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Die Physik ist ein fast unermeBliches Gebaude, welches die
Krifte eines einzigen Menschen iibersteiget. Einige setzen
einen Stein daran; andere bauen ganze Fliigel; alle aber
miissen auf dem festen Grunde bauen, den man in dem ab-
gewichenen Jahrhunderte durch die Geometrie und Obser-
vationen geleget. Andere nehmen den Plan des Gebdudes
auf; und ich gehore zu den letzteren. (Du Chatelet 1743:
Vorbericht, XI)

Da ich aber iiberzeugt bin, dass die Physik nicht von der
Metaphysik zu trennen ist, auf der sie griindet, wollte ich
meinem Sohn eine Idee der Metaphysik des Herrn Leibniz
vermitteln, die, ich gebe es zu, die einzige ist, die mich be-
friedigt, auch wenn mir immer noch einige Zweifel bleiben.
(Besterman 1958: Bd. 2, Brief 237)

Einleitung

Emilie du Chatelet (1706 — 1749) und Leonhard Euler (1707 — 1783)
begannen ihre wissenschaftliche Karrieren in einer Zeit, die durch
Kontroversen geprigt war, deren Ursprung in das 17. Jahrhundert
zurickreichte. In dieser Zeit, den 1730er Jahren, waren die Debatten
iiber die Grundlagen der Physik, die auf die inkompatiblen Grundmo-
delle der Griinderviter Descartes, Newton und Leibniz zuriickgingen,
keineswegs abgeschlossen, sondern noch im vollen Gange. Gab es
Ubereinstimmungen hinsichtlich des Apparates, wie in der Differenti-
al- und Integralrechnung, setzte ein Streit um die Prioritdt der Entde-
ckungen und die Interpretation der Methoden ein. Du Chételet und
Euler waren nicht nur Zeitgenossen und fast gleichaltrig, sondern zu-
gleich die Erben eines Transformationsprozesses, der durch Galileo,
Bacon, Descartes, Huygens, Newton und Leibniz eingeleitet, in den
Grundziigen entworfen und ausgefiihrt wurde, jedoch in den 1730er



Jahren keinesfalls als ein neues, allgemein akzeptiertes Paradigma
wirksam war'. In einem Punkt waren sich die Nachfolger allerdings
einig mit den Griindervétern: in der Wertschdtzung der Wissenschaft
der Alten, der Griechen. Die neuen Fragen wurden nicht nur im Geiste
der griechischen Vorginger formuliert, sondern die Schulen sahen
sich als Sachwalter dieses Erbes und bekédmpften sich bei der Interpre-
tation der Methoden und beim Verwerfen von Neuerungen, die, wie
Newton gegen Descartes gewendet ausfiihrt, dem Geiste, der Eleganz
und der Effizienz der griechischen Wissenschaft zuwiderliefen (Whi-
teside 1967-1982: 1V, 421).

In der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts war weder die klare, erst aus
spaterer Zeit bekannte Trennung von Physik und Metaphysik, noch
die Trennung von Metaphysik und Methodologie vollzogen. So kann
es nicht verwundern, dass die Terminologie der Akteure in der ersten
Hilfte des 18. Jahrhunderts durch die Physik und Metaphysik des 17.
Jahrhunderts geprédgt war, obwohl die Erkenntnisse, die in dieser Zeit
gewonnen wurden, bereits liber diesen urspriinglichen Rahmen hin-
ausweisen. Die Warnungen Newtons vor Hypothesen wurden ebenso
wenig allgemein beachtet, wie seine von ihm selbst gepriesene Dar-
stellung der Differentialrechnung allgemein verwendet wurde. Ebenso
erging es Leibniz mit der Lehre von den Monaden. In dieser uniiber-

