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Vorwort

>Natur<, Naturrecht und Geschichte — die Leitbegriffe des vorliegenden Ban-
des nehmen den Titel eines Aufsatzes von Wolfgang Profd auf, den er vor
iiber drei Jahrzehnten verfafdt hat und in dem er die Ausbildung der mo-
dernen Naturwissenschaften mit der naturrechtlichen Theorie der Natur
des Menschen und der Gesellschaft in der Neuzeit in Beziehung zueinander
gesetzt hat.! Aus heutiger Sicht mufd die Studie in mehrfacher Hinsicht als
pionierhaft betrachtet werden: Sie versucht erstens, das sogenannte >Zeit-
alter des Naturrechts¢, das im Vergleich zum 19. Jahrhundert als statisch,
rationalistisch und geschichtslos wahrgenommen wurde, von einer Idee
der>Natur< her zu beschreiben, die den Bereich des Physischen und den des
Humanen in ein wechselseitiges Verhdltnis zueinander setzt und als >gesetz-
lich« geregelte Einheit betrachtet. Sie zeigt zweitens, wie die fundamentale
Unterscheidung zwischen Naturzustand und vergesellschaftetem Zustand,
von der die Theoretiker des modernen Naturrechts ausgingen, gleichsam
selbst historisiert und in ein allgemeines historisches Prinzip verwandelt
wird. Dafiir steht vornehmlich Giambattista Vicos Diktum - das selbst im
naturrechtlichen Denken griindet —, wonach der Mensch nur das als wahr
erkennen kann, was er selbst gemacht hat. Drittens werden die verdnder-
ten Voraussetzungen fiir eine parallele Betrachtung des Physischen und des
Humanen um 1800 fokussiert, angesichts der Einsicht in den konventio-
nellen Charakter von Normen und Gesetzen auf der einen und der weiteren

1 Wolfgang Prof3: >Natur«, Naturrecht und Geschichte. Zur Entwicklung der Natur-
wissenschaften und der sozialen Selbstinterpretation des Naturrechts (1600-1800), in:
Internationales Archiv fiir Sozialgeschichte der deutschen Literatur 3 (1978), 38-67.
Die Ergebnisse dieses Aufsatzes dienten der Vorbereitung zu einer Studie iiber den
Organismusbegriff bei Johann Gottfried Herder und eines Kommentars zu Herders
Ideen. Vgl. ders.: >Natur« und >Ethos< im Werk J. G. Herders. Eine wissenssoziologische
Untersuchung zur Geschichte und Funktion des Organismus-Begriffs, Habilitations-
schrift der Universitit Miinchen 1985; Johann Gottfried Herder: Werke, hg. v. Wolfgang
Prof, 3 Bde., Miinchen, Wien 1984-2002, Bd. 3: Ideen zur Philosophie der Geschichte
der Menschheit (Bd. 3/1: Text, Nachwort; Bd. 3/11: Kommentar, Register).
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Ausdifferenzierung der Naturwissenschaften auf der anderen Seite. Und
viertens werden die neuen Grundlagen fiir die Interpretation des Verhiltnis-
ses von Natur und Gesellschaft aufgezeigt, die im 19. Jahrhundert die Natur-
wissenschaften und der Darwinismus schaffen, wobei dem durchaus auch
historisch-evolutiondre Aspekte einschliefRenden Begriff der >organischen
Entwicklung« eine zentrale Bedeutung zugewiesen wird.

»Nature, >Naturrecht« und >Geschichte« bezeichnen in dieser Perspektive
drei Schwerpunkte eines neuzeitlichen Begriindungsdiskurses; gleichzeitig
liefert diese Fokussierung einen Ansatz zum Verstdndnis des neuzeitlichen
Weltbildes. Die hier versammelten Einzelstudien untersuchen Facetten der
drei Leitbegriffe bzw. Leitkonzepte und deren Ineinandergreifen in jeweils
spezifischen historischen Lagen. Sie dokumentieren so die Relevanz des
»naturrechtlichen Denkensc« fiir die anthropologische und geschichtsphilo-
sophische Selbstdeutung des Menschen in der Neuzeit. Der historische Zeit-
raum, den die Beitrdge abdecken, ist bewuf3t weit gefafdt und erstreckt sich
vom Naturrechtsdenken des 17. und 18. Jahrhunderts iiber die Auseinander-
setzung mit Evolutionstheorien im 19. Jahrhundert bis zu Cézannes Natur-
begriff. Dabei wurde gezielt eine europdische Perspektive auf die intellectual
history der Neuzeit angestrebt sowie eine interdisziplindre Ausrichtung des
Bandes, der quellenorientierte Beitrdge aus den Literaturwissenschaften,
der Geschichts- und Musikwissenschaft, der Wissenschafts-, Philosophie-
und Kunstgeschichte vereinigt. Mit der Freilegung des naturrechtlichen
Denkens der Neuzeit als Ort interdisziplindrer Fundamentalreflexion wird
somit versucht, einen perspektivenreichen Beitrag zur Bestimmung des Ver-
hiltnisses von menschlicher Natur und Kultur zu liefern.

Die Herausgeber danken der Albrecht von Haller-Stiftung der Burger-
gemeinde Bern, der UniBern Forschungsstiftung (Berne University Research
Foundation), der Hochschulstiftung der Burgergemeinde Bern und dem
Lotteriefonds der Stadt Bern fiir die grofdziigige Unterstiitzung dieser Publi-
kation. Zu grofStem Dank sind wir Nina Stossinger fiir die professionelle Ein-
richtung und Gestaltung der Druckvorlage verpflichtet. Dem Universitats-
verlag Winter in Heidelberg, insbesondere Herrn Dr. Andreas Barth, danken
wir fiir die Aufnahme dieses Bandes in die Reihe »Beitrdge zur neueren
Literaturgeschichte«.

Bern, im August 2010 Simone De Angelis
Florian Gelzer
Lucas Marco Gisi
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TEIL I
>Natur«

Daf? sich mit Galilei in der Wissenschaft der Natur angeblich alles dnderte und daf er
eine moderne empirische Methode ins Leben rief, sind Vorstellungen, die das Bild des
Florentiner Naturgelehrten und das seines Werks lange gepragt haben. Der Beitrag von
GERD GRABHOFF iiber Galileis Gezeitentheorie sorgt hier fiir eine gewisse Erniichte-
rung. Galilei fiihrte sein Leben lang einen Kampf fiir die kopernikanische Lehre einer
sich um die Sonne drehenden Erde. Keine astronomische Beobachtung war in der Lage,
eindeutig und endgiiltig zwischen geozentrischem und heliozentrischem Weltbild zu
entscheiden - die Entscheidung erforderte vielmehr ein schlagendes Argument. Galilei
glaubte, ausgehend von dem Phinomen der Gezeiten ein solches Argument entwickeln
zu konnen: Er versuchte nachzuweisen, daf die doppelte Erddrehung um ihre eigene
Achse und um die Sonne die einzig mogliche Ursache der Gezeiten ist. Damit, so dachte
er zeitlebens, sei das gesuchte Argument gefunden und er stellte es in den Mittelpunkt
seines Dialogs iiber die Weltsysteme. Der Beitrag zeigt, daf Galilei sich hier iiber die
Kraft seiner kausalen Argumentation tduschte. Er verfehlte damit nicht nur sein wis-
senschaftliches Ziel; ihm mangelte es auch an den erforderlichen Mitteln, um in der
Auseinandersetzung mit der Kirche bestehen zu konnen.

Das >Naturgesetz« ist ein Fundamentalbegriff nicht nur der modernen Wissenschaft der
Natur, sondern auch der modernen Wissenschaft der Moral, wie sie das Naturrecht um
1670 begriindete. Hier wurden Natur und Moral als eine Einheit betrachtet. Was den-
noch bislang noch unbefriedigend erkldrt wurde, ist, inwiefern der Begriff des Naturge-
setzes auch in der Wissenschaft der Moral, die ja menschliche Handlungen betrachtet,
verwendet werden konnte und wie diese Verwendung genau zu verstehen ist. Einen
Erkldarungsversuch bietet der Beitrag von SIMONE DE ANGELIS an, der das Problem
beim bedeutenden englischen Naturrechtstheoretiker Richard Cumberland untersucht.
Die Rekonstruktion der Argumentation Cumberlands nimmt die Verkniipfung zweier
Gedankenkonstrukte in den Blick: die (auch von Descartes benutzte) Hypothese der
gewohnlichen Unterstiitzung Gottes sowie die Unterscheidung zwischen lex indicans
und lex obligans in der Naturgesetzeslehre des spanischen Spdtscholastikers Francisco
Sudrez. Um die notwendigen Kausalzusammenhdnge bzw. Effekte auf der Ebene der
Zweitursachen zu begreifen, ist jedoch nicht nur von der Bedeutung des physikalischen
Naturgesetzes — etwa am Beispiel zusammenstofdender Korper — auszugehen. Denn
Cumberland betrachtet auch die »natiirlichen Neigungen« belebter Korper und stiitzt
sein — gegen Hobbes gerichtetes — Argument der mutual benevolence, indem er auf die
Resultate der Medizin und der >Wissenschaften des Lebens« seiner Zeit zuriickgreift.
Damit legt er die Basis fiir die modernen >Wissenschaften vom Menschens, die etwa auf
den Prinzipien des Mitgefiihls und des sogenannten >reziproken Altruismus« griinden.
Heute werden diese Prinzipien empirisch erforscht.
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Der Beitrag von GESINE LENORE SCHIEWER befafdt sich mit der Sprachphilosophie
Johann Heinrich Lamberts. Wissenschaft und Asthetik konvergieren in dessen Philoso-
phie im Hinblick auf die Prioritdt, die der natiirlichen Sprache gegeniiber anderen, auch
formal-exakten Zeichensystemen zugewiesen wird. Dies ist keineswegs selbstverstind-
lich, zieht man den Hintergrund der wissenschaftlich-philosophischen Sozialisation
Lamberts in Betracht, der dem Denken >more geometrico< eng verbunden ist. Der Ver-
lauf seiner Reflexionen, die er parallel zur Publikation seiner beiden philosophischen
Hauptwerke vornimmt und in denen die Bedeutung der natiirlichen Sprache immer kla-
rer in Erscheinung tritt, verdient daher grofite Aufmerksamkeit. Die Stofdrichtung der
Argumentation Lamberts zielt dabei nicht nur auf die Aufhebung der als unvereinbar
angenommenen Gegensatze von philosophischem Wahrheitsanspruch und literarisch-
rhetorischer Sprachverwendung. Sie miindet sogar in ein fundiertes, iiberzeugendes
Pladoyer fiir die Integration der betreffenden Kompetenzbereiche von Wissenschaft und
Asthetik. Exemplarisch ist hier eine kleinere Schrift Des Secours mutuels que peuvent se
préter les sciences solides et les belles Lettres, die daher im Zentrum des Beitrags steht.

LUTZ DANNEBERG legt eine umfassende Einfithrung in die Gedankenfigur des ordo in-
versus vor (v.a. bei Kant, Hegel, Fichte, Schleiermacher und Schelling). Ordo inversus

meint allgemein die Bewegung eines Ausgehens von einem Ausgangspunkt, das sich im

Zuge eines Zuriickkehrens wieder mit ihm verkniipft. Nach einigen konzeptionellen so-
wie bildlichen Erorterungen wird expliziert, in welchem Sinn ein ordo inversus in der
Untersuchung eine Rolle spielt. Der ordo inversus kann sich darbieten als eine Bewe-
gung in einem Gegenstand, etwa als ordo naturae, als ordo essendi; er kann aber auch

im Erkennenden selbst gesehen werden, etwa als ordo quoad nos, und es kann sich

dann um eine Bewegung handeln, die kein Pendant im zu erkennenden Gegenstand

besitzt. Der aus analytischer (resolutio) und synthetischer Methode (compositio) be-
stehende regressus ist der gleichsam klassische Fall des ordo inversus im Blick auf die

Methodenvorstellung. Dann wird dem »>Zerbrechen« der Vorstellung eines ordo inver-
sus am Ende des 18. Jahrhunderts nachgegangen, einigen Versuchen seiner Heilung so-
wie verschiedenen Vorschldgen seiner Substitution, indem man mit dem Teil des ordo

cognoscendi beginnt, der dem ordo naturae gleichgerichtet ist. Beide bilden so einen

einzigen gleichgerichteten ordo originis. Das sich vehement stellende Problem ist, wie

man in den so aufgefafiten ordo cognoscendi hineinkommtx.

Die sogenannten Idéologues waren eine Gruppe franzdsischer Intellektueller, die im
spdten 18. Jahrhundert die Anthropologie als science de ’lhomme begriindeten. Mit
dem wechselseitigen Verhiltnis zwischen >Idéologie<und Zoologie um 1800 beschiftigt
sich der Beitrag von CLAUDE BLANCKAERT. In der Spataufkldrung haben die anthro-
pologues die Stellung des Menschen in der Natur im Vergleich zum Tier genauer zu
erfassen versucht. Georges Cuvier, Jean-Baptiste de Lamarck und Julien-Joseph Virey
benutzten die komparative Zoologie als analytisches Instrumentarium, um zu zeigen,
wie — vom Menschen bis zu den einfachen Lebewesen — die graduelle Abnahme der
Organe und der Verstandeskapazititen funktioniert. Im Kontext dieser bahnbrechen-
den Verdnderungen schreibt der fiihrende Analytiker des menschlichen Verstandes,
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Antoine-Louis-Claude Destutt de Tracy, daf} die Idéologie ein Teil der Zoologie sei
und daf diese vor allem beim Menschen wichtig sei und vertieft werden sollte. Von
ihr hingt schlieflich die Losung eines jahrhundertealten Problems ab: dasjenige der
»rapports« zwischen dem Physischen und dem Moralischen, die in diesen Jahren vom
Physiologen Pierre-Jean-Georges Cabanis untersucht wurden. Unter diesen Umstdanden
1a3t sich die Frage nach den >Einfliissen< oder tatsdchlichen Begegnungen zwischen
dem Philosophen und dem Naturalisten detailliert umreifden.

Die gemeinsamen Urspriinge im Denken von Wilhelm und Alexander von Humboldt ste-
hen im Mittelpunkt des Beitrags von ANETTE MOOK. Wihrend die beiden heute meistals
Briiderpaar mit sehr unterschiedlichen wissenschaftlichen Interessen und Fihigkeiten
betrachtet werden, wird hier gezeigt, wie stark das Denken beider in der Spataufklarung
verwurzelt ist. Thre frithen Schriften offenbaren das gemeinsame Bestreben, die Natur
und den Menschen als harmonisches Ganzes zu sehen. Dieses angestrebte monistische
Naturkonzept ist stark beeinfluflt von pddagogischen und naturwissenschaftlichen
Theorien der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts. Schon wahrend ihrer Erziehung auf
dem heimischen Schlofd Tegel und ihrer Universititsbesuche befaiten sich die Briider
von Humboldt intensiv mit neuesten Erkenntnissen und Fragestellungen aus den Natur-
wissenschaften. Bis Mitte der Neunzigerjahre hofften sie, mithilfe physiologischer und
galvanischer Experimente den empirischen Nachweis einer >Lebenskraft« erbringen zu
konnen, die den Zusammenhang zwischen anorganischer und organischer Natur, Mate-
riellem und Immateriellem gewdhrleisten sollte. Doch ihre erfolglose Suche nach der»vis
vitalis< sowie die Erkenntnis, daf die organische Materie sehr viel komplexer ist als an-
genommen, lie sie ihr Vorhaben aufgeben. Die frithen Kontakte zu den damals weltweit
fithrenden franzésischen Naturwissenschaften, die sich bereits in hohem Mafie spezia-
lisiert hatten, scharften zudem ihr Bewuf3tsein fiir die Gefahren einer Naturphilosophie,
die sich lediglich aufgrund von Spekulationen auf ein monistisches Naturganzes berufen
konnte. Die Folge war, daf ihre eigenen monistischen Naturkonzepte Fragment blieben.

