik an Voltaire wurde mehrfach in namhaften deutschen Zeit-
schriften rezensiert, u. a. im dritten Band der Géttingischen Zeitungen von ge-
lehrten Sachen von 1741, im Novemberheft des Journal Litteraire d’Allemagne
aus dem Jahre 1742 und in der Februarausgabe der Nova Acta Eruditorum
deselben Jahres.” Alle diese Besprechungen ergriffen fiir Kahle Partei und

97 Diese urspriinglich separat publizierte Schrift wurde der modifizierten Neuausgabe der
Eléments aus dem Jahre 1741 als erster Teil vorangestellt. Zur Editionsgeschichte sei auf
Renate Wahsners und Horst-Heino von Borzeszkowskis Einleitung zu ihrer Neuausgabe der
Elemente der Philosophie Newtons (Voltaire 1997) verwiesen.

98 Voltaires Métaphysique de Newton wurde 1741 von Gottlieb Christian Mosheim unter
dem Titel Metaphysik des Neuton oder Vergleichung der Meinungen des Herrn von Leibnitz
und des Neuton (Mosheim 1741) ins Deutsche iibertragen.

9 Uber die Rezeptions- und Ubersetzungsgeschichte der beiden Arbeiten Voltaires in
Deutschland, der Eléments und der M¢étaphysique de Newton, liegen eine Reihe von Studien
vor, u.a. von Alexandra Lewendoski ,Reaktionskette eines Leibnizverstdndnisses. Clarke,
Newton, Voltaire, Kahle* (Lewendoski 2004b) und von Renate Wahsner ,Uber den ,Un-
grund der neutonischen Begriffe und Sétze‘ Eine metaphysische Diskussion iiber eine neue
Physik* (Wahsner 1999). Zu Kahles ,Gegenschlag® s. auch Peter-Eckhard Knabe in Die
Rezeption der franzdsischen Aufklirung in den ,Géttingischen Gelehrten Anzeigen®: (1739
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verurteilten Voltaire als Anti-Metaphysiker, Anti-Systematiker, Skeptizist und
Deist.1% Voltaire galt fortan als Sinnbild eines metaphysikfeindlichen Mecha-
nizismus, der Leibniz’ Optimismus von unserer Welt als der besten aller mog-
lichen Welten mit Spott und Hohn begegnete.

Die Veroffentlichung der Institutions physiques du Chéatelets 1740 kam hier
wie gelegen, um Voltaire gleichsam einen Spiegel vorzuhalten. Die Botschaft
an Voltaire war eindeutig: Er solle sich ein Beispiel an du Chéatelets Vertei-
digung Leibniz’ und an ihrer pointierten Kritik an Newton nehmen. In den
Gottingischen Zeitungen von gelehrten Sachen'® wurde am 6. April 1741 das
Buch du Chatelets wie folgt angekiindigt:

Die Marquise de Chatelet, eine grosse Liebhaberin der Naturleh-
re, worinnen sie sonst des Newtons Grundsétzen gefolgt und einige
Proben bey der Academie der Wissenschaften zu Paris gedussert,
hat ohnldngst institutiones de la physique nach dem Leibnitzia-
nischen und Wolfianischen Grundlehren | ...] heraus gegeben. Da
sie eine grosse Gonnerin des Herrn von Voltaire ist, so scheinet sie
dennoch hiedurch von seiner Meinung abzugehen, dafl Newton ein
grosserer Weltweise, als Leibniz gewesen.

Christian Wolff verfolgte die Kritik an Voltaire, wie sie beispielhaft Martin
Kahle vorgelegt hatte und von den Rezensenten namhafter deutscher Gelehr-

1779) (Knabe 1978, 57-61) und Renate Wahsner und Horst-Heino von Borzeszkowski in der
Einleitung zu ihrer Neuausgabe der Elemente der Philosophie Newtons Voltaires (Voltaire
1997, 6-16). In der von Gabriel Wilhelm Goetten begriindeten und von Ernst Ludwig Rath-
lef herausgegebenen Geschichte jetztlebender Gelehrten werden im siebten Band unter dem
Eintrag ,,Geschichte des Herrn Franz Arouet von Voltaire“ bereits wichtige bibliographische
Hinweise zur Aufnahme der Eléments und der Métaphysique de Newton in Deutschland im
Zeitraum zwischen der Erstverdffentlichung und dem Erscheinen des Eintrages (1740-1743)
gegeben und kurz kommentiert (Rathlef 1743, 118f.).

100 yioltaire verteidigte sich in zwei Antwortschreiben an Kahle: « A Monsieur Martin
Kahle, Professeur et doyen des philosophes de Goettingen, au sujet des questions métaphy-
siques ci-dessus » und « Courte réponse aux longs discours d’un docteur allemand », nachdem
er von der franzosischen Ubersetzung der Kahlschen Kritik Fzamen d’un livre intitulé, La
métaphysique de Newton, ou, Paralélle des sentimens de Newton & de Leibnitz Kenntnis
genommen hatte. Die Ubersetzung stammt von Francois de Gautier Saint-Blancard (De
Gaultier Saint-Blancard 1744). Sie entstand auf Anregung Jean Deschamps. Beide Briefe
Voltaires an Kahle wurden der Neuedition der Elémens de la philosophie de Newton aus
dem Jahre 1773 als Anhang beigefiigt (Voltaire 1773, 285-292).

101 Die einzelnen Binde der seit 1739 erscheinenden Géttingischen Zeitungen von gelehrten
Sachen sind heute auf dem Server des Gottinger Digitalisierungszentrum, einer Einrichtung
der Niedersdchsischen Staats- und Universitédtsbibliothek Gottingen, bequem online abruf-
bar. Die URL lautet: http://gdz.sub.uni-goettingen.de/dms/load/mod/ [05.12.2013].
Die Anzeige des Buches du Chatelets erfolgte auf den Seiten 233f. des Bandes 1741 (= 28.
St.).
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tenzeitschriften aufgegriffen wurde, mit Genugtuung. So schrieb er in einem
Brief an Manteuffel vom 27. Januar 1741 (Ostertag 1910, 62f.):

Herr Prof. Kahle in Gottingen hat mir eine Widerlegung der Meta-
physique de Newton zugeschickt, die der Herr de Voltaire herausge-
geben und darinnen er auch in Metaphysicis denselben dem Herrn
von Leibnitz vorziehen will. Es ist aber Schade, daf} sie Deutsch ge-
schrieben und de Voltaire sie nicht lesen kan. Es konte wohl nichts
abgeschmackteres seyn.!%?

Im Kampf gegen die ,,Schreckensgespenster® des ,,Deismus, Materialismus und
Skepticismus® der franzosischen Newtonianer setzte Wolff seine Hoffnungen
auf du Chatelet. Schon vor dem Bekanntwerden der Métaphysique de Newton
Voltaires schrieb er am 7. Juni 1739 (Ostertag 1910, 38):

In Frankreich reiflet der Deismus, Materialismus und Skepticismus
auch gewaltung und mehr ein, als fast zu glauben stehet. Und es
ware gut, wenn die vortrefflich gelehrte Marquisin gleichsam das
Instument seyn kénnte, wodurch diesem Ubel vermittelst meiner
Philosophie gesteuert wiirde.

Die Géttingischen Zeitungen von gelehrten Sachen spielten in den 1740er Jah-
ren eine nicht zu unterschatzende Rolle bei der Verteidigung der Reputation
Wolffs und seiner Philosophie.'?® Angesichts ihrer Bedeutsamkeit als Rezensions-
und Meinungsbildungsorgan ist es erstaunlich, dass der Grinder dieser Gelehr-
tenzeitschrift, die seit 1753 von der Akademie der Wissenschaften zu Gottingen
herausgegeben wird und unter dem verdnderten Titel Géttingische Gelehrte
Anzeigen bis heute erscheint, kaum mehr bekannt ist. Es handelt sich um
Wolf Balthasar Adolf von Steinwehr.

Steinwehr wirkte fast 30 Jahre lang als Professor fiir Philosophie, Geschichte,
und Natur- und Volkerrecht in Frankfurt (an der Oder) und tbte dort auch das
Amt des Universititsbibliothekars aus.'® Vor seiner Berufung im Jahre 1741
war er drei Jahre lang Extraordinarius an der Universitat Gottingen. In diese

102 Von der spiteren franzosischen Ubersetzung der Kahlschen Schrift konnte Wolff zu

diesem Zeitpunkt noch nichts wissen.

103 Am Rande sei erwihnt, dass die Géttingischen Zeitungen von gelehrten Sachen nicht
der einzige Schauplatz der Auseinandersetzung mit Voltaires Métaphysique de Newton und
der Kritik Kahles waren. Eine breite Diskussion fand auch in der von Jean Henri Samuel For-
mey herausgegebenen Zeitschrift Nouvelle Bibliothéque Germanique statt. Diese Diskussion
ist meines Wissens bislang so gut wie nicht aufgearbeitet.

104 Steinwehr hinterlie der Universitit sein Vermdgen zum Ankauf historischer Biicher.
Sein Nachlass zédhlt heute zu den wertvollsten Sondersammlungen der Universitédtsbibliothek.
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Zeit fallt seine Ernennung zum auswértigen Mitglied der Koniglich Preuflischen
Akademie der Wissenschaften und die Grindung der Gdttingischen Zeitungen
von gelehrten Sachen.

Steinwehr pflegte zeitlebens enge Kontakte zum Gottsched-Kreis und zur
Deutschen Gesellschaft in Leipzig, dessen Mitglied er seit 1732 war. Nach sei-
nem Studium der Theologie an der Universitat Wittenberg war er in diesem
Jahr nach Leipzig gekommen, um als Redakteur der Neuen Zeitungen von ge-
lehrten Sachen (in der Nachfolge von Friedrich Wilhelm Stiibner) zu arbeiten,
die 1715 von Johann Gottlieb Krause, seit 1727 Professor an der Universitat
Wittenberg, ins Leben gerufen worden war. Uber Gottsched lernte Steinwehr
seine spatere Gemahlin Christiana Mariana von Ziegler kennen, eine preis-
gekronte Dichterin und Autorin zahlreicher Aufsitze und Biicher iiber mo-
ralphilosophische und ethische Fragen. Ziegler fithrte zu dieser Zeit in ihrem
Elternhaus einen einflussreichen und iiber die Grenzen Leipzigs hinaus be-
rithmten literarisch-musikalischen Salon. Neben Johann Christoph Gottsched,
auf dessen Vorschlag sie als Mitglied der Deutschen Gesellschaft aufgenommen
wurde, zdhlte auch Johann Sebastian Bach zu den Besuchern.'® Nach dem
Leipziger Vorbild setzte das Ehepaar Steinwehr und Ziegler die Tradition der
Deutschen Gesellschaft in Frankfurt fort. Daneben wirkte Steinwehr organisa-
torisch an den Aufgaben der Frankfurter Universitdt mit, u.a. als Rektor der
Alma Mater Viadrina.

Steinwehrs Verdienste liegen in nicht unerheblichem Mafle auf dem Gebiet
der Ubersetzungen. So iibertrug er den Briefwechsel Bernard le Bovier de Fon-
tenelles (Steinwehr 1746) und, nicht zu vergessen, Werke Christian Wolffs,
darunter Verninftige Gedancken von der nitzlichen Erlernung und Anwen-
dung der mathematischen Wissenschaften (Steinwehr 1746), vom Franzosi-
schen bzw. Lateinischen ins Deutsche. Hervorzuheben ist Steinwehrs zwolf-
bandige Ubersetzung Der kiniglichen Akademie der Wissenschaften in Paris
physische Abhandlungen (Steinwehr 1749-1756). Diese zwischen den Jahren
1749 und 1756 erschienene Ubersetzung umfasst die Jahrginge zwischen 1692
und 1738 der Recueil des pieces qui ont remporté les prix de I’Académie royale
des sciences.

Mit seinen Arbeiten leistete Steinwehr nicht nur einen Beitrag zur Etablie-
rung der deutschen Sprache als Wissenschaftssprache.!%® Er betrieb zugleich

105 Die Stellung Zieglers im Geistesleben der Deutschen Friihaufklirung hat ausfiihrlich

Cornelia Caroline Kohler in ihrer Dissertation Frauengelehrsamkeit im Leipzig der Frihauf-
klarung. Moglichkeiten und Grenzen am Fallbeispiel des Schmdahschriftenprozesses im Zu-
sammenhang mit der Dichterkronung Christiana Mariana von Zieglers (Kohler 2007) unter-
sucht.

106 Dieses Projekt verfolgten die Wolffianer mit bemerkenswerter Konsequenz und Intensi-
téit. Dietmar Till hat am Beispiel der deutschen Ubersetzungen der Théodicée (1710) und der
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Werbung fiir Wolff und den Wolffianismus. Ein illustratives Beispiel dafiir
ist die von Steinwehr 1743 vorgelegte Publikation Der Frau Marquisinn von
Chastellet Naturlehre an Ihren Sohn.'°T Steinwehr hielt sich mit Akribie an
die Wolffsche Terminologie der deutschen Kunstworter.!%® Als Vorlage dienten
ihm die Handworterbiicher Meifiners und Ludovicis. 1737 war Heinrich Adam
Meifiners Philosophisches Lexicon, darinnen die Erkldrungen und Beschreibun-
gen aus des sal. tit. tot. hochberihmten Weltweisen, Herrn Christian Wolffens
sammtlichen teutschen Schrifften seines philosophischen Systematis sorgfdiltig

Monadologie (1714) von Gottfried Wilhelm Leibniz die von den Wolffianern durch ihre Uber-
setzungstatigkeit betriebene Diskurspolitik untersucht und gezeigt, auf welch subtile Weise
Leibniz fiir das Wolffsche Programm einer deutschen Wissenschaftssprache vereinnahmt und
die inhaltlichen Differenzen zwischen Leibniz und Wolff bewusst kaschiert wurden: ,,Betrach-
tet man dabei die Ubersetzer, die alle mehr oder weniger dem Umkreis Wolffs zugehoren
(in einer Vielzahl von Fillen sind es seine Studenten), ebenso wie ihre Ubersetzungsprinzi-
pien [...], dann wird schlagartig klar, daf} die Leibniz-Rezeption in Deutschland durch die
Anhénger Wolffs nicht nur beférdert, sondern wesentlich sogar gesteuert wurde. Die ,Wolf-
fianer betrieben gewissermaflen ,Diskurspolitik’ und vereinnahmten Leibniz dabei fiir ihre
eigene Lehre“ (Till 2002, 647). Wolffs Verdienste fiir die Entwicklung einer wissenschaftlichen
und philosophischen Fachsprache des Deutschen hat auch Wolfgang Walter Menzel mit sei-
nem Buch Vernakuldre Wissenschaft: Christian Wolffs Bedeutung fiir die Herausbildung und
Durchsetzung des Deutschen als Wissenschaftssprache (Menzel 1996) herausgestellt, aufbau-
end auf den Studien des Romanisten und Sprachwissenschaftlers Ulrich Ricken. Als Autor
und Herausgeber hat Ricken die vielfaltigen ideengeschichtlichen, lexikologischen und wis-
senschaftsorganisatorischen Beziehungen der deutschen Aufklarung, speziell der Wolffianer,
zur Romania untersucht, so in Sprachtheorie und Weltanschauung in der europdischen Auf-
klarung. Zur Geschichte der Sprachtheorien des 18. Jahrhunderts und ihrer europdischen
Rezeption nach der Franzosischen Revolution (Ricken 1990) und in seinen Artikeln ,Chris-
tian Wolff und die Wissenschaftssprache der deutschen Aufkldrung“ (Ricken 1995) bzw.
,»Christian Wolffs Einfluf§ auf die Wissenschaftssprache der deutschen Aufklarung® (Ricken
1999).

107 Hermann Droysen weist in seinem Aufsatz ,Die Marquise du Chatelet, Voltaire und
der Philosoph Christian Wolff* (1910) darauf hin, dass urspriinglich Luise Adelgunde Vic-
torie Gottsched die Institutions physiques zu iibersetzen beabsichtigte. Als Belegstelle fithrt
Droysen einen Brief Manteuffels an Reinbeck vom 12. April 1741 an, in dem dieser jenem
von dem Vorhaben der Gottschedin berichtet (Droysen 1910, 233). Man erféhrt in diesem
Brief allerdings nicht, warum letztlich Steinwehr die Aufgabe der Ubersetzung iibernahm.

108 Als wissenschaftliche Standardsprachen galten damals Latein und Franzdsisch, nicht
Deutsch. Die deutschsprachige Philosophie und Wissenschaft verdankt Wolff ihre terminolo-
gische Grundlegung. Wolff war einer der ersten, der Vortrage und Vorlesungen auf Deutsch
hielt und in Deutsch publizierte. Dies erforderte die Einfiihrung von Neologismen. Wolff
selbst sprach von ,Kunstwortern“. In der Regel handelte es sich dabei um eine Verdeut-
schung vorhandener lateinischer Begriffe, zu denen Wolff umfangreiche Register erstellte.
Dietmar Till hebt hervor, dass Wolff seine Ubersetzungspraxis auch theoretisch untermau-
erte und seine Sprachtheorie eine detailliert ausgearbeitete Ubersetzungstheorie beinhaltete.
Beispielhaft stellte Wolff diese in seinem Vortrag ,,De Versione Librorum juxta Philosophiae
nostra adornanda’ (1731) vor, zu deutsch ,Wie nach meiner Philosophie mit Uebersetzung
der Biicher zu verfahren sey“ (Till 2002, 649).
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zusammen getragen (MeiBner 1737) erschienen, ein rund 800 Seiten umfas-
sendes, alphabetisch geordnetes Kompendium zur deutschen Terminologie der
Wolffschen Fachsprache. Die Vorrede stammt von Carl Glinther Ludovici. Der
bekannte Lexiograf hatte selbst das Nachschlagewerk Ausfihrlicher Entwurf
einer vollstandigen Historie der Wolffischen Philosophie (Ludovici 1735-38)
herausgegeben. Den drei Banden sind Register angefiigt, die ein Personen-,
Literatur- und Begriffsverzeichniss beinhalten.

Steinwehr verlieh mit der Ubersetzung der Institutions physiques nicht nur
der ,franzosischen Eleganz* dieses Werkes, die Jean Deschamps so sehr riig-
te, eine ,solide” deutsche, sprich Wolffsche Sprachbasis. Er nahm auch eine
inhaltliche Modifikation und Interpretation der Kernaussagen der Institutions
physiques vor, durch welche du Chatelets Werk (starker) in die Ndhe Wolffs
und der Wolffschen Leibniz-Auslegung gertickt wird.
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4 Du Chatelets architektonisches Programm

Im Mittelpunkt des Kapitels steht das methodologische Programm, welches du
Chaételet in ihren Institutions physiques entwickelt. Nach einem kurzen Uber-
blick iiber Aufbau und Inhalt des Werkes werden die architektonischen Kernge-
danken ihres ,Bauplans“ fiir die Physik vor dem Hintergrund der Newtonschen
Herausforderung des Hypotheses non fingo vorgestellt und analysiert.

Im deutlichen Bruch zu Newton erachtete du Chatelet Hypothesen als ein
unverzichtbares Werkzeug und Hilfsmittel der Wissenschaft. Erkenntnis werde
iiber die Methode von Versuch und Irrtumsberichtigung gewonnen, indem suk-
zessive Hypothesen ausgemerzt werden, die den Prinzipien des Widerspruchs
und des zureichenden Grundes und den daraus abgeleiteten Prinzipien des
Ununterscheidbaren, der Kontinuitdt und der Erhaltung widersprechen.

4.1 Aufbau und Inhalt der Institutions physiques

Emilie du Chatelets Institutions physiques (1742) beginnen mit einem « Avant-
propos ». In diesem Vorspann werden Thema und Ziel der Abhandlung darge-
legt.

Kleinkarierte Parteilichkeit und nationale Voreingenommenheit seien fehl
am Platz. Gefordert sei intellektuelle Bescheidenheit, Redlichkeit und Kritik-
bereitschaft auf der Suche nach Wahrheit mittels Versuch und Irrtumsberich-
tigung durch das Aufstellen und Falsifizieren von Hypothesen.

Diese Vorgehensweise sei ein probates heuristisches Mittel zur Theorienbil-
dung, leiste aber allein keine Grundlegung einer Theorie. Diese Aufgabe habe
die Metaphysik zu iibernehmen. Diese sei nicht mit blofler Spekulation zu ver-
wechseln, sondern fufle auf Prinzipien. Von diesen handelt das erste Kapitel
« Des Principes de nos Connaissances ».

Im zweiten Kapitel « De I’Existence de Dieu» stehen ontologische Fragen
der metaphysica specialis, also der rationalen oder ,natiirlichen Theologie zur
Diskussion. Wie dem Titel zu entnehmen ist, wird zunachst ausfiihrlich ein Be-
weis fiir die Existenz Gottes gefiihrt.! Dieser steht und fillt mit der Annahme,
dass alles, was existiert, auf einen Grund bzw. auf eine Ursache zuriickzufithren

! In dem Artikel “Emilie du Chatelet on the Existence and Nature of God: An Exami-
nation of Her Arguments in Light of Their Sources” (Lascano 2011) hat Marcy P. Lascano
du Chaételets Gottesbeweis rekonstruiert und dabei die Originalitit der Beweisfiihrung ge-
geniiber John Locke und Gottfried Wilhelm Leibniz hervorgehoben.

109



sei. Der Schluss lautet, dass Gott der zureichende Grund der Welt sei. Im An-
schluss an diese Argumentation, die von einer kritischen Auseinandersetzung
mit John Locke und Gottfried Wilhelm Leibniz zeugt, geht es um die Attribute
Gottes und schliellich um die klassische Theodizee-Frage, der Rechtfertigung
Gottes angesichts all des Ubels in der Welt, des Schlechten, des Leidens und
des Bosen.

Im dritten Kapitel « De I’Essence, des Attributs et des Modes » werden The-
men der metaphysica generalis behandelt, d.i. derjenige Bereich der Metaphy-
sik, der sich damit befasst, was Dinge, Eigenschaften oder Prozesse sind und
in welchem Verhéltnis sie zueinander stehen.

Im vierten Kapitel « Des Hypotheses » appelliert du Chatelet fiir einen Mit-
telweg zwischen den beiden Extremen eines Hypothesenverdikts und Hypothe-
senmissbrauchs. Dazu stellt sie Regeln bzw. Kriterien fiir Hypothesen auf und
entwickelt eine « une méthode trés-nécessaire a 'art inventer» (Du Chételet
1742, § 71)) von Versuch und Irrtum als heuristisches Verfahren der Theorien-
konstruktion.

Danach richtet du Chéatelet den Blick auf die Rolle von Prinzipien und Hy-
pothesen fiir die Grundlegung der Bewegungslehre bzw. « physique ». Das flinf-
te Kapitel « De I'Espace » und das sechste Kapitel « Du Tems » handeln von
Raum und Zeit.

In den Kapiteln 7-10 werden die mit dem Materiebegriff verbundenen Fragen
diskutiert: « Des Eléments de la Matiére », « De la Nature des Corps », « De la
Divisibilité de la Matiere, & de la fagon dont les corps sensibles sont composés »
und « De la figure, de la porosité, la solidité des Corps, & des causes de la
cohésion, de la dureté, de la fluidité, de la molesse ».

Im elften Kapitels « De Mouvement, & du Repos en général, & du Mou-
vement simple » definiert du Chéatelet Bewegung traditionell als Ortsverande-
rung und stellt nach einer Differenzierung verschiedener Arten von Bewegung
(respektive Ruhe) drei Gesetze der Bewegung auf. Anschliefend werden die
Begriffe der Geschwindigkeit und Beschleunigung erlédutert. Im zwolften Kapi-
tel « De Mouvement composé » wird u. a. gezeigt, wie sich Kréfte mittels der
Parallelogrammregel addieren lassen.

Es folgt eine Diskussion iiber die Gravitation. In einem historischen Exkurs
wird im 13. Kapitel « De la Pesanteur » von der Entdeckung und Bestatigung
des Fallgesetzes berichtet. Im 14. Kapitel « Suite des Phénomenes de la Pesan-
teur » werden verschiedene Versuche zu Pendelschwingungen behandelt. Im
15. Kapitel « Des Découvertes de M. Newton sur la Pesanteur » spricht sich
du Chatelet fiir die Annahme der Existenz eines Athers als Triger bzw. als
vermittelndes Medium fiir die Gravitation aus. Im 17. Kapitel « Du Repos, et
de la Chute des Corps sur un plan incliné » thematisiert sie den Fall entlang
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einer schiefen Ebene als Beispiel fiir eine durch die Gewichtskraft bedingte
Bewegung mit Richtungsanderung, im 18. Kapitel « De I’Oscillation des Pen-
dules » geht sie auf Pendelschwingungen ein als Beispiel fiir eine durch die
Gewichtskraft bedingte Bewegung mit Richtungsénderung in jedem Moment.
Schliellich behandelt du Chatelet im 19. Kapitel « Du Mouvement des Pro-
jectiles » unterschiedliche Wurfbewegungen, analysiert deren Bahnkurven und
zeigt Wege auf, die jeweilige Geschwindigkeit zu ermitteln.

Die beiden Schlusskapitel « Des Forces Mortes, ou Forces Pressantes, et de
’Equilibre des Puissances » und « De la Force des Corps » befassen sich mit
der Frage nach der Erhaltung und Messung der Kraft.

Der hier vorgelegten Inhaltszusammenfassung liegt die Ausgabe Institutions
physiques de Madame la marquise du Chastellet adressés a Mr. son fils zugrun-
de, die 1742 in Amsterdam erschienen und als Reprint unter den Materialien
und Dokumenten der Gesammelten Werke Christian Wolffs (Du Chéatelet 1742)
wiederabgedruckt worden ist. In ihrer Studie Voltaire and Madame du Chate-
let: an Essay on the Intellectual Activity at Cirey hat Ira O. Wade schon vor
weit iiber fiinzig Jahren detailliert die Feinheiten und Unterschiede zu der an-
onymen Ausgabe von 1740 und zum unveroffentlicht gebliebenen Manuskript
aus dem Jahre 1738 | herausgeschilt (Wade 1941, 286-289).

Das Vorwort und die beiden ersten Kapitel wurden mehrmals umgearbeitet
und erweitert. Im Manuskript lautete die Uberschrift des ersten Kapitels noch
« Des Principes de nos Raisonnements », in den beiden Editionen « Des Prin-
cipes de nos Connaissances ». Der im zweiten Kapitel gefiihrte Gottesbeweis
wurde um einige Paragraphen bereichert, in denen Leibniz’ Theorie der besten
aller moglichen Welten behandelt wird. Aufféllig haufig erfolgte ein Wechsel
der Anordnung der einzelnen Kapitel, von denen im Manuskript nicht alle der
Handschrift du Chéatelets zugeschrieben werden kénnen. Vorgenommen wurden
auch Streichungen, wie Judith P. Zinsser in ihrem Beitrag “Emilie du Chatelet:
Genius, Gender, and Intellectual Authority” (Zinsser 1998, 183) herausgestellt
hat. Angesichts dieser Fakten kommt Wade zu folgendem Resiimee (Wade
1941, 288f.):

From these observations some conclusions can be drawn. It is ob-
vious that the manuscript we now have is not homogeneous in the
sense that its text represents the final text of the edition. [...]
Every time she [du Chételet] attempted to give the chapters on
the metaphysics of Leibniz a more satisfactory content and a more
logical sequence, she threw out of position the chapters designed in
the second half of the work to present Newton. As a consequence,
her work does not give the appearance of being very organic, but
it does achieve what she wanted to do. Above all, it discloses by its
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very structure the problems encountered by anyone attempting to
coordinate the aspects of modern science. This interpretation also
gives more consistency to her intellectual activity than the view
that she abandoned Newton for Leibniz and later Leibniz for New-
ton, which is the way Voltaire presented her actions. Her so-called
return to Newton by translating the Principia was no return at all;
it represented a perfectly logical continuation.

Neben einem Vergleich der einzelnen Ausgaben der Institutions physiques lohnt
ein Blick auf die deutsche Ubersetzung der einzelnen Kapiteliiberschriften. Die
,Wolffianisierung® im Sinne einer konsequenten ,Verdeutschung* franzosischen
Vokabulars ist augenféllig. So werden « principes » mit ,,Griinde®, « existence »
mit ,Sein“, « essence » mit ,Wesen®, « attributs » mit ,bestandigen Eigenschaf-
ten“ und « modes » mit ,,veranderlichen Eigenschaften“ wiedergegeben, obwohl
eine frankophone bzw. latinisierte Ubersetzung mit , Prinzipien®, , Existenz*,
,Essenz®, | Attribute® und ,Modi“ ebenso moglich gewesen wére, aber nicht
dem Wissenschaftssprachenprogramm Wolffs und der Wolffianer entsprochen
hétte. Dies ist nicht als Lappalie zu werten. Damit verbunden waren Bedeu-
tungsverschiebungen und folglich hermeneutische Probleme, die auch an den
Diskussionen tiber Inhalte und Methoden der Bewegungslehre nicht spurlos
vorbeigingen. Von einer einheitlichen Fachsprache war die damalige Physik
trotz fortschreitender Mathematisierung, Axiomatisierung und Formalisierung
weit entfernt.

4.2 Die Institutions physiques als ,,Naturlehre*

Wolf Balthasar Adolf von Steinwehr wihlte fiir die Ubersetzung der Institutions
physiques Emilie du Chatelets den Titel ,,Naturlehre®. Gemeint ist damit die
Bewegungslehre, d. h. die Lehre von der Bewegung materieller Kérper in Raum
und Zeit (unter Einwirkung von Kréften). Verglichen mit den entsprechenden
Eintragen in einschlagigen Worterbiichern und Lexika des frithen 18. Jahrhun-
derts fallt auf, dass die Physik, nicht die Mechanik, in dieser Weise bestimmt
und der Philosophie als einer ihrer Teilbereiche, der philosophia naturalis, zuge-
ordnet wurde. Diese Klassifikation wird auch im Eintrag ,,Physik, Naturlehre,
Naturkunde, Naturwissenschaft, Physica, Physice, Philosophia naturalis, Phy-
sique® des Physikalischen Worterbuchs von Johann Samuel Traugott Gehler

Vorgenommen.2

2 Gehlers Physikalisches Worterbuch, so der Kurztitel fiir Physikalisches Wérterbuch
oder Versuch einer Erklirung der vornehmsten Begriffe und Kunstwérter der Naturlehre mit
kurzen Nachrichten von der Geschichte der Erfindungen und Beschreibungen der Werkzeuge
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Gehler zufolge zeichne sich die philosophische Naturwissenschaft, d.i. die
seigentliche Physik“, gegeniiber der historischen Naturwissenschaft, d.i. die
Naturkunde und Naturgeschichte, als auch gegeniiber der mathematischen Na-
turwissenschaft dadurch aus, dass in ihr ,die allgemeinen Gesetze dargestellt
und erwiesen, die Erscheinungen aus denselben erklart, und die Ursachen der
Begebenheiten, so weit moglich, verfolgt werden“ (Gehler 1790d, 493). Der
Autor weist jedoch auch explizit darauf hin, dass man sich tiber eine genaue
Definition des Gegenstandsbereiches und der Methoden der Physik sowie iiber
deren Klassifikation innerhalb der Wissenschaften nicht einig sei (ebd., 489):

Dafl bey solchen Classificationen der Wissenschaften viel Willkiir-
liches statt finde, fallt in die Augen; auch mufl man dabey auf die
Bediirfnifle des Lehrvortrags, besonders des akademischen, Riick-
sicht nehmen. Hier verfahrt nun immer ein Lehrer anders, als der
andere, und vielleicht ist noch kein solches Verfahren von allem
Tadel frei geblieben.

Auch wenn die damaligen Vorschlage hinsichtlich Begriff, Gegenstand und Me-
thodik der Physik voneinander abwichen, war man sich in puncto ihrer Ab-
grenzung von der historischen als auch von der mathematischen Naturwissen-
schaft einig. Kriterium dieser Abgrenzung war ein methodologisches: Die his-
torisch vorgehende Naturwissenschaft, auch genannt ,Naturkunde“ und ,,Na-
turgeschichte, beschrinkte sich auf das blofle Sammeln, Sichten, Beobachten
und Ordnen der Naturerscheinungen. Die mathematische bzw. angewandte
Naturwissenschaft wurde mit der Mechanik identifiziert, die Mechanik der an-
gewandten Mathematik zugeordnet. Auf diese Unterscheidung geht die spé-
tere Einteilung der Physik in einen praktisch-experimentellen und in einen
theoretisch-mathematischen Teil zuriick.

Folgt man der These Eduard Jan Dijksterhuis’, hatte man viele Missver-
sténdnisse vermeiden konnen, wenn man von Anbeginn statt von der Mecha-
nisierung von der Mathematisierung der Physik und statt von der Mechanik
von der Bewegungslehre gesprochen hatte. So wird auch bei Gehler die ,Me-
chanik, Mechanica, Mechanique®“ als Bewegungslehre bezeichnet, mit dem ent-
scheidenden Zusatz, dass fiir die als Bewegungslehre verstandene Mechanik
die Anwendung der Mathematik ein Charakteristikum specificum sei (Gehler
1790b, 166):

begleitet in alphabetischer Ordnung erschien in sechs Banden zwischen 1787 und 1796. Nach
Gehlers Tod wurde es in den Jahren 1825 bis 1845 neu bearbeitet und in elf Bianden verlegt.
Das Worterbuch zahlt zu den wichtigsten naturwissenschaftlichen Nachschlagewerken des
ausgehenden 18. Jahrhunderts. Die einzelnen Bénde sind auf dem ECHO-Server des Max-
Planck-Instituts fiir Wissenschaftsgeschichte in Berlin online verfiigbar. Die URL lautet:
http://echo.mpiwg-berlin.mpg.de [10.06.2013].
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Diesen Namen, im weitlaufigsten Sinne genommen, fiihret die Leh-
re von der Bewegung und von den Kraften, welche als Ursachen
der Bewegung angesehen werden. Dieser wichtige Abschnitt der
Naturlehre erfordert haufige Anwendungen der Mathematik, und
begreift mehrere einzelne Wissenschaften, welche unter den Namen
der mechanischen einen Haupttheil der angewandten Mathematik
ausmachen.?

Im Laufe des 18. Jahrhunderts entwickelte sich die Behandlung physikalischer
Problemstellungen mittels der mathematischen Analysis zum Standard. Dies
ist mit der Redewendung ,,Mathematisierung der Physik* gemeint. Der Grund-
stein dafiir wurde durch die Umformung der von Newton in seinen Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica (Koyré/Cohen 1972) prasentierten Azioma-
ta, sive leges motus zu Differentialgleichungen gelegt.

Eine Mechanik in diesem spéter ,klassisch® bezeichneten Sinne waren die
Institutions physiques du Chatelets nicht. Thre « physique » war ,,Naturlehre®
im Wolffschen Sinne. Christian Wolffs Definition von Physik erschlieit sich
vor dem Hintergrund seines Wissenschafts- und Philosophieverstandnisses. Fiir
Wolff war die Philosophie die ,Wissenschafft aller moglichen Dinge* (Wolff
1737, 10). Thre Aufgabe sollte darin bestehen, die Bedingungen und Griinde
dessen, was moglich ist, und damit die Grundlagen der Wissenschaft, d.i. die
Prinzipien der Erkenntnis, zu klaren.

Wissenschaft, Wissen und Erkenntnis bildeten bei Wolff eine aufeinander
bezogene unzertrennliche Trias. Wissenschaft wurde von Wolff als eine Fertig-
keit angesehen, die in ihrer Forschungsform mit dem Akt des Erkennens und in
ihrer Darstellungsform mit dem Ergebnis dieses Prozesses korreliert. Etwas zu
kennen bedeutete Wolff zufolge zu wissen, warum es sich so und nicht anders
verhalt:  Denn wissen heifit die Sachen nach ihren Ursachen kennen® (Wolff
1737, 5f.), d. h. , die Griinde einzusehen, um deren willen etwas geschehen kann
oder nicht“ (ebd.).

Naturwissenschaft, mithin Naturerkennen, fragt demzufolge nach den Ursa-

3 Genau genommen ist damit die ,héhere Mechanik“ gemeint, so Gehler, die die Anwen-
dung der Infinitesimalrechnung auf physikalische Problemstellungen betrifft, nicht zu ver-
wechseln mit der ,,gemeinen Mechanik®, dem ,,Maschinenbau®. Gehler unterscheidet ferner
zwischen Mechanik und Mechanismus, indem er letzteres Wort wie folgt definiert: ,,Figentlich
bedeutet dieses Wort den Bau oder die innere Einrichtung einer Maschine, mittelst welcher
die Kraft in derselben ihre Wirkung hervorbringt. So redet man von dem Mechanismus
einer Uhr, eines Miithlwerks u.dgl. Im weitldufigeren Sinne heifit Mechanismus tiberhaupt
die Art und Weise, auf welche eine materielle Ursache ihre Wirkung hervorbringt. So sagt
man, es sey moglich, dal Anziehung, Schwere, Cohésion etc. durch Stof§ oder Druck einer
feinen Materie vermittelst eines uns unbekannten Mechanismus bewirkt werden® (Gehler
1790c, 174).
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chen, die den Phanomenen zugrunde liegen. Diese von Wolff getroffene Fest-
stellung war nicht neu. Und doch war sie mehr als nur neu verpackt. Denn
Wolff verband damit seinen programmatischen Anspruch einer philosophischen
Grundlegung wissenschaftlicher Erkenntnis unter der Annahme, Philosophie
sei Wissenschaft des Moglichen. Pointiert schrieb Wolff in seiner ,,Deutschen
Logik®“, den Verniinfftigen Gedancken von den Krdifften des menschlichen Ver-
standes und ihrem richtigen Gebrauche in Erkdntniss der Wahrheit (Wolff
1713, § 12):

Derjenige Theil der Welt-Weisheit [ ...], darinnen man zeiget, was
durch die Kraft der Korper moglich ist, bekommet den Nahmen
der Physick, oder Natur-Wissenschafft, oder Natur-Lehre.*

Wolffs Leitgedanken, dass die Philosophie die Wissenschaft von den Prinzipien
des menschlichen Verstandes und dass ,,die Wissenschaft eine Fertigkeit ist,
alles, was man behauptet, aus unumstoéflichen Griinden zu erweisen, oder, mit
einem Worte, zu demonstriren“ (Wolff 1720, § 383), gelten als Zeugnis und
Musterbeispiel fiir den Rationalismus der Frithaufklarung. In Abgrenzung zum
Kritizismus Immanuel Kants wird diese Spielart des Rationalismus auch als
dogmatisch und in Abgrenzung zum kritischen Rationalismus Karl Raimund
Poppers als klassisch bezeichnet und in beiden Féllen fiir iberwunden erklért,
obwohl Kant — vielleicht sogar weniger kritisch als Wolff — an der Idee einer
Letztbegriindung und Popper — vielleicht sogar weniger skeptisch als Wolff — an
der Uberzeugung der Wahrheitsanniherung qua Fortschritt iiber Fehlschritte
festhielten.

In Wirklichkeit war der oft beschworene Hiatus zwischen Empirismus und
Rationalismus, den angeblich erst die Kantische Philosophie zu iiberbriicken

4 Die gleiche Definition findet man in Wolffs Gesammelten kleinen philosophischen
Schrifften: ,,dafl die Naturlehre derjenige Theil der Weltweisheit sey, darinnen erwiesen wer-
den muf, was durch die Krafft der natiirlichen Kérper moglich ist“ (Wolff 1737, 11). Heinrich
Adam Meifiner hat in dem Eintrag ,Naturlehre, Naturwissenschaft, Physick® seines Philo-
sophischen Lexicons die Wolffsche Definition iibernommen: ,Physick, Natur-Wissenschaf-
ft, Natur-Lehre ist derjenige Theil der Welt-Weisheit, darinnen man zeiget, was durch die
Kriffte der Korper (korperlichen Dinge) moglich ist, oder was durch Kréffte der Korper ge-
schehen kann, Oder: Die Wissenschafft der Natur ist, wenn man die Ursachen untersuchet,
von denen was geschiehet” (Meifiner 1737, 398). Die Einordnung der Physik unter die Na-
turwissenschaften vollzog sich erst im Laufe des 19. Jahrhunderts mit der fortschreitenden
Spezialisierung der Wissenschaften und Aufsplitterung in diverse Disziplinen und Subdiszi-
plinen. Die heiklen Fragen nach dem Verhéltnis zwischen dem Physischen und Psychischen,
dem Materiellen und Geistigen, dem Korperlichen und Seelischen, des Toten und Lebendi-
gen wurden im Zuge dieser Entwicklung anderen Féachern verantwortet, wie der Psychologie
und Biologie. Dass es ganz so einfach weder war noch ist, zeigt die anhaltende Diskussion
iiber Reduktionismus und Physikalismus in der Wissenschaftsphilosophie.
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vermochte, fiir das 18. Jahrhundert weit aus weniger konstitutiv, als spater be-
hauptet wurde und bis heute gelehrt wird. Wolffs programmatischer Anspruch
zielte auf eine Grundlegung wissenschaftlicher Erkenntnis, die streng genug
sein sollte, um fiir Sicherheit und Gewissheit zu biirgen, und zugleich offen
genug, um der Fallibilitit menschlichen Wissens Rechnung zu tragen.® Dass
sich Empirie und Ratio nicht gegenseitig ausschlielen, sondern wechselseitig
bedingen, diese Feststellung zahlte fast schon zum guten Ton jedweder philo-
sophischer Grundlagenreflexion. Johann Jakob Scheuchzer beispielsweise sah
es deshalb fiir berechtigt an, die Physik als eine Wissenschaft zu bezeichnen,
,weil sie auf gewissen und sichern Grund-Sétzen beruhet, und auf der Vernunft
und Erfahrung, als auf zwoen festen Séulen stehet* (Scheuchzer 1701, 1).5

5 Wie u. a. Clemens Schwaiger feststellt, ,,pladiert Wolff fiir ein stindiges Zusammenwir-
ken zwischen Vernunft und Erfahrung im Prozefl des Erkennens. Die ,Ehe‘ von Empirie und
Ratio gilt ihm als heilig, und zwar in jeder Art von Erkenntnis. Mit eindringlichen Worten
macht sich Wolff fiir das Ideal des ,connubium rationis et experientiae‘ stark, ja riickt es in
den Mittelpunkt seiner wissenschaftlichen Methodologie* (Schwaiger 2011, 63). Schwaiger
bemerkt dabei, dass nicht nur Wolff fiir eine Synthese von Empirie und Ratio pladierte:
,Die Leitvorstellung einer Synthese empirischer und rationaler Elemente war als solche zu
jener Zeit freilich nichts aufregend Neues mehr, sondern kann fast schon als Gemeinplatz
frithneuzeitlicher Philosophie gelten“ (Schwaiger 2011, 64f.). Lothar Kreimendahl pflichtet
dem bei und betont, dass Wolff ,keinen rationalistischen Monismus* vertreten hat: ,Nun
ist das Rationalismus/Empirismus-Schema nicht nur ganz allgemein in die Kritik geraten,
sondern seine Sachadédquation hinsichtlich der Wolffschen Philosophie wird mit besonde-
rer Nachdriicklichkeit in Zweifel gezogen. Denn Wolff selbst hat seine Philosophie durchaus
nicht allein auf der Vernunft, der ,ratio‘, begriindet gesehen, sondern der Erfahrung, der ,ex-
perientia‘, erhebliche Anteile daran zugebilligt (Kreimendahl 2007, 96). In seinem Aufsatz
L2Empiristische Elemente im Denken Christian Wolffs“ geht Kreimendahl der Frage nach,
wie sich Wolff , die Ehe der vermeintlich so ungleichen Partner“ (ebd.), der Empirie und der
Ratio, vorgestellt hat.

6 Johann Jakob Scheuchzer, nicht Wolff, hat im Ubrigen den Ausdruck ,Naturwissen-
schaft* ins Deutsche eingefithrt. Von Scheuchzer stammt das erste Lehrbuch, das die Physik
als Naturwissenschaft betitelt. Seine Physica, oder Natur-Wissenschaft (Scheuchzer 1701)
diente Wolff als terminologisches Vorbild. Allerdings hatten Wolff und seine Schule einen
entscheidenden Anteil an der Etablierung und Popularisierung dieser Fachbezeichnung. In
seiner Studie Vernakuldre Wissenschaft: Christian Wolffs Bedeutung fir die Herausbildung
und Durchsetzung des Deutschen als Wissenschaftssprache (Menzel 1996) hat Walter Menzel
gezeigt, dass Wolffs Neubestimmung des Wissenschaftsbegriffs Voraussetzung fiir die allméah-
liche Verdriangung des Ausdrucks ,Naturlehre“ durch ,,Naturwissenschaft® war. Wolff selbst
unterschied hingegen nicht weiter zwischen , Naturwissenschaft®, ,Naturlehre“ und ,Phy-
sik“. Auffallend ist, dass in den Titeln der ersten deutschsprachigen Lehrbiicher zur Physik,
die zu Beginn des 18. Jahrhunderts erschienen, von ,,Physica“, ,Physic, ,,Physick“ bzw.,
zu gut deutsch, von ,Naturwissenschaft“ oder ,Naturlehre* die Rede war, nicht von ,Na-
turphilosophie®. Man grenzte sich durch die Wortwahl demonstrativ von der traditionellen
philosophia naturalis ab, um das experimentelle und technisch-praktische Erkenntnisinter-
esse dieser Wissenschaft zu betonen. De facto war und blieb diese aber ,eine philosophische
Wissenschaft, ihr Erkenntnisinteresse theoretisch (Lind 1992, 15).
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4.3 Zwischen Ratio und Empirie

Die Philosophie des 18. Jahrhunderts hat viele Gesichter. Thr Profil als ratio-
nalistisch, dogmatisch, universalistisch und fundamentalistisch zu portratieren
und diesem Bild einen Empirismus, Skeptizismus, Partikularismus und Rela-
tivismus als Antagonismen entgegenzuhalten, kidme einer Karikatur gleich.

Die einen waren der Meinung, es gibt Prinzipien wissenschaftlicher Erkennt-
nis, die absolut giiltig und apodiktisch gewiss sind. Die anderen bezweifelten
dies. Die einen waren davon tiberzeugt, dass nur eine metaphysische Grundle-
gung wissenschaftlicher Erkenntnis deren Sicherheit und Gewissheit verbiirge.
Die anderen hielten die Riickfithrung wissenschaftlicher Erkenntnis auf mathe-
matische Grundsatze nach axiomatisch-deduktivem Vorbild fiir hinreichend,
die Metaphysik fiir tiberfliissig.

Als unzutreffend erweist sich auch, die deutsche Aufklarung als rationa-
listisch, die englische als empiristisch und die franzosische als skeptisch zu
charakterisieren. Zwar mag die deutsche Aufklarung gegeniiber empiristischen
Argumenten vorsichtiger als die englische, gegeniiber Religion und Glaube we-
niger feindlich als die franzosische Aufkldrung und insgesamt weniger politisch
gewesen sein. Die nationale wie internationale Auseinandersetzung mit der
Philosophie Wolffs seitens seiner Anhéanger und Gegner liefert jedoch ein ein-
dringliches Zeugnis vom weiten Spektrum an Positionen und Meinungen. Ein
Beispiel unter vielen ist der ,aufgeklarte Antirationalismus“ (Bronisch 2010,
177) Christian Thomasius’, dessen Eklektizismus Werner Schneiders als ,, kom-
promifllerisch® bezeichnet hat, um zum Audruck zu bringen, dass ,,Thomasius
gerade in den Punkten, die man allgemein als die Hauptaspekte der Aufklédrung
ansieht, eher halbherzig“ (Schneiders 1989, 13) war.

Die Thomasius-Schule, zu deren Vertreter Andreas Rudiger Adolf Friedrich
Hoffmann und Christian August Crusius gezahlt werden, gilt als ,,die wichtigste
Gegenbewegung zur Wolffschen Philosophie® (Franke 2006, 36). Thomas Fran-
ke zufolge einte die Protagonisten ,der thomasianischen Richtung des Friih-
empirismus, die im tibrigen ganz eklektisch verfuhren und in vielerlei Hinsicht
voneinander abweichende philosophische Lehren verfassten,“ die Uberzeugung
,der sinnlichen Beschranktheit und Unvollkommenheit des menschlichen Er-
kenntnisvermogens® (ebd.).

Die daraus resultierende Nichtobjektivierbarkeit der Erkenntnis, die Vielfalt
moglicher Betrachungsweisen ein und deselben Gegenstandes und die unhinter-
grehbare Standpunktgebundenheit wissenschaftlicher Theoriebildung hat ins-
besondere Johann Martin Chladenius herausgestellt, dessen Philosophie der
»~Sehpunkte“ aus einer kritischen Auseinandersetzung sowohl mit Thomasius
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als auch mit Wolff resultiert.”

In der Geschichtswissenschaft und -philosophie war und ist Chladenius kein
Unbekannter. Sein Name steht fiir eine epochale Wegscheide: Chladenius brach
mit der Tradition, wonach die Hermeneutik der Logik unterzuordnen war.®
Aufgrund mangelnder deduktiver Beweiskraft wurde der Hermeneutik nur ein
sekundarer Status zugewiesen. Chladenius legte ,erstmals in der Geschichte
der Historik den Versuch einer erkenntnistheoretischen Fundierung der Ge-
schichtswissenschaft“ (Lau 1999, 48) vor, indem er die Hermeneutik von der
Logik durch eine Neubestimmung des Begriffes der Gewissheit abgrenzte.

Chladenius hielt die in der Logik vorherrschende Lehrmeinung, dass nur
das, was beweisbar ist, auch gewiss sei, fiir zu eng und in der Praxis vielfach
fiir unbrauchbar. Zwar folge aus Beweisbarkeit Gewissheit, doch folge daraus
nicht: ,wo keine Demonstration ist, da ist auch keine Gewilheit* (Chladenius
1752, § 4).

Als Kriterium fiir Gewissheit forderte Chladenius nicht Beweisbarkeit. Als
gewiss solle das angesehen werden, was sich in der wissenschaftlichen For-
schungspraxis bewéhrt habe. An dieser Stelle lie8 sich Chladenius einen Sei-
tenhieb gegen den neuen ,Abgott“ (Chladenius 1748, 1), gegen die Wahrschein-
lichkeitstheorie, nicht nehmen.

Die Wahrscheinlichkeitstheorie stand damals hoch im Kurs, wie u.a. der
Blick in Johann Heinrich Zedlers Grosses vollstindiges Universal-Lezicon Al-
ler Wissenschafften und Kiinste zeigt. Die Physik wird hier unter dem Eintrag
,Natur-Lehre, Natur-Kunde, Natur-Wissenschaft, Physick, Physica, Philoso-
phia naturalis“ als ,eine Lehre der Wahrscheinlichkeit* (Zedler 1740, Sp. 1147)

7 Chladenius stellte seine Theorie der ,,Sehe-Punckte“ bzw. ,Gesichtspunkte“ erstmals
in seiner Finleitung zur richtigen Auslegung verninftiger Reden und Schriften (Chladenius
1742) vor. Ausfiihrlich wird diese dann in seiner Abhandlung Allgemeine Geschichtswissen-
schaft: Worinnen der Grund zu einer neuen Einsicht in allen Arten der Gelahrtheit gelegt
wird (Chladenius 1752) behandelt. Chladenius’ Gedanken gelten als Pionierleistung auf dem
Weg zu einer modernen historischen Hermeneutik, die den Perspektivismus und Pluralismus
der Geschichtswissenschaft unterstreicht. Chladenius tibertrug das urspriinglich aus der Op-
tik stammende Prinzip der Perspektive als methodenleitende Maxime auf die Hermeneutik.
Trotz Anlehnung an Leibniz, demzufolge die Welten in einer Vielheit unterschiedlicher Ge-
sichtspunkte und Standpunkte strukturiert sind, iibernahm Chladenius Leibniz’ Metaphysik
des monadologischen Perspektivismus nicht. Chladenius’ Perspektivismus war lebenswelt-
lich, pragmatisch und wissenschaftssoziologisch orientiert und entbehrte eines metaphysi-
schen Uberbaus. Von Hans Proesler wurde Chladenius bereits 1954 ,als Wegbereiter der
Wissenssoziologie* ausgezeichnet (Proesler 1954). In der Tat beriicksichtigte Chladenius bei
seiner Thematisierung der Standortgebundenheit historischer Betrachtungen nicht nur die
raum-zeitliche Position des Betrachters, sondern auch dessen korperliche und seelische Dis-
position sowie seine Eingebundenheit in gesellschaftliche, soziale und kulturelle Netzwerke.

8 Herausgearbeitet hat diesen Bruch mit der Tradition u.a. Claudia Henn in ihrem
Aufsatz ,,,Sinnreiche Gedancken‘. Zur Hermeneutik des Chladenius® (Henn 1976).
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vorgestellt und die Kausalerklarung als deren genuine Aufgabe bestimmt. Weil
erstens ,in der Physick aus den Wiirckungen die Ursach erkannt werde“ und
zweitens ,von einer Ursach mehrere, auch oft gantz andere Wiirckungen als
sonsten herrithren konten, auch von einer Wiirckung mehrere Ursachen ange-
geben werden,* sei ,,zu schliessen, dafl diese Erkenntnify nicht ganz gewif}, noch
demonstrativ, sondern nur wahrscheinlich seyn miiite* (ebd., Sp. 1148).

Die Vertreter der Wahrscheinlichkeitstheorie, darunter Martin Kahle und
Peter Ahlwardt?, wiirden, so Chladenius, die logica probabilium als Methode
zur Losung aller Fragen in der Wissenschaft preisen und lehren und damit ei-
ne falsche und triigerische Hoffnung néhren. In seinen Verninftigen Gedanken
von dem Wahrscheinlichen und desselben gefihrlichen Mif$brauche (Chlade-
nius 1748), eine Sammlung von Abhandlungen, die Chladenius urspriinglich
unter dem bedeutungsschwangeren Titel Idolum Seculi: Probabilitas auf Latei-
nisch veroffentlichen wollte!?, legte dieser dar, warum Uberlegungen zur Wahr-
scheinlicheit zur Kliarung der Gewissheitsproblematik in den Wissenschaften
nur bedingt beitragen (konnen). Diese beruhten auf der Annahme: Je wahr-
scheinlicher eine Erkenntnis ist, desto ndher komme sie der Wahrheit, ,;so daf3
durch das Wachsthum, das bey der Wahrscheinlichkeit stets zunimmt, die er-
wiinschte GewiBheit endlich zum Vorschein kédme* (Chladenius 1748, 147).

Nur unter der Voraussetzung, dass Wahrscheinlichkeit ein bestimmter Grad
der Gewissheit bzw. von der Gewissheit nur gradweise verschieden sei, lasse sich
Wahrscheinlichkeit, respektive Probabilitdt, als mathematisch berechenbares
zahlenméBiges Verhéltnis auf einer Skala zwischen ,,0¢ (,,Ungewissheit“) und
,1¢ (,Gewissheit“) bestimmen.!! Chladenius hielt dem entgegen, dass Wahr-
scheinlichkeit als ,eine ganz andere Art der Erkenntni8“ (Chladenius 1748, 152)
aufzufassen sei als Gewissheit. Um dies klar zu machen, fithrte Chladenius eine
Reihe von Beispielen an, u. a. folgendes (ebd., 134-136):

Wir kénnen unméglich bey Erkenntnifl des Zukiinftigen auf eine an-

9 Chladenius’ Kritik richtete sich gegen Ludwig Martin Kahles Schrift Elementa logi-
cae probabilium methodo mathematica in usum scientiarum et vitae adornata (Kahle 1735)
und gegen Peter Ahlwardts Verntinfftige und grindliche Gedancken von den Krdfften des
menschlichen Verstandes und deren Gebrauch in der Erkenntnifi der Wahrheit (Ahlwardt
1741).

10 Die deutsche Ubersetzung stammt von Urban Gottlieb Thorschmid, einem Schiiler
Chladenius’.

11 In diesem Zusammenhang erweist sich Chladenius als exzellenter Sprachkritiker. Er
stellt heraus, dass ,wahrscheinlich sowohl ,probabile“ (,glaubhaft*) als auch ,versimi-
le“ (,wahr-scheinlich“, ,dem Wahren &hnlich“) bedeuten kann: ,Die Worter wahrschein-
lich, probabile, versimile werden in der neuen Theorie der Wahrscheinlichkeit sehr gemif3-
braucht®* (Chladenius 1748, 133f.). Nicht weniger problematisch sei die Verwechslung der
subjektabhéngigen Wahrscheinlichkeit von Hypothesen uber zukinftige Ereignisse mit der
objektimmantenten Wahrscheinlichkeit dieser Ereignisse selbst.
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dere Art zur GewiBheit gelangen, als wenn wir den gegenwértigen
Zustand der Dinge genauer einsehen lernen. Denn dadurch werden
wir in Stand gesetzt, das Zukiinftige zu erforschen. Die Wahrschein-
lichkeit aber ist hierzu gar nicht nothig; sondern wir miissen uns
theils eine Theorie von Dingen machen, mit welcher wir umgehen;
theils miissen wir die einzelnen Dinge genau betrachten, von wel-
chen der Erfolg abhéngt. Wir sehen z.E. dafl diejenigen, welche
physikalische Versuche anstellen, und sich in dieser Kunst keine
Fertigkeit erworben haben, nicht nur o6fters ungewifl sind, was sie
vornehmen sollen; sondern wir merken auch, daf§ sie ihre Sachen
zuweilen sehr schlecht ausfiithren, und ihre Ungeschicklichkeit ver-
rathen; indem sie nicht im Stande sind, das versprochene Schauspiel
der Natur vorzustellen. Ein Anfinger, der diese Versuche ansiehet,
schwebt also in lauter Ungewiflheit, ob der gegenwértige Versuch
nach Wunsche von statten gehen werde, oder nicht. Wie soll er
sich nun hierbey verhalten? Soll er etwa zu den Lehren der Wahr-
scheinlichkeit seine Zuflucht nehmen? Dies wollen wir niemanden
rathen.

Chladenius’ Perspektivismus und dessen unorthodoxe Neubestimmung des Be-
griffes ,,Gewissheit* konnte sich gegentiber der wahrscheinlichkeitstheoretischen
Interpretation des Hypothesenbegriffs, wie sie auch Christian Wolff oder du
Chatelet vertraten, nicht durchsetzen. Denn diese Interpretation versprach bei
aller erfahrungsbedingten Fehlbarkeit und Offenheit menschlicher Erkenntnis
dennoch deren Fundierung auf dem Prinzip des zureichenden Grundes, das ge-
meinsam mit dem Prinzip des Widerspruchs einen universellen ontologischen
Determinismus gewéhrleistete, auf dem sich bauen liefl. Wiirde das Prinzip des
Widerspruchs nicht gelten, liefe sich alles Beliebige folgern. Wiirde das Prinzip
des zureichenden Grundes nicht gelten, wiirde die Welt in einem Chaos ver-
sinken. Nichts liefle sich planen, berechnen, prognostizieren. Der Wissenschaft
wiirde gleichsam der Boden unter den Fiiflen weggezogen. Jegliche Moglichkeit,
iiberhaupt etwas zu erklaren, zu verstehen, zu erkennen und auszusagen, ware
zunichte gemacht. (Dass chaotische Prozesse deterministisch und indetermi-
nistische Ereignisse verursacht sein konnen, lag weit auflerhalb des damaligen
Denkhorizonts.)

Gegeniiber dem destruktiven Effekt der Verneinung des Prinzips des zurei-
chenden Grundes und des Prinzips des Widerspruchs hob du Chételet die kon-
struktive Relevanz beider Prinzipien hervor. Es gibt wohl kein eindringlicheres
Bild, als dasjenige von der Wissenschaft als Hausbau, welches den program-
matischen Anspruch der Institutions physiques du Chatelets versinnbildlicht,
dem Entdeckungs- und Begriindungzusammenhang in gleicher Weise gerecht
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zu werden und Wege aufzuzeigen, zwischen Skeptizismus und Dogmatismus
sowie zwischen Empirie und Ratio zu vermitteln.

4.4 Zur Architektonik wissenschaftlicher Erkenntnis

Im Vorwort der Institutions physiques verglich du Chatelet in einem metaphori-
schen Bild die Physik mit einem Gebaude: Die Prinzipien seien das Fundament,
die Hypothesen das Geriist dieses Gebéudes (Du Chatelet 1742, XI):

La Physique est un Batiment immense, qui surpasse les forces d'un
seul homme; les uns y mettent une pierre, tandis que d’autres batis-
sent des ailes entieres, mais tous doivent travailler sur les fondemens
solides qu’on a donnés a cet Edifice dans le dernier siecle, par le
moyen de la Géométrie, & des Observations; il y en a d’autres qui
levent le Plan du Batiment, & je suis du nombre de ces derniers.

Die Metapher des Hausbaus zéhlt zu einem alten Topos wissenschaftlicher
Grundlagenreflexion und zur Begleitprosa vieler Vorworte, Praambeln, Festre-
den und Forschungsprogramme.'? Der Vergleich der Wissenschaft mit einem
Gebéude eignet sich par excellence, um Aspekte der Genesis und Geltung wis-
senschaftlicher Erkenntnis zu thematisieren.!