! ,»The first quarter of the eighteenth century in France was dull, decaying, and stag-
nant; the second brought forth a burst of impetuous licence; in the third, licence hav-
ing become systematic, produced a reaction in favour of a new philosophy which
aimed at amelioration of the social order; and in the fourth quarter this was supersed-
ed by activity of the most drastic kind, so explosive in its course that decay, licence,
philosophy, and all the known conditions disappeared before it, and a new day was
ushered in.“ (Hamel 1910: 16) Ein Vergleich der Lebensdaten von Johann Bernoulli
(1667 — 1748), Ch. Wolff (1679 — 1754), Voltaire (1694 — 1778), Maupertuis (1698 —
1759), Daniel Bernoulli (1700 — 1782), Du Chatelet (1706 — 1749), Euler (1707 —
1783), Reid (1710 - 1796), Hume (1711 - 1776), Formey (1711 — 1797), Condillac
(1715 - 1780) and d’Alembert (1717 — 1783) zeigt die Korrelation ihrer wissenschaft-
lichen Biographien mit dieser Entwicklung in dem zweiten Viertel des 18. Jahrhun-
derts (,,a burst of impetuous licence®). In Voltaires Biographie spielen The English
Period (1726-1729) und The Newton Wars (1732-1745) (Shank 2010) ebenfalls eine
besondere Rolle. Neuere Untersuchungen zur Biographie und den Werken von Du
Chatelet, welche den von Hamel dargestellten Hintergrund umfassender untersuchen,
wurden in den letzten Jahren publiziert (fiir einen Uberblick iiber den aktuellen Stand
vgl. Rodrigues (Rodrigues 2012)).



sichtlichen Situation, die durch die Konkurrenz der Cartesianer,
Newtonianer und Leibnizianer bestimmt wurde, entschied sich die
jingere Generation, zu der Maupertuis (1698 — 1759), Daniel
Bernoulli (1700 - 1782), Emilie Du Chatelet und Leonhard Euler ge-
hoérten’, neue Wege jenseits der Streitereien zwischen den Schulen zu
gehen’. Dies gilt auch fiir die Sicht auf die Hypothesen. Du Chatelet
widerspricht den Newtonianern, welche jegliche Hypothesen ablehnen
(Du Chatelet 1743: Vorbericht, VIII). Aus der Sicht von Du Chatelet
ist die Konstruktion einer Theorie durch eine langwierige Abfolge von
schrittweise verifizierten oder falsifizierten Hypothesen ausgezeich-
net, die sich, wie in der Astronomie, iiber Jahrhunderte erstrecken
kann (Du Chatelet 1743: Vorbericht, VIII, §§. 57, 66).

Emilie Du Chételet und Leonhard Euler gehoren nicht nur derjenigen
Generation an, welche die Entwicklung der Wissenschaft bis zum
Ende des 18. Jahrhunderts entscheidend prigte®, sondern standen auch
am Anfang von Verdnderungen, zu denen sie grundlegende Beitrdge
lieferten, vor allem durch ihre Entscheidung, die Theorien von
Newton und Leibniz gleichermafBen gegen den traditionellen Cartesia-
nismus geltend zu machen, ohne deshalb die Verdienste von Descartes
gering zu schitzen, die zundchst Du Chatelet (Du Chatelet 1743: Vor-
bericht, V) (1740) und spéter d’Alembert (d’Alembert 1997: Einlei-

2 D’Alembert spricht spiter von den ,jungen Mathematikern®, denen der Siegeszug
des Newtonismus nicht nur in Frankreich zu verdanken war. Maupertuis war 1732
einer der ersten, die sich zum Newtonismus bekannten (d’Alembert 1999: Einleitung).
»When Du Chatelet became Maupertuis's pupil, he had, in addition, already achieved
the status of pensionnaire in geometry, the highest rank for a mathematician among
the 42 paid members of the royal Académie des sciences. In his rise, Maupertuis was
not atypical of this new learned scientific generation, the men whom Du Chatelet
turned to for intellectual instruction and guidance.

The average age of members of the Académie des sciences in the 1720 and 1730s was
28 years. Few among them had a full-fledged university education and formal
degrees.” (Zinsser 2013) Es folgten Euler (Mechanica 1736), Voltaire (Letters 1734
und Elémens 1738) und Du Chatelet (Institutions 1740).

3 Maupertuis, Astres (1732), Johann Bernoulli, Nouvelle (1735), Euler, Mechanica
(1736), Voltaire, Eléments (1738), Du Chatelet, Institutions (1740), d’Alembert,
Traité (1743), Euler, Methodus (1744), Euler, Nova Theoria (1746).