Der kunsthistorische Beitrag von 0SKAR BATSCHMANN, der dem Naturbegriff bei
Cézanne nachgeht, bildet den AbschlufR des ersten Teils. »Die Natur lesen heift, sie zu
sehen unter dem Schleier der Interpretation durch farbige Flecken, die nach einem Ge-
setz der Harmonie aufeinander folgen. Die grofRen Farbfelder werden daher durch die
Modulationen aufgeteilt. Malen heift, seine farbigen Empfindungen aufzeichnen.« Die-
ser Ausspruch Cézannes, der von Emile Bernard iiberliefert wurde, enthilt in nuce die
Auffassungen des Malers von seiner Aufgabe. Cézanne entwickelte eine Technik der Far-
bensetzung nach einem Prinzip des dynamischen Gleichgewichts. Gegeniiber der Natur
soll der Maler ein Empfédnger von Sinnesempfindungen gleich einer photographischen
Platte sein und dazu alle tradierten und eingeiibten Vorgaben vergessen. Wie Pissarro
liebdugelte Cézanne mit der Zerstorung des grofden Geddchtnisses der Kunst, des Louvre,
den er gleichzeitig als vorziiglichen Studienort schdtzte. Die Aufgabe des Malers, im
Gemdlde eine Harmonie zu schaffen, die derjenigen der Natur parallel ist, realisiert
Cézanne durch die Modulation der Farben, d. h. durch die Abwandlung der Farbflecken
in Analogie zur musikalischen Modulation, der Bewegung von Ton zu Ton.



16 ABSTRACTS

TEIL II
Naturrecht

Der zweite Teil wird durch einen Beitrag von FRIEDRICH VOLLHARDT eroffnet. Am
Beispiel von Andreas Gryphius’ Trauerspiel Zmilius Paulus Papinianus untersucht er
die literarische Reflexion zentraler Problemstellungen der frithneuzeitlichen Staats-
theorie. Insbesondere die Frage nach dem politisch klugen Handeln wird in der prakti-
schen Philosophie des 17. Jahrhunderts kontrovers diskutiert. Die Auseinandersetzung
mit dem Machiavellismus und dem Widerstandsrecht reicht dabei auch in die Literatur
hinein. Entlang des Verhiltnisses der Titelfigur Papinian zu dem Brudermorder Bassian
veranschaulicht Andreas Gryphius das Spannungsverhiltnis zwischen allgemeinen
Normen des Naturrechts, der Heilslehre und den besonderen Erfordernissen der
Staatsrdson. Entgegen den Ansdtzen der jiingeren Gryphius-Forschung wird gezeigt,
dafd hier die politische Sphire der Moral nicht untergeordnet wird. Der nur Gott verant-
wortliche Fiirst bleibt trotz seiner moralischen Verfehlungen unantastbar. Stattdessen
wird anhand des Grenzbegriffes der Zeit der Schlufd des Trauerspiels als offen interpre-
tiert: Bassians Handeln kann sich spéterhin als gottgewollt erweisen. Papinian beugt
sich nicht dem kaiserlichen Willen, entschlief3t sich aber ebensowenig zum Widerstand,
sondern zum Tod. Er steht damit im Bewuf3tsein einer protestantischen Amtsethik, mit
der Gryphius zwischen lutherischen, neostoizistischen und machiavellistischen Posi-
tionen zu vermitteln sucht.

FIAMMETTA PALLADINI gewdhrt einen Einblick in den Briefwechsel zwischen dem

Naturrechtslehrer Jean Barbeyrac und dem Genfer Theologen Jean-Alphonse Turrettini,
der iiber drei Jahrzehnte lang gefiihrt wurde. Dabei werden vor allem die antiklerikalen

AuRerungen Barbeyracs verfolgt, die erkennen lassen, wie prigend fiir den Pufendorf-
Ubersetzer die schlechten Erfahrungen waren, welche er in seinen jungen Berliner Jah-
ren mit einigen Theologen des Refuge gemacht hatte, die seine Karriere als Theologe

verhinderten. Nur vor dem Hintergrund dieses Jugendtraumas Barbeyracs konnen die

versteckten Anspielungen auf diese Periode iiberhaupt wahrgenommen und verstan-
den werden. Anhand zahlreicher Beispiele wird gezeigt, wie Barbeyracs Polemik mit
den Orthodoxen mit seinem bekannten lebenslangen Engagement fiir die Toleranz

verflochten ist, und wie sehr er an jeglichen Fdllen der Beschuldigung der Heterodoxie

(vor allem des Sozinianismus) interessiert war. Besondere Aufmerksamkeit wird auch

Barbeyracs Bewertung der Groninger Theologen und der theologisch-politischen Lage

in den Niederlanden geschenkt, die von ihm ziemlich negativ beurteilt wird. Barbeyracs

Ausfiihrungen erhellen die Hintergriinde einiger wenig bekannter theologischer Kont-
roversen und ermdglichen es zudem, ein Rétsel der Forschung iiber das Naturrecht

zu l6sen: nimlich ob die beiden >idealen< Schiiler von Samuel Pufendorf, Christian

Thomasius und Jean Barbeyrac, sich personlich kannten oder nicht.
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Die grofde Erneuerung, die das sogenannte mechanistische Denken in den Naturwissen-
schaften bewirkt hat, ist bekannt und wohl untersucht. Weniger Beachtung hat dabei der
Einfluf des Mechanizismus auf die Entwicklung der Psychologie und Asthetik gefunden,
und dies obwohl die Spuren, die er sowohl in der Terminologie als auch in den Argu-
mentationsfiguren dieser Disziplinen hinterldfdt, mehr als deutlich sind. Der Beitrag
von ERIC ACHERMANN versucht, den Zusammenhang zwischen den konkurrieren-
den Modellen - hier idealtypisch beschrankt auf die jeweiligen naturphilosophischen
Positionen eines Descartes, Newton und Leibniz — und den Leitvorstellungen der
Asthetik systematisch zu rekonstruieren. Aus dieser Perspektive heraus lassen sich
eine kontinentale Tradition der Schonheitstheorie und ein hauptsdchlich aus England
einwirkendes Geniedenken nicht in Opposition zueinander, sondern als zwei Spiel-
arten des Mechanizismus verstehen, wobei das kontinentale Paradigma einer Asthe-
tik der »délicatesse« die »Einheit in der Mannigfaltigkeit« betont und hierbei auf der
Vorstellung unmerklicher, kontinuierlicher Uberginge in einer erfiillten Natur aufbaut,
widhrend hingegen die angelsichsische Position die Sprunghaftigkeit und Spontanitit
des Individuums mit der Vorstellung gewaltsamer Zusammenst6f3e sowie der Annahme
eines leeren Raumes verbindet. Es wird die klassische Autonomieisthetik sein, welche
diese Konzipierungen der Natur auf einen rezeptionsorientierten Geschmack und ein
produktionsorientiertes Genie beziehen und in ein dialektisches Verhiltnis setzen wird.

Einen iiberraschenden >naturrechtlichen< Ansatz in der Musiktheorie des 18. Jahrhun-
derts stellt LAURENZ LUTTEKEN vor. Der sensualistische Neuansatz des Musikschrift-
tums kurz nach 1700 im deutschen Sprachraum bedeutet, erstmals in dieser Deutlich-
keit, die Hinwendung zum einzelnen musikalischen Werk, um dessen Beurteilung es
geht. In diesem Zusammenhang sind bislang die Schriften Johann David Heinichens
vernachldssigt worden. Seine 1728 veroffentlichte, aber schon 1721 abgeschlossene,
umfangreiche Generalbaflehre — die Erweiterung einer Schrift von 1711 - erweist sich,
ganz anders als Johann Matthesons Versuch einer musikalischen Elementarlehre fiir
den galant homme, als eine Kompositionslehre im tiefsten Sinne. Damit verbunden ist
eine Neubestimmung des Musikbegriffs, die abweicht von den gleichzeitigen Ansdtzen
bei Jean-Philippe Rameau und Johann Joseph Fux. Denn Heinichen geht es nicht darum,
in der Natur der Musik Vorschriften aufzuspiiren, sondern, in einem inversen Vorge-
hen, auf der sinnlichen Erfahrung gegriindete (und damit nicht unumstéfiliche) Regeln
zu formulieren. Die Musik verfiigt demnach nicht tiber eine eigene Natur, sie entstammt
der Natur des Menschen und wird seiner Veranlagung gemif? freigelegt. Die damit ver-
bundenen Schwierigkeiten der Objektivierung hat Heinichen ganz bewufit zu einem
pragmatischen, gleichsam casuistischen Ansatz im musikalischen Schrifttum genutzt.

Der den zweiten Teil abschliefSende Beitrag von FLORIAN GELZER widmet sich einem
wenig beachteten Aspekt der Auseinandersetzung Christoph Martin Wielands mit
der Naturrechtsthematik. Lange vor seiner ausgreifenden Diskussion von Rousseaus
Thesen in den Beytrdgen zur Geheimen Geschichte des menschlichen Verstandes und
Herzens und im Goldnen Spiegel beschiftigte sich Wieland intensiv mit den Schriften
des franzésischen Aufklirers Etienne-Gabriel Morelly, dessen Leben bis heute im Halb-
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dunkeln liegt. Im Umkreis von Johann Jakob Bodmer rezipierte Wieland wahrend seines

Schweizer Aufenthalts insbesondere Morellys Basiliade (1753), eine pazifistische Uto-
pie, die eine nach den Prinzipien der Natur organisierte Gesellschaft ohne Privateigen-
tum entwirft. Ohne dafd ihm der Autor bekannt gewesen wére — man schrieb die Basili-
ade unter anderem Montesquieu oder Diderot zu —, greift Wieland vielfach auf Themen

und Darstellungsweisen dieses utopisch-allegorischen Romans zuriick: so etwa im Ent-
wurf zu einem Lukian-Roman oder in der Diskussion mit Isaak Iselin iiber die ideale

Gesetzgebung. Die Verschriankung von aufkldrerischer Utopie, Elementen des Staats-
romans und des satirischen Prosaepos gab zudem der Entwicklung von Wielands Poe-
tik zwischen dem Cyrus-Epos und der Geschichte des Agathon entscheidende Anstof3e.
Denn in der Basiliade werden naturrechtliche und gesellschaftspolitische Debatten in

unterhaltend-satirischer Form dargeboten - eine Darstellungsweise, die Wieland mit
grofder Virtuositit weiterentwickelt hat.

TEIL III
Geschichte

Im Zentrum des Beitrags von LUCAS MARCO GISI, mit dem der dritte Teil beginnt, steht
die Transkription einer Abhandlung von Johann Jakob Bodmer iiber Christoph Martin
Wielands 1770 erschienene Beytrige zur Geheimen Geschichte des menschlichen Ver-
standes und Herzens. Die Abhandlung, die von Bodmer offenbar zuriickgehalten wurde
und nur in dessen Nachlaf iiberliefert ist, gibt Aufschluf} iiber eine bisher kaum beach-
tete Fortsetzung der wechselvollen Freundschaft zwischen den beiden Schriftstellern
und stellt gleichzeitig ein bedeutendes Zeugnis der Auseinandersetzung mit Rousseaus
Geschichtspessimismus dar. Wielands Reflexionen zur Geschichtsphilosophie auf einen
Fortschritts- und Wissenschaftsoptimismus festlegend, verteidigt Bodmer die kultur-
kritischen Thesen Rousseaus gegen Wielands Kritik. Dagegen hilt er eine wissenschafts-
skeptische und relativistische Beurteilung zivilisierter und unzivilisierter Kulturen,
hinter der das Ideal einer bei der Vervollkommnung des Individuums ansetzenden
Wiederherstellung des >natiirlichen Menschenc steht.

MARIO MARINO unternimmt den Versuch einer historisch-systematischen Textinter-
pretation der sogenannten >Rassenkontroverse« zwischen Kant, Herder und Forster.
Dabei sollen die Tragweite sowohl von Buffons Ausfiihrungen iiber die menschlichen
Varietdten als auch der systemimmanenten Denkzwdnge und Argumentationsstrategien
in den Schriften Kants, Herders (und Forsters) zutage gebracht und kritisch hinterfragt
werden. Die Aufmerksamkeit richtet sich gleichermafien auf methodische, inhaltliche
und philosophische Motive der Kontroverse, etwa die Definition des Klimas und seiner
Wirkung auf die physische und kulturelle Differenzierung der Menschheit, die Geltung
von apriorischen bzw. aposteriorischen Ansdtzen in der anthropologischen und ethno-
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logischen Forschung oder die Rolle des Dualismus-Problems im Streit zwischen Kant
und Herder um den Gebrauch des Begriffs >Rasse«. Damit wird zugleich das Ziel verfolgt,
in Abgrenzung von den bisher vorherrschenden, die kantische Position privilegieren-
den Forschungstendenzen eine ausgewogene Darstellung der Kontroverse und ihrer
Folgen vorzulegen.

Im Beitrag von RALPH HAFNER wird der Frage nachgegangen, in welcher Weise der
Humanitdtsbegriff Johann Gottfried Herders durch die Auseinandersetzung mit dem
Werk Denis Diderots tangiert worden ist. Zunachst wird Herders Humanitatsbegriff im
ersten Band der Ideen zur Philosophie der Geschichte der Menschheit erortert. Dann
wird die zunehmend kritischere Haltung, die Herder Diderot gegeniiber einnimmt,
nachgezeichnet, die sich nicht nur im Zusammenhang mit der Lektiire des freiziigigen
Romans La Religieuse, sondern insbesondere auch im Kontext der zeitgendssischen
Kolonialismus-Debatte beobachten ldfit. SchlieRlich wird gezeigt, wie die Polemik gegen-
iiber Diderots und Guillaume-Thomas Raynals Kolonialismus-Kritik zudem markante
Riickwirkungen auf Herders Einschédtzung des Weimarer Klassizismus zur Folge hatte.

Der Hauptinhalt des Beitrags von GUNTER ARNOLD ist die erste vollstindige und

kommentierte Edition eines Entwurfs mit dem Titel Mnemosyne aus Johann Gottfried

Herders Studienbuch F (Nachlafl Herder, Staatsbibliothek Berlin — Preufischer Kultur-
besitz). Bislang galt dieser Text in der Herder-Forschung als Vorarbeit fiir eine polemi-
sche Schrift gegen den Altertumswissenschaftler Friedrich August Wolf, der Herder des

Plagiats bezichtigt hatte. Die vorliegende Darstellung vermag dagegen eindeutig zu be-
weisen, daf es sich bei Mnemosyne um eine Vorstufe zu dem Horen-Aufsatz Homer, ein

Giinstling der Zeit handelt. Auf den editorischen Teil und die Beschreibung des Studien-
buchs folgen eine detaillierte chronologische Ubersicht von Herders Homer-Rezeption

insgesamt sowie Prolegomena zu einer geplanten textgenetischen Edition des genann-
ten Horen-Aufsatzes.