Die metaphorische Deutung der Wissenschaft als ,Bauunternehmen® findet
als Leitbild ihren Niederschlag im philosophischen Konzept einer Architekto-
nik wissenschaftlicher Erkenntnis. In Friedrich Kirchners Warterbuch der phi-
losophischen Grundbegriffe wird ,,Architektonik® wie folgt definiert (Kirchner
1907):

Architektonik (gr. architektonikos = zur Baukunst gehorig) heifit
die Systemlehre oder die Kunst, ein wissenschaftliches Lehrgebéaude
aufzufithren.

12 Von der Gebiudemetapher im Kontext philosophischer und wissenschaftlicher Metho-
denreflexion ist das Gebaude als Metapher in der Architektur und Architekturtheorie zu
unterscheiden. Ein Beispiel fiir letzteres sind Bauten mit Gitterkonstruktionen, die Bienen-
waben oder Spinnennetzen ,nachempfunden® sind.

13 Tn diesem Kontext kommt der Metapher von der Wissenschaft als Bau mehr als eine
rhetorische Funktion zu. Am Beispiel der Mechanik Newtons und ihrer Weiterentwicklung
im 18. Jahrhundert lésst sich die methodenleitende und theorienkonstitutive Funktion dieser
Metapher demonstrieren und rekonstruieren. Vanessa Albus hat in ihrem Buch Weltbild und
Metapher: Untersuchungen zur Philosophie im 18. Jahrhundert die These aufgestellt, “dafl
die Metaphernwahl eines Autors Riickschliisse auf sein philosophischen Weltbild zul&fit«
(Albus 2001, 9).
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Diese Definition geht auf Immanuel Kant zuriick. Dieser bestimmte die Ar-
chitektonik als ,,die Kunst der Systeme®“ und ,,Lehre des Scientifischen in un-
serer Erkenntnis iiberhaupt“!* Im dritten Hauptstiick der transzendentalen
Methodenlehre, der , Architektonik der reinen Vernunft“, ist zu lesen (Kant
KrV, A832/B860):

Ich verstehe unter einer Architektonik die Kunst der Systeme. Weil
die systematische Einheit dasjenige ist, was gemeine Erkenntnis al-
lererst zur Wissenschaft, d.i. aus einem bloflen Aggregat derselben
ein System macht, so ist Architektonik die Lehre des Scientifischen
in unserer Erkenntnis iiberhaupt, und sie gehort also nothwendig
zur Methodenlehre.

Die Kritik der reinen Vernunft sollte, wie Brigitte Falkenburg zusammenfasst,
fiir Kants , geplante systematische Metaphysik soviel wie eine Propadeutik
sein. Um beim architektonischen Bild zu bleiben: sie sollte ihr das Fundament
sichern® (Falkenburg 2005, 118f.). Kants Anspruch, der Metaphysik zum ,si-
cheren Gang einer Wissenschaft (Kant KrV, B VII) zu verhelfen und sie auf
den felsenfesten Grund gewisser Prinzipien der Erkenntnis zu stellen, war nicht
neu. Bereits Christian Wolff hatte die Reformation der Metaphysik als scien-
tia architectonica proklamiert.!® | Scientia architectonica“, das war fiir Wolff
gleichbedeutend mit der Ontologie (Wolff 1729-1735, 349):

Esti autem quae de usu Philosophae primae dicta sunt, eam sa-
tis commendent, atque palam faciant, cur scientia Architectonica
dictatur, cum notiones ontologiae eodem munere fungantur, quod
Architecto convenit.

14 Der Sinn und die Bedeutung, die Rolle und Funktion, die Vorgeschichte und die Wir-
kung der Architektonik der Kantischen Philosophie ist ein Forschungsthema fiir sich, auf das
hier nicht detalliert eingegangen werden kann. Als weiterfithrende Lektiire sei u.a. der von
Jirgen Stolzenberg und Hans Friedrich Fulda edierte Sammelband Architektonik und Sys-
tem in der Philosophie Kants (Stolzenberg/Fulda 2001) empfohlen sowie die Einzelstudien
von Tassilo Eichberger Kants Architektur der Vernunft: zur methodenleitenden Metapho-
rik der Kritik der reinen Vernunft (Eichberger 1999) und von Ina Goy Architektonik oder
die Kunst der Systeme. FEine Untersuchung zur Systemphilosophie der ,Kritik der reinen
Vernunft“ (Goy 2007).

15 Die Bedeutung der von Wolff proklamierten Neubestimmung der Metaphysik als scien-
tia architectonica fiir die Philosophie Kants wurde wiederholt betont und umfassend unter-
sucht. Als einschlagig gilt u. a. Jean Ecoles La Métaphysique de Christian Wolff (Ecole 1990).
Bereits Magdalena Aebi, eine Schweizer Philosophin und Kant-Kritikerin des frithen 20. Jahr-
hunderts, stellte den bedeutsamen Einfluss Wolffs und der Wolffianer auf Kants Kritizismus
heraus: ,, Kant hielt seine Vorlesungen iiber Metaphysik bekanntlich nach dem Handbuch
Baumgartens ab, das eine scharfe Systematisierung des Wolffschen Systems darstellte* (Ae-
bi 1947, 33). Lesenswert ist auch der Vergleich zwischen Wolff und Kant, den Robert Schnepf
in ,Metaphysik und Metaphysikkritik in Kants Transzendentalphilosophie® (?) anstellt.
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Die Ontologie wiederum war fiir Wolff gleichbedeutend mit der ,,Ersten Philo-
sophie® (lat. philosophia prima). So heifit es gleich im ersten Paragraphen der
Philosophia prima sive ontologia (Wolff 1730, § 1):

Ontologia seu Philosophia prima est scientia entis in genere, seu
quatenus ens est.

Wolffs Reformprogramm der Philosophie bestand nicht darin, Altbekanntem,
der Metaphysik, einen neuen Namen, ndmlich ,,Ontologie“, zu geben. Weder
hat Wolff den Begriff ,Ontologie“ in die philosophische Sprache eingefiihrt
noch war er der erste, der die Ontologie als allgemeine Metaphysik (lat. me-
taphysica generalis) von der speziellen Metaphysik (lat. metaphysica specialis)
abgrenzte.'® SchlieBlich war auch der von Wolff gebrauchte Begriff ,architek-
tonisch“ nicht originell. Bekannt und viel zitiert ist die im Mittelalter weit
verbeitete Vorstellung und Darstellung von Gott als Architekt des Universums
(lat. deus architectus mundi), der ,alles nach Maf}, Zahl und Gewicht geord-
net“ hat, wie es im alttestamentarischen apokryphen Buch der Weisheit heifit
(Weis 11, 21).17 In dieser Zeit verband sich das Bild von Gott als Architekten
der Welt mit der Vorstellung von der Welt als Maschine, der machina mund;i,
zum Gott als Architekten des Weltenmechanismus (architectus divinus machi-
na mundi). Dieser Tradition folgend sprach Leibniz in seiner Monadologie von
,Gott als Architekt der Maschine des Universums’ bzw. als « Architecte de la
Machine de I'univers » (Leibniz 2002, § 87).

Das Pathos der neuzeitlichen Naturwissenschaft speiste sich aus einem nicht
geringen Teil aus der Ansicht, die Weltordnung (lat. systema mundi) mittels
der gottgegebenen Vernunft erfassen zu konnen. Was Wolffs Neubestimmung
der Metaphysik als Wissenschaft auszeichnet, war deren unerléssliche Bindung
an den architektonischen Systemgedanke.

Wolff iibersetzte ,,Systema mundi“ mit ,Weltgebdude“ und nannte als Bei-
spiele das Ptolemaischen, das Tychonische und das Kopernikanische System.
Wo in den lateinischen Werken von ,systema“ die Rede ist, spricht Wolff in
seinen deutschen Schriften von einem ,,Bau® bzw. ,,Gebéaude®. Folgerichtig lau-
tet ,Systema mundi“ zu Deutsch ,Weltgebaude®. ,Welt“ war fiir Wolff aber

16 Bereits Rudolf Géckel: Lezicon philosophicum quo tanquam clave philosophiae fores
aperiuntur (Gockel) und Jacob Lorhard: Ogdoas Scholastica, continens Diagraphen Typi-
cam artium: Grammatices (Latinae, Graecae), Logices, Rhetorices, Astronomices, Ethices,
Physices, Metaphysices, seu Ontologiae (Lorhard 1606) haben den Begriff Ontologie in dieser
Weise verwendet.

17 Schon in Platons Timaios tritt Gott als Handwerker bzw. Demiurg (altgriech. dn-
wovpybe) auf (Halfwassen 2000). In der mittelalterlichen Buchmalerei ist die ikonographische
Darstellung Gottes als Architekt derart hdufig zu finden, dass sich in der Kunstgeschichts-
schreibung die Rede von dem architectus mundi als terminus technicus fiir einen eigenen
Bildtypus eingebiirgert hat.
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nicht gleichbedeutend mit Himmel und Erde, mit dem, was man dem heuti-
gen Sprachverstandnis nach unter ,Weltall“ oder ,,Universum* versteht. ,Welt*
meinte Wolff zufolge ganz allgemein (Wolff 1734b, Sp. 1321):

eine Reihe moglicher Dinge, die miteinander verkniipft sind. Es sind
aber diejenigen mit einander verkniipft, wenn ein jedes unter ihnen
den Grund in sich enthéalt, warum das andere neben ihm zugleich
ist, oder auf dasselbe folget.

Fir Wolff war die Architektonik Kunst und Wissenschaft zugleich. Sie diente
der Heuristik (lat. ars inveniendi) und der Begrindung (lat. ars iudicandsi),
der Konstruktion und Rekonstruktion wissenschaftlicher Erkenntnis. Als , die
Kunst, ein wissenschaftliches Lehrgebdude aufzufithren (Krug 1827, 177), wie
es in Wilhelm Traugott Krugs Allgemeinem Handwdrterbuch der philosophi-
schen Wissenschaften heifit, hatte sie eine methoden- und forschungsleitende
Funktion. Daneben kam ihr die Aufgabe der ,Darstellung der Wissenschaften®
(ebd.) zu. Modern gesprochen war also die scientia architectonica nichts ande-
res als eine Meta-Wissenschaft. Entsprechend bezeichnete Jakob Friedrich Fries
in seinem Grundriss der Logik die Architektonik als ,die Lehre vom System
aller menschlichen Wissenschaften (Fries 1811, § 111) und Gottlob Benjamin
Jésche in seiner Einleitung zu einer Architektonik der Wissenschaften diese als
»die Wissenschaft des Systems menschlicher Wissenschaften“ (Jasche 1816, §
1>‘18

Du Chatelets ,,Bauplan® fiir die Physik war nach dem Vorbild Wolffs als Ar-
chitektonik konzipiert. Wo in den Institutions physiques von einem « systeme »
die Rede ist, da von einem , Lehrgebdaude® in der Steinwehr-Ubersetzung. Wo
es im Franzosischen « fabrique du Monde » oder « construction de cet Uni-
vers » heiit, so steht im Deutschen ,Bau der Welt“.! Vielleicht noch stirker
als Wolff hob du Chételet aber zugleich die Beschranktheit des menschlichen

18 Von dieser Definition ausgehend hatte Johann Heinrich Lambert in seinen beiden
Hauptwerken, dem Neuen Organon oder Gedanken iber die Erforschung und Bezeichnung
des Wahren und dessen Unterscheidung vom Irrthum und Schein (Lambert 1764) sowie in
der Anlage zur Architectonic, oder, Theorie des Einfachen und des Ersten in der philoso-
phischen und mathematischen Erkenntniss (Lambert 1771) eine umfassende Lehre von der
Philosophie als System entwickelt. Schon Robert Zimmermann widmete diesem Thema eine
eigenstindige Publikation: Lambert. Der Vorginger Kant’s: Ein Beitrag zur Vorgeschichte
der Kritik der reinen Vernunft (Zimmermann 1879). Zur ,Systemkonzeption bei Wolff und
Lambert® vergleiche man auch den gleichnamitgen Aufsatz von Violetta L. Waibel (Waibel
2007).

19 Wolff definierte den Systembegriff iiber den von ihm gepriigten Terminus des ,,Zusam-
menhangs miteinander verkniipfter Wahrheiten (lat. nezus veritatum). So heiit es in der
Philosophia rationalis sive Logica methodo scientifica pertractata: ,,Systema enim dicitur
veritatum inter se & cum principiis suis connexarum congeries® (Wolff 1728a, § 889).
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Erkennntisvermogens hervor. Eine allumfassende und vollstandige Einsicht in
die Zusammenhange der Welt und Wirklichkeit bleibe dem Menschen verwehrt.
Er vermag das Ganze nicht zu tiberschauen. Oder, wie du Chatelet sich aus-
driickt: ,Wir kénnen das grofle Gemalde der Welt, das « tout ce grand tableau
de I’Univers », nicht tbersehen (Du Chatelet 1742, § 27):

Il est vrai que nous ne pouvons voir tout ce grand tableau de
I'Univers [ ...] car il faudroit pour cela se représenter I'Univers en-
tier, & pouvoir le comparer avec tous les autres Univers possibles,
ce qui un attribut de la Divinité.

Der Ausdruck «tableau de I'Univers» bzw. «tableau de la nature», auch
« tableau physique », zahlt zu einem feststehenden Topos in der franzosisch-
sprachigen Philosophiegeschichte. Torsten Konig hat in seinem Buch Natur-
wissen, Asthetik und Religion in Bernardin de Saint-Pierres Etudes de la Na-
ture eruiert, dass « tableau» ,jede Art von beschreibender ,Zusammenschau’
oder ,Aufstellung mehrerer Gegenstéande in einem Bezugsrahmen‘ meint, haufig
konnotiert mit der Bedeutung von ,iibersichtlicher Gesamtdarstellung'“ (Ko-
nig 2010, 105).2° Vor diesem Hintergrund griff du Chatelet die von Leibniz’
vorgebrachte Konzeption eines « éternel Géometre » auf (Du Chételet 1742, §
131):

Ainsi, dans le systéme de Mr. de Leibnits on peut proposer ce
probléme: I'état d’'un Elément étant donné, en déterminer 1’état

20 In diesem begriffsgeschichtlichen Kontext steht im Ubrigen Alexander von Humboldts
methodologische Leitidee eines ,,Naturgeméldes®. Man vergleiche dazu Hermann Noacks Auf-
satz ,Naturgemélde und Naturerkenntnis. Alexander von Humboldts ,Kosmos‘ in problem-
geschichtlicher Riickschau“ (Noack 1976). Wenn Wolf Balthasar Adolf von Steinwehr als
Ubersetzung fiir « tableau » das deutsche Wort ,,Gemaélde“ wihlte, darf man sich nicht da-
von irreleiten lassen, dass im heutigen Sprachgebrauch ein Gemélde ein klassischer Gegen-
stand der Kunst und Kunstwissenschaft ist, worunter man in der Regel ein von einem Maler
mit Pinsel, Palette und Staffelei geschaffenes Werk der bildenden Kunst assoziiert. Die
Steinwehr-Ubersetzung erschlieBt sich vor dem Hintergrund der Wolffschen Terminologie,
derzufolge ,ein Gemé&hlde nichts anderes ist, als eine Vorstellung einer gewissen Sache auf
einer Taffel oder ebenen Fliache* (Wolff 1720, § 404). Wolff gebraucht das Gemildebeispiel
als eines unter vielen im Rahmen seiner Asthetik des Schénen und Vollkommenen. Trotz
Anlehnung an Leibniz’ Ausfithrungen zur ,perfectio® und ,harmonia® ist die Distanzierung
vom monadologischen Grundgedanken Leibniz’ auffillig. Diese schldgt sich auch in Wolffs
Einfiihrung des Begriffes ,Vorstellung® als deutsche Ubersetzung des lateinischen ,reprae-
sentatio“ und dessen strikte Unterscheidung von ,Gedanke“ und ,,Begriff nieder. Wer sich
eine Sache gedanklich vorstellt, z. B. die Sonne ,entweder durch ein Bild, als wenn ich sie
selber gegenwirtig sihe oder durch blosse Worte“ (Wolff 1713, § 4), der verfiige iiber einen
Begriff von einer Sache: ,Einen Begrif nenne ich eine jede Vorstellung einer Sache in unseren
Gedancken® (ebd.), ist in der Deutschen Logik zu lesen.
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passé, présent, & futur de tout I’'Univers: la solution de ce probléme
est, a la vérité, réservée a 1’éternel Géometre.

Du Chételet fithrt hier vollstandige universelle Berechenbarkeit (und prin-
zipielle Entscheidbarkeit) so vor, als handle es sich um ein mathematisch-
mechanisches Problem im Sinne eines ,Gegeben — Gesucht — Losung®, doch
fiigt sie sofort hinzu, dass die Losung dieser Aufgabe Gott, dem « éternel
Géometre », vorbehalten und damit fiir den Menschen praktisch unlosbar sei.

In seiner Abhandlung « Vue du Leibnitianisme », die 1783 im achten Band
der (Evres d’histoire naturelle et de philosophie erschien, schrieb der Schwei-
zer Biologe und Naturforscher Charles Bonnet fast wortgleich zu du Chatelet
(lediglich das Wort « elément » ist durch das Wort « monade » ersetzt), nach-
dem er einige Seiten zuvor ihre Institutions physiques als « excellent Ouvrage »
tiber die « Philosophie de Leibnitz ou de son Disciple le célebré Wolf » (Bonnet
1783a, 93) vorgestellt hatte (ebd., 93):

Il disoit encore; que 'Eternel Géométre resolvoit sans cesse ce
Probléme: L’état d’'une Monade étant donné, en déterminer 1’état
passé, présent & futur de tout I’Univers.

Pierre-Simon Marquis de Laplace, der 1749, im Todesjahr du Chatelets, ge-
boren wurde, griff aus der Lektiire Bonnets besagte Stelle auf und entwarf
in seinem KEssai philosophique sur les probabilités seine spéter als ,,Laplace-
scher Geist“?! bekannt gewordene Vorstellung einer allwissenden Intelligenz,
Sinnbild fir den ontologischen Determinismus und Mechanizismus (Laplace
1814, 3):

Une intelligence qui, pour un instant donné, connaitrait toutes les
forces dont la nature est animée et la situation respective des étres
qui la composent, si d’ailleurs elle était assez vaste pour soumettre
ces données a l'analyse, embrasserait dans la méme formule les
mouvements des plus grands corps de l'univers et ceux du plus
léger atome: rien ne serait incertain pour elle, et ’avenir comme

21 Der Ausdruck ,Laplacescher Geist® wurde erst von Emil Du Bois-Reymond einge-
fithrt (Du Bois-Reymond 1872). Laplace behauptete, der « esprit humain » sei ein « faible
esquisse » einer « intelligence », fir die nichts ungewiss sei (« ne serait incertain »). Die ers-
te deutsche Ubersetzung des Essai philosophique sur les probabilités stammt von Friedrich
Wilhelm Ténnies (Laplace 1819). Sie erschien wenige Jahre nach der Erstausgabe des fran-
zosischen Originals. Tonnies wahlte fiir das franzosische « intelligence » das deutsche Wort
wVerstand“, fiir das franzosische « esprit » das Wort ,,Geist“. Du Bois-Reymond drehte in sei-
ner Ubersetzung der besagten Stelle das Verhiltnis zwischen « intelligence » und « esprit »
um: « intelligence », nicht « esprit », heiflt bei ihm ,,Geist*, der « esprit » hingegen , Verstand*.
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le passé serait présent a ses yeux. L’esprit humain offre dans la
perfection au’il a su donner a l'astronomie une faible esquisse de
cette intelligence.

Fir Laplace war die Annahme, dass jede Ursache ihre Wirkung hat und inso-
fern jedes Ereignis eindeutig bestimmt ist, ein ,evidentes Prinzip® (« le princi-
pe évident »). Laplace sprach auch von einem ,, Axiom* (« axiome ») und mit
ausdriicklichem Verweis auf Leibniz vom Prinzip des zureichenden Grundes
(« principe de la raison suffisante »). Diese Stelle, die den Entwurf des Lapla-
ceschen Geistes vorbereitet, wird gerne tiberlesen (ebd., 2f.):

Les événements actuels ont avec les précédents une liaison fondée
sur le principe évident, qu’'une chose ne peut pas comencer d’étre,
sans une cause qui la produise. Cet axiome, connu sous le nom de
principe de la raison suffisante, s’étend aux actions mémes que 1’on
juge indifférentes. La volonté la plus libre ne peut, sans un motif
déterminant, leur donner naissance; car si, toutes les circonstances
des deux positions étant exactement semblables, elle agissait dans
I'une et s’abstenait d’agir dans l'autre, son choix serait un effet
sans cause: elle serait alors, dit Leibnitz, le hasard aveugle des
épicuriens.

Das Wort ,,Zufall“ bedeutete fiir Laplace nichts anderes, als dass wir Menschen,
weil wir naturgegeben endlich und begrenzt sind, nicht alles wissen und wissen
kénnen, mithin keine allumfassende Kenntnis haben (kénnen). Wir irren uns
und miissen uns irren kénnen, um zu neuen Erkenntnissen zu gelangen.??

22 Dass Fragen der Wahrscheinlichkeit und des Zufalls Fragen sind, die die menschliche
Erkenntnis, nicht die ,Natur der Dinge“, betreffen, hob John Playfair in seiner Rezension
iber den Essai Philosophique sur les Probabilités im FEdinburgh Review als Voraussetzung
der Wahrscheinlichkeitsauffassung Laplaces’ hervor: It is to the imperfection of the human
mind, and not to any irregularity in the nature of things, that our ideas of chance and pro-
bability are to be referred. | ...] Contingency and versimilitude are therefore the offspring of
human ignorance [ ...] so that nothing but information sufficiently extensive, and a calculus
sufficiently powerful, is wanting to reduce all things to certainty* (Playfair 1814, 320). Dass
der Zufall ,in Wirklichkeit nur der Ausdruck fiir die Mangelhaftigkeit unseres Wissens® sei,
meinte auch noch Hermann von Helmholtz: ,,So besteht fiir unseren Gesichtskreis noch der
Zufall, aber er ist in Wirklichkeit nur der Ausdruck fiir die Mangelhaftigkeit unseres Wissens
und die Schwerfilligkeit unseres Combinationsvermogens. Ein Geist, der die genaue Kennt-
nis der Thatsachen hétte und dessen Denkoperationen schnell und précis genug vollzogen
wiirden, um den Ereignissen vorauszueilen, wiirde in der wildesten Launenhaftigkeit des
Wetters nicht weniger, als im Gange der Gestirne, das harmonische Walten ewiger Gesetze
anschauen, das wir nur vorraussetzen und ahnen“ (Helmholtz 1875, 164).
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Man hétte viele bis heute kursierende Missverstandnisse und Missdeutun-
gen des Laplaceschen Geistes vermeiden kénnen, wenn man seine Vorgeschich-
te genauer zur Kenntnis genommen hétte, die iiber Bonnet und du Chatelet
zu Leibniz fithrt. Vom metaphysischen Determinismus Leibniz’ zum physikali-
schen Gesetztesdeterminismus Laplaces war es kein kleiner Schritt, sondern ein
langerer Weg, auf dem eine Verschiebung der Problemstellung erfolgte, bedingt
durch den Erfolg der Mechanik Newtons.

Die programmatische Intention, die du Chéatelet mit ihrem ,Bauplan® fiir
die Mechanik verfolgte, zielte nicht darauf ab, eine ,,Gesamtschau® tiber dieses
yunermeBliche Gebdude* zu geben, sondern die Bedingungen der Moglichkeit
dieser Wissenschaft zu klaren, um auf diesem Wege eine Heuristik an die Hand
zu geben, die, einem Kompass (frz. « boussole ») gleich, eine Orientierungshil-
fe im Labyrinth moglicher Erkenntniswege bieten sollte.?® Wissenschaftliche
Erkenntnis wird tiber die Methode von Versuch und Irrtumsberichtigung qua
Hypothesen gewonnen, indem sukzessive Hypothesen, die das Widerspruchs-
oder Kausalprinzip verletzen, ausgemerzt werden. Von diesem methodologi-
schen Credo ausgehend zeigte du Chatelet, welche Konsequenzen sich daraus
fiir die Lehrsatze der Mechanik Newtons ergaben.

4.5 Prinzipien und Hypothesen: Fundament und Geriist

4.5.1 Die Herausforderung: Hypotheses non fingo

Es gibt wohl keinen Satz in den Philosophiae Naturalis Principia Mathemati-
ca, iber den mehr geschrieben und diskutiert wurde als iber Newtons Aussage
,Hypotheses non fingo* am Ende des Scholium Generale. Dort heifit es (Koy-
ré/Cohen 1972, 763f.):

Hactenus phaenomena caelorum & maris nostri per vim gravita-
tis exposui, sed causam gravitatis nondum assignavi. Oritur utique
haec vis a causa aliqua, quae penetrat ad usque centra solis &
planetarum, sine virtutis diminutione; | ...]| Rationem vero harum
gravitatis proprietatum ex phaenomenis nondum potui deducere,
& hypotheses non fingo. Quicquid enim ex phaenomenis non de-
ducitur, hypothesis vocanda est; & hypotheses seu metaphysicae,
seu physicae, seu qualitatum occultarum, seu mechanicae, in phi-
losophia experimentali locum non habent. In hac philosophia pro-

23 Um genau zu sein, sprach du Chatelet dem Prinzip des zureichenden Grundes die
Funktion eines Kompasses zu: « mais il me semble qu’il nous a fourni dans le principe de la
raison suffisante, une boussole capable de nous conduire dans les sables mouvans de cette
science » (Du Chatelet 1742, XII).
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positiones deducuntur ex phaenomenis, & redduntur generales per
inductionem. Sic impenetrabilitas, mobilitas, & impetus corporum,
& leges motuum & gravitatis innotuerunt. Et satis est quod gravi-
tas revera existat, & agat secundum leges a nobis expositas, & ad
corporum caelestium et maris nostri motus omnes sufficiat.

Die Auslegung dieser Textpassage stellt bis heute eine Herausforderung dar.
Die Interpretationen sind so zahlreich und bunt wie die Bilder iiber Newton
und sie verraten in der Regel mehr iiber den Interpreten als tiber Newton.
Beispielhaft wird dies deutlich, wenn man sich die Auffassung der Empiristen
und Positivisten des 19. Jahrhunderts vergegenwirtigt.?* Newtons ,, Hypotheses
non fingo“ besagte in ihren Augen, dass es nicht die Aufgabe der Wissenschaft
sei, etwas (kausal) zu erkldren, sondern (funktional und operational) zu be-
schreiben. Newtons ,, Unschuldsbeteuerung®, kein Wort tiber die Ursache der
Gravitation verloren zu haben, wurde als Musterstiick einer Metaphysikkritik
vorgefithrt — ob zu Recht, darf nach dem heutigen Stand der Newton-Forschung
bezweifelt werden. Newton selbst war allerdings nicht ganz unschuldig, als
Anti-Metaphysiker ausgegeben zu werden. An dieser Stelle lohnt ein ndherer
Blick auf die Regulae Philosophandi am Anfang des dritten Buches De mundi
systemate.”® Die erste Regel fordert (Koyré/Cohen 1972, 550):

Causas rerum naturalium non plures admitti debere, quam quae &
verae sint & earum phaenomenis explicandis sufficiant.

Die erste Regel stellt Newtons Version des ontologischen Sparsamkeits- bzw.
Okonomieprinzips dar: Die Natur ist einfach, und weil sie es ist, habe auch die

24 Viel zitiert ist Gustav Robert Kirchhoffs Bemerkung am Beginn der Vorrede zu seinen
Vorlesungen tber Mechanik, es sei die Aufgabe der Mechanik, ,die in der Natur vor sich
gehenden Bewegungen zu beschreiben, und zwar vollstdndig und auf die einfachste Weise zu
beschreiben. Ich will damit sagen, daf} es sich nur darum handeln soll, anzugeben, welches
die Erscheinungen sind, die stattfinden, nicht aber darum, ihre Ursachen zu ermitteln®
(Kirchhoff 1876, IIT).

25 In der ersten Ausgabe (1687) sprach Newton noch von (insgesamt neun) Hypothesen.
In der zweiten Ausgabe ist der Hypothesenbegriff gestrichen. Stattdessen wird eine Liste
von Regeln und Phénomenen préasentiert. Die ersten beiden Hypothesen der ersten Ausga-
be werden als erste und zweite Regel iibernommen. Eine dritte Regel wird in der zweiten
Ausgabe von 1713, eine weitere vierte Regel in der dritten Ausgabe von 1726 hinzugefiigt.
Die Hypothesen V-IX der ersten Ausgabe werden als Phanomene aufgelistet. Phdnomen I
entspricht jetzt der Hypothese III, Phdnomen IT kommt neu hinzu und die Phidnomene I11-
VI stimmen mit den Hypothesen VI-IX der ersten Ausgabe iiberein. Man vergleiche dazu
weiterfiihrend Maurizio Maumiani: “To Twist the Meaning: Newton’s Regulae Philosophands
Revisited” (Maumiani 2001).
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Erkldrung der Phanomene dem Sparsamkeitsprinzip zu geniigen. Von Newton
wird an dieser Stelle ausdriicklich die Wahrheit der Ursachen gefordert.?

Folglich fordert die erste Regel, dass die Ursachen notwendig und zugleich
hinreichend fiir die Wirkungen sind. So lautet die Interpretation Steffen Du-
cheynes: “Rule I then asserts that causes shown to be necessary and sufficient
of their effects, and such causes alone, are to be kept minimal” (Ducheyne
2012, 113). Denn eine Ursache, die fiir das Eintreten eines Ereignisses not-
wendig ist, ist notwendig wahr, wenn sie wahr ist. Ist eine Ursache nicht nur
notwendig, sondern auch hinreichend fiir das Eintreten eines Ereignisses, liegt
eine Aquivalenz von Ursache und Wirkung vor. Dem entspricht das traditio-
nelle Verstandis von Kausalitéit als Aquivalenzrelation. An dieser Stelle lohnt
ein Blick auf die du Chatelet-Ubersetzung (Du Chatelet 1759, I1: 2):

Il ne faut admettre de causes, que celles qui sont nécessaires pour
expliquer les Phénomenes.

Newtons Regula I wird nicht wortgetreu wiedergegeben. Statt von ,,Ursachen
der natirlichen Dinge“ (lat. ,causas rerum naturalium*) ist schlicht von Ursa-
chen (frz. « causes ») die Rede. Sprach Newton davon, dass nicht mehr Ursa-
chen in Frage kommen sollen, als wahr und hinreichend fiir die Erklarung der
Phénomene sind, heifit es im Franzosischen, dass nur solche Ursachen ange-
nommen werden diirfen, die notwendig sind, um die Phanomene zu erklaren.
Doch das ist nicht daselbe. Solange man nicht weif}; ob eine fiir ein Ereignis
notwendige Bedingung auch hinreichend fiir das Eintreten des Ereignisses ist,
solange bleibt offen, ob diese Bedingung das Ereignis bewirkt hat. Der Schluss
von der Wirkung auf die Ursache ist unter diesen Umstdnden zwar moglich,
aber unter keinen Umsténden absolut sicher und gewiss. Die Aquivalenz von
Ursache und Wirkung lasst sich empirisch nicht beweisen (weder verifizieren
noch falsifizieren). Dies hindert freilich nicht daran, die Giiltigkeit des Kausal-
prinzips vorauszusetzen.

26 Diese vera causa-Klausel ist ein Beispiel unter vielen, welches die géngige Meinung,
Newton wollte mit seinem ,,Hypotheses non fingo“ seine Abneigung gegeniiber metaphy-
sischen Prasuppositionen und seine Skepsis gegeniiber Kausalerkldrungen zum Ausdruck
bringen, als fraglich ausweist. Die im 19. und 20. Jahrhundert dominierende Wissenschafts-
theorie wollte das Okonomieprinzip nicht als ein ontologisches Prinzip, sondern als eine rein
praktischen Regel verstanden wissen, frei von metaphysischen Implikationen. Steht man vor
der Wahl mehrerer méglicher miteinander konkurrierender Theorien, die zueinander adquiva-
lent sind, soll man diejenige bevorzugen, die ein und denselben Sachverhalt am einfachsten
beschreibt. William L. Harper hat anhand einiger lehrreicher Beispiele zur damaligen Diskus-
sion u. a. iiber die Zentripetalbeschleunigung klargestellt, “that such a simplistic empiristic
view is unable to do justice to the empirical support the agreement of these measurements
provides for Newton’s inference to identify the centripetal force maintaining the moon in its
orbit with terrestical gravity* (Harper 2011, 174).
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Newton war metaphysischer Realist. Er war davon tiiberzeugt, dass das Kau-
salprinzip ein Naturgesetz ist. Zugleich vertrat er aber einen empiristisch-
experimentellen Induktivismus. Dass das Kausalprinzip nicht als Induktions-
prinzip taugt, mithin der Schluss von den Wirkungen auf die Ursachen fehlbar
und irrtumsanfallig ist, schien Newton einiges Kopfzerbrechen bereitet zu ha-
ben. Deutlich wird dies anhand eines Vergleichs des Wortlautes der zweiten
Regel in der ersten Ausgabe der Principia mit dem in der zweiten und dritten
Ausgabe. In der ersten Ausgabe aus dem Jahre 1687 wird, wie Steffen Du-
cheyne ausdriicklich hervorhebt, die ontologische Behauptung aufgestellt, dass
Wirkungen der gleichen Art gleiche Ursachen haben (Ducheyne 2012, 114):

Ideoque effectum naturalium ejusdem generis eaedem sunt causae.

In der autorisierten Endversion aus dem Jahre 1726 stehen die Zuséatze ,,assi-
gnandae“ und ,quatenus fieri potest* (Koyré/Cohen 1972, 550):

Ideoque effectum naturalium ejusdem generis eaedem assignandae
sunt causae, quatenus fieri potest.

Die zweite Regel besagt also in der spéteren Fassung nicht, dass Wirkungen
der gleichen Art gleiche Ursachen haben, sondern dass Wirkungen der gleichen
Art gleiche Ursachen zuzuschreiben sind, soweit dies mdglich ist. Aufgrund
dieser Einschrankung lasst sich nicht ohne weiteres behaupten, durch Regula
Il werde das Kausalprinzip in seiner klassischen Form , gleiche Ursachen —
gleiche Wirkungen® (Gleichformigkeitsprinzip) formuliert. Das ,ideoque® am
Anfang des Satzes kiindigt zwar an, dass die zweite Regel aus der ersten folgt
oder, besser gesagt, ein Korollar zur ersten Regel darstellt. Der Hiatus zwischen
dem Kausalprinzip als ontologisches Postulat und unser begrenztes Wissen um
Kausalzusammenhénge bleibt allerdings offen.

Strittig ist auch, wie Newton die Phrase ,effectum naturalium ejusdem gene-
ris* verstanden wissen wollte. Offensichtlich wird mit der postulierten Gleich-
artigkeit von Ursache und Wirkung nicht daselbe zum Ausdruck gebracht wie
durch die klassische Sentenz ,,causa aequat effectus®, was so viel meint wie dass
die Ursache der Wirkung entspricht, sei es in dem Sinne, das die Ursache der
Wirkung gleich ist, sei es in dem Sinne, dass die Ursache der Wirkung ahnlich
ist oder schliellich, dass sich Ursache und Wirkung zueinander proportional
verhalten.

Die dritte Regel stellt eine Richtlinie fiir die Erforschung der Eigenschaften
(lat. qualitas) von Kérpern dar (Koyré/Cohen 1972, 552):

Qualitates corporum quae intendi & remitti nequeunt, quaeque cor-
poribus omnibus competunt in quibus experimenta instituere licet,
pro qualitatibus corporum universorum habendae sunt.
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Die dritte Regel erinnert an die traditionelle Unterscheidung zwischen essen-
tiellen und akzidentiellen Eigenschaften. Essentiell bzw. wesentlich meint die-
jenige Eigenschaft, die einem Kérper (allgemein: einem Gegenstand, Objekt)
notwendig zukommt. Eine akzidentielle Eigenschaft ist eine Eigenschaft, die
ein Korper (allgemein: ein Gegenstand, Objekt) zwar haben kann, aber nicht
haben muss. (Ein Beispiel: Jeder Korper ist trége. Trégheit zahlt somit zu
den essentiellen Eigenschaften eines Korpers. Aber nicht jeder Korper ist not-
wendig fest. Die Festigkeit eines Korpers ist entsprechend eine akzidentielle
Eigenschaft.) Newton hiitete sich auch hier, ontologische Aussagen tiber die
Eigenschaften zu treffen. Nur solche Eigenschaften, die sich experimentell fiir
alle Korper bestatigen lassen, diirfen nach Newton fiir universelle Eigenschaf-
ten gehalten werden. Die vierte Regel lautet (Koyré/Cohen 1972, 555):

In philosophia experimentali, propositiones ex phaenomenis per in-
ductionem collectae, non obstantibus contrariis hypothesibus, pro
veris aut accurate aut quamproxime haberi debent, donec alia oc-
currerint phaenomena, per quae aut accuratiores reddantur aut ex-
ceptionibus obnoxiae.

Die vierte Regel besagt, dass die durch Induktion gewonnenen Aussagen iiber
Naturerscheinungen auch im Fall einander widersprechender Hypothesen ent-
weder fiir wahr oder zumindest fiir anndhernd wahr gehalten werden sollen,
solange sie nicht durch andere Naturerscheinungen entweder genau wahr (ex-
akt) werden oder durch welche ihr Geltungsbereich eingeschrankt wird.

Einmal mehr lohnt der Blick auf die du Chatelet-Ubersetzung. Im Lateini-
schen taucht das Wort ,,accuratus® zweimal auf: Im ersten Teil des Satzes wird
behauptet, man solle induktive Aussagen fiir wahr im Sinne von ,,genau wahr*
oder fiir ,,anndhernd wahr* halten. Im zweiten, konditionalen Teil erscheint
,accuratus“ als Komparativ ,accuratior”. Die engliche Ubersetzung mit ,,mo-
re exact“ bzw. die deutsche Ubersetzung mit ,noch genauer“ ist naheliegend,
aber in Anbetracht des Vorsatzes verwirrend. Denn eine Aussage kann nicht
genauer wahr sein als exakt wahr. Um Newton nicht zu unterstellen, an dieser
Stelle Unsinn geschrieben zu haben, bleibt nur die Mdoglichkeit | ,, genauer® als
ynaher an der Wahrheit“ zu deuten.

Demgegentiber féllt auf, dass im Franzosischen ,accuratus® mit ,exakt® (frz.
« exactement » ) wiedergegeben wird, ,,accuratiores“ hingegen mit ,vollkommen
bestitigt® (frz. « confirment entierement »).2” Diese Modifikation ist fiir die

2T Die vierte Regel lautet nach der du Chatelet-Ubersetzung: « Dans la Philosophie ex-
périmentale, les propositions tirées par induction des phénomenes doivent étre regardées
malgré les hypothéses contraires, comme exactement ou a peu pres vraies, jusqu’a quelques
autres phénomeénes les confirment entierement ou fassent voir qu’elles sont sujettes & des
exceptions » (Du Chételet 1759, II: 5).

132



Beantwortung der Frage nach dem Newtonschen Versténdnis der induktiven
Methode folgengreich und aufschlussreich zugleich.

Newtons Regulae Philosophandi werden gemeinhin als Schulbeispiel fiir die
induktive Methode der Verallgemeinerung empirischer Einzelfélle zu allgemein-
giiltigen Naturgesetzen vorgefithrt: Naturgesetze sind hypothetische Allaussa-
gen, die durch passende Generalisierung endlich vieler singularer Falle induktiv
gewonnen werden und als begriindet gelten, wenn sie moglichst vielen Nach-
priifungen standhalten. Ein Beispiel unter vielen ist Brigitte Falkenburgs Inter-
pretation der Regel I als ,,Prinzip der ontologischen Sparsamkeit®, der Regel 11
als ,ein Analogieprinzip, dem die theoretische Erkldrung beim Regrefl auf die
Ursachen der Phanomene unterliegt®, der Regel 111 als ,,Universalitéatsprinzip®
und der Regel IV als , Falsifikationsprinzip® (Falkenburg 2000, 43f.).

Newton vertrat aber keinen Falsifikationismus, in dessen Rahmen Naturge-
setze als hypothetische Allaussagen im Lichte empirischer Priifung zu deuten
waren. Bei den induktiv erschlossenen und axiomatisch-deduktiv begriindeten
Bewegungsgesetzen handelte es sich in den Augen Newtons um wahre und
unzweifelbar gewisse Prinzipien.?8

In seinem Vorwort zur zweiten Ausgabe der Principia von 1713 beschrieb
Roger Cotes ausfithrlich Newtons Methode. Newton sei es gelungen, das Gravi-
tationsgesetz aus den Phénomenen abzuleiten. Er habe damit der experimen-
tellen Philosophie eine solide Grundlage gegeben. Die experimentelle Philoso-
phie, heifit es, unterscheide sich von der scholastischen und der cartesischen
Naturphilosophie dadurch, dass sie weder an Worten hafte noch Hypothesen
ersinne, aus denen sich die moglicherweise den Naturvorgidngen zugrundelie-
genden Mechanismen erklaren lassen, sondern von bestimmten ausgewahlten
Phénomenen ausgehe und aus diesen analytisch die Naturkréfte und die Geset-
ze der Krafte ableite, um von dort iiber induktive Verallgemeinerung, der Syn-
thesis, zur Konstitution der iibrigen Phdnomene zu gelangen. Als Vorbild fiir
die experimentelle Philosophie Newtons nennt Cotes das zweigliedrige Verfah-
ren der Analysis und Synthesis der antiken Geometer (Koyré/Cohen 1972, 20):

Duplici itaque methodo incedunt, analytica & synthetica. Naturae
vires legesque virium simpliciores ex selectis quibusdam phaeno-
menis per analysin deducunt, ex quibus deinde per synthesin reli-
quorum constitutionem tradunt.?

28 Eine exzellente Untersuchung zu Newtons Methode hat Niccold Guicciardini mit sei-
nem Buch Isaac Newton on Mathematical Certainty and Method (Guicciardini 2009) vor-
gelegt. Speziell zu den Regulae Philosophandi vergleiche man auch den Aufsatz Quayshawn
Spencers: “Do Newton’s Rules of Reasoning Guarantee Truth [ ...] Must They?” (Spencer
2004).

29 Im achten Band der von Derek T. Whiteside herausgegebenen Mathematical Papers
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Die Kenntnis von Analysis und Synthesis als komplementidre Methoden der
Heuristik und Begriindung zéhlte damals zum allgemeinen Bildungsgut. Viel
zitiert und rezipiert wurde Pappos von Alexandria. In Pappos’ Mathematischen
Sammlungen, den sog. Yuvaywy? (ca. 340 n. Chr.), die auch Newton bekannt
waren, heifit es (Pappus 1877, II: 634, 11-23):

avéiuoic Totvuy Eotly 680¢ anod 00 {NTOVUEVOL KOS OUOROYOUUEVOU
S eV ECfic axolitwy Enl T OuohoyoUuevov GuVOEGEL. €V UEV
Yoo TH dvaddoel 10 {ntovuevov &g yeyovog Umobéuevol to €C ol
to0to ouuPaivel oxomodueho xal médAwv Exeivou T mEonyoUuevoy,
Ewg AV oltwe avanodilovies xaTavINowUEY €lg TL TdY 3N Yvwpel-
Copévmy 1) Tély dpyfic ExovTov. xal Thv ToldTny EQodov dvaAucLy
xohoUuey, olov dvémohy Aoy, v 3¢ tf) ouvbéoer elel [Evtabba]
Teonyovueva xatd @uoty télavteg xal dAfholc Emtouviévteg, eig
éhog dpuevolueha tfic ToU {ntoupévou xataoxeuiic xol T0UTo Xa-
NoUuev olvteoty.®

War die Methode der Analysis und Synthesis in der Antike ein geometri-
sches Verfahren, erwies sich die spétere Parallelisierung der Grund-Folge- mit
der Ursache-Wirkungs-Relation als folgenreich fiir das neuzeitliche Projekt
einer Mathematisierung und Mechanisierung der Physik. Jacopo Zabarella,
ein bekannter Vertreter des Paduaner Renaissance-Aristotelismus, hatte der

of Isaac Newton ist das Vorwort Newtons zu einer intendierten, aber nicht erschienenen
Neuauflage der Principia aufgenommen. In diesem um 1710 zu datierenden Vorwort geht
Newton selbst ausfiihrlich auf die Methode der Analysis und Synthesis ein: ,Veteres duplici
methodo tractabant res Geometricas, Analysi scilicet et Synthesi, seu Resolutione et Compo-
sitione ut ex Pappo liquet. Per Analysin investi[ga]bant Propositiones suas et per Synthesin
demonstrabant inventas ut in Geometriam addmitterentur. Laus enim Geometriae in ejus
certitudine consistit. [ ...] Utilis est Analysis ad veritates inveniendas, sed certitudo inventi
examinari debet per compositionem Demonstrationis“ (Newton 1981, 488).

30 Zur besseren Verstindlichkeit und Leserfreundlichkeit (als Ausnahme) hier die Uber-
setzung nach Jirgen Schonbeck: ,Die Analysis betrachtet das Gesuchte, als wére es zu-
gestanden, und schreitet von da in aufeinanderfolgenden Schliissen zu etwas vor, das der
Synthese als Ausgangspunkt dient: in der Analyse nimmt man das Gesuchte als geleistet an
und untersucht, woraus es sich ergibt, was davon wieder die Ursache ist, und so fort, bis
man riickwértsschreitend zu etwas schon Bekanntem oder zur Klasse der ersten Grundsétze
Gehorigem gelangt: eine solche Methode nennen wir Analyse, weil sie eine riickwértsschrei-
tende Losung ist. Bei der Synthese dagegen kehrt man das Verfahren um: man nimmt das
Endergebnis der Analyse als bereits geleistet an, man macht die bisherigen Voraussetzungen
nun in der gegebenen Reihenfolge zu Folgerungen und kommt iiber sie Schritt fiir Schritt
schlieBlich zum Gesuchten: das nennen wir Synthese“ (Schonbeck 2003, 119). Zum Einfluss
Pappos’ auf Newton vergleiche man Markus Schmitz’ Artikel ,,Zur Rezeption von Pappos’
Mechanik durch Isaac Newton und zu aus dieser resultierenden begriindungstheoretischen
Aporien der neueren Physik“ (Schmitz 2007).

134



analytischen Methode (lat. demonstratio quia) eine Entdeckungs- bzw. Erf-
indungsfunktion (lat. inventio) und der synthetischen Methode (lat. demons-
tratio propter quid) eine Begriindungsfunktion (lat. verificatio) zugeschrieben.
Nach Zabarella bestand die heuristische Funktion der analytischen Methode
darin, Unbekanntes aus Bekanntem zu ermitteln, was der Ermittlung der Ur-
sachen aus den Wirkungen entspricht. Die demonstrative oder synthetische
Methode ziele hingegen auf die Erkenntnis der Dinge durch ihre Ursachen.3!
Dass sich die Folgen zu ihren Griinden wie die Wirkungen zu ihren Ursachen
verhalten, diese Lehrmeinung tibernahm Galileo Galilei in Ankniipfung an die
Paduaner Schule.?? Galilei interpretierte die analytischen Methode (lat. doc-
trina resolutiva, ital. metodo risolutivo) als eine Gewinnung von Sétzen zur
Erklarung beobachtbarer Phdnomene und die synthetische Methode (lat. doc-
trina compositiva, ital. metodo compositivo) als umgekehrtes Verfahren.33

Auch Newton fasste die Analysis als die Erforschung der Ursachen auf, die
den Wirkungen zugrunde liegen, und die Synthesis als den Schluss von be-
obachtbaren Wirkungen auf Ursachen. Im Anschluss an die Wiedergabe der
Regel IV aus Newtons Principia fiigte Johann Samuel Traugott Gehler im drit-
ten Band seines Physikalischen Warterbuchs erlauternd hinzu (Gehler 1790e,
459f.):

Der Physiker verfahrt analytisch, wenn er aus gesammelten zweck-
méfBigen Phinomenen das, was sie gemein haben, absondert, um
daraus Naturgesetze herzuleiten, oder zur Kenntnifl der Ursachen
zu gelangen; synthetisch, wenn er aus bekannten Naturgesetzen
oder erwiesenen Ursachen die Folgen fiir gegebne einzelne Félle
herleitet.

Bekannt und viel zitiert ist Newtons eigene Beschreibung seines wissenschaftli-
chen Methodenideals, welche er im Fragenkatalog seiner Opticks gibt (Newton
1730, 380f.):

31 Als grundlegende und viel zitierte Studie iiber die sog. Schule von Padua gilt John
Herman Randalls Buch The School of Padua and the Emergence of Modern Science (Randall
1961).

32 Die Beziehung, die durch die Begriffe der Ursache und Wirkung festgelegt wird, be-
zeichnet man als Kausalitdt. Die Begriffe des Grundes und der Folge beziehen sich hingegen
auf die Begriindung und Rechtfertigung von Aussagen bzw., im engeren Sinne, auf den lo-
gischen Beweis. Ob letztlich auch Griinde Ursachen sind, ist eine zentrale Streitfrage in der
Philosophie des Geistes, die hier nicht behandelt werden kann. Festzuhalten ist, dass in der
Philosophie der Neuzeit die Ansicht vorherrschte, dass das Weltgeschehen durchgéngig kau-
sal wie rational determiniert ist, mit anderen Worten, dass sich die Folgen zu ihren Griinden
wie die Wirkungen zu ihren Ursachen verhalten.

33 Nihere Ausfiihrungen dazu finden sich in Jiirgen Mittelstral’ Aufsatz ,Galilei als
Methodologe* (Mittelstral 1995).
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As in Mathematicks, so in Natural Philosophy, the Investigation of
difficult Things by the Method of Analysis, ought ever to precede
the Method of Composition. This Analysis consists in making Ex-
periments and Observations, and in drawing general Conclusions
from them by Induction, and admitting of no Objections against
the Conclusions, but such as are taken from Experiments, or other
certain Truths. For Hypotheses are not to be regarded in experi-
mental Philosophy. And although the arguing from Experiments
and Observations by Induction be no Demonstration of general
Conclusions; yet it is the best way of arguing which the Nature of
Things admits of, and may be looked upon as so much the stronger,
by how much the Induction is more general. And if no Exception
occur from Phaenomena, the Conclusion may be pronounced ge-
nerally. But if at any time afterwards any Exception shall occur
from Experiments, it may then begin to be pronounced with such
Exceptions as occur. By this way of Analysis we may proceed from
Compounds to Ingredients, and from Motions to the Forces produ-
cing them; and in general, from Effects to their Causes, and from
particular Causes to more general ones, till the Argument end in
the most general. This is the Method of Analysis: And the Syn-
thesis consists in assuming the Causes discover’d, and establish’d
as Principles, and by them explaining the Phaenomena proceeding
from them, and proving the Explanations.

Dass Naturgesetzen der Status von wahren und unzweifelbar gewissen Prin-
zipien zukomme, die durch die Analyse gefunden werden und ,sich in der
nachfolgenden Synthese als Axiome erweisen, ohne sich noch als solche be-
weisen zu missen®, ist nach Helmut Pulte ,methodologisch betrachtet, ein
reiner Glaubenssatz Newtons® (Pulte 2005, 122). Newton war sich dartiber im
Klaren, dass er seine Behauptung, seine Bewegungsgesetze seien zweifelsfrei
wahr und gewiss, nicht letztgiiltig beweisen, sondern bestenfalls argumentativ
gut begriinden konnte. Von dem Wahrheitsgewissheitsanspruch nahm Newton
allerdings nicht Abstand.

Es wurde wiederholt betont, dass Newtons ,,Hypotheses non fingo“ der apo-
diktischen Absicherung der eigenen Forschungsarbeit vor dem Hintergrund sei-
nes Anticartesianismus diente. Newton wollte sich damit von den spekulativen
metaphysischen Annahmen tiber verborgene Ursachen (lat. qualitates occultae)
distanzieren, die er in den mechanistischen Kernthesen seines groien Antipo-
den Descartes vorzufinden glaubte.3

34 Tm deutschsprachigen Raum haben allen voran Gernot Béhme (Newton 1988) und
Friedrich Steinle (Steinle 1991) den Einfluss Descartes’ auf Newton herausgestellt.
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Mit Nachdruck beteuerte Newton, keine Antwort auf die Frage nach der
Ursache der Gravitation gegeben zu haben noch geben zu wollen, weil sich
diese Frage nicht definitiv beantworten lasse. Man konne zwar wie Descar-
tes Hypothesen dariiber aufstellen, doch seien und blieben diese spekulativ —
im Gegensatz zu dem von ihm aufgestellten Gravitationsgesetz, welches die
Phénomene wahrheitsgemifl erklire.3?

Kritiker warfen Newton vor, inkonsequent zu sein. Nach Johann Ulrich
Ewertz beispielsweise war die Gravitationstheorie, ,obgleich Newton erklart
hat: hypotheses non fingo, rein hypothetisch® (Ewertz 1836, XX) und um kei-
nen Deut besser als die metaphysischen Annahmen und spekulativen Hypo-
thesen tiiber okkulte Qualitdten seiner Zeitgenossen und Vorganger, weshalb
die Mechanik Newtons ,nicht als vollkommen abgerundet und abgeschlossen
angesehen werden kann“ (ebd., XVII). Einige gingen sogar noch einen Schritt
weiter, indem sie behaupteten, ,dafl Newton die okkulten Qualitdten der Al-
ten, die doch Descartes so siegreich bekdmpft haben sollte, wieder aus ihrem
Grabe erwecken wollte“ (Littrow 1835, 49). Zu diesen zéhlten keine geringeren
als Gottfried Wilhelm Leibniz oder Christiaan Huygens.

Der Erklarungserfolg des Gravitationsgesetzes sprach jedoch fiir Newton und
die Newtonianer. Vor diesem Hintergrund entwickelte sich Newtons einstiger
,Kampf gegen die Hypothesen“ (Kondylis 2002, 230) zu einem Kampf um
Hypothesen. An dieser Stelle den Rationalismus mit seiner Betonung einer
prinzipiencertistischen Absicherung wissenschaftlicher Erkenntnis als Gegen-
bewegung zum Empirismus und dessen Verteidigung eines hypothetischen Fal-
libilismus zu sehen, wére nicht nur deshalb verfehlt, weil Newtons philosophia
naturalis sowohl als Musterbeispiel fiir eine ,,Experimentalphilosophie® gilt als
auch fir eine deduktiv-axiomatisch aufgebaute Theorie von universellem Erkla-
rungsanspruch.?® Dieses beliebte Schema der Philosophiegeschichtsschreibung
ist im Falle Newtons auch deshalb deplatziert, weil , Bilderbuchrationalisten®

35 Dass fiir Newton das Gravitationsgesetz keine Hypothese, sondern ein axiomatisches,
wahres und evidentes Prinzip war, geht u.a. unmissverstindlich in einem Brief an Roger
Cotes vom 28. Mérz 1713 hervor: “as in Geometry, the word Hypothesis is not taken in so
large sense as to include the Axioms & Postulates; so in experimental Philosophy, it is not to
be taken in so large a sense as to include the first Principles or Axioms whch I call the laws of
motion. These Principles are deduced from Phenomena & made general by Induction: whch
is the highest evidence that a Proposition can have in this philosophy” (Newton 1975, 396f.).

36 Aus begriffslogischen Griinden spricht zwar nichts dagegen, Empirismus und Rationa-
lismus einander gegeniiberzustellen. Empirismus und Rationalismus verneinen sich allerdings
nicht gegenseitig. Die Negation von ,empirisch” lautet ,nicht-empirisch®, nicht ,rational®.
Und die Negation von ,rational® lautet ,nicht-rational®, nicht ,empirisch®. Nicht alles, was
unter ,nicht-empirisch* fallt, ist notwendig ,rational“. Nicht alles, was ,nicht-rational® ist,
ist notwendig ,,empirisch” usw. Analoges gilt fiir die Begriffspaare ,analytisch“ und ,,syn-
thetisch®, ,apriorisch® und ,aposteriorisch®, ,,deduktiv® und ,induktiv* u. &.
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des 18. Jahrhunderts wie Christian Wolff und seine Schule bei aller Kritik an
Newton dessen Gravitations- und Bewegungslehre nicht ablehnten, sondern
Wege ihrer sicheren Begriindung suchten, die bei Newton rein programmatisch
war und blieb. Nach Helmut Pulte zielten die diversen Begriindungskonzepte
der Mechanik Newtons, wie sie von Christian Wolff, Ludwig Philipp Thiim-
ming, Georg Bernhard Bilfinger, Johann Peter Reusch oder Christian August
Crusius vorgeschlagen wurden, darauf ab, die Aziomata, sive leges motus auf
metaphysische Prinzipien zurtickzufithren (Pulte 2005, 158f.):

So wuchs mit fortschreitendem empirischen Erfolg des Newtonia-
nismus das Interesse der Cartesianer und Leibnizianer daran, New-
tons azriomata im Sinne ihrer jeweiligen Programme umzudeuten
und sicher zu begriinden. In Deutschland 14t sich von Wolff und
anderen Philosophen wie Thiimmig, Bilfinger, Reusch und Crusi-
us eine Traditionslinie rationalistischer Begriindung der Newton-
schen Principia bis hin zu Kants Versuch einer transzendentalen
Begriindung in den Metaphysischen Anfangsgrinden der Naturwis-
senschaft (1786) ziehen, denen die Uberzeugung gemeinsam ist, dafl
die mathematischen Grundgesetze der Bewegung weder durch Ma-
thematik allein noch durch Erfahrung, sondern vor allem durch
metaphysische Argumente angemessen zu rechtfertigen seien.

Wollte man die (von Helmut Pulte beschriebene) philosophiehistorische Ent-
wicklung der Mechanik im 18. Jahrhundert auf einen Nenner bringen, so lautete
dieser: ,weg von der metaphysischen Grundlegung hin zur Mathematisierung
der Physik“. Doch ganz so einfach war es nicht. Heute wird den Newtonschen
Axiomen ein privilegierter Status zuerkannt. Damals galten diese als eine Mog-
lichkeit unter vielen, Bewegungsgesetze zu formulieren. Man hielt sie nicht fiir
unumstoBliche Wahrheiten, sondern, im Gegenteil, fiir revisions- und verbes-
serungsbediirftig und zudem fiir wenig originell. Das Tragheitsprinzip wurde
René Descartes zugeschrieben, das Wechselwirkungsprinzip mit Galileo Galilei
in Verbindung gebracht. Ob Newtonianer, Leibnizianer, Cartesianer, ob Pie-
ter van Musschenbroek oder Willem Jacob ’s Gravesande, ob die Bernoullis
oder Leonhard Euler, ob Christian Wolff oder Georg Bernhard Bilfinger, sie
alle prasentierten ihre Versionen der Bewegungsgesetze. Wolff selbst sprach
vom , grosse[n] Mathematicus in Engelland Herr Newton“ und von dessem
,tiefsinnige[n] Werck® (Wolff 1723, § 357).3” Ohne Wenn und Aber akzeptier-

37 Schon Heinrich Gustav Steinmann hob in seiner Dissertation Uber den Einflufl Newtons
auf die Erkenntnistheorie seiner Zeit hervor, dass Wolff , Newton zweifellos gut gekannt und
seine Bedeutung unbefangen eingeschétzt* (Steinmann 1913, 57) und stets ,ein sehr ruhiges,
objektives Urteil {iber Newton bewahrt* (ebd., 56) habe. Die Zahl aktueller Studien iiber

138



te Wolff Newtons Gravitationsgesetz.?® Allerdings hielt er Newtons Postulat
einer hypothesenfreien Wissenschaft fiir unangebracht, zumal dieser selbst sei-
ner Forderung nicht nachkam. In seinen Elementa matheseos universae fithrte
Wolff als ein ausgezeichnetes Beispiel fiir eine Hypothese der Newtonianer (lat.
shypotheses Newtonianas®) die Gravitation an: ,exemplum habemus in motu
gravium® (Wolff 1741, 257), ist dort zu lesen.

Dass Hypothesen als ein unverzichtbares Werkzeug und Hilfsmittel der Theo-
riebildung nicht wegzudenken und auch nicht wegzudiskutieren sind, war ein
deutlicher Bruch zu Newton. Diese Ansicht teilte Wolff mit seinen Anhén-
gern und Gegnern, mit Fachgelehrten aus dem Inland und Ausland, mit Georg
Bernhard Bilfinger, Ludwig Philipp Thiimming, Willem Jacob ’s Gravesande,
Leonhard Euler und nicht zuletzt mit Emilie du Chételet. Bei allen Differenzen
war man sich dartber einig, dass es sich bei Newtons Aziomata, sive leges mo-
tus um keine Prinzipien im Sinne von unumstoflichen Wahrheiten handle.