* In Frankreich zum Beispiel: The mathematicians and the cafés (Hamel 1910: Chap.
III), (d’Alembert 1997: Einleitung, 79), in St. Petersburg das “Basler Quartett” (Fell-
mann 2007: 37).



tung, 68-71) (1751) wiirdigte. Du Chatelet und Euler sahen die Ahn-
lichkeit und Ubereinstimmung in den Grundprinzipien von Newton
und Leibniz, wihrend fast alle ihrer Zeitgenossen, sich auf das Beto-
nen der Unterschiede und Gegensiitze konzentrierten’. Die letztere
Tendenz setzte sich bis ins 19. Jahrhundert, als prominenteste Vertre-
ter sei Mach (Mach 1910) genannt, und sogar ins 20. Jahrhundert
(Reichenbach 1924) fort. Diese Wahrnehmung wird verstdndlich, weil
sich die Nachfolger vor allem auf die kanonischen Werke der beiden
Autoren konzentrierten, die nach 1687 erschienen sind, die Principia
(Newton 1687) und die Monadologie (Leibniz 1998), einschlieBlich
der Leibniz-Clarke Debatte (Leibniz 1718), in denen sich Newton und
Leibniz der Welt prisentierten®. Die Collection of Papers, which
passed between the late Learned Mr. Leibnitz and Dr. Clarke, In the
Years 1715 and 1716, Relating to the Principles of Natural Philoso-
phy and Religion zeigen die starke Korrelation zwischen den Themen,
die Newton und Leibniz bearbeitet haben. Voltaire und Du Chatelet
setzen diese Korrelation voraus, wéahrend Algarotti nicht nur nicht
ohne eine Beziehung zu Leibniz auskommt, sondern sogar bewusst
darauf verzichtet’. Zugleich wird jedoch von anderen Autoren dieser

5 Die Edition der Leibnizschen Werke zu dieser Thematik wird in der erst neuerdings
eingerichteten eigenen Reihe VIII Naturwissenschaftliche, technische und medizini-
schen Schriften (Leibniz A, VIII) systematisch als eigenstidndiges innerhalb Gebiet
des Leibnizschen Werkes in einer umfassenden Drucklegung und Internetprésentation
dargestellt. Eine interessante Auswahl Leibnizscher Texte zu diesem Thema wurde
von Arthur vorgestellt (Leibniz 2001).

® Ein Infragestellen dieser Sicht wurde hinsichtlich Leibniz von Couturat (Couturat
1903) und Russell (Russell 2001: Kap. Leibniz) und hinsichtlich Newton von Keynes
(Keynes 1947) eingeleitet. Man kann deshalb in Du Chatelets und Eulers Schriften zu
Newton und Leibniz eine Antizipation dieser neueren Entwicklungen in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts sehen.

7 ,,Gleichwohl ist kaum zu glauben, da3 die Philosophen verstummen wiirden, wenn
wir sie fragten (...) wie die Empfindungen der korperlichen Objekte zum Gehirn
tragen und diese (sie dann) sie dann der Seele aufprégt; die okkasionellen Ursachen,
die préstabilierte Harmonie: Sie wiirden Meere an Philosophie erzeugen, von denen
wir wenig verstehen und die nichts einer Losung niherbringen.” (Algarotti 1739: 26)
Algarotti wendet sich, ebenso wie Condillac und d’Alembert, gegen das ,,Systemden-
ken schlechthin“ und dem ,,Empirismus von Newton und Locke* zu (Algarotti 1739:
172).



Disput als Vorbild fiir den Stil angesehen, in dem wissenschaftliche
Kontroversen zu gestalten sind®.

Diese Korrelation zwischen den Werken von Newton und Leibniz ist
nicht erst nach 1687 entstanden, sondern reicht weit zuriick bis in die
Anfinge ihrer wissenschaftlichen Biographien in den 1660er und
1670er Jahren und betrifft nicht nur die fundamentalen Beitrdge zur
Mathematik, wie die wohlbekannte Kontroverse in der Geschichte der
Infinitesimalrechnung zeigt (Newton 1714), (Leibniz 1846), sondern
auch, und dies ist durch die neueren Editionen der Newtonschen
(Newton Project) und Leibnizschen Manuskripte zur Naturwissen-
schaft (Leibniz A: VIII) deutlich geworden, ebenfalls die Theorie von
Raum, Zeit und Bewegung’. Ebenso wie die spiteren Erben von
Descartes im 18. Jahrhundert gehen Newton und Leibniz von Descar-
tes aus, ,,stehen auf den Schultern® von Descartes und Galileo (Du
Chatelet 1743: Vorbericht, VII), bevor sie von ihrer Rezeption zur
Kritik fortschreiten, nachdem ihnen Huygens den Weg gebahnt hat
(d’Alembert 1997: Einleitung, 71). Die Entscheidung von Du Chate-
let, sich selbst jenseits der Kontroversen von Cartesianern, Newtonia-
nern und Leibnizianern anzusiedeln, diese Kontroversen jedoch nicht
minder als die anderen Gelehrten zum Ausgangspunkt zu nehmen,
wird durch die Entwicklung in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts
bestitigt'’. Du Chatelet stand zwar Between Newton and Leibniz, aber