CHRISTIAN STADLER widmet sich den Spuren darwinistischer Argumentations-
modelle im (Euvre Wilhelm Raabes. In einer Passage aus dem Roman Die Leute aus

dem Walde stellt Konrad von Faber eine Parallele zwischen den Infusorien, die sich in

einem Wassertropfen gegenseitig auffressen, und der Gesellschaft her. Ausgehend von

diesem Beispiel wird an den drei Texten Die Leute aus dem Walde, Zum wilden Mann

und Stopfkuchen untersucht, wie Raabe (pra-) historische und naturgeschichtliche Phi-
nomene und Ereignisse in Bezug zu darwinistischen Uberlegungen setzt. Fokussiert

wird dabei das darwinistische Theorem des Daseinskampfes, woriiber sowohl das Agie-
ren des Individuums als auch das Funktionieren der Gesellschaft definiert und gedeu-
tet wird. Exemplarisch hierfiir steht die Erzihlung Zum wilden Mann, in welcher der
Darwinismus sogar als Legitimationsgrundlage des eigenen Handelns eingesetzt wird.
Uber das darwinistische Erzdhlen Raabes 14t sich schlieRlich begriinden, weshalb

es zu einer Uberlagerung bzw. Parallelsetzung etwa zwischen dem trojanischen Krieg

und der Gegenwart (Stopfkuchen) oder auch zum Infusorien-Menschen-Vergleich (Die

Leute aus dem Walde) kommt.
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Eine historische Kontextualisierung von Kurd Lafwitz’ 1902 erschienener Prosa-
erzdhlung Homchen nimmt THOMAS BORGARD in seinem Beitrag vor. Der in einer
losen Beziehung zur Tradition des Tiermdrchens des 19. Jahrhunderts stehende Text
kann, so wird aufgezeigt, im Wirkungsfeld der Evolutionslehre und insbesondere des
Darwinismus gelesen werden, wobei LaRwitz’ Interesse gerade den Ubergingen von
der Zoologie zur Sozialtheorie gilt. Dabei kann eine mit lamarckistischen Elementen
durchsetzte Anverwandlung der Vererbungslehre, aber auch eine Auseinanderset-
zung mit Nietzsches Philosophie und Wundts Volkerpsychologie festgestellt werden.
Indem Egoismus und Altruismus gleichzeitig und nebeneinander existieren und die
Alternative zwischen »individuellem« und »universellem Evolutionismus« neutrali-
siert erscheint, wird im Homchen die Utopie der Auflgsung einer Klassengesellschaft
formuliert. Lalwitz’ Tiermdrchen reflektiert den Umschlag einer Herder’schen kultur-
anthropologischen Tradition in einen neuen Idealismus und der biirgerlichen Ge-
schichtsphilosophie in die moderne Kultursoziologie (Simmel, Troeltsch, Weber) und
liefert damit ein bedeutendes Zeugnis einer Zeitdiagnostik.

Carte blanche

Den AbschluR des Bandes bildet eine Carte blanche, die einen Ausblick auf das Ineinan-
dergreifen der Kategorien der >Natur<, des >Naturrechts< und der >Geschichte« eréffnen
soll und die JEAN STAROBINSKI anzunehmen bereit war. Im Zentrum von Starobinskis
Essay steht das Verhiltnis von Gesellschaftsutopie und Gesellschaftsvertrag im Werk
von Jean-Jacques Rousseau. Den Ausgangspunkt bildet der Ausflug aufs Land, am
Schluf des vierten Buchs des Emile, wo sich die Figur des Individuums, das sich »al-
len gibts, indem es sich selbst den Vorzug gibt, und das so Teil des kollektiven Subjekts
wird, formuliert findet. Die Spannung zwischen Gabe und Préferenz und deren Auflo-
sung ldRt sich auch in den anderen Hauptwerken Rousseaus nachweisen und wird als
ein zentrales Moment innerhalb von dessen Theorie des Gesellschaftsvertrags heraus-
gestellt. In der Utopie des grofden Fests, mit dem Rousseau eine kiinftige Gesellschaft
um sich versammelt, verbinden sich die Vorstellung einer dem Gemeinwillen verpflich-
teten Souverdnitdt mit dem Triumph der Unmittelbarkeit und der gliicklichen Anarchie.
Die Natur des Menschen, seine Kultur und seine Geschichte erscheinen im Traum des
Ausflugs in die Landschaft verséhnt.



TEIL I

>Natur«






GERD GRABHOFF
Berlin

Mit allen Wassern gewaschen?
Galileis Theorie der Gezeiten

1 Eine neue Wissenschaft

Galileo Galilei steht im Ruf, die moderne empirische Wissenschaft begriindet
zu haben. Stillman Drake charakterisierte Galileis Beitrag zum Wissen-
schaftsverstindnis als Eintritt in die methodische Moderne.® Die neue
Wissenschaft iiberwinde die apriorische Metaphysik und verhindere eine
unkritische Ubernahme antiker Lehrauffassungen. Stattdessen werden die
Hypothesen der empirischen Kontrolle unterworfen. Drake vertritt eine
weitverbreitete Einschdtzung:

Such sciences he [sc. Galilei] calls demonstrative and they advance by deduc-
ing, from hypotheses drawn from phenomena, what measurable consequences
should follow. Such deductions constitute demonstrative advance in his sense.
Whenever new and measureable consequences emerge from this, it becomes
possible to test anew the tenability of hypotheses, and if necessary to correct
them or abandon them.?

Unbestritten ist Galileis starke Betonung der Erfahrung als Quelle jeder
Naturerkenntnis. Sein Ruhm als Entdecker der Jupitermonde und der durch

1 Stillman Drake: Cause, Experiment, and Science: A Galilean Dialogue Incorporat-
ing a New English Translation of Galileo’s »Bodies That Stay Atop Water, or Move In It«,
Chicago 1981.

2 Ebd., 27
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das Teleskop wahrzunehmenden neuen Objekte und ihrer Eigenschaften am
Himmel ist in seiner Zeit unumstritten. Papst Urban viII schidtzt den 1610
erschienenen Sidereus Nuncius und die dort berichteten Beobachtungen
werden trotz der schlechten Qualitdt der optischen Gerdte nicht in Zweifel
gezogen.

Bald nach der Veroffentlichung des Sidereus Nuncius verstarkt sich der
Widerstand des Heiligen Offiziums gegen Galileis Verteidigung des Koper-
nikanismus. Der folgende ProzefR ist legenddr und seine Hintergriinde sind
vielfdltig untersucht.® Die hier entwickelte These fiihrt einen spezifischen
Grund an, der Galileis lebenslang verfolgte Forschungsstrategie entschei-
dend schwidchte sowie seine Unterlegenheit in der Verteidigung der koperni-
kanischen Kosmologie gegeniiber der Kirche bedingt.

Galilei war ein vor-klassischer Wissenschaftler,* dessen entscheidendes
Defizit methodischer Art ist. Galilei verstand nicht den Typ von Beweis-
filhrung, den die Schliisse auf die Ursachen von beobachtbaren Wirkun-
gen verlangten. Die erforderliche experimentelle Reform forderte Francis
Bacon 1620 mit dem Novum organon scientiarum und Newton praktizierte
sie meisterlich in den Optics. Galilei jedoch verfuhr noch nach dem tradi-
tionellen aristotelischen Modell der syllogistischen Priifung von Hypothe-
sen an ihren deduktiven Konsequenzen bezogen auf die Beobachtungen.
Dieses methodische Defizit erlaubte ihm keine eindeutige Stiitzung der
Hypothesen durch empirische Befunde. Die Richtigkeit von Hypothesen
wie die des Kopernikanismus ist empirisch allein nicht zu entscheiden.
Damit befand sich Galilei in einer schwachen Position gegeniiber den kirch-
lichen Argumenten, deren skeptische Position seit dem Vorwort Osian-
ders in De revolutionibus durch Galileis Griinde nicht erschiittert werden
konnte.

3 Maurice A. Finocchiaro: The Galileo Affair: A Documentary History, Berkeley 1989;
Albrecht Folsing: Galileo Galilei. Prozefs ohne Ende. Eine Biographie, Miinchen 1989;
Owen Gingerich: The Galileo Affair, in: Scientific American 247 (1982), 132-143.

4 Peter Damerow, Gideon Freudenthal, Peter McLaughlin, Jiirgen Renn: Exploring
the Limits of Preclassical Mechanics. A Study of Conceptual Development in Early
Modern Science: Free Fall and Compounded Motion in the Work of Descartes, Galileo,
and Beeckman, New York 2004.



GALILEIS THEORIE DER GEZEITEN 25

1.1 Suche nach wahren Ursachen

Nach seinen auch in der Offentlichkeit erfolgreich verbreiteten astronomi-
schen Beobachtungen durch das Fernrohr verstarkte Galilei seine Bemiihun-
gen um eine Anerkennung des Kopernikanismus. 1615 kiindigte Galilei einen
unumsto6Rlichen Beweis fiir dessen Richtigkeit an. Kardinal Bellarmin, Kon-
sultor des Heiligen Offiziums, verfalte anldfilich einer kopernikanischen
Verteidigungsschrift des Paters Foscarini eine Stellungnahme, die einen Be-
weis der Richtigkeit mit strengen Maf3stdben forderte:

[4. April 1615, Bellarmin] Drittens. Ich sage, daf3, wenn ein wirklicher Beweis
dafiir vorhanden wire, dafd die Sonne im Mittelpunkt der Welt stehe und die
Erde am dritten Himmel und daf nicht die Sonne um die Erde, sondern die
Erde um die Sonne gehe, man dann bei der Erkldrung der Bibelstellen, welche
das Gegenteil zu sagen scheinen, mit grofder Vorsicht vorgehen miifSte und eher
sagen sollte, wir verstinden dieselben nicht, als, das sei falsch, was bewiesen
wird. Aber ich werde nicht eher glauben, dafd ein solcher Beweis geliefert sei,
bis er mir vorgelegt wird. Es ist nicht die gleiche Sache, zu zeigen, daf3 die Er-
scheinungen durch die Annahme gerettet werden, die Sonne sei im Zentrum und
die Erde in den Himmeln, als darzulegen, daf die Sonne wirklich im Zentrum
ist und die Erde in den Himmeln. Ich glaube, dafd der erste Beweis existieren
mag, aber ich habe schwerste Bedenken, was den zweiten betrifft, und im
Zweifelsfalle soll man von der Auslegung der Schrift durch die Viter nicht ab-
gehen.®

Galileo Galilei verteidigte sich angesichts der Angriffe der Kurie 1615-1616
in einer Reihe von Briefen, die zugleich als 6ffentliche Rechtfertigung fungie-
ren sollten. Galilei erkannte die Dringlichkeit und spiirte zugleich seine Ohn-
macht, den geforderten Beweis zu liefern. Der Weg war fiir ihn klar vorgege-
ben: Es kann keinen apriori Beweis fiir die Richtigkeit des heliozentrischen
Weltbildes geben, also ist die Empirie fiir die Entscheidung hinzuzuziehen.
Doch wie ist der argumentative Bezug zwischen empirischen Befunden und
theoretischen Aussagen beschaffen?

Johannes Kepler, Galileis Zeitgenosse und als kaiserlicher Hofmathe-
matiker der staatlich héchste Astronom seiner Zeit, war wie Galilei von der
Richtigkeit der Bewegungen der Planeten um die Sonne iiberzeugt. Doch
muflte sich Galilei von Kepler bereits einmal korrigieren lassen, als er seine
Entdeckung der Venusphasen vollmundig in Form eines Anagramms zur

5 Nach Félsing: Galileo Galilei. Prozef§ ohne Ende, 313 mit leichten Anderungen.
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Sicherung der Prioritét kursieren lief3. Kepler relativierte die Bedeutung der
Entdeckung mit einem Hinweis auf das tychonische Planetensystem, bei
dem ebenfalls Venusphasen prognostiziert werden, wobei sich die Himmels-
korper immer noch um die Erde bewegen. Galilei kannte diesen Einwand
bereits vor der Verdffentlichung und suggerierte dennoch einen Einwand
gegen ein geozentrisches Weltbild, der es nicht war.¢

Doch Galilei glaubte, noch einen besseren Trumpf in Hinden zu haben.
Bereits 1597 kiindigte er Kepler gegeniiber an, daf er mit der Analyse von
Phdanomenen auf der Erde den Kopernikanismus beweisen konne, doch erst
in der Verteidigungsschrift von 1616 an Kardinal Orsini legte er einen sol-
chen Beweis vor. In dem als Diskurs iiber Ebbe und Flut gekennzeichneten
Brief entwickelt er das Argument, die Bewegung der Erde um die Sonne und
ihre Eigendrehung eindeutig aus den Gezeiten her begriinden zu konnen.”
Der Brief hat nicht den gewiinschten Erfolg. Ungeriihrt iibernimmt Galilei
die Argumentation weitgehend in dem spdteren Hauptwerk — dem Dialog
iiber die Weltsysteme betitelten Buch. Galilei legt hier den vermeintlichen,
wenn auch in dialogischer Form verschleierten, Beweis iiber die Richtigkeit
der kopernikanischen Lehre erneut vor. Zu Beginn des Dialogs am Vierten
Tag entwickelt Galilei auf der Basis seiner mechanischen Prinzipien Argu-
mente, nach denen die Gezeiten als Wirkung der Bewegung der Erde um die
Sonne zu erkldren sind. Im Folgenden soll anhand von Zitaten aus dem Dia-
log die galileische Beweisfithrung rekonstruiert werden.® Das Ergebnis der
methodologischen Bewertung wirft dabei auch ein Licht auf die Einschit-
zung der Argumente der kirchlichen Zensur: 1616 hat sie sich bereits mit
der galileischen Beweisfiihrung zugunsten des heliozentrischen Weltbildes
mittels der Gezeitentheorie auseinandergesetzt und sie als unbegriindet ver-
worfen. Wenn Galilei im Dialog diese Argumentation ungeriihrt wiederholt,
ohne die Stichhaltigkeit seiner Argumente zu verbessern, wird der kurze
spatere Prozefd verstdndlich. Zudem wird Galileis Ohnmacht deutlich, aus
den Beobachtungen keine triftigen Schlufdfolgerungen ziehen zu konnen.

6 Eine umfangreiche Debatte iiber die Chronologie der Abfolge von Briefen und Beob-
achtungen der Venusphasen findet sich in Paolo Palmieri: Galileo and the Discovery of
the Phases of Venus, in: Journal for the History of Astronomy 32 (2001), 109-129.

7 Abgedruckt und tibersetzt in Finocchiaro: The Galileo Affair, 119-133.

8 Imfolgenden wird die deutsche Ubersetzung des Dialogs zitiert nach Galileo Galilei:
Dialog iiber die beiden hauptsdchlichsten Weltsysteme: das Ptolemdische und das
Kopernikanische. Aus dem Italienischen iibersetzt von Emil Straufi, Stuttgart 1982
(reprogr. Nachdruck der Ausgabe Leipzig 1891).
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Eine kausale Erkldrung der Phanomene war fiir Galilei gleichbedeutend
mit einer Identifikation der sie herbeifiihrenden Ursachen. Die Wirkungen
kennt man leicht durch Augenschein, doch fehlt zur Erklarung die ihnen zu-
grundeliegenden Ursachen.