Im Zusatz zu den Commercium Epistolicum®® beteuerte Newton, er habe die
Lehrsétze der Principia zwar synthetisch prasentiert, aber mittels der Analysis

Wolffs Newton-Interpretation ist iberschaubar gering. Martina Lorenz gab vor rund zwanzig
Jahren in der Zeitschrift Historia Scientiarum einen Uberblick iiber ihre Dissertationsschrift
»Der Anteil Christian Wolffs an der Rezeption von Grundprinzipien der Newtonschen Physik
in Deutschland zu Beginn des 18. Jahrhunderts: ein Beitrag zum Verhéltnis von Physik und
Frithaufklarung“ (Lorenz 1986). Vor dem Hintergrund der florierenden Newton-Forschung
waren viele dort vertretenen Thesen revisionsbediirftig. Horst-Heino von Borzeszkowskis und
Reante Wahsners Beitrag “Christian Wolff’s Mechanical Philosophy: A Comparison with
Isaac Newton’s Mechanics” (Borzeszkowski/Wahsner 2001) zeugt von keiner tiefgehenden
Einarbeitung in die Wolff-Forschung. Casper Hakfoorts Einordnung Wolffs als Leibnizianer
zwischen Descartes und Newton in seinem Aufsatz “Christian Wolff tussen Cartesianen en
Newtonianen” (Hakfoort 1982) ist auch nicht wirklich originell.

38 So schrieb Wolff in seinen Verniinfftigen Gedancken von den Wiirckungen der Natur,
kurz Deutsche Physik genannt: ,Es hat aber Newton erwiesen, dafl die Schweere abnimmet
in der Proportion, wie das Quadrat von der Weite von der Erde zunimmet, und die Ge-
schwindigkeit des Falles auf eben diese Weise abnimmet, wie die Schweere* (Wolff 1723, §
357).

39 Newtons Bericht zu den Commercium Epistolicum erschien 1715 anonym unter dem
Titel ,An Account of the Book entituled Commercium Epistolicum Collini & aliorum® in
den Philosophical Transactions, dem Organ der Royal Society, deren Préasident Newton war.
Hintergrund war der Prioritétsstreit mit Leibniz. Zur 6ffentlichen Konfrontation kam es, als
John Keill, Mitglied der Royal Society und Anhénger Newtons, 1708 Leibniz im Journal der
Royal Society des Plagiats bezichtigte. Leibniz erhob dagegen einen férmlichen Einspruch
und bat die Royal Society um Schutz vor Keill. Eine von der Royal Society eingesetzte
Untersuchungskommission entschied 1712 jedoch gegen Leibniz, ohne diesen anzuhoren oder
auch nur nach seiner Darstellung der Dinge zu befragen. Der Abschlussbericht des Komitees
wurde sogar von Newton selbst (anonym) verfasst und als Commercium Epistolicum Anfang
1713 veroffentlicht. Leibniz hatte bis zum Herbst 1714 keine Gelegenheit, ihn zu lesen, und
erfuhr nur durch einen Brief von Johann I Bernoulli, der sich auf eine Kopie des Berichts
bezog, die sein Neffe Nicolaus aus Paris mitgebracht hatte, von seinem Inhalt.
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gewonnen (Newton 1715, 206):

By the help of the new Analysis Mr. Newton found out most of the
Propositions in his Principia Philosophiae: but because the An-
cients for making things certain admitted nothing into Geometry
before it was demonstrated synthetically, he demonstrated the Pro-
positions synthetically, that the System of the Heavens might be
founded upon good Geometry. And this makes it now difficult for
unskilful men to see the Analysis by which those Propositions were
found out.

Diese Bemerkung aus Newtons Kommentar im Zusatz zu den Commerci-
um Epistolicum hat fiir breiten Diskussionsstoff gesorgt. Wollte Newton post
festum schonreden, was er de facto nicht geleistet hat? Emil Fellmann zufolge
hat Newton der Meinung Vorschub geleistet (Fellmann 1975, 117f.),

die in den Kernstiicken der Principia verwendeten Beweismethoden
seien im wesentlichen Fluxionsanalysis, geschickt verkleidet im Ge-
wande konventioneller synthetischer-geometrischer Beweise | ...],
doch will das nicht viel heiflen, da dies wahrend der grofiten Hitze
des Prioritéatsstreits mit Leibniz geschehen ist.

In der Tat sprechen gute Griinde dafiir, dass Newton vor dem Hintergrund
des Prioritatsstreits mit Leibniz viel daran lag, sich gegeniiber der Kritik zu
rechtfertigen, wie es denn kommt, dass er seine Fluxionsmethode an entschei-
denden Stellen in seinen Principia, etwa bei der Herleitung des Bewegungs-
gesetzes, nicht anwandte, aber behauptete, er hatte bereits vor Leibniz und
unabhéngig von diesem eine analytische Methode zur Losung des Tangenten-
und Quadraturproblems® entwickelt und diesem brieflich mitgeteilt.

Newton hat keine unverdffentlichte Version seiner Principia in Form der
Fluxionsanalysis verfasst und spéter in die Sprache synthetisch-geometrischer
Konstruktionsverfahren riickiibersetzt. Will man dem principle of charity Ge-
niige tun, ist Newtons Beteuerung, er habe die meisten seiner Satze der Prin-
cipia “by the help of the new Analysis” gefunden, jedoch auch ganz anders zu
deuten.

Worum es Newton in seinen Principia ging, war die sichere Grundlegung
der Bewegungslehre auf unzweifelbar wahren Prinzipien, den Aziomata, sive
leges motus. Die Analysis vermochte diese Grundlegung nicht zu leisten. Sie

40 Unter dem , Tangentenproblem® ist das Problem gemeint, zu einer gegebenen Kurve
die beriihrenden Geraden zu finden. Die inverse Operation ist das Quadraturproblem, den
Flacheninhalt innerhalb einer gegebenen Kurve zu ermitteln.
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war dem Begriff und der Sache nach eine heuristische Methode. Ein einfaches
Beispiel: Ist die Wegstrecke bekannt, die ein Korper in einer bestimmten Zeit
zuriicklegt, ldsst sich fiir den Fall der geradlinig gleichférmigen Bewegung des-
sen Geschwindigkeit als erste Ableitung der Weg-Zeit-Funktion berechnen. In
anderen Worten: Gegeben sind Weg und Zeit, gesucht ist die Geschwindigkeit
eines Korpers. Die Losung liefert die Analysis. Uber die Ursache der Geschwin-
digkeit gibt sie keine Auskunft. So niitzlich sie als ,,Problemlosekunst® (lat. ars
inveniendi) ist, sichert erst die synthetische Methode die geforderter Wahrheit
und Gewissheit der Resultate und erlaubte dariiber hinaus Ursachenforschung,
so die Ansicht Newtons.

Diese Uberzeugung entsprach der herkémmlichen Deutung der analytischen
und synthetischen Methode als zueinander komplementére Verfahren der Ent-
deckung und Begriindung, wie im vorangehenden Kapitel ausfiihrlich darge-
legt worden ist. Zur Zeit Newtons galt die mathematische Analysis als ein
Anwendungs- und Fallbeispiel einer umfassenden Methodenlehre, der analy-
tische Methode, zu deren Komplement die Synthesis gehorte. Entsprechend
unterschied Newton zwischen einem synthetischen und analytischen Part der
Fluxionsmethode: ,estque haec methodus vel synthetica vel analytica® (New-
ton 1981, 454).

So gesehen ist es falsch, Newtons synthetische Methode mit der geometri-
schen und die analytische Methode mit der Differential- und Integralrechnung
gleichzusetzen und als zwei sich ausschliefende Verfahren zu entkoppeln. Und
doch ist diese Gegeniiberstellung nicht verkehrt. Denn ,,Analysis“ war damals
auch das Kiirzel fiir die analytische Geometrie, an deren Entwicklung René
Descartes entscheidenden Anteil hatte. Newton hielt nicht viel vom Cartesi-
schen Programm einer Geometrisierung der Mechanik und der Algebraisierung
und Arithmetisierung der Geometrie. Dieses Programm lief auf einen Reduktio-
nismus hinaus: auf den Anspruch der Reduktion der Physik auf die Geometrie
und der Geometrie auf Arithmetik und Algebra*', was voraussetzte, dass der
mathematische Begriff |Groie (lat. quantitas) nichts anderes meint als Des-
cartes’ substantia extensa bzw. res extensa. In den Principia philosophiae ist
zu lesen (Descartes 1644, II: 8):

Quantitatem et numerum differre tantum ratione a re quanta et
numerata. Quippe quantitas a substantia extensa in re non differt,
sed tantum ex parte nostri conceptus, ut et numerus a re numerata.

Gegen die Gleichsetzung des Groflenbegriffs mit der ausgedehnten Substanz,
die die arithmetische Darstellbarkeit des physikalisch-geometrischen Kontinu-

41 Klar herausgestellt und scharf kritisiert hat dies Ernst Cassirer, u. a. in seiner Disserta-
tion Descartes’ Kritik der mathematischen und naturwissenschaftlichen Erkenntnis (Cassirer
1899).
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ums bezweckte, machte Newton geltend, dass Ausdehnung nicht nur im raum-
lichen, sondern auch im zeitlichen Sinne zu verstehen ist, d.i. die Dauer, und
deshalb Ausdehnung kein Synonym zu Raumlichkeit sein kann. , Die Zeit®, so
stellte Heinrich-Gustav Steinmann prononciert fest, ,spielt in geometrischen
Erwigungen bei ihm [Newton| haufig eine grofie Rolle, ihr , gleichméfiges Flie-
Ben® wurde ihm zum Prototyp der stetigen Variablen® (Steinmann 1913, 20).
Salopp gesagt, setzte Newton an die Stelle des Cartesischen Raum-Kontinuums
das ,,Raum-Zeit-Kontinuum* als Bedingung der Moglichkeit fiir seine Mecha-
nik der Krafte. Sowohl Descartes als auch Newton hielt Leibniz entgegen, dass
Raum und Zeit relationale Groflen sind. Fiir Leibniz war nicht Raum und
Zeit, auch nicht die Materie das Absolutum ,hinter der Bewegung, sondern
die Kraft.

Die bis heute als metaphysisch gescholtenen Fragen um das ,Wesen“ von
Raum und Zeit, Materie, Kraft und Bewegung waren tief verwurzelt mit dem
damaligen Versténdnis von Mathematik als Grofenlehre. Das Ringen um einen
einheitlichen Groflenbegriff, aus dem sich alles Zahlbare und Messbare erschlie-
Ben lieB, zeigte sich in besonderer Schéarfe beziiglich der kontroversen Recht-
fertigung der Infinitesimalmathematik. Sowohl Newtons Fluxionsmethode als
auch Leibniz’ Differentialkalkiil boten die Moglichkeit eines rechnerischen Um-
gangs mit den sog. Infinitesimalia. Beide Methoden hatten sich aber dem Vor-

wurf zu stellen, etwas ungerechtfertigterweise als gegeben vorauszusetzen: die
Zahlbarkeit und Messbarkeit des Unendlichkleinen.

4.5.2 Die Crux mit den unendlich kleinen GroBen

Mathematik war bis weit in das 19. Jahrhundert hinein Groflenlehre. Geméfl
der damals weit verbreiteten und allgemein anerkannten Definition bedeutete
,GroBe“ (lat. quantitas), was sich vermehren oder vermindern lésst. So ist
im ersten Theil von Leonhard Eulers Vollstindiger Anleitung zur Algebra der
Lehrsatz zu lesen, dass ,,die Mathematik tiberhaupt nichts anderes ist, als eine
Wissenschaft der Grofien® (Euler 1770, I: § 2). Im Paragraphen zuvor wird
,Grofe wie folgt definiert (ebd., § 1):

Alles dasjenige wird eine Grofle genannt, welches einer Vermehrung
oder Verminderung fahig ist, oder wozu sich noch etwas hinzusetzen
oder davon wegnehmen l&3t.

Ein anderes Beispiel: In Christian Wolffs Volistindigem Mathematischen Le-
zicon ist zu lesen (Wolff 1734b, Sp. 586):

Grofle, Quantitas, ist dasjenige, womit die sdmtlichen mathemati-
schen Wissenschaften umzugehen pflegen, und wird darunter alles
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verstanden, was sich vermehren und vermindern 1a8t.*?

Entsprechende Formulierungen werden in anderen europaischen Fachsprachen
gegeben. In den Elémens d’arithmétique, d’algébre et de géométrie Jean-Mathurin
Mazéas’ steht beispielsweise (Mazéas 1758, § 2):

On appelle Grandeur ou Quantité, tout ce qui est susceptible de
plus ou de moins; tout ce qui peut étre augmenté ou diminué, par
example, I'’Etendue, le Mouvement, &c.

Als letztes Beispiel sei aus Willem Jacob ’s Gravesandes Matheseos universalis
elementa zitiert (Gravesande 1727, § I):

Quantum dicimus omne id, quod augeri & minui potest. Ut Exten-
sio, Tempus, Motus, Velocitas, &c.*3

,Grofe” oder ,auantitas® wurde in ,quantitas continua“ und ,,quantitas dis-
creta” untergliedert. Fiir ,,quantitas continua® gebrauchte man auch das Wort
,magnitudo®, fir ,quantitas discreta” das Wort ,multitudo®. Der ,quantitas
continua® wurde die Eigenschaft ,mensurabilis“, der ,quantitas discreta“ die
Eigenschaft ,numerabilis® zugewiesen. Diese Klassifikation geht auf Aristote-
les zuriick. Quantitas heifit bei ihm nocdc. Eine kontinuierliche Gréfle nannte
Aristoteles uéyefog, deren Mafl bestimmte er als yetpntév; eine diskrete Gro-
Be nannte Aristoteles mAfifoc, deren Maf dpfuntév (Aristoteles Met., V: 12,
1020a 7-11).

Dieser Systematik folgend wurde die Arithmetik (Rechenkunst) als die Lehre
von den diskreten Gréfien, die Geometrie (Messkunst) als die Lehre von den
kontinuierlichen bzw. stetigen GroBlen vorgestellt.*4

42 Ein weiteres Beispiel: Basilius Christian Bernhard Wiedeburgs Abhandlung von den
mathematischen Verhdltnissen und ithrer Gréfle beginnt mit folgendem Satz: ,FEine Grofle,
ist vom Ursprung der Mathematic, bis auf unsere Zeiten, fast einmiithig dasjenige genen-
net worden, was sich vermehren und vermindern 148t (Wiedeburg 1750, § 1). Noch iiber
hundert Jahre spéter war diese Definition gang und gébe, wie der Blick in einschlédgige
Nachschlagewerke zeigt, so in Ludwig Hoffmanns Mathematisches Worterbuch: ,Quantitét
ist die Eigenschaft der Dinge, dass sie vermehrt oder vermindert werden kénnen® (Hoffmann
1866, 622).

43 In der englischen Ubersetzung The Elements of Universal Mathematics, or Algebra,
die ein Jahr spater erschien, lautet dieser Paragraph: “Every thing that can be increased
or dimished, we say has Quantity: as Extension, Time, Motion, Velocity, &c.” (Gravesande
1728, § 1).

4 Diese Klassifikation war bis Anfang des 20. Jahrhunderts weit verbreitet. Sie findet
sich z. B. in dem Lehrbuch der Arithmetik und Algebra des bayerischen Gymnasialprofessors
Franz Minsinger (Minsinger 1832) und sogar noch in Felix Kleins Flementarmathematik vom
hoheren Standpunkt aus (Klein 1933).
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Aus der Unterscheidung zwischen diskreten und kontinuierlichen Groflen re-
sultierte ein Problem, welches man das ,vor-Cantorsche Kontinuumsproblem®
nennen kann, besser bekannt als ,,Zenonische Paradoxien“. Erst nach Wahl ei-
ner Einheit kann die kontinuierliche Grofie durch Proportionen diskreter Gro-
Ben approximiert werden. Dass dieser Approximationsprozess potentiell un-
endlich ist, war seit der pytagoreischen Entdeckung der Inkommensurabilitat
von Streckenlangen klar.

Der Beweis der Inkommensurabilitat von Streckenldngen erlaubte es, auf
die Irrationalzahlen zu schlieBen. Mit diesem Schluss war aber die Existenz
von Irrationalzahlen keineswegs bewiesen. Dass beispielsweise die Seite und
Diagonale eines Quadrats inkommensurabel sind, heifit (zunéachst nur), dass es
geometrische Groflenverhaltnisse gibt, die kein gemeinsames Mafl haben, nicht,
dass die Quadratwurzel V/2 eine irrationale Zahl ist.

Von irrationalen Zahlen zu sprechen, wére in der Mathematik der alten Grie-
chen in gleicher Weise eine contradictio in adiecto gewesen wie der Ausdruck
,rationale Zahl“ ein Pleonasmus.*> Irrationalitit als eine mogliche Eigenschaft
von Zahlen war per definitionem ausgeschlossen. Nichts anderes meinte Mi-
chael Stifel, wenn er in seiner Arithmetica integra zu dem Schluss kam, dass
Euklid leugnete, dass irrationale Zahlen Zahlen seien (Stifel 1544, 104f.). Und
nichts anderes stellte Friedrich von Drieberg in seiner Untersuchung iiber Die
Arithmetik der Griechen (Drieberg 1819, 139) fest, es sei falsch zu behaupten,
dass bei Euklid die irrationale Zahl eine Zahl sei.*

Auch wenn die Existenz der Irrationalzahlen offen und anfechtbar war und
blieb, war deren Einfiihrung kein Willkiirakt, sondern erfolgte mittels Néhe-
rungsverfahren. Es handelte sich dabei um analogische Verfahren gemafl der an-
tiken Proportionentheorie. Diese erwiesen sich fiir das neuzeitliche Programm
einer Geometrisierung der Mechanik und der Algebraisierung und Arithmeti-
sierung der Geometrie als unverzichtbar. Die Methode Eudoxos’ von Knidos
zur Approximation von Kreisen durch Polygone zur Bestimmung der Kreiszahl
7 ist ein Beispiel fiir das Naherungsverfahren der sog. Exhaustionsmethode.
Nach ihrem Vorbild konnte Newton und Leibniz, um zwei bekannte Protagonis-
ten der Infinitesimalmathematik zu nennen, die Tangentensteigung bestimmen

45 Warum haben die Griechen die Irrationalzahlen nicht aufgebaut? (Scholz 1928) Die-
se Frage, die Heinrich Scholz in der Hitze des mathematischen Grundlagenstreits Anfang
des 20. Jahrhunderts zu beantworten suchte, wurde und wird immer wieder gestellt. Die
jeweilige Antwort darauf lasst in der Regel bessere Riickschliisse auf den ,,Zeitgeist“ des In-
terpreten zu als auf das Mathematikverstdndnis der Griechen. Ein Beispiel par excellence ist
Helmut Hasses und Heinrich Scholz’ Co-Produktion Die Grundlagenkrise der griechischen
Mathematik (Hasse/Scholz 1928).

46 In Euklids Elementen bzw. in den Ytouyeloa wird ,Zahl“ als die aus Einheiten zu-
sammengesetzte Vielheit definiert: ,,Apilfuoc d¢ 10 €x povddwv cuxeipevov mhiiboc” (Euklid
Elem., VII, Def. 2).
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und damit die Bahngeschwindigkeit eines Korpers berechnen.

Sowohl Newton als auch Leibniz wiesen dabei nach, dass Differentiation und
Integration inverse Operationen sind. Damit konnte aus der Léange einer Stre-
cke mittels Zeitintervallen die Geschwindigkeit, also die Ableitung, berechnet
und umgekehrt aus einer gegebenen Geschwindigkeit die Lange der Strecke
bestimmt, d.i. die Stammfunktion erstellt werden. Es blieb ein Problem: Was
berechtigte die Einfithrung der infinitesimalen Grofien?

Newton warnt in dem Scholium, welches auf Lemma XI folgt, davor, dass
seine Theorie der ersten und letzten Verhéaltnisse keine Aussage dartiber mache,
ob es erste und letzte Groflen, d.i. Indivisibilien, gibt. Man diirfe nicht davon
ausgehen, dass die ,ultimae magnitudines® gegeben seien, wenn die ,,ultima
ratio“ verschwindender Groflen bekannt sei. Das ware eine falsche Hypothese

(Koyré/Cohen 1972, 87):

Contendi etiam potest, quod si dentur ultimae quantitatum evane-
scentium rationes, dabuntur & ultimae magnatudines; & sic quan-
titas omnis constabit ex indivisibilibus, contra quam Fuclides de
incommensurabilibus, in libro decimo Elementorum, demonstravit.
Verum haec Objectio falsae innititur hypothesi.

Auf den ersten Blick scheint es, dass Newton durch diese Differenzierung dem
heutigen Grenzwertbegriff sehr nahe kommt. Denn er fahrt fort, dass er un-
ter den letzten Verhéaltnissen nicht die Verhaltnisse letzter Grofien verstehe,
sondern die Grenzen, welcher sich die Verhéaltnisse unbegrenzt abnehmender
GroBen standig anndherten (ebd.):

Ultimae rationes illae quibuscum quantitates evanescunt, revera
non sunt rationes quantitatum ultimarum, sed limites ad quos
quantitatum sine limite decrescentium rationes semper appropin-
quant.

Und doch ware es falsch, Newtons ,ultima ratio“ mit dem ,Grenzwert® im
Sinne der heutigen Analysis gleichzusetzen.*” Newtons Grenzwertbegriff steht
in Zusammenhang mit seiner Lehre und Methode von den sog. Fluxionen.
Etymologisch geht dieser Ausdruck auf das lateinische fluo, fluxi: ,fliefen®,
,stromen® zuriick. In der Scholastik war das Wort fluzus ein terminus technicus

47 Begriffsgeschichtliche Zusammenhinge zwischen ,,Grenze“ und ,.erstes und letztes Ver-
héaltnis“ lassen sich bis zu den Vorsokratikern zuriickverfolgen. Berithmt ist Aristoteles’ be-
deutungsschwangere und interpretationslastige Definition von ,,Grenze® als das Letzte bzw.
Auferste und als das Erste eines Gegenstandes, auBlerhalb dessen nichts und innerhalb des-
sen alles ist: ,, ITépac MéyeTor t6 1€ Eoyatov Exdotou xal oU Elw undév ot hafely npdiou xal
00 Eow mévTa tpdTou® (Aristoteles Met., V: 17, 1022a).
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fiir das Zeitmaf, also fiir die Grofle der Dauer eines Ereignisses. Die Vorstellung
von ,Dauer” als zeitliche Gréfle war und ist nicht selbsterklarend. Um Zeit
messen zu konnen, benotigt man ein Mafl. Das Frgebnis einer Messung wird
als Zahlenwert angegeben. Aus dem Produkt von Zahlenwert und Zeitmafl
ergibt sich der Messwert.

Messgroflen sind nun aber kontinuierlich, Zahlen diskret. Mit anderen Wor-
ten: Stetigkeit (der Bewegung) ist die Bedingung der Méglichkeit fir die Zeit-
messung, Diskretheit die Bedingung der Moglichkeit, um das Ergebnis der
Zeitmessung zahlenméafig bestimmen zu konnen. Das war das Kernproblem,
welches dem Jahrhunderte langen Streit zugrunde lag, ob Bewegung als forma
fluens oder als fluzus formae aufzufassen sei.*® Und es war das Kernproblem
der Groflenlehre schlechthin, dem sich auch Newton und Leibniz zu stellen hat-
ten, als beide darangingen, sich mit dem Tangenten- und Quadraturproblem
zu befassen.

Sowohl Newton als auch Leibniz gelang der Nachweis, dass Differentiation
und Integration inverse Operationen sind. Dieser Beweis, der heute als ,,Haupt-
satz der Analysis“ bekannt und aus der Mafitheorie nicht mehr wegzudenken
ist, lie} Newton und Leibniz den Ruf zuteil werden, die Differential- und Inte-
gralrechnung ,entdeckt“ zu haben.*® Damit konnte aus der Linge einer Strecke
mittels Zeitintervallen die Geschwindigkeit, also die Ableitung, berechnet und
umgekehrt aus einer gegebenen Geschwindigkeit die Lénge der Strecke be-
stimmt, d.i. die Stammfunktion erstellt werden. Die Schreibweise fiir den Dif-
ferentialquotienten ,d“ und das Integralzeichen ,, [“ gehen auf Leibniz zuriick.
Newton bezeichnete die Ableitung einer Kurve (Tangente) als ,,Fluxion®, kurz
v, &,7, 2. Die Umkehrung der Fluxion, d.h. das Integral, wurde von Newton
,Fluente genannt, kurz: v, z,y und z.

48 Diese Problematik hat Anneliese Maier in threm Artikel ,Die scholastische Wesensbe-
stimmung der Bewegung als forma fluens oder fluxus formae und ihre Beziehung zu Albertus
Magnus“ (Maier 1944) untersucht.

49 In der Literatur ist oft zu lesen, Newton und Leibniz héitten unabhingig voneinander
die Differential- und Integralrechnung entdeckt oder erfunden. Doch dies ist irrefiihrend.
Vielmehr haben beide unabhéngig voneinander Methoden entwickelt, mit denen anhand
geometrischer Beispiele bewiesen werden konnte, dass das, was heute ,, Differential“ genannt
wird, ein Komplement zum Integral darstellt. Dieser Nachweis wére ohne die Vorarbeit
anderer nicht moglich gewesen. Auf den beriihmten Prioritétsstreit zwischen Newton und
Leibniz kann hier nicht eingegangen werden. Es gibt dariiber eine Fiille an Literatur, in der
neben den historischen und biographischen Hintergriinden der Kontroverse die technischen
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen dem Leibnizschen calculus differentialis und
der Newtonschen methodus flurionum detailliert herausgearbeitet worden sind. Als Einstieg
eignen sich die neueren Arbeiten von Niccold Guicciardini “Newton’s Method and Leibniz’
Calculus” (Guicciardini 2003), Alfred R. Hall Philosophers at War: The Quarrel between
Newton and Leibniz (Hall 1980) und Domenico Bertoloni Meli Equivalence and Priority:
Newton versus Leibniz (Meli 1993).
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Dass Leibniz und Newton unabhéngig voneinander zueinander dquivalente
Methoden entwickelt haben, dariiber besteht ein breiter Konsens, damals wie
heute. Bereits Guillaume Francois Antoine I’Hospital kam im Vorwort seiner
Analyse des infiniment petits pour lintelligence des lignes courbes (L’Hospital
1696) zu diesem Schluss. Bei Johann Heinrich Zedler ist es lediglich eine Frage
der Notation, ob man die Differential-Gréssen ,,mit dem vorgesetzten d“ wie
Leibniz oder ,,mit einem obeniibergesetzten puncte” wie Newton symbolisierte

(Zedler 1733, Sp. 185(f.):

Dahero ist es auch erlaubet, die Differential-Grossen mit dem vor-
gesetzten d, zu bezeichnen, und solche dem Verstande dadurch vor-
zustellen. Die bilher angefiihrte signatur hat Leibnitz eingefiihret;
hingegen die Engldnder bezeichnen die differential-Grossen mit ei-
nem obentibergesetzten puncte.

»Weshalb denn nun ein Streit zwischen Leibniz und Newton?“ (Sohncke 1850,
348). Diese Frage, die sich Ludwig Adolf Sohncke vor iiber hundert Jahren wie
viele vor und nach ihm stellte, hat bis heute nichts an seiner Brisanz verloren.
Denn wenn es bei dem Streit nur um personliche Rivalitaten und Eitelkeiten,
um nationale Voreingenommenheiten, Parteigingertum und Sympathisanten-
tum, nicht jedoch um ernstzunehmende inhaltliche Probleme ging, dann hatte,
in den Worten Sohnckes, dieser Streit ,,doch wahrlich keinen reellen, ins Wesen
der Wissenschaft eingreifenden Sinn“ (ebd.). Doch diese Vermutung hélt einer
historischen Priifung nicht stand.

Newton und Leibniz gewannen und rechtfertigten ihre Verfahren aus geome-
trischen Uberlegungen zur Bewegung von Kérpern in Raum und Zeit. Beide
setzten, wie zu dieser Zeit iiblich, die geometrische und raumzeitlichen Ge-
genstandsbezogenheit der Mathematik voraus. Die Meinungsverschiedenheiten
zwischen Newton und Leibniz resultierten aus ihren divergenten Auffassungen
von Raum und Zeit, Materie und Kraft. Ein Vergleich der Reaktionen Leibniz’
und Newtons auf George Berkeleys Kritik macht dies beispielhaft deutlich.

Newton berechnete die Momentangeschwindigkeit, indem er eine unendlich
kleine Grofle, das Zeitintervall, gegen Null gehen lie.?° Als Symbol fiir dieses
y2Increment einer Fluxion® gebrauchte Newton ,,0“, unter der Voraussetzung:
0 # 0. Um die Ableitung zu erhalten, kam Newton aber nicht umhin anzuneh-
men: o = 0. George Berkeley warf Newton vor, einen logischen Widerspruch

50 Um Newton zu zitieren: ,,Quantitates continuo fluxu crescentes vocamus fluentes &
velocitates crescendi vocamus fluxiones, & incrementa momentanea vocamus momenta, et
methodum qua tractamus ejusmodi quantitates vocamus methodum fluxionum et momen-
torum® (Newton 1981, 454).
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zu begehen.?!

Nicht viel besser war es in den Augen Berkeleys um Leibniz’ calculus dif-
ferentialis bestellt. Auch Leibniz liefl bei seiner Kurvendiskussion, an jedem
Kurvenpunkt das Steigungsdreieck anlegend, die jeweiligen Differenzen gegen
Null gehen und erlaubte sich in einem weiteren Schritt den Fauxpas, durch
Null zu dividieren: ,dy/dz* mit ,d = 0% Die Pointe der Kritik Berkeleys
fasste Heinrich-Gustav Steinmann in folgenden treffenden Worten zusammen
(Steinmann 1913, 45):

Diesem Einwand [Berkeleys] liegt ein vollig richtiger Gedanke zu
Grunde; solange die Groien endliche Werte haben, hat ihr Quotient
niemals genau den Wert des Differentialquotienten, und wenn sie
= ( sind, so haben sie keinen angebbaren Quotienten mehr.

Der Fehler, den Newton ebenso wie Leibniz beging, war Berkeley zufolge die
Division durch Null. Doch sowohl Newton als auch Leibniz bestritten diesen
Fehler. Newton behauptete nicht, dass o # 0 und o = 0 zugleich gelte. Thm
zufolge handelte es sich um zeitlich versetzte Operationen, weil er geometri-
sche Figuren als solche ansah, die durch Bewegung erzeugt wiirden.?? Leibniz’
Antwort auf Berkeleys Kritik lautete, der Ausdruck ,,dy/dz* sei nur als Ganzes
sinnvoll, zu lesen als ,dy nach dz*, nicht als ,,dy durch dz*“>3

Auf den Einwand, wie Leibniz das Unendlichkleine als « indéfiniment » und

als « incomparable » (Leibniz GM IV, 91) bezeichnen konnte, mit dem sich

5l Um Berkeley zu zitieren:“Nothing is plainer than that no just Conclusion can be
directly drawn from two inconsistent Suppositions” (Berkeley 1734, § XV). In der Notation
der heutigen Logik: =(A A —A), mit A := 0 = 0“.

52 Inwiefern dieses zeitliche Nacheinander durch die formale Sprache der klassischen
Aussagen- und Pradikatenlogik und die ihr zugrundeliegende Boolesche Algebra adaquat
dargestellt werden kann, ist iibrigens umstritten. Die sogenannte Epsilontik, die im 19.
Jahrhundert mafigeblich von Karl Theodor Wilhelm Weierstrafl u. a. entwickelt worden ist,
beruht jedenfalls auf dem Grundgedanken, den Limesbegriff auf den Begriff einer durch
Quantoren statisch gebundenen Variablen zuriickzufithren. Die dahinterstehende Intention,
“the banishment of spatiotemporal intuition” (Bell 2005, 148), ist unter Mathematikhisto-
rikern gut bekannt, wird in der Lehrbiichern zur Analysis aber keiner Silbe gewiirdigt.

53 Diesen Unterschied hebt beispielsweise Erhard Scholz in seinem Artikel ,,G. W. Leibniz
als Mathematiker* (Scholz 2007) hervor. Neu ist der Schluss, zu dem Scholz gelangt, keines-
wegs. Schon in dem von Gabriel Christoph Benjamin Busch herausgegebenen Handbuch der
Erfindungen wird im Eintrag ,Differentialrechnung* festgehalten, dass Leibniz und Newton
»zu den Resultaten derselben auf verschiedenen Wegen® (Busch 1805, 140) gelangten: ,,Leib-
niz dadurch, daf§ er die unendlich kleinen Groflen verschiedener Ordnungen in Betrachtung
zog | ...]; Newton dadurch, daB er die mathematischen Groflen so ansah, als wéren sie durch
Bewegung erzeugt“ (ebd., 140f.).
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dennoch rechnen liefle, antwortete Leibniz, es handle sich beim Unendlichklei-
nen um eine hypothetische Fiktion bzw. eine fiktive Hypothese.?*

Als Fiktion sei sie insofern hypothetisch, als sie wohl begriindet sei. Leibniz
sprach von « fictions bien fondées » (ebd., 110). Mit ,wohl begriindet“ meinte
Leibniz, dass das Unendlichkleine, gleichwohl eine Fiktion, ein ,,fundamentum
in re* besafBe, die Monaden. Als Hypothese sei sie insofern fiktiv, als sie jenseits
von Empirie und Erfahrung lage.

Leibniz machte dies durch eine Analogie klar. Das Differential sei mit den
imaginidren Wurzeln in der Algebra vergleichbar.’> Beim Wurzelziehen oder
Radizieren handelt es sich um eine Rechenoperation. Das Ergebnis dieser Ope-
ration bezeichnet man als Wurzel. In der Regel ist die Wurzel aus einer po-
sitiven ganzen Zahl irrational, angewandt auf negative Zahlen imaginar. Das
Wurzelzeichen selbst ist kein Zahlzeichen, sondern ein Operationssymbol. Es
bezeichnet keine Zahl oder Grofle, sondern schreibt vor, wie mit einer Zahl
bzw. Grofle nach bestimmten Rechenregeln zu verfahren ist. Was fiir das Wur-
zelzeichen gilt, trifft auch auf Leibniz’ Differentialsymbol zu. Es ist keine Zahl
oder Grofle, sondern ein Operationssymbol.

54 Beispielsweise meinte Leibniz: ,Cum videamus Hypothesin infinitorum et infinite par-
vorum praeclare consentire ac succedere in Geometria® (Leibniz AA VI, 8, 475). Als ein-
schlagige Quellengrundlage gilt Leibniz’ Briefwechsel mit Pierre de Varignon zwischen den
Jahren 1692 und 1702. Den Briefwechsel hat Carl Immanuel Gerhardt im vierten Band
von Leibnizens mathematische Schriften (Leibniz GM IV) 1859 veroffentlicht. Ausschnitte
daraus wurden unter dem Titel « Extrait d’une lettre de M. Leibnitz a M. Varignon conten-
ant l'explication de ce qu'on a rapporté de luy, dans les Mémoires de Trévoux des mois de
novembre et decembre derniers » in der Méarzausgabe aus dem Jahre 1702 im Journal des
Scavans publik gemacht (Leibniz 1702), was nicht nur in der Pariser Akademie fiir Ziindstoff
sorgte. Man vergleiche dazu das Kapitel “The Foundational Debate in the Paris Academy
of Sciences” in Paolo Mancosus Buch Philosophy of Mathematics & Manual Practice in the
17th Century (Mancosu 1996, 165-177).

%5 In einem Brief Leibniz’ an Barthélémy Des Bosses vom 11. Mérz 1706 ist zu lesen:
»Ego philosophice loquendo non magis statuo magnitudines infinite parvas quam infinite
magnas, seu non magis infinitesimas quam infinituplas. Utrasque enim per modum loquendi
compendiosum pro mentis fictionibus habeo, ad calculum aptis, quales etiam sunt radices
imaginariae in Algebra. Interim demonstravi, magnum has expressiones usum habere ad
compendium cogitandi adeoque ad inventionem, et in errorem ducere non posse, cum pro
infinite parvo substituere sufficiat tam parvum quam quis volet, ut error sit minor dato,
unde consequitur errorem dari non posse“ (Leibniz 1839, 436).

56 Der Unterschied liegt darin, dass Leibniz das Fiktive nicht als imaginir aufgefasst hat.
Das Fiktive, nicht jedoch das Imaginére, war fiir Leibniz transzendent. Deshalb bezeichnete
Leibniz seine ,nova mea methodo calculi differentialis* (Leibniz AA II, 3, Nr. 75) auch als
«calcul transcendant » (Leibniz GM IV, 105). Es iiberstieg in den Augen Leibniz’ nicht
nur die menschliche Sinnes- und Erfahrungswelt, sondern lag auch jenseits der menschlichen
Einbildungs- und Vorstellungskraft. Die fiktiven, unendlich kleinen Grofien seien, so Leibniz
in einem Brief vom 3./13. September 1696 an Michel Angelo Fardella, ,ultra imaginabi-
lia“ (Leibniz AA II, 3, Nr. 75). Anderenorts, so in ,De Artis Combinatoriae usu in Scientia
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Wiederholt verwies Leibniz auf die heuristische und problemlosende Effizienz
seines Differentialkalkiils. Ein Beispiel ist die von ihm 1676 vorgeschlagene Lo-
sung des Problems der Quadratur der Flache unter der Hyperbel, welches Flo-
rimond de Beaune seinem Briefpartner Descartes 1638 gestellt hatte (Leibniz
AA VII, 5, Nr. 90). Besonders in der spateren Zeit, als sich die Fronten im
Streit um infinitesimale Groflen verharteten und Leibniz in namhaften Zeit-
schriften, wie im Journal de Trévoux, herausgefordert wurde, griff dieser zu
eindringlichen Worten. In « Justification du Calcul des infinitésimals par celuy
de I’Algebre ordinaire » aus dem Jahre 1702 meinte Leibniz, es sei angesichts
der bewiesenermaflen erfolgreichen und erfolgversprechenden Anwendung sei-
ner Methode geradezu lacherlich, wollte man von ihm verlangen, auf diese zu
verzichten (Leibniz GM IV, 105):

Ce qui seroit ridicule de ne vouloir point faire et de se priver vo-
lontairement d’une des plus grandes utilités.

Allerdings ist einzurdumen, dass Leibniz zwar wiederholt betonte, er wolle sich
auf metaphysische Streitigkeiten hinsichtlich der Existenz des Infinitesimals
nicht einlassen®”. Leibniz’ Pragmatismus und Instrumentalismus im Umgang
mit den Infinitesimalia war aber nicht ontologisch neutral.®®

Generali“ (1683), behauptete Leibniz, die Mathematik sei die Wissenschaft der imaginéren
Gegenstiande: ,Mathesis est Scientia rerum imaginabilium®“ (Leibniz AA II, 3, Nr. 123).
Widersprach sich Leibniz hier nicht selbst? Hétte er nicht konsequenterweise sagen mius-
sen: ,Mathesis est Scientia rerum imaginabilium et rerum ultra imaginabilium“? Leibniz’
Standpunkt beziiglich dem Rechnen mit unendlich kleinen Gréflen angemessen darzustellen
und zu bewerten, ist nicht leicht. Oliver Deiser stellt diesbeziiglich fest: ,,Die Haltung von
Leibniz selber, der durch seine dz-Notation infinitesimale Gréflen scheinbar iiberall verwen-
det, ist komplex, iiber die Jahre hinweg nicht konstant, und bis heute umstritten“ (Deiser
2008, 133). Einen Einblick in die Diskussion vermitteln die Beitrdge in dem von Antonio
Lamarra herausgegebenen Symposiumsband L’Infinito in Leibniz. Problemi e Terminolo-
gia (Lamarra 1990) sowie die Artikel in dem von Ursula Goldenbaum und Douglas Jesseph
herausgegebenen Sammelband Infinitesimal Differences: Controversies between Leibniz and
his Contemporaries (Goldenbaum/Jesseph 2008).

57 So #uBerte sich Leibniz gegeniiber Pierre de Varignon wie folgt: ,qu’on n’a point
besoin de faire dependre I'analyse Mathematique des controverses metaphysiques® (Leibniz
GM IV, 91).

58 Sybille Krimer ist anderer Auffassung. Ihrer Meinung nach nahm Leibniz den frithen
Kritikern der Infinitesimalmathematik, wie Bernard Nieuwentijt und George Berkeley, den
Wind aus den Segeln. Denn diese argumentierten ,auf der Grundlage einer denotativen In-
terpretation des Infinitesimalsymbolismus* (Kriamer 1991, 157). Das Leibnizsche Verfahren
sei davon jedoch unabhingig: ,,Die Pointe der Leibnizschen infinitesimalen Verfahren ist es
demgegeniiber, dafl das Operieren im infinitesimalen Kalkiil unabhingig wird von der Fra-
ge nach dem Referenzgegenstand der Infinitesimalsymbole. [ ...] So kann das Differential
zum Gegenstand regelgeleiteter mathematischer Operationen werden, ohne dafl die Frage,
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Im Leibnizschen Sinne waren Fiktionen der Entdeckung neuer Wahrheiten
forderlich und niitzlich, selbst im Falle des Auftretens von Widerspriichen.*
Diese Argumentation setzt voraus, dass es Wahres gibt, welches fiir Leibniz
Ideales war. Fiktionen waren keine Ideen, sondern Mittel zur ,Ideenschau®,
derer sich das menschliche Subjekt kraft seines Intellekts bediente.

Es ist die Idee, die dem Verstand gleichsam sein Objekt liefert. Im plato-
nischen Sinne sind Ideen keine Schopfungen, kein Produkt der cogitatio. Sie
entstehen nicht im und durch den Vollzug des Denkens, sondern sind die Vor-
aussetzungen dafiir. Aus diesem Grund gilt der Platonismus auch als Spielart
des objektiven Idealismus. Der menschliche Verstand, d.i. das Vermogen, Be-
griffe zu bilden und diese zu Urteilen zu verbinden, hat an den Ideen teil. Die
Idee ist das Urbild eines Gegenstandes, von dem wir uns ein Abbild machen.

Aristoteles hielt Platon bekanntlich vor, seine Lehre von den Ideen als Vor-
bilder bzw. Musterbilder (altgriech. nopadetyuata) sei ein leeres Gerede (alt-
griech. xevohoyetv) (Aristoteles Met., I, 991a 20-22). Sie impliziere eine unno-
tige und irrefithrende Verdoppelung der Welt und Wirklichkeit (in eine veran-
derliche, phdnomenale und sinnlich gegebene Welt und in eine unveranderliche
Welt der Ideen). Platons , Teilhabe“ (altgriech. uéfelic) als ein rein statischen
Verhéltnis der Teile zueinander und zum Ganzen verkenne die aktive und dy-
namische Rolle des Teilhabenden, der kraft Poiesis (altgriech. noinowc) und
Mimesis (altgriech. ylunowc) im Zusammenspiel von Wahrnehmen (altgriech.
atofnic) und Denken (altgriech. vénoic) die Gegenstiande der Erkenntnis kon-
struiert, welches Aristoteles als poetische Metapher (altgriech. yetagopdc moun-
Txdc) bezeichnete (ebd.).

Stoff (altgriech. UAe) und Form (altgriech. €8oc) verhalten sich, so Ari-
stoteles, wie Moglichkeit und Wirklichkeit — besser, wie Dynamis (altgriech.
dVvautc) und Energeia (altgriech. évépyewa). Dynamis bezeichnete Aristoteles
die Moglichkeit zur Verwirklichung, was spéter ins Lateinische mit potentia

ob dem Differential ein Referenzgegenstand entspreche, ob es also fiir eine wohlbestimmte
Grofle stehe, tiberhaupt beantwortet werden muf“ (ebd., 155ff.). In Les Principes du Cal-
cul infinitésimal kritisierte René Guénon diese pragmatische Haltung bzw. diese « tendance
pragmatiste » (Guénon 1946, 43). Leibniz habe zwar unendlich kleine Grofien als Fiktio-
nen bezeichnet, doch wollte er damit nicht einfach nur zum Ausdruck bringen, sie seien fiir
das Rechnen und fiir das Losen von Gleichungen effizient und niitzlich. Nicht ohne Grund
sprach Leibniz von « fictions bien fondées » (ebd.). ,Wohl begriindet* meinte monadologisch
begriindet.

59 In einem Brief an Guido Grandi vom 6. September 1713 meinte Leibniz: ,,quantitates
illae calculi nostri extraordinariae sunt fictiones | ...]; cum in calculo perinde sit ac si essent
verae quantitates, habeantque fundamentum in re et veritatem quandem idealem ut radices
imaginariae, quas non recte Prestetius, Analysta Gallus, contradictione laborare dicebat
(Leibniz GM IV, 218). Mit ,Analysta Gallus* ist John Wallis gemeint, mit dem Leibniz
zwischen 1695 und 1700 briefliche Korrespondenz fiihrte.
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iibersetzt wurde. Potentialitdt meint ein Vermogen bzw. eine Fahigkeit bzw.
Disposition zur Verwirklichung, Bewegung und Verédnderung impliziert demzu-
folge mehr als Possibilitdt (Moglichkeit im logischen Sinne von Widerspruchs-
freiheit). Die Realisierung oder, besser, die Verwirklichung (Vollzug) dieser
Moglichkeit ist die Aktion bzw. die Aktualisierung. Was im Lateinischen actio
bzw. actus heifit, lautet im Altgriechischen évépyeia. Bedingung der Moglich-
keit der Verwirklichung der Form im Stoff, der Formung, ist die Entelechie
(altgriech. évtedéyela), d.i. das Vermogen, sich selbst zu verwirklichen und
auf ein Ziel zuzustreben.

Aus der Perspektive der aristotelischen Akt-Potenz-Lehre schlieflen sich das
Kontinuierliche und das Diskrete, das potentiell und das aktual Unendliche
nicht aus, sondern bedingen sich gegenseitig. Diesen Gedanken griff Leibniz
auf.% Monaden tragen als ausdehnungslose Punkte und als Kraftzentren die
Moglichkeit zur Bewegung und Veranderung gleichsam in sich; sie vermogen,
sich selbst zu verwirklichen und auf ein Ziel zuzustreben.%! Real ist, folgt man
Leibniz, der momentane Kraftzustand der Monade, das Differential.?

60 Leibniz selbst sah seine Philosophie als Quintessenz der Lehren Platons, Aristoteles’
und Demokrits: ,,Itaque Platonem Aristoteli et Democrito utiliter conjungendum censeo ad
recte philosophandum® (Leibniz 1707). Es ist daher durchaus treffend, Leibniz’ Rationalis-
mus als ,reformierten Aristotelismus“ mit ,platonischer Signatur® (Leinkauf 2012, 191) zu
interpretieren. Ahnlich ist bei George MacDonald Ross zu lesen: “Leibniz had always seen
the true philosophy as lying in a reconciliation or ‘harmony’ of Platonism and Aristotelia-
nism” (Ross 1990, 138). Kuno Fischer ging im zweiten Band Leibniz und seine Schule seiner
bertthmten Geschichte der neuern Philosophie sogar soweit zu behaupten, man kénne Leib-
niz’ Monadologie auf die Formel , Plato, Aristoteles und die Scholastik“ (Fischer 1855, 347)
bringen. Fischer schreibt: ,,So verbindet sich Leibniz gegen die abstracten Formbegriffe Pla-
to’s mit Aristoteles im Begriffe der Entelechie“ (ebd.). Natiirlich adaptierte Leibniz aristo-
telisches und platonisches Gedankengut nicht einfach, sondern modifizierte es grundlegend,
indem er dieses in seine eigene monadologische Substanzmetaphysik einbettete. Wie schon
Gottfried Martin in seiner Studie Platons Ideenlehre (Martin 1973) herausgestellt hat, ist
Leibniz’ Platon-Rezeption sehr facettenreich. Hinzu kommt, dass die Uberlieferungsgeschich-
te der Werke Platons komplex und schwierig ist. Platons Ideenlehre kann nur aus den ver-
streuten Angaben in Platons Dialogen und aus den kritischen Kommentaren fragmentarisch
erschlossen werden. Ahnlich vielschichtig waren die Wege und Umwege der Edition, Kom-
mentierung, Interpretation und Kritik der aristotelischen Werke, von der peripatetischen
Schule {iber den Neuplatonismus und die Scholastik bis hin zur neuzeitlichen Philosophie.

61 Die wenigen Monographien iiber den Leibnizschen Entelechiebegriff, wie Hans G. Rein-
hards kiirzlich erschienene Publikation Admirabilis transitus a potentia ad actum: Leibniz’
Deutung des Aristotelischen Entelechiebegriffs (Reinhard 2011), konzentrieren sich im We-
sentlichen auf die Philosophie des Geistes (Leib-Seele-Problem), ohne auf den Zusammen-
hang zwischen Leibniz’ monadologischen Platonismus, psychophysischen Parallelismus und
mathematischen Fiktionalismus einzugehen. Dies gilt auch fiir Theodor Eberts Artikel ,, En-
telechie und Monade. Bemerkungen eines aristotelischen Begriffs bei Leibniz* (Ebert 1987).

62 Das Unendlichkleine ist, mit Hermann Cohen gesprochen, in der realen Gréfe, der
Kraft, gegeben (Cohen 1883, 100). Auf Cohens Deutung der Infinitesimalmathematik New-
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Des platonisch-aristotelischen Erbes war sich auch Newton bewusst. ,, Ami-
cus Plato amicus Aristoteles magis amica veritas®. Mit diesem Leitspruch be-
gann Newton seine Questiones qaedam Philosophicae, besser bekannt unter
dem Titel Certain Philosophical Questions (Newton 1661).% Was folgte, war
eine Auseinandersetzung mit den klassischen Fragen “Of the First Matter”,
“Of Atoms” etc., um schlieBlich unter der Titelei ,,Of Quantity* die bekannten
Zenonischen Paradoxien der Bewegung zu diskutieren, ob und wie das Veréan-
derliche, das ,,Flieende”, idell, d. h. begrifflich-quantitativ zu erkléren sei.

In seinem Buch Die Gravitation und die philosophischen Grundlagen der
Physik pries Bruno Thiiring , die Entdeckung der Ideen“ seitens der alten Grie-
chen als einen ,Schritt von uniibersehbarer Bedeutung“ (Thiring 1967, 13).
Denn dieser machte die Lehre von den Kreisbewegungen zuallererst moglich

(ebd., 14):

Bei Aristoteles, der die Ideen ,Formen“ nennt, findet sich auch
schon ein wichtiger Ansatz zu einer ideellen Wissenschaft vom Ver-
anderlichen in seiner Lehre von den Kreisbewegungen der Him-
melskorper, von gewissen geradlinigen Bewegungen irdischer Kor-
per (z.B. Fallbewegung), und in seinem Bewegungsgesetz fiir irdi-
sche Korper: Geschwindigkeit = Kraft: Widerstand.

Von Aristoteles’ Bewegungslehre zur Theorie der Fallbeschleunigung und dem
Gravitationsgesetz Newtons war es freilich noch ein weiter Weg. Ein grundle-
gender Unterschied lag darin, dass Aristoteles Ruhe als die Privation der Bewe-
gung erachtete, nicht als deren Sonderfall. Dadurch ergaben sich Paradoxien,
die mit der Entwicklung der neuzeitlichen Infinitesimalmathematik (und der
Umdeutung von Geschwindigkeitszwischenstufen zum Zeit-Weg-Differential)
gelost werden konnten.

Die Crux war und blieb der Anspruch, das Verhéltnis unendlich kleiner Gro-
Ben im Augenblick ihres Verschwindens berechnen zu wollen. Leibniz behaup-
tete nicht, ein Punkt sei eine unendlich kleine Linie.%* Vielmehr wird im Au-
genblick der Verwirklichung des Potentiellen die unendlich kleine Linie zum

tons und Leibniz’ und auf seinen Einfluss auf Ernst Cassirers Philosophie der symbolischen
Formen (Cassirer 1929) kann hier nicht eingegangen werden. Das Thema wiére einer de-
taillierteren Untersuchung wert. Den weiterfiihrenden Einfluss Cassirers auf Erwin Panofsky
hat Babu Thaliath in seiner Studie Perspektivierung als Modalitit der Symbolisierung: Erwin
Panofskys Unternehmung zur Ausweitung und Prizisierung des Symbolisierungsprozesses in
der , Philosophie der symbolischen Formen* von Ernst Cassirer (Thaliath 2005) untersucht.

63 Zur Traditionsgeschichte der Sentenz vergleiche man Henry Guerlacs Aufsatz “Amicus
Plato and Other Friends” (Guerlac 1978).

64 So ist in De minimo et mazximo, de corporibus et mentibus (1672-1673) zu lesen: ,,Pone
punctum intelligi lineam infinite parvam® (Leibniz AA VI, 8, 100). ,Intellegere“ heifit eben
nicht ,esse®.
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ausdehnungslosen Punkt, die unendlich kleine Krimmung zur Geraden, die
unendlich kleine Ungleichheit zur Gleichheit, die unendlich kleine Bewegung
zur Ruhe. Es war der potentialistische und phoronomische Charakter der un-
endlichkleinen Groflen, als ,flieend* metaphorisch versinnbildlicht, und die
damit verbundenen Paradoxien der unendlichen Teilbarkeit, der die Kritiker
der Infinitesimalmathematik immer wieder auf den Plan rief. Baden Powell
sprach in seiner History of Natural Philosophy from the Farliest Periods to the
Present Time von einer “bold metaphor” (Powell 1834, 300) und fithrte dies
wie folgt aus (ebd., 303):

The idea of Newton was a singulary happy instance of the universal
and exact applicability of his metaphor. When a function increases
or decreases up to a certain point, and then again decreases or
increases, at that point it is a maximum or minimum.

Sowohl Newton als auch Leibniz gewannen und rechtfertigten ihre Verfahren
aus geometrischen Uberlegungen zur Bewegung von Kérpern in Raum und
Zeit. Mathematische Theoriebildung und -konstitution stand damals in engem
Zusammmenhang mit der physikalischen Begrifflichkeit, bei Descartes durch
die Vorstellung der Materie in Bewegung, bei Newton durch die Metapher vom
Flielen der Zeit, bei Leibniz durch die Pramisse entelechischer Kréfte.

War fiir Leibniz sein Differentialkalkiil der Schliissel zur Losung der Frage,
wie die lebendige Kraft aus der toten Kraft entsteht, so bedeutete die Fluxi-
onsrechnung fiir Newton den Zugang zur Berechnung beschleunigender Kréfte.
Beide hatten sich dem Vorwurf der ungerechtfertigten Existenzannahme un-
endlich kleiner Groflen zu stellen. Der Einwand gegen Leibniz lautete, dass
seine Methode offen liefle, wie aus dem potentiell Unendlichkleinen der to-
ten Kraft die lebendige Kraft in ihrer Wirklichkeit und Endlichkeit, aus der
Summierung einer beliebigen Anzahl unendlich kleiner Kréifte eine endliche,
messbare Grofle entstehen sollte.

Gegen Newton wurde der Vorwurf erhoben, dass sein Verfahren auf einer
fraglichen Definition beruhe, die das zu Definierende voraussetzt. Gemeint sind
flieBende Groflen, sog. Fluenten, nach Newton diejenigen Grofien, die durch
Bewegung erzeugt werden. Als nicht weniger problematisch wurde es gesehen,
die Momente der Fluenten, sog. Fluxionen, verschwindend zu nennen. Denn
solange verschwindende Groflen noch nicht verschwunden sind, haben sie kein
letztes Verhaltnis, sobald sie verschwunden sind, haben sie iiberhaupt keines
mehr. Wie sollte eine Messung bei verschwindender Zeitdifferenz At — 0 mog-
lich sein? Jede Messung setzt das Vorhandensein einer Zeitdifferenz At > 0
voraus.

Solche Problemfelder der Leibnizschen und Newtonschen Differential- und
Integralrechnung ziehen sich von Beginn an wie ein roter Faden durch die
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Diskussionen, angefangen von Leibniz’ Korrespondenz mit Pierre de Varignon
zwischen 1692 und 1702 iiber Jean Baptiste le Rond d’Alemberts Disput mit
Colin Maclaurin und der erbittert-polemischen Kontroverse zwischen George
Berkeley und James Jurin bis hin zu Johann Heinrich Lamberts Briefwechsel
mit Georg Jonathan von Holland. In einem Brief vom 2. Februar 1766 an
Holland schrieb Lambert beispielsweise (Lambert 1782, Nr. XII):

Der Ausdruck verschwindende Grofle ist mir immer uneigentlich
und anstoBig vorgekommen, weil man in der That nicht die Grofle,
sondern ihr Anwachsen und Abnehmen betrachtet. Das Unendliche
sehe ich in Vergleichung des Endlichen als etwas heterogenes an.

Lamberts Kritik am Ausdruck der verschwindenden Grofie bezieht sich hier
nicht (nur) gegen Newton, sondern gegen den Begriff per se, der damals ein
gangiger terminus technis der Infinitesimalrechnung war. Wie schon Newton
und Leibniz betonten, diirfe man die Rede von einer verschwindenden Grofie
nicht wortlich nehmen und sich darunter eine Grofle vorstellen, die tatséchlich
verschwindet. Vielmehr gehe es um das messbare und berechenbare Verhélt-
nis zwischen endlichen und unendlich kleinen Groflen, d. h. zwischen endlichen
Groflen und solchen, die kleiner als jede angebbare endliche Grofie sind. Ob
der spitzfindigen Argumente Leibniz’ und Newtons war nicht ohne Weiteres
einzusehen, dass und wie sich quantitates heterogenae vergleichen und berech-
nen lielen, zwischen denen, wie du Chételet sagte, das Unendliche stehe (Du
Chatelet 1742, § 535):

On voit déja que la force morte et la force vive different entr’elles
essentiellement, puisque 'une ne produit aucun effet, et que 'autre
produit un effet réel, qui est le déplacement de ’obstacle; ainsi deux
especes de force sont des quantités hétérogenes, entre lesquelles il
y a l'infini.

Solange die Mathematik nach dem Vorbild der antiken Proportionentheorie
betrieben wurde, galt es als regelwidrig, heterogene (ungleichartige) Grofien
miteinander zu vergleichen, d. h. sie mit mathematischen Operationen in Glei-
chung zu setzen. Als Beispiel flir heterogene, inkommensurable Grofien galten
Ruhe und Bewegung. Laut der aristotelischen Lehre bewegt sich ein Korper,
wenn auf diesen eine Kraft wirkt. Ein Korper ruht, wenn auf diesen keine Kraft
wirkt.® Auf diesem Erbe baute die scholastische Physik auf. So umstritten es

65 Ob diese Darstellung der aristotelischen Bewegungslehre gerecht wird, ist in der For-
schung umstritten. Spezielle Fallstudien wie diejenige von Benjamin Gleede Platon und
Aristoteles in der Kosmologie des Proklos: ein Kommentar zu den 18 Argumenten fiir die
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war, ob ein Korper (durch eine duflere Kraft) bewegt wird oder sich von sich
aus (durch eine inhdrente Kraft) bewegt, d.h. quantum in se, es wurde nicht
in Frage gestellt, dass die Kraft die Ursache der Bewegung ist.

Der Begriff der mathematischen Grofle involvierte nicht nur die Unterschei-
dung zwischen kontinuierlichen und diskreten sowie zwischen extensiven und
intensiven Grofen®, sondern implizierte immer auch die Frage nach Raum,
Zeit und Kausalitét.

Die Kraft als Ursache der Bewegungsidnderung zu verstehen, wird seitens
der Wissenschaftsgeschichte und -philosophie als ein deutlicher Bruch gewer-
tet, fiir den die Mechanik Newtons Pate steht. Ob Ruhe oder Bewegung, fortan
galt beides als Zustand. Die Bedingungen fiir diesen Richtungswechsel wurden
durch die Algebraisierung und Arithmetisierung der Geometrie geschaffen, die
chemals als heterogen angesehene Grofien zu vergleichen gestattete.®” Unter-
schieden wurde nun, ob ein Korper in seinem Zustand verharrt oder ob sich
sein Zustand andert, und gestritten wurde dariiber, ob die Zustandsanderung,
d. h. die zeitliche Anderung des Bewegungs- bzw. Ruhezustandes eines Korpers,
kurz: dessen Beschleunigung, durch eine Kraft bedingt ist, und ob gegebenen-
falls diese Kraft eine von auflen angreifende oder eine inharente Kraft ist.

Descartes hatte, ausgehend vom Postulat der Erhaltung der Bewegung, die
quantitas motus als das Produkt von Ausdehnung und dem Betrag der Ge-
schwindigkeit bestimmt. In kritischer Abgrenzung zu Descartes hatte Newton
in seinen Principia die quantitas motus neu definiert als das Produkt von

Ewigkeit der Welt bei Johannes Philoponos (Gleede 2009) oder grofiere Rundumschléage wie
derjengige von Klaus-Jiirgen Grin Vom unbewegten Beweger zur bewegenden Kraft. Der
pantheistische Charakter der Impetustheorie im Mittelalter (Griin 1999) zeigen jedenfalls
die Komplexitdt der Aristoteles-Interpretation und -Tradition, auf die hier mitnichten ein-
gegangen werden kann.