8 Der Disput erstreckte sich auf fast alle metaphysischen Ideen Newtons. Das ist
vielleicht das schonste Denkmal, das wir von literarischen Gefechten haben.” (Volta-
ire 1738: Teil I, Kap. II)

® Leibniz diskutiert bereits in den 1670er Jahren den Begriff des absoluten Raumes
und der absoluten Bewegung (Leibniz 2001: 3), den Newton erst in den 1680er gel-
tend macht (Newton 1687: Definitiones), (Westfall 1997: 213-214).

1% Im Jahre 1784 konnte man, zumindest in der Mathematik, Leibnizianer sein, ohne
mit der Wertschitzung fiir Newton in Konflikt zu geraten. ,,Leibniz hat Newton den
Ruhm der Entdeckung des Differentialkalkiils streitig gemacht. Wenn man die Akten
dieses groBen Prozesses untersucht, kann man, wenn man nicht ungerecht sein will,
Leibniz nicht mindestens vollige Gleichheit verweigern. Es sei bemerkt, daB sich diese
beiden groBlen Ménner mit der Gleichheit zufriedengaben, daB sie sich Gerechtigkeit
widerfahren lieBen und daB der Streit, der sich unter ihnen erhob, das Werk des Eifers
ihrer Anhdnger war. Der Kalkiil exponentieller Grofen, die Methode der Zeichenun-
terscheidung und mehrere andere in den Briefen von Leibniz gemachte Entdeckungen,
denen er wenig Bedeutung beizumessen schien, beweisen, daf3 er als mathematisches
Genie hinter Newton nicht zuriickstand.“ (Condorcet 1784)



verharrte dort nicht in Indifferenz, weil sie sich zugleich in einer Posi-
tion beyond der Cartesianer'', Newtonianer und Leibnizianer ihrer
Zeit befand, und fast niemand, auBler Euler, tat es ihr in dieser Hin-
sicht dieser Zeit zwischen 1725 und 1750 gleich. Eulers enthusiasti-
scher Response auf die Institutions zeigt diese Verwandtschaft'? (Eu-
ler 1963: 275-281). Euler versdumte es nicht, die Leibnizschen Me-
thoden zu wiirdigen und zugleich die Leibnizsche Monadologie zu
kritisieren (Euler 1746a), (Euler 1768-1772: Lettres LXXX-XCIX,
CXXIV-CXXXII), ebenso die Newtonschen Methoden weiterzuent-
wickeln und zugleich eine Alternative zur Newtonschen Emanations-
theorie des Lichts zu entwerfen (Euler 1746b).

Das Charakteristikum der Zeit ist der Abschied vom Cartesianismus
als einem, wie man heute sagen wiirde, allgemein verbindlichen und
geltenden Paradigma, vor allem in der Physik, insbesondere von der
Wirbeltheorie, und ebenso in der Erkenntnistheorie, insbesondere von
den rationalistischen Grundsitzen der ,,Klarheit und Deutlichkeit™ als
Kriterium fiir die Wahrheit der Ideen (Du Chatelet 1743: §. 3). Die
Lehre des Descartes wird nicht wegen seiner , Irrtiimer” verdammt,
sondern diese werden vielmehr aus den Bedingungen des Jahrhunderts
erkldrt. Seine Methode und seine Theorie werden als Fortschritt ge-
priesen, der seinerzeit aus der ,tiefen Nacht™ des Mittelalters heraus-
fiihrte (Du Chatelet 1743: Vorbericht, V). Mit fast ebensolchen Wor-
ten spricht d’Alembert in der Einleitung zur Enzyklopddie iiber
Descartes, man konnte meinen, das Echo"® der Institutions zu horen'
(d’Alembert 1997: Einleitung, 69-70).

"' Die Relation zu Descartes hat Delefsen analysiert (Detlefsen 2014).