Bei naturwissenschaftlichen Fragen, wie wir hier eine behandeln, ist es die Ver-
trautheit mit den Wirkungen, die uns lehrt, die Ursachen zu erforschen und auf-
zufinden. Ohne diese wiirden wir einem Blinden gleich umhertappen, ja noch
unsicherer, denn wir wiiften nicht einmal, welchem Ziele wir zusteuern sollen,
wiahrend der Blinde doch wenigstens weifd, wohin er gelangen mdchte. Vor allem
miissen wir daher die Wirkungen kennen lernen, deren Ursachen wir suchen. (436)

Die Suche wird zudem erschwert, da sich fiir Galilei die Ursachen der Wahr-
nehmung entziehen. Sogar im besten Fall der Kenntnis einiger Ursachen
werden wir nie in den Besitz der vollstindigen Ursache gelangen. Die zu
suchende Kausalhypothese als Erkldrung einer gegebenen Wirkung ist im
Regelfall unvollstindig.

Gleichwohl glaube ich, von den verbiirgten und zugleich wichtigsten Thatsachen
ausgehend, die wahren, urspriinglichen Ursachen auffinden zu kénnen, ohne
daR ich mir jedoch anmafie alle Griinde bis ins einzelne hinein beibringen zu
konnen, sodafd damit eine vollkommene Erkldrung mir unbekannter und daher
noch nicht von mir gepriifter Thatsachen gegeben wire. (Ebd.)

Galilei verlangt keine vollstindige Angabe der verursachenden Faktoren.
Das scheint die Beweisfiihrung wesentlich zu vereinfachen. Galilei kénn-
te zulassen, dafd zwar urspriingliche Ursachen fiir ein Phanomen gefunden
werden, ohne dazu vermittelnde Zwischenglieder einer kausalen Kette zu
kennen. Zusitzlich erforderliche Faktoren fiir einen Faktor miissen ebenso
wenig vollstindig genannt sein. Es reicht somit, die kausale Relevanz eines
Faktors fiir das Auftreten von Wirkungen nachzuweisen. Sollte ein solcher
Faktor bestimmt sein, ist in der Regel sein Auftreten weder hinreichend
noch notwendig fiir das Auftreten der Wirkung. Wie aber sind solche kausal
relevanten Faktoren zu finden?

Vergleichbar mit Newtons erster Regula philosophandi formuliert auch
Galilei eine Regel, deren kausale Bedeutung und methodische Folge zu-
ndchst nicht ganz klar wird. Es sind viele Phanomene bekannt, die durch
verschiedene Ursachentypen hervorgerufen werden, so wie starke Wellen
durch eine Reihe unterschiedlicher Ursachen erzeugt werden kénnen (Ver-
einheitlichungsregel).
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Und wenn auch vielleicht in anderen fernen Meeren Erscheinungen auftreten,
wie sie in unserem mittellindischen Meere nicht vorkommen, so werden darum
die von mir angefiihrten Griinde und Ursachen nicht minder richtig sein, da
schliellich doch die wahre und urspriingliche Ursache gleichartiger Wirkungen
eine einheitliche sein muf. (437)

Newton begriindet spiter mit dieser Regel die Einheitlichkeit der Gravita-
tion im Himmel und auf der Erde. Die Schwere bewegt sowohl die Planeten
als auch den fallenden Stein und l6st damit das scheinbare Paradox, daf3
auch bei einer tiglich sich drehenden Erde ein sich selbst iiberlassener Stein
senkrecht zu Boden fillt. Kopernikus hat diese Herausforderung des Ptole-
maios in De revolutionibus noch nicht losen konnen. Galilei méchte mit der
Vereinheitlichungsregel die mechanischen Prinzipien fallender K6rper auch
auf die Himmelsphdnomene verallgemeinern.

1.2 Das zu erklirende Phinomen

Das zu erklirende empirische Phdnomen ist eine Uberlagerung von drei Peri-
odizitdten der Gezeiten: eine tdgliche, nach Galilei zwolfstiindige Periode von
Hochwasser zu Hochwasser, eine zweite monatliche Periode, die »in ursichli-
chem Zusammenhang mit dem Monde zu stehen [scheint]; nicht als ob er neue
Bewegungen veranlafite, er dndert nur in merklicher Weise den Betrag der be-
reits erwdhnten ab, je nachdem er voll, halb oder neu ist« (437) und eine dritte
jahrliche Periode. Die erste zwolfstiindige Periode folgt nicht direkt aus Gali-
leis Theorie — tatsdchlich sollte bei erster Betrachtung die Tagesdrehung der
Erde gegeniiber dem absoluten Raum nur eine Grundperiode von einem Tag
zur Folge haben. Die beiden anderen Perioden iiberlagern die pragnante Ta-
gesperiode der Gezeiten und dufdern sich in Spring- und Nippflut sowie jahres-
zeitlichen Variationen. Alle Uberlagerungen von Perioden sind fiir Galilei von
der primdren Ursache des beschleunigten Gefifies verursacht und die schein-
bare Beteiligung von Mond und Sonne zeigt sich nur als Folge der Bewegung
der Erde im Raum, die mit verschiedenen Bewegungen des Wasserbeckens ein-
hergehen. In der Literatur ist ausgiebig diskutiert, ob die von der eigenen me-
chanischen Theorie Galileis eigentlich vorgesehene Tagesperiode eine direkte
Widerlegung seiner Theorie darstellte. Galilei war nicht dieser Meinung und
glaubte, dafd neben der Hauptverursachung durch die doppelte Bewegung der
Erdeum die eigene Achse und um die Sonne zusitzliche Oszillationen auftreten,
die eine Verdopplung der Gezeitenhdufigkeit bewirken. Fiir mein Argument
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ist dieser Punkt nicht zentral. Es ist eine durchaus iibliche wissenschaftliche
Vorgehensweise, Wirkungen wie die Bewegungen des Wassers auf der Erde
als eine Uberlagerung verschiedener Krifte zu erkliren. Das Bewegungsver-
halten fallender schwerer Korper ist geradezu ein Paradebeispiel fiir eine sol-
che Komponentenzerlegung. Methodisch ist gegen diesen Rettungsversuch
Galileis nichts einzuwenden. Damit war Galilei nicht in Schwierigkeiten zu
bringen. Doch wie argumentierte Galilei zugunsten seiner Gezeitentheorie?

1.3 Kausale Hypothese zur Verursachung der Gezeiten

Die Figur des Simplicio tibernimmt im Dialog nicht einfach die Gegenposition
gegen Galilei. Jiirgen Renn vermutete, daf} die iibliche Rollenzuschreibung
als Laienmeinung (Simplicio), gelehrte scholastische Erorterung (Sagredo)
und Galileis eigene Meinung (Salviati) nicht mit der tatsachlichen Argumen-
tationssituation historisch zusammenpafdt. Tatsdchlich {ibernehmen alle
drei Figuren Meinungen, die Galilei in seiner Entwicklung selbst zumindest
erwogen hat.

Fiir die Beurteilung alternativer Hypothesen argumentiert Simplicio mit
Zustimmung seiner Partner, dafd alternative Erkldrungen sich wechselseitig
ausschlieflen miissen. Es kann nur eine der vorgebrachten Kausalerklarun-
gen wahr sein. (Ausschluf3prinzip)

Simpl.: Was die zahlreichen Ansichten iiber die Ursachen von Ebbe und Flut be-
trifft, so weifd ich recht wohl und bin vollkommen iiberzeugt, daf zu einer und
derselben Wirkung nur eine urspriingliche und wahrhafte Ursache gehéren
kann, daf? also hochstens eine jener Ursachen die wahre sein kann, alle iibrigen
Erdichtungen und Irrtiimer sein miissen. (440)

Das klingt auf den ersten Blick plausibel, wird aber durch Galileis Rettungs-
versuch der halbtdgigen Periode verletzt: Typischerweise iiberlagern sich
verschiedene Ursachen zu einer gemeinsamen Wirkung. Die Ursachen miis-
sen dabei nicht vom gleichen physikalischen Typ sein; z.B. kénnen Schwer-
kraft und Windphdanomene gleichzeitig die auftretenden Wasserhdhen be-
einflussen. Beide Ursachen schlieffen sich nicht aus. Galilei benétigt also
zusdtzlich die Vereinheitlichungsregel, um mit einer gemeinsamen Ursache
zu argumentieren. Eine Regel, deren Begriindungskraft allerdings schwach
ist. Galilei erkennt das und fiihrt eine verstirkte empirische Evidenz ein, die
seine Beweislast {ibernehmen soll.
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Zusdtzlich fordert Galilei nun, dafd eine erfolgreiche Kausalerkldrung

nur dann gegeben ist, wenn die von ihr erkldrten kausalen Zusammenhdnge
kiinstlich, durch menschlichen Eingriff hervorgerufen werden kénnen.

Salv.: [...] als daf? Ihr bemerkt, wie unter allen bisherigen Erkldrungsversuchen
keiner ist, auf Grund dessen, mag man sich anstellen, wie man will, eine dhnli-
che Erscheinung kiinstlich hervorgerufen werden kann. (440)

Salv.: Sollen jene Erscheinungen Folge der natiirlichen Erdbewegungen sein, so
diirfen sie nicht nur nicht zu einem Widerspruch oder zu etwas Anst6éfRigem
fiihren, sie miissen auch leicht und nicht nur leicht, sondern mit Notwendigkeit
daraus folgen, derart daff unmdglich der Vorgang ein anderer sein kann; das ndm-
lich ist charakteristische Eigentiimlichkeit des Natiirlichen und Wahren. (443)

Galilei zeigt dann, dafl keine der Alternativen wahr sein kann. Die Alterna-
tiven werden anonym eingefiihrt, auch wenn jeder gebildete Leser der Zeit
die typischen Vertreter dieser Ansichten kennt:

1.

Ein Peripatetiker: »[D]ie wahre Ursache jener Bewegungen schreibe sich
einfach von der Verschiedenheit der Meerestiefen her.« (438)

. Ein geistlicher Wiirdentriger: »[D]er Mond werfe, wihrend er am Him-

mel hinzieht, durch seine Anziehung einen Wasserhiigel auf, welcher ihm
bestdndig folge, sodaf} die Fluthohe stets gerade unter dem Monde liege.«
(438f.)

. Andere: »[D]afd der Mond infolge seiner temperierten Wiarme das Wasser

zu verdiinnen vermag und dafd dieses verdiinnte Wasser dann in die Héhe
steigt.« (439)

Galilei a2t den Kopernikaner Salviati auftreten, um die alternativen Hypo-
thesen zu verwerfen. Er nennt die Griinde gegen die drei Hypothesen in der
Reihenfolge ihrer Prisentation (ebd.):

1.

Auch Meere mit vollstindig ebenem Boden zeigen Gezeiten, also kénnen
verschiedene Meerestiefen die Gezeiten nicht verursachen.

. Der Mond léduft jeden Tag iiber das Mittelmeer, ohne das Wasser zu heben

wie am Ostlichen Ende des Mittelmeers und dem bei Venedig. Zudem befin-
det sich der Mond nur einmal taglich {iber dem Wasser, das er anziehen soll,
was der beobachteten Grundperiode von 12 Stunden fiir die Gezeiten wi-
derspricht. Also kann der Mond als Korper nicht Ursache der Gezeiten sein.

. Man mége eine Hand in einen Kessel erwdrmendes Wasser halten und

beobachten, ob es sich aufbldht, empfiehlt Salviati sarkastisch. Argumen-
tativ ist eine warmebedingte Ausdehnung des Wassers im Ausmaf der Ge-
zeiten nicht beobachtet worden.
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Als Meisterleistung ist der zweite Einwand zu sehen, dessen empirischer Be-
fund in der Literatur normalerweise zulasten von Galilei und zugunsten der
Mondtheorie gewertet wird.” Natiirlich dreht sich der Mond in etwas weniger
als einem Tag um die Erde, nicht in zw6lf Stunden. Also konnte man Galilei
hier zu Hilfe kommen und beurteilt die Mondtheorie durch die Phanomene
als widerlegt. So zumindest vermittelt es Galilei. Er selbst macht in seiner
Theorie einen zusitzlichen Oszillationseffekt fiir die Verdopplung der Perio-
de verantwortlich. Mithin ist seine Theorie durch die Erfahrung gestiitzt.

Die Ubereinstimmung der Theorien mit den Tagesperioden als Test-
verfahren kann nicht wirklich zu einer Entscheidung fiihren. Die Mond-
theoretiker kommen nur dann in Erklarungsnote, wenn sie Galileis implizite
Unterstellung nur eines Flutberges akzeptieren, der mit dem Mond die Erde
umkreist. Dieses mufd aber nicht so sein, wie wir heute wissen. Historisch
hat aber kein Zeitgenosse Galileis eine solche doppelte Periode als Wirkung
der Schwerkraft des Mondes entwickelt. Der entscheidende Unterschied
zwischen diesen Theorien mufd woanders liegen.

Galilei spricht davon, daR die kiinstlich erzeugten Phinomene durch ein
Experiment hervorgerufen werden kénnen. Diese Bemerkungen kénnen als
allgemeine Forderung verstanden werden, da jede Kausalhypothese nur
dann gerechtfertigt ist, wenn sie empirisch durch ein kiinstlich durchge-
filhrtes Experiment zu bestdtigen ist. Galilei fordert an keiner der einschli-
gigen Stellen mehr von einem Experiment als die kiinstliche Reproduktion
des zu erkldrenden Phdnomens. Galilei fordert nicht die moderne Charakte-
ristik eines Experiments als die Realisation einer Differenzsituation, fiir die
die Regeln des kausalen Schliefdens gelten.*®

Salviati prdsentiert Galileis Kausalhypothese. Er schildert eine Beob-
achtung iiber die Veranderungen des Wasserspiegels in den Tanks von
Schiffen, die Venedig mit Frischwasser versorgen. Fahren die Schiffe gleich-
maflig tiber das Meer, verhdlt sich die Wasseroberfliche ruhig und ausge-
glichen. Bremst das Schiff seine Fahrt ab, so verschiebt sich die Wasser-

9  Eric Aiton: Galileo’s theory of the tides, in: Annals of Science 10 (1954), 44-57;
Stillman Drake: History of Science and Tide Theories, in: Physis. Rivista internazionale
di Storia della Scienza 21 (1979), 61-69; Stillman Drake, Noel M. Swerdlow, Trevor H.
Levere: Essays on Galileo and the History and Philosophy of Science, Bd. 3, Toronto,
Buffalo 1999; Ronald H. Naylor: Galileo’s Tidal Theory, in: Isis 98 (2007), 1-22.

10 Michael Baumgartner, Gerd GraRhoff: Kausalitdt und Kausales Schliessen, Bern
2003; Gerd GraRhoff, Michael May: Causal Regularities, in: Wolfgang Spohn, Marion
Ledwig, Michael Esfeld (Hg.): Current Issues in Causation, Paderborn 2001, 85-114.
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oberfliche zum vorderen Teil und steigt dort im Gefdfd an, wahrend der
Wasserspiegel im hinteren Teil sinkt.