66 Als extensive GrofSen gelten in der heutigen Physik diejenigen GroBen, die skalenab-
héngig sind, z. B. Masse und Volumen. Intensive Gréflen, z. B. Temperatur, sind hingegen
skaleninvariant. Die Unterscheidung zwischen extensiven und intensiven Groéflen hat eine
lange und komplexe, iiber die Physik hinausreichende Geschichte. Meines Wissens fehlt bis
heute eine Monographie, die dieses Thema in seiner historischen Breite und inhaltlichen
Tiefe im Schnittfeld von Philosophie und Wissenschaft untersuchte. Erich Kleinschmidts
Publikation Die Entdeckung der Intensitit: Geschichte einer Denkfigur im 18. Jahrhun-
dert (Kleinschmidt 2004) wird diesem Anspruch nicht gerecht. Dariiber, dass der Autor
Anneliese Maiers Pionierarbeit Das Problem der intensiven Grofie in der Scholastik (Maier
1939) nicht zur Kenntnis nimmt, ldsst sich angesichts der Fokusierung auf das 18. Jahrhun-
dert hinwegsehen. Fiir eine fundiertere Einordnung des Themas in den mathematik- und
physikgeschichtlichen Kontext wiren Arbeiten wie Gernot Béhmes Artikel ,,Uber Kants
Unterscheidung von extensiven und intensiven Groflen (Bohme 1974) zumindest hilfreich
gewesen.

67 Ein Beispiel: In dem auf Lemma X folgenden Scholium der Principia erliuterte Newton
die Anwendung der Proportionenlehre auf die Vergleichung von ,,quantitates indeterminatae
diversorum generum® (Koyré/Cohen 1972, 81).
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Masse (lat. quantitas materiae) und dem Geschwindigkeitsvektor und die Pro-
portionalitidt zwischen der Bewegungsanderung (lat. mutatio motus) und der
bewegenden Kraft (lat. vis motriz) konstatiert.%®

Newtons Theorie sah Raum und Zeit als absolute, substantiale Groéfien vor,
Descartes’ Theorie die Ausdehnung, Leibniz’ Theorie die Kraft. Eine mathema-
tisch fundierte, axiomatisch aufgebaute, in sich konsistente und experimentell
gut bestétigte Theorie der Bewegung aufzustellen, war eine Herausforderung
und eine Erblast, der sich die Generation nach Descartes, Newton und Leibniz
zu stellen hatte. Vor diesem Hintergrund ist du Chatelets Antwort auf Newtons
,Hypotheses non fingo* zu lesen.

4.5.3 Du Chatelets Antwort

Um seiner Kritik an Newtons “Geometrical Metaphysics”®® (Berkeley 1734,
§ 35) Nachdruck zu verleihen, griff George Berkeley zu einem viel zitierten
architektonischen Topos (ebd.):

It must, indeed, be acknowledged, that he [Newton]| used Fluxions,
like the Scaffold of a building, as things to be laid aside or got rid of,
as soon as finite Lines were found proportional to them. But then
these finite Exponents are found by the help of Fluxions. Whatever
therefore is got by such Exponents and Proportions is to be ascribed
to Fluxions: which must therefore be previously understood. And
what are these Fluxions? The Velocities of evanescent Increments?
And what are these same evanescent Increments? They are neither
finite Quantities, nor Quantities infinitely small, nor yet nothing.
May we not call them the Ghosts of departed Quantities?

Berkeley warf Newton vor, die von ihm eingefithrten unendlich kleinen Gro-
Ben, , Fluxionen“ genannt, bildeten zwar das Gertist seiner Methode, d. h. eine
hypothetische Hilfskonstruktion. Aber dieses Geriist sei alles andere als stabil.

68 Geht man von der heutigen klassischen Mechanik aus, die die Kraft als Ursache der
Beschleunigung und die Beschleunigung als deren Wirkung auffasst, hitte Newton statt von
der vis motriz von der vis acceleratiz sprechen und sagen miissen, dass sich die beschleuni-
gende Kraft zur bewegenden Kraft wie die Geschwindigkeitsdnderung zur Bewegung bzw. zur
Bewegungsgrofie verhalte. Im Zusatz zu Definition VIII, die sich auf die Zentralkraft bezieht,
stellt Newton hingegen fest, dass sich die beschleunigende Kraft zur bewegenden Kraft wie
die Geschwindigkeit zur Bewegung verhalte: , Est igitur vis acceleratrix ad vim motricem ut
celeritas ad motum. Oritur enim quantitas motus ex celeritate ducta in quantitatem Mate-
riae, & vis motrix ex vi acceleratrice ducta in quantitatem ejusdem materiae* (Koyré/Cohen
1972, 45).

69 Der Ausdruck war zur damaligen Zeit nicht uniiblich. Auch Leibniz sprach von ,meta-
physicam Geometriae (quam Caramuel Metageometriam vocaret)“ (Leibniz GM IV, 218).
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Denn wie zuverldssig kann ein Gertist sein, das aus ,verschwindenden Inkre-
menten“ besteht, aus Groflen, die weder endlich noch unendlich klein noch
nichts sein sollen? Berkeley zufolge fiihrte die Annahme der Existenz unend-
lich kleiner Groflen auf einen Widerspruch. Du Chéatelets Antwort auf die Her-
ausforderung Berkeleys zeugt von einer kritischen Auseinandersetzung sowohl
mit Newton als auch mit Leibniz: Wissenschaftliche Erkenntnis ist auf Hypo-
thesenbildung angewiesen (contra Newton), soll sich aber nicht in Fiktionen
versteigen (contra Leibniz). Sie fufit auf Prinzipien und stiitzt sich auf Hypo-
thesen (Du Chatelet 1742, VIII):

Un des torts de quelques Philosophes de ce tems, c’est de vouloir
bannir les Hypotheses de la Physique; elles y sont aussi nécessaires
que les Echafauts dans une maison que 1’'on batit; il est vrai que
lorsque le Batiment est achevé, les Echafauts deviennent inutiles,
mais on n’auroit pu I’élever sans leur secours.™

70 Interessant ist die Rezeptionsgeschichte der Geriistmetapher: Auf seiner italienischen
Reise lernte Johann Wolfgang Goethe den Jesuiten Frangois Jacquier kennen. Goethe be-
richtet in seiner Reisenotiz vom 25. Januar 1787 von der Begegnung mit Pater Jacquier auf
der Trinitd de’ Monti in Rom (Goethe 1998, 166). Wie bereits erwdhnt, hatte Jacquier, ein
guter Freund du Chételets und Voltaires, gemeinsam mit Thomas Le Seur Newtons Prin-
cipia in drei Banden neu herausgegeben und ausfihrlich kommentiert (Newton 1739-1742).
Goethe kannte dieses Kompendium ebenso wie du Chéatelets Institutions physiques und ih-
re Principia-Ubersetzung. Es ist gut moglich, dass Goethe den Vergleich der Hypothesen
mit einem Gertiist aus der Lektiire der Institutions du Chéatelets iibernommen hat: ,,Hypo-
thesen sind Geriiste, die man vor dem Gebdude auffiihrt, und die man abtrigt, wenn das
Gebdude fertig ist. Sie sind dem Arbeiter unentbehrlich; nur mufl er das Geriiste nicht fiir
das Gebdude ansehn®, so zu lesen in den Mazimen und Reflexionen (Goethe 1982, 441). Es
ist ebenso denkbar, mit Holger Helbig (Helbig 2004, 163) anzunehmen, dass Goethes Quel-
le Johann Joachim Winckelmanns Vorrede zur Geschichte der Kunst des Alterthums war.
Winckelmann hob darin hervor, dass Hypothesen eine heuristisch wertvolle Stiitzfunktion
iibernehmen und so wichtig ,sind wie das Gertist zu einem Gebaude* (Winckelmann 1764, §
21). Auch Winckelmann kannte du Chételets Werk. Jedenfalls ist es dem Nationalheiligen
Goethe zu verdanken, dass die Geriistmetapher in der deutsschsprachigen Philosophie zu
einem Topos wurde. ,,Hypothesen sind aber wie Geriiste, die man zum Bauen braucht und
abreifit, wenn das Gebédude vollendet ist“ (Troxler 1829, 167), schrieb beispielsweise Ignaz
Paul Vital Troxler in seiner Logik Anfang des 19. Jahrhunderts. ,,Hypothesen sind Geriiste,
die man vor dem Gebdude auffithrt, und die man abtrégt, wenn das Gebédude fertig ist.
Sie sind dem Arbeiter unentbehrlich; nur mufl er das Geriiste nicht fiir das Gebaude anse-
hen* (Frank 1917, 65), zitierte Philipp Frank Anfang des 20. Jahrhunderts Goethe. Bis heute
wird die besagte Metapher gebraucht, so von Riidiger Thiele: ,Lassen Sie mich die natur-
wissenschaftliche Beschreibung des Weltgeschehens, wie es Hilbert vorgenommen hat, mit
dem Bild eines im Aufbau befindlichen Hauses vergleichen, das hierfiir notwendigerweise mit
einem Geriist versehen ist, enden. Je grofler das Haus ist, desto wichtiger wird das Geriist
sein. Die Mathematik dient fiir den Aufbau des Gebédudes der theoretischen Physik als ein
solches unerléssliches Geriist, und die Variationsrechnung liefert wichtige Trager, Stiitzen
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Du Chatelet stimmte Berkeley zu: Hypothesen haben eine Stiitzfunktion fir
eine Theorie, vergleichbar mit dem Geriist eines Hauses. Sie sind ein fester
Bestandteil der ars inveniendi bzw. der «art d’inventer» (ebd., § 71), un-
erlasslich fur Erkenntnisgewinn und fiir wissenschaftliche Forschung (ebd., §
54):™

Ce seroit donc faire un grand tort aux sciences, & retarder inf-
iniment leurs progres que d’en bannir avec quelques Philosophes
modernes, les hypohtheses.

Man wiirde der Wissenschaft schaden und ihren Fortschritt hemmen, wenn
man den Gebrauch von Hypothesen verbote oder darauf verzichtete. Zwar
braucht man, sobald ein Haus fertiggestellt ist, das Gertist nicht mehr. Aber
es zeugte von anmaflender Naivitiat, wiirde man behaupten wollen, man héatte
den Bau der Wissenschaft jemals beendet, vollendet oder abgeschlossen und
die « grand ressort » gefunden.

Mit der Betonung der heuristischen Relevanz von Hypothesen ist noch nicht
geklért, was unter Hypothesen tiberhaupt zu verstehen ist. Hypothesen miissen
gewisse Kriterien erfiillen, um als solche bezeichnet zu werden. Anhand dieser
Kriterien lasst sich der Begriff Hypothese® definieren. Geméfi du Chatelet
basieren diese Kriterien auf Prinzipien. Sie sind Bewertungsmafistabe fiir Hy-
pothesen. Als solche fungieren das Prinzip des Widerspruchs und das Prinzip
des zureichenden Grundes. Das Widerspruchsprinzip besagt (ebd., § 4):

On appelle Contradiction, ce qui affirme & nie la méme chose en
méme tems; ce principe est le prémier Axiome, sur lequel toutes les
vérités sont fondées. [...] Cet Axiome est le fondement de toute
certitude dans les connoissances humaines.

Mittels des Kriteriums der Widerspruchsfreiheit lasse sich, so du Chatelet,
Unmogliches von Méglichem unterscheiden (ebd., § 5):

Il suit de ce que l'on vient de dire que I'Impossible est ce qui im-
plique contradiction, & le possible ce qui ne I'implique point.

und Streben fir diese Halterung. Trotzdem darf man das Geriist nicht mit dem Bauwerk
selbst verwechseln“ (Thiele 2005, 154).

"l Um die heuristische Relevanz von Hypothesen herauszustellen, fiihrte du Chatelet eine
Reihe von Beispielen an: Christiaan Huygens Hypothese des Saturnringes, die Keplergeset-
ze, das kopernikanische Weltsystem, die Divsion mit Rest, das Differentialkalkiil (ebd., § 58
f.). Die Beispiele machen deutlich, dass fir du Chatelet Hypothesen auch in der Mathema-
tik vorkommen. Im Gegensatz dazu war Immanuel Kant, dass die Mathematik neben der
Metaphysik zu den Wissescnhaften zahlt die hypothesenfrei sind: ,Es giebt Wissenschaf-
ten, die keine Hypothesen erlauben, wie z. B. die Mathematik und Metaphysik. Aber in der
Naturlehre sind sie niitzlich und unentbehrlich® (Kant AA IX, 86).
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Das Prinzip des Widerspruchs sei zwar das « fondement de toute certitude »,
aber nur hinreichend in Bezug auf notwendige Wahrheiten (frz. « vérités néces-
saires » ). Um kontingente Wahrheiten (frz. « vérites contingentes ») zu begriin-
den, reiche es nicht aus (ebd., § 7). Man kann z. B. davon traumen, dass sich
ein Stuhl in ein gefliigeltes Pferd verwandelt, dass man Verstorbenen begegnet,
Zeitreisen unternimmt u. dgl. Dies ist nichts Widerspriichliches. Aber in unse-
rer Welt kann es dies alles nicht geben; denn es ware kein zureichender Grund
dazu vorhanden (ebd., § 9). Ohne dem Prinzip des zureichenden Grundes liefle
sich eine fabelhafte Welt (frz. « monde fabuleux ») nicht von unserer realen
Welt und Wirklichkeit (frz. « monde réel ») unterscheiden. Gleichwohl alles,
was widerspruchsfrei ist, moglich ist, ist nicht alles, was moglich ist, wirklich.
Da alles, was existiert, notwendig moglich ist, konne man von der Existenz ei-
nes Gegenstandes oder Sachverhalts auf seine Moglichkeit schlieffen, aber nicht
von seiner Moéglichkeit auf dessen Existenz (ebd., § 9):

Vous avez vu ci-deffus, que tout ce qui n’implique point contra-
diction est possible; mais il n’est pas actuel. Il est possible, par
example, que cette table qui est quarrée devienne ronde, cepen-
dant cela n’arrivera peut-étre jamais; ainsi tout ce qui éxiste étant
nécessairement possible, on peut conclure de I’éxistence a la pos-
sibilité, mais non pas de la possibilité a I’éxistence. Afin qu’une
chose soit, il ne suffit donc pas qu’elle soit possible, il faut enco-
re que cette possibilité ait son accomplissement, & c’est ce qu’on
appelle Ezistence.

Aus dem Prinzip des zureichenden Grundes folgen das Prinzip des nicht zu Un-
terscheidenden (frz. « principe des indiscernables » ) und das Gesetz der Konti-
nuitét (frz. « loi de continuité » ). Ersteres besagt, dass es keine zwei (einfachen)
Dinge geben kann, die in jeder Hinsicht voneinander ununterscheidbar sind. In
Wirklichkeit ist jedes Einzelne und Einfache auch einzigartig.

In diesem Zusammenhang verweist du Chéatelet auf folgende berithmte An-
ekdote: Als Leibniz mit der Kurfiirstin von Hannover in den Géarten von Her-
renhausen spazieren ging, soll er behauptet haben, man wiirde von den unzéh-
ligen Blattern der Baume keine finden, die sich in jeder Hinsicht gleich sind.
Vielleicht mégen dem einen oder anderen gewisse Bléatter ahnlich vorkommen.
Das blofle Auge kann tduschen, die Sinne triigen. Wirden man das Mikro-
skop zur Hand nehmen, wiirde man leicht Unterschiede feststellen (ebd., § 12).
Doch damit wiirde nur experimentell bestatigt, was vor aller Erfahrung, als
deren Bedingung, bereits feststeht. Denn gébe es zwei Dinge, die sich einan-
der vollkommen ahnlich waren, wiirde dies das Kausalprinzip verletzen. Nicht
Ahnlichkeits-Relationen, sondern Ursache-Wirkungs-Relationen seien fiir das
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Da-Sein und So-Sein der Dinge konstitutiv. Eine bestimmte Wirkung kann nie-
mals zwei verschiedene Ursachen haben, und umgekehrt. Ware die Wirkung
verschieden, so wiirde es sich auch um eine andere Ursache handeln.

Das loi de continuité besagt, dass alle Bewegung und Veranderung stetig und
kontinuierlich ist. Die Natur macht keine Spriinge. ,,Natura non facit saltum.“
Oder, wie es in den Institutions physiques heifit: « ¢’est lui qui nous enseigne
que rien ne se fait par saut dans la Nature» (ebd., § 13). Eine diskontinu-
ierliche Bewegung sei, so du Chatelet, eine contradictio ad iniecto. Denn dies
wiirde bedeuten, dass der Ubergang von dem vorhergehenden zu dem dai-
auffolgenden Zustand durch einen dritten Zustand zwischen dem einen und
dem anderen moglich ware. Das wiirde die Kausalkette, die Zeitreihe und die
Zahlfolge aufler Kraft setzen. Aus dem Kausalprinzip folgt wiederum dasjenige
der Erhaltung.” Im Kantischen Sinne handelt es sich beim Erhaltungsprinzip
um ein regulatives Prinzip, welches eine Bedingung der Moglichkeit der em-
pirischen Erforschung physikalischer Prozesse darstellt. Wie jedes Prinzip ist
auch dasjenige der Erhaltung keine empirische Aussage a posteriori, welches
aus experimenteller Beobachtung und Erfahrung gewonnen und bestéatigt wird.
Es ist (empirisch) weder verifizierbar noch falsifizierbar, sondern der wissen-
schaftlichen Theoriebildung und -begriindung vorauszusetzen.

Du Chatelets Ausfithrungen zum Prinzip des Widerspruchs und dem Prinzip
des zureichenden Grundes erinnern nicht zufillig an Leibniz. Explizit verweist
du Chételet auf dessen Arbeiten, so auf dessen Essais de Théodicée (Leibniz
1710) und auf den Briefwechsel mit Samuel Clarke (Leibniz 1989). Wie Leibniz
unterschied du Chételet zwischen notwendigen und kontingenten Wahrheiten
anhand beider Prinzipien, wie Leibniz fithrte sie das Ununterscheidbarkeits-
und das Kontinuitatsprinzip auf das « principe de la raison suffisante » zurtick
und wie Leibniz rechtfertigte sie dadurch das Rechnen mit unendlich kleinen
Groflen. Zwar gibt sie keine ausfiihrliche Darstellung der Differential- und Inte-
gralrechnung Leibniz’, doch trifft sie deren Kernpunkt, wenn sie feststellt, dass
die Ruhe als eine sehr kleine Bewegung und die Gleichheit als eine unendlich
kleine Ungleichheit zu verstehen sei (ebd., § 16).™

72 Dass aus dem Kausalprinzip das Erhaltungsprinzip folgt, ist die gingige, aber nicht
unumstrittene Auffassung. Man findet in der Literatur auch die umgekehrte Meinung, dass
das Erhaltungsprinzip ,die kausale Geschlossenheit der physischen Welt begriindet* (Ferber
2003, 139). Die Frage, ob das Kausalprinzip dem Erhaltungsprinzip vor- oder nachgeordnet
ist, hangt, modern gesprochen, mit Fragen zur Raum-Zeit-Symmetrie bzw. mit der Invarianz
physikalischer Gesetze unter Symmetrietransformationen zusammen.

73 Streng genommen hitte du Chatelet an dieser Stelle von der Ruhe nicht als sehr kleiner
Bewegung, sondern als unendlich kleiner Bewegung sprechen miissen: « de forte méme qu’on
peut cobsidérer le repos comme un mouvement trés-petit, & Iegalit’é comme une in’égalit’é
infiniment petite » (Du Chéatelet 1742, § 16).
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Bei aller Leibniz-Néhe, darf man nicht vergessen, dass dieser iber den ,,Mit-
telsmann® Christian Wolff der Impulsgeber fiir du Chéatelet war. Wolffs mo-
numentales lateinisches Werk Philosophia prima, sive ontologia (Wolff 1730)
beginnt mit einer ausfithrlichen Besprechung der Prinzipien des Widerspruchs
und des zureichenden Grundes. Sie dienen als Kriterien, um Mogliches und
Unmogliches zu bestimmen und voneinander abzugrenzen. Was einen Wider-
spruch enthalte, sei unmoglich, moglich hingegen, was keinen Widerspruch
aufweise.™ Im Anschluss wird dargelegt, warum das Prinzip des zureichenden
Grundes ein ,Rationem determinantem® (ebd., § 85) sei, anhand dessen sich
Bestimmtes von Unbestimmtem unterscheiden und fiir den Determinismus ar-
gumentieren lasst.

Erst jetzt, nach iiber hundert Seiten, kommt Wolff zum Kernpunkt seiner
Philosophia prima, zum Begriff des Seienden (,,De notione entis“). Was unmog-
lich sei, kénne nicht existieren. Was moglich sei, konne existieren.” Méglichkeit
ist aber kein zureichender Grund fiir Existenz bzw. Wirklichkeit. Damit etwas,
was moglich ist, auch wirklich wird, bedarf es einer Kraft. Wirklichkeit ist die
HErfilllung® der Moglichkeit, wie in der Deutschen Metaphysik, den Verniinf-
tigen Gedancken von Gott, der Welt und der Seele des Menschen zu lesen ist:
,Und diese Erfiillung der Moglichkeit ist eben dasjenige, was wir Wiirklichkeit
nennen“ (Wolff 1720, § 14). Im Lateinischen heifit es: ,Dicitur existentia etiam
Actualitas®* (Wolff 1730, § 174).

Hinter dieser Argumentation steht nicht weniger als bei Leibniz der Gedanke
eines zielbezogenen Strebens, welches allem, was es gibt, innewohnt. Der Ge-
danke selbst ist ein antikes Erbe und hat im aristotelischen Entelechiebegriff
seine Vorbildfunktion. Wolffs damit verbundender Reformanspruch einer me-
taphysischen Grundlegung wissenschaftlicher Erkenntnis war jedoch weniger
ein Bekenntnis zu Leibniz, als eine Antwort auf die Newtonsche Herausforde-
rung.”® Das machte Wolff fiir du Chatelet interessant, aber du Chéatelet deshalb

™ Um das lateinische Original zu zitieren: ,Impossibile dicitur, quicquid contradictionem
involvit“ (Wolff 1730, § 79). Hingegen: ,,Possibile est, quod nullam contradictionem involvit*
(ebd., § 85).

7 Um erneut das lateinische Original zu zitieren: ,,Quod impossibile est, existere nequit®
(Wolff 1730, § 132). Hingegen: ,,Quod possibile est, illud existere potest* (ebd., § 133).

76 Man mag sich dariiber streiten, ob sich tatsdchlich ,die methodische Grundlegung, auf
die Wolff sehr viel Gewicht legt, [ ...] von Leiniz ziemlich unabhéngig® zeigt, wie Heinrich
Gustav Steinmann meint. Wolffs eigenem Bekunden hére jedenfalls sein System dort auf, wo
Leibniz’ Lehre anfange, bei der Monadologie. Deshalb kommt Steinmann zu dem Schluss:
»2Man geht wohl nicht fehl in der Annahme, dafl diese Ablehnung jeder Theorie iiber die inne-
ren Zustdnde und Eigenschaften der materiellen Elemente, die ausdriickliche Beschrédnkung
der Untersuchung auf das, was die demonstrative, d. h. die mathematische Physik notwendig
an ihnen voraussetzt, auf den Einflul Newtons und seiner Schule zuriickgeht* (Steinmann
1913, 60).
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nicht zur Wolffianerin. Die Marquise erhoffte sich bei Wolff Klarungsansatze
elementarer Fragen der Mechanik Newtons zu finden, die ihr die ,eingefleisch-
ten“ Newtonianer in ihrem Umbkreis, wie Voltaire oder Maupertuis, nicht bieten
konnten. Die Bekanntschaft und Zusammenarbeit mit dem Schweizer Johann
Samuel Konig hieff du Chéatelet deshalb zunéchst sehr willkommen, hétte es
nicht den unschonen Plagiatsvorwurf Konigs gegentiber der Marquise und die
von Maupertuis gesponnenen Intrigen gegeben, die das Verhaltnis beider schon
bald iiberschatteten.

Diese Zwistigkeiten sowie der spéatere Streit um das Prinzip der kleinsten
Wirkung machten eine vorurteilsfreie und sachliche Auseinandersetzung mit
den Inhalten der Beitrage, die du Chatelet in gleicher Weise wie Konig fiir die
Forschung ihrer Zeit lieferten, nicht nur schwierig, sondern liefen eine solche in
den Hintergrund treten. So fragmentarisch uns sowohl das Werk du Chatelets
als auch dasjenige Konigs erhalten geblieben ist, lasst sich anhand beider das
stereotype Bild widerlegen, demzufolge sich in der Philosophie des 18. Jahr-
hunderts Empirismus und Rationalismus unversohnlich gegeniiberstanden und
sich die Entwicklung der Mechanik fern ab dieses Kampfplatzes vollzog.””

Konig legte in seiner Antrittsvorlesung an der frieslindischen Universitéit
Franeker am 26. April 1746 Oratio inauguralis, de optimis Wolfiana et New-
toniana, philosophandi methodis: earumque amico consensu (Konig 1749) am
Beispiel der Methodenlehre Wolffs ausfiihrlich dar: Induktion und Deduktion
sind zwei sich wechselseitig bedingende Verfahren der Erkenntnisgewinnung
und -begriindung. Das sei laut Konig die Quintessenz der mathematischen Me-
thode Wolffs, die mit Newtons Methode in seinen Principia konform gehe.™
Man beginnt mit Definitionen (Erklarungen) und Axiomen (Grundsitzen), lei-
tet daraus Theoreme (Lehrsétze) ab und 16st so Problemata (Aufgaben); ihnen
schliefen sich Korollarien (Zusdtze) und Scholien (Anmerkungen) an.

7T Korrekterweise sollte man hinzufiigen, dass heute ein breiter Konsens iiber die Viel-
schichtigkeit des Transformationsprozesses Leibnizschen und Newtonschen Gedankengutes
und deren Konglomeration in der Philosophie und Wissenschaft des 18. Jahrhunderts be-
steht. Ein instruktives Beispiel ist Andre Charraks Studie Contingence et nécessité des lois
de la nature au XVIlle siécle: La philosophie seconde des Lumiéres (Charrak 2006), insbe-
sondere das Kapitel « Les transformation des theéses leibnizienes au XVIIIe siecle ».

78 Heinrich Gustav Steinmann zihlt zu den wenigen Ausnahmen, die Kénigs Antritts-
vorlesung zu wiirdigen wissen. In seiner Dissertation Uber den Einfluss Newtons auf die
Erkenntnistheorie seiner Zeit ist zu lesen: ,Samuel Konig war es, der sich der stark befeh-
deten Wolff’schen Lehre annahm. Er fafite Wolff hauptséchlich von der empiristischen Seite
auf und sah auch sehr wohl die Vereinbarkeit der Idee einer Universalwissenschaft mit der
Newton’schen Auffassung. So wird es ihm nicht schwer in seiner Antrittsrede in Franeker zu
zeigen, dafl die beiden besten Methoden der Philosophie, die Wolff’sche und Newton’sche,
vollig miteinander vertréglich sind; das letzte Wort aller Methodenlehre bleibt auch fiir ihn
die systematische Vereinigung von Induktion und mathematischer Deduktion® (Steinmann
1913, 68f.).
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Wolff selbst stellte seine Methode ausdriicklich in die Tradition des neuzeit-
lichen Ideals, more geometrico vorzugehen, d. h. nach dem Vorbild der antiken
Elemente bzw. der Ytouyeia Euklids. Was wir heute als Axiome der euklidi-
schen Geometrie bezeichnen, untergliederte Proklos, dessen Euklid-Kommentar
aus dem 5. Jahrhundert n. Chr. eine maBgebliche Rolle fiir die Uberlieferung
und nicht zuletzt fiir die Rezeption seitens Wolffs spielte, in Definitionen,
Postulate und Axiome.” Anhand der Definitionen (altgriech. dpoi; lat. def-
initiones) werden Grundbegriffe (wie ,Punkt®,  Linie* und ,Fliche“) einge-
fuhrt, mittels der Postulate (altgriech. altnéuata; lat. postulata) Konstruk-
tionsforderungen formuliert, z. B., dass von Punkt zu Punkt eine Strecke zu
ziehen sei. Die Axiome (altgiech. xowal &vvolat; lat. communes notiones) un-
terscheiden sich von den Postulaten dadurch, dass sie keine Konstruktionsbe-
dingungen stellen. Grosso modo handelt es sich um Aussagen tiber Verhéltnisse
zwischen Teilen zueinander und zum Ganzen, wie ,Fin Teil ist kleiner als sein
Ganzes“®

An dieser Klassifikation orientierte sich Wolff. Er deutete jedoch die euklidi-
sche Methode um. Communes notiones sind bei ihm ,,Grundbegriffe*, Axiome
,Grundsatze”, Definitionen , Erklarungen®. Etwas zu erklaren bedeutet, Fol-
gen auf Griinde, Wirkungen auf Ursachen zurtickzufiihren. Da wir jedoch nie
alle Ursachen und Griinde kennen, haben Erklédrungen stets nur hypothetische
Giiltigkeit. Da Erkldrungen neben den Grundbegriffen und Grundsétzen am
Anfang eines deduktiven Systems stehen, flieBen hypothetische Annahmen in
die Axiomatik mit ein, verleihen ihr aber keinen ausschliefllich hypothetischen
Charakter. Denn sie bilden nur einen Teil der Axiome.

Du Chatelets Architektonik der wissenschaftlichen Erkenntnis verbindet Em-
pirie mit Axiomatik. [hre Metaphysik als Wissenschaft war, wie Ruth Hagen-

™ Die Tradierung, Ubersetzung und Kommentierung Euklids ist ein Forschungsfeld fiir
sich. Hier sei nur so viel gesagt: Proklos las und kommentierte Euklid durch die Brille der
platonischen Dialektik. In Abgrenzung zur Sophistik war fiir Platon die Kunst der Gespréchs-
fithrung (altgriech. Stahexted) €y vn) eine Methode, um Erkenntnis zu gewinnen (altgriech.
drakextnt) emotiun). Sie diente der Erforschung der Prinzipien in gleicher Weise wie der
Wahrheitsfindung und sie fiel mit ,,Ideenforschung” zusammen. Der renommierte Mathema-
tikhistoriker und Altphilologe Arpad Szabé hat in vielen Arbeiten, etwa in seinem Klassiker
Anfange der griechischen Mathematik (Szab6 1969), hervorgehoben, dass die axiomatische
Methode der antiken Geometrie aus der Dialektik hervorging. Am Anfang eines Diskurses
wird eine Behauptung aufgestellt, deren Richtigkeit man unterstellt und die man fiir zwei-
felsfrei wahr und gewiss hélt. Szabd zufolge meinte ,,Axiom* urspriinglich nichts anderes als
eine allgemein anerkannte Annahme. Man darf allerdings nicht vergessen, dass im Fall der
axiomatischen Methode vorausgesetzt wird, was im Fall der Dialektik fiir begriindungs- und
beweisbediirftig gehalten wird: die Wahrheit der Axiome.

80 Zur Vertiefung eignet sich Markus Schmitz’ Studie Euklids Geometrie und ihre ma-
thematiktheoretische Grundlegung in der neuplatonischen Philosophie des Proklos (Schmitz
1997).
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gruber sagt, als ein ,offenes System* bzw. als “open system” (Hagengruber
2012b, 22) konzipiert. Du Chatelet hielt eine zweifelsfrei sichere Grundlegung
der Erkenntnis fiir moglich und wichtig, war aber ebenso davon tiberzeugt, dass
Fehler und Irrtum Bedingung der Moglichkeit fiir Erkenntnisgewinn seien.

Zum einen soll die Grundlegung wissenschaftlicher Theorien auf einem siche-
ren Fundament erfolgen. Als Grundpfeiler, die die Tragféhigkeit einer Theorie
gewahrleisten, fungieren du Chatelet zufolge die Prinzipien des Widerspruchs
und des zureichenden Grundes. Deren Giiltigkeit setzte du Chatelet als conditio
sine qua non wissenschaftlicher Theoriebildung voraus und explizierte deren
Anwendung an Hand einer Reihe von Beispielen. Zum anderen soll der Theori-
engenesis als einer Methode von Versuch und Irrtumsberichtigung Beachtung
geschenkt werden.

In diesem Zusammenhang wies du Chéatelet Hypothesen einen ,in-between
status“ (Hayes 1999, 109) zwischen «experiénce » und « démonstration » zu,
wie Julie Candler Hayes sagt.®! In den Institutions physiques ist zu lesen (Du
Chatelet 1742, § 56):

Ainsi, les Philosophes établissent des hypotheses pour expliquer
par leur moyen les Phénomeénes dont nous ne sommes point encore
en état de découvrir la cause par I’Expérience , ni par la démons-
tration.

Die Prinzipien des Widerspruchs und des zureichenden Grundes begriinden
nach du Chatelet nicht nur die Erkenntnis. Sie sind regulative Leitlinien und
Handlungsmaxime fiir die wissenschaftliche Forschung und Theorienkonstruk-
tion im ,Labyrinth des Kontinuums“®? und Priifstein zur Richtigstellung von
Hypothesen.®® So bedeute das Prinzip des Widerspruchs als Handlungsregel
(ebd., § 6):

81 Die Vermittlungsrolle zwischen Erkenntnis a priori und a posteriori stellt Ruth Hagen-
gruber mit folgenden Worten heraus: “Hypotheses are the chosen instruments for approa-
ching knowledge, as neither a priori nor a posteriori knowledge is sufficient for acquiring
a more extensive understanding. Experience itself is not the archimedic starting point for
gaining knowledge; it is a means to accomplish the a priori” (Hagengruber 2012b, 23).

82 Bekannt und viel zitiert ist Leibniz’ Brief vom 19. Januar 1706 an Burchard de Volder:
,Nos vero idealia cum substantiis realibus confundentes, dum in possibilium ordine partes
acutales, et in actualium aggregato partes indeterminatas quaerimus, in labyrinthum continui
contradictionesque inexplicabiles nos ipsi induimus“ (Leibniz GP II, 282).

83 In seinem Ende des 19. Jahrhunderts erschienenen Artikel ,,Zur Geschichte der Schét-
zung der lebenden Krafte* im Philosophischen Jahrbuch hob Joseph Bach hervor, dass ,na-
mentlich die Befolgung der beiden Grundgesetze der Logik, des Gesetzes des Widerspruches
und des Gesetzes des hinreichenden Grundes® die Marquise ,,bei jeder Gelegenheit als den
Priifstein zur Richtigstellung von Hypothesen in der Physik“ (Bach 1896, 413) gebrauch-
te. Der Titel des Aufsatzes ist missverstandlich, da sich die Arbeit ausschliefSlich mit den
Institutions physiques auseinandersetzt.
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Il nait de la définition de 'impossible que je viens de vous donner,
une regle bien importante, c¢’est que lorsque nous avangons qu’une
chose est impossible, nous sommes tenus de montrer qu’on y nie,
& qu’on y affirme la méme chose en méme tems, ou bien qu’elle
est contraire a une vérité déja démontréen.

Das Prinzip des zureichenden Grundes diene als ,,Kompaf3“, der uns durch den
Triebsand der Metaphysik fiihre (ebd., XII):

mais il me semble qu’il nous fourni dans le principe de la raison
suffisante, une boussole capable de nous conduire dans les fables
mouvans de cette science.

Das Prinzip des zureichenden Grundes impliziert in seiner klassischen Ausle-
gung einen ontologischen Determinismus in dreierlei Hinsicht. Erstens fordert
es einen kausalen Determinismus, was heifit, dass jede Ursache eine Wirkung
hat und dass gleiche Ursachen gleiche Wirkungen haben. Ursachen und Wir-
kungen konnen damit einander umkehrbar eindeutig zugeordnet werden, was
die Grundlage der Mathematisierbarkeit physikalischer Kausalprozesse und de-
ren Interpretation mittels Relation, Funktion und Abbildung liefert. Indeter-
ministische Verursachung sowie unverursachte Ereignisse sind ausgeschlossen.

Zweitens besagt das Prinzip, dass jeder Grund eine Folge hat und drittens,
dass jede Aussage wahr oder falsch ist. So gesehen stellt es die Bedingung und
Voraussetzung dafiir dar, dass die Frage nach Ursachen und Griinden und nach
der Wahrheit von Behauptungen iiberhaupt berechtigt, die Suche danach sinn-
voll und deren Erforschung zielfiihrend ist. In Bezug auf Hypothesen bedeutet
dies, dass diese wahr sein kénnen. Sie sind der Wahrheit ,fahig®. Sie konnen
wahr sein, sie miissen es aber nicht sein. Sie konnen auch falsch sein.

Die Wahrheitsfahigkeit und damit ipso facto auch die Fallibilitat von Hy-
pothesen zeichnet diese aus als wahrscheinliche Aussagen, als « propositions
probables » (ebd., § 57). Je weniger gut man eine Hypothese begriinden kann,
desto unwahrscheinlicher sei sie laut du Chatelet. Um so wahrscheinlicher sei
sie, je mehr durch sie erklirt wird und desto besser sie sich bewihrt hat.54

84 Derselben Meinung war Christian Wolff: ,Wenn wir von einem Satze einigen Grund,
jedoch keinen zureichenden haben: so nennen wir ihn wahrscheinlich® (Wolff 1720, § 399).
Gemaf Immanuel Kant kénnen wir durch Hypothesen ,nie zu einer apodiktischen Gewif3-
heit, sondern immer nur zu einem bald gréfern, bald geringern Grade der Wahrschein-
lichkeit in unserm Erkenntnisse gelangen®* (Kant AA IX, 84). In den letzten Jahren und
Jahrzehnten sind einige Biicher erschienen, die die unterschiedlichen Konzepte zur Hypo-
thesenwahrscheinlichkeit im 18. Jahrhundert beleuchten, so die von Carlos Spoerhase, Dirk
Werle und Markus Wild herausgegebene Sammelpublikation Unsicheres Wissen: Skeptizis-
mus und Wahrscheinlichkeit 1550-1850 (Spoerhase/Werle/Wild 2009) oder Riidiger Cam-
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Entweder ist die Hypothese als ganze zu verwerfen oder nur Teile von ihr
(ebd., § 64). Als Beispiel fiir den ersten Fall fihrt du Chatelet die Hypothe-
se an, dass sich die Sonne um die Erde dreht. Als Beispiel fiir den zweiten
Fall nennt sie die Wirbeltheorie Descartes’. Sowohl Huygens als auch Newton
haben gezeigt, dass gewisse Behauptungen der Wirbeltheorie Descartes’ mit
den Keplerschen Gesetzen inkompatibel sind. Daraus lasse sich jedoch nicht
der Schluss ziehen, dass es keine Wirbel gibt, die als Ursache fiir die Bewe-
gung ferner Massen in Frage kommen (ebd., § 65). Die Theorie Newtons sei im
Vergleich zu derjenigen Descartes’ aber die bessere, da sie ein und denselben
Sachverhalt, wie die Gezeiten, auf Basis weniger unbegriindeter (unbewiesener)
Préamissen versténdlicher erklére (ebd., § 359).

Du Chatelets Kerngedanke war, die Bewegungsgesetze Newtons, die sie als
Hypothesen ansah, auf ein einziges Prinzip zu fundieren, auf das Prinzip des
zureichenden Grundes. Dieses Vorhaben scheiterte aber letztlich am absoluten
Raum- und Zeitbegriff Newtons. Du Chatelet verwarf die Newtonsche Raum-
und Zeitauffassung zugunsten des relationalen Raum- und Zeitbegriffes, da
ihrer Meinung der absolute Raum und die absolute Zeit dem « principe de la
raison suffisante » widersprachen. Die Crux war: Die Moglichkeit der Feststel-
lung sowohl des Tragheitsverhaltens als auch der geradlinigen Bewegung der
Korper setzt ein absolutes Bezugssystem voraus, dessen Koordinaten absolu-
te Orte und entsprechend absolute Absténde benennen. Analoges gilt fiir die
Anordnung von Zeitmomenten und Léange von Zeitintervallen. Das Prinzip des
zureichenden Grundes war, anders gesagt, zu schwach, um die Rotationsbewe-
gung und damit das Auftreten zentrifugaler Krifte bei der Kreisbewegung zu
erkléren. In folgendem Kapitel gilt es dies nédher auszufithren.

pes Studie Spiel der Wahrscheinlichkeit: Literatur und Berechnung zwischen Pascal und
Kleist (Campe 2002). Die Beitrdge kommen iibereinstimmend zu dem Ergebnis, dass Hy-
pothesenwahrscheinlichkeit die Antwort auf das Humsche Problem der Induktion war, die
Ausarbeitung einer mathematischen Theorie des induktiven Schlieflens, wie sie etwa von Ja-
kob Bernoulli vorgelegt wurde, aber die Ausnahme blieb. Auch du Chéatelet hat keine solche
Theorie entwickelt.
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5 Von der Metaphysik als Wissenschaft zur
Bewegungslehre

Ging es im vorigen Kapitel darum, die Struktur und den Inhalt des architekto-
nischen Programms, welches Emilie du Chatelet in ihren Institutions physiques
entwickelt hat, vorzustellen und zu diskutieren, richtet sich in diesem Kapitel
der Fokus auf dessen Anwendungsrelevanz hinsichtlich der Grundgesetze und
Grundbegriffe der Mechanik.

In der heutigen Schulphysik wird die klassische Mechanik als ein in sich
konsistentes System von aufeinander aufbauenden Axiomen und Definitionen
prisentiert, aus dem mit Hilfe mathematischer Ableitungen Theoreme zur Be-
rechnung von beliebigen Bewegungsabldufen mit je spezifischen Anwendungs-
fallen gewonnen werden. Diese Lehrpraxis darf nicht dariiber hinwegtauschen,
dass der axiomatische Status der Bewegungsgesetze und die Bedeutung der in
ihnen enthaltenen Definitionen immer schon héchst umstritten war.

Du Chaételets Ansatz zeigt einen Weg auf, sich dieser Problematik 16sungs-
orientiert zu nahern. Zu klaren sind die Bedingungen und Kriterien, denen
eine Formulierung der Axiome und Definitionen unterliegt. Du Chételet zu-
folge war den Bewegungsgesetzen das Prinzip des zureichenden Grundes bzw.,
im engeren Sinne, das Kausalprinzip als Voraussetzung fiir deren Geltung zu
unterstellen. Newton kritisierend schloss sie daraus auf die Unmoglichkeit einer
Fernkraft und eines Kraftverlustes. Mit diesem Vorgehen stellte du Chatelet
wichtige Weichen fiir die Weiterentwicklung der Mechanik im 18. Jahrhundert.

5.1 Von den Grundgesetzen der Mechanik

In den heutigen Lehrbiichern zur klassischen Mechanik gilt die Mechanik New-
tons bzw., besser, die Newton-Mechanik, als das Standardmodell zur Berech-
nung und Vorhersage des Bewegungsverlaufes beliebiger materieller Objekte.
Diese werden idealisiert durch Punkte im dreidimensionalen euklidischen Raum
dargestellt. Ein Massenpunkt (Koérper) verharrt im Zustand der Ruhe oder ge-
radlinig gleichférmigen Bewegung, wenn keine Kraft auf ihn wirkt. Es gilt:

U = konst. filrﬁ =0
Wirkt auf den Massenpunkt (Koérper) eine Kraft, wird er beschleunigt. Es gilt:
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F =ma
Mathematisch gesprochen suchen wir nach einer Differentialgleichung fiir die
Bahnkurve z(t), wobei die Beschleunigung a die zweite Ableitung der Bahn-
kurve z(t) nach der Zeit (Anderung der Geschwindigkeit) ist:

F(z(t) = L o(t) = 4 g
dt? dt
Einem Urteil Albert Einsteins zufolge war ,die klare Konzeption des Dif-
ferentialgesetzes | ...] eine der grofiten geistigen Taten Newtons“ (Einstein

1927, 273). In derselben renommierten Zeitschrift Die Naturwissenschaften
hatte Arthur Haas einige Jahre zuvor Newtons Principia als Musterbeispiel fiir
den axiomatisch-deduktiven Aufbau einer physikalisch-mathematischen Theo-
rie nach euklidischem Vorbild hervorgehoben (Haas 1919, 744).!

In den acht Definitionen (einschliefllich dem Scholium) werden die Grund-
begriffe der Mechanik festgelegt und spezifiziert: Materiequantitiat bzw. lat.
quantitas materiae (Definition I), Bewegungsquantitit bzw. lat. quantitas mo-
tus (Definition II), inhdrente Kraft bzw. lat. vis insita (Definition III), ein-
gedriickte Kraft bzw. lat. vis impressa (Definition 1V), Zentripetalkraft bzw.
lat. vis centripeta (Definition V). Die Definitionen VI-VIII beziehen sich auf
die Zentripetalkraft. Newton charakterisiert die Zentripetalkraft quantitativ
durch drei Mafle: die absolute Grofe (lat. quantitas absoluta), die beschleuni-
gende Grofle (lat. quantitas acceleratriz) und die bewegende Grofe (lat. quan-
titas motriz). Im Zusatz zu Definition VIII stellt Newton fest, dass man diese
Quantitaten der Kréfte auch als Bewegungskrifte (lat. vires motrices), Be-
schleunigungskréfte (lat. vires acceleratrices) und absolute Krafte (lat. wvires
absolutas) bezeichnen kann.

Im Grunde genommen haben die Definitionen den Zweck, die Bedeutung
von Materie und Kraft zu klaren. In dem drauffolgenden Scholium werden
»Zeit“ und Raum® (einschliefllich ,,Ort“ und ,,Bewegung®) bestimmt. Nach

I Hans-Jiirgen Treder zufolge liegt die Zielsetzung der Principia darin, ,ein in sich
konsistentes und moglichst vollstdndiges Axiomensystem aufzustellen, aus dem dann de-
duktiv alle physikalischen Gesetze als Lemmata herleitbar sind. Im Unterschied zu einem
rein mathematischen Axiomensystem, aber durchaus in Ubereinstimmung mit dem Vorbild
der Axiomensysteme der Geometrie von FEuklid bis Hilbert, verbindet Newton nun die in
sein Axiomensystem eingehenden Definitionen (d. h. implizite Axiome) mit Mefivorschriften
als demjenigen, was den mathematisch extensionalen Begriffen eine physikalisch inhaltliche
Intention gibt“ (Treder 1982, 281f.). Mit dieser Deutung modernisiert Treder Newton und
macht ihn zu einem Vertreter des Strukturalismus, der aus den wissenschafts- und erkennt-
nistheoretischen Diskussionen des spaten 19. und frithen 20. Jahrhunderts hervorging. Eine
solche strukturalistische Auffassung, wonach die Mathematik das formale Geriist fiir eine
Theorie liefert, die physikalisch interpretiert wird, vertrat Newton sicher nicht.
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dieser begrifflich-definitorischen Vorbereitung werden die drei Axiome (lat.
Aziomata, sive leges motus) formuliert. Diese nennen erstens die Bedingungen
fiir die Erhaltung und zweitens fiir die Anderung des Zustandes eines Korpers.
So besagt das erste Axiom, dass ein Korper dann im Zustand der Ruhe oder der
geradlinig gleichférmigen Bewegung verharrt, wenn er nicht durch eingedriickte
Kréfte gezwungen wird, seinen Zustand zu &ndern, und das zweite Axiom, dass
die eingepréigte Bewegungskraft (lat. vis motriz impressa) proportional der
Anderung einer Bewegung (lat. mutatio motus) ist. Das dritte Axiom gibt an,
dass die Wirkungen, die zwei Korper aufeinander ausiiben, immer gleich grofl
und von entgegengesetzter Richtung sind. Gefordert wird durch dieses Axiom
nicht nur die Gleichheit von Kraft und Gegenkraft, wie oft zu lesen ist, sondern
dass Kréfte nur von Korpern ausgehen und nur auf Korper wirken kénnen. Die
Kraftwirkung setzt die Existenz von mindestens zwei Kérpern voraus.

Was in der Schulphysik als ein in sich konsistentes System von aufeinander
aufbauenden, fest umrissenen Definitionen und Axiomen préisentiert wird, aus
dem mit Hilfe mathematischer Ableitungen Theoreme zur Berechnung von
beliebigen Bewegungsablaufen mit je spezifischen Anwendungsfillen gewon-
nen werden, erweist sich bei naherer Priifung durchaus als fraglich. Denn die
Grundbegriffe der klassische Mechanik unterliegen dem Verdacht eines def-
initorischen Zirkels und deren Axiome (einschliefilich deren vorgeordnete Def-
initionen) demjenigen der Redundanz.

Konstatiert man, wie Newton, eine Proportionalitat von Masse und Volumen
bzw. definiert man Masse als Produkt von Dichte und Volumen, begeht man
offenbar einen Zirkel, weil die Dichte definiert ist als Masse pro Volumen.? Um
den Zirkel zu vermeiden schlug u. a. James Clerk Maxwell vor, Masse durch das
Verhéltnis von Kraft zur Beschleunigung zu definieren. Eine solche Definition
muss aber eine vom Massebegriff unabhéangige Definition der Kraft vorausset-

2 Diesen Vorwurf richtete u. a. Ernst Mach gegen Newton: ,Betreffend den Begriff ,Mas-
se‘ bemerken wir zunéchst, dafl die von Newton gegebene Formulierung, welche die Masse
als die durch das Produkt des Volumens und der Dichte bestimmte Quantitit der Materie
eines Korpers bezeichnet, ungliicklich ist. Da wir die Dichte doch nur definieren kénnen als
die Masse der Volumeneinheit, so ist der Zirkel offenbar® (Mach 1883, 217). Mach sprach
deshalb auch von einer ,Scheindefinition“ (ebd., 269). Den Ausdruck adaptierte spiter Al-
bert Einstein, der in dem Aufsatz ,Newtons Mechanik und ihr Einflufl auf die Gestaltung
der theoretischen Physik“ schrieb: ,Verkniipfung von Kraft und Beschleunigung sind ihm
[Newton| nur moglich durch Einfiihrung des neuen Begriffes der Masse, der allerdings merk-
wiirdigerweise durch eine Scheindefinition gestiitzt wird“ (Einstein 1927, 271). Ahnlich meint
Bruno Thiiring: ,,Wie sehr hier die Dinge im argen liegen, erkennt man an dem erstaunlichen
Umstand, dafl der die Mechanik charakterisierende Begriff der ,,Masse“ auch bei Newton
durch eine Zirkel-Definition eingefithrt wird (Masse = Volumen mal Dichte, wobei ,Dichte*
keine hiervon unabhéngige Definition erfihrt) und dafi sich bis auf den heutigen Tag der
Masse-Begriff in physikalischen und astronomischen Schriften und Lehrbiichern mit einer
Scheindefinition begniigen mu“ (Thiring 1967, 81).
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zen. Nun wird aber gerade Kraft durch Masse und Beschleunigung definiert.
Kraft kann nicht Definiens (der Masse) und zugleich Definiendum (durch die
Masse) sein. Ernst Mach empfahl deshalb, das Massenverhéltnis zweier Kor-
per durch das negative reziproke Verhéltnis ihrer Beschleunigungen unter der
Wirkung derselben Kraft zu bestimmen, also iiber die Messung des Triagheits-
widerstandes gegeniiber bewegungsbeschleunigenden Kraften. Mach definierte
dabei Massenverhéltnisse als Beschleunigungsverhaltnisse. Das Problem dieses
Vorgehens liegt darin, dass hierfiir ein Inertialsystem zugrundegelegt werden
muss, zu dessen Definition man wiederum den Kraftbegriff braucht.?

Damit nicht genug. Vom Standpunkt der heutigen klassischen Mechanik
miisste das Trégheitsgesetz, das zur Bestimmung kraftefreier Bewegung dient,
ein Spezialfall des Bewegungsgesetzes sein: fiir F = 0, folglich aus dem Bewe-
gungsgesetz folgen.* Das ist jedoch falsch. Um eine Beschleunigung messen zu
konnen, braucht man ein Bezugssystem, das sich gleichformig bewegt, und die-
ses bildet eben gerade das durch das Tragheitsgesetz definierte Inertialsystem.
Das erste Gesetz macht also erst mit dem zweiten Sinn.’

Historisch gesehen sind diese Problemfelder nicht auf die Mechanik Newtons
zuriickzufiihren, sondern auf die Entwicklung der Mechanik von der scholas-
tischen Impetustheorie zur Tragheitsmechanik mit der Formulierung der Be-
wegungsgleichungen als Differentialgleichungen, der Definition der Kraft als
das Produkt von Masse und Beschleunigung und dem Impuls- und Energieer-
haltungssatz. Newton lieferte mit seinen Principia einen zweifellos wichtigen
Beitrag auf dem Weg dorthin. Allerdings hatte er keine abgeschlossene Theorie

3 Zirkelfreie Definitionsvorschliige des Massebegriffs wurden spéiter im Rahmen des for-
malen oder mengentheoretischen Axiomatisierungsprogramms der Physik (Hans Hermes,
Giinther Ludwig, Erhard Scheibe, Joseph D. Sneed, Wolfgang Stegmiiller, Patrick Suppes
u. a.) sowie seitens des Erlanger Konstruktivismus (Hugo Dingler, Peter Janich, Bruno Thii-
ring u. a.) entwickelt. Bis heute wird dariiber diskutiert, ob der Zirkularitdtsvorwurf gerecht-
fertigt ist und, falls er es ist, wie sich der Zirkel vermeiden lésst.

4 Wiederum richtete bereits Ernst Mach diesen Vorwurf gegen Newton: ,Geht man,
die Statik als Spezialfall der Dynamik betrachtend, von der Tatsache aus, dafl die Kor-
per paarweise aneinander Gegenbeschleunigungen bestimmen, welche Paare voneinander
unabhdngig sind, definiert man das Massenverhéltnis dynamisch durch das umgekehrte Be-
schleunigungsverhdltnis, und fiigt die Erfahrung hinzu, dal die Massenverhéltnisse dieselben
bleiben, ob sie direkt oder mittelbar gewonnen werden, so 148t sich hierauf die ganze Dyna-
mik griinden. Hierbei reduziert sich Lex IT auf die Tatsache der gegenseitigen Beschleunigung
der Korper, bezw. auf eine willkiirliche Mafdefinition, Lex I wird ein Spezialfall von Lex II
und Lex IIT wird ganz tberflissig® (Mach 1905, 175f.).

5 In eine #hnliche Richtung zielt die Kritik Hans Freudenthals: “In one of the textbooks I
consulted the law of inertia is derived from a more or less dogmatic F' = ma by the reasoning
that because of F' # 0, the absence of force, thus F' = 0, implies a vanishing acceleration
a, thus uniform motion. Behold the physical law of inertia derived from a mathematical
formula F' = ma? Forget it” (Freudenthal 1993, 80).

171



der Mechanik vorgelegt, an deren blofler mathematischen Verschonerung man
im 18. Jahrhundert hatte arbeiten miissen, sondern einen Rohbau hinterlassen,
der zahlreiche Umbau- und Erweiterungsmafinahmen erforderte.®

Auf die Frage, warum Newtons Principia als revolutionar zu werten sind,
wird oft die Antwort gegeben, dass in dieser Arbeit der Bewegungsbegriff neu
bestimmt wird. Newton brach mit der Vorstellung, wonach Ruhe ein Zustand,
Bewegung ein Prozess ist und das eine das andere ausschliet. Ruhe ist ei-
ne Sonderform gleichférmig geradliniger Bewegung und die Kreisbewegung ein
Spezialfall gleichmaBig beschleunigter Bewegung. Bernard 1. Cohen spricht fol-
gerichtig von einer “equivalence between motion and rest” (Cohen 1964, 132).7

Dennoch wére es vorschnell, in Newtons zweitem Axiom die Formel F ~
A(m7), daraus die Beschleunigung als zweite Ableitung des Weges nach der
Zeit und damit F = md hineinlesen zu wollen. Dass das zweite Newtonsche
Axiom ,weder in seiner urspriinglichen Formulierung noch aufgrund des Ge-
brauchs, den Newton von diesem Gesetz macht, die heute gelaufige Interpre-
tation rechtfertigen kann, wonach die wvis impressa dem Produkt aus Masse
und Beschleunigung proportional ist* (Pulte 2005, 97), meint auch Helmut

6 Unter den Wissenschaftshistorikern besteht dariiber heute weitgehend Einigkeit. So
betont Helmut Pulte, ,dass die klassische Mechanik in ihren Grundlagen keineswegs je-
ne monolithische Struktur aufweist, die ihr auch heute noch in der Gegeniiberstellung zur
Relativitits- und Quantenmechanik hiufig angedichtet wird® (Pulte 1989, 9). Ahnlich meint
Peter M. Harman: “It is conventional to denote the physics of the period 1700-1900, from the
Principia to the advent of the relativity and quantum theories, as ‘classical’ or ‘Newtonian’
physics. These terms are not, however, very satisfactory as historical categories. The contrast
between classical and ‘modern’ physics is perceived in terms that highlight the innovatory
features of physics after 1900: the abandonment of the concepts of absolute space and time
in Einstein’s theory of relativity, and of causality and determinism in quantum mechanics.
‘Classical’ physics is thus defined by ‘non-classical’ physics. The definitions and axioms of
Principia, Newton’s exposition of the concepts of absolute space and time, and his state-
ment of the Newtonian laws of motion, are rightly seen as fundamental to the 17th-century
mechanization of the world picture. But Newton’s statement of the laws of motion was
not perceived as straightforward and unproblematic by 18th- and 19th-century physicists;
there was diversity of opinion over the status and meaning of these mechanical laws. The
critiques of the Newtonian concepts of space and time by Leibniz and Berkeley should not
be viewed as examples of a philosophical opposition to the emerging orthodoxy of classical
mechanics, and as prefiguring non-classical developments, but as indicative of the diversity
of 18th-century systems of natural philosophy” (Harman 1988a, 75).

7 Ahnlich schreiben Igal Galili and Michael Tseitlin: “Newton fundamentally revised this
view. In his first law of motion, he redefined the concept of state, incorporating in it both
the ‘rest’ and the ‘rectilinear motion’ Thus ‘state’ integrated two very different concepts,
in the view of the old science” (Galili/Tseitlin 2003, 54). Und Christiaan Joan Boudri hélt
fest: “In the modern concept of inertia there is no longer a resistance to motion as such —
only a resistance to change of motion, expressed in the concept of inertial mass. This follows
from the modern definition of inertia: the continuation of a uniform rectilinear motion, once
aquired, in the absence of external influences” (Boudri 2002, 53).
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Pulte.® Fast schon prosaisch driickt sich Eduard Jan Dijksterhuis aus. Mit den
Newtonschen Axiomen stiinde es (Dijksterhuis 1956, 528):

wie mit den Kleidern des Kaisers im Marchen. Jeder sah sie, da
er iiberzeugt war, dal sie da seien, bis ein Kind feststellte, dafl
der Kaiser nichts anhatte. So hat man im einleitenden Kapitel von
Newtons Principia stets das Axiom ausgesprochen gesehen, dafl
eine konstante Kraft eine zu ihr proportionale konstante Beschleu-
nigung verursacht (man las dann mutatio in Axiom II als Verande-
rungsgeschwindigkeit und formulierte es in moderner Zelchenschrlft
als K = d/dt(m#), woraus fiir konstantes m tatsichlich K = ma
folgt. Wenn man aber die von Newton gegebenen Grundlegung mit
kindlicher Unbefangenheit, also unter Ausschaltung von allem, was
man schon weifl und daher zu finden erwartet, durcharbeitet, so
zeigt es sich, daf} sie die wichtigste Grundlage fiir die klassische
Mechanik keineswegs enthalt.

Newtons mutatio motus, von der in Lex II die Rede ist, bezieht sich nicht
auf den Differentialquotienten des Impulses nach der Zeit, sondern auf die im-
pulsive Kraft, die eine momentane Anderung der Geschwindigkeit beschreibt.
Modern gesprochen handelt es sich schlicht um den Impuls.® Doch auch dies
ist streng genommen nicht treffend. Newtons geometrische Methode zur Be-
rechnung der Grofle der vis impressa beruhte auf der Idee einer infinitesimalen
Approximation der kontinuierlichen durch die diskrete Kraft. Eine impulsive
Kraft, d.h. eine momentane Anderung der Geschwindigkeit, ist im Rahmen
dieses mathematischen Modells als eine Reihe von in unendlich vielen, in glei-
chen Zeitintervallen ausgeiibten Impulsen zu interpretieren. Pointiert erklart
Werner Kutschmann (Kutschmann 1983, 13):

8 Im Konsens mit Bernard I. Cohen: “the second law states that a ‘change in motion’ is
proportional to ‘the motive force impressed’ and adds that this change in motion is directed
alone ‘the straight line in which this force is impressed.” Some commentators have added a
word or phrase to Newton’s law so as to have it read that the rate of ‘change in motion’
(or the change in motion per unit times) is proportional to the force. This alteration would
make Newton’s second law read like the one found in today’s physics textbooks. Newton,
however, did not make an error here. He chose his words very carefully. In his formulation of
the second law, Newton was explicitly stating a law for impulsive forces, not for continuous
forces” (Cohen 2002, 65).

9 Zu diesem Schluss kommen u. a. Michel Blay: “On this assumption an impressed motive
force is not a force in the modern sense of the term but an impulse” (Blay 2001, 226), und
Brian D. Ellis: “In other words, Newton’s concept of motive force is much nearer to our
present-day concept of impulse (product of force and time) — the only difference being that
whereas we regard impulse as a derived notion within our systems of mechanics, Newton
here treats his concept of motive force as a primitive concept” (Ellis 1962, 274).
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Das Modell des sukzessiven in kleine Zeiteinheiten wirkenden Sto-
Bes wird namlich zur approximativen Behandlung der kontinuier-
lich wirkenden Fernkraft verwandelt. Diese wird in einer Folge von
StoBen mathematisch dargestellt, deren zeitliche Abfolge sich ei-
nem Grenzwert unendlich kleiner Zeiteinheiten nahert. Im Grenz-
iibergang — dies zeigt Newton im ,,Lemma X* seines Kapitels iiber
die mathematische Methode der ,Principia“ — ist die punktuelle
instantane Wirkung der kontinuierlichen Kraft gleich der Wirkung
eines einmaligen Kraftstofles in diesem Moment.

Geht man von der heutigen Terminologie aus, derzufolge es sich bei der quan-
titas motus um den Impuls und der quantitas materiae um die Masse handelt,
ist der diskrete, impulsive Kraftstof§ mit der kontinuierlich beschleunigenden
Kraft inkompatibel.!? Das Problem der Diskrepanz zwischen dem Diskreten
und Kontinuierlichen, das die Geschichte der Mathematik seit ihrer Bestim-
mung als Groflenlehre begleitete, tritt hier in voller Scharfe zutage und zeigt
einmal mehr, wie unzutreffend es wére, die Arithmetik der Geometrie und die
Geometrie der Mechanik vorzuordnen.

Des Wurzels Ubel war die Cartesische Bestimmung der Ausdehnung als Sub-
stanz, weil mit ihr die Reduktion der GréBe auf Extension behauptet wird.!!
Newtons Aziomata, sive leges motus waren eine bewusste und fiir die damali-
ge Leserschaft bekannte Anspielung auf Descartes’ Regulae quaedam sive leges
naturae der Philosophiae Principia.'? In kritischer Distanzierung zu Descartes

10 Welche Schwierigkeiten dies den Interpreten bereitet, zeigen folgende Zitate: Joan
Christiaan Boudri stellt fest “that forces in Newton can occur in the form of both force of
impact and continuous force. A force of impact is that force which is produced in a collision
of bodies. It is assumed to exert its action instantaneously: with no lapse of time. The
measure of its action was the change in the quantity of motion: A(mwv). Continuous forces —
i. e. attraction, repulsion, pressure and traction — do however act within time. The measure
of their action is the rate of change: d(mwv)/d¢t, that is: mass times acceleration” (Boudri
2002, 61). Auch Manuel A. Sellés (2006) unterscheidet zwischen K = A(m#) laut zweitem
Gesetz und K = A(m@)/At laut Definition VIII. Der Unterscheidung entsprechen laut
Autor zwei Modelle zur Berechnung der Zentripetalbeschleunigung: das polygonale und das
parabolische.

! Descartes ging allerdings nicht so weit, die Mathematik schlechthin zur Lehre von den
extensiven Groflen zu erkldren. Dies hétte einen materialistischen Monismus zur Folge ge-
habt, den Descartes nicht vertrat. Einen kenntnisreichen Einblick in die Diskussion dieser
Problematik im Schnittfeld der Cartesischen Philosophie der Mathematik und seiner Drei-
Substanzen-Lehre (Gott, Materie, Geist) gibt Stephen Gaukroger in seinem Buch Descartes:
Philosophy, Mathematics and Physics (Gaukroger 1980). Unter dem Blickwinkel Nomina-
lism and Constructivism in Seventeenth-Century Mathematical Philosophy (Sepkoski 2007)
behandelt David Sepkoski die Thematik bei Descartes.

12 Newton hatte sowohl den Titel seines Werkes, Principia mathematica, als auch die
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kniipfte Newton mit seinen Bewegungsgesetzen an die etablierte Unterschei-
dung zwischen extensiven und intensiven Groflen und zwischen einer von auflen
auf den Korper wirkenden Kraft, der vis impressa, und einer Kraft, die dem
Korper inharent ist, der vis insita, an. Die vis impressa deutete Newton als
aktives Prinzip, welches die Anderung des Bewegungszustandes des Korpers
zur Folge hat. Diesem aktiven Prinzip stellte er als passives Prinzip die vis in-
sita gegentiber, die er fiir die Erhaltung des Bewegungszustandes des Korpers
verantwortlich machte. Mit einer detaillierten Sachkenntnis dieser inhaltlichen
und historischen Zusammenhange formuliert du Chatelet in ihren Institutions
physiques die Bewegungsgesetze wie folgt (Du Chatelet 1742, § 229):

La force active & la force passive des Corps, se modifient dans leur
choc, selon de certaines Loix que 1’on peut réduire a trois principa-
les.

PREMIERE LOIL Un Corps persévere dans Iétat ot il se trouve,
soit de repos, soit de mouvement, a moins que quelque cause ne le
tire de son mouvement, ou de son repos.

SECONDE LOI. Les changement qui arrive dans le mouvement
d'un Corps, est toujours proportionel a la force motice qui agit sur
lui; car sans cela ce changement se seroit sans raison suffisante.

TROISIEME LOI. La réaction est toujours égale a l’action; car
un Corps ne pourroit agir sur un autre Corps, si cet autre Corps
ne lui résistoit: ainsi, I'action & la réaction sont toujours égales &
opposées.

Auf den ersten Blick handelt es sich bei du Chételets Bewegungsgesetzen um
die Newtonschen Axiome. Das premiére loi beschreibt das Trégheitsverhalten
eines Korpers, das seconde loi statuiert die Proportionalitit zwischen der An-
derung der Bewegung und der bewegenden Kraft und das troisieme loi gibt
das Wechselwirkungsprinzip wieder. Bei genauerer Betrachtung weichen du
Chaételets Lois de mouvement aber von Newtons Aziomata, sive leges motus
in signifikanter Weise ab, wie der Vergleich mit dem Originaltext in den Prin-
cipia zeigt (Koyré/Cohen 1972, 54):

Bewegungsgesetze, Aziomata, sive leges motus, in kritischer Distanzierung von Descartes’
Principia philosophiae und den dort formulierten Regulae quaedam sive leges naturae ge-
wahlt. Man vergleiche dazu Alexandre Koyrés Ausfiilhrungen in dem Kapitel “Newton and
Descartes” in seinen Newtonian Studies (Koyré 1965).
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LEX I. Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel moven-
di uniformiter in directum, nisi quatenus illud a viribus impressis
cogitur statum suum mutare.

LEX II. Mutationem motus proportionalem esse vi motrici im-
pressae, & fieri secundum lineam rectam qua vis illa imprimitur.

LEX III. Actioni contrariam semper & aequalem esse reactionem:
sive corporum duorum actiones in se mutuo semper esse aequales
& in partes contrarias dirigi.

Du Chatelet spricht zu Beginn der Formulierung der Bewegungsgesetze expli-
zit aus, was bei Newton als implizite Bedingung fiir die Geltung der Axiome
mitzudenken ist: Die Kraft ist ,ein unabdingbares ontologisches Prinzip bei
Newton, das fiir die Kausalitat aller Prozesse verantwortlich ist* (Kutschmann
1983, 63). Als passives Prinzip ist die Kraft die Ursache dafiir, dass ein Koérper
im Zustand der Ruhe oder der gleichférmig geradlinigen Bewegung verharrt;
als aktives Prinzip ist sie die Ursache fiir dessen Bewegungsédnderung. Erste-
re nannte Newton wvis insita, zweitere vis impressa. Entsprechend erklart das
Tragheitsgesetz, Newtons erstes Axiom, den Zustand der Ruhe und gleichfor-
mig geradlinigen Bewegung und Newtons zweites Axiom die Anderung dieses
Zustandes. Im dritten Axiom, demzufolge die actio (eines Kérpers) gegengleich
der reactio (eines anderen Korpers) ist, wird kein neuer Krafttypus eingefiihrt,
sondern die Beziehung zwischen beiden deutlich gemacht. Wie Ricardo Lopes
Coelho in seinem Buch Zur Konzeption der Kraft der Mechanik herausstellt,
handelt es sich bei dieser Beziehung um ,die Aquivalenz der Reaktion, die
natiirlich von der Widerstand leistenden Kraft stammt, die geméafl der Def-
inition eine dem Korper innewohnende Kraft ist, und der Aktion, durch die
die eingedriickte Kraft definiert wird“ (Coelho 2001, 18).

Von der wechselseitigen Korrelation zwischen aktiver und passiver Kraft geht
zwar auch du Chéatelet aus (In der deutschen Ubersetzung von Steinwehr ist
von der tatigen Kraft“ bzw. von der ,leidenden Kraft“ die Rede.). Dennoch
stimmt ihre Version der Bewegungsgesetze nicht mit derjenigen Newtons tiber-
ein. Das erste Gesetz besagt bei ihr nicht, dass ein Koérper dann im Zustand
der Ruhe oder der gleichférmig geradlinigen Bewegung bleibt, wenn er nicht
durch eine eingedriickte Kraft gezwungen wird, seinen Zustand zu &ndern, son-
dern dass er in dem Zustand der Ruhe oder Bewegung verharrt, wenn nicht
eine Ursache (frz. « cause ») die Veranderung des jeweiligen Zustandes bewirkt.
Bemerkenswerterweise hielt sich du Chatelet auch in ihrer spateren Principia-
Ubersetzung nicht an den Originaltext. In der Ausgabe von 1759 lauten die
Axiome (Du Chételet 1759, 17):
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PREMIERE LOIL Tout corps persévere dans I'état de repos ou
de mouvement uniforme en ligne droite dans lequel il se trouve,
a moins que quelque force n’agisse sur lui, et ne le contraigne a
changer d’état.

SECONDE LOI. Les changements qui arrivent dans le mouvement
sont proportionnels a la force mortice, et se font dans la ligne droite
dans laquelle cette force a été imprimée.

TROISIEME LOI. L’action est toujours égale et opposée a la réac-
tion; c’est-a-dire, que les actions de deux corps I'un sur ’autre sont
toujours égales, et dans des directions contraires.

Statt von eingepragten Kréften (lat. vires impressae) ist im ersten Gesetz der
Principia-Ubersetzung du Chatelets von ,Kraft* (frz. « force ») und im zweiten
Gesetz von der ,bewegenden Kraft“ (frz. « force mortice ») die Rede. Lediglich
im Nebensatz wird der von Newton verwendete Terminus technicus « force im-
primée » wiedergegeben. In den Institutions physiques sind die Abweichungen
zu Newton noch deutlicher. Hier wird im zweiten Gesetz die Proportionali-
tiat zwischen der Anderung der Bewegung und der bewegenden Kraft auf das
Prinzip des zureichenden Grundes zurtickgefiihrt: « car sans cela ce change-
ment se seroit sans raison suffisante ». Wiirde die Bewegungsanderung nicht
proportional zur bewegenden Kraft sein, wiirde diese ohne zureichenden Grund
geschehen.

Das dritte Gesetz schlielich stellt fest, dass Wirkung (lat. actio) und Ge-
genwirkung (lat. reactio) zweier Korper aufeinander immer gleich gro8 und
in entgegengesetzte Richtungen gerichtet sind.'® Die franzosische Ubersetzung
kommt dem lateinischen Original hier am néichsten. Die Modifikation in den
Institutions physiques ist jedoch wiederum augenfillig. Die Aquivalenz von
Wirkung und Gegenwirkung wird darauf zuriickgefithrt, dass jeder Korper der
Bewegung Widerstand leistet.

Jedem der drei Bewegungsgesetze wird das Prinzip des zureichenden Grun-
des bzw., im engeren Sinne, das Kausalprinzip als Voraussetzung fiir deren
Geltung unterstellt. Dahinter stand eine methodische Strategie, die du Chate-
let in ihren Institutions physiques verfolgte. Das Prinzip diente der Marquise

13 Aus der Sicht der Alltagserfahrung ist diese Aussage nicht unbedingt einzusehen. Wenn
beispielsweise ein Ball gegen eine Wand fliegt und wieder zuriickprallt, wird in der Regel die
Wand als unbeweglich und passiv, der Ball als bewegend und daher aktiv empfunden. Nach
dem Prinzip der Gleichheit von actio und reactio iibt hingegen nicht nur der Ball auf die
Wand eine Kraft aus, sondern auch die Wand eine gleich grofe entgegengerichtete Kraft auf
den Ball.
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als forschungsleitende Maxime, aus welcher sie, Newton kritisierend, auf die
Unmoglichkeit einer Fernkraft und eines Kraftverlustes schloss. Mit diesem
Vorgehen stellte du Chéatelet wichtige Weichen fiir die Weiterentwicklung der
Mechanik im 18. Jahrhundert. Das Beispiel du Chatelets zeigt, wie umstrit-
ten der axiomatische Status der von Newton prisentierten Bewegungsgesetze
damals war.

Weder das Trégheitsgesetz noch das Bewegungsgesetz noch das Wechsel-
wirkungsgesetz galten als innovative Errungenschaften Newtons. Auch iiber
deren genaue Formulierung war man sich uneins. In diesem Zusammenhang
kann nicht oft genug daran erinnert werden, dass Pierre Louis Moreau de Mau-
pertuis Leonhard Eulers Version des Newtonschen Bewegungsgesetzes, welche
angeblich die fritheste Prasentation der Formel F =ma beinhaltet, Galileo
Galilei zuschrieb (Pulte 1989, 152). Euler selbst sah im Ubrigen sein Bewe-
gungsgesetz keineswegs als grundlegend an, sondern verfolgte bei aller Distanz
gegeniiber den Leibnizianern und Wolffianern deren Ziel einer Vereinheitli-
chung der Newtonschen Gesetze durch deren Reduktion auf das Prinzip des
zureichenden Grundes.'

Bei allen Vorziigen, die Newtons Theorie gegeniiber ihren Vorgédngern und
Konkurrenten besafl — trotz ihres vereinheitlichen Erfolges der Keplerschen
Theorie der elliptischen Sonnenumléufe mit den Galileischen Fallgesetzen und
des Nachweises der universellen Giiltigkeit des Gravitationsgesetzes —, die in-
stantane Wirkung der Gravitation und die Annahme des stetigen Kraftverlus-
tes im Universum wurden den Kriterien nicht gerecht, die eine mechanisch-
deterministische Theorie zu erfiillen hatte. Man stand vor dem Dilemma, die
Fernkraftwirkung und den Kraftverlust entweder theologisch oder tiberhaupt
nicht begriinden zu kénnen.

Im Nachhinein betrachtet waren diese Rechtfertigungs- und FErklarungs-

14 Die Zuriickfithrung der Bewegungsgesetze auf das Prinzip des zureichenden Grundes
findet man als forschungsleitende Maxime auch bei vielen Vertretern der Leibniz-Wolffschen
Schule (z. B. bei Ludwig Philipp Thiimmig, Georg Bernhard Bilfinger, Johann Peter Reusch
und bei Wolffs Kritiker Christian-August Crusius). Eric Watkins kommt zu dem Schluss,
dass sich nationale Einteilungsschemata in eine typisch deutsche, franzosische und englische
Philosophie mit ihren ,,Nationalhelden“ Leibniz, Descartes und Newton angesichts der hier
geschilderten Problematik nicht aufrecht erhalten lassen: “Debate within the Berlin Academy
of Sciences is standardly characterized as being between Newtonians and Wolffians. Formey
and, at least early in his career, Sulzer were generally faithful in a broad sense to Wolff,
whereas Maupertuis and Voltaire are famous for popularizing Newton in France. However,
such a charaterization is rather misleading and is certainly inappropriate for a discussion of
the laws of motion, for it is far from clear what it means to be a Newtonian. [...] While there
is some truth to the claim that Euler is a Newtonian, it is still fair to say, once again, like
Maupertuis, Euler draws on a variety of traditions (Newtonian, Leibnizian, and Cartesian)
in developing his own position” (Watkins 1997, 324fF.).
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liicken der Mechanik Newtons ein Stimulus fiir deren Fortentwicklung zur ana-
lytischen Mechanik. Die Orientierung am Prinzip des zureichenden Grundes
diente dabei als ein heuristisches Regulativ mit nicht zu unterschatzenden in-
haltlichen Eingriffen in und Modifikationen der Bedeutung der Grundbegriffe
der axiomatisch-deduktiv prasentierten Lehrsatze. Um dies verstédndlich zu
machen und historisch zu rekonstruieren, reicht der Blick auf die Mathemati-
sierung und Formalisierung der Physik im 18. Jahrhundert nicht aus. Herme-
neutische Umsicht ist gefragt, durch welche die ontologischen Feinheiten und
Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Auffassungen hinsichtlich Raum
und Zeit, Materie und Kraft gegentibergestellt und miteinander verglichen wer-
den.

5.2 Von den Grundbegriffen der Mechanik

5.2.1 Raum und Zeit

Im Anschluss an das Hypothesenkapitel der Institutions physiques folgen das
finfte Kapitel ,Von dem Raume® (frz. « De I'Espace ») und das sechste Ka-
pitel ,Von der Zeit* (frz. « Du Tems »). Das fiinfte Kapitel beginnt mit einer
Gegeniiberstellung zweier Raumauffassungen, die heute zum locus classicus
geworden ist. Gemeint ist die Unterscheidung zwischen dem absoluten und
relationalen Raum (Du Chatelet 1742, § 72):

Quelques-uns ont dit: I’'Espace n’est rien hors des choses, ¢’est une
abstraction mentale, un Etre idéal, ce n’est que l'ordre des choses
entant qu’elles coéxistent, & il n’y a point d’Espace sans corps.
D’autres au contraire ont soutenu, que I’Espace est un Etre absolu,
réel, & distinct des corps qui y sont placés, que c’est une étendue
impolpable, pénétrable, non solide, le vase universel qui recoit les
Corps qu’on y place.

Die These von der Absolutheit des Raumes und der Zeit besagt, dass Raum und
Zeit unabhangig von Korpern existieren. Korper befinden sich im Raum und in
der Zeit — wie Kirschen in einem Glas. Man stellt sich den Raum als ein Gefaf3
oder Behélter vor, als «le vase universel qui contient toutes choses » (ebd., §
85). Als Beispiel fiir Protagonisten des ,container-view“ bzw. der ,Behélter-
Auffassung® nennt du Chatelet die antiken Atomisten Leukipp und Demokrit
sowie Epikur, Pierre Gassendi, John Locke und nicht zuletzt Isaac Newton.
Demgegeniiber steht die These des Relationalismus. Diese besagt, dass der
Raum die Ordnung der Dinge ist, sofern sie nebeneinander sind, d. h. der Raum
ist die Ordnung des Koexistierenden. Die Zeit ist die Ordnung der Dinge, die
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aufeinander folgen. Die Unabhéangigkeit des Raumes und der Zeit von den
materiellen Korpern ist demnach ausgeschlossen. Um du Chételet zu zitieren

(ebd., § 94):

Les notions du Tems & de I’Espace ont beaucoup d’analogie entre
elles: dans 1’Espace, on considere simplement l'ordre des coéxist-
ans, entant qu’ils coéxistent; & dans la durée, 'ordre des choses
successives, entant qu’elles se succedent, en faisant abstraction de
toute autre qualité interne que de la simple succession.

Die Position des Relationalismus wurde u.a. von Gottfried Wilhelm Leibniz
vertreten. Auch du Chatelet ergreift dafiir Partei. Mit einem deutlichen Hieb
gegen Newton weist sie dessen Annahme zurtick, Raum und Zeit seien absolut,
und warnt davor, sich ein falsches Bild von Raum und Zeit zu machen, welches
durch deren Vergegenstandlichung entstehe (ebd., § 95). Raum und Zeit seien
keine konkreten Dinge unserer phédnomenalen Alltagswelt und Wirklichkeit,
sondern Abstraktionen, durch die die Dinge in Beziehung gesetzt, geordnet
und strukturiert werden. Deshalb sei es irrefithrend, sich den Raum als Gefaf3
und die Zeit als Flufl vorzustellen. Treffender sei der Vergleich von Raum und
Zeit mit dem Zahlbegriff.!> Raum und Zeit verhalten sich zu den materiellen
Korpern wie die Zahl zu den gezdahlten Gegenstanden. Weder kann das erste
noch das letzte unabhiangig von den Dingen gedacht werden. Ohne Dinge gabe
es keine Zahl, ohne materiellen Korper keinen Raum und keine Zeit (ebd., §
87):

I’Espace est aux Etres réels, comme les Nombres aux choses nom-
brées.

In Bezug auf die Zeit (ebd., § 103):

comme on a vu ci-dessus (§ 87), que le nombre n’est pas les choses
nombrées, & que le lieu n’est pas les choses placées dans ce lieu.
[...] ces choses posées, one pose un nombre; & quand on les dte, il
n’y en a plus. De méme, le Tems qui n’est que l'ordre des successions
continues, ne sauroit éxister, a moins qu’il n’éxiste des choses dans
une suite continue.'6

15 Um genau zu sein spricht du Chatelet von einem Vergleich, der dazu dient, sich einen
richtigen Begriff von Zeit und Raum zu machen: « Cette comparaison du Temps & du
Nombre peut servir a se former la véritable notion du Temps » (Du Chéatelet 1742, § 103).

16 Die Analogie zwischen Raum bzw. Zeit und der Zahl stammt von Christian Wolff.
In Philosophia prima, sive Ontologia ist gleichlautend zu du Chatelet zu lesen, dass sich
die Zeit zu den aufeinanderfolgenden Dingen bzw. der Raum zu den gleichzeitigen Dingen
wie die Zahl zu den gezédhlten Dingen verhalte: , Tempus se habet ad res successivas sicuti
numerus ad res numeratas® (Wolff 1730, § 587). Entsprechend fiir den Raum: ,,Spatium se
habet ad res simultanas sicuti numerus ad res numeratas“ (ebd., § 613).
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Raum und Zeit sind Relationen, die vergleichbar den Zahlen die Aufgabe
erfillen, die Dinge in ihrer Vielheit (frz. « pluralité ») und Mannigfaltigkeit
(frz.« variété ») zu ordnen. Dies erlaubt die raumzeitliche Bestimmung von
Ort, Lage und Position eines Objektes.

In Anlehnung an Leibniz!” argumentiert sie, dass es unter Voraussetzung
der Absolutheit des Raumes keinen Grund dafiir gibt, warum Gott die Korper,
die Beibehaltung ihrer Abstdnde und gegenseitigen Lagebeziehungen, d. h. die
Homogenitat des Raumes vorausgesetzt, gerade an dieser bestimmten Raum-
stelle und nicht an einer anderen plaziert hat. Warum sollte Gott nicht alles in
umgekehrter Weise angeordnet haben, etwa durch die Vertauschung der Him-
melsrichtungen Ost und West (ebd., § 74)? Warum sollte Gott nicht die Welt
sechstausend Jahre eher oder spéter geschaffen haben (ebd., § 96)7'® Explizit
verweist du Chatelet an dieser Stelle auf die Kontroverse zwischen Leibniz und
Clarke, dem Sprachrohr und Verteidiger Newtons (ebd., § 74):

Mr Clarke s’est donné beaucoup de peine pour soutenir les senti-
mens de Mr. Newton, & les siens propres sur I’Espace absolu, contre
Mr. de Leibnits, qui prétendoit que I’Espace n’étoit que 'ordre des
choses coéxistantes. Il est certain que, si on consulte le principe
de la raison suffisante que j’ai établi dans le premier Chapitre, on
ne peut se dispenser d’avouer que Mr. de Leibnits avoit raison de
bannir I’Espace absolu de I’Univers.

In seinem ersten Brief an Clarke vom November 1715 schrieb Leibniz (Leibniz
1989, 358):

M. Newton dit que I’Espace est 'organe, dont Dieu se sert pour
sentir les choses. Mais s’il a besoin de quelque moyen pour les sentir,

I7 In seinem Brief an Clarke vom 25. Februar 1716 schrieb Leibniz: « Je dis donc que
si 'espace étoit un étre absolu, il arriveroit quelque chose dont il seroit impossible qu’il
y elit une raison suffisante, ce qui est contre nétre Axiome. Voici comment je le prouve.
L’Espace est quelque chose d’uniforme absolument, et sans les choses y placées, un point
de 'Espace ne differe absolument en rien d’un autre point de ’espace. Or, il suit de cela,
supposé que ’espace soit quelque chose en luy méme, outre ’ordre des corps entre eux, qu’il
est impossible qu’il y ait une raison, pourquoy Dieu, gardant les mémes situations des corps
entre eux, ait placé ainsi les corps dans 1’espace ainsi et non pas autrement; et pourquoi tout
n’a pas eté mis a rebours (par exemple) par un échange de l'orient et de I'occident » (Leibniz
1989, 372).

8 Ob mit der ,Vertauschung“ von Osten und Westen eine Drehung um 180° oder eine
Spiegelung gemeint ist, bleibt bei Leibniz offen und wird auch von du Chéatelet nicht thema-
tisiert. Beweiskraftig ist Leibniz’ Argumentation nur im Falle einer Drehung, nicht im Falle
einer Spiegelung. Denn in einer gespiegelten Welt bliebe die Gesamtheit der Lagebeziehungen
aller Korper nicht unveréndert.
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elles ne dependent donc point entierement de luy, et ne sont point
sa production.

Im Anhang des dritten Buches der Opticks, in ,,Query 28“ seines Fragenka-
talogs, hatte Newton den unendlichen Raum mit dem Sensorium Gottes ver-
glichen (Newton 1730), in seinem Scholium Generale der Principia Gott den
Pantokrater, den ,Herr iiber das Universum*“ genannt, der allgegenwértig ist
und durch seine Allgegenwart die Dauer und den Raum konstituiert.'® In den
Worten du Chatelets (Du Chatelet 1742, § 73):

On voit dans le Scholium generale qui est a la fin des principes de
Mr. Newton, qu’il croyoit que 1'Espace étoit immensité de Dieu,
il appelle dans son Optique son Sensorium, c’est-a-dire, ce par le
moyen de quoi Dieu est présent a toutes choses.

In seinem ersten Schreiben an Clarke bezog sich Leibniz auf die besagten Stel-
len, die Newtons Raum- und Gottesvorstellung wiedergeben und die damals
allseits bekannt waren. Wenn der Raum das Organ sei, dessen Gott sich bedie-
ne, um die Dinge wahrzunehmen, dann wéren sie nicht vollig von ihm abhangig
und keineswegs sein Erzeugnis, lautete der Einwand Leibniz’. Derart herausge-
fordert bemiihte sich Clarke nachzuweisen, dass Leibniz Newton missverstan-
den habe.?’ Es folgte ein Schlagabtausch zwischen beiden, der ein Exempel par

19 Eine detallierte und textkritische Untersuchung der theologischen Aussagen im Scho-
lium Generale legte Steffen Ducheyne in zwei Aufsdtzen vor: “The General Scholium: Some
Notes on Newton’s Published and Unpublished Endeavours” (Ducheyne 2006) und “Anti-
Trinitarianism in Newton’s General Scholium to the Principia” (Ducheyne 2009). Man ver-
gleiche dazu Edward Slowik “Newton’s Metaphysics of Space: A ‘Tertium Quid’ betwixt Sub-
stantivalism and Relationism, or Merely a ‘God of the (Rational Mechanical) Gaps’?” (Slo-
wik 2009).

20 Alexandre Koyre und I. Bernard Cohen haben in ihrem Aufsatz “The Case of the
Missing Tanquam. Leibniz, Newton and Clarke” (Koyré/Cohen 1961) darauf hingewiesen,
dass Leibniz ein Exemplar der Opticks der Londoner Ausgabe von 1706 besafl. Bei diesem
handelte es sich um eine lateinische Ubersetzung des englischen Originals von 1704, die
Clarke auf den Vorschlag Newtons hin vorgenommen hatte. In dem lateinischen Text wird
der Raum ,sensorium divinum“ genannt. Das vergleichende ,tanquam® vor ,sensorium®
wurde auf Wunsch Newtons in den spiteren Ausgaben entsprechend der englischen Vorlage
wieder eingefiigt. Dieses historische Faktum bestétigt zwar das, was Clarke im weiteren
Verlauf seines Disputs mit Leibniz betont: Newtons Vermerk sei nicht wortlich, sondern als
Gleichnis zu deuten. Daraus den Schluss zu ziehen, Leibniz habe Newton missverstanden,
ware allerdings voreilig. In der Diskussion iiber das ,,sensorium dei“ ging es nicht um dessen
Gleichnishaftigkeit — diese stand aufler Frage. So sprach Christian Wolff explizit von einer
Metapher: ,metaphorice Deo tribui potest organon aliquod sensorium* (Wolff 1736-37, §
163). Es ging darum, ob dieser Vergleich treffend ist. Leibniz missbilligte diese Analogie
jedenfalls in seinem dritten Brief als « idola tribus, chimeres toutes pures, et imaginations
superficielles » (Leibniz 1989, 358).
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excellence fiir die neuzeitliche Verbindung zwischen Theologie, Metaphysik und
Naturphilosophie statuiert.?!

Fir Clarke (und Newton) war der Raum und die Zeit Ausdruck fiir die
Ubiquitat und Omnipréisenz, Absolutheit und Unermesslichkeit, Unendlichkeit
und Ewigkeit Gottes. Leibniz sah in Gott den ersten und letzten, zureichenden
Grund der Dinge. Fiir Clarke (und Newton) dufierte sich im Kraftverlust, dem
alle Bewegungsphdnomene unterliegen, das notwendige Eingreifen Gottes in
das Weltgeschehen. Fiir Leibniz kam die Bezugnahme auf einen korrigieren-
den Gott, der fortwahrend ins Weltgeschehen eingreift, einem Wunder gleich,
gleichsam als ob Gott, wenn er nur wollte, auch die Naturgesetze aufler Kraft
setzen konnte.

Die Diskussion zwischen Leibniz und Clarke endete ohne Annéherung. Leib-
niz lief§ sich von seiner Meinung nicht abbringen, dass die Annahme der Exis-
tenz des absoluten Raumes das zu Beweisende voraussetzt. Clarke blieb bei
seiner Uberzeugung, dass Leibniz’ Rekurs auf das Prinzip des zureichenden
Grundes nicht hinreiche, um ihm eine petitio principi nachzuweisen.

Leibniz” Theorie basierte auf der metaphysischen Prasupposition, dass die
entelechialen Strukturen der primitiven Krafte und deren Gestaltwerdung durch
lebendige Kréfte real sind und Raum und Zeit die Ordnung dafiir schaffen. Da
es keine Ordnung ohne zu ordnende Gegenstiande geben kann, war fiir Leibniz
das Newtonsche Existenzpostulat eines absoluten Raumes und einer absolu-
ten Zeit ausgeschlossen. Umgekehrt hatte in Newtons atomistischer Mechanik,
die auf den metaphysischen Annahmen der Existenz absolut harter Korper
und des leeren, absoluten Raumes und der Zeit fuite, Leibniz’ Vorstellung von
Monaden als dynamische Kraftzentren keinen Platz.

In der Rezeptionsgeschichte des Briefwechsels wurden der relationale und
absolute Raum- und Zeitbegriff in der Regel als zwei sich ausschlieSende Kon-
zepte vorgestellt und diskutiert. Denn entweder sind Raum und Zeit von den
materiellen Kérpern unabhéngig oder nicht. So gesehen negiert die These vom
absoluten Raum diejenige vom relationalen Raum. Der Streitpunkt war aller-
dings, ob der absolute Raum zur Fundierung der Bewegungslehre notwendig
oder aber der relationale Raum dafiir hinreichend ist. Geniigt es nicht, die

21 Uber die theologische Einbettung der unterschiedlichen Auffassungen Leibniz’ und
Clarkes beziiglich Raum und Zeit ldsst sich nicht streiten. Sie ist ein historisches Faktum,
wie nicht zuletzt neuere Studien, z. B. Edward J. Khamaras Publikation Space, Time, and
Theology in the Leibniz-Newton Controversy (Khamara 2006) unterstreichen. Strittig ist, wie
man damit umgeht und umzugehen hat. Wahrend die einen den Standpunkt vertreten, man
konne im Rahmen einer wissenschaftlichen und wissenschaftsgeschichtlichen Auseinander-
setzung die theologischen Aspekte des Briefwechsels als iiberfliissiges Beiwerk ausblenden,
kritisieren die anderen an dieser Haltung, dass sich die Debatte zwischen Leibniz und Clarke
erst vor dem theologischen Hintergrund erschliefit.
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jeweiligen Lagebeziehungen physikalischer Koérper zu betrachten, um deren
raumzeitliche Position zu bestimmen?

In diesem Zusammenhang ist es aufschlussreich sich in Erinnerung zu ru-
fen, dass Newton im Scholium, welches auf die Definitionen in den Principia
folgt, die absolute Zeit und den absoluten Raum der relativen Zeit und dem
relativen Raum gegeniiberstellte und zwischen der wahren und scheinbaren,
mathematischen und gewohnlichen Bedeutung besagter Begriffe unterschied.
Uber die Zeit sagt Newton (Koyré/Cohen 1972, 46):

Tempus absolutum, verum, & mathematicum, in se & natura sua
sine relatione ad externum quodvis aequabiliter fluit alioque nomi-
ne dicitur duratio: Relativum, apparens, & vulgare est sensibilis &
externa quaevis durationis per motum mensura (seu accurata seu
inaequabilis) qua vulgus vice veri temporis utitur; ut hora, dies,
mensis, annus.

Und tber den Raum (ebd.):

Spatium absolutum, natura sua sine relatione ad externum quod-
vis, semper manet similare & immobile: Relativum est spatii hujus
mensura seu dimensio quaelibet mobilis, quae a sensibus nostris per
situm suum ad corpora definitur, & a vulgo pro spatio immobili
usurpatur.

Dem Wortlaut Newtons zufolge ist die relative Zeit diejenige Zeit, die mess-
bar ist und gemessen wird. Dafiir benotigt man ein Mafi (der Dauer), z. B.
die Umdrehung der Erde oder die Schwingung eines Pendels. Entsprechend
stellt der Raum eine Ordnung der relativen Lage von Korpern dar. Gemeint
ist der metrische Raum; wir wiirden heute genauer sagen: der dreidimensio-
nale euklidische Vektorraum. Ausgehend von diesen Uberlegungen bestimmte
Newton Bewegung als relative Ortsverdnderung (lat. ,translatio®), und zwar
relativ zu einem absoluten Bezugssystem. ,,Absolut®,  wahr* und ,mathema-
tisch“ bedeutet Newton zufolge ,ohne Beziehung zu irgend etwas Auflerem*
(lat. ,sine relatione ad externum quodvis®). Die absolute Zeit, d.i. die Dau-
er (lat. ,duratio®), fliefe gleichmafig (lat. ,aequabiliter fluit*), der absolute
Raum bleibe immer gleichartig und unbeweglich (lat. ,semper manet similare
et immobile*).

Am Ende des Scholiums fasst Newton zusammen, dass die absoluten und re-
lativen Groflen der Zeit, des Raumes, des Ortes und der Bewegung hinsichtlich
dreier Aspekte zu unterscheiden sind, namlich hinsichtlich der Eigenschaften,
Ursachen und Wirkungen. Die Bewegung habe erstens die Eigenschaft, die ni-
here Umgebung ,,mitzunehmen®. Man denke z. B. an einen Kern in der Schale.
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Verschiebt man den Kern in der Schale, ist seine absolute Bewegung nicht fest-
zustellen, wenn man nicht die Eigenbewegung der umgebenden Schale kennt.
Zweitens werde die wahre, absolute Bewegung wverursacht durch das Einwir-
ken einer Kraft. Drittens treten, so Newton, Fliehkrifte als Wirkung nur bei
absoluter Bewegung auf.

Mit diesen Feststellungen in der letzten Passage des Scholiums wandte sich
Newton gegen Descartes.?? Im deutlichen Bruch zur Kontinuumsmechanik und
Nahwirkungstheorie Descartes’ fiihrte Newton externe, am Korper angreifende
Krafte als Ursache der Bewegungsanderung ein. Damit war die Voraussetzung
gegeben, jede Bewegung, die nicht geradlinig und gleichférmig ist, folglich auch
die Richtungsanderung, als Beschleunigung zu bestimmen.

Die Erklarung der Richtungsidnderung rotierender Koérper war im 17. Jahr-
hundert ein offenes und vieldiskutiertes Problem. Descartes erachtete kreisfor-
mige und geradlinige Bewegung, Richtungsanderung und Geschwindigkeitsan-
derung als grundverschieden. Die infinitesimalmathematische Behandlung von

22 Zum Einfluss Descartes’ auf Newton schreibt Robert Rynasiewicz: “That Newton is
concerned in the scholium in large part with the views of Descartes is suggested by a num-
ber of observations. Firstly, there is his concern to justify his characterization of place as
the space occupied by a body in contrast to the characterizations given by Descartes in
terms of either situs or the surrounding surface. Secondly, there is his endeavor to argue
directly that the order of the parts of space cannot change. Thirdly, there are the definitions
of true motion and rest he singles out for criticism. The manner of defining true rest in
terms of the relative position of local bodies rejected in paragraph eight is implicitly the
criterion of Descartes. So is the definition of circular motion the rotating bucket experi-
ment is used to refute” (Rynasiewicz 1995b, 299). Rynasiewicz verweist auf Newtons De
gravitatione (Newton 1962, 123-146), in der namentlich gegen Descartes argumentiert wird,
sowie auf das weniger beachtete Fragment De motu corporum in mediis requlariter cedenti-
bus, welches Derek Thomas Whiteside in The Preliminary Manuscripts for Isaac Newton’s
1687 Principia, 16841685 (Newton 1989) aufgenommen hat. Einen detaillierten Vergleich
zwischen Descartes und Newton hat Alan Gabbey in seinem neunzig Seiten umfassenden
Aufsatz “Force and Inertia in the Seventeenth Century: Descartes and Newton” (Gabbey
1980) vorgelegt. Newtons intensive Auseinandersetzung mit Descartes, die letztlich in einer
Ablehung der Lehre von der ,Materie in Bewegung® miindete, ist seit jeher gut bekannt
und textkritisch belegt. Beeinflusst von Isaac Barrow, Henry More und anderen Cambridger
Neuplatonikern (wie Ralph Cudworth) war fiir Newton die Cartesische Lehre Sinnbild und
Stindenbock fiir den veréchtlichen Atheismus und Materialismus. Edwin Arthur Burtt hat
diese historischen Beziige in seinem kontrovers diskutierten Buch The Metaphysical Foun-
dations of Modern Physical Science. A Historical and Critical Essay (Burtt 1924) in aller
Deutlichkeit rekonstruiert. Den Einfluss Descartes’ auf Newton stellte beispielsweise schon
Antoine-Léonard Thomas in seiner Eloge de René Descartes (Thomas 1765) heraus, um der
Newton-Euphorie eines Voltaires Einhalt zu gebieten. Im Grunde genommen verfolgt die
heutige Newton-Forschung mit der quellenbasierten Kontextualisierung des Newton-Werkes
das gleiche Ziel, die Glorifizierung Newtons zu einer wissenschaftlichen Ikone und die In-
thronisation seiner Principia zum Prototyp der klassischen Mechanik als ungerechtfertigt
nachzuweisen.
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Rotationsbewegungen erlaubte es zwar, diese als beschleunigte Bewegungen zu
interpretieren. Das Problem, die dabei auftretenden Tréagheitskrafte zu erkla-
ren, war damit aber nicht gelost wie Newtons bertihmtes Eimerexperiment im
Scholium zeigt (Koyré/Cohen 1972, 51):

Si pendeat situla a filo praelongo, agaturque perpetuo in orbem,
donec filum a contorsione admodum rigescat, dein impleatur aqua,
& una cum aqua quiescat; tum vi aliqua subitanea agatur motu
contrario in orbem, & filo se relaxante, diutius perseveret in hoc
motu; superficies aquae sub initio plana erit, quemadmodum ante
motum vasis: at postquam, vi in aquam paulatim impressa, effecit
ut haec quoque sensibiliter revolvi incipiat; recedet ipsa paulatim a
medio, ascendetque ad latera vasis, figuram concavam induens, (ut
ipse expertus sum) & incitatiore semper motu ascendet magis &
magis, donec revolutiones in aequalibus cum vase temporibus pe-
ragendo, quiescat in eodem relative. Indicat hic ascensus conatum
recedendi ab axe motus, & per talem conatum innotescit & mensu-
ratur motus aquae circularis verus & absolutus, motuique relativo
hic omnino contrarius.

Newton dachte sich einen mit Wasser gefiillten Eimer an einem Seil aufgehédngt.
Der Eimer wird zunéchst festgehalten. Entsprechend befinden sich Eimer und
Wasser im Zustand der relativen Ruhe zueinander. (Die Wasseroberfliche ist
eben.) Lésst man den Eimer los, beginnt der Eimer zu rotieren. Das Wasser
aber befindet sich zunéchst noch im Zustand der Ruhe, was bedeutet, dass
Wasser und Eimer nun nicht mehr relativ zueinander in Ruhe sind, sondern
zueinander in relativer Bewegung. Nach einer bestimmten Zeit beginnt auch
das Wasser (durch Reibungskréfte) zu rotieren. Es bildet sich eine paraboloide
Oberflache. Hélt man den Eimer an, wird das Wasser fiir eine gewisse Zeit
noch weiter rotieren und seine paraboloide Oberfliche beibehalten, ehe es zur
Ruhe kommt.

Newtons Gedankenexperiment ist bis heute Gegenstand eines umfangreichen
Disputs.? George Berkeley entgegnete, wie spiter Ernst Mach, dass das Ei-
merexperiment auf einer petitio principi beruht, weil der absolute Raum als

23 Bekannt und viel zitiert ist Ernst Machs Kritik. Mach warf Newton vor, dass die Wol-
bung des Wassers auf eine Relativbewegung in Bezug zu den fernen Massen des Fixsternhim-
mels zuriickzufiihren sei, nicht auf die Existenz eines empirisch ohnedies nicht nachweisbaren
absoluten Raumes: ,,Der Versuch Newton’s mit dem rotierenden Wassergeféfl lehrt nur, dafl
die Relativdrehung des Wassers gegen die Gefdsswéinde keine merklichen Zentrifugalkréfte
weckt, dafl dieselben aber durch die Relativdrehung gegen die Masse der Erde und die iib-
rigen Himmelskorper geweckt werden® (Mach 1883, 256). Einen Diskussionsiiberblick bietet
der von Julian B. Barbour und Herbert Pfister herausgegebene Band Mach’s Principle: From
Newton’s Bucket to Quantum Gravity (Barbour /Pfister 1995). Die Beitrige des Bandes ver-
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das zu Beweisende vorausgesetzt wird (Berkeley 1721, § 52-66). Der Vorwurf
sei unzutreffend, erwiderten andere. Newton habe mit seinen Uberlegungen die
Existenz des absoluten Raumes gar nicht beweisen, sondern lediglich verstand-
lich machen wollen, dass der absolute Raum die notwendige Voraussetzung fiir
das Auftreten der Fliehkréfte, d.i. Tragheitskrafte, ist. Wiirde die Rotation
des Wassers nicht relativ zum absoluten Raum erfolgen, liefe sich nicht er-
klaren, warum das Wasser an den Eimerwanden ansteigt. Dieser Schluss sei
voreilig, meinten wieder andere. Denn die Ursachen fiir die beobachtbare Was-
serkrimmung sind Fliehkrafte von der Achse der Kreisbewegung, nicht der
absolute Raum. Das sei zwar korrekt, dndere aber nichts an der Tatsache,
dass die Fliehkrafte nicht auftreten konnten, wenn der Raum nicht absolut
ware. Diesen Standpunkt vertraten beispielsweise Leonard Euler in seiner Ar-
beit « Reflexions sur l'espace et le temps» (Euler 1748) und Colin MacLau-
rin in seinem Werk An Account of Sir Isaac Newton’s Philosophical Discove-
ries (MacLaurin 1748, 102):

but this perserverance of a body in a state of rest can only take
place with relation to absolute space, and can only be intelligible
by admitting it.

Fiir Protagonisten des Relationalismus von Raum und Zeit stellte die Behaup-
tung, dass das Tragheitsgesetz die Existenz eines absoluten Raumes und einer
absoluten Zeit zur Bedingung hat, eine Herausforderung dar. Wéhrend die
Newtonianer die Absolutheit des Raumes und der Zeit als notwendige Folge
des Tragheitsgesetzes erachteten, behaupteten die Leibnizianer, dass die An-
nahme der Existenz des absoluten Raumes und der absoluten Zeit das Prinzip
des zureichenden Grundes verletzt, genauer: das Prinzip der ausnahmslosen
kausalen Determiniertheit der Welt und Wirklichkeit. Im einen Fall wurde die
Wahrheit des Tragheitsgesetztes vorausgesetzt und aus diesem auf die Wahr-
heit der Behauptung von der Absolutheit des Raumes und der Zeit geschlos-
sen. Im anderen Fall ging man davon aus, dass das Prinzip des zureichenden
Grundes wahr ist. Aus diesem wurde geschlussfolgert, dass die Annahme der
Absolutheit des Raumes und der Zeit falsch ist. In beiden Fallen setzte die
Wahrheit der Konklusion die Wahrheit der Pramissen voraus. Offenbar konnte
aber nur eine der beiden Pramissen wahr sein: entweder das Tragheitsgesetz
oder das Prinzip des zureichenden Grundes.

mitteln einen instruktiven Abriss iiber die facettenreiche Geschichte des Eimerexperiments,
thematisieren Interpretationsschwierigkeiten von Newton iiber Mach bis zu Einstein, von der
klassischen Mechanik tiber die Allgemeine Relativitatstheorie bis hin zu aktuellen Theorien
zur Quantengravitation und liefern fundierte historische Kontextualisierungen der jeweiligen
Positionen.
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Fiir du Chatelet war klar: Die Falschheit des Prinzips des zureichenden Grun-
des war ausgeschlossen, die Falschheit des Tragheitsgesetzes damit aber nicht
bewiesen. Gelange es, das Trégheitsgesetz aus dem Prinzip des zureichenden
Grundes zu begriinden, hétte sich der Streit eriibrigt, ob dass das Trégheits-
gesetz den absoluten Raum und die absolute Zeit notwendig voraussetzt.

5.2.2 Materie und Kraft

Ging es in den Kapiteln iiber Raum und Zeit darum klarzustellen, dass die Ge-
genstidnde unserer phdnomenalen Welt und Wirklichkeit raumzeitlich geordnet
und strukturiert sind, Raum und Zeit folglich nicht selbst Gegensténde die-
ser Welt und Wirklichkeit sind, setzt sich du Chatelet in den darauffolgenden
Kapiteln mit der Frage auseinander, was unter Materie zu verstehen ist. Beziig-
lich Raum und Zeit hatte du Chatelet die Position des Absolutismus derjenigen
des Relationalismus gegentibergestellt. Beziiglich der Frage nach der Materie
unterscheidet sie die atomistische von der kontinuierlichen Auffassung.

Auf den ersten Blick fordern beide Fille eine Entscheidung: Entweder man
ist der Ansicht, dass Raum und Zeit absolut sind, d.h. unabhéngig von den
materiellen Kérpern, oder aber relational, d. h. abhéangig von diesen. Analog:
Entweder man ist der Meinung, dass die Materie aus kleinsten Teilchen aufge-
baut ist, die nicht weiter teilbar sind, oder man streitet dies ab.

Das argumentative Ziel, welches du Chatelet verfolgte, war ein anderes. Sie
wollte zeigen, dass die Fragen nach den Elementen der Materie, den « Eléments
de la Matiere », wie das siebte Kapitel lautet, und nach der Natur der Kor-
per, « De la Nature des Corps », so das achte Kapitel tiberschrieben ist, ohne
Rekurs auf den Kraftbegriff nicht beantwortet werden kénnen. Dreh- und An-
gelpunkt ihrer Kritik war die Mechanik Newtons. Sie kniipfte dabei an die
Leibnizsche Dynamik an. Als Ausgangspunkt ihrer Erérterung rekurrierte sie
auf die Cartesische Kinematik.

Descartes war der Meinung, dass Ausdehnung ,das Singularitats- und Aus-
schlieBungspriadikat von Materie und Korperlichkeit schlechthin® (Saltzer 2000,
44) und folglich notwendig und hinreichend fiir die Bestimmung von Materie
sei. Du Chatelet gab zwar Descartes darin Recht, dass Korperliches, Materiel-
les und Réaumliches ausgedehnt seien. Aber Ausdehnung sei kein hinreichendes
Kriterium, mittels der sich der Materiebegriff bestimmen liefle, noch eine Sub-
stanz. Denn eine Substanz konne per definitionem nicht ausgedehnt sein (Du
Chatelet 1742, § 120):

car il n’y a de véritables substances que les Etres simples.

Zum Argumentationsgang du Chatelets: Ausdehnung impliziert Teilbarkeit.
Etwas kann nicht zugleich ausgedehnt und unteilbar sein (ebd., § 121). Ein
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unendlich und unbegrenzt ausgedehnter und teilbarer Korper sei geometrisch
gesehen zwar moglich, d. h. man kann sich die Teilung bis ins Unendliche fort-
gesetzt denken. Aber sie sei de facto nicht durchfithrbar. Von der unendlichen
Theilbarkeit eines geometrischen Korpers, der per definitionem aufgrund sei-
ner Dreidimensionalitiat (in Hoéhe, Breite und Tiefe) ausgedehnt ist, auf die
unendliche Teilbarkeit der Materie zu schlieffen, hielt du Chatelet fiir einen
Fehlschluss, weil zwischen moglicher Teilbarkeit und wirklicher Teilung nicht
differenziert wiirde. Deshalb folgert du Chatelet, die unendliche Teilbarkeit der
Ausdehnung sei eine geometrische Wahrheit, aber ein physikalischer Irrthum
(ebd., § 194):

Ainsi, la divisibilité de I’étendue a l'infini est en méme tems une
vérité Géométrique, & une erreur physique.

Dem Prinzip des zureichenden Grundes zufolge muss die Ausdehnung einen
zureichenden Grund haben. Dieser Grund erfordere die Annahme der Existenz
von etwas, das unausgedehnt ist, d. h. keine Teile hat, will man sich nicht in
das Dilemma eines infinitus regressus oder eines circulus vitiosus verstricken
(ebd., § 120).

Dem Schluss vom Zusammengesetzten auf das Einfache entspricht das re-
gressive, analytische Verfahren von dem Bedingten zur Bedingung, von Folgen
auf Griinde, von Wirkungen auf Ursachen. Dem Umkehrschluss, das Zusam-
mengesetzte aus dem Einfachen zu erklédren, korreliert die progressive oder syn-
thetische Methode, von dem Bedingenden zu dem Bedingten fortzuschreiten,
d. h. ausgehend von den Ursachen und Griinden die Wirkungen und Folgen zu
prognostizieren. Diese Sichtweise setzt das Prinzip des zureichenden Grundes
voraus, genauer: das Kausalprinzip. Die Substantialitdt der Materie erkennen
wir durch ihrer Wirkung, d. h. durch Kréfte, und kénnen so die materiellen Be-
dingungen unserer Welt und Wirklichkeit in ihrer bewegten Vielfalt erforschen.
Um du Chételet zu zitieren (ebd., § 141):

L’étendue qui résulte de la composition n’est donc pas la seule
propriété qui convienne au Corps & qui compose son essence, il
y saut ajouter encore le pouvoir d’agir: ainsi la force qui est le
principe de 'action se trouve répandue dans toute la Matiere, & il
ne sauroit y avoir de Matiere sans force motrice, ni de force motrice
sans Matiere, comme quelques Anciens ’avoient fort bien reconnu.

In deutlicher Abgrenzung zu Descartes machte du Chatelet geltend, dass der

Materie nicht nur die Eigenschaft der Ausdehnung zukomme, sondern auch
die Kraft (ebd., § 139). Sie sei das Vermogen etwas zu bewirken bzw. zu tun
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und zu erleiden: « pouvoir de I'agir ». An anderer Stelle spricht du Chatelet
auch von der Kraft als « principe de 'action se trouve répandue dans toute la
Matiere » (ebd., § 141).

In diesem Kontext ist du Chéatelets Feststellung zu verorten, dass es keine
Materie ohne bewegende Kraft, und keine bewegende Kraft ohne Materie gibt:
«il ne sauroit y avoir de Matiere sans force motrice, ni de force motrice sans
Matiere, comme quelques Anciens I’avoient fort bien reconnu » (ebd., § 141).2*

Das erinnert an Leibniz.?® Allerdings stand du Chatelet dessen Monadenleh-
re reserviert gegeniiber. Viele Aspekte, die Leibniz mit den Monaden verband,
erwahnt sie wohl wissend an keiner Stelle, z. B. die Stufenkonzeption der Mo-
naden und die Unterscheidung von Apperzeption und Perzeption.

Die Skepsis gegeniiber bestimmten Kernthesen der Monadologie Leibniz’
teilte du Chatelet mit Christian Wolff. Dieser habe dem Lehrgebaude Leibniz’
eine neue Gestalt, d.h. «une forme toute nouvelle » (ebd., § 119) verliehen.
Ihre Aulerungen zum Kraftbegriff gehen zum groBen Teil mit der Lehrmeinung
Wolffs konform. Wolff bestimmte die Kraft als dasjenige, ,,worinnen der Grund
von der Bewegung zu finden* (Wolff 1720, § 623) sei. An anderen Stellen spricht
Wolff auch von der Kraft als ,,Quelle der Veranderungen* oder der ,,Bemiihung
etwas zu thun“ (ebd., § 117) und grenzt sie von einem Vermogen, welches
nur die Moglichkeit etwas zu thun meine, ab. Durch die Kraft werde ,die
Moglichkeit zur Wirklichkeit gebracht* und ,erlanget ein Ding seine Erfiilllung*
(ebd., § 120).

Im Unterschied zu Wolff definierte du Chéatelet ,Materie* vermittelst dreier
Kriterien: Ausdehnung (frz. « étendue »), widerstehende Kraft (frz. « force ré-
sistante ») und bewegende Kraft (frz. « force motrice ») (Du Chéatelet 1742, §
147):

24 Paul V. Moriarty interpretiert du Chatelets Feststellung als eine Vorwegnahme der
relativistischen Masse-Energie-Aquivalenz: “If Du Chételet had lived in the twentieth cen-
tury, Albert Einstein would almost certainly have been a hero of hers. His famous equation
E = mc? is an intellectual descendant of les force vives (E = mwv?); and in fact Einstein’s
account of the relation between matter and energy would almost certainly have appealed to
Du Chételet, who criticised Descartes for his claim that the essence of matter is extension.
She argued in the eighteenth century that energy is as necessary a part of the essence of
matter as is extension, and that there can be no matter without energy nor energy without
matter” (Moriarty 2006, 222f.). Moriartys Interpretation ist diskutabel, weil zu du Chéte-
lets Zeit die heute iibliche Differenzierung zwischen Kraft, Energie und Impuls ebensowenig
bekannt war wie die Definition von Arbeit als Kraft mal Weg und Leistung als Quotient aus
verrichteter Arbeit und dafiir aufgewendeter Energie.

25 Du Chatelet bezieht sich mehrfach explizit auf Leibniz. Um ein Beispiel zu zitieren:
«’on comprend ce que Mr. de Leibnits entendoit lorsqu’il disoit que le véritable caractere de
la Substance est d’agir, qu’elle se distingue des accidens par l'action, & qu’il est impossible
de la concevoir sans force » (Du Chételet 1742, § 128).
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Ces trois principes, favoir, I’étendue, la force passive, & la force
motrice, ne dépendent point I'un de l'autre; [...] Ainsi, la force
active & la force passive ne naissent point de I’étendue, & ces deux
forces ne sont point une suite 'une de l'autre, ni l'origine de la
propriété qu’on nomme étendue.

Die Abweichung von Wolff war kein Lapsus, die Frage nach den Eigenschaften
der Materie kein blofler Streit um Worte und die Metaphysik ,,dahinter” keine
irrelevante Spekulation. Zur Diskussion stand das Newtonsche Tragheitsprin-
zip.26 Gemaf der klassischen Mechanik heutiger Lehrbiicher postuliert dieses
einen kraftefreien Zustand eines Korpers. Es besagt, dass ein Korper in seinem
Bewegungszustand verharrt, solange keine Kraft auf ihn wirkt.

Die Tragheitsbewegung im Sinne Newtons war jedoch nicht kréftefrei, son-
dern frei von atfleren Kréften. Diesen bedeutenden Unterschied zwischen der
heutigen klassischen Tréagheitstheorie und derjenigen Newtons stellte u. a. Wal-
ter Salzer heraus. Es sei irrefithrend, ,bei einer Tréagheitsbewegung im Sinne
Newtons von einer ,kréiftefreien” Bewegung zu sprechen, da sie nur durch die
vis insita qua vis inertiae aufrechterhalten wird; frei ist sie lediglich von aufer-
lich angreifenden Kriften* (Saltzer 2000, 37).2” Ein Korper verharre in seinem
Bewegungszustand, solange keine duflere Kraft auf ihn einwirkt, heifit es in
den Principia.

Newton unterschied zwischen einer von auflen auf den Korper wirkenden
Kraft und einer Kraft, die dem Korper inhérent ist.?® Die von aufen auf den
Korper wirkende Kraft verursacht Newton zufolge die Anderung des Bewe-
gungszustandes eines Korpers. Newton nannte sie auch die ,eingedriickte®
Kraft (lat. vis émpressa). Der Begriff vis impressa“ wurde nicht von New-
ton neu eingefithrt, sondern hat seine Wurzeln in der scholastischen Impetus-
theorie. , Die Kraft- und Bewegungslehre der Impetus-Physik dachte sich®, wie
Werner Kutschmann feststellt (Kutschmann 1983, 18):

das Zustandekommen von Bewegung durch die Ubertragung ei-

26 Dies hebt auch Annie Gireau-Geneaux in ihrem Artikel « Mme Du Chatelet entre
Leibniz et Newton: matiére, force et substance » (Gireau-Geneaux 2001) hervor.

27 Dass Newtons ,Vorstellungen von Trigheitsbewegungen nicht mit den unsrigen der
JKriftefreiheit‘ solcher Bewegungen tibereinstimmen* (Kutschmann 1983, 12), unterstreicht
auch Werner Kutschmann.

28 An dieser Stelle kann nicht detalliert auf die Fiille von Studien zu Newtons Kraftbegriff
eingegangen werden. Als grundlegende Arbeit gilt Richard S. Westfalls Force in Newton’s
Physics. The Science of Dynamics in the Seventeenth Century (Westfall 1971). Von den
deutschsprachigen Arbeiten verdienen u. a. Ricardo Lopes Coelhos Buch Zur Konzeption der
Kraft der Mechanik (Coelho 2001) und das schon mehrfach zitierte Buch Werner Kutsch-
manns Die Newtonsche Kraft. Metamorphose eines wissenschaftlichen Begriffs (Kutschmann
1983) beachtet zu werden.
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ner gewissen Groe, genannt impetus® [ ...]. Der Impetus oder,
wie er auch bezeichnet wurde, die ,vis impressa“, war als eine
vom Beweger iibermittelte substantiale Grofle gedacht, die sowohl
Bewegungs-Ursache als auch Bewegungs-Grofle verkorpere, deren
Erloschen oder Aufzehren dann auch zum Ende der Bewegung fiih-
re.

Genauer gesagt bedeutet Impetus ,die Kraft, die im Moment der Bewegung
erzeugt wird, und vom Beweger auf einen anderen Korper, den Bewegten,
iibertragen wird* (Fieberg 1998, 22).2° Die Trigheitskraft (lat. vis inertiae)
erachtete Newton als die Ursache dafiir, dass ein Korper seinen Bewegungszu-
stand beibehalt, d. h. im Zustand der Ruhe oder der gleichférmig geradlinigen
Bewegung verharrt. Diese bezeichnete Newton auch als innere bzw. inharente
Kraft (lat. vis insita), durch die der Materie die Fahigkeit verlichen werde,
Widerstand zu leisten (lat. potentia resistends).

Das heif3t nicht, dass fiir Newton die vis insita nur ein anderer Name fiir die
vis inertiae war. Tragheit setzt die Wechselwirkung zwischen Koérpern voraus.
Die innere Kraft kommt einem Koérper auch unabhéngig von seiner Wechsel-
wirkung mit einem anderen Koérper zu.’® Sie ist eine essentielle Eigenschaft
eines Korpers, die diesem ,innewohnt*: , Corporis vis insita innata et essentia-
lis“ (Newton 1974, 191), heiit es in De Motu Corporum in mediis requlariter
cedentibus, einem Manuskript aus dem Jahre 1684/85. Dieser , Kraft der Inakti-
vitat“ ist eine Kraft im Sinne von Aktivitiat gegeniiberzustellen. Sie ,,ist eigent-
lich kein den Korpern inharentes Moment, sondern grundsatzlich Wechselwir-

29 Michael Wolff nennt dies in seiner grundlegenden Studie zur Geschichte der Impe-
tustheorie ,,Prinzip der Ubertragungskausalitit“: ,,Das Prinzip der Ubertragungskausalitit
ermoglicht es gerade, die kiinstlich erzwungenen Bewegungen auf ein ,inneres“ Bewegungs-
prinzip zuriickzufithren, welches zwar nicht aus Physis oder Psyche des bewegten Dinges
herriihrt, aber ihm vom Beweger als Kraft eingeprigt wird. [...] Mit der Impetustheo-
rie wird, wie wir sehen werden, der fiir die Aristotelische Kosmologie fundamentale und
fiir die ganze vorneuzeitliche Naturtheorie zugrundeliegende Entgegensetzung von ,,Physik*
und ,Mechanik“ so wesentliche Gegensatz zwischen natiirlichen und kiinstlich erzwungenen
Bewegungen eingeebnet* (Wolff 1978, 24).