Salv.: Wir haben nunmehr nachzuweisen, wieso und in welcher Weise wirklich
das mittellindische Meer und alle anderen Meerbusen, tiberhaupt alle Teile der
Erde eine merklich ungleichmifige Bewegung ausfiihren, obgleich dem ganzen
Erdball als solchem keinerlei Bewegung zugeschrieben wird, die nicht regel-
miRig und gleichférmig wire. (445)

An der nun folgenden kritischen Stelle argumentiert Galilei, daf3 eine sich
gleichmiRig drehende Erde gegeniiber dem Raum dazu fiihrt, dafl auf einer
Seite die rotierende Erdkugel das Wasser in eine Richtung mitnimmt, auf
der gegeniiberliegenden Seite jedoch in die entgegengesetzte Richtung mit-
nimmt. Fiir Galilei gilt noch nicht Newtons Tragheitsprinzip. Ganz Aristo-
teliker, unterscheidet Galilei eine natiirliche von einer erzwungenen Bewe-
gung. Nur die zweite kann dem Wasser auf der Erde eine Kraft vermitteln.
Deswegen ist es fiir Galilei die Uberlagerung der téglichen Rotation der Erd-
kugel mit ihrer Bahn um die Sonne, welche erst die erzwungene Bewegung
erzeugt und damit die Gezeitenbewegung. Wahrend sich in der einen Dreh-
richtung die Geschwindigkeiten addieren, subtrahieren sie sich auf der ge-
geniiberliegenden Kugelseite. Eine solche Anderung der Geschwindigkeiten
kann nur dann entstehen, wenn dazwischen eine Differenz zur natiirlichen
kreisférmigen Bewegung auftritt, einmal eine Beschleunigung und einmal
eine Abbremsung. Das Vorhandensein von Kriften ist nach Galilei ein un-
triigliches Zeichen fiir das Vorliegen erzwungener Bewegungen. Das Beispiel
der wasserbeladenen Schiffe belegt den Effekt der Anderung des Wasser-
spiegels als Wirkung einer Beschleunigung - so Galilei.

Salv.: Wenn es also richtig ist — und es ist gewif$ richtig, wie die Erfahrung
lehrt — dafd eine Beschleunigung und Verzdgerung bei der Bewegung des Gefd-
3es das darin befindliche Wasser der Lange nach hin- und herstromen ldf3t und
an den Enden ein Steigen und Fallen bewirkt, wer wird Bedenken gegen die An-
sicht erheben wollen, daf eine solche Wirkung bei dem Meereswasser eintreten
kann, ja eintreten muf$? (447)

Galileo ist sich der Kausalerkldrung fiir das Gezeitenphdnomen sicher, was
aber noch nicht mogliche Alternativerkldrungen ausschlieflt. Diese werden
zundchst von Salviati in einer knappen Bemerkung erledigt: »Damit ist die
hauptsdchliche und urspriingliche Ursache der Gezeiten angegeben, ohne
welche besagte Erscheinung tiberhaupt nicht eintréte.« (Ebd.)
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Neben der genannten ersten Ursache gibt es fiir Galilei noch eine Uber-
lagerung durch andere Ursachen (des gleichen Typs), die insgesamt die
beobachteten Gezeitenphdnomene herbeifiihren.

Salv.: Da ist erstlich der folgende Umstand: sobald das Wasser vermdge einer
merklichen Verzégerung oder Beschleunigung bei der Bewegung seines Behdl-
ters veranlafdt worden ist, nach dem oder jenem Ende hinzustrémen, an dem
einen also gestiegen, an dem anderen gefallen ist, so wird es diese Lage nicht
beibehalten, nachdem die Ursache aufhort zu wirken; vielmehr wird es ver-
moge der eigenen Schwere und der natiirlichen Neigung sich zu nivellieren und
ins Gleichgewicht zu setzen, von selbst geschwind zuriickkehren und in seiner
Eigenschaft als schwerer und fliissiger Korper nicht nur der Gleichgewichts-
lage zustreben, sondern von der eigenen Wucht vorwdrts getrieben, sie iiber-
schreiten und nunmehr sich dort aufstauen, wo es zuvor am niedrigsten stand.
(448)

Damit sieht Galilei die Ursachen der ersten Periodizitit zwar gegeben. Die-
se sind aber nicht in der Lage, die gesamte Komplexitit der Gezeitenphd-
nomene wiederzugeben. Logisch gesehen reproduziert diese erste ver-
meintliche Ursache nicht alle empirisch festzustellenden Phanomene. Die
iibrigen periodischen Anderungen, behauptet Galilei, seien durch weitere
Ursachen hervorgerufen. Wir haben es in der Natur mit einer Uberlagerung
verschiedener Ursachen zu tun, die in der experimentellen Situation des
beschleunigten Schiffs nur unvollstindig reproduziert werden kdnnen, was
Galilei beachtenswert erscheint: »[Salv.:] als es uns unméglich ist, durch wirk-
lich gefiihrten Versuch ihre Wirkung nachzuahmen« (449). Die tatsdchlich
beobachteten Perioden unterscheiden sich bei verschiedenen Meeren.
Solche vornehmlich nach Nord-Siid ausgerichteten Meere zeigen kaum
Gezeiten, wahrend diese bei Ost-West orientierten Meere deutlicher festzu-
stellen sind.

Doch hat Galilei ein erhebliches Problem: Sein Modell mit der Haupt-
relevanz der taglichen Erddrehung fiihrt nur zu einer Periode von 24 Stun-
den von einem Wasserhochstand zum néchsten. Tatsdchlich aber geht auch
Galilei bereits von einer nicht zu leugnenden Periode von 12 Stunden aus.
Wie verteidigt Galilei seine Theorie?

Salv.: Die zweite Ursache ist das wechselseitige Schwanken des Wassers, welches
von dem Antrieb herriihrt, der ihm durch die Bewegung seines Behdlters mitge-
teilt worden ist; diese Schwankungen zeigen, wie bemerkt, eine viel hdufigere
Wiederkehr der Schwingungen in kleineren Gefdfden. Obschon nun die Erdbewe-
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gungen unmittelbar nur eine von 12 zu 12 Stunden wiederholte Anregung zur
Bewegung des Wassers geben, insofern nur einmal des Tags Hohepunkte in der
Verzogerung oder Beschleunigung erreicht werden, so tritt doch jene zweite Ur-
sache in Kraft, welche auf der Schwere des Wassers beruht und dieses ins Gleich-
gewicht zuriickzubringen strebt; und zwar sind je nach der Kiirze des Gefdf3es
die Schwingungen von ein-, zwei-, dreistiindiger Dauer u.s.w. Diese Wirkung nun
trifft mit der ersten, die schon an und fiir sich in kleineren Gefifden sehr unbe-
deutend ist, zusammen und macht sie vollig unmerklich; denn ohne daf die von
der urspriinglichen Ursache hervorgerufene Erregung sich schon vollig mitge-
teilt hitte, da sie eine 12-stiindige Periode besitzt, tritt bereits mit gegenteiligem
Erfolge, jene andere sekunddre, auf dem eigenen Gewichte des Wassers beruhen-
de Ursache in Wirksamkeit, deren Periode ein-, zwei-, dreistiindig ist. (452)

Der Einwand mit den halbtidgigen Perioden der Gezeitenphdnomene ist
schwerwiegend und Galilei prasentiert ein zweites Argument zur Verstarkung.

Salv.: Ich gehe zweitens dazu iiber, das Bedenken zu beseitigen, wieso einerseits
das primére Princip dem Wasser nur von 12 zu 12 Stunden einen Anstofd zur
Bewegung giebt, einmal durch ein Maximum und einmal durch ein Minimum
der Geschwindigkeit, andererseits aber die Periode der Gezeiten gewdhnlich
eine sechsstiindige ist. Dazu ist zu bemerken, daf sothanes Ergebnis unmog-
lich von der primdren Ursache allein abhdngen kann, vielmehr sind hierbei die
sekundidren Wirkungen, also die gréfere oder geringere Linge der Gefifde und
die groflere oder geringere Tiefe des darin befindlichen Wassers, mit zu be-
riicksichtigen. Haben diese Ursachen auch nicht den mindesten Einfluf$ auf das
Zustandekommen der Wasserbewegung, welche einzig und allein der primédren
Ursache ihr Dasein verdankt, so sind sie doch von allerwesentlichstem Einfluf3
auf die Periodicitdt der Erscheinung, von so bedeutendem Einfluf3, daf} die Wir-
kung der primédren Ursache dagegen zuriicktritt. (452f.)

Und als ob das nicht gentigt, wiederholt Galilei sein Argument in Variationen:

Salv.: An sechster Stelle nun ist es erforderlich, um Rechenschaft von eini-
gen hierher gehorigen versteckteren und auffallenderen Thatsachen geben zu
konnen, dafd wir eine weitere wichtige Uberlegung betreffs der beiden Haupt-
ursachen der Gezeiten anstellen, indem wir ihr gleichzeitiges Wirken, ihre Zu-
sammensetzung ins Auge fassen. Die vornehmste und einfachste derselben ist,
wie des ofteren gesagt worden, die bestimmte Beschleunigung und Verzégerung
der Teile der Erde, vermoge deren das Wasser in der bestimmten Periode von
24 Stunden einmal nach Osten zu stromen und wieder nach Westen zuriickzu-
kehren hitte. Die andere Ursache hdngt zusammen mit dem eigenen Gewichte
des Wassers, welches, einmal durch die primére Ursache in Bewegung gesetzt, in
wiederholten Schwankungen ins Gleichgewicht zuriickstrebt. (454)
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Es folgen Erorterungen iiber die Einwirkungen einer Erddrehung auf die Luft
und die iibrigen monatlichen und jéhrlichen Perioden. Galilei weist noch
auf eine eintdgige Periode hin, die angeblich im Atlantik beobachtet wurde.
Galilei erklart auch die monatlichen und jahrlichen Perioden als Folgen der
Beschleunigungen im Raum infolge der komplexeren Bewegungen der Erde
im Dreikorperproblem mit Sonne und Mond. Ein zweiter Ursachentyp wie
eine direkte Einwirkung von Mond und Sonne auf das Wasser kommt fiir
Galilei nicht in Frage.

Die genannten alternativen Erkldarungen handelt Galilei am Schluf} des
Vierten Tages lakonisch ab, ohne weitere sachliche Griinde fiir ihre Zuriick-
weisung zu nennen.

Salv.: Noch verwunderlicher ist es, dafd einige allerdings auf den Einfall kamen,
die Ursache der Gezeiten auf die Bewegung der Erde zuriickzufiihren, womit sie
Zeugnis von einem ungew6hnlichen Scharfsinn ablegten, dafd sie dann aber fiir
die Beibringung eines schlagenden Beweises nichts Erkleckliches leisteten, weil
sie das Unzuldngliche einer einfachen gleichformigen Bewegung, wie eine sol-
che z.B. die einfache tigliche Erddrehung ist, nicht bemerkten. (482)

Galilei spricht dabei den alternativen Theorien jede Erklarungsleistung ab und
unterldf3t es nicht, auch seinen in Sachen heliozentrisches Weltbild auf glei-
cher Seite stehenden kaiserlichen Astronomen Johannes Kepler zu kritisieren.

Salv.: Von allen bedeutenden Minnern aber, die sothaner wunderbarer Natur-
erscheinung ihr Nachdenken gewidmet haben, wundere ich mich zumeist iiber
Kepler, mehr als iiber jeden anderen. Wie konnte er bei seiner freien Gesinnung
und seinem durchdringenden Scharfblick, wo er die Lehre von der Erdbewe-
gung in Handen hatte, Dinge anhoren und billigen, wie die Herrschaft des Mon-
des iiber das Wasser, die verborgenen Qualitdten und was der Kindereien mehr
sind? (482f.)

Galilei wirft Kepler vor, die komplizierten Uberlagerungen verschiedener
Ursachen nicht zu begreifen. Kepler selbst hat keine ausgefeilte Theorie der
Gezeiten entwickelt, fiihrt am Ende des Vorworts der Astronomia nova diese
als Wirkungsfolge der Bewegung des Mondes an. Kepler kann den Mechanis-
mus nicht detailliert entwickeln, doch steht der kausale Zusammenhang zwi-
schen der relativen Position des Mondes zu den Wasserhdhen auf der Erde
aufder Zweifel. Galilei hat fiir diese Meinung nur Spott iibrig: »Sie erkannten
nicht, wieso die Ursachen dafiir scheinbar mit Sonne und Mond in Verbin-
dung stehen, wiahrend doch weder Sonne noch Mond mit dem Wasser etwas
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zu schaffen haben« (483). Trotz seines Hochmuts fehlte Galilei die Einsicht
in den Grund, den Kepler von der Mondtheorie vollkommen {iberzeugte.

Statt einer argumentativen Auseinandersetzung blieb Galilei zum Schluf3
des Dialogs nur eine hilflose rhetorische Geste. Am Ende des Vierten Tages
kommen die Dialogpartner der Reihe nach zu Wort. Es ist Simplicio mit sei-
ner ersten Wortmeldung, die als ungeheuere Provokation gegen den Papst
verstanden werden mufdte. Der gelehrte Urban viIiI {ibernahm den Ein-
wand, dafd alternative Theorien die gleichen Phianomene ableiten konnen
und die Empirie deswegen keinen unumstofilichen Beweis zugunsten einer
der theoretischen Alternativen gegeben kann. An dieser Position ist nichts
auszusetzen. Sie geht auf alte geometrische Beweise dquivalenter Planeten-
modelle zuriick, wie sie bereits Ptolemaios im Almagest prasentierte. Galilei
1aft Simplicio ein theologisches anstatt methodisches Argument anfiihren
und versucht es auf dem ureigensten Gebiet der Kirche — mit den bekannten
schlimmen Folgen.

Simpl.: Kann Gott vermoge seiner unendlichen Macht und Weisheit dem Elemen-
te des Wassers die abwechselnde Bewegung, die wir an ihm beobachten, nicht
auch auf andere Weise mitteilen, als indem er das Meeresbecken bewegt? — ich
weif3, sage ich, dafé Thr auf diese Frage antworten werdet, er vermoége und wisse

das auf vielfache, unserem Verstande unerfindliche Weise zu thun. Dies zuge-
geben, ziehe ich aber sofort den Schluf3, dafd es eine unerlaubte Kiihnheit wire,
die gottliche Macht und Weisheit begrenzen und einengen zu wollen in die

Schranken einer einzelnen menschlichen Laune. (485)

2 Methodenbewertung

Galileis Bemiithung um den Nachweis der Heliozentrizitdt ist ein Lehrstiick
fiir die Bedeutung der Wahl der richtigen wissenschaftlichen Methode. Sie
zeigt den Wert einer normativen Diskussion wissenschaftstheoretischer
Debatten um die alten Fragen der Rechtfertigung wissenschaftlicher Aus-
sagen und der Heuristiken, die zu ihrer Entdeckung fiihren. Es geht hier
nicht um kontrafaktische Geschichtsszenarien, sondern um eine Argument-
rekonstruktion der wissenschaftlichen Problemstellung, vor die sich Galilei
gestellt sah und die er zu 16sen versuchte.

Allein die Befundlage der zu erklirenden Phinomene der Gezeiten ist
alles andere als einfach und selbsterkldarend. In manchen Gegenden der
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Erde sind die Gezeiten mit hohen Niveauunterschieden sehr ausgeprégt. An
anderen Kiisten des gleichen Meeres fallen die Niveauunterschiede kaum
ins Gewicht. Die Gezeiten der groflen Meere hatten iiber Jahrtausende gro-
e praktische Relevanz und bestimmen den Rhythmus der Schiffahrt an
den Kiisten und ihren Fliissen. Sie bestimmten entscheidend das tdgliche
Fischen und den Handel. Gezeitentafeln gehorten entsprechend zu den nau-
tischen Grundausstattungen.

Die Gezeiten haben eine Grundperiode von 12 Stunden und 25.2 Minuten.
Genau genommen ist die von Galilei diskutierte Alternative zwischen ein
oder zwei Perioden pro Tag schon die falsche Fragestellung. Zweimal tdg-
lich erreicht das Wasser seinen Hochstand und zweimal seinen Niedrigstand.
Ebbe und Flut sind die Intervalle zwischen den Hochst- und Niedrigstan-
den mit starken Stromungen des Wasserausgleichs. Doch die tdgliche Ver-
schiebung um nahezu eine Stunde macht den entscheidenden Unterschied
aus. Einfach wire die Vorhersage der Gezeiten, wiirden sie immer zur glei-
chen Tageszeit auftreten. Doch die Gezeitentafeln miissen zeitliche tigliche
Verschiebungen von ungefihr fiinfzig Minuten zwischen den aufeinander-
folgenden Hochstinden beriicksichtigen, und zwar fiir jeden Kiistenort in
der geographischen Linge zeitlich verschoben. Seit der Antike ist dieses
Wissen um die lokalen Schiffbarkeiten Gegenstand schriftlicher Aufzeich-
nungen. Diese Phanomene sind weitgehend bekannt. Es ist gerade die Varia-
bilitdt der Phinomene, die zu erklédren ist.

Galilei stellt die alte Frage nach der kausalen Erkldrung der Gezeiten-
phdnomene. In seiner Argumentation verfolgt Galilei zundchst eine elimi-
native Strategie. Er weist auf einige andere Lehrmeinungen und verwirft sie
mit knappen Einwdnden. Die Zuriickweisung alternativer Kausalhypothesen
hat die Figur eines Vergleichs der Konsequenzen aus diesen Hypothesen mit
den Phdanomenen. Zundchst erscheinen sie in den Worten Galileis als eine
empirische Reduktio: Die Hypothese H hat die Konsequenz P, die Empirie
jedoch zeigt zweifelsfrei, daf P nicht der Fall ist, also ist H falsch. Der erste
Einwand ist nicht von diesem Typ.

Einwand 1: Die Ausdehnung des Wassers durch Temperaturdnderun-
gen verursacht die Gezeiten nicht, da erhitztes Wasser erkennbar kei-
ne grofde Ausdehnung erféhrt.
Das abzuleitende Phianomen ist der grof3e Wasserwechsel bei den Gezeiten. Da-
fiir gibt es keinen regelhaften Zusammenhang zwischen Temperaturinderung
und erforderlicher Volumendnderung des Wassers. Die bekannten Regeln
der hitzebedingten Volumendnderung fiihren nicht zu den groflen Wasser-
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stromungen. Galilei kritisiert somit das Fehlen einer Regularitdt, die von Tem-
peraturdnderung (zwischen Nacht und Tag) auf die Gezeiten schlief3en laf3t.
Einwand 2: Der Mond ist nicht die Ursache der Gezeiten, da an ge-
wissen Stellen des Mittelmeers keine Anderungen des Wasserspiegels
auftreten, wenn der Mond genau iiber ihnen steht.
Wie beim ersten Einwand verfiigen wir ebenfalls iiber keine etablierte
kausale Regularitdt zwischen der méglichen Ursache der Mondposition und
ihrer Wirkung auf das Wasser. Galilei konstruiert eine hypothetische kau-
sale Regularitdt fiir den seiner Meinung nach kontrafaktischen Fall einer
Anziehung des Mondes auf die Wassermassen auf der Erde. Diese Regulari-
tit miifSte seiner Meinung nach eine direkte Anhebung des Wasserspiegels
in Richtung der Verbindungslinie Erde-Mond zur Folge haben, die nicht
empirisch bestdtigt werden kann. Doch ist dieser empirische Widerspruch
ein Beweis fiir die kausale Irrelevanz des Mondes und seiner Anziehungskraft.

Zusitzliche Faktoren konnten bei der Erzeugung der Gezeitenphdno-
mene andere Wirkungen entfalten, als es sich Galilei denkt. Auch Kepler
kann als Anhdnger der Mondtheorie keine Regularitdt prasentieren, die die
Mondposition mit den Zeiten grofiter Gezeitenstinde verbindet. Doch ist
ein Schluf auf die kausale Wirksamkeit des Mondes trotz dieser grofRen Un-
kenntnis moglich.

Der Mond bewegt sich scheinbar 50 Minuten tdglich langsamer um die Erde
als die scheinbare Sonne. Das ist eine Konsequenz seiner Eigenbewegung von
27.3 Tagen einmal um die Erde bezogen auf die Sterne. Eine synodische Um-
laufszeit (von Vollmond zu Vollmond) betrigt ungefahr 29.5 Tage. Damit geht
der Mond taglich genau 50 Minuten spater auf, genau um den gleichen Betrag
wie sich die Gezeiten von Tag zu Tag um die gleiche Zeitdifferenz verspdten.

Galileis Eliminationsversuch der zweiten alternativen kausalen Erkld-
rung scheitert. Es mifSlingt, weil es keinen direkten logischen Weg der Wider-
legung einer Kausalhypothese durch einen Widerspruch mit einem empiri-
schen Datum gibt. Galileis Versuch, die Mondtheorie mit der unterstellten
eintdgigen Periode und dem direkt dem Gezeitenberg gegeniiberstehenden
Mond in Schwierigkeiten zu bringen, ist ein durchschaubarer Taschen-
spielertrick. Auffdllig knapp wird der Einwand sowohl in seinem Diskurs
iiber Ebbe und Flut von 1616 als auch in den entsprechenden Passagen des
Vierten Tages aus dem Dialog referiert. Dieser Fehlschlufd ist der erste grofde
Fehler der Argumentation Galileis.

Aus dem abschlieflenden Bericht der Inquisition heifdt der zentrale Be-
fund zur wissenschaftlichen Beweisfiihrung Galileis: »We think that Galileo
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may have overstepped his instructions by asserting absolutely the earth’s
motion and the sun’s immobility and thus deviating from hypothesis; that
he may have wrongly attributed the existing ebb and flow of the sea to the
nonexistent immobility of the sun and motion of the earth, which are the
main things; [...].«** Der Befund ist korrekt. Die Bewegung des Mondes um
die Erde ist die primdre Ursache der Gezeiten. Doch welcher unumstéfliche
Beweis findet sich dafiir ohne Kenntnis einer Regularitit?

Wie steht es um Galileis positiven Nachweis der beschleunigten Bewe-
gung des Meerbodens als Ursache der Gezeiten? Tatsdchlich kommt es hier
auf die Beschleunigung von Wasser durch die von der Gefdfdwand auf das
Wasser ausgeiibten Krifte an. Galilei behauptet einen ursdchlichen Zusam-
menhang zwischen den Gefiffwanden und den iibermittelten Beschleuni-
gungen auf das Wasser (ohne Verwendung des Kraftbegriffs) als die von ihm
angenommene primdre Ursache fiir die Gezeiten — wie Galilei die Haupt-
relevanz nennt.

Doch was ist der Beweis? Richtig ist die Beobachtung, daf allein die Ein-
wirkung und Ubermittlung einer Beschleunigung einer GefifRwand auf das
Wasser dieses in Bewegung versetzt. Es treten Schwingungen der Wassermas-
sen als Wirkung auf. Dieses kann mittels eines Differenztests festgestellt wer-
den und etabliert eine kausale Relevanz. Die genaue Form dieses Schlusses
wird spater diskutiert. Galilei etabliert somit eine korrekte kausale Relevanz:

»Gefdfibeschleunigung > Wasserbewegungx.
Doch ist dieses die relevante Kausalhypothese fiir die Gezeitenphdanome?
Galilei argumentiert hier vom Vorliegen des Nachsatzes eines Konditionals
her. Methodische Schlufdfolgerungen aus einer Darstellung der logischen
Struktur von Hypothesen als Konditional werden in der Folge »hypothe-
tisch-deduktiv« genannt.

1. Gefédfbeschleunigung > Wasserbewegung

2. Wasserbewegung

3. Ergo: Gefaflbeschleunigung (= Erddrehung)
Natiirlich ware dieses ein Fehlschluf, worauf ihn Kardinal Bellarmin in sei-
ner Kritik an Beweisen zugunsten einer heliozentrischen Position mehrfach
deutlich hinweist. Erstens folgt aus der Wasserbewegung nicht der Vorder-
satz des Konditionals. Zweitens folgt aus der Gefdfibeschleunigung nicht,
dafl die Erddrehung eine vergleichbare Gefdfdbeschleunigung ausmacht.
Doch Galilei sieht in der empirischen Bestéitigung der Hypothese durch

11 Finocchiaro: The Galileo Affair, 219.
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die Phianomene wenigstens eine abgeschwichte Form der Rechtfertigung,
die vielleicht zusammen mit der Widerlegung alternativer Erklarungen die
Beweiskraft seiner Argumentation starkt. Doch das ist der zweite entschei-
dende Fehler der Beweisfiihrung Galileis. Das kritische Problem der Bewer-
tung der kausalen Hypothese angesichts empirischer Phdnomene ist nicht
als hypothetisch-deduktives Problem zu analysieren. Die etablierten kau-
salen Relevanzen (dargestellt durch den Doppelpfeil 3) sind mit dem Kon-
ditional nicht dquivalent. Das Konditional ist viel schwicher, da es bei der
Wabhrheit des Vordersatzes wahr ist. Damit 1af3t sich aus den empirischen
Konsequenzen kein Beweis fiir die Richtigkeit der theoretischen Aussagen
ableiten.

Manche Kommentatoren wie Paul Feyerabend haben in dieser metho-
dologisch scheinbar aussichtslosen Situation die Stunde der methodischen
Regellosigkeit und rhetorischen Tricks gesehen. Against Method verlangt
scheinbar nach Schlufdmitteln jenseits der Methodologie als Lehre des ge-
rechtfertigten, verniinftigen SchliefSens der Wissenschaften.

Doch welche der drei auftretenden Meinungen ist berechtigt? Galileis
hypothetisch-deduktive Methode, Bellarmins theoretischer Agnostizismus
oder Feyerabends Theorienpluralismus? Alle drei sind falsch und ignorieren
die Moglichkeiten der kausalen Problemanalyse.

Die seit der Antike vertretene Ansicht tiber die Mondbewegung als die Ur-
sache der Gezeiten hat die methodisch gerechtfertigte kausale Analyse der
Phdnomene korrekt angewendet. Galilei suggeriert seinen Lesern eine um-
fassende Berticksichtigung der vorliegenden Phdanomene und alternativer
Erkldrungen, doch ignoriert er einen entscheidenden Aspekt. Gezeiten er-
fiillen (an den meisten Kiistenorten der grofden Meere) regulire Phinomene:
— Gezeitenperiode: Sie haben eine doppelte Grundperiode von einem Tag

und 50 Minuten.

— Periodenverldngerung: Diese Verldngerung der Gezeitenperiode ist iden-
tisch mit der Umlaufzeit des Mondes.
Oft wird Galileo dabei vorgehalten, daf bereits das erste Phdnomen eine di-
rekte Widerlegung seiner Gefdflbeschleunigungshypothese sei. Dieser Ein-
wand ist ungerechtfertigt und selbst den Irrtiimern der hypothetisch-deduk-
tiven Methode erlegen. Galilei wischt diesen Einwand mit der Mdglichkeit
einer zweiten Ursache fiir eine Verkiirzung der Gezeitenschwingung durch
die Schwerkraft des Wassers beiseite, ohne sie wirklich belegen zu kdnnen.
Auf diese Weise ist die raffinierte Hypothese Galileis nicht zu widerlegen.
Galilei kann fiir sich reklamieren, daf er eine Reihe von anderen Auffallig-



GALILEIS THEORIE DER GEZEITEN 41

keiten der Gezeiten im Einklang mit seiner Hypothese findet: daf$ manche
Gegenden des Mittelmeers kaum einen Gezeitenhub zeigen, Meere in Nord-
Siid-Richtung fast frei von Gezeiten sind, wihrend Meere in Ost-West-Rich-
tung ausgepragte Gezeiten zeigen. Es scheint, als hitte seine Theorie eine
gewisse Erklirungskraft durch die aufgefiihrte Anzahl an Ubereinstim-
mung verschiedener Phanomene mit denen aus der Hypothese deduzierten
Konsequenzen. Er konnte vielleicht sogar fiir sich reklamieren, daf} seine
Hypothese als Schluf auf die beste Erkldrung zu verteidigen wire, solange
die Bedingung nicht weiter als Anzahl von Ubereinstimmung von Prognose-
Empirie spezifiziert ist. Aber dieses wire ein methodischer Irrtum.

2.1 Differenzmethode

Die hypothetisch-deduktive Methode bietet {iber die logischen Mittel allein
keine Méglichkeit der gut durch empirische Befunde begriindeten Wahl der
Hypothesen. Eine methodische Variante des kausalen Schliefiens bietet ei-
nen Ausweg aus dem Dilemma: die Differenzmethode.

Im Unterschied zur hypothetisch-deduktiven Methode besteht sie nicht
aus einer Anpassung von Empirie und Prognose, sondern aus der Identifi-
kation charakteristischer Differenzen bei Ursachen und Wirkungen unter
ansonsten in relevanter Hinsicht gleichen Bedingungen. Ein Beobachter der
Phdnomene sollte sich nicht zum Ziel setzen, moglichst viele verschiedene
Aspekte der Phinomene mit seinen Hypothesen zu vergleichen und diese ge-
gebenenfalls anzupassen. Wichtiger ist es, dhnliche Félle der zu erkldrenden
Phdanomene dahin gehend zu beobachten, ob damit synchron andere mogli-
che Faktoren gleichermafden variieren. Wenn die iibrigen Umstdnde die glei-
chen sind, dann kann nach dem Kausalitdtsprinzip nur die verbleibende Va-
riation die Ursache sein. Nicht immer 1df3t sich die Vergleichssituation auf so
wenige synchron sich verandernde Faktoren einschranken. Bei den Gezeiten
ist das jedoch der Fall, und zwar seit der Antike bekannt. Die GezeitenhGhen
auf der Erdkugel bewegen sich korrelierend mit der Mondposition. Die be-
obachtete Zeitdifferenz zwischen Mondposition und Gezeitenhéhe ist dabei
von der geographischen Lage am Meer abhdngig.

Galilei ignoriert diese Untersuchung und vermeidet damit, die kausale
Relevanz der Mondposition zu diskutieren. So hidtte es ausgereicht, eine
Kiiste mit einem ausgeprdgten Gezeitenhub auszuwdhlen und die Gezeiten-
tafeln fiir einen Kiistenort allein zu untersuchen. Man hitte alle méglichen
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Gezeitenperioden und Gezeitenpegel an anderen Meeren und Kiistenfor-
mationen hinzuziehen kénnen, doch verkomplizierte dieses nur die kau-
salen Untersuchungen. Hitte also Galilei fiir einen einzigen Kiistenort die
Gezeitentafeln untersucht, dann hitte Galilei ein Phinomen nicht vermei-
den konnen, das er wahrend der ungefdhr 30 Jahre seiner Forschung iiber
die Gezeiten mit keinem Wort erwdhnte: Am gleichen Ort, des gleichen
Meeres, bei alleiniger Betrachtung der Gezeitenpegel und ihrer zeitlichen
Verdnderung wiederholen sich Gezeitenpegel fast alle 12 Stunden plus einer
zeitlichen Verschiebung von 25 Minuten. Diese Gezeitenverschiebung ist so
pragnant, weil sie die Gezeitenphdnomene an den Kiisten zwar varianten-
reich gestaltet, doch eine eindeutige und strenge Korrelation mit dem Mond
etabliert.