30 Diesen diffizilen Unterschied zwischen der vis inertiae und vis insita sieht auch Fried-
rich Steinle: ,Der Unterschied scheint im Folgenden zu liegen: Von Trigheit ist nur im
Zusammenhang mit Bewegungsdnderungen des Korpers die Rede, d.h. bei seiner Wech-
selwirkung mit anderen Korpern. Die innewohnende Kraft dagegen kommt — so Newtons
Auffassung — dem Korper auch vollig unabhingig von jeder solchen Wechselwirkung zu;
und die Trigheit kann eben als Auflerung der innewohnenden Kraft bei Wechselwirkungen
aufgefafit werden“ (Steinle 1992, 97). Steinle fihrt fort: ,Die Tragheit, insofern sie als Wi-
derstand gegen Bewegungsdnderung aufgefafit wird, ist eine rein relationale Grofle; gibe es
nur einen Korper auf der Welt, hétte sie keinen Sinn. Newton entgeht dieser Folgerung durch
die Einfithrung der innewohnenden Kraft, die als immer im Koérper vorhanden gedacht wird
und deshalb als essentiell gedacht werden kann“ (ebd., 104).
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kung — sie entsteht gewissermaflen allererst aufgrund der Interaktion zwischen
den Korpern und wird durch ihre Beziehung zueinander bestimmt* (Schmidt
2010, 364).3!

Descartes erklirte eine Anderung der Trigheitsbewegung durch Druck- und
Stofiprozesse.?? Beim Aufprall eines Kérpers auf einen anderen geht nach Des-
cartes ein bestimmtes Quantum an Bewegung (lat. quantitas motus, frz. quan-
tité de mouvement) von dem einen Kérper auf den anderen iiber. Bei Newton
hingegen unterliegen beide Koérper der Bewegungsidnderung. Deren Grofle re-
sultiert aus dem wechselseitigen Einwirken der Korper. Druck und Stof3 sind
abhangig von der Bewegungséinderung, und nicht mehr wie bei Descartes von
der Bewegungs- bzw. Ruhemenge des Korpers.

Dieser Unterschied war ein wesentlicher. Fiir Newton berechnete sich die
quantitas motus aus dem Produkt von Geschwindigkeit (lat. velocitas) und
Materiemenge (lat. quantitas materiae), die Materiemenge aus dem Produkt
von Dichte (lat. densitate) und Volumen bzw. Rauminhalt (lat. magnitudi-
ne). Die Dichte ist der Grad, mit dem das Volumen eines Korpers von Ma-
terie erfiillt ist. Um die Diskrepanz gegeniiber Descartes hervorzuheben, der
die quantitas materiae mit Ausdehnung gleichsetzte, ergo die quantitas motus
als proportional zur Geschwindigkeit und rdumlichen Ausdehnung bestimmte,
fithrte Newton den Massebegriff ein und setzte mit diesem Schritt zugleich
die Materiemenge mit der Korpermenge gleich.3® Auf Basis der so gewonne-
nen Neubestimmung der quantitas materiae gelangte Newton zur Neufassung

31 Max Jammer erklirt diese Besonderheit durch eine Metapher: ,,Obwohl diese ,, Kraft der
Inaktivitdt®, wie Newton ausdriicklich sagt, nur dann ausgeiibt wird, wenn eine andere Kraft
das Bestreben hat, den Zustand des Korpers zu verdndern, so existiert die Kraft als solche
in dem Korper, als wenn sie die ganze Zeit ihren Winterschlaf hielte* (Jammer 1964, 74).
Domenico Bertoloni Meli deutet Newtons Tragheitskraft als eine Art von ,latenter® Kraft:
“Thus the force of inertia should be seen as a force present in the body at all times, but
actually exerted only during a change of state. For this reason John Herivel perceptively
called it a ‘potential’ force. For the same reasons I shall call it a latent force ready to manifest
itself only in the right circumstances. Thus no impressed force is required for a body to
preserve its state of rest or rectilinear uniform motion; or, as Newton put it, impressed force
‘consists solely in the action and does not remain in a body after the action has ceased.
For a body perseveres in any new state solely by the force of inertia’” (Meli 2006, 324).
Fiir diese Interpretation spricht, dass durch das englische Wort “latent” eine Reihe von
Bedeutungsnuancen abgedeckt werden, die Newton der Tragheitskraft unterlegte: “hidden”,
“inner”, “secret”, “inactive”, “resting”, “idle”, “potential” etc. Durch die geldufige Deutung
der Tragheitskraft als eine potentielle Gréfle ist allerdings der Bezug zur geometrischen
Methode Newtons offensichtlicher.

32 Die Kerngedanken seiner Bewegungslehre formulierte Descartes im zweiten Teil ,De
principiis rerum materialium* seiner Principia Philosophiae (Descartes 1644, 11 § 1ff.).

33 Etymologisch geht das Wort ,,Masse“ auf lat. massa zuriick, was soviel wie ,, Teigklum-
pen® heifit. Ursprung des heutigen Massebegriffs der klassischen Mechanik ist hingegen, wie
dargelegt, das Wort quantitas materiae.
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der quantitas motus, indem er zwei weitere Groflien wechselseitig aufeinander
bezog, die vis insita und die vis impressa: erstere als die Ursache fiir Gleich-
bleibendes und Erhaltendes, zweitere als die Ursache fiir Verdanderung.3* Die
wechselseitige Korrelation zwischen aktiver und passiver Kraft erschlieit sich
bei Newton beispielhaft am Verhéltnis von Trigheit und Gravitation.

5.2.3 Tragheit und Schwere

In den Kapiteln « De la Pesanteur » (Kapitel 13), « Suite des Phénomenes de la
Pesanteur » (Kapitel 14), « Des Découvertes de M. Newton sur la Pesanteur »
(Kapitel 15) und « De I’Attraction Newtonienne » (Kapitel 16) setzt sich du
Chatelet mit der Gravitationsproblematik auseinander. Mit einem sachkundi-
gen Rekurs auf die Galileischen Fallgesetze® und die Keplergesetze wiirdigt
die Marquise Newtons Leistung, mit seinem Gravitationsgesetz beides ver-
einheitlicht zu haben.?® Das Gravitationsgesetz macht eine Aussage iiber das
Attraktionsverhéltnis zwischen zwei Korpern in Abhéngigkeit zu deren Masse
und ihrem gegenseitigen Abstand. Es besagt, dass der Betrag der Gravitati-
onskraft proportional zum Produkt der beiden Massen und umgekehrt propor-
tional zum Quadrat des Abstandes der beiden Massen ist.

Die Schwierigkeit, vor der sich Newton gestellt sah, ,bestand darin zu zei-
gen, dafl die quadratische Beziehung fiir die Zentripetalkraft dem Keplerschen
Gesetz von der elliptischen Umlaufbahn und dem Flachensatz entspricht“ (Co-
hen 1987, 23). Zur Herleitung des Gravitationsgesetzes ging Newton von geo-
metrischen Uberlegungen zu einfachen Ellipsenbewegungen aus (gemeint ist

34 In dem Fragment De Gravitatione et aequipondio fluidorum bezeichnete Newton die
Kraft explizit als das kausale Prinzip von Ruhe und Bewegung. Sodann unterscheidet er in
den Definitionen V-VIII zwischen der dufleren und inneren Ursache. Erstere setzt er mit
der vis impressa gleich, die Bewegung erzeugt oder vernichtet, jedenfalls dndert, letztere
mit der wvis insita, die den Zustand der Ruhe oder Bewegung erhélt. Es folgt eine weitere
Klassifikation des Kraftbegriffes in conatus, impetus und inertia. Conatus meint die durch
einen Widerstand gehemmte Bewegungstendenz, impetus die eingepriagte Kraft und inertia
die innere Kraft (Newton 1962, 89-156).

35 Seit Galilei war bekannt, dass schwerere Korper nicht schneller fallen als leichtere,
auch wenn dies die Alltagserfahrung nahelegt. Vielmehr fallen alle Kérper unabhéngig von
ihrer Gewichtskraft gleich schnell. Dies unterstreicht auch du Chatelet bei gleichzeitiger
Kritik an Aristoteles. Dieser sei ,ein grofler Mann, aber schlechter Physiker“ gewesen: « un
grand-homme, mais ¢’étoit un mauvais Physicien » (Du Chatelet 1742, S. 269). Ihm stellt
sie Galilei als gutes Beispiel gegeniiber, aus dessen Werk Dialogo di Galileo Galilei sopra
i due Massimi Sistemi del Mondo Tolemaico e Copernicano (1630) sie wortlich zitiert und
ausfiihrlich Versuche zur experimentellen Bestitigung des Fallgesetzes (u.a. von Robert
Boyle, William Derham und Jean Théophile Desaguliers) beschreibt.

36 Begleitend dazu empfiehlt sich Alexandre Koyrés Artikel « La gravitation universelle
de Kepler & Newton » (Koyré 1951).
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damit z. B. die Bewegung eines Kegelpendels) und verallgemeinerte diese fiir
den Keplerfall, bei dem das Kraftzentrum nicht im Mittelpunkt, sondern in
einem Brennpunkt der Ellipse liegt. Er bediente sich dabei des Keplerschen
Flichensatzes, den er in Buch I, Theorema I, Abschnitt II bewiesen hatte.?”

Newton legte nicht nur dar, dass dann, ,wenn die Tragheit die eine Kom-
ponente der Bewegung und die andere die zu 1/r? proportionale Zentripetal-
kraft ist, die Bahnkurve des Planeten eine Ellipse sein mu8. | ...] Umgekehrt
konnte Newton auch zeigen, daffi dann, wenn die Bahn elliptisch ist, die Zen-
tripetalkraft proportional zu 1/r? sein mu8“ (Kuhn 2001, 231). Aufgrund der
Wechselwirkungen der Planeten miteinander und mit der Sonne bewegen sich
die Planeten allerdings nicht exakt auf Ellipsen. Die Kepler-Gesetze haben hier
nur noch approximative Giiltigkeit.

Kritiker warfen Newton vor, dass sein Berechnungsmodell eine instantane
Gravitationswirkung und damit eine Fernwirkung vorsehe, derzufolge sich auch
noch so weit auseinanderliegende Korper im leeren Raum gegenseitig beeinflus-
sen konnen.?® Newton betonte demgegeniiber, dass das Gravitationsgesetz die
Schwerebewegung mathematisch zu berechnen erlaube, aber nichts iiber die
Ursache der Gravitation aussage.

Die Auffassung, derzufolge die Frage nach der Ursache der Gravitation be-
langlos sei, findet bis heute viele Sympathisanten. Allen voran wiesen die Empi-
risten diese Frage als sinnlos und wissenschaftlich unserios zuriick und verban-
den diese Ablehnung mit einer scharfen Metaphysikkritik. Newton galt ihnen
dafiir als Gewdhrsmann. Tatsédchlich aber erachtete Newton selbst die Frage
nach der Ursache der Gravitation keineswegs als irrelevant und bedeutungslos.

Im Scholium Generale, das als Anhang der zweiten Edition der Principia von
1713 beigefiigt und mit einigen Modifikationen in die dritte Edition von 1726
iibernommen wurde, zog Newton als Ursache der Schwerkraft einen alles durch-
dringenden feinstofflichen ,,Spiritus“ als Ausdruck fiir die Omniprasenz Gottes
in Erwégung. In einem Brief an Richard Bentley vom 25. Februar 1692/93 ist
zu lesen (Newton 2004, 102f.):

It is unconceivable that inanimate brute matter should, without the

37 Was hier in aller Kiirze zu Newtons Herleitung des Gravitationsgesetzes gesagt wird,
ist Gegenstand einer bis heute gefiihrten umfangreichen Kontroverse. Einen Einblick bietet
William L. Harpers viel beachtetes Buch Isaac Newton’s Scientific Method: Turning Da-
ta into Evidence about Gravity and Cosmology (Harper 2011) und der von Andrew Janiak
und Eric Schliesser herausgegebene Sammelband Interpreting Newton. Critical Essays (Ja-
niak/Schliesser 2012).

38 Diesen Vorwurf erhob u.a. Leibniz in einem Brief an Nikolaus Hartsoeker aus dem
Jahr 1711, der 1712 in der Mérzausgabe der Memoires de Trévouz sowie in den Memoirs of
Literature im Mai deselben Jahres und im Journal des s¢avans im Dezember veroffentlicht
wurde (Lodge 2004, 291).
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mediation of something else which is not material, operate upon
and affect other matter without mutual contact, as it must be,
if gravitation in the sense of Epicurus, be essential and inherent
in it. And this is one reason why I desired you would not ascribe
innate gravity to me. That gravity should be innate, inherent, and
essential to matter so that one body may act upon another at
a distance through a vacuum without the mediation of anything
else, by and through which their action and force may be conveyed
from one to another, is to me so great an absurdity that I believe
no man who has in philosophical matters any competent faculty of
thinking can ever fall into it. Gravity must be caused by an agent
acting constantly according to certain laws; but whether this agent
be material or immaterial, I have left to the consideration of my
readers.

Newton wehrt sich hier entschieden gegen die Behauptung, die Gravitation
sei eine inharente und essentielle Eigenschaft der Materie. Wer diese Meinung
vertrete, der konne nicht erklaren, wie es moglich sein sollte, dass sich Kor-
per vollig unvermittelt im leeren Raum gegenseitig anziehen.?® Im Zuge seiner
Abkehr von Descartes und unter dem Einfluss des Cambridger Neuplatonis-
mus distanzierte sich Newton von einer mechanischen Athertheorie, welche die
Gravitation aus Druck- und StoBprozesse herleitet.°

Als Ursache fiir die gravitative Wechselwirkung kam Newton zufolge nur ein
immaterielles Prinzip in Frage. War zunéchst die aktive Kraft das immaterielle

39 Folgt man der Interpretation Betty Jo T. Dobbs (Dobbs 1991b), vertrat zwar Newton
wie Epikur einen Atomismus, demzufolge die Materie aus kleinsten, nicht weiter teilbaren
Elementen besteht. Doch stimmte Newton nicht mit Epikur hinsichtlich des Erhaltungs-
prinzips der Materie iiberein, wonach die Atome etwas prinzipiell Unerschaffenes und Un-
zerstorbares sind und jedes einzelne Atom per se die Eigenschaft hat schwer zu sein. Newton
befiirchtete, dass dieses Erhaltungsprinzip einem Atheismus Tir und Tor 6ffnen wiirde.
Deshalb griff Newton auf die stoische nvéuua-Theorie von einem alles durchdringenden gott-
lichen Spiritus bzw. Lebensgeistes zuriick, um seine Vorstellung von einem immateriellen
Ather schépfungstheologisch zu begriinden und in seine Mechanik der Kréfte zu integrieren.

40 Newtons Studien zur Alchemie und Bibelexegese trugen Ihriges dazu bei. Obwohl
Newtons Interesse an der Alchemie schon lange bekannt ist, erfolgte eine Neubewertung der
alchemischen Studien Newtons erst mit der umfassenden Aufarbeitung seines Nachlasses
im 20. und 21. Jahrhundert. Neben Betty Jo T. Dobbs viel beachtete Publikationen The
Foundations of Newton’s Alchemy, or, “The Hunting of the Greene Lyon” (Dobbs 1975)
und The Janus Faces of Genius: The Role of Alchemy in Newton’s Thought (Dobbs 1991a)
ist Karin Figala mit ihrer Arbeit “Die exakte Alchemie von Isaac Newton: seine ,gesetz-
mafBige' Interpretation der Alchemie — dargestellt am Beispiel einiger ihn beeinflussender
Autoren® (Figala 1984) zu wiirdigen. Einen Einblick in Newtons theosophische und religiose
Uberlegungen vermittelt der von James E. Force und Richard Henry Popkin edierte Band
Newton and Religion: Context, Nature, and Influence (Force/Popkin 1999).
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Agens, kam der ,,zum Mystizismus und zur Theosophie priadisponierten Geiste
Newtons“, wie Kurd Lasswitz feststellte, spiter zu der Uberzeugung, ,da8
der immaterielle und unkoérperliche Raum wirklich eine Substanz sei, erfiillt
von der Gegenwart Gottes als eines unendlichen Geistes, und daher fihig, die
materiell nicht begreifbare Fernwirkung durch eine immaterielle Vermittlung
zu ersetzen® (Lasswitz 1890, 536).41

Der Ather, den Newton in den Queries seiner Opticks (1717) beschreibt,
ist keine matiére subtile, sondern ein subtilissimus spiritus. Dieser spiritus,
den Newton im Scholium Generale mit dem als hochstes Wesen verstandenen
Gott identifiziert, ist ein aktive Bewegungsprinzip nicht nur der Schwerebewe-
gung, sondern auch des chemischen Wandels wie tiberhaupt das Medium der
Anziehungs- und Abstofungskrifte der korpuskularen Bausteine der physika-
lischen Korper. Gernot Béhme schreibt (Béhme 2004, 159):

Der newtonsche Ather hat gewisse Eigenschaften, die die Materie
nach Newton sonst nicht hat. Er enthalt namlich ein aktives Prin-
zip, wihrend nach Newton Materie sonst nur trége ist. Und er bt
repulsive Kraft aus, wahrend sonst Newton alle Kréafte als zentri-
petale oder dynamische Kréfte zu identifizieren sucht. Der Ather
ist insofern etwas anderes als Materie, gleichwohl er ist nicht ein-
fach ein spirit. Er ist, wie Descartes’ Feuer, eine Substanz, die alle
anderen durchdringt und auch den ,leeren Raum erfiillt.

Ohne Wechselwirkung zwischen Koérpern gabe es keine Gravitation. Deshalb er-
achtete Newton die Gravitation zwar als eine universelle, aber weder essentielle
noch inharente, sondern relationale und akzidentielle Eigenschaft der Korper.

41 Dass sich Fernkraft- und Atherhypothese bei Newton aufgrund dessen immateriellen,
theosophischen Deutung nicht gegenseitig ausschliefen, brachte Steffen Ducheyne (Duchey-
ne 2011) kiirzlich gegen Hylarie Kochiras’ These vor, Newton habe eine in die Ferne wirkende
Kraft abgelehnt und die Existenz eines Athers als vermittelndes Medium zwischen den gra-
vitierenden Kérpern angenommen (Kochiras 2009). In eine dhnliche Richtung zielt Eric S.
Schliessers (Schliesser 2011) Kritik an Andrew Janiaks Meinung, dass Newtons Athertheorie
das Wirken einer Fernkraft nicht zulésst (Janiak 2007). Ducheyne weist ferner darauf hin,
dass Newtons Meinung beziiglich Fernkraft und Ather nicht von Anbeginn festand, sondern
sich im Zuge seiner intellektuellen Entwicklung, seiner wissenschaftlichen Forschung und sei-
ner Kontroversen mit anderen Gelehrten édnderte. In Newtons Brief vom 7. Dezember 1675 an
Henry Oldenburg, dem damaligen Sekretar der Royal Society, das zugleich ein Begleitschrei-
ben fiir die Arbeit “An Hypothesis Explaining the Properties of Light, Discoursed of in My
Several Papers” (Newton 1959, 362-386) war, geht hervor, dass Newton einer mechanischen
Atherhypothese nicht abgeneigt gegeniiberstand. Spéter distanzierte sich Newton ausdriick-
lich von dieser, so in einem Brief an Edmond Halley vom 27. Mai 1686 (Newton 1960, 433f.)
und in der berithmten letzten Frage (Query 31) der vierten Ausgabe der Opticks (Newton
1730).
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Ein Korper ist schwer, relativ zu einem anderen Korper. Die schwere Masse ist
das MaB fiir die Eigenschaft des Korper, einen anderen anzuziehen und von
ihm angezogen zu werden. Deshalb ist das Gewicht eines Korpers abhangig
von der Entfernung zu einem anderen ihn anziehenden Korper. Die Masse des
Korpers ist das Maf fiir dessen Tragheit gegentiber einer Bewegungsédnderung.
Die Tragheit ist nach Newton anders als die Gravitation eine unveranderliche,
essentielle und absolute Eigenschaft der Materie (Koyré/Cohen 1972, 555):

Attamen gravitatem corporibus essentialem esse minime affirmo.
Per vim insitam intelligo solam vim inertae. Haec immutabilis est.
Gravitas recedendo a terra, diminuitur.

Newtons Gravitationstheorie basiert auf der ontologischen Prasupposition, dass
die aus Atomen aufgebaute Materie potentiell der Bewegungsdnderung fahig
ist. Fir die Aktualisierung der Bewegungsdnderung bedarf es einer von au-
Ben wirkenden Kraft, wie der Gravitation, die der Materie nicht inhdrent ist.*?
Wirkt keine solche Kraft, bleibt die Materie passiv, verharrt in ihrem Trig-
heitszustand. Die passive Materie kann von sich aus keine Anderung des Be-
wegungszustandes eines Korpers verursachen. Dazu bedarf es duflerer Kréfte.

Panajotis Kondylis hat in seinem Buch Die Aufkldrung im Rahmen des neu-
zettlichen Rationalismus sehr deutlich herausgearbeitet, dass im 18. Jahrhun-
dert allen voran die franzosischen Newton-Interpreten wie Pierre-Louis Moreau
de Maupertuis in seinem Discours sur la figure des astres (Maupertuis 1732, 13)
sowie Voltaire in den Lettres philosophiques (Voltaire 1734, 76) die Gravitati-
on als eine essentielle Eigenschaft der Materie uminterpretierten.*® Sie folgten
damit dem Beispiel Roger Cotes, dem Herausgeber der zweiten Ausgabe der
Principia. Cotes deutete in seinem Vorwort die Gravitation als essentielle Ei-
genschaft der Materie. Unter dem Eintrag ,,Gravitation* im dritten Band von
Johann Samuel Traugott Gehlers Physikalischem Worterbuch wurde an diese
Modifikation ausdriicklich erinnert: ,Newton ist nie so weit gegangen, dafl er
die Schwere nebst diesem ihrem Gesetze als eine wesentliche Eigenschaft der

42 Tn diese Richtung zielt auch Eric Schliessers These in seinem Artikel “Withoud God:
Gravity as a Relational Quality in Newton’s Treatise” (Schliesser 2011).

43 Beispielhaft sei an Paul Thiry d’Holbach erinnert, iiber dessen Newton-Interpretation
Karin Hartbecke schreibt: ,,Holbach vereinnahmt Newton kurzerhand als ersten der Materia-
listen, der mit seiner Schwerkraftlehre nicht allein die cartesische Wirbeltheorie, sondern alle
mechanischen Erklarungen der Fallbewegung durch duflere Einwirkung ad absurdum gefiihrt
habe. Und wéahrend sich Newton damit abmiiht, die attraktiven und repulsiven Kréfte, die
er in der Natur wirksam sieht, von den okkulten Qualitdten der Schulphilosophen abzugren-
zen, gerdt die gravitas bei einer langen Reihe von Interpreten zur essentiellen Eigenschaft
der Materie“ (Hartbecke 2005, 464).
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Materie angesehen hiitte* (Gehler 1798, 526).4

Die Interpretation der Materie als trdge und schwer bedeutete eine ,,onto-
logische Aufwertung der Materie“ (Kondylis 2002, 210). Dieser Prozess voll-
zog sich im Zuge der materialistischen und mechanistischen Vereinnahmung
der Mechanik Newtons im 18. Jahrhundert und erforderte eine grundsétzliche
Neubestimmung des Materie- und Kraftbegriffes. Die Unklarheit und Uneinig-
keit dartiber erwies sich als erhebliches Hindernis fiir die Entwicklung einer
einheitlichen Gravitationstheorie.?

Schloss Newton ,aus der Existenz des Gravitationsgesetzes, dafl es nicht die
Materie sei, welcher die Fahigkeit zur Bewegungsanderung inhariere, sondern
daB ein immaterielles Prinzip zur Materie hinzutrete® (ebd., 576f.), so schloss
du Chatelet aus dem Prinzip des zureichenden Grundes auf eine mechanisch
erkldarbare Ursache der Gravitationswirkung, d. h. eine Ursache, die durch die
Materie und durch Bewegung hervorgebracht sein muss: « causes méchaniques,
c’est-a-dire, par la matiere, & le mouvement» (Du Chatelet 1742, § 399).
Newton schloss ,nicht aus der Unbegreiflichkeit einer Fernwirkung der Materie
auf die Nichtexistenz einer Fernwirkung“ (Lasswitz 1890, 576). Du Chatelet
schloss nicht aus der Unbegreiflichkeit einer Fernwirkung auf die Nichtexistenz
einer nicht-gravitativen Materie. Viele Newtonianer begingen ihrer Meinung
nach diesen Fehlschluss und erklarten die Schwere zu einer Eigenschaft, die
aller Materie notwendig zukomme (Du Chételet 1742, § 76):

que toute matiére est pésante , mais c’est ce qui est entierement
faux; car par le principe de la raison suffisante, le pesanteur est 1’ef-
fet du choc d’une environnante: or cette matiére n’est pas pésante,
car si elle I'étoit, il faudroit recourir & une autre matiére qui la
choquat, & remonter ainsi a I'infine.

Du Chatelet stimmte zwar Newton und den Newtonianern hinsichtlich ihrer
Kritk an Descartes’ Wirbeltheorie zu, derzufolge die Planeten und die Mon-
de durch gewaltige Wirbelfelder des Athers fortbewegt wiirden. Nach dieser

44 Thomas Rutherforth, seit 1745 Regius Professor of Divinity an der Universitit Cam-
bridge, sprach sehr viel deutlicher als Newton die Griinde dafiir aus: “I have not reckoned
gravity amongst the essential properties of matter, upon which we can make experiments.
For this I had two reasons. The first is, that no particle of matter can gravitate unless there
be some other particle, which attracts it: so that gravity is a relative property, as it carries
the mind beyond the particle that is possessed of it, to something else, which acts as if it was
the cause of gravity, and towards which this gravitation is made. My other reason for leaving
gravity out of the definition of matter is, that I had reckoned the force of inactivity amongst
the essential properties of it: and at the same time to have reckoned gravity amongst them
would have been making the parts of the definition inconsistent” (Rutherforth 1748, 7).

45 Eine interessante Studie dazu hat Prosper Schroeder mit La loi de la gravitation uni-
verselle. Newton, Euler et Laplace (Schroeder 2007) vorgelegt.
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Theorie miissten die Korper im Widerspruch zu den Galileischen Fallgesetzen
statt gegen den Mittelpunkt der Erde senkrecht zu ihren Axen fallen. Deshalb
aber zu behaupten, die Schwerkraft sei eine Eigenschaft, die Gott aller Materie
mitgegeben habe (ebd., § 385), hielt sie fiir einen ungerechtfertigten Sprung
im Schliessen: « mais cette conclusion n’est nullement légitime; car c’est faire
un saut dans le raisonnement » (ebd., § 399).

Explizit richtet sich du Chatelets Kritik hier gegen Pierre Louis Moreau
de Maupertuis’ deistische Rechtfertigung der Gravitation. Im Schlusskapitel
Conjectures sur attraction seines Discurs sur les differentes figures les astres
argumentierte Maupertuis, Gott habe nicht zuféllig, sondern mit gutem Grund
das reziproke Quadratgesetz der Anziehung gewahlt, welches sich gegeniiber
allen anderen moglichen Gesetzen durch das Kriterium der Gleichformigkeit
bzw. Uniformitat auszeichne. Aber man wolle doch wissen, so du Chatelet, um
welchen Grund es sich dabei handelt. Der Verweis auf Gottes Allmacht und
Allwissenheit gebe dariiber keine Auskunft (ebd., § 394):

car selon les principes de Mr. de Maupertuis méme, s’il y a eu une
raison de préférence pour la loi d’attraction que Dieu a employée,
il y en doit avoir eu une pour 'attraction elle-méme.

Newtons Mechanik basierte auf dem Dualismus von passiven und aktiven Prin-
zipien: hier die trage Materie, dort die wirkenden Kréfte. Die Aquivalenz von
trager und schwerer Masse sprach zwar dafir, der trdgen Materie auch die Ei-
genschaft der Schwere zuzusprechen, die Newtonschen Gesetze aber dagegen.
Wollte man an letzteren festhalten, schien die Annahme einer actio in distans
unausweichlich. Wollte man eine actio in distans nicht zugestehen, kam man
nicht umhin, die Newtonschen Axiome einschliefilich der ihnen vorangehen-
den Definitionen zu modifizieren. Letzteren Weg beschritt du Chatelet, folgte
darin aber nicht Maupertuis und Voltaire, die die Gravitation der Materie als
Eigenschaft zusprachen. Thre Losungsstrategie bestand darin, die Schwere als
gegenseitige Massenanziehung dadurch zu erkldren, dass sie Materie und Kraft
nach dem Vorbild Leibniz dynamisch aufeinander bezog.

Dies erforderte im Sinne Leibniz’ und der damaligen Terminologie eine Fall-
unterscheidung, die aus der heutigen Physik verschwunden ist: Wenn die Kor-
per, auf welche die Schwere als Ursache wirkt, durch ein uniiberwindbares
Hindernis zuriickgehalten werden, bewirkt diese eine tote Kraft. Ist dies nicht
der Fall, erzeugt die Schwere eine lebendige Kraft.

Waiéhrend bei Newton diese Begrifflichkeit keine Rolle spielte, mied du Chate-
let das Newtonsche Begriffspaar ,vis insita“ und ,,vis impressa“. Du Chatelet
sprach von der aktiven Kraft (frz. « vis active ») nicht als vis impressa, sondern
von der «vis motrice », der bewegenden Kraft. Unter der passiven Kraft (frz.
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« force passive ») verstand du Chéatelet die Tragheitskraft (frz. « vis d’inertie » ).
Dass Newton die besagte Fallunterscheidung ablehnte und die Existenz leben-
diger Krafte nicht zugestand, fiihrte du Chatelet auf Newtons Tragheits- und
Kraftgesetz zuriick (ebd., § 586):

M. Newton conclut de cette considération , & de celle de l'inertie
de la matiere que le mouvement va sans cesse en diminuant dans
I’Univers; & qu’enfin notre Systéme aura besoin quelque jour d’étre
reformé par son Auteur, & cette conclusion étoit une suite néces-
saire de l'inertie de la matiere, &t de 'opinion dans laquelle étoit
Mr. Newton, que la quantité de la force étoit égale a la quantité du
mouvement.

Die Tréagheit der Materie und die Proportionalitidt von Bewegungsgrofie und
Grofle der Kraft vorausgesetzt, miisste die kosmische Bewegung stetig abneh-
men. In der Tat duBerte sich Newton dahingehend, dass es einer durch Gott
vorgenommenen Reformation bedarf, um dem Bewegungs- und Kraftverlust im
Universum entgegenzuwirken. Das Prinzip des zureichenden Grundes voraus-
gesetzt, so die Uberlegung der Marquise, ist der Bewegungs- und Kraftverlust
ausgeschlossen. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass das Prinzip des zurei-
chenden Grundes, mithin das Erhaltungsprinzip, in der Mechanik Newtons
verletzt werde.

Descartes’ Theorie gewéahrleiste zwar das Prinzip der Bewegungserhaltung:
Beim Stof§ iibertragt sich die Kraft von dem einen Korper, dem aktiven, auf
den anderen, den passiven. Die Anderung der Bewegungsmenge entspricht so
gesehen einer Bewegungsiibertragung zwischen den Korpern im Sinne einer
Umverteilung. Doch widersprach die Cartesische Theorie von der Erhaltung
der Bewegungsgrofe der Newtonschen Auffassung von der Tragheitsbewegung
als Zustandserhaltung. Du Chatelet sah den Schliissel zur Losung der besagten
Inkonsistenzen in Leibniz’ vis viva-Theorie, derzufolge sich die Grofle der Kraft
als das Produkt von Masse und Geschwindigkeitsquadrat berechnet.

Wir wissen heute: Die Cartesische Bewegungsgrofle entspricht dem Zeitinte-
gral und das Leibnizsche Kraftmafl dem Wegintegral der Newtonschen Kraft.
Fiir beide Groflen gelten Erhaltungsséatze: Impuls- und Energieerhaltung. Das
Erhaltungsprinzip als solches stand in der Physikgeschichte nie wirklich zur
Diskussion. Strittig war, was erhalten bleibt, d.i. welche physikalischen Grofien
im Hinblick auf welche Bewegungszustande. Der Wissenschaftsgeschichte fallt
es bis heute schwer, eine plausible Erklarung fiir den auffélligen Kontrast zwi-
schen den begrifflichen Unklarheiten und den offenbar klaren und eindeutigen
Ergebnissen der Differential- und Integralrechnung zu geben. In dem Moment,
in dem man iiber eine Formulierung der Newtonschen Bewegungsgleichung als
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Differentialgleichung verfiigte, hatte man zwischen Kraft und Kraftwirkung
klar unterscheiden und die Kraft von Impuls, Arbeit, Energie und Leistung
abgrenzen konnen.

Die Suche nach einer Antwort auf diese physikalische Grundlagenfrage fithrte
zu dem Ergebnis, dass es nicht die Kraft bzw. deren Erhaltung ist, die den Be-
wegungszustand eines Korpers aufrecht erhalt. Die Meinungsverschiedenheiten
dariiber, ob und welche Kraft dafiir ausschlaggebend ist, hatten eine begrif-
fliche Erweiterung und Transformation zur Konsequenz, die mehr und anderes
als ein Streit um Worte war. Gefordert war die mathematische Formulierung
von Erhaltungssdtzen und deren experimentelle Bestdtigung im Schnittfeld
von Axiomatik und Empirie. Den Beitrag, den du Chéatelets Metaphysik als
Wissenschaft und das ihr zugrundeliegende architektonische Programm dazu
geliefert hat, ist Thema des folgenden und letzten Kapitels.
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6 Du Chatelets Beitrag zur vis viva-Kontroverse

Thema des vorliegenden letzten Kapitels ist der Streit um das Kraftmaf3, auch
bekannt als vis viva-Kontroverse. Initiiert durch eine Kritik Leibniz’ an Des-
cartes gewann dieser Streit durch die Intervention der Newtonianer im 18.
Jahrhundert an Brisanz. Es fehlte damals die klare Abgrenzung des Kraftbe-
griffes vom Impuls- und Energiebegriff. Das Verdienst du Chatelets lag nicht
darin, die wvis viva-Kontroverse beigelegt zu haben. Gleichwohl darf man die
revolutiondre und heuristische Sprengkraft ihrer Institutions physiques nicht
unterschatzen. Die programmatische Intention der Zuriickfiihrung der New-
tonschen Gesetze auf ein einziges grundlegendes Prinzip, auf das Prinzip des
zureichenden Grundes, erwies sich als wegweisend fiir eine Reformulierung des
Prinzips der kleinsten Wirkung.

6.1 Leibniz contra Descartes

In seinen 1644 erschienenen Principia philosophiae stellte René Descartes einen
Erhaltungssatz fiir die Bewegung auf (Descartes 1644, I1: XXXVI):

Deum esse primarium motus causam: & eandem semper motus
quantitatem in universo conservare.

Descartes behauptete, dass die Quantitiat der Bewegung (lat. quantitas mo-
tus) erhalten bleibt. Er begriindete dies nicht empirisch-experimentell, sondern
rational-theologisch mit Verweis auf die Vollkommenheit und Unverdnderlich-
keit Gottes, der Ursache der Bewegung. Davon ausgehend, dass die Materie
ebenso wie die Bewegung eine Quantitét ist, also etwas, das sich vermehren und
vermindern, vergrossern und verkleinern lésst, kam Descartes zu dem Schluss,
dass die Bewegungsquantitdt erhalten bleibt, wenn man die Quantitat der
Materie eines jeden Korpers mit dessen Geschwindigkeit multipliziert und in
einem weiteren Schritt die Produkte addiert. Durch Stoff kann zwar eine be-
liebige Bewegungsquantitat von einem Korper auf einen anderen iibertragen
und zwischen verschiedenen Teilen der Materie ausgetauscht, aber weder ver-
nichtet noch neu hervorgebracht werden. Dieses Erhaltungsprinzip liegt den
drei Bewegungsgesetzen Descartes’ zugrunde, aus denen dieser die Stofigesetze
unter idealisierten Bedingungen herleitete (Descartes 1644, I1: § 37-40):
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Prima lex naturae: quod unaquaeque res, quantum in se est, sem-
per in eodem statu perseveret; sicque quod semel movetur, semper
moveri pergat.

Altera lex naturae: Quod omnis motus ex se ipso sit rectus & ideo
quae circulariter moventur, tendere semper ut recedant a centro
circuli quem describunt.

Tertia lex: quod unum corpus, alteri fortiori occurendo nihil amit-
tat de suo motu; occurendo vero minus forti, tantum amittat, quan-
tum in illud transfert.

Das erste Naturgesetz lautet nach Descartes, dass ein jeder Koérper ohne du-
Bere Einwirkung (lat. causa externis) in demselben Zustand (der Ruhe oder
Bewegung) verharrt.! Das zweite Gesetz besagt, dass ein jeder Korper bestrebt
ist, seine momentane Bewegung in geradliniger Richtung, nicht in gekriimmter
Bahn fortzusetzen. Hierdurch erklért Descartes auch die bei einer erzwunge-
nen Kreishewegung auftretende Fliehkraft. Das dritte Gesetz spezifiziert das
Verhalten zweier Korper beim (zentralen) Zusammenstofl. Bewegungsénderung
wird durch den Stof3 eines Korpers mit einem anderen Korper bewirkt. Dabei
kann Bewegung von einem auf den anderen Korper iibergehen, die Summe der
Bewegungsgrofien bleibt aber dabei erhalten.

Im Jahr 1686 erschien im Maérzheft der Acta eruditorum die Abhandlung
,Brevis demonstratio erroris memorabilis Cartesii et aliorum circa legem na-
turae, secundum quam a Deo eandem semper quantitatem motus conservari;

! Descartes betrachtete Ruhe und Bewegung als zwei verschiedene Zustinde: ,Motum
& quietem esse tantum diversos modos corporis moti“ (Descartes 1644, IT: XXVII). Auf den
Wortlaut dieses Gesetzes bezog sich Newton in seiner Definition III, der wvis insita, in den
Principia: ,Materiae vis insita est potentia resistendi, qua corpus unumquodque, quantum
in se est, perseverat in statu suo vel quiescendi vel movendi uniformiter in directum* (Koy-
ré/Cohen 1972, 40). Nach Bernard I. Cohen fithrt der Ausdruck quantum in se est iiber
Descartes zu Lukrez und schliellich zu Aristoteles’” Unterscheidung zwischen natirlichen
und naturwidrigen Bewegungen zuriick, wobei sich quantum in se est auf die natiirliche Be-
wegung bezieht, die ohne duflere Kraftwirkung erfolgt: “From these examples it is clear that
throughout the seventeenth century quantum in se est, when used in such a context, meant
‘naturally’ or ‘by nature’ or ‘without external force’” (Cohen 1964, 147). Cohen erwédhnt
in seinem Aufsatz allerdings nicht, dass sich auch Johann I Bernoulli des quantum in se
est bediente. Gebrauchte Newton diese Phrase zur Erklduterung der Trégheit als essentielle
Eigenschaft der Materie, so behauptete Bernoulli dies von der lebendigen Kraft. In seinem
viel zitierten Aufsatz ,De Vera notione virium vivarum, earumque usu in Dynamicis®, der
1735 in den Acta eruditorum erschienen ist, schreibt Bernoulli: ,,Hinc patet, vim vivam [...]
esse aliquid reale & substantiale, quod per se subsistit, &, quantum in se est, non dependent
ab alio“ (Bernoulli [Johann I] 1735, 522).
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qua et in re mechanica abutuntur®, kurz , Brevis demonstratio®. In dieser Ar-
beit warf Leibniz Descartes vor, Bewegungsgrofie (lat. quantitas motus) und
Bewegungskraft (lat. vis motriz) seien nicht dquivalent (Leibniz 1686, 2027f.):

inde factum est ut Cartesius, qui vim motricem et quantitatem
motus pro re aequivalente habebat, pronunciaverit eandem quan-
titatem motus a Deo in mundu conservari.

Leibniz argumentierte, dass das auch von Descartes als giiltig vorausgesetz-
te Erhaltungsprinzip verletzt, ergo ein perpetuum mobile moglich ware, wenn
man nicht die Bewegungsgrofle von der Bewegungskraft unterschiede. Diese
Behauptung begriindete Leibniz wie folgt: Das Galileische Fallgesetz voraus-
gesetzt, erlangt ein aus vierfacher Hohe fallender Korper unter dem Einfluss
der Schwerkraft die doppelte Geschwindigkeit. Denn nach diesem Gesetz ist
die Fallhohe zum Quadrat der Geschwindigkeit proportional. Um einen Kor-
per eines bestimmten Gewichtes auf eine gewisse Hohe zu heben, ist eine Kraft
erforderlich. Diese bemisst sich aus dem Produkt von Gewicht und Hohe. Die-
jenige physikalische Grofe, die zur Wiederherstellung des Ausgangszustandes
in der Lage ist, nannte Leibniz vis motriz. Deren Maf leitete Leibniz aus der
Quantitat der Momentanbewegung und der Fallhohe ab. Aus seiner Berech-
nung am Beispiel des freien Falles schloss Leibniz, dass die vis motriz erhalten
bleibt.

In seinen beiden frithen Arbeiten zur Bewegungslehre, in der Hypothesis phy-
sica nova (Leibniz 1671a), die Henry Oldenburg in London nachdrucken lief3
und tiber die John Wallis einen Bericht fiir die Royal Society verfasste, und in
der Theoria motus abstracti (Leibniz 1671b), die Leibniz der Académie Royale
des sciences in Paris widmete, war Leibniz zu dem Ergebnis gekommen, dass die
Kraft die Bedingung der Moglichkeit fiir Bewegung ist. Denn Bewegung, d. h.
Ortsverdnderung, bedeutet, dass Korper ihre Lage relativ zueinander andern.
Durch Beobachtung dieser Anderungen sei es nicht méoglich festzustellen, wel-
cher Korper ruht oder sich bewegt. Ohne Kraft, so betonte Leibniz im Discours
de métaphysique und dem sich daran anschliefenden Briefwechsel mit Antoine
Arnauld, sei Bewegung nur relativ, nicht wirklich und nicht absolut (Leibniz
1997, 356):

car le mouvement en luy méme separé de la force est quelque chose
de relatif seulement, et on ne sgaroiut determiner son sujet. Mais
la force est quelque chose de reel et d’absolu.

Deutlicher als in ,,Brevis demonstratio“ hob Leibniz im Discours de métaphy-
sique? die grundlegende Differenz zwischen der « quantité de mouvement » und

2 Der Discours de métaphysique entstand in den Januartagen des Jahres 1686, wurde
aber erstmalig 1846 von Karl Ludwig Grotefend zusammen mit dem Briefwechsel zwischen
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der « force mouvante » hervor (Leibniz 1846, § 17):

C’est que Monsieur des Cartes et bien d’autres habiles Mathemati-
ciens ont cru, que la quantité de mouvement c’est a dire la vitesse
multipliée par la grandeur du mobile, convient entierement avec
la force mouvante ou pour parler geometriquement, que les forces
sont en raison composée des vitesses.

Schon in der Arbeit De corporum concursu Ende der siebziger Jahre hatte Leib-
niz die These der Krafterhaltung aufgestellt und anhand von Fallbeispielen de-
monstriert.? Doch erst in der Folgezeit, Hand in Hand mit der Ausarbeitung sei-
ner monadologischen Substanzmetaphysik und Infinitesimalmathematik, pra-
zisierte Leibniz seine Vorstellung von der Krafterhaltung.

Mit Beitragen, u. a. fiir das Journal des scavans, setzte Leibniz dabei seine
Auseinandersetzung mit dem Cartesianismus fort. Im April 1695 erschien in
den Acta eruditorum die Arbeit ,Specimen dynamicum, pro admirandis Na-
turae legibus circa Corporum vires et mutuas actiones detegendis, et ad suas
causas revocandis“, in welcher Leibniz ausfiihrlich eine metaphysische Fundie-
rung und ontologische Klassifikation des Kraftbegriffes vornahm.* Die Schrift
beginnt einmal mehr mit einer Kritik an Descartes. Den korperlichen Dingen
komme nicht nur die Eigenschaft der Ausdehnung zu, sondern eine Kraft im
Sinne eines Wirkungsvermogens (Leibniz 1695a, 3):

In rebus corporeis esse aliquid praeter extensionem, imo extensione
prius, alibi admonuimus, nempe ipsam vim naturae ubique ab Au-
tore inditam, quae non in simplici facultate consistit, qua scholae
contentae fuisse videntur, sed praeterea conatu sive nisu instruitur,
effectum plenum habituro, nisi contrario conatu impediatur.

Leibniz, Antoine Arnauld und dem Landgrafen Ernst von Hessen-Rheinfels publiziert (Leib-
niz 1846).

3 Bei dem Manuskript handelt es sich um eine lose Folge von Blittern aus den Jahren
1677/78, die Leibniz unmittelbar nach seinem Pariser Aufenthalt (1672-1676) verfasst hat.
Das Werk wurde von Michel Fichant wiederentdeckt (Fichant 1990) und 1994 unter dem
Titel La réforme de la dynamique: De corporum concursu (1678) et autres textes (Leibniz
1994) veroffentlicht. Die Arbeit beginnt mit der bezeichnenden These: ,,In omni motu eadem
semper vis servatur® (Leibniz 1994, 71).

4 Die Schrift ,,Specimen dynamicum“ wurde von Leibniz selbst nie vollstindig verdf-
fentlicht. Der zweite Teil der Schrift, der u.a. gegen den physikalischen Atomismus und
die Mechanik Newtons argumentiert, wurde erstmals nach den Manuskripten des Leibniz-
Archivs in Hannover von Carl Immanuel Gerhardt im sechsten Band der Mathematischen
Schriften herausgegeben. Im Jahre 1982 wurde die Schrift von Hans G. Dosch, Glenn W.
Most und Enno Rudolph als eigensténdige Publikation ediert und iibersetzt (Leibniz 1695a).
Uber den Entstehungshintergrund von ,,Specimen dynamicum® informiert Glenn W. Most
in seinem Beitrag ,,Zur Entwicklung von Leibniz’ Specimen dynamicum® (Most 1984).
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Der scholastischen Tradition entsprechend stellte Leibniz die aktive Kraft (lat.
vis activa) der passiven Kraft (lat. vis passiva) gegentiber. Die aktive (tatige)
Kraft verursacht die Bewegung (Geschwindigkeit) und Bewegungsinderung
(Beschleunigung), die passive (leidende) Kraft ist die Ursache dafiir, dass ein
Korper der Bewegung und Bewegungsanderung widersteht.

Die passive Kraft war Leibniz zufolge sowohl vis patiendi als auch wvis resis-
tendi, d.h. das Vermogen eines Korpes, einerseits von einem anderen Korper
eine Einwirkung zu erfahren (lat. vis patiendi) als auch andererseits der Ein-
wirkung eines anderen Korpers einen Widerstand entgegenzusetzen (lat. vis
resistend).

Ein Korper widersteht einem anderen Korper kraft seiner Undurchdringlich-
keit (lat. impenetrabilitas) und Tragheit (lat. inertia bzw. ignavia). Undurch-
dringlichkeit galt Leibnz als Fahigkeit eines Korpers, eine bestimmte Raum-
stelle einzunehmen, ohne dass ein anderer Korper gleichzeitig seinen Platz
einnimmt. Trégheit fasste Leibniz als Fahigkeit eines Korpers auf, der bewe-
genden Kraft eines anderen Korpers Widerstand leisten zu kénnen.

Die aktive Kraft, die Ursache fiir Bewegung und Bewegungsanderung, un-
terteilte Leibniz in die tote Kraft und in die lebendige Kraft. Fin Koérper mit
einer toten Kraft (lat. vis mortua) tendiert zur Bewegung, bewegt sich aber
nicht wirklich. Ein Kérper mit einer lebendigen Kraft (lat. vis viva) bewegt
sich wirklich.® Als Beispiele fiir tote Krifte nennt Leibniz die Zentrifugalkraft,
die Schwerkraft und die Spannkraft einer elastischen Feder, als Beispiel fiir
lebendige Krafte die Stokraft.

Das Bestehen einer Analogie zwischen den Verhéaltnissen von Punkt und Li-
nie, toter Kraft und lebendiger Kraft, Bewegungstendenz (lat. conatus) und
wirklicher Bewegung (lat. motus)® ist Grundvoraussetzung fiir Leibniz’ inf-
initesimalmathematische Ableitung lebendiger Kréfte aus der unendlich fort-
gesetzten, stetigen Einpragung toter Krafte (ebd., 14):

vis est viva, ex infinitis vis mortuae impressionibus continuatis na-
ta.

Dreh- und Angelpunkt fiir die Bestimmung der Groéfle der lebendigen Kraft
ist die Interpretation des impetus als integrale Grofle. Der impetus eines sich

5 In ,,Specimen dynamicum® schreibt dazu Leibniz: ,Hinc Vis quoque duplex: alia ele-
mentaris, quam et mortuam appello, quia in ea nondum existit motus, sed tantum solicitatio
ad motum, qualis est globi in tubo, aut lapidis in funda, etiam dum adhuc vinculo tene-
tur; alia vero vis ordinaria est, cum motu actuali conjuncta, quam voco vivam* (Leibniz
1695a, 12).

6 Diese Analogie bringt Leibniz durch das lateinische Vergleichswort ,ut* explizit zum
Ausdruck: ,,Et habet se mortua ad vivam ut punctum ad lineam, seu ut conatus ad motum®“
(ebd., 66).
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gleichférmig geradlinig bewegenden Koérpers, d.i. das Produkt aus Masse (lat.
moles) und Geschwindigkeit (lat. velocitas), ist Leibniz zufolge die Quantitét
der Momentanbewegung. Folgt man der Lesart Hartmut Hechts kam Leibniz
gegeben dieser Voraussetzung tiber eine zweifache Integration wie folgt zum
Maf der lebendigen Kraft (Hecht 1991, 149):

Bewegt sich also ein Korper geradlinig gleichférmig mit dem Im-
petus mw, so hat er diesen duch die Summation der Solicitationen
erhalten, und dabei den Weg ds = vdt zuriickgelegt. Da nun der
Impetus als fortgesetzte Einpriagung selbst wieder als Nisus anzu-
sehen ist, d.h. differentiell bestimmt werden muf}, entsteht eine
beschleunigte Bewegung, fiir die bekanntlich die Proportionalitéat
dv ~ dt gilt. Mit der daraus resultierenden Proportionalitat von ds
und vdov erhalt man schliellich das Element der lebendigen Kraft,
bzw. als Quantitidt der Momentanbewegung muvdv, aus der sich
durch Integration die gesuchte Beziehung mv? als Maf der leben-
digen Kraft ergibt.

Dass man zweimal integrieren muss, um von mdv zu mv? zu gelangen, er-

schlieft sich heute zwar dem physikalisch sachkundigen Leser. Um Leibniz’
Ableitung der lebendigen aus der toten Kraft iiber zweifache Integration aber
zu verstehen, ist eine historische Kenntnis der Leibnizschen Terminologie und
ihrer Einbettung in den damaligen Begriffskontext unabdingbar, die aus der
physikalischen Fachsprache inzwischen schon lange verschwunden ist. Dazu
zahlen die lateinischen Termini nisus, solicitatio, conatus und impetus.

Leibniz zufolge handelt es sich sowohl beim impetus als auch bei der solicita-
tio um einen nisus, d.h. ein dem Koérper innewohnender Drang (lat. conatus).
Dahinter steht die Uberzeugung, die zugleich die metaphysische Grundvoraus-
setzung der Leibnizschen Dynamik ist, dass die Kraft ein Vermogen ist, im
Sinne der aristotelischen évteréyea.”

Der impetus resultiert aus der Summierung der solicitationes, d.i. die Sum-
mation des nisus elementaris. Anders gesagt: Der nisus elementaris ist der
infinitesimale Teil des nisus actualis oder des impetus.® Vom impetus ist der
conatus eines sich bewegenden Korpers zu unterscheiden. Letzterer bezieht

" In ,Specimen dynamicum* erhebt Leibniz explizit den Anspruch, die Lehre der Peri-
patetiker iiber Formen und Entelechien auf verstdndliche Begriffe zuriickzufiihren: ita nunc
Peripateticorum tradita de Formis et Entelechiis (quae merito aenigmatica visa sunt, vixque
ipsis Autoribus recte percepta) ad notiones intelligibiles revocabuntur® (ebd., 4).

8 In einem Brief vom Januar 1699 an Burcher de Volder schrieb Leibniz, die solicitationes
seien eine differentiale Grofle: ,, Ut ita secundum analogiam Geometriae, seu analysis nostrae,
solicitationes sint ut dx, celeritates ut x, vires ut zx, seu ut f@“ (Leibniz GP II, 156).
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sich auf die vektorielle Geschwindigkeit: ,velocitas sumta cum directione Co-
natus appellatur® (Leibniz 1695a, 11); ersterer auf das Produkt aus Masse und
Geschwindigkeit: ,,Impetus autem est factum ex mole coporis in velocitatem*
(ebd., 10).

Leibniz bestritt nicht die Erhaltung des impetus fiir den statischen Fall, d. h.
fir den Gleichgewichtsfall. Befinden sich zwei Korper im Gleichgewicht, sind
deren Steighohen den Geschwindigkeiten proportional. (Dafiir hat sich die Re-
deweise eingebiirgert, dass sich die virtuellen Verriickungen wie die virtuellen
Geschwindigkeiten verhalten.) Diese Proportionalitét fithrte Leibniz darauf zu-
riick, dafl im Falle des Gleichgewichts keine (wirkliche) Bewegung stattfindet.
Die auftretenden Kréfte sind gemafi der Theorie Leibniz’ tote Krifte.”

Aus dem Galileischen Fallgesetz schloss Leibniz, dass sich im dynamischen
Fall die Kréafte gleicher Kérper wie die Quadrate ihrer Geschwindigkeiten ver-
halten. Leibniz erklérte dies durch lebendige Krafte, die seiner Meinung nach
die Ursache dafiir seien, dass sich Korper mit einer bestimmten endlichen Ge-
schwindigkeit bewegen. Der Irrtum Descartes’ bestand nach Leibniz darin, die
Erhaltung der quantitas motus bzw. des impetus fiir die Dynamik zu behaup-
ten.

Ein gewichtiger Einwand, dem sich Leibniz zu stellen hatte, lautete, dass
seine Ableitung nur unter der Voraussetzung giiltig sei, dass die Zeit, in der ein
Koérper eine bestimmte Wegstrecke zurticklegt, keine Rolle spielt. Gegeben der
Gleichformigkeit der Bewegung, gilt: v = s/t. Die Umformung ergibt: s = vt.
Diese Gleichung in die Formel muvs eingesetzt, fithrt zu: movt = mov?t. Unter
Voraussetzung der Konstanz der Zeit, d.h. ¢ = 1, erhalt man als Ergebnis:
mu?.

Bereits in der Septemberausgabe 1687 der Nouvelles de la république des
lettres wies Abbé Frangois de Catelan darauf hin, dass Leibniz den Zeitfaktor
auBer Acht gelassen habe und nur deshalb zu dem besagten Ergebnis kommen
konnte, weil er die Bewegung eines Korpers nach dem zuriickgelegten Weg
beurteilte (Catelan 1687).10

9 In ,Brevis demonstratio® fiihrte Leibniz als Beispiel die statische Gleichgewichtsbe-
dingung am Hebel an: ,Verum ibi praeter spem discrimen maximum reperietur. Quod ita
ostendo. Demonstratum est a Galilaeo, celeritatem acquisitam lapsu CD, esse duplum cele-
ritatis acquisitae lapsu EF. Multiplicemus ergo corpus A quod est ut 1, per celeritatem suam
quae est ut 2, productum seu quantitas motus erit ut 2; rursus multiplicemus corpus B quod
est ut 4, per suam celeritatem quae est ut 1, productum seu quantitas motus erit ut 4. Ergo
quantitas motus quae est corporis (A) existentis in D, est dimidia quantitatis motus quae
est corporis (B) existentis in F, et tamen paulo ante vires utrobique inventae sunt aequales.
Itaque magnum est discrimen inter vim motricem et quantitatem motus, ita ut unum per
alterum aestimari non possit, quod ostendendum susceperamus“ (Leibniz 1686, 2028f.).

10 Die Kontroverse mit Catelan, dem Sekretéir Nicolas Malebranches, an der auch Male-
branche selbst teilnahm, wurde in den Nouvelles de la République des Lettres von September
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Neben Catelan meldete sich Denis Papin zu Wort. In seinem Aufsatz ,De
gravitatis causa et proprietatibus observationes®, der im April des Jahres 1689
in den Acta eruditorum erschien, warf auch Papin Leibniz vor, die Zeit als Maf3-
grundlage der bewegenden Kraft nicht berticksichtigt zu haben (Papin 1689).
So reiche im Fall einer gleichméfig beschleunigten Bewegung (mit beliebiger
Hubhohe) die Angabe der Hubhohe und des Hubgewichtes nicht aus, um die
Hublast festzulegen. Es sei zusétzlich die Angabe der Zeit notwendig.!!

Als Reaktion auf die Kritik modifizierte Leibniz die infinitesimale Ableitung
der vis viva durch zweifache Integration, indem er zwischen der unendlich klei-
nen Geschwindigkeit mdv und dem Geschwindigkeitsquadrat mav? die einfache
endliche Geschwindigkeit muv setzte.!? Doch die zweifache Integration machte
nicht besser verstandlich, wie aus toten Kréften lebendige entstehen sollten.
Nach Istvan Szabo verkannte Leibniz (Szab6 1987, 69):

eben die entscheidende Tatsache, dafl das Element 2muwvdv seiner
lebendigen Kraft mv? eine an das Zeitelement gebundene und somit

1686 bis September 1687 ausgetragen. Dort war im Septemberheft die franzosischen Uberset-
zung der , Brevis demonstratio” zusammen mit den Einwénden Catelans erschienen. Leibniz
antwortete auf Catelan in einem Schreiben, welches im Februar 1687 in der Zeitschrift ab-
gedruckt wurde. Im April 1687 schaltete sich Malebranche mit einem Beitrag ein. Im Juni
1687 folgte zunichst die Erwiderung Catelans auf Leibniz’ Februar-Beitrag. Im Juli 1687 be-
antwortete Leibniz den Beitrag von Malebranche, im September 1687 erschien seine Replik
auf Catelan.

11 Es folgte ein Schlagabtausch zwischen Papin und Leibniz, der in den Acta eruditorum
und in privater Korrespondenz ausgetragen wurde, aber zu keiner Einigung oder Ergebnis
fithrte. Nach einigem Hin und Her schlug Papin Leibniz vor, mit einem abschlieSenden
Bericht in den Acta eruditorum die Diskussion zu beenden. Doch zu einer solchen Verof-
fentlichung ist es nie gekommen. Gideon Freudenthal hat in seinem Aufsatz ,,Perpetuum
mobile: the Leibniz-Papin Controversy“ (Freudenthal 2002) den Disput analysiert und als
Anhang Teile der nicht veroffentlichten Arbeit Synopsis Controversiae Papins einschliellich
dreier Kommentare Leibniz’ publiziert. Inzwischen ist der Briefwechsel einschliefflich der
Arbeit Synopsis Controversiae auch in der fiinften Reihe des dritten Bandes der Leibniz-
Akademie-Ausgabe einsehbar (Leibniz AA I11, 5).

12 Leibniz’ mathematisch-physikalische Methoden der Kraftmessung hat Hans Stammel
ausfiihrlich rekonstruiert (Stammel 1982, 251-293). J. Christiaan Boudri fasst diesbeziiglich
zusammen: “How does Leibniz link living and dead force? Living force ‘arises from inf-
initely many sequential impressions of dead force.” After a certain period of fall it is infinite,
compared to the simple drive (‘simplex nisus’) of gravitation. This formulation certainly
points to a relationship of integration. Nevertheless, Leibniz is somewhat vague about it
at this point, causing later interpreters to read the modern idea into the way he expresses
himself here. The modern idea would be integrated over time or over distance to obtain
living force: Fiiving = [ Fueaads (or dt). But if Leibniz had actually intended this then he
would certainly indicated whether dead force should be integrated over time or distance.
Integration over time results in a quantity that is in fact proportional to the change in the
quantity of motion (mwv), while the result of the integration over distance is proportional to
the change in the living force (mv?)” (Boudri 2002, 96).
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auch im unendlich Kleinen verédnderliche Grofle ist, die nicht aus
unendlich vielen Wiederholungen einer statischen Aktion, namlich
seiner toten Kraft muv, hervorgehen kann.

Aus heutiger Sicht lag die Losung der gesamten Problematik eigentlich auf der
Hand: Die Cartesische Bewegungsgrofie mv entspricht dem Zeitintegral und
das Leibnizsche Kraftmafl mv? dem Wegintegral der Newtonschen Kraft. Fiir
beide GroBen gelten Erhaltungssétze (in geschlossenen Systemen): Impuls- und
Energieerhaltung.