Wie ist dieses Phinomen kausal zu interpretieren? Zum einen finden
wir eine Vielzahl gleichartiger Beobachtungssituationen an einem Ort. Un-
abhingig von dem kausalen EinfluR der Form des Meeresbeckens an dieser
Stelle, der Kiistenformation und der spezifischen Wasserfliisse, die fiir je-
den Ort einen charakteristischen Gezeitenverlauf zeigt, gibt es eine grofie
Regelmaifligkeit der Veranderungen der Zeiten von Pegelhochststinden mit
den Mondstdnden. Keine alternative Variation der gedrehten Erde existiert
dazu. Die Anwendung des Kausalitdtsprinzips legitimiert nun den Schlufd
von einem eindeutig festgestellten Phinomen — der Gezeitenverschiebung -
auf eine Ursache. Aufgrund der Differenzsituation kann diese nur in den
Verschiebungen moglicher ursichlicher Faktoren liegen. Die differierenden
Situationen sind dabei die Gezeiten und Mondlagen zu verschiedenen Zeiten.
Eine grofie Vielfalt der Erdoberfldche tritt in den Differenzsituationen gleich
auf. Je dhnlicher die Vergleichssituationen sind, desto mehr Faktoren sind
als mogliche Ursache fiir eine Variation der Wirkungen ausgeschlossen. Auf
der Erde jedenfalls gibt es keinen geographischen Faktor, der im gleichen
Mafle wie die Gezeitenverschiebung zeitlich in Erscheinung tritt. Hier muf3
man nur vorsichtig mit den Konsequenzen sein: Daraus folgt nicht, daf$ be-
stimmte geographische Faktoren keine kausale Relevanz hidtten. Als Kofak-
toren fiir die Gezeitenphdnomene konnten sie durchaus relevant sein, nur
ist diese Relevanz durch ihre stetige Prasenz nicht nachgewiesen. AufRerhalb
der Erde ist es nur ein Faktor, der eine Veranderung wie die Gezeitenver-
schiebung zeigt: der Mond in seiner Bewegung um die Erde. Die Mondbe-
wegung allein verspdtet die Position des Mondes iiber einem bestimmten
Ort auf der Erde (etwas grofiziigig fiir die hier relevanten Orte) um etwa
50 Minuten taglich. Wiederum muf? sorgsam auf die korrekte Schlufiweise
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geachtet werden. Es kommt hier nicht auf die perfekte Korrelation beider
Phinomene an. Korrelationen liefern keinen Schlufg von einer Wirkung auf
eine Ursache. Stattdessen liefert die Differenzsituation unter der wichtigen
Annahme der Gleichheit der Situationen in relevanter Hinsicht bis auf einen
Priiffaktor (Homogenitétsbedingung) die wichtige Konklusion: Der Priiffak-
tor ist kausal relevant und in den gegebenen Fillen kausal gegeben fiir das
Auftreten der Wirkung. Unter der Annahme der Geltung der vergleichbaren
Differenzsituationen und der Geltung der Kausalprinzipien ist dieser Schluf3
sogar deduktiv schliissig.

3 Antike Debatte

In den naturphilosophischen Schriften der Antike ist es tiblich, abweichen-
de Lehrmeinungen zu benennen. Von Ptolemaios ist es bekannt, daf$ er ei-
nige abweichende Meinungen referiert, die meisten davon aber durchaus in
drastischen Worten als dilettantisch oder nicht ernsthaft ignoriert. Solche
Einschdtzungen entheben Ptolemaios dann von einer ernsthaften argumen-
tativen Auseinandersetzung. Das ist aber nicht immer so: Hipparchos ist
von Ptolemaijos immer hoch geschdtzt und seine Meinung wird in der Regel
tibernommen, und Ptolemaios erwdhnt Aristarchos mit der gegenteiligen
Ansicht einer tédglich sich drehenden Erde, doch fiihrt er dann im ersten
Buch des Almagest eine Reihe von Gegenargumenten auf, die zu einer sach-
lichen Beurteilung der Wahrheit der alternativen Hypothesen beitragen soll.
So auch die antike Auseinandersetzung iiber die Ursache der Gezeiten. Strabo
referiert in der Einleitung seiner Geographie:

Zum anderen entspricht dies auch besser den Ebbe- und Fluterscheinungen des
Ozeans: ist doch iiberall die Art und Weise der Verdnderungen, des Anschwel-
lens und Absinkens dieselbe (oder nicht sehr abweichend), als werde die Bewe-
gung von einem Meer und durch eine Ursache hervorgerufen. Hipparch (fr.4
Dicks) iiberzeugt nicht mit seinem Widerspruch gegen diese Ansicht: erstens
zeige der Ozean nicht iiberall die gleichen Erscheinungen, und auch wenn man
dies zugestehe, folge daraus noch nicht dass die ganze umgebende Atlantische
See zusammenhdnge (als Zeugen fiir die Ungleichheit der Erscheinungen beruft
er sich auf Seleukos den Babylonier).1?

12 Strabons Geographika, hg. von Stefan Radt. Mit Ubersetzung und Kommentar,
Gottingen 2002,1.1.8-9, 13.
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Im dritten Buch schildert Strabo besondere geographische Phianomene.
Strabo zitiert Poseidonios, der sich gleichfalls auf babylonische Quellen
durch Seleukos stiitzt. Die Passagen dieser Deutungen seien zusammen-
hingend wiedergegeben; sie sind die detaillierteste Erklarung von Gezeiten-
phdnomenen, in der zudem der Charakter der methodischen Kritik und
Bewertung von Kausalhypothesen zur vollen Entfaltung kommt.

Ich weifd nicht wie Poseidonios, der doch die Phonizier in anderen Dingen fiir

gescheit erkldrt, dazu gekommen ist ihnen in diesem Punkt das Zeugnis der

Torheit statt der Klugheit auszustellen. Tag und Nacht werden doch nach dem

Umlauf der Sonne gemessen, die bald unter der Erde ist, bald iiber ihr erscheint.
Und er sagt, die Bewegung des Ozeans unterliege einem gestirnsdhnlichen Zyk-
lus, den sie parallel zum Mond tdglich, monatlich und jahrlich erfiille. Wenn

jener ndmlich ein Tierkreiszeichen {iber dem Horizont steht, fange das Meer

merklich an zu schwellen und auf das Land zu steigen bis er in der Mitte des

Himmels steht; wenn das Gestirn sich abwdrts geneigt hat, ziehe das Meer sich

allmdhlich wieder zuriick bis der Mond ein Tierkreiszeichen tiber seinem Unter-
gang steht; dann bleibe es solange in demselben Zustand bis der Mond seinen

Untergang selbst erreicht und dariiber hinaus noch solange bis er sich unter der

Erde zu dem Punkt bewegt hat wo er ein Tierkreiszeichen vom Horizont ent-
fernt wdre; dann steige es wieder an bis zum Scheitelstand des Mondes unter der

Erde; dann ziehe es sich zuriick bis der Mond beim Umlauf zu seinem Aufgang

ein Tierkreiszeichen vom Horizont entfernt wire; es bleibe ruhig bis der Mond

sich ein Tierkreiszeichen iiber die Erde erhoben hat, und steige dann wieder an.
Dies, sagt er, sei der tdgliche Zyklus. Der monatliche bestehe darin dass die Ge-
zeiten bei Neumond am stirksten sind; dann nehmen sie ab bis zum Halbmond;

sie nehmen wieder zu bis zum Vollmond und nehmen wieder ab bis zum abneh-
menden Halbmond; danach die Zunahme bis zum Neumond; die Zunahmen

betrdfen auch die Dauer und die Schnelligkeit.**

Zwar ist Strabos Werk in der Neuzeit weit verbreitet, doch ist nicht nachzu-
weisen, ob Galilei die Schrift studierte. Angesichts der Bedeutung der Gezei-
ten und ihrer regionalen Eigenschaften gibt es fiir eine Lektiire zwar gute
Griinde. Doch ist nur sicher, dafd Galilei die Naturlehre des Plinius in seiner
Bibliothek hatte. Sein Schiiler Vincenzo Viviani fand die Biicher 1668 im
Inventar seines Sohnes Vincenzo Galilei. C. Plinius Secundus widmet sich
in seiner Naturalis historia den Gezeiten. In der Hydrographie aus Buch 11
folgen Abschnitte in der Reihenfolge »die Gezeiten« (212-234), »Wir-
kung von Sonne und Mond« (221-223), »Merkwiirdige Eigenschaften des

13 Strabons Geographika, 1.13, 449.
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Wassers« (224-234) und schliefllich »Wunderbare Eigenschaften des ir-
dischen Feuers in Verbindung mit Wasser« (235-241). Uber die Gezeiten
heifdt es:

Auch iiber die Eigenschaft des Wassers ist bereits mehreres gesagt worden; das

Wunderbarste bleibt aber, daf die Fluten des Meeres anschwellen und wie-
der zuriickstrémen, und zwar auf mehrfache Weise, wobei in Wahrheit Sonne

und Mond die Ursache sind. Zwischen zwei Aufgingen des Mondes, also stets

innerhalb von 24 Stunden, schwillt die Flut zweimal an und geht zweimal zu-
riick; sie steigt zum ersten Mal, wenn das Himmelsgew6lbe mit dem Mond auf-
geht, und sie féllt, wenn dieses sich vom Mittagspunkte an zum Untergang neigt;

zum zweiten Mal steigt die Flut, wenn der Mond nach seinem Untergang unter
der Erde zum tiefsten Punkt am Himmel, dem Mittagspunkt gegeniiber, gelangt;

von da bis zum nidchsten Mondaufgang verlduft sie sich wieder. Die Flut stellt
sich nie zur gleichen Zeit ein wie am Tage vorher, da sie dem Mond keuchend

nachlduft, dem gierigen unter den Sternen, der im Sog das Meer nach sich zieht
und stets an einer anderen Stelle als am vergangenen Tage aufgeht. Jedoch wie-
derholt sich dies in gleichen Zeitrdumen, und zwar jedesmal nach sechs Stunden,
worunter man aber nicht beliebige Tages-, Nacht- oder Ortsstunden, sondern

Aquinoktialstunden zu verstehen hat, nach der gewéhnlichen Stundeneintei-
lung also nicht gleichmiRig, je nachdem mehrere Zeitabschnitte des Tages oder
der Nacht jener auf diese fallen und nur zur Zeit des Aquinoktiums sind sie iiber-
all gleich. Dies ist ein mdchtiger Beweis, lichtvoll und voll auch der gottlichen
Stimme, [...].%*

Wie jeder Gelehrte seiner Zeit sollte Galilei somit die entscheidenden Argu-
mente fiir eine kausale Relevanz des Mondes fiir die Gezeiten gekannt haben.
Es verwundert, warum er sie ignorierte. Als erste Erklarung denkt man dar-
an, dafd hier jemand verbohrt und unbelehrbar an seiner einmal entwickel-
ten Meinung festhielt. Dagegen spricht, da Galilei sich durchaus belehrbar
in Sachen falscher Ansichten zeigte. Er befand sich in einer schwierigen wis-
senschaftlichen Umbruchphase, in der die mechanischen Grundlagen der
Himmelsmechanik und der Mechanik bewegter Korper erst noch gefunden
werden mufiten. Der Weg zur Identifikation der grundlegenden Prinzipien
und der geeigneten physikalischen Begrifflichkeiten war nicht ohne Umwe-
ge zu erreichen. An der Gezeitentheorie jedoch hielt Galilei seit seinen frii-
hen Studien fest und schitzte diese als die wichtigste Beweisfiihrung seiner

14 C. Plinius Secundus d.A.: Naturkunde: Lateinisch-deutsch, hg. und iibers. von
Roderich Konig in Zusammenarbeit mit Gerhard Winkler (= Naturalis Historia, II),
Darmstadt 1973, 11.211-214, 183.
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neuen Wissenschaft ein. Mit diesen Griinden trat er vor die Kurie und den

Papst. Sein Hauptwerk sollte im Titel die Gezeiten nennen, sodaf kein Ge-

lehrter seiner Zeit die Griinde zugunsten seiner Kosmologie iibersehen

konnte. Galilei setzte eindeutig auf die Macht der Argumente und muf? des-
halb seine Gezeitentheorie fiir argumentativ optimal halten. Kein besserer

Grund fiir die Erklarung der Gezeiten durch die doppelte Bewegung war fiir

Galilei zu finden, und die experimentelle Fundierung der Argumente hin-

sichtlich der Bestimmung ihrer Ursachen war nicht zu verbessern. So glaub-

te Galilei. Es ist diese Einschédtzung, in der sich Galilei in dreifacher Hinsicht
irrte:

1. Eine hypothetisch-deduktive Struktur zwischen Hypothese und Empi-
rie erlaubt keinen sicheren Schlufd auf die Wahrheit der Hypothese. Die
Elimination alternativer Hypothesen ist angesichts ihrer Modifikations-
moglichkeiten auch mittels Modus tollendo tollens nicht moglich.

2. Das Experiment als kiinstliche Simulation eines Phinomens liefert keine
guten Griinde fiir die Identifikation seiner Ursachen.

3. Die seit der antiken Wissenschaft bekannten Zusammenhinge zwischen
Mondperiode und Gezeitenperiode stellen nicht nur eine auffillige Koin-
zidenz dar. Die Ubereinstimmung zwischen Theorie und Empirie ist ein
viel zu schwacher Grund fiir die Identifikation der Ursache. Es sind die
Differenzsituationen, die sich in allen wesentlichen Aspekten bis auf die
gemeinsame Differenz von Ursache und Wirkung gleichen, die metho-
disch die unumst6Rliche kausale Beziehung etablieren.