6.2 Ein Streit um Worte?

Dem Urteil Hans Stammels zufolge war der Streit um das wahre Kraftmafl ein
Streit um Worte (Stammel 1982, 191):

Der Streit um das wahre Kraftmafl erweist sich posthum als ein
Streit um Worte, als ein Streit, der seinen Ausgang nimmt in Leib-
niz’ ungenauer Darstellungsweise in der Brevis Demonstratio. Hatte
Leibniz den Erhaltungssatz des Impulses in der Brevis Demonstra-
tio erwdhnt, dann wére der Streit um das wahre Kraftmafl vermut-
lich iiberhaupt nicht entstanden. Der Streitgegenstand ist hinféllig,
da beide Parteien anerkennen, dafl sowohl fiir mv als auch fiir mv?
ein Erhaltungssatz formulierbar ist. Welche Gréfle dann als Kraft
bezeichnet wird, ist ein reiner Wortstreit. '3

Hans Stammels Standpunkt ist nicht neu. So meinte schon Johann Heinrich
Lambert im zweiten Band seiner Beytrige zum Gebrauche der Mathematik und
deren Anwendung, dass es zum Streit um das wahre Kraftmafl gar nicht erst
gekommen wére, ,wenn Marsenne oder Cartesius gesagt hitte, er verstehe sein
Product mg durch die Zeit = I dividirt, und wenn Leibnitz gesagt hatte, er
verstehe sein Product mgg durch den Raum = I dividirt“ (Lambert 1770, 562).

Von einem Wortstreit war bereits zu Emilie du Chatelets Zeiten die Rede.
Daniel Bernoulli beispielsweise sprach 1738 in seiner Hydrodynamica: sive de

13 Hans Stammel zufolge bestritt Leibniz die Erhaltung des impetus unter Voraussetzung
des vektoriellen Charakters des Geschwindigkeit keineswegs: ,,Der Fehler in der cartesischen
Mechanik, den Leibniz in der Brevis Demonstratio kritisiert, besteht nicht darin [ ...], dafl
Descartes fiir mv einen Erhaltungssatz aufgestellt hat, sondern nur darin, daf§ er mv als
m/v/ und nicht als m# interpretiert* (Stammel 1982, 191). In der Tat argumentierte Leibniz
wiederholt fiir die Erhaltung der quantitas motus als vektorielle Gréfle, so in einem seiner
Briefe an Johann I Bernoulli vom 28. Januar (7. Februar) 1696 (Leibniz AA III, 6, Nr. 202).
Dass Descartes der Vektorcharakter der Geschwindigkeit nicht bewusst war, und Leibniz
ihm dies zum Vorwurf machte, war allerdings nicht der Grund fir die vis viva-Kontroverse.
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viribus et motibus fluidorum commentarii von einer ,Logomachie* (Bernoulli
[Daniel| 1738, 234):

An vero ista vis viva ari inhaereat proprie externo an interno, lo-
gomachia est.

Ahnliche Aussagen trafen Willem Jacob s’ Gravesande, Joseph Saurin, Roger
Boscovich, Pierre Louis Moreau de Maupertuis u. a. Sie alle sprachen von einem
« dispute de mots ». Berithmt und viel zitiert ist die AuBerung Jean-Baptiste
le Rond d’Alemberts in seinem Traité de Dynamique (D’Alembert 1743, xxj):

toute la question ne peut plus consister, que dans une discussion
Métaphysique tres-futile, ou dans une dispute de mots plus indigne
encore d’occuper des Philosophes.

Selbst unter kundigen Wissenschaftshistorikern halt sich bis heute hartnackig
die Ansicht, d’Alembert habe den wis viva-Streit entschieden.'* Nachzulesen
ist dies u. a. bei Brigitte Falkenburg (Falkenburg 2000, 28):

D’Alembert entschied den wis viva-Streit. [...] Seine Losung zeigt
insbesondere, dafl sich nicht nur (wie die Newtonianer glaubten)
das Cartesische, sondern auch das Leibnizsche Kraftmafl als eine
sinnvolle dynamische Grofle in die Newtonsche Mechanik einbetten
1a8¢.

Tatséchlich aber sprechen mehrere triftige Griinde dagegen, d’Alembert das
Verdienst zuzuschreiben, die vis viva-Kontroverse gelost zu haben. Zum einen
wurde die Debatte noch lange nach d’Alemberts Traité de Dynamique wei-
tergefithrt. Den damaligen Gelehrten, darunter James Jurin, Colin Maclau-
rin, Thomas Reid, Abraham Gotthelf Késtner, Johann Heinrich Lambert, Ga-
briel Cramer, Leonhard Euler, Giovanni Poleni etc., zu unterstellen, sie hét-
ten d’Alembert nicht verstanden, erscheint wenig plausibel. Zum anderen war
d’Alembert weder der erste noch der einzige, der die These der Kompatibilitat
der Cartesischen Bewegungsgrofle und des Leibnizschen Kraftmafles vertrat.
Sollte die mathematische Herleitung und experimentelle Bestéatigung der Hy-
pothese, dass beide Groflen innerhalb eines bestimmten Anwendungsbereiches

14 Dies behaupten u.a. auch Wolfgang Bonsiepen in Die Begriindung einer Naturphilo-
sophie bei Kant, Schelling, Fries und Hegel. Mathematische versus spekulative Naturphilo-
sophie (Bonsiepen 1997, 38f.), Martin Schonfeld in seiner Kant-Studie The Philosophy of
the Young Kant: the Precritical Project (Schonfeld 2000, 31) und schon rund hundert Jahre
zuvor Max Zwerger in seinem historischen Riickblick Die lebendige Kraft und ihr Maf. Ein
Beitrag zur Geschichte der Physik (Zwerger 1885, 290).
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giiltig sind und erhalten bleiben, das Kriterium dafiir sein, den wvis viva-Streit
fiir hinféllig zu erkliren, wurde er schon lange vor d’Alembert beigelegt.'

Mit sportlichem Ehrgeiz datierte man unter diesem Blickwinkel die ,richti-
ge“ Antwort auf die Frage nach dem Kraftmafl immer weiter vor. Geht es nach
Eberhard Knobloch und Istvan Szabd wurde die Kontroverse schon ,,1726 von
Daniel Bernoulli durch dessen Schrift Ezamen principiorum mechanicae als
,Logomachie‘ entlarvt und theoretisch beendet” (Knobloch/Szabd 1976, 90).
Man kann noch weiter zuriickgehen. Sowohl Leibniz als auch Newton kannten
die Arbeiten Christiaan Huyghens’, Christopher Wrens und Edme Mariottes
iiber die Stofigesetze. Diese belegten, dass im Falle des idealen elastischen Sto-
Bes sowohl die Summe der Produkte aus Masse und Geschwindigkeit als auch
aus Masse und den Quadraten der zugehorigen Geschwindigkeiten konstant
bleibt. Huyghens’ Stofigesetze, die er erstmals 1667 in ,De Motu Corporum
ex Percussione” formulierte, handeln explizit davon. Die Formulierungen der
Satze der Impuls- und Energieerhaltung waren und blieben nichtsdestotrotz
spiteren Generationen vorbehalten.'6

Wir wissen heute, dass das Zeitintegral iiber Newtons Kraftbegriff den Im-
puls und das Wegintegral die kinetische Energie ergibt. Die Crux war, dass
man nicht erkannte, dass es sich in keinem der beiden Falle um das Maf§ der
bewegenden Kraft handelte, auch wenn beide Falle mit dem Wirken einer
Kraft zu tun haben: Erstens kann durch Kraftwirkung Arbeit verrichtet und
die Energie eines Korpers verdandert werden; zweitens éndert sich der Impuls,

15 S0 bemerkt Hans-Joachim Waschkies kritisch, ,,da3 man in den Schriften der verschie-
densten Gelehrten, die sich im 18. Jahrhundert um eine Beilegung des vis-viva-Streits bemiiht
haben“, immer wieder auf Formeln st68t, ,aus denen wir heute leicht eine (Teil)losung des
fraglichen Problems herauslesen kénnen, ohne dafl die betreffenden Autoren, zu denen so
berithmte Gelehrte wie P. de Varignon, J. Hermann, L. Euler, Joahnn (I) Bernoulli und J.
le d’Alembert gehoren, in der Lage gewesen wéren, ihre mathematisch-abstrakt deduzierten
Ergebnisse physikalisch zu deuten und damit den Streit um das wahre Kraftmafl zu been-
den“ (Waschkies 1987, 429). In eine dhnliche Richtung zielt die Feststellung, die Thomas
L. Hankins trifft: “it is not so easy to see why the controversy lasted for fifty years, even
though it was treated by the best physicist and mathematicians of the age. All the necessary
mathematical tools were available, but the task of attaching correct physical interpretations
to the mathematical formulae was very difficult” (Hankins 1990, 206).

16 Zu diesem Ergebnis kam schon Eduard Jan Dijksterhuis: ,,Es verdient Beachtung, da8
Huygens in dem Werke De Motu Corporum ex Percussione das fiir alle Stoflerscheinungen
fundamentale Gesetz der Erhaltung des Impulses nicht ausspricht* (Dijksterhuis 1956, 418).
Huyghens verfasste ,De Motu Corporum ex Percussione“ 1667. Verdffentlicht wurde das
Werk aber erst in den Opuscula Postuma (Huyghens 1703). Was Dijksterhuis beziiglich
Huyghens’ Werk feststellt, macht Thomas L. Hankins in Bezug auf d’Alemberts Traité de
Dynamique geltend: “But d’Alembert was not at all clear on which physical effects were
proportional to the change of velocity and which were proportional to the change in the
square of velocity. His own description was extremly obscure” (Hankins 1990, 208).
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wenn eine Kraft auf einen Korper wirkt.

Obwohl man sich bereits damals klar und einig war, dass man aus der jeweili-
gen Integration tiber den Weg und iiber die Zeit zwei unterschiedlichen Gréflen
gewinnt, fir die man jeweils einen Erhaltungssatz aufstellen kann, rechtfertigt
dies nicht den Schluss zu ziehen, dass der Sache nach Leibniz’ vis mortua der
potentiellen Energie bzw. der Lageenergie, Leibniz’ vis viva der kinetischen
Energie, Descartes’ quantitas motus dem Impuls und die vis motriz der sich
aus Masse und Beschleunigung berechnenden Newtonschen Kraft entsprach.
Dass man damals von einem Wortstreit sprach, bedeutete das Eingestiandnis,
dass man nicht wusste und auf Basis des damaligen Forschungsstandes nicht
wissen konnte, welche physikalische Grofle erhalten bleibt, das Erhaltungs-
prinzip vorausgesetzt, und wie diese zu messen sei.!” Leibniz hatte gegen die
quantitas motus, die er als Cartesische Variante des Impetusbegriffes ansah,
die Differenzierung zwischen der wvis mortua und vis viva ins Felde gefiihrt.
Der impetus sei, so meint Hans Stammel (Stammel 1982, 265):

entstanden durch eine beschleunigend wirkende Kraft wahrend ei-
nes bestimmten Zeitintervalls. Wird er als nisus bezeichnet, als
Streben zum nachfolgenden Zustand, dann bedeutet der impetus
nicht mehr den Geschwindigkeitsgrad zu einem bestimmten Zeit-
punkt (die Momentangeschwindigkeit), sondern die Anderung der
Geschwindigkeit wéahrend eines bestimmten Zeitintervalls, d. h. er
ist gleichbedeutend mit einer elementaren Beschleunigung.

Die Erklarung der Entstehung der lebendigen aus den toten Kraften lief folg-
lich auf das differentialrechnerische Problem hinaus, den Hiatus zwischen einer
momentan wirkenden Kraft zu einem bestimmten Zeitpunkt und der beschleu-
nigenden Kraft wiahrend eines bestimmten Zeitintervalls zu bewéltigen. Das
war auch das Kernproblem der Mechanik Newtons!

Diese fufite wie die Dynamik Leibniz" auf dem Dualismus zwischen aktiven
und passiven Prinzipien. Sowohl Newtons als auch Leibniz’ Bewegungslehre
war als eine dynamische Theorie der Krafte konzipiert, die sich explizit gegen
die Cartesische Lehre von der Bewegung der Materie richtete. In Ubereinstim-
mung mit Leibniz fasste Newton die Trégheit als Widerstandsprinzip und als
Verharrungsprinzip der materiellen Korper gegen bewegende Kréfte auf.

Wie bei Leibniz spielte auch bei Newton das Erhaltungsprinzip eine tragen-
de Rolle, aber als Zustandserhaltung, nicht als Erhaltung einer physikalischen

17 Folgendes Zitat aus Georg Christoph Lichtenbergs annotiertem Handexemplar Vor-
lesungen zur Naturlehre der vierten Auflage von Johann Christian Polykarp Erxleben An-
fangsgriinde der Naturlehre bringt dies zum Ausdruck: ,,Also sie sehen offenbar die ganzte
Sache ist ein Wortstreit. | ...] Die Frage ist nicht: wie soll man Kraft messen? sondern was
soll man Kraft nennen?“ (Lichtenberg 1787, 254)
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Grofle. Newton gab zwar im dritten Zusatz seiner Aziomata, sive leges motus
einen Beweis fiir die Erhaltung der Bewegungsgrofle als gerichtete, vektori-
elle GroBe. Aber er brachte dieses Resultat nicht in Zusammenhang mit der
Erhaltung der Kraft. Vielmehr interpretierte Newton Reibungsphdnomene als
experimentelle Widerlegung fiir die Krafterhaltung. Er meinte sogar, dass Gott
dem Universum von Zeit zu Zeit neue bewegende Krafte zufiihren miisse, da
sonst alles zum Stillstand kdme, was im Briefwechsel zwischen Leibniz und
Clarke, wie dargelegt, Gegenstand einer ausgepriagten Debatte wurde (Clarke
1717).

Die Differenzen zwischen Leibniz und Newton sprachen dagegen, Newtons
vis impressa mit Leibniz’ vis viva zu identifizieren, die Gemeinsamkeiten da-
fiir. Von einer Vereinheitlichung beider Kraftbegriffe hing der axiomatische
Aufbau der Mechanik als einer in sich geschlossenen konsistenten Theorie der
Bewegung in entscheidendem Mafle ab. In diesem Zusammenhang gewinnt Sa-
rah Huttons Feststellung ihre Breite und Tiefe, dass du Chéatelets Synthese
zwischen Leibnizianismus und Newtonianismus auf eine Vereinheitlichung der
Grundbegriffe und Grundgesetze der Mechanik zielte (Hutton 2004a, 523):

Leibnizianism does not displace Newtonianism in the Institutions.
Rather Leibniz’s views are treated as an extension of the overall
discussion of physics.!®

Du Chatelet argumentierte, dass aufgrund der Proportionalitat zwischen Be-
wegungsanderung und bewegender Kraft die Grofle der bewegenden Kraft un-
endlich klein sei, wenn es die Grofle der Bewegung ist. In diesem Fall ruht
der Korper. Seine Anfangsgeschwindigkeit ist nicht gleich Null, sondern geht
gegen Null. In diesem Fall haben die tote Kraft und der Anfang der lebendigen
Kraft ein gleiches Maf}, namlich die Masse des Korpers multipliziert mit der
unendlich kleinen Geschwindigkeit (Du Chatelet 1742, § 561):

la force morte & I'élément de la vive ont une méme mesure qui est
la masse du corps multipliée par la vitesse infiniment petite.

Zugleich behauptete du Chatelet aber, dass die Grofle der lebendigen Kraft im
Vergleich zu ihrem Anfang, der toten Kraft, unendlich gréfler und von ganz
anderer Art sei (ebd., § 566):

18 Ahnlich wiirdigte schon Emil Heinrich Du Bois-Reymond du Chatelet in seiner Festrede
in der offentlichen Sitzung der Koniglich Preuflischen Akademie der Wissenschaften zur
Gedéchtnissfeier Friedrichs I1. am 30. Januar 1868 mit folgenden Worten: ,,Obschon Newton’s
Ubersetzerin, dachte Madame du Chéatelet selbststindig genug, um in den fiir ihren Sohn
geschriebenen Institutions physiques und in einem Schreiben an Mairan sich mit Leibniz und
den Bernoulli fiir das Quadrat der Geschwindigkeit im Kréaftemafl und fiir die Erhaltung der
Kraft zu entscheiden® (Du Bois-Reymond 1868, 12).
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Sans entrer encore dans la discussion de la mesure de cette force
vive, on s’appert coit aisément qu’elle est d'un autre genre que la
force morte, qu’elle doit étre d’un autre genre que la force morte,
qu’elle doit étre infiniment plus grande que son élément.

Unendlich gro kann eine Kraft und ihre Wirkung nur im Falle einer unendlich
groffen Geschwindigkeit sein, mit der sich ein Korper bewegt. Du Chatelet
behauptete nicht, dass die bewegende Kraft unendlich grof§ sei, sondern dass
die lebendige Kraft unendlich grofler sei im Vergleich zur unendlichkleinen
Grofle der toten Kraft. Diese heute kryptischen Worte beziehen sich auf das
von Galileo Galilei aufgeworfene Problem der Unendlichkeit der StoSkraft.”

Fiir Leibniz war die Stofkraft eine lebendige Kraft, die aus unendlich vie-
len wiederholten Sté8en der toten Kraft hervorging. Der Newtonschen Theorie
zufolge berechnete sich die Stolkraft aus der infinitesimalen Impulsdnderung
pro Zeit. Es war zur damaligen Zeit keineswegs klar, dass es sich weder bei
der lebendigen Kraft noch bei der bewegenden Kraft um eine Kraft handel-
te, sondern um Energie und Impuls. Alle Versuche einer Klassifikation der
verschiedenen Arten und Formen von Kréften unter einen einheitlichen Kraft-
begriff waren daher zum Scheitern verurteilt.

6.3 Die Zuspitzung der Kontroverse im 18. Jahrhundert

Leibniz’ Aufsatz ,Brevis demonstratio®, der im Titel ohne diplomatische Zu-
riickhaltung von einem ,erroris memorabilis Cartesii“ spricht, war der Aus-
l6ser fiir einen wissenschaftlichen Grundlagendisput zwischen Leibnizianern
und Cartesianern, der mit Intervention der Newtonianer im 18. Jahrhundert
an Brisanz gewann.?? Es beteiligten sich namhafte Personlichkeiten aus vie-
len Landern Europas, aus Frankreich, Grobritannien, den Niederlanden, der

19 Galilei war zu dem Schluss gelangt, die StoSkraft sei unendlich gro§ im Vergleich
zur Kraft des Druckes. Dass an dieser Stelle der Bezug zu Galilei zu beachten ist, um die
oben zitierte Textstelle addquat zu interpretieren und in seinem historischen Kontext zu
verstehen, verkennt u.a. Dieter Suisky in seinem Artikel “Leonhard Euler and Emilie du
Chételet. On the Post-Newtonian Development of Mechanics” (Suisky 2012, 144) sowie in
seiner Monographie Euler as Physicist (Suisky 2009). Aufschlussreich und textfundiert ist in
diesem Zusammenhang immer noch Anneliese Maiers Aufsatz ,,Galilei und die scholastische
Impetustheorie* (Maier 1967).

20 Sicher spielten wie in allen groBen Auseinandersetzungen wissenschafts- und macht-
politische Interessen, personliche und nationale Rivalitdten eine gewisse Rolle. Nicht immer
wurden die Diskussionen sachlich gefiihrt. Insbesondere in den privaten Korrespondenzen
schreckte man nicht vor Polemik zuriick. Dies beklagte schon Leibniz in einem seiner Briefe
an Denis Papin vom 16. (26.) Januar 1698. Die Streitparteien wiirden wie Armeen den Sieg
fiir sich unter ihren Anhéngern erkldren: « Si nous n’y prenons garde, nous allons retomber
dans ces manieres de conferer, ot chacun a raison dans sa letter, comme deux armées, dont
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Schweiz, Italien und Deutschland, u.a. Jean Jaques d’Ortous de Mairan und
Jean le Rond d’Alembert, Colin Maclaurin und Henry Pemberton, Wilhelm
Jacob ’s Gravesande und Johann van Muschenbroeck, die Bernoulli-Familie
und Leonhard Euler, Giovanni Poleni und Vincenzo Riccati und schlieflich
Christian Wolff und Immanuel Kant.?!

Der Niederlander Willem Jacob ’s Gravesande, der wahrend seines einjah-
rigen Aufenthaltes 1715 in London Newton, John Theophilus Desaguliers und
John Keill personlich kennengelernt hatte und seit 1717 Professor fiir Mathe-
matik und Astronomie an der Universitat Leiden war, leistete einen wesentli-
chen Beitrag, Newton auf dem Kontinent, insbesondere in Frankreich, bekannt
zu machen. Sein besonderes Interesse galt dem perpetuum mobile. Dazu fiihrte
er eine Reihe von Experimenten durch. So lief er schwere Bleikugeln in ein
Lehmbett fallen und stellte bei doppelter Hohe keine doppelte, sondern eine
vierfache Vertiefung, aus dreifacher Hohe eine neunfache Vertiefung etc. im
Lehm fest. Er schlof§ daraus, dass das Volumen der Aushohlung proportional
zu mov? der Kugeln sei. Um zugleich auch den Fall des inelastischen StoBes
zu testen, ersann ’s Gravesande ein Experiment, das J. Christiaan Boudri wie
folgt beschreibt (Boudri 2002, 108):

He ['s Gravesande] then developed an experiment in which both
effects, the change in velocity and indentation were achieved si-
multaneously. He allowed to equally large hollow copper balls with
different masses, but with the same quantity of motion, to collide
with a motionless hanging clay ball. His conclusion was that a mo-
ving body is associated with two effects: indentation and change
in velocity, and accordingly with two causes: force and inertia, re-
spectively.

In ’s Gravesandes berithmtem Lehrbuch Physices elementa mathematica, expe-
rimentis confirmata. Sive introductio ad philosophiam Newtonianam (Grave-
sande 1720/21), das in mehreren Auflagen und Sprachen erschienen ist, findet

chacune fait des feux de joye dans son camp » (Leibniz AA III, 5, Nr. 177). Der Gegenstand
der vis viva-Kontroverse war aber kein wissenschaftspolitischer.

21 Bereits im 18. Jahrhundert gab es Abhandlungen, die sich eigens mit der Geschichte
des Streits befassten, darunter Johann Christian Arnolds Dissertatio de viribus vivis ea-
rumque mensura (Arnold/Goetzius 1754) und Abraham Gotthelf Késtner Abriss in seinen
Anfangsgrinden der hohern Mechanik (Kastner 1766). Einen Einblick in die aktuelle wis-
senschaftshistorische Diskussion vermitteln die Beitrdge von Larry Laudan: “A Postmortem
on the Vis Viva Controversy” (Laudan 1968), Carolyn Iltis [Merchant]: “Leibniz and the
Vis Viva Controversy” (Iltis 1971) und David Papineau: “The Vis Viva Controversy” (Pa-
pineau 1977). In dem Artikel “Leibniz and the vis viva Controversy” (Shimony 2010) liefert
Idan Shimony inhaltlich nichts Neues. Die vom Autor zitierten Quellen sind in der Leibniz-
Forschung allseits bekannt. Die angefiihrte Sekundérliteratur ist recht beschréankt.
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man eine Reihe weiterer Experimente, mit denen sich ’s Gravesande zu belegen
bemiihte, dass zumindest fiir den elastischen Stofl die Kraft als das Produkt
von Masse und Geschwindigkeitsquadrat zu messen ist. Ahnliche Versuche wur-
den vom Italiener Giovanni Poleni u.a. in seiner Arbeit De castellis per quae
derivantur fluviorum aquae habentibus latera convergentia liber (Poleni 1718)
beschrieben.

Sowohl ’s Gravesande als auch Poleni wurden von den britischen Newtonia-
nern Samuel Clarke und Henry Pemperton einer harschen Kritik unterzogen.
Zu ihrer Verteidigung beriefen sich 's Gravesande und Poleni auf weitere Expe-
rimente mit verbesserten Techniken der Kraftmessung. Die Ergebnisse hielten
sie in Aufsétzen fest, die durch die République des lettres gereicht wurden.??

Spatestens zu diesem Zeitpunkt liel sich die traditionelle Zuordnung zu
den Cartesianern, Newtonianern und Leibnizanern nicht mehr aufrecht er-
halten. Bezeichnend dafiir ist die von Voltaire u.a. gebrauchte Redewendung
« forceviviers ». Damit waren eben nicht nur die Leibnizaner gemeint, sondern
auch die ,abtrinnigen“ Newtonianer. Mit der Preisfrage der franzosischen Aka-
demie im Jahre 1724, die den langen Titel trug: « Quelles sont les loix suivant
lesquelles un corps parfaitement dur, mis en mouvement, en meut un autre de
méme nature, soit en repos, soit en mouvement, qu’il rencontre, soit dans la
vuide, soit dans la plein », erreichte der Streit um das Kraftmafl in den Krei-
sen der Pariser Akademie einen Hohepunkt. Johann I Bernoulli reichte eine
Arbeit ein, in der er ausgehend von den Pramissen der Kontinuitat und Er-
haltung dafiir argumentierte, dass sich die Kraft aus dem Produkt von Masse
und Geschwindigkeit errechnet (Bernoulli [Johann I} 1727).

Bernoullis Wettbewerbsbeitrag, der 1727 unter dem Titel « Discours sur les
loix de la communication du mouvement » in den Recueil des pieces qui ont
remporté le priz de I’Académie Royale des Sciences erschien, wurde von der
Jury mit der Begriindung der Themaverfehlung abgelehnt: Gefragt wurde nach
den Gesetzen fiir den inelastischen, nicht elastischen Stof3. Den Preis erhielt der
schottische Newton-Schiiler Colin MacLaurin mit der Arbeit « Démonstration
des Loix du Choc des Corps » (MacLaurin 1724).%

22 Simon Schaffer schreibt iiber diesen Disput: “In fierce debates with philosophers
throughout the Republic of Letters which continued into the 1730s, ’s Gravesande had
progressively to clarify the recipes for his experiments on falling bodies and explain the me-
taphysical meaning he attributed to them. He printed tables allowing his readers to estimate
the volume of an indentation from its horizontal diameter, though larger balls would make
shallower impressions. He gave careful instructions on the kind of clay or wax which must
be used, preferably dense, uniform and soft, and the oil with which the balls must be coated
lest they stick on impact. He got Musschenbroek to design a robust machine to control the
way in which the balls were dropped and the height from which they fell, then used the
Journal littéraire to revise and clarify these new performances” (Schaffer 1995, 180).

23 Nimmt man die Sache genau, hielt sich auch MacLaurin nicht strikt an die Vorgaben
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Die Aufgabe, Bernoulli iber die Entscheidung der Jury zu informieren, fiel
Jean Jacques d’Ortous de Mairan zu, einem bedeutendem Mitglied der Acadé-
mie Royal des Sciences.?* Bernoulli war selbst auswértiges Mitglied der Pariser
Akademie seit 1699 und galt als Kapazitat auf dem Gebiet der mathematischen
Physik. Zu seinen Schiilern ziahlten Marquis de I’'Hospital und Pierre Varignon.

In seinem Schreiben vom 26. April 1724 an Bernoulli ging Mairan diploma-
tisch vor. Er bat Bernoulli um Verstiandnis dafiir, dass die Akademie seinen
Beitrag nicht akzeptieren konnte, und vertrostete ihn auf die kommende Aus-
schreibung, in der nach den Bewegungsgesetzen fiir den elastischen Stof3 gefragt
wiirde. Doch auch diesmal bekam Bernoulli den Preis nicht. Bernoulli war ent-
tauscht und verargert. Er witterte eine Intrige gegen ihn, hoffte aber Mairan als
Befiirworter der vis viva-Theorie gewinnen zu kénnen. Diese Hoffnung wurde
aber zerschlagen. Mairan bezog mit dem Aufsatz « Dissertation sur I’estimation
et la mesure des forces motrices des corps » (Mairan 1728) in den Mémoires de
I’Académie Royale des Sciences offentlich gegen die « forceviviers » Stellung.?

Mairan glaubte, die Sache hétte sich damit zumindest von seiner Seite aus
erledigt. « On ne parle plus des forces vives a I’Académie », schrieb Mairan an
Bernoulli in einem Brief vom 30. Mai 1728.2¢ Doch weit gefehlt. Du Chatelet
zog Mairan einen Strich durch die Rechnung, indem sie tat, was Maupertuis
und andere Fiirsprecher Bernoullis in der Akademie nicht gewagt hatten. Sie
iibte in ihren Institutions physiques Kritik an Mairan.

der Akademie. Denn nachdem er im ersten Teil seiner Arbeit die Bewegungsgesetze kurz
vorgestellt und im zweiten Teil eine Kritik an ’s Gravesandes Fssai d’une nouvelle théorie sur
le choc des corps (Gravesande 1722) getibt hatte, behandelte er im dritten Teil seiner Arbeit
drei Falle des Stofles: den vollkommen harten Stofi (e = 0), den vollkommen elastischen
StoB (e = 1) und den nicht vollkommen elastischen Stofl (0 < e < 1). Im vierten und letzten
Kapitel untersuchte er den nichtzentralen Stofl. Weiterfithrend sei auf Peter M. Harman
Artikel “Dynamics and Intelligibility: Bernoulli and McLaurin” (Harman 1988b) verwiesen.
Eine englische Ubersetzung mit einem ausfiihrlichen und instruktiven Kommentar der Arbeit
MacLaurins findet man in Ian Tweddles MacLaurin’s Physical Dissertations (Tweddle 2007).

24 Mairan war seit 1718 Mitglied der Akademie. 1741 wurde er zum Sekretér, spiter
zum stellvertretenden Direktor und schliefllich zum Direktor ernannt. Er gehorte auch den
Akademien in London, Edinburgh, Uppsala und St. Petersburg an. Nicht unbedeutend war
seine Tétigkeit als Herausgeber des Journal des S¢avans.

25 Mairan las, wie Ellen McNiven Hine bemerkt (McNiven Hine 1996, 109), seine Stel-
lungnahme in zwei Versammlungen der Akademie im April und Mai 1728 personlich vor.

26 Der Inventar der Briefwechsel der Mathematiker Bernoulli, darunter auch die Briefe
zwischen Johann I Bernoulli und Mairan, befindet sich heute in in der Bernoulli-Edition
der Universitatsbibliothek Basel, hier: BS UB, Handschriften. SIGN.: L T a 661, Nr. 31%,
und ist online einsehbar unter der URL: http://www.ub.unibas.ch/bernoulli/index.
php/Briefinventar [08.10.2013].
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6.4 Du Chatelets Verteidigung des Leibnizschen Kraftmales

Emilie du Chatelet begann sich mit der Frage nach dem Kraftma$ 1738 intensi-
ver zu befassen, in dem Jahr also, in dem ihre Institutions physiques eigentlich
erscheinen sollten. Davon zeugt ihre Korrespondenz mit Maupertuis.?” In ih-
rem Brief vom 10. Februar 1738 ist zu lesen (Bestermann 1958, Nr. 120):

Je vous avoue qu’il me reste une grande peine d’esprit sur ce que
vous me dites, que si 'on prend pour forces les forces vives la méme
quantité s’en conservera toujours dans l'univers. [...]| Il y a peut-
étre bien de la témérité a moi a vous supplier de me dire comment
s’il ensuivrait qu’il y aurait dans 'univers la méme quantité de
force, si la force d’un corps en mouvement est le produit de sa
masse par le carré de sa vitesse.

Die ,Entdeckung” der Kontroverse um das Kraftmafl veranlasste du Chatelet
ihre Arbeit von Grund auf umzuarbeiten. Nachdem sie die Akademieschriften
von Jean Jacques d’Ortous de Mairan (Mairan 1728) und Johann I Bernoulli
(Bernoulli [Johann I] 1727) studiert hatte, bat sie ,sir Isaac Maupertuis® in
einem Brief vom 2. Februar 1738 Stellung zu bezichen (ebd., Nr. 118):

J’ai lu beaucoup de choses depuis peu sur les force vives, je voudrais
savoir si vous étes pour m" Le Mairan, ou pour m" de Bernoiiilly.

Maupertuis verhielt sich zurtiickhaltend und spielte den Streit als « dispute de
mots » herunter.?® Doch du Chatelet gab sich damit nicht zufrieden. Mau-
pertuis lenkte schliellich ein, dass er die Leibniz-Bernoullische Position fiir

2T Als terminus post quem gilt ihr Brief an Maupertuis vom 2. Februar 1738 (Bestermann
1958, Nr. 114). Die Korrespondenz zwischen du Chatelet und Maupertuis ist relativ gut
erschlossen, wie u. a. die Beitrdge von Roland Bonnel « La correspondance scientifique de la
marquise Du Chatelet: la lettre-laboratoire » (Bonnel 2000) und Judith P. Zinsser “Mentors,
the Marquise Du Chételet and Historical Memory” (Zinsser 2007b) bezeugen. Du Chételets
pragender Einfluss auf Maupertuis, sich mit der Frage nach dem Kraftmafl zu befassen,
gilt nicht nur in der du Chatelet-Forschung als unumstritten und allgemein bekannt. Er
wurde u. a. von Ruth Hagengruber in dem Artikel ,,Eine Metaphysik in Briefen. Emilie du
Chételet an Maupertuis“ (Hagengruber 1999) und von Frauke Bottcher in ihrer Dissertation
Das mathematische und naturphilosophische Lernen und Arbeiten der Marquise du Chatelet
(1706-1749): Wissenszuginge einer Frau im 18. Jahrhundert (Bottcher 2012), aber auch
schon von Pierre Brunet in seiner Biographie Maupertuis: L’ceuvre et sa place dans la pensée
scientifique et philosophique du XVIlle siécle (Brunet 1929) herausgestellt.

28 Maupertuis hatte auch allen Grund fiir Zuriickhaltung. Denn einerseits verband ihn
mit der Bernoulli-Familie, insbesondere mit Johann II Bernoulli, eine enge Freundschaft. Von
Johann I Bernoulli wurde er in die Leibnizsche Differentialrechnung eingefiihrt und lernte,
Newton aus der Sicht der ,Basler kennen. Dennoch wére es diplomatisch ungeschickt gewe-
sen, gegen Mairan das Wort zu erheben. Denn als Newtonianer genoss er in der Akademie
ohnedies nicht den besten Ruf und hatte dort viele Gegner.
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iiberzeugender halte als diejenige Mairans. Dies bestarkte du Chételet, fir
das Leibnizsche Kraftmafl Stellung zu beziehen. Ihre Position begriindete sie
metaphysisch, mathematisch und experimentell.

Aus dem metaphysischen Prinzip des zureichenden Grundes, das als grund-
legendes Axiom vorauszusetzen ist, folgt erstens das Kontinuitétsprinzip und
zweitens das Erhaltungsprinzip. Das Kontinuitétsprinzip fordert, dass die Be-
wegung gleichformig, die Bewegungsidnderung gleichméfiig beschleunigt ist.
Davon zu unterscheiden ist das Prinzip der Bewegungserhaltung. Dieses for-
dert nicht gleichbleibende Geschwindigkeit, sondern die Konstanz der Bewe-
gung bzw. die Invarianz der Bewegungsgrofie. Bewegung kann weder entstehen
noch vergehen, auch wenn sich ein Koérper schneller oder langsamer bewegen
kann. Ursache fiir die Bewegung und Bewegungsénderung ist die Kraft. Auch
das folgt nach du Chatelet aus dem Prinzip des zureichenden Grundes. Die
gleichférmige (geradlinige) Bewegung ist eine Bewegung mit gleichbleibender
Geschwindigkeit (ohne Richtungsénderung), folglich ein Sonderfall einer gleich-
mafig beschleunigten Bewegung; die Ruhe ist ein Sonderfall der Bewegung,
und zwar die infinitesimale Grofle der Bewegung. Ruhe als auch Bewegung
sind beides Zusténde, in denen sich ein Korper befinden kann (Du Chéatelet
1742, § 559).

Entsprechend den beiden Zustdnden, dem Zustand der Ruhe (potentiell un-
endlich kleiner Bewegungszustand) und dem Zustand der wirklichen und endli-
chen Bewegung, unterschied du Chatelet wie Leibniz zwischen zwei Arten von
Kraften, zwischen der toten und der lebendigen Kraft. Ein Korper verharrt
im Zustand der Ruhe oder der gleichférmigen Translation, wenn die Kraft, die
auf ihn wirkt, eine tote Kraft ist. Bewegt sich ein Korper mit einer gewissen
endlichen Geschwindigkeit, ist die Kraft, die auf ihn wirkt, eine lebendige.

Mit explizitem Bezug auf Leibniz’ Arbeiten ,Brevis demonstratio® (Leibniz
1686) und ,,Specimen dynamicum® (Leibniz 1695a) argumentierte du Chéatelet,
dass sich die lebendige Kraft aus dem Produkt von Masse und Geschwindig-
keitsquadrat berechne. Die infinitesimale Gréfle der toten Kraft bringe auf-
grund ihres potentiell unendlichen Charakters nur die Tendenz zur Bewegung
hervor. Wirklich und endlich sei die lebendige Kraft. Sie entstehe durch un-
endlich kleine Einpriagungen der toten Kraft. Entsprechend sprach du Chatelet
von einer « tendance ou mouvement » beziiglich der toten Kraft und von ei-
ner « mouvement actuel » beziiglich der lebendigen Kraft (Du Chételet 1742, §
519). Das Verhéltnis der toten Kraft zur lebendigen Kraft erlduterte die Mar-
quise durch die Leibnizche Analogie, dass sich erstere zur letzteren wie der
Punkt zur Linie verhalte (ebd., § 566):

Sans entrer encore dans la discussion de la mesure de cette force
vive, on s’appertcoit aisément qu’elle est d’un autre genre que la
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force morte, qu’elle doit étre infiniment plus grande que son élé-
ment, & qu’elle doit lui étre comme une ligne est a un point ou
comme une surface est a une ligne.

Die mathematische Ableitung des Geschwindigkeitquadrates aus dem Leib-
nizschen Differentialkalkiil mache jedwede Polemik gegen die vis viva gegen-
standslos, wie sie u. a. Bernard Le Bovier Fontenelle in seinem Aufsatz « Sur la
force des corps en mouvement« in dem Journal Histoire de I’Academie Royale
des Sciences (Fontenelle 1721) vorgebracht habe. In dieser Arbeit hatte Fon-
tenelle das Leibnizsche Kraftmaf} als Haresie gertigt — zu Unrecht, meinte die
Marquise (ebd., § 567):

Vous avez vu au Chap. XIII, qu’il est démontré par la théorie de
Galilée que les espaces que la gravité fait parcourir aux corps qui
tombent vers la terre, font comme les quarrés des vitesses: donc les
force vives que les corps aquierent en tombant, font aussi comme les
quarrés de leurs vitesses, puisque ces forces font comme les espaces.
Cette assertion parut d’abord une espece d’Hérésie Physique. D’ou
viendroit ce quarré, disoit-on?

Du Chatelet bezieht sich hier auf das Galileische Fallgesetz. Diesem zufolge ist
die Kraft dem Produkt aus Gewicht und Hohe proportional. Beides zusammen,
das Galileische Fallgesetz plus die Tatsache, dass die Schwerkraftwirkung dem
Produkt aus Gewicht und Hubhohe entspricht, belege, dass sich die Kraft-
wirkung aus dem Quadrat der Geschwindigkeiten des frei fallenden Korpers
ergebe. Auch dieses Argument war zur damaligen Zeit allseits bekannt und
bereits tiber viele Jahrzehnte diskutiert worden. Zur experimentellen Stiitzung
der vis viva-Erhaltung fiihrte die Marquise dariiber hinaus eine Reihe von ak-
tuellen Experimenten an, darunter Willem Jacob ’s Gravesandes Versuche mit
der Mariotte’schen Stofimaschine (ebd., § 584).% Die Grundidee des Experi-
ments bestand darin, zwei Kugeln aus Kupfer von gleicher Masse gleichzeitig
mit gleicher Geschwindigkeit auf eine mittlere Tonkugel treffen zu lassen und
an Hand der Grofle in den Eindriickungen bzw. Mulden, die die Kupferkugeln
im Ton hinterlassen, die Kréfte zu messen.

29 Willem Jacob ’s Gravesandes Bemiihen einer Integration des Leibnizschen KraftmaBes
in die Mechanik Newtons ist ein Beispiel par excellence fiir die kritische Distanzierung ge-
geniiber Newtons FEzxperimental Philosophy. Im Zuge der Neubewertung des niederlédndischen
Newtonianismus des 18. Jahrhunderts wurde ’s Gravesandes Verbindung von Experimental-
physik und hypothetisch-deduktivem Methodenideal von Ad Maas in seinem Beitrag “Wil-
lem Jacob ’s Gravesande and the Enlightenment” kiirzlich hervorgehoben (Maas 2012). Ein
Vergleich mit der Position du Chatelets, der die historischen und systematisch-sachlichen
Beziige analysierte, wére eine noch zu leistende, historisch lohnenswerte Aufgabe.
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Dreh- und Angelpunkt fiir die damalige Bestimmung des Kraftmafles, ob es
um die mathematische Herleitung oder experimentelle Bestatigung ging, war
die ,richtige* Interpretation der Bewegunggrofle, der quantitas motus. Zwar
waren sich Cartesianer, Leibnizianer und Newtonianer einig, dass sich diese
Grofle aus dem Produkt von Masse und Geschwindigkeit berechnet, die Masse
eine Eigenschaft der Materie ist, die sich als Tragheitswiderstand eines Korpers
gegeniiber seiner Beschleunigung auflert, und die Geschwindigkeit der Quotient
aus Weg und Zeit ist. Doch waren weder die Leibnizianer noch die Newtonianer
gewillt, die Cartesische Gleichsetzung der Bewegungsgréfie mit der bewegen-
den Kraft mitzutragen. Auch du Chatelet insistierte darauf, die « quantité du
mouvement » von der « quantité de la force » zu unterscheiden. In einem Brief
an Maupertuis vom 9. Mai 1738 schrieb sie (Bestermann 1958, Nr. 124):

Je vois (autant que je peux voir) qu’il est certain que la force ou
I'effect de la force des corps est le produit de la masse par le carré
de la vitesse, et que la quantité de la force d’un corps, et la quantité
du mouvement de ce corps sont deux choses tres différentes.

Die fehlende Unterscheidung zwischen der Grofie der Bewegung und der Grofie
der Kraft machte du Chatelet Mairan zum Vorwurf. Ein weiterer Einwand
gegen Mairan lautete, dass dieser in seiner Dissertation sur [’estimation et la
mesure des forces motrices des corps (Mairan 1728) die beschleunigte mit der
gleichformigen Bewegung verwechselt habe. Seine These, beschleunigte (oder
abgebremste) Bewegung sei ein Grenzfall gleichformiger Tragheitsbewegung,
sei unhaltbar und ein Riickfall in die cartesische Position der Reduktion aller
mechanischer Phidnomene auf ,Materie in Bewegung® (Du Chéatelet 1742, §
574).

Du Chatelets Kritik an Mairan provozierte diesen zu einem Antwortschrei-
ben, in dem er ihre Kompetenz in Frage stellte.?® Spottisch schrieb er, du
Chaételet habe Leibniz einen Altar errichtet und die lebendige Kraft den Mona-
den zur Seite auf den Thron gesetzt. In ihrem Réponse de madame la marquise
Du Chastellet, a la Lettre que M. de Mairan, secrétaire perpétuel de L’ Acadé-
mie royale des sciences, lui a ecrite le 18 février 1741 sur la question des forces

30 Das Schreiben wurde unter dem Titel Lettre De M. De Mairan, secrétaire perpétuel de
L’ Académie royale des sciences, et a madame la marquise Du Chastellet sur la question des
forces vives, en réponse auz objections qu’elle lui a faites sur ce sujet dans ses Institutions
de physique (Mairan 1741) veroffentlicht. Zu den Hintergriinden der Publikation schreibt
Ellen McNiven Hine: “Réaumur and Cassini were appointed to examine the letter, dated 18
February 1741, and upon receipt of their report, the Académie decided that it deserved to
be published. The approbiation was signed by Nicole, the Director of the Académie, on 4
March of that year” (McNiven Hine 1996, 109).
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vives vom 26. Mai 1741 verteidigte sich du Chatelet gegen die Vorwiirfe.?!
Mairan verzichtete auf eine weitere Stellungnahme zu seiner Rechtferti-
gung.®? Er hatte allen Grund zu fiirchten, dass die Newtonianer und Leib-
nizianer du Chatelet verteidigten. In einem Schreiben vom 14. April 1741 an
Gabriel Cramer duferte sich Mairan besorgt. Er habe vom Geriicht vernom-
men, Cramer, bekannt als Verfechter der vis viva, wolle fiir du Chatelet Partei
ergeifen.?® Cramer tat es letztlich nicht. In einem Brief vom August 1744 an
Clairaut sprach er allerdings nicht Mairan, sondern du Chéatelet seine Aner-
kennung aus und gab ihr in allen Punkten Recht (Speziali 1955, 220):

Comme l'ouvrage de Mad. du Chatelet ne me parviendra appa-
remment qu'un peu tard [...] faites moi la grace de me dire en
un mot ce que c’est. Je m’imagine que ce sera sa dispute avec Mr
de Mairan sur les forces vives. Mais peut-étre y aura-t-il quelques
additions. Cette illustre dame m’a fait ’honneur de m’envoyer par
le P. Jacquier une copie de la réponse qu’elle a faite & M[onsieu]r
de Jurin sur le méme sujet. Il me semble qu’elle a raison sur tous
les points, et qu’elle le prouve avec beaucoup de force, de netteté
et d’élégance.

Ahnlich wie Cramer verhielten sich auch Alexis-Claude Clairaut, Johann II
Bernoulli und Pierre Louis Moreau de Maupertuis. Sie duflerten sich nicht
offentlich zum Disput zwischen Mairan und du Chatelet, bekundeten aber
im privaten Briefwechsel auf ihrer Seite zu stehen. So schrieb Clairaut an du
Chatelet im Mai 1741:

31 Beide Briefe wurden im Journal de Trdvouz (auch Mémoires pour 1’Histoire des
Sciences & des Beauz-Arts) 1741 veroffentlicht. Sie wurden desweiteren als Anhang sowohl
der zweiten Ausgabe der Institutions physiques (Du Chételet 1742) als auch der 1744 erneut
aufgelegten Schrift Dissertation sur la nature et la propagation du feu (Du Chéatelet 1744)
angehédngt. Zu den Argumenten, die du Chatelet gegen die Vorwiirfe Mairans vorbrachte,
sei weiterfiilhrend auf Keiko Kawashimas « La Participation de Madame du Chéatelet a la
Querelle sur les Forces Vives » (Kawashima 1990) aufmerksam gemacht.

32 Was Mairan unterlie, tat Voltaire. In der Schrift Doutes sur la mesure des forces
motrices et sur leur nature (Voltaire 1741b) verteidigte er Mairan und griff die Leibnizianer
an. In seiner Rezension FExposition du Livre des Institutions physiques, dans laquelle en
examine les idees de Leibnitz (Voltaire 1741b) kritisierte Voltaire du Chatelets Leibniz-
Néhe. In seinen FEléments de la philosophie de Newton (Voltaire 1773) stellte er den vis
viva-Streit als « scandale de la géométrie » und als « dispute de mots » hin.

33 Dem Schreiben fiigte Mairan drei Kopien seiner Arbeit von 1728 und des Briefwechsels
zwischen ihm und du Chételet bei, die fiir Cramer selbst und fiir seine beiden Genfer Kollegen
Jean Jallabert, der ein Freund Abbé Nollets war, und fir Firmin Abauzit, gut bekannt mit
Voltaire, gedacht waren.
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Vous semblez croire que la politique me retient sur la question des
forces vives, je vous proteste le contraire. Si j’ai dit que c’était une
question de mots, c’est que je pense que c’en est une pour tous les
gens qui sont vraiment au fait. La différence que je fais dans les
deux partis, c¢’est que la plupart de ceux qui sont pour les forces
vives ont les principes suffisants pour ne point se tromper dans les
questions de mécanique, au lieu que le plus grand nombre de ceux
de lautre parti commettent mille paralogismes.34

Zu einer weiteren Zielscheibe ihrer Kritik machte du Chatelet in ihren Institu-
tions physiques James Jurin.?® Dieser hatte sich in einer Reihe von Arbeiten,
darunter in seinen Dissertationes physico-mathematicae (Jurin 1732) und in
Aufsitzen in den Philosophical Transactions gegen die Berechnung der Kraft
als das Produkt von Masse und Geschwindigkeitsquadrat ausgesprochen.

Jurin behauptete, gegen die Leibnizianer ein experimentum crucis ins Feld
fithren zu konnen: “An Inquiry into the Measure of the Force of Bodies in Mo-
tion: With a Proposal of an Experimentum Crucis, to Decide the Controversy
about It” (Jurin 1744), lautete der viel versprechende Titel seines Aufsatzes
aus dem Jahre 1744 in den Philosophical Transactions.

Man stelle sich z. B. ein Boot vor. Das Boot bewegt sich mit einer bestimmten
Geschwindigkeit. Auf dem Boot ist eine Kugel an einer gespannten, horizontal
liegenden Feder befestigt. Ein Auslosemechanismus sorgt dafiir, dass die Kugel
abgeschossen wird und sich mit einer Geschwindigkeit bewegt, die gleich der
Geschwindigkeit des Bootes ist. Da die Geschwindigkeit proportional zur Kraft
ist und sich Kréafte addieren lassen, so schliefit Jurin, bewegt sich die Kugel
auf dem Boot mit doppelter Geschwindigkeit und doppelter Kraft, nicht mit
vierfacher. Die Verallgemeinerung des Versuches lautet “that moving forces are
proportioal to the velocities” (Jurin 1744, 440).

34 Der Briefwechsel zwischen Clairaut und du Chételet ist nicht in der Bestermann-
Ausgabe zu finden. Er ist jedoch online auf der von Olivier Courcelle erstellten Webseite
Chronologie de la vie de Clairaut (1713-1765) einsehbar. Die URL lautet: http://www.
clairaut.com/ [11.12.2013].

35 Uber die damalige internationale Vernetzung der Briefpartner des wis viva-Streits
schreibt Andrea Alice Rusnock: “Jurin kept well informed of the developing controversy.
Samuel Clarke’s paper contesting the views of Leibniz and Bernoulli was read at the Royal
Society meeting of 29 February 1728, and Jurin later discussed it with John Byrom. The
Swiss mathematician Gabriel Cramer wrote Jurin an extensive letter in January 1729, once
again arguing for the case of wvis viva. Cramer, who resided in London in the late 1720s
and became acquainted with Jurin at that time, had visited ’s Gravesande in Leyden on his
return to Geneva and had corresponded with Bernoulli” (Rusnock 1996, 41). Du Chételets
Kritik an Jurin wird von Carolyn Iltis [Merchant] in “Madame du Chéatelet’s Metaphysics
and Mechanics” (Iltis 1977) besprochen.
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Du Chatelet konterte, dass das Beispiel die Theorie der « forceviviers » nicht
widerlege, sondern, im Gegenteil, bestéatige. Der Fehler Jurins lag ihr zufolge
in der stillschweigenden Voraussetzung, dass die elastische Federkraft, die auf
die Kugel wirkt, auf dem sich bewegenden Boot dieselbe ist wie auf einem
ruhenden Untergrund. In Wirklichkeit teile die Feder in dem Augenblick, in
dem sie entspannt wird, nicht nur der Kugel, sondern auch dem Boot eine
Kraft mit.3¢

Jurin erachtete den Streit um Prinzipien als Kernproblem der Diskussion,
ob es ein experimentum crucis fiir oder gegen die vis viva-These gibt. Die eine
Partei wiirde als unzweifelhaftes Prinzip oder Axiom hinstellen, was die andere
Partei entschieden verneint (Jurin 1744, 426f.):

For, whereas whatever is laid down on either side as a principle,
ought to be something all the world agrees in, at least what is
admitted by the other party; without which, all reasoning upon it
is to no purpose; this conduct has been so little observed in the
present dispute, that what has been offered on the one side as an
undoubted principle or axiom, has commonly been something that
the opposite party does not admit, nay, even absolutely denies.

Fiir Jurin war das Experiment die Entscheidungsgrundlage fiir die Wahl von
Prinzipien bzw. Axiomen. Diese Haltung unterschied ihn als Empirist von den
Rationalisten wie Leibniz oder du Chatelet, fiir die Prinzipien die Grundlage
experimenteller Erfahrung und die Bedingung der Moglichkeit fiir wissenschaft-
liche Erkenntnis waren.

In ihrem Schreiben vom 30. Mai 1744 an Jurin argumentierte du Chatelet,
dass dessen angebliches experimentum crucis der wunde Punkt seiner These
der Proportionalitit zwischen der bewegenden Kraft und der Geschwindigkeit
sei. Sie sprach von «’achille de jurin » (Bestermann 1958, Nr. 324) und wie-
derholte, dass man bei der mathematischen Ableitung der lebendigen aus der
toten Kraft die Zeit nicht beachten miisse.?” Sie verteidigte mit diesem Beispiel

36 ITmmanuel Kant kritisierte in seinem Erstlingswerk Gedanken von der wahren Schétzung
der lebendigen Krifte und Beurtheilung der Beweise derer sich Herr von Leibnitz und andere
Mechaniker in dieser Streitsache bedient haben welche die Kraft der Korper tiberhaupt betref-
fen, die Marquise sei dem Trugschluss namens fallaciam ignorationis elenchi erlegen, indem
sie lediglich ,einen zuféilligen Nebenumstand“ des Arguments Jurins angegriffen hat (Kant
AA I, §112).

37 Laut Judith P. Zinsser wurde der oben zitierte Brief du Chatelets an Jurin vom 30. Mai
1744 in die italienische Ubersetzung Instituzioni di fisica di Madama la Marchesa du Chas-
tellet indiritte a suo figlivolo (Du Chéatelet 1743b) aufgenommen, nebst dem Briefwechsel
mit Mairan (Zinsser 2007b, 209). Meines Wissens wurde dieser Brief nicht dort, sondern im
dritten Band der von Carlo Antonio Giuliani herausgegebenen Sammlung Memorie sopra
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zugleich ihre Aussage in § 567 der Institutions physiques, wonach die Zeit, in
der die Kraftwirkung erfolgt, keine Rolle spielt.

Die Frage, ob der Zeitfaktor bei der Bestimmung des Kraftmafles zu be-
riicksichtigen ist, war von Beginn an Dreh- und Angelpunkt der wvis viva-
Kontroverse. Schon Denis Papin und Abbé Catelan glaubten, Leibniz’ Kréaf-
temafl durch den Nachweis aus den Angeln heben zu koénnen, dass Leibniz
die Zeit auler Acht gelassen hat. In die gleiche Richtung zielte James Jur-
ins spitzfinge Kritik an Christian Wolffs Principia Dynamica, die 1728 in den
Commentarii Academiae scientiarum Imperialis Petropolitanae erschienen wa-
ren (Wolff 1728b). In seinem Artikel “Dynamical Principles, or Metaphysical
Mechanical Principles” in den Philosophical Transactions, warf Jurin Wolff
vor, dass dessen Verteidigung des Leibnizschen Kréftemafles das zu Beweisen-
de voraussetzte, namlich die Vernachlassigbarkeit des Zeitfaktors, d.i. “that
any action, which produces the same effect, is the same, in whatever time it
produces it” (Jurin 1746, 224).38

Doch ging es in dieser Zeit nicht lénger ,nur® um die Frage nach dem Ver-
héaltnis von Cartesischer quantitas motus und Leibnizscher vis viva, sondern um
beider Zusammenhang mit den Newtonschen Axiomen. Letztere vorausgesetzt,
hielt Jurin die Berticksichtigung der Zeit fiir unabdingbar. Du Chételet setz-
te Jurins Argumentationstaktik gegen ihn ein und forderte einen Beweis der
universellen Giiltigkeit der Newtonschen Axiome samt ihrer ontologischen Pra-
suppositionen. Mit der Intervention der Newtonianer , gewann die Auseinan-
dersetzung eine neue Dimension und wurde als ,Konflikt zwischen Atomismus
und Erhaltungstheorien® bis zur Formulierung des allgemeinen Energieerhal-
tungsgesetzes im letzten Jahrhundert [19. Jahrhundert] weitergefithrt (Pulte

la fisica e istoria naturale di diversi valentuomini unter dem Titel « Mémoire touchant les
forces vives adressé en forme de lettre & M. Jurin » abgedruckt (Giuliani 1747, 75-84). In
Italien fand die vis viva-Theorie besonders viele Anhéinger, u.a. Giovanni Poleni und Fran-
cesco Maria Zanotti. Beide waren mit du Chatelet, Voltaire und Fontenelle gut bekannt.
Jacopo Francesco Riccati fithrte u.a. mit Maria Gaetana Agnesi dariiber Korrespondenz.
Agnesi wiederum trug durch die Interpretation des Newtonschen Fluxionskalkiils mittels
Leibnizscher Notation nicht nur zur Akzeptanz Newtons auf dem Kontinent, sondern zur
Weiterentwicklung der Infinitesimalmathematik entscheidend bei.

38 Vor diesem Hintergrund war du Chatelets Hoffnung, in Christian Wolff einen publi-
kumswirksamen Fiirsprecher gegen Jurin zu finden, berechtigt, erfiillte sich aber nicht. Wolff
selbst hielt sich iiberhaupt in der wvis viva-Debatte sehr zuriick, obwohl er in der privaten
Korrespondenz keinen Hehl daraus machte, auf der Seite der « forceviviers » zu stehen. So
hatte er in einem Brief vom 9. Dezember 1735 an Johann Daniel Schumacher, dem dama-
ligen Generalsekretdr der russische Akademie der Wissenschaften zu Sankt Petersburg, in
der Auseinandersetzung zwischen Georg Bernhard Bilfinger und James Jurin Partei fiir sei-
nen wiirttembergischen Landsgenossen ergriffen, der dank Wolffs Vermittlung seit 1725 eine
Professur an der neu gegrindeten Akademie in Sankt Petersburg inne hatte (Wolff 1860, Nr.
46). Doch kam es auch hier nicht zu einem &ffentlichen Schlagabtausch.
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1989, 66).%°

Newton hatte in der letzten Frage seiner Opticks, in “Query 317, die Be-
hauptung aufgestellt, dass vollkommen unelastische Koérper infolge der Bewe-
gungsgesetze ihre Bewegung verlieren, wenn sie im Vakuum aufeinanderstie-

Ben (Newton 1730, 373f.):

If two equal Bodies meet directly in vacuo, they will by the Laws of
Motion stop where they meet, and lose all their Motion, and remain
in rest, unless they be elastick, and receive new Motion from their
Spring.

Newtons These “that motion may be got or lost” (ebd.) veranlasste Leibniz
in seinem Briefwechsel mit Clarke zu der sarkastischen Bemerkung, dass Gott
offenbar ein schlechter Uhrmacher sei, wenn er seine Uhr von Zeit zu Zeit
aufziehen muss. Auch du Chatelet hielt Newtons Vorstellung, die Bewegung
nehme in der Welt immer ab, und unser Weltbau werde dereinst von seinem
Urheber reformiert werden miissen, fiir inakzeptabel. Der Eingriff Gottes in
das Weltgeschehen kdme Wundern gleich, die im Rahmen wissenschaftlicher
Erklédrung nichts zu suchen haben und dem Prinzip des zureichenden Grundes
widersprachen (Du Chatelet 1742, § 586):

M. Newton conclut de cette considération , & de celle de I'inertie
de la matiere que le mouvement va sans cesse en diminuant dans
I’Univers; & qu’enfin notre Systéme aura besoin quelque jour d’étre
reformé par son Auteur, & cette conclusion étoit une suite néces-
saire de l'inertie de la matiere, &t de I'opinion dans laquelle étoit
Mr. Newton, que la quantité de la force étoit égale a la quantité du
mouvement.

Die Newtonsche Annahme der Existenz vollkommen inelatischer Koérper sprach
gegen die Erhaltung der Grofle der Bewegung. Die Leibnizianer postulierten
hingegen die vollkommene Elastizitdt der Korper. Im Falle des zentralen voll-
kommen elastischen Stofles bleibt die Kraft erhalten. Die Summe der Bewe-
gungskrafte vor dem Stof} ist gleich der Summe der Bewegungskrafte nach dem
StoB, so die These der vis viva-Anhénger.

Der strittige Punkt waren Reibungsphdnomene. Die Newtonianer sahen in
ihnen den Beleg fiir den Verlust der Kraft. Die Leibnizianer hielten dies fiir eine
Fehldeutung. Kraft gehe bei Reibung nicht verloren, sondern werde umgewan-
delt. Du Chatelet rechtfertigte diese Vermutung mit Verweis auf das Prinzip

39 Helmut Pulte bezieht sich zur Stiitzung seiner Behauptung auf Wilson Ludlow Scotts
Studie The Conflict between Atomism and Conservation Theory (Scott 1970).
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der Gleichheit von Ursache und Wirkung. Wo bewegende Kraft scheinbar ver-
schwindet, etwa beim Fall eines Korpers, der dann in Ruhe bleibt, hat sich
nach du Chatelet die bewegende Kraft in Wirklichkeit in nicht wahrnehmbare
Bewegung kleinster Teile des Korpers verwandelt (ebd., § 590):

Mais ce qui est de bien certain c’est que la force ne périt point, elle
peut a la vérité paroitre perdue, mais on la retrouveroit toujours
dans les effets qu’elle a produits, si 'on pouvoit toujours apperce-
voir ces effets.

Die damaligen Experimente lieen keine eindeutige Antwort auf die Frage nach
den Folgen von Reibung zu, d.h. was Reibung bewirkt. Die Annahme, dass
durch Reibung Kraft verloren geht, war aus heutiger Sicht ein Irrtum. Denn
nicht Kraft geht verloren, sondern es wird Bewegungsenergie in Warmeenergie
umgewandelt. ,,Energieumwandlung® statt Kraftverlust war die Antwort auf
die Forderung nach der Erfiillung der im Prinzip des zureichenden Grundes
ausgesprochenen Erhaltungsbedingung.