Galilei verstand diesen zentralen Aspekt der neuzeitlichen experimentellen

Wissenschaften nicht. Sowohl sein wissenschaftliches Scheitern als auch sei-

ne argumentative Schwidche gegeniiber den Kritikern der Kirche sind darauf

zurtickzuftihren.
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Lex naturalis, Leges naturae, »Regeln der Moral«.
Der Begriff des >Naturgesetzes« und die
Entstehung der modernen >Wissenschaften

vom Menschen«im naturrechtlichen Zeitalter

1. Problemstellung

Naturgesetze verbinden wir gewShnlich mit dem Denken der Naturwis-
senschaften. Es kommen einem etwa Galileis Fallgesetze oder Keplers >Ge-
setze« der Planetenbewegung in den Sinn. Heute spricht man auch gerne
von Konstanten, die fundamentale Gesetze der Physik sind. Spdtestens im
Physikunterricht lernten wir etwas iiber die Gravitationskonstante G, die in
unserem damaligen gelben Formelbuch stets neben Newtons Gravitations-
gesetz stand. Es gibt aber auch die Konstante c fiir die sogenannte Licht-
geschwindigkeit, welche die Geschwindigkeit einer elektromagnetischen
Welle durch ein Vakuum reprdsentiert. Nicht zu vergessen ist auch Plancks
wichtige Konstante h in der Quantenmechanik, derjenigen Disziplin, die den
mikroskopischen Bereich beschreibt. Wie die Biicher haben auch all diese
Konstanten bzw. Naturgesetze ihre >Geschichte«* Im heutigen Verstdndnis
gelten Naturgesetze als konzeptuelle Gegenstinde (wie etwa Konzepte, Pro-
positionen, Zahlen, Hypothesen oder Theorien usw.) und werden von natiir-
lichen Objekten (etwa Protonen, Planeten, Kraftfeldern, Seen, Pflanzen,
Personen, Gesellschaften usw.) wie von konkreten menschlichen Artefakten

1 Jean-Philippe Uzan u. Bénédicte Leclerque: The Natural Laws of the Universe.
Understanding Fundamental Constants, Berlin, Heidelberg, New York 2008.
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(Computern, Hiusern, Kunstwerken, sprachlichen Zeichen etc.) unterschie-
den.? Dabei gehoren natiirliche Objekte zu denjenigen Arten von Objekten,
die von Naturgesetzen beschrieben werden.® Nach dieser Sicht der Dinge
werden auch Personen und Gesellschaften als natiirliche Objekte verstanden
und kénnen damit, wie die physikalischen und artifiziellen Gegenstinde, in
ihren Eigenschaften und Relationen von Naturgesetzen beschrieben werden.
Das setzt offensichtlich naturalistische Annahmen voraus, denen zufolge
der Mensch wieder vermehrt als Teil der natiirlichen Welt verstanden wird.
Auch dieser Gedanke, den humanen wie den physikalischen Bereich unter
eine Idee von Naturgesetzlichkeit zu stellen, hat seine >Geschichtes, die aus-
gesprochen neuzeitlich ist. Es ist sicherlich das Verdienst von Wolfgang Prof3
gewesen, auf die historische Genese dieses Gedankens im »Zeitalter des Na-
turrechts« hingewiesen zu haben.* Er bildet die Pramisse fiir die Annahme,
daR die natiirlichen Objekte aufgrund autonomer Prinzipien funktionieren
und daher einer »theologischen Ursprungs-Kategorie« nicht mehr bediirfen;
dem entspricht im soziohistorischen Bereich die »fundamentale[n] Unter-
scheidung von Naturzustand und gesellschaftlichem Zustand«, von der die
Naturrechtstheoretiker ausgehen und die — beispielhaft im Werk von Giam-
battista Vico — »in ein allgemeines historisches Prinzip« verwandelt wird.
Die Voraussetzungen fiir die parallele Betrachtung der beiden Bereiche dn-
dern sich nach der Prof$’schen These erst um 1800, als sich auf der einen
Seite die Einsicht durchsetzte, dafd sNormen«< und >Gesetze« einen historisch-
konventionellen Charakter aufweisen, und sich auf der andern Seite die
Naturwissenschaften weiter ausdifferenzierten und das >Newtonsche Para-
digma« der Mechanik keine so dominante Rolle mehr spielte.® Eine neue
Weise, beide Bereiche als eine Einheit zu sehen, sollte im 19. Jahrhundert
dann der den »historisch-evolutiondren Aspekt« einschliefende Begriff der

2 Peter Mittelstaedt, Paul Weingartner: Laws of Nature, Berlin, Heidelberg, New York
2005, 7 (auch die dort erwdhnten Beispiele).

3 Ebd.: »Concerning the question now which kinds of objects, together with their
properties and relations, are described by or ordered by laws of nature we can answer:
natural objects and concrete artefacts.«

4 Wolfgang Profd: >Natur, Naturrecht und Geschichte. Zur Entwicklung der Natur-
wissenschaften und der sozialen Selbstinterpretation im Zeitalter des Naturrechts
(1600-1800), in: Internationales Archiv fiir Sozialgeschichte der deutschen Literatur 3
(1978), 38-67.

5 Prof:>Natur¢, Naturrecht und Geschichte, 44f., 60-63.

6 Ebd.,47f.
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»organischen Entwicklung« leisten.” ProfR’ These hat an Aktualitit kaum
eingebiifdt und verdient es, auch im Horizont der neueren wissenschaftsge-
schichtlichen Literatur zum Begriff des Naturgesetzes, erneut diskutiert zu
werden. Vor allem ist gerade der Aspekt der historischen Genese des Gedan-
kens der Naturgesetzlichkeit von humanem und physikalischem Bereich zu
vertiefen, die Frage also, wie und auf welchen Voraussetzungen in der Friih-
phase des >naturrechtlichen Zeitalters< der Gedanke entstanden ist, die phy-
sikalische und die sozialethische Sphire der Welt als eine naturgesetzlich
geregelte Einheit zu erfassen.

Daf der Begriff des >Naturgesetzes< zwischen der Mitte des sechzehnten
und der zweiten Hilfte des siebzehnten Jahrhunderts im friihneuzeitlichen
Europa eine ungeahnte Konjunktur erfahren hat, ist unter Rechts- und Wis-
senschaftshistorikern inzwischen zum Allgemeingut geworden. Als Gegen-
stand der Forschung beschiftigt er sie bis heute noch. So wurden in den
letzten Jahren interessante Versuche unternommen, die lange getrennt ge-
bliebenen Historiographien zu diesem Begriff zusammenzufiihren, um den
sich dabei stellenden Fragen und Problemen im interdisziplindren Dialog
sich anzundhern und sie neu zu diskutieren.® Als nach wie vor ungeldst wird
etwa das Problem des gleichzeitigen Auftretens des Naturgesetzdenkens in
der Jurisprudenz und in der Naturphilosophie angesehen, oder es wird auf
das Verstehensproblem hingewiesen, das mit der Redeweise einhergeht,
wonach auch ein unbelebtes natiirliches Objekt Regularititen >befolge«.® In
gewisser Weise waren Interferenzen im Gebrauch des Naturgesetzbegriffs
von vorn herein nicht ganz zu vermeiden. Wie die neueren Studien zei-
gen, wurden bereits seit dem spdten 15. und dem 16. Jahrhundert beson-
ders auf dem Feld der (heliozentrischen) Astronomie Bedingungen fiir die
Einfiihrung und Verbreitung des Naturgesetzbegriffs (lex/leges naturae)
geschaffen.'© Gleichzeitig bestand der traditionelle Naturgesetzbegriff aus

7 Ebd.,48.

8 Vgl. zuletzt etwa Lorraine Daston u. Michael Stolleis (Hg.): Natural Law and Laws
of Nature in Early Modern Europe. Jurisprudence, Theology, Moral and Natural Philo-
sophy, Surrey, Burlington 2008.

9 Vgl. ebd., Introduction der Herausgeber, 3.

10 Christian Schiitte: Gesetze am Himmel. Die Astronomie der Friihen Neuzeit als
Wegbereiterin moderner Naturwissenschaft, Ziirich 2008 (Legierungen; 4), 28f.; Gerd
GrafShoff u. Hubert Treiber: Naturgesetz und Naturrechtsdenken im 17. Jahrhundert,
Baden-Baden 2002 (Fundamenta Juridica; 44), 15-18.
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der thomistischen Naturrechtslehre (lex naturalis) weiter fort und fand
etwa in den neuen medizinisch-theologischen Seelenlehren der Mitte des
16. Jahrhunderts eine neue Verwendung: Dort ging es vor allem darum, die
>Natur< des Menschen unter den Voraussetzungen des eingeborenen Natur-
gesetzes und dessen Triibung durch den Siindenfall darzulegen, aber auch
den Prozef der spirituellen Erneuerung des stindigen Menschen durch das
Wort Gottes in den Evangelien zu erkldren.** Die Verwendung des Naturge-
setzbegriffs in der Astronomie und in der Seelenlehre bezieht sich hier auf
unterschiedliche Objekte — auf die Planetenbewegung im ersten, auf seeli-
sche Zustinde im zweiten Fall -, die im Prinzip auch nicht miteinander zu
vergleichen sind.

Und dennoch ist es m.E. dem unternommenen interdisziplindren Dialog
bislang nicht ganz gelungen, die aufgeworfenen Probleme in der Verwen-
dung des Naturgesetzbegriffs befriedigend in den Griff zu bekommen. Das
liegt sicherlich an der Komplexitit des hier betrachteten Gegenstandes und
zum Teil auch an den Schwierigkeiten interdisziplindrer Forschung, die sich
auf verschiedenen Ebenen bemerkbar macht. Es ist zum Beispiel merkwiir-
dig und im Internet-Zeitalter eigentlich auch nicht so recht verstindlich, daf
der bereits 2006 erschienene Sammelband Naturgesetze von den Heraus-
gebern und Autoren des Bandes Natural Law and Law of Nature in Early
Modern Europe (2008) praktisch ignoriert wurde.'? Dies ist umso erstaun-
licher, als dieser Band die Wissenschaftskulturen des angelsichsischen und
des deutschen Sprachraums ja gerade vereinigt. Ich frage mich, ob dies denn
auch in den Naturwissenschaften moglich gewesen wire, daf man die inter-
nationale Forschung zu einem einschldgigen Thema schlicht nicht zur Kennt-
nis nimmt? Wie dem auch sei, die Beriicksichtigung des deutschsprachigen
Bandes widre besonders im Fall des Beitrages von Hubert Treiber wichtig ge-
wesen, der die Verwendung des Naturgesetzbegriffs beim englischen Natur-
rechtstheoretiker Richard Cumberland (1631/32-1718) untersucht®® und
der etwa von einem Beitrag von Robert Schnepf zum Naturgesetzesbegriff

11 Vgl. hierzu Simone De Angelis: Anthropologie und Gesetz. Konzepte von der Na-
tur des Menschen im 16. Jahrhundert: Vives und Melanchthon, in: Barbara Mahlmann-
Bauer (Hg.): Scientiae et Artes. Die Vermittlung alten und neuen Wissens in Literatur,
Kunst und Musik, Wiesbaden 2004 (Wolfenbiitteler Arbeiten zur Barockforschung; 38),
871-893.

12 Karin Hartbecke u. Christian Schiitte (Hg.): Naturgesetze. Historisch-systemati-
sche Analysen eines wissenschaftlichen Grundbegriffs, Paderborn 2006.

13 Hubert Treiber: The Approach to a Physical Concept of Law in the Early Modern
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beim Spatscholastiker Francisco Sudrez durchaus hitte profitieren kon-
nen.'* Darauf ist noch zuriickzukommen.

Treiber analysiert—besonders im dritten Abschnitt seines Aufsatzes —eine
Reihe von Theorieelementen, Konzepten, historischen EinfluRkontexten
und Quellentexten, die sich im Blick auf die Herausbildung von Cumber-
lands Naturgesetzbegriff in seinem bedeutenden Werk De Legibus Naturae
(1672) als relevant erweisen. Die wichtigsten davon sind: (1) Descartes’ Be-
griff des physikalischen Naturgesetzes; (11) das law-of-nature-Projekt der
Royal Society; (111) die Unterscheidung von lex indicans und lex obligans
im Naturrechtsdenken von Francisco Suérez (s. dazu unten); (1v) die syno-
nyme Verwendung der Begriffe >law of natures, spropositio< und >rule< in
Cumberlands Texten; (V) ein Regularititskonzept auf induktiver Basis: die
Beobachtung von Regularititen im menschlichen Verhalten und Handeln in
der Lebenspraxis; (V1) ein Probabilititskonzept im Blick auf die Voraussag-
barkeit menschlicher Handlungen (>moralische Gewif3heit<). Die genannten
Faktoren werden von Treiber mit unterschiedlichem Grad von Ausfiihrlich-
keit behandelt, zum Teil beldflt er es auch bei knappen Hinweisen in den
FufRnoten. Dennoch glaubt Treiber an mehreren Stellen seines Aufsatzes
festhalten zu konnen, dafl Cumberland in begrifflicher Hinsicht stindig
Widerspriichen und Inkonsistenzen zum Opfer falle, wie etwa folgende Stel-
le zeigt:

Cumberland speaks here of >practical propositions« or dictates (propositiones
practicae), which on the one hand rest upon experience that is accessible even
to the deaf (who learn the laws of nature - leges naturales - through observa-
tion), while on the other hand having all the attributes essential to a law (lex). As
he includes amongst these the divine rewards and punishments that occur with
nothing short of predictable regularity, but these in their turn, as he argues else-
where in the work, are subject to the laws of motion, to which indeed they owe
their predictability, there are numerous contradictions and obscurities with
regard to the distinctions made between terms.*®

Period: A Comparison between Matthias Bernegger and Richard Cumberland, in:
Daston/Stolleis (Hg.): Natural Law and Laws of Nature, 163-182.

14 Robert Schnepf: Gottes Handeln und der Lauf der Natur. Probleme und Perspek-
tiven der theologischen Vorgeschichte des neuzeitlichen Naturgesetzbegriffs im Mittel-
alter, in: Hartbecke/Schiitte (Hg.): Naturgesetze, 85-114.

15 Treiber: The Approach to a Physical Concept of Law, 180.
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In den SchlufSbemerkungen macht Treiber nochmals klar, welche Vorstel-
lung von Cumberlands Naturgesetzdenken er in petto hat: Es handle sich
um »the adoption of a physical concept of law«,'® um eine »Transferleistung«
also, wie es an anderer Stelle heif3t.)” Fiir eine solche Interpretation spre-
che vor allem der Faktor, daff Cumberland zu Mitgliedern der Royal Society
einen engen freundschaftlichen Kontakt gepflegt habe und iiber die neue-
sten Theorien und Forschungen bestens informiert gewesen sei;*® diese
Ansicht entnimmt Treiber im Wesentlichen der nur sparlichen Literatur
iiber Cumberland.*’

Um es gleich vorwegzunehmen: Es geht mir im Folgenden nicht so sehr
darum, Treibers Interpretationsansatz grundsitzlich zu widersprechen, im
Gegenteil. Es geht mir vielmehr darum, die von ihm herausgearbeiteten Fak-
toren etwas ausfiihrlicher zu behandeln und zu fragen, ob sie bei Cumber-
land nicht doch in einem systematischen Zusammenhang stehen kdnnten.
Dies ist anhand von zusitzlichem Quellenmaterial weiter zu erértern. Dabei
mochte ich die These bekridftigen, dafd Cumberland - wie vor ihm Descar-
tes — in Anlehnung an Francisco Suarez den Begriff des Naturgesetzes als lex
indicans verwendet und dafl er zudem seine Argumente fiir die Regeln der
Moral auf ein fundiertes naturkundliches Wissen aus der Medizin, den >Wis-
senschaften des Lebens< und der Verhaltensforschung abstiitzt.

2. concursus divinus und lex naturae als lex indicans

Bereits in einem der Schlufdparagraphen der Prolegomena zu De Legibus Na-
turae formuliert Cumberland die These, die seiner ganzen Argumentation
zugrunde liegt: Die Beziehung zwischen den freien menschlichen Handlun-
gen und den Wirkungen, die daraus resultieren, sei nicht weniger notwendig
als die Beziehung zwischen der Bewegung einfacher Korper und den Wir-
kungen, die man daraus herleitet.?° Damit zieht Cumberland ganz explizit

16 Ebd.,181.

17 GrafShoff u. Treiber: Naturgesetze und Naturrechtsdenken, 176.

18 Treiber: The Approach to a Physical Concept of Law, 181f.

19 Ebd., 182; vgl. hierzu auch Jon Parkin: Science, Religion and Politics in Restoration
England. Richard Cumberland’s »De Legibus Naturae«, Suffolk, Rochester 1999 (Royal
Historical Society, Studies in History New Series), 116.

20 De Legibus Naturae Disquisitio Philosophica, In qua Earum Forma, summa Capi-
ta, Ordo, Promulgatio, & Obligatio é rerum Natura investigantur; Quinetiam Elementa