6.5 Was bleibt von du Chatelets Metaphysik als
Wissenschaft?

Die Bedeutung von Wissenschaftlern und Philosophen wird gerne an der in-
novativen Sprengkraft und an dem prognostischen Inhalt ihrer Ideen gemes-
sen. Demenstprechend wurden du Chéatelets schon mehrfach zitierten Wor-
te, es gébe keine Materie ohne bewegende Kraft und keine bewegende Kraft
ohne Materie, als eine Antizipation der Einsteinschen Aquivalenz von Masse
und Energie interpretiert.? In seinem Bestseller £ = mc?: A Biography of
the World’s Most Famous Equation (Bodanis 2000) hat beispielsweise David
Bodanis du Chatelets Aussage als eine Vorwegnahme der Kernaussagen der
Einsteinschen Relativitatstheorie gewertet. Konstant ist nicht die Masse, son-
dern das Verhaltnis zwischen Masse und Energie, wiirden wir heute sagen.
Bei Albert Einstein heifit es: ,,Die Masse eines Korpers ist ein Maf fiir dessen
Energieinhalt* (Einstein 1905, 641).4!

40 Die entsprechende Stelle im franzosischen Original lautet: « il ne sauroit y avoir de Ma-
tiere sans force motrice, ni de force motrice sans Matiére, comme quelques Anciens ’avoient
fort bien reconnu» (Du Chételet 1742, § 141).

41 Diese Schlussfolgerung zog Einstein in seinem Aufsatz ,Ist die Tréigheit eines Kérpers
von seinem Energieinhalt abhéngig?* (Einstein 1905) aus dem von ihm bewiesenen Spezial-
fall, dass die Masse eines Korpers, der eine Strahlung der Energie E emittiert, um den Wert
E/c? abnimmt.
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Wie Otto Caspari in seiner Studie Leibniz’ Philosophie, beleuchtet vom Ge-
sichtspunkt der physikalischen Grundbegriffe von Kraft und Stoff bemerkte
(Caspari 1870, 118), wandte schon Pierre Gassendis gegen den Cartesischen
Dualismus ein, dass Materie und Kraft sich gegenseitig bedingen. Mit dem
Schlachtruf | Keine Kraft ohne Stoff — kein Stoff ohne Kraft* (Biichner 1855, 2)
zog spéater Ludwig Biichner als Wortfithrer der Materialisten des 19. Jahrhun-
derts gegen den Newtonschen Begriff einer von auflen wirkenden Kraft zu Felde.
Materie ohne Kraft sei form- und gestaltlos und umgekehrt eine materielose
Kraft ,ebenso leer und haltlos* (ebd., 3).

Solche Bemerkungen wurden allerdings unter mathematischen und experi-
mentellen Rahmenbedingungen getroffen, die die Herleitung der Einsteinschen
Masse-Energie-Aquivalenz (noch) nicht erlaubten. Der Differentialgeometrie
des 18. Jahrhunderts lag die euklidische Geometrie zugrunde. Die Entwicklung
und Etablierung nicht-euklidischer Geometrien und die Verallgemeinerung der
Vektoranalysis durch die Tensoranalysis war dem 19. Jahrhundert vorenthal-
ten. Die Darstellung der Raum-Zeit-Struktur in der relativistischen Physik, in
welcher Orts- und Zeitkoordinaten zur Raumzeit zusammengefasst und in ei-
nem vierdimensionalen Raum als Vierervektor gemeinsam betrachtet werden,
baut wesentlich darauf auf.

Von diesem Blickwinkel aus gesehen implizierte die Behauptung der wech-
selseitigen Interdependenz von Materie und Kraft keineswegs die Aquivalenz
von Masse und Energie, zumal eine Voraussetzung fiir die Formulierung der re-
lativistischen GesetzméBigkeit die klare Differenzierung zwischen dem Impuls-
und Energieerhaltungssatz war. Diese Unterscheidung lag aber zur Zeit du
Chatelets aulerhalb des moglichen Denkhorizonts. Man wusste zwar, dass sich,
gegeben der Proportionalitidt von Kraft und Kraftwirkung, aus dem Weginte-
gral der Kraft ein anderes Mafl ergab als iiber das Zeitintegral. Bildet man
das Wegintegral, erhalt man als Resultat der Rechnung das Produkt aus Mas-
se und Geschwindigkeitsquadrat, bildet man das Zeitintegral, ergibt sich das
Produkt aus Masse und Geschwindigkeit.

Auf anschauliche und allgemeinverstandliche Weise brachte den Unterschied
Georg Christoph Lichtenberg in seinen Vorlesungen zur Naturlehre zum Aus-
druck, indem er einen Vergleich zwischen den Kréften eines Knaben mit dem
eines erwachsenen Mannes zog (Lichtenberg 1787, 254):

Gesezt sie wolten die Krafft eines Knaben und eines Mannes ver-
gleichen. Wie wiirden sie verfahren. Wiirden sie die Krafft[e] beyder
schétzen aus der Menge der Steine, die sie in der selben Zeit weg-
tragen. ZE. einer vierthel Stunde, oder aus der Menge die beyde in
der Zeit wegtragen, da sie erschopft sind und nicht mehr kénnen?
In dem ersten Fall schétzen sie die Kréffte der Leute nach Cartesius
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im zweyten nach Leibnitz.“

Lichtenbergs Beispiel war nicht neu. Es wurde schon zu Leibniz’, Newtons und
du Chatelets Zeiten diskutiert und dabei immer wieder abgewandelt. Mal ging
es um zwei Laufer, die eine gewisse Strecke zuriicklegten, mal um zwei Bauar-
beiter, die Lasten zu heben hatten, mal um Besitz und Vermogen bestimmter
Personen. So argumentierte beispielsweise du Chételet, dass zur Ermittlung
des finanziellen Vermogens einer Person irrelevant sei, innerhalb welcher Zeit-
spanne dieses erworben wurde (Du Chételet 1742, § 569). Dieser Behauptung
wurde entgegengehalten, dass es keineswegs belanglos sei, ob jemand in kiir-
zerer Zeit die gleiche Geldsumme erwirtschaftet als ein anderer.

Heute wiirden wir sagen, dass bei gleicher Arbeit unterschiedliche Leistung
erbracht werden kann. Und doch wére es vorschnell zu behaupten, dass das,
was heute als Weg- und Zeitintegral der Kraft gilt, ndmlich die Arbeit bzw.
Energie und der Kraftsto3 bzw. Impuls, damals nur anders genannt wurde,
namlich vis motriz viva und wvis motriz impressa. Was heute im Deutschen
yS2mpuls®, im Englischen “momentum” und im Franzosischen « quantité de
mouvement » genannt wird, geht auf das lat. quantitas motus zuriick. Auf den
ersten Blick erstaunt, dass man im Deutschen nicht von ,Bewegungsgrofie®
und im Englischen nicht von “quantity of motion” spricht, im Franzosischen
aber von « quantité de mouvement », und dies trotz international einheitlicher
Notation und trotz tibereinstimmender Formelschreibweise. Stattdessen wird
im Englischen der Impuls “momentum” genannt. Das englische “impulse” be-
zeichnet dagegen die Anderung des Impulses innerhalb einer bestimmten Zeit,
also den Kraftstof3. Dieser ergibt sich aus der Kraft auf einen Kérper und deren
Einwirkungsdauer. Ist die Kraft konstant, gilt:

[=Ap=F-At

Ist die Kraft dagegen nicht konstant, ist der Kraftsto8 durch Integration er-
mittelbar:

f:Aﬁ:/ﬁ@-&

In der heutigen Newtonschen Lehrbuchmechanik wird der Kraftstof3, respektive
der Impuls, aus dem Kraftbegriff abgeleitet, die Kraft iiber das zweite New-
tonsche Axiom eingefithrt. Aus historischer Sicht ging man den umgekehrten
Weg: Man gewann aus Uberlegungen zur Stofikraftproblematik den heutigen
Newtonschen Kraftbegriff. Der Energieerhaltungssatz in der heutigen Form
wurde spater aus experimentellen Berechnungen zur Warmetibertragung ge-
wonnen. Nicht die Mechanik, sondern die Thermodynamik brachte hier den
Durchbruch. Die Suche nach einer universellen Proportionalitatskonstante fiir
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die Krafterhaltung war ein heuristischer Stimulus fiir die Bestimmung und
experimentelle Bestédtigung des mechanischen Warmedquivalents. Dieser Um-
rechnungsfaktor erlaubte, eine Wérmeeinheit in Arbeitseinheiten und umge-
kehrt eine Arbeitseinheit in Warmeeinheiten anzugeben. Julius Robert Mayer
ermittelte in seiner Abhandlung ,, Bemerkungen iiber die Kréfte der unbelebten
Natur® (Mayer 1842) experimentell den Wert des mechanischen Warmeéqui-
valents. Unabhangig von Mayer kamen 1843 James Prescott Joule in England
und Ludwig August Colding in Danemark zu vergleichbaren Ergebnissen.*?
Den einheitlichen Newtonschen Kraftbegriff der heutigen klassischen Me-
chanik gab es zur Zeit du Chatelets nicht. Es fehlte insbesondere die klare
Abgrenzung vom Impuls- und Energiebegriff. Newtons Theorie basierte auf ei-
nem Dualismus von aktiven und passiven Prinzipien bzw. Kréften: die passive
Kraft als die Ursache fiir die Erhaltung des Bewegungszustandes eines Korpers,
die aktive Kraft als die Ursache fiir die Anderung des Bewegungszustandes.
Diesem Dualismus entsprach die Aquivalenz von Triagheit und Schwere, von
Tragheitskraft und Schwerkraft ebenso wie von trager und schwerer Masse.
Leibniz identifizierte wie Newton die passive Kraft mit der Tragheitskraft
und bestimmte sie als dquivalent zur tragen Masse. Auch war Newton wie
Leibniz davon tiberzeugt, dass es eines aktiven Prinzips, d. h. einer bewegenden
Kraft bedarf, damit Bewegung erhalten bleibt und nicht alles zum Stillstand
kommt. (Bewegungsverlust bedeutete nach Newton Verlust der Tréagheitsbe-
wegung. Die Moglichkeit dieses Verlustes war an die Bedingung der Reduzier-
barkeit des Aktiv-Passiv-Dualismus der Kréfte auf die monistische Passivitét
eines ausschlielich tragen (nichtgravitativen) Ein-Korper-Systems gekniipft!)
Leibniz” Theorie der Umwandlung der toten in die lebendige Kraft zielte
auf eine Erklarung, wie aus einer unendlich kleinen, virtuellen Bewegung eine
wirkliche und endliche Bewegung entsteht. Die Grofle der toten Kraft bemisst
sich aus dem Produkt von Masse und Geschwindigkeit muv, die daraus entste-
hende Bewegung mdv entspricht mathematisch gesehen der Differentialgrofie
der lebendigen Kraft, die ihrerseits das Integral der toten Kréfte ist. In der
Mathematik ist das Integrieren die Umkehrung der Differenzierung und umge-
kehrt. Die Kraftumwandlung kann daher als ein reversibler Prozess aufgefasst
werden.
Diese Interpretation warf Ratsel auf. Kraft und Geschwindigkeit sind vek-
torielle Groflen. Die lebendige Kraft Leibniz’ ist hingegen ein Skalar, d.h.

42 Nach Thomas S. Kuhn war der Energieerhaltungssatz die ,,gleichzeitige Entdeckung®
mehrerer Physiker Mitte des 19. Jahrhunderts (Kuhn 1959). Ausfiihrlich besprochen wird
diese These in den Arbeiten von Erwin N. Hiebert Historical Roots of the Principle of
the Conservation of Energy (Hiebert 1962) und von Yehuda Elkana The Discovery of the
Conservation of Energy (Elkana 1974). Treffender wire es gewesen, die damalige Entdeckung
der Umwandlung von Warme in nutzbare Arbeit als “simultaneous discovery” zu bezeichnen.
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richtungsunabhéngig, insbesondere auch unabhangig von der Zeitrichtung. Die
Kraft ein Vektor, die Summe der Krafte ein Skalar? Kann eine skalare Gro-
Be aus einer vektoriellen GroBle abgeleitet werden (und umgekehrt)? Die per-
manente Umwandlung der Kraft von einer toten in eine lebendige (und um-
gekehrt) wire ein Ubergang von einer unendlich kleinen vektoriellen zu einer
endlich groien skalaren Groflen (und umgekehrt)? Wie man durch Summierung
unendlich kleiner Groflen zu einer endlichen Gréfle (und umgekehrt) gelangt,
darauf gab die Differentialrechnung keine Antwort. Dass Bewegung Verwirkli-
chung bedeutet, Ruhe eine unendlich kleine Bewegung und wirkliche Bewegung
endlich ist, waren grundlegende Préamissen der Infinitesimalmathematik Leib-
niz’, nicht derjenigen Newtons.

Durch die Brille der Newtonschen Mechanik gesehen ging es darum darzu-
legen, wie sich der Ubergang von der geradlinigen und gleichférmigen Trig-
heitsbewegung (Bewegung unter Wirkung der passiven Kraft der Tragheit)
zur beschleunigten Bewegung (Bewegung unter Wirkung der aktiven Kraft
der Gravitation) auf gekriimmter Bahn explizieren lasst.

Dass gegeben dieser Voraussetzungen selbst bei Anderung des Bewegungszu-
standes die Bewegung erhalten bleibt, weil die Kraft nicht verloren geht, son-
dern umgewandelt wird, erklarte du Chatelet folgendermafien: Wird ein Korper
beschleunigt oder abgebremst, éndert sich sein Bewegungszustand. Geht diese
Anderung und damit die Beschleunigung gegen Null, wird die aktive Kraft
unendlich klein; sie wird zu einer passiven, inaktiven Kraft. Dass ein Korper
in seinem Zustand verharrt (Trégheitsprinzip) besagt geméafl dieser Deutung,
dass dessen Aktivitdt gegen Null geht. Aktivitdt bedeutete demzufolge Zu-
standsdnderung, Inaktivitat bzw. Passivitat Zustandsverharrung.

Diese Argumentation vermag die Wahrheit der Pramisse, d.i. der Krafter-
haltung, nicht zu erweisen. Zwar lassen sich Erhaltungsgrofien aus den Gro-
B8en berechnen, die den Zustand eines Systems beschreiben. Eine Zustandser-
haltung ist jedoch nicht an eine spezielle Zustandsgrofie gebunden und eine
Zustandsgrofle nicht notwendig eine Erhaltungsgrofie. Wahrend sich die Zu-
standsgrofen bei Bewegung mit der Zeit d&ndern, bleiben die daraus berech-
neten Erhaltungsgroflen zeitlich konstant. Du Chatelets grundlegender Irrtum
war, dass die Anderung als auch die Erhaltung eines Zustandes durch Krifte
geschieht.

Wir wissen heute, dass die Kraft keine Erhaltungsgrofie ist. Die Hypothese
der Krafterhaltung erwies sich als falsch. Das lédsst sich jedoch nicht vom Er-
haltungsprinzip behaupten. Die zeitliche Invarianz der physikalischen Gesetze,
aus der Symmetrie- und Erhaltungsprinzipien folgen, gilt bis heute als ein un-
umstoflicher Grundsatz der Physik. Das wirft die Frage auf, was die Stringenz
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und Giiltigkeit dieser Prinzipien auszeichnet.?

Offenbar handelt es sich bei Symmetrie- und Erhaltungsprinzipien um Na-
turgesetze. Was Naturgesetze sind und sollen, ist damit freilich nicht beant-
wortet. Man kann Naturgesetze als forschungsregulative Prinzipien auffassen,
aus denen Hypothesen gefolgert werden, die sich an der Erfahrung priifen las-
sen. Demzufolge sind Prinzipien respektive Naturgesetze per definitionem kei-
ne Hypothesen. Man kann jedoch auch Hypothesen, wie in der Mathematik
iiblich, als unbewiesene Grundlagen ansehen, aus denen Theoreme abgeleitet
werden. In diesem Sinne fungieren Prinzipien respektive Hypothesen als Pra-
missen bzw. Annahmen, deren Giltigkeit gesetzt und deren Wahrheit offen,
d. h. nicht bewiesen oder verifiziert ist. In beiden Féallen ist unklar, ob wissen-
schaftliche Forschungsresultate die so verstandenen Prinzipien zu widerlegen
vermogen.

Betrachtet man diese Problematik im Rahmen des architektonischen Pro-
gramms du Chatelets ist klar: Das Prinzip des Widerspruchs und das Prin-
zip des zureichenden Grundes bedingen die Moglichkeit wissenschaftlicher Er-
kenntnisse. Von einer Verifikation oder Falsifikation sind diese beiden Prinzi-
pien daher ausgeschlossen. Denn jeder Beweis setzt die Wahrheit dieser Prin-
zipien voraus. Hypothesen kommen ins Spiel, sobald es um die Anwendungsre-
levanz und den Wirklichkeitsbezug von Prinzipien geht. Durch das Aufstellen
von Hypothesen, die prifbare Prognosen beinhalten, werden Prinzipien ver-
wirklicht und wissenschaftlich priifbar. Dies erklart ihren provisorischen Cha-
rakter trotz ihrer vorausgesetzten universellen Geltung.

In seiner Rede ,,Zum Giiltigkeitsbereich der Naturgesetze® zum Antritt des
Rektorates der Friedrich-Wilhelms-Universitat in Berlin am 15. Oktober 1921
meinte Walther Nernst, dass erfahrungsgeméfl ,,unsere Naturgesetze provisori-
schen Charakters sind“ (Nernst 1922, 492). Daher diirften wir die Méglichkeit
,nicht in Abrede stellen, dal auch das Prinzip der Kausalitdt das Schicksal
unserer Naturgesetze teilt, auf denen es beruht, namlich ebenfalls nicht mehr
als eine im allgemeinen sehr gute Anndherung zu sein® (ebd.).

Folgt man der Kopenhagener Deutung der Quantenmechanik und damit dem
“standard view”, widerlegt die Quantentheorie den (vorausgesetzten) Kau-
saldeterminismus der klassischen Mechanik.** Sie widerlegt aber weder das

43 In seiner Studie , Leibniz als Transzendentalphilosoph malgré lui. Der Status der Erhal-
tungssitze* stellt Gideon Freudenthal fest, dass man in der Physikgeschichte gewisse Erhal-
tungssitze und Erhaltungsgrofien fiir (universell) giiltig erachtete, was sich im Nachhinein
als falsch herausstellte. Das Erhaltungsprinzip blieb aber stets unangetastet. Freudenthal
zieht daraus den Schluss, dass das Erhaltungsprinzip keinen experimentell widerlegbaren
Erfahrungssatz, sondern die Bedingung der Moglichkeit unserer Erfarhung darstellt und von
spezielleren Erhaltungsgesetzen zu unterscheiden ist, die sich auf bestimmte Erhaltungsgro-
Ben beziehen (Freudenthal 1996).

44 1927 stellte Werner Heisenberg in seiner Arbeit ,Uber den anschaulichen Inhalt der
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Kausal- noch das Erhaltungsprinzip. Vielmehr wird behauptet: Es gibt in-
deterministische verursachte Ereignisse. Die Invarianzforderung physikalischer
Gesetze bleibt als eine Bedingung fiir Identifizierbarkeit, Vergleichbarkeit und
Messbarkeit unangetastet.

Der Zusammenhang zwischen Symmetriegesetzen und Erhaltungssétzen ist
heute durch das Noether-Theorem gegeben. Dabei ist eine Symmetrie eine
Transformation, die das Verhalten des physikalischen Systems nicht andert.
Dem Noether-Theorem zufolge kann jeder kontinuierlichen Symmetrie eine
Erhaltungsgrofie zugeordnet. Voraussetzung fiir die Giiltigkeit dieses Theore-
mes ist das Prinzip der kleinsten Wirkung, welches die Invarianz der Wirkung
unter Symmetrietransformationen beschreibt.

6.6 Von der vis viva zum Prinzip der kleinsten Wirkung

Das Verdienst du Chatelets lag nicht darin, die vis viva-Kontroverse beigelegt
zu haben. Gleichwohl darf man die revolutionire und heuristische Sprengkraft
ihrer Institutions physiques nicht unterschatzen. Die programmatische Intenti-
on der Zuriickfithrung der Newtonschen Gesetze auf ein einziges grundlegendes
Prinzip, auf das Prinzip des zureichenden Grundes, erwies sich auch als weg-
weisend fiir eine Reformulierung des Prinzips der kleinsten Wirkung.?®

Das Wirkungsprinzip ist ein Variationsprinzip. Gegenstand der Variations-
rechnung sind Extremwerte von Funktionen, deren Argumente selbst Funk-

quantentheoretischen Kinematik und Mechanik® (Heisenberg 1927) die sog. Unschérferela-
tion auf, die besagt, dass es nicht mdoglich ist, Ort und Impuls eines Teilchens beliebig genau
zu messen. Was Heisenberg am Beispiel der Ort-Impuls-Beziehung zeigte, ldsst sich auf Un-
schérfebeziehungen zwischen weiteren physikalischen Grofien verallgemeinern, beispielsweise
zwischen Energie und Impuls oder auch Ort und Energie. Die Unméglichkeit gleichzeitiger
Messbarkeit ist laut Kopenhagener Deutung nicht die Folge von epistemischen oder tech-
nisch behebbaren Unzuldnglichkeiten. Daher ist der Determinismus auch nicht durch eine
entsprechende ,,Ignoranzdeutung® der Wahrscheinlichkeit zu retten.

45 Zur Geschichte des Prinzips der kleinsten Wirkung gibt es eine Reihe von Studi-
en, u.a. Matthias Schramms Buch Natur ohne Sinn. Das Ende des teleologischen Welt-
bildes (Schramm 1985), Helmut Pultes viel zitierte Publikation Das Prinzip der kleinsten
Wirkung und die Kraftkonzeptionen der rationalen Mechanik (Pulte 1989) und den von
Michael Stoltzner und Paul Weingartner herausgegebenen Sammelband Formale Teleolo-
gie und Kausalitit in der Physik: zur philosophischen Relevanz des Prinzips der kleinsten
Wirkung und seiner Geschichte (Stoltzner/Weingartner 2005). Nicht zu vergessen sind fran-
zosischsprachige Arbeiten wie Wilton Barroso Filhos La mécanique de Lagrange: principes et
méthodes (Barroso Filho 1994) und Florence Martin-Robines Histoire du principe de moindre
action (Martin-Robine 2006). Von den dlteren Arbeiten gelten Philip Edward Bertrand Jour-
dains Untersuchung The Principle of Least Action (Jourdain 1913) und Adolf Knesers Mo-
nographie Das Prinzip der kleinsten Wirkung von Leibniz bis zur Gegenwart (Kneser 1928)
als die bekannteren.
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tionen sind, sogenannte Funktionale (also Funktionen auf Funktionen). Ziel
und Aufgabe der Variationsrechnung ist es, Extremwertaufgaben zu 16sen, al-
so festzustellen, ob ein Funktional ein Maximum, ein Minimum oder einen
Sattelpunkt annimmt. In der Regel sind Funktionale Integrale iiber eine un-
bekannte Funktion und ihre Ableitungen. In seiner klassischen Formulierung
besagt das Prinzip der kleinsten Wirkung, dass die Bewegung zwischen zwei
Zeitpunkten derart verlaufen soll, dass die Wirkung extremal wird. Es handelt
sich hierbei im Grunde genommen um eine Extremalforderung.

Vom ,,Prinzip der kleinsten Wirkung*“ zu sprechen, war und ist nicht unum-
stritten. Es gab immer wieder Vorschldge einer alternativen Benennung. Ar-
nold Sommerfeld beispielsweise meinte, man solle , besser sagen: Prinzip des
kleinsten Aufwandes bei grofiter Wirkung® (Sommerfeld 1955, 173), um zum
Ausdruck zu bringen, ,dafl die Natur ihr Ziel auf dem direktesten Wege, also
mit dem kleinsten Aufwand an Mitteln, erreicht (ebd.). Sommerfeld erinnert
an dieser Stelle, dass das Prinzip vor der ,Sanktionierung“ durch Hermann
von Helmholtz (Helmholtz 1886) und Max Planck (Planck 1915) . Prinzip des
kleinsten Kraftaufwandes“ hiefl. Gelegentlich findet man auch die Redeweise
vom ,,Prinzip des kleinsten Kraftmafles“. So lautet der Titel der Habilitati-
onsschrift Richard Avenarius’: Philosophie als Denken der Welt gemdf$ dem
Prinzip des kleinsten Kraftmafles. Prolegomena zu einer Kritik der reinen FEr-
fahrung (Avenarius 1876). Im Franzosischen ist seit Pierre-Louis Moreau de
Maupertuis die Bezeichnung « principe de moindre action » géngig, im Engli-
schen spricht man vom “principle of least action” (Jourdain 1913).

Anhand der unterschiedlichen Benennungen lasst sich eine Grundproblema-
tik ablesen und historisch nachzeichnen, die mit dem Prinzip von Beginn an
verbunden war: der Bezug zum Erhaltungsprinzip, allgemeiner gesprochen, der
Bezug zu Invarianz- und Symmetrieforderungen. Wie das Erhaltungsprinzip ist
das Prinzip der kleinsten Wirkung so alt wie die Philosophie und Wissenschaft
selbst. Sparsamkeits- bzw. Okonomieprinzipien und die damit implizierten Op-
timierungsvorstellungen haben in der Naturphilosophie eine bis auf die Antike
zuriickreichende Tradition. Vom Okonomiegedanken zur Fassung des Prinzips
der kleinsten Wirkung als eines physikalischen Variationsprinzips war es aber
ein langer Weg.

Dass du Chatelet hier eine wichtige Wegmarke spielte, wurde seitens der
Wissenschaftshistoriker bislang verkannt. Gerade ihr Beispiel stellte ein wich-
tiges Verbindungsglied zwischen dem Streit um das Kraftmafl und demjenigen
um das Prinzip der kleinsten Wirkung dar. Wie bereits erwahnt, hatte du
Chatelet Maupertuis erstmals 1738 mit der Frage nach dem wahren Kraft-
mafl konfrontiert. Dadurch herausgefordert begann sich Maupertuis mit der
Kraftproblematik bei mechanischen Stofiprozessen intensiver zu beschéftigen.
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Gegenstand der Diskussion zwischen du Chatelet und Maupertuis war u. a.
der Fermatsche Satz zur Lichtbrechung. Bei diesem handelt es sich um ein
von Pierre de Fermat formuliertes Extremalprinzip der geometrischen Optik,
welches besagt, dass ein Lichtstrahl zwischen zwei Punkten des Raumes stets
denjenigen Weg nimmt, zu dessen Durchlaufen er eine kiirzere Zeit braucht als
auf jedem moglichen Nachbarweg.*® Aus dem Fermatschen Prinzip lassen sich
das Brechungsgesetz und das Reflexionsgesetz herleiten. Aufgrund seines ver-
einheitlichenden Potentials wurde diesem damals eine herausragende Stellung
beigemessen. Allerdings war das Prinzip nur unter gewissen Voraussetzungen
gliltig, die im Widerspruch sowohl zur Newtonschen Lehre der korpuskularen
Lichtausbreitung als auch zur Cartesischen Lehre der Lichtbrechung standen.
In den Briefen und Gesprachen zwischen du Chéatelet und Maupertuis ging es
vornehmlich um diese Voraussetzungen. Einig war man sich hinsichtlich dem
Ziel der Vereinheitlichung miteinander konkurrierender Ansatze zu Reflexion,
Brechung und Beugung von Licht.

Maupertuis hatte nach Vorarbeiten zum Fermatschen Prinzip, wie der Ar-
beit Accord de différentes loix de la nature qui avoient jusqu’ici paru incom-
patibles (Maupertuis 1744), ein « principe de moindre action » aufgestellt, das
besagt, dass (unter der Voraussetzung gewisser Nebenbedingungen) unter al-
len moglichen Bewegungsverldufen derjenige realisiert wird, fiir den die Akti-
on, d.h. das Produkt aus Masse, Geschwindigkeit und Wegstrecke, minimal
wird (Maupertuis 1746).

In einem Artikel im Mérzheft der Nova acta eruditorum 1751 behauptete
Johann Samuel Konig, dass nicht Maupertuis, damals Président der Académie
Royale des Sciences et des Belles Lettres zu Berlin, sondern bereits Leibniz in
einem Brief an Jakob Hermann aus dem Jahre 1707 das Prinzip der kleinsten
Wirkung formuliert hat (Koénig 1751). Maupertuis reagierte empoért und ver-

46 Das Prinzip des kiirzesten Lichtweges zur Erklirung der Reflexion wird Heron von
Alexandria (1. Jh.n. Chr.) zugeschrieben. Allerdings war in der Antike das Brechungsgesetz
noch nicht bekannt. Cureau de la Chambre hatte Mitte des 17. Jahrhunderts das Reflexions-
gesetz aus der Annahme hergeleitet, dass der Weg des Lichts minimale Lénge haben muss.
Das Problem war, dass erstens bei der Reflexion von konkaven Flachen der Weg des Lichts
nicht immer der kiirzeste ist und zweitens ein Minimalprinzip im Sinne des kiirzesten Weges
fiir die Erkldrung von Brechung nicht geeignet schien, da dieses Prinzip — im Widerspruch
zur Brechung — eine in jedem Fall geradlinige Ausbreitung des Lichts forderte. Fermat zeigte,
dass die Reflexion an gekriimmten Fliachen auf die Reflexion an den Tangenten zuriickge-
fithrt und damit Reflexionen an beliebigen Fliachen auf der Grundlage des Minimalprinzips
erklart werden konnen. Das zweite Problem 16ste Fermat, indem er nicht ein Minimalprin-
zip fir die Lénge des Lichtweges geltend machte, sondern forderte, dass der Weg, den das
Licht nimmt, um von einem Punkt zu einem anderen zu gelangen, derart ist, dass die dafiir
benétigte Zeit minimal ist. Uber die historischen und sachlichen Details informiert Constan-
tin Carathéodorys auch heute noch lesenswertes Buch Geometrische Optik (Carathéodory
1937).
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anlasste in Absprache mit Leonhard Euler, dass ein Verfahren der Akademie
gegen ihr auswartiges Mitglied eingeleitet wurde. Konig wurde angehalten, den
originalen Leibnizbrief vorzulegen, konnte aber dieser Forderung nicht nach-
kommen. Die Berliner Akademie verurteilte darauthin Konig als Félscher. Die-
ser sandte sein Mitgliedsdiplom an die Akademie zuriick und wandte sich mit
einem sachlichen Appell an die Offentlichkeit. Voltaire mischte sich ein und
ergriff flir Konig und gegen Maupertuis Partei. In der ausgedehnten publizis-
tischen Debatte iiber dieses Urteil in den zeitgenossischen gelehrten Journalen
ging es nicht mehr um die Falschung als solche, sondern um den Félschungsde-
likt und um das autokratische Verhalten des Akademieprésidenten. Friedrich
der Grofle sah sich gezwungen einzuschreiten und sich hinter den Préasidenten
seiner Akademie zu stellen. Er entlie§ Voltaire. Maupertuis reiste krank in sei-
ne Heimat ab, wo er am 27. Juli 1759 im Engelhof, dem Hause seines Freundes
Johann II Bernoulli, in Basel verstarb.*”

Du Chatelet hat den Prioritédtsstreit um das Wirkungsprinzip nicht mehr er-
lebt. Sie starb zwei Jahre zuvor, in der Nacht zum 10. September 1749. Es ist
aber kein Zufall, dass Konig in jenem Aufsatz ,,De universali principio aequili-
brii et motus, in viva reperto, deque nexu inter vim viva et actionem, utriusque
minimo® in den Nova acta eruditorum aus dem Jahre 1751, in welchem er am
Ende Leibniz’ Formulierung des Prinzips der kleinsten Wirkung aus dem Brief
an Hermann zitiert, einige Seiten zuvor an seine Studien zur Frage nach dem
Kraftmafl zusammen mit du Chéatelet erinnert (Konig 1751, 128):

[taque, cum quondam in Gallia Hlustris tum foeminae Marchio-
nissae du Chatelet ardenti Virium vivarum studio satisfacturus,
harum difficultatum originem diligentius scrutarer, cognovi, om-
nem aequilibrii statum, tam solidorum, quam fluidorum, ex theo-
ria Virium vivarum derivandum esse, eoque fui perductus, ut, nulla

47 Zum Prioritétsstreit s. weiterfithrend u. a. Herbert Breger: ,,Uber den von Samuel Kénig
verdffentlichten Brief zum Prinzip der kleinsten Wirkung® (Breger 1999) und Ursula Golden-
baum: , Die Bedeutung der 6ffentlichen Debatte iiber das Jugement der Berliner Akademie
fiir die Wissenschaftsgeschichte. Eine kritische Sichtung hartnackiger Vorurteile“ (Golden-
baum 1999) sowie ,Ein Urteil der Koniglichen Akademie zu Berlin“ (Goldenbaum 2003). In
ihrem Beitrag ,,Das Publikum als Garant der Freiheit der Gelehrtenrepublik. Die 6ffentliche
Debatte tiber den Jugement de I’Académie Royale des Sciences et Belles Lettres sur une
Lettre prétendue de M. de Leibnitz 1752-1753“ (Goldenbaum 2004) hat Goldenbaum die
wissenchaftspolitischen und publikumswirksamen Aspekte des Prioritatsstreits herausgear-
beitet und in diesem Zusammenhang auf die verkannte Fithrungsrolle Luise Adelgunde Vic-
torie Gottscheds hingewiesen, von der auch die damals bedeutsame deutsche Ubersetzung
Sammlung aller Streitschriften, die neulich tber das vorgebliche Gesetz der Natur, von der
kleinsten Kraft in den Wirkungen der Kérper, zwischen dem Prdsidenten von Maupertuis
zu Berlin, Herrn Professor Konig in Holland u. a. m. gewechselt worden (Gottschedin 1753)
stammt, auf der Frontseite der lateinische Spruch: ,Maxima de minimo nascitur Historia!®
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alia ratione, salvis generalissimis Dynamicae principiis, et naturae
simplicitate, idem fieri posse, credam.

Was Konig in dieser Arbeit nicht erwahnt: Wahrend seines Cirey-Aufenthaltes
wohnte er zahlreichen Experimenten bei, die du Chatelet zum Prinzip der
kleinsten Wirkung durchfiihren liefl, darunter Experimente zum Bau von Bie-
nenwaben. Bereits Pappus von Alexandrien hatte versucht, die hexagonale
Gestalt von Bienenwaben mit Extremalprinzipien zu erklaren. In der Neuzeit
galt die Architektur der Bienen als Exempel fiir das Okonomieprinzip (frz.
« une raison d’Oeconomie » ), in welcher sich der gottliche Architekt und Intel-
lekt (frz. « d’'un Souverain Architecte de I’Univers ») ,offenbarte®. Fiithrender
Experte auf diesem Gebiet war zu du Chéatelets Zeit René-Antoine Ferchault
de Réaumur.

Auf Einladung Réaumurs besuchte du Chételet gemeinsam mit Konig und
Voltaire dessen Landsitz in der Bermondiere Ende der 30er Jahre. Réaumur
zeigte den Gasten seine Versuche iiber den Bau von Bienenzellen und disku-
tierte mit ihnen deren Geometrie. Als Ergebnis erschien in der Aprilausgabe
des Journal helvetique 1740 die Arbeit « Lettre de Mr. Koenig* a Mr. A. B ***
écrite de Paris a Berne le 29 novembre 1739 sur la Construction des Alvéo-
les des Abeilles, avec quelques Particularités Literairés ». Thema und Inhalt
der Studie war die Frage, ob die Bienen von allen moglichen Formen dieje-
nige gewéhlt haben, wo der grofite Raum durch den geringsten Aufwand von
Materie erhalten wird. Aufbauend auf den Messungen Colin Maclaurins zur
Bestimmung des Rhombenwinkels der Basalflichen der Bienenzellen lautete
das Ergebnis, dass der durch drei Rhomben von bestimmten Winkeln gebilde-
te pyramidale Boden der sechseckigen Zellen nach den Gesetzen des Maximums
und Minimums gebaut ist.

Réaumur, auf dessen Empfehlung Konig zum korrespondierenden Mitglied
der Pariser Akademie gewahlt wurde, las den Brief in einer der Versammlungen
der Akademie vor. Warum die Arbeit nie unter dem Autornamen Konigs er-
schien, dariiber kann man nur spekulieren. Es ist anzunehmen, dass die Arbeit
eine Co-Produktion mit der Marquise und die von Réaumur initiierte Wahl
Konigs zum Mitglied der Akademie eine versteckte Hommage an die Franzosin
war. 4

Ungeachtet der Prioritatsfragen, die sich einmal mehr auch hier stellen, ist
dieses Kapitel der du Chatelet-Forschung, das eine sorgfaltige und quellenkriti-
sche Sichtung, Analyse und Deutung des wiederentdeckten Essai sur ’optique®®

48 Dafiir spricht auch der Brief du Chatelets an Johann II Bernoulli vom 3. August
1739 (Bestermann 1958, I: Nr. 220).

49 Wie bereits erwihnt, war von dieser Arbeit du Chatelets nur ein von Ira O. Wade
in Studies on Voltaire. With Some Unpublished Papers of Mme du Chdtelet (1947) verof-
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erforderte, aufschlussreich, um die damaligen Diskussionen iiber den Zusam-
menhang zwischen Extremal-, Minimal- und Erhaltungsprinzipien besser zu
verstehen, wie der vergleichende Blick auf Leonhard Eulers Standpunkt hin-
sichtlich des Prinzips der kleinsten Wirkung zeigt.

Erstens stellte Euler fest: Nicht jedes Extremalprinzip ist ein Minimalprin-
zip. Diesen Einwand brachte bekanntlich Euler gegen Maupertuis’ Anspruch
vor, sein « principe de moindre action » sei in jedem beliebigen Fall ein Prin-
zip der kleinsten Wirkung. Als Extremalwerte konnen Maxima und Minima
auftreten (Euler 1744, 304):

Quoties autem in casu motus actualis, sollicitationibus continuis ad
centrum, aut centra, virium geniti, datur re vera Vis viva at Actio,
tum, systemate in situm, alias aequilibrio respondentem, delato,
regulis de Maximis et Minimis locus quidem est; sed tum et Vis
viva at Actio non Minimum efficiunt, sed Maximum.

Die Entscheidung zugunsten eines Minimums zwischen drei logisch gleichwerti-
gen ausgezeichneten Féllen (Minimum, Maximum, Sattelpunkt) lasst sich nur
durch eine teleologische Interpretation der Naturgesetze rechtfertigen. Doch
auch wenn man die Uberzeugung, dass die Natur Zwecken folgt, als Pramis-
se voraussetzt, bleibt unser Wissen tiber Zweckursachen diskutabel. Der Bau
der Wissenschaft, so lautet die Quintessenz der Institutions physiques, ist und
bleibt notwendig unvollendet und unvollendbar, ist ein Stiickwerk. Euler, der
die Exemplare der Institutions von 1740 und 1742 kannte,” stimmte du Chate-
let in diesem Punkt vorbehaltlos zu und hielt aus eben diesem Grund wie du

fentlichtes Fragment, ndmlich das vierte Kapitel, bekannt, das im Nachlass Voltaires in
St. Petersburg aufbewahrt wird. Im Jahre 2006 wurde du Chatelets Schrift im Bernoulli-
Nachlass der Offentlichen Bibliothek der Universitit Basel wiederentdeckt. Auf der Tagung
Emilie du Chatelet und die Deutsche Aufklirung, die am Forschungszentrum Européische
Aufklarung in Potsdam am 15.09. und 16.09. 2006 anlésslich des 300. Geburtstages du
Chatelets unter Leitung von Ruth Hagengruber und Hartmut Hecht stattfand, stellte Fritz
Nagel, der Leiter der Bernoulli-Edition Basel, in seinem Vortrag , Sancti Bernoulli orate
pro nobis“ Emilie du Chdtelet, die Basler Mathematiker und der verloren geglaubte Essai
sur loptique seinen Fund vor (Nagel 2012). Die Edition des Baseler Essai sur l’optique ist
geplant. Sie wird im Publikationsorgan der Schweizerischen Gesellschaft fiir die Erforschung
des 18. Jahrhunderts (SGEAJ) unter dem Herausgeber Fritz Nagel unter Mitarbeit von
Sulamith Gehr erscheinen.

%0 In einem Brief vom 19. Februar/1. Mérz 1740 teilte Euler Maupertuis mit, dass er auf
die Ubersendung der Sammelbénde der Preisschriften der Pariser Akademie mit Spannung
warte, weil er baldmdoglichst die Arbeit der Marquise lesen wolle. Maupertuis sandte Euler
auch ein Exemplar der Institutions von 1740 zu. Die entsprechenden Briefe sind in der 1986
von Pierre Costabel in der vierten Serie der Opera Omnia Eulers erschienenen Korrespon-
denz zwischen Euler und Maupertuis abgedruckt (Euler 1986, Nr. 3-4). Die zweite Edition
aus dem Jahre 1742 erhielt Euler von du Chételet selbst, wie in einem Brief Eulers an Chris-
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Chatelet Hypothesen als unentbehrliches heuristisches Mittel der Naturfor-
schung.

Zweitens war Euler davon iiberzeugt: Das Wirkungsprinzip ist unabhan-
gig vom Erhaltungsprinzip. Diese These brachte Euler in Ubereinstimmung
mit Maupertuis gegen du Chatelets Auffassung vor, dass Kréfte Bewegung
iiberhaupt erst generieren und deshalb die vis viva-Erhaltung notwendige Vor-
aussetzung fir die Ableitung der Bewegungsgleichungen aus dem Prinzip der
kleinsten Wirkung sei. Diesen Punkt kritisierte Fuler nicht zuletzt in einem
Brief an du Chatelet vom 30. Mai 1744 (Euler 1963, 174-176)>! und zwei Jahre
spéter in seiner Streitschrift Gedancken von den Elementen der Korper (Euler
1746).

Mit dieser Arbeit griff Euler in die Auseinandersetzung um die Monadenlehre
an der Berliner Akademie der Wissenschaften ein.’? Dieser fand im Prioritéts-
streit um das Prinzip der kleinsten Wirkung seine Fortsetzung und verschob
sich von der Auseinandersetzung zwischen den Monadisten und ihren Gegner
zu einer solchen zwischen den « forceviviers » und ihren Kritikern.

Die Frage nach dem unmittelbaren Bezug beider Debatten spielte in der
Wissenschaftsgeschichte bislang keine nennenswerte Rolle. Dies ist nicht nur
deshalb erstaunlich, weil beide am pulikumswirksamen Schauplatz der Acadé-
mie Royale des Sciences et des Belles Lettres zu Berlin stattfanden, unmit-
telbar aufeinanderfolgten und eine ausgedehnte publizistische Debatte in den
zeitgenodssischen Journalen und in der gelehrten Offentlichkeit nach sich zogen,
was zur Spaltung zwischen wolffianisch gepragter universitdrer Aufklarung in
Deutschland und der franzosisch und englisch geprégten friderizianischen Aka-
demie in Berlin fithrte. Der Monadenstreit in der Mitte des 18. Jahrhunderts
markiert in aller Deutlichkeit die Verschiebung der Problemstellung, bedingt
durch den Erfolg der Mechanik Newtons und ihrer Weiterentwicklung und Po-

tian Goldbach vom 27. April/8. Mai 1742 hervorgeht. Der entsprechende Brief ist in dem
von Adolf P. Juskevi¢ und Eduard Winter 1965 edierten Briefwechsel zwischen den beiden
Gelehrten zu finden (Euler/Goldbach 1965, Nr. 50).

51 Der Brief ist als franzosisches Original und in russischer Ubersetzung in Eulers Briefe
an Gelehrte (Pis'ma k ufenym) veréffentlicht, die 1963 von Vladimir Ivanovié Smirnov her-
ausgegeben worden sind (Euler 1963, 174-176). Der Brief reist an offener Stelle ab und hat
keine Unterschrift.

52 Der Monadenstreit wurde durch eine Preisfrage der Berliner Akademie der Wissen-
schaften 1747 ausgelost und weitete sich zu einer der publikumswirksamsten 6ffentlichen
Debatten der deutschen Aufklarung aus. Mit seiner quellenkritischen Rekonstruktion der
Debatte hat Johannes Bronisch in seiner Studie Der Mdazen der Aufkldrung: Ernst Chri-
stoph von Manteuffel und das Netzwerk des Wolffianismus (Bronisch 2010, 232-305) eine
wichtige Arbeit geleistet. Bis dato fehlt meines Wissens aber eine Monographie zum Mo-
nadenstreit, die eine tiefergehende wissenschaftsphilosophische Analyse dieses Themas vor
dem Hintergrund der Mechanik Newtons und des Newtoniansimus lieferte.
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pularisierung durch den Newtonianismus.

Diese Erfolgsgeschichte bedeutete fiir die Theorie Leibniz’ eine neue Her-
ausforderung. Es kam zur Konfrontation der Monadenkonzeption mit dem
Materie- und Kraftbegriff Newtons, der Kontinuumstheorie mit dem Atomis-
mus, des energetischen Kraftbegriffs mit dem Bewegungs- und Kraftgesetz.53
Dreh- und Angelpunkt der Diskussion war, ob die Erhaltung der vis viva eine
notwendige Voraussetzung fiir die Herleitung der Newtonschen Bewegungs-
gleichung aus dem Prinzip der kleinsten Wirkung sei, oder aber der Streit um
das wahre Kraftmafl durch den Nachweis entschieden werden koénne, dass bei-
de Groflen, die quantitas motus und die vis viva, aus einem iibergeordneten
Prinzip, der quantitas actionis, ableitbar sind.

Wahrend noch Joseph-Louis de Lagrange die Bewegungslgeichungen aus
dem Prinzip der kleinsten Wirkung unter Voraussetzung der vis viva-Erhaltung
ableitete, wissen wir heute, dass sich aus dem Variationsprinzip Energie- und
Impulserhaltung herleiten lassen. Die Ableitbarkeit einer Erhaltungsgrofie aus
einem Variationsprinzip setzt die Invarianz der Bewegungsgleichungen unter
Koordinatentransformationen voraus.

Das bedeutet, dass das Erhaltungsprinzip Symmetrie voraussetzt, denn Sym-
metrie meint Invarianz unter Transformationen. Symmetriebrechung bedeutet
demzufolge Verletzung der Invarianzforderung, folglich Verletzung des Erhal-
tungsprinzips. (Ein Beispiel fiir Symmetriebrechung sind irreversibel verlau-
fende Prozesse, denen die Asymmetrie der Zeit als Annahme zugrundeliegt.)

Damit stellt sich einmal mehr die Frage der Giiltigkeit und Reichweite des
Kausal- und Erhaltungsprinzips und ihrer Bedeutung fiir die physikalische
Raumzeit. Setzen Kausalprozesse eine zeitliche Ordnung voraus? Oder legen
sie diese fest? Die Variationsrechnung, die es moglich machte, ein und den-
selben mathematischen Formalismus entweder durch ein Extremalprinzip oder
durch eine Differentialgleichung (dquivalent) zu beschreiben, ldsst diese Fragen
offen — offen fiir die Interpretation, offen fiir die Forschung. Welchen Kriterien
eine solche Interpretation und Forschung zu folgen hat, um nicht willkiirlich
und ziellos zu sein, suchte du Chatelet durch ihr architektonisches Programm
einer Reformierung der Metaphysik als Wissenschaft zu beantworten.

53 Vor diesem Hintergrund gesehen stellte Heinrich Ostertag riickblickend iiber den Mo-
nadenstreit fest: ,Mit der Lehre von den Elementen der Korper verbindet sich nun in ei-
gentiimlicher Weise die Lehre von den Kréiften der Kérper, und hier platzen die Gegensétze
vollends aufeinander, jedoch nicht so, wie man zunéchst meinen kénnte, dafl die eine Partei
das strikte Gegenteil der andern lehrt. Vielmehr sind beide in der Anerkennung der unbe-
strittenen Tatsachen ebenso einig wie sie in ihrer Erkldrung auseinander gehen. Wolffianer
und Newtonianer geben von vornherein zu, daf es das gibt, was man vis activa, vis passiva,
vis motrix, vis inertiae, vis attractionis nennt. Aber geméfl den beiderseitigen Standpunk-
ten fallt die wissenschaftlichen Beurteilung dieser vires grundverschieden aus“ (Ostertag
1910, 56).
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7 Schluss

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung waren die Institutions physiques de
Madame la marquise du Chastellet adressés a Mr. son fils im Kontext der vis
viva-Kontroverse. Geht man (nur) dem Titel nach, handelt es sich bei der Stu-
die um ein typisches Beipiel fiir einen historiographisch-erzéhlenden Partiku-
larismus, um eine Fallstudie zur Wissenschafts- und Frauengeschichte, die sich
an einen verschwindend kleinen Adressatenkreis richtet. Das Thema scheint
selbst fiir Experten sowohl der Aufklarungs- als auch Frauenphilosophie des
frithen 18. Jahrhunderts aufgrund der physikgeschichtlichen Schwerpunktset-
zung sehr speziell und fiir Physikhistoriker aufgrund der Fokusierung auf ein
einzelne Publikation von vernachlassigbarer Relevanz.

Wer einen groflen Rundumschlag von der aristotelischen und scholastischen
Bewegungslehre iiber die klassische Mechanik zu Relativitatstheorie und Quan-
tenmechanik erwartet hat, wird von vorliegender Arbeit enttduscht (worden
sein). Auch dem Anspruch der du Chéatelet-Forschung, die vielen verstreuten
Puzzle-Teile zu Leben, Werk und Wirkung der Franzosin zu einem einheitli-
chen Ganzen zusammenzufiigen, kann die Abhandlung nicht gerecht werden.

Dass die gegenwértige Wissenschaftshistoriographie ,vielerorts einem ex-
zessiven Partikularismus“ (Hentschel 2003, 252) mit einer ,selbstgewéhlte|n]
Beschréinkung auf jpetites histoires® ¢ frohne, hat der Wissenschaftshistoriker
Klaus Hentschel als falsche Antwort auf die zweiffellos tiberzogenen Anspriiche
einer universalistischen Geschichtsschreibung kritisiert. Eine Wissenschaftsge-
schichte, die nur noch ,rhapsodische lokale Vignetten“ (ebd.) liefere, ,von de-
nen nicht einmal klar ist, wie typisch oder reprasentativ sie denn sein mogen®
(ebd.), untergrabe sich selbst, da sie den Bezug zur gegenwértigen Wissenschaft
und ihrer zukiinftigen Entwicklung nicht nur nicht erkennen lésst, sondern ge-
radezu verneint.

Zu einer so verstandenen « petite histoire » darf diese Studie allerdings auch
nicht gezahlt werden. Anhand einer Fallstudie sollte vielmehr dargelegt werden,
wie Wissenschaftsgeschichte als Wissenschaftskritik betrieben werden kann.
Eine Auswertung und Bewertung des Vergangenen kann nur vom Status quo
gegenwartiger Wissenschaft erfolgen. Umgekehrt tragt das Wissen um Vergan-
genes (nicht zu verwechseln mit vergangenem Wissen) zum besseren Verstiand-
nis gegenwartiger Lehr- und Forschungsinhalte bei. Diese Feststellung klingt
selbstverstandlich, ist aber angesichts des beiderseitigen Desinteresses von wis-
senschaftlicher und wissenschaftsgeschichtlicher Forschung nicht belanglos.
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Im Anschluss an einen Uberblick iiber das Thema der Arbeit und den For-
schungsstand wurden die Problemstellung und das Ziel ndher formuliert (Kapi-
tel 1). Dass eine wissenschafts- und philosophiegeschichtliche Einordnung des
(Buvres du Chételets bis heute schwerfillt, liegt nicht nur an der Uberliefe-
rungsproblematik. Die derzeit in groflerem Umfang erfolgende Aufarbeitung
des Verméchtnisses du Chéatelets steht im Zeichen der aktuellen Leibniz- und
Newton-Forschungen. Umgekehrt tragt die du Chéatelet-Forschung zu einem
sublimeren Bild der Newton- und Leibniz-Rezeption im Europa des frithen 18.
Jahrhunderts bei. Dass sich aus diesen Resultaten auch eine Neubewertung
der Methode und des Gegenstandsbereiches der klassischen Mechanik gewin-
nen lasst, ist die gemeinsame These, die die einzelnen Kapitel des Hauppteils
wie eine Klammer umspannt.

Nach einem kurzen Abriss iiber Vita und (Euvre und einer ausfiihrlichen
Einordnung der Institutions physiques in ihren historischen Kontext (Kapitel
2 und Kapitel 3) stand in dem sich daran anschliefenden Kapitel der program-
matische Anspruch, den Chéatelet mit ihrem Werk verfolgte, im Blickpunkt
der Betrachtung (Kapitel 4). Du Chételets Reformierung der Metaphysik als
Wissenschaft hat zum Ziel und Inhalt, die Bedingungen der Moglichkeit wis-
senschaftlicher Erkenntnis zu kldren. Nach du Chatelet bilden das Prinzip des
Widerspruchs und das Prinzip des zureichenden Grundes die Grundlagen wis-
senschaftlicher Erkenntnis. Sie sind die obersten regulativen Leitlinien und die
Handlungsmaxime fiir die wissenschaftliche Erkenntnis, welche iiber die Me-
thode von Versuch und Irrtumsberichtigung qua Hypothesen gewonnen wird,
indem sukzessive Aussagen, die diese beiden Grundséitze verletzen, ausgemerzt
werden.

Die programmatische Intention, die du Chéatelet mit ihrem ,Bauplan® fir
die Physik verfolgte, zielte darauf ab, die Bedingungen zu klaren, die dem Bau
dieses « un Batiment immense » (Du Chatelet 1742, XI) zugrunde liegen, und
eine Orientierungshilfe im Labyrinth moéglicher Erkenntniswege zu geben. Den
Prinzipien wies du Chatelet die Aufgabe der Fundierung zu, den Hypothesen
die Funktion eines Geriistes. Geht man von der Gebaudemetapher aus, ent-
spricht der Frage nach den Bedingungen der Moglichkeit von Erkenntnis die
Frage nach den Bedingungen der Moglichkeit der Errichtung eines Gebaudes.

An dieser Stelle lohnt es, den Vergleich zwischen der wissenschaftlichen For-
schung und der Konstruktion eines Gebédudes weiterzudenken, da dieser die
philosophische Grundproblematik der Institutions physiques verdeutlicht, die
bis heute nichts an Aktualitat verloren hat. Um etwas bauen zu kénnen, muss
es etwas geben, aus dem sich etwas bauen lasst. Um etwas erkennen zu kénnen,
muss es etwas zu erkennen geben. Aus dem Nichts und mit Nichts liefle sich
nichts konstruieren und errichten, mithin erkennen. Was im ersten Fall das
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Material ist, meint im zweiten Fall die Gegenstinde der Erkenntnis.

Um aus dem Material etwas zu bauen, bendtigt man Werkzeuge. Ein veral-
tetes Synonym fiir Werkzeug ist im Deutschen , Riistzeug“. Davon leitet sich
SAusriistung® ab, auch ,Gertist. Beide Ausdriicke, Werkzeug und Riistzeug,
beinhalten als Bestandteil das Wort ,,Zeug®, von ,,zeugen® im Sinne von ,her-
vorbringen®. (Mit einem ,Werkzeug® erzeugt man ein Werk.) Zu den Werk-
zeugen der Gegenstandserkenntnis zédhlen die Sinne. Nicht zuféllig spricht man
vom , Sinnesapparat‘.

Die Sinne sind notwendig fiir die Gegenstandserkenntnis, aber nicht hinrei-
chend. Denn, wie Immanuel Kant sagte, vermogen die Sinne nichts zu denken
— und der Verstand nichts anzuschauen.! Die Kantische Metapher, dass Ge-
danken ohne Inhalt leer und Anschauungen ohne Begriffe blind sind, ist das
erkenntniskritische Analogon zur den ontologisch sich wechselseitig vorausset-
zenden Bestimmungen von Form und Materie eines Gegenstandes: Keine Form
ohne Materie, keine Materie ohne Form. In den Worten du Chatelets: «il ne
sauroit y avoir de Matiere sans force motrice, ni de force motrice sans Matiere,
comme quelques Anciens 'avoient fort bien reconnu» (Du Chételet 1742, §
141).

Nachfolgend ging es darum, die Anwendungsrelevanz von du Chatelets Me-
taphysik als Wissenschaft aufzuzeigen, und zu analysieren, welche Konsequen-
zen sich daraus fiir die Gewinnung und Begriindung der Grundgesetze und
Grundbegriffe der Mechanik ergeben (Kapitel 5). Ausgehend von der denkbar
einfachen Pramisse, dass die Aufgabe der Mechanik darin besteht, die Bewe-
gung materieller Korper in Raum und Zeit zu beschreiben, legt du Chatelet
eine zwar provokative, aber dennoch fundierte und sachliche Kritik an der Me-
chanik Newtons vor. Sie weist die Newtonsche Voraussetzung der Absolutheit
von Raum und Zeit ebenso zuriick wie die beiden Hypothesen einer Fernkraft-
wirkung und des Kraftverlustes im Universum. Diese Pramissen, die Newtons
Azxiomata, sive leges motus zugrunde liegen, konnten deshalb nicht wahr sein,
weil diese dem « principe de la raison suffisante » widersprachen. Im Gegenzug
argumentiert du Chatelet fiir die Relationalitdt von Raum und Zeit, fiir eine

I Nach Kant vollzieht sich die Gegenstandserkenntnis als Synthesis von Sinnes- und
Verstandeserkenntnis: ,,Anschauung und Begriffe machen also die Elemente aller unserer
Erkenntnis aus, so dafl weder Begriffe ohne ihnen auf einige Art correspondirende Anschau-
ung, noch Anschauung ohne Begriffe ein Erkenntnis abgeben kénnen. [ .. .] Ohne Sinnlichkeit
wiirde uns kein Gegenstand gegeben und ohne Verstand keiner gedacht werden. Gedanken
ohne Inhalt sind leer, Anschauungen ohne Begriffe sind blind. Daher ist es eben so nothwen-
dig, seine Begriffe sinnlich zu machen (d.i. ihnen den Gegenstand in der Anschauung bei-
zufiigen), als seine Anschauungen sich verstéandlich zu machen (d.i. sie unter Begriffe zu
bringen). Beide Vermogen oder Fahigkeiten konnen auch ihre Functionen nicht vertauschen.
Der Verstand vermag nichts anzuschauen und die Sinne nichts zu denken. Nur daraus, daf3
sie sich vereinigen, kann Erkenntnis entspringen® (Kant KrV, A50f./B74f.).
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Ather- und Nahwirkungstheorie und fiir die Erhaltung der Kraft.

Die Uberzeugung, dass die Summe der Krafte konstant ist, macht du Chate-
let zu einer ,,Hebamme* des Energieerhaltungssatzes. Die Unterscheidung zwi-
schen Kraft und Energie erwies sich dabei als schwierige Geburt. Auch wenn
der Erhaltungsgedanke so alt wie die Philosophie und Wissenschaft selbst ist,
war es ein langer Weg zum Energiebegriff und Energieerhaltungssatz der heu-
tigen Mechanik. Dieser Weg nahm seinen Ausgangspunkt im Streit um das
wahre Kraftmafl zwischen Descartes und Leibniz im 17. Jahrhundert und ge-
wann durch die Intervention der Newtonianer im 18. Jahrhundert an Brisanz.

Die Kontroverse tiber das wahre Kraftmafl und du Chatelets Beitrag stand
im Mittelpunkt des letzten Kapitels (Kapitel 6). Der Streitpunkt war, dass sich
gegeben die Proportionalitdt von Kraft und Kraftwirkung aus dem Weginte-
gral der Kraft ein anderes Mafl ergab als iiber das Zeitintegral. Bildet man
das Wegintegral, erhalt man als Resultat der Rechnung das Produkt aus Mas-
se und Geschwindigkeitsquadrat, bildet man das Zeitintegral, ergibt sich das
Produkt aus Masse und Geschwindigkeit. Aus heutiger Sicht lag die Losung
der Streitfrage auf der Hand: Die Cartesische Bewegungsgrofie entspricht dem
Zeitintegral und das Leibnizsche Kraftmafi dem Wegintegral der Newtonschen
Kraft. Fiir beide Grofien gelten Erhaltungssétze (in geschlossenen Systemen):
Impuls- und Energieerhaltung.

Es wére aber falsch, daraus den Schluss zu ziehen, dass die damalige Rede-
weise von der Krafterhaltung nichts anderes meinte als Energieerhaltung. Denn
heute wird der Energieerhaltungssatz aus dem Newtonschen Bewegungsgesetz
F = ma unter der Voraussetzung hergeleitet, dass die Beschleunigung eines
Korpers Null ist, wenn keine Kraft auf ihn wirkt. Von einem einheitlichen New-
tonschen Kraftbegriff der heutigen klassischen Mechanik war man damals weit
entfernt. Die Bestimmung der Kraft als das Produkt von Masse und Beschleu-
nigung war nur eine von mehreren zur Diskussion stehende Interpretationen.
Die heute bekannte Formulierung des Tragheits- und Kraftgesetzes sowie der
Impuls- und Energieerhaltungssatz ist das Verdienst der Weiterentwicklung
der Mechanik nach Newton, an der du Chatelet zweifellos mitgewirkt hat.
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