2 In der Anleitung zur Naturlehre (Euler 1862) (geschrieben um 1746) und den The-
ses (Euler 2009) (geschrieben zwischen 1749 und 1752) unternimmt Euler ebenfalls
den Versuch, diese Position beyond von Cartesianern, Newtonianern und Leibnizianer
darzustellen, gleichfalls auf der Grundlage der Leibnizschen Methodologie mit den
Prinzipien vom Widerspruch und zureichenden Grund (Euler 1862: §. 1). Zusammen
mit der Nova Theoria Lucis et Colorum (Euler 1746b) bilden die Theses die Grundla-

¢ fiir eine Kritik des Lockeschen und Berkeleyschen Sensualismus.

? Fiir diese Interpretation sprechen auch die fast wortlichen Zitate aus den Institutions
unter dem Stichwort ,,Hypothesen® in der Enzyklopédie (vgl. Abschnitt 4.7.).

' D’ Alembert argumentiert im Jahre 1751 ganz im Sinne und im Stile von Bayle und
Du Chatelet, spricht von einer ,,Beurteilung ohne Voreingenommenheit” und schreibt
iiber die Verdienste von Descartes. ,,Bei einer unparteiischen Beurteilung seiner heute



Bis auf das lezte Jahrhundert sind die Wissenschaften ein undurch-
dringliches Geheimnill gewesen, davon man die sogenannten Gelehr-
ten allein hat etwas wissen lassen. (...) In dieser tiefen Nacht erschien
Cartes als ein Gestirne, das die Welt erleuchten sollte. (Du Chatelet
1743: Vorbericht, V)

Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass der Abschied vom Cartesia-
nismus, insbesondere in der Physik, in Frankreich sehr spét begann
(d’Alembert 1997: Einleitung, 69-70) und erst durch die Kritik
Newtons und die sich auf dem Kontinent anschlieBende Hinwendung
zur Newtonschen Theorie moglich wurde. Der Ubergang zum Newto-
nismus erlangte mit Maupertuis’ Abhandlung Discours sur la formati-
on des astres (1732) einen offiziellen Status, wie d’ Alembert im Jahre
1751 betont””, war jedoch in den 1730er Jahren keinesfalls beendet.
Auch fiir Du Chatelet ist zunédchst das Lehrbuch des Cartesianers Ro-
hault der Ausgangspunkt (Du Chatelet 1743: Vorbericht, I1I) und der
Disput mit dem Cartesianer De Mairan bildet einen der Hauptpunkte
der Naturlehre (Du Chatelet 1743: 4891f.). Vor d’Alembert hatte be-
reits Du Chatelet im Jahre 1740 diese neue Situation, den ,,Streit der
Weltweisen (des Philosophes), dargestellt und mit einem Appell an
die Jugend im allgemeinen und den Leser der Institutions im besonde-
ren verbunden.

,Hiitet euch, mein Sohn, auf welche Seite ihr euch auch in diesem
Streite der Weltweisen schlaget, dafiir, daB ihr euch nicht durch Vor-
urtheile einnehmen lasset, welches unvermeidlich ist, wenn man durch

fast lacherlich anmutenden Wirbeltheorie wird man - so wage ich zu behaupten -
zugeben miissen, da3 man in jener Zeit etwas Besseres nicht ersinnen konnte. (Si on
juge sans partialité ces Tourbillons (...) on conviendra, j’ose le dire, qu’on ne pouvait
alors imaginer rien de mieux).” (d’Alembert 1997: Einleitung, 69-70), (d’Alembert,
1853: 1, 141) Descartes war gezwungen, eine vollig neue Physik zu schaffen. ,,Recon-
naissons donc que Descartes, forcé de créer une physique toute nouvelle, n’a pu la
créer meilleure.” (d’ Alembert, 1853: 1, 141)

15 D’Alembert fiihrt iiber die 1720er Jahre aus, und folgt in dieser Darstellung Du
Chatelet: ,,Man braucht nur unsere Biicher aufzuschlagen, um mit Erstaunen festzu-
stellen, daB man in Frankreich erst vor kaum dreiflig Jahren mit der Abwendung vom
Cartesianismus begonnen hat. Der erste, der sich bei uns offen als Anhénger Newtons
zu erkldren gewagt hat, ist der Verfasser des Discours sur la formation des astres
(...).“ (d’Alembert 1997: Einleitung, 69-70)



Partheylichkeit hingerissen wird. (...) Die Untersuchung der Wahrheit
ist es nur allein, darinn die Liebe eures Vaterlandes nicht die Oberhand
behalten mufl: Und es ist in der That sehr ungereimet, dal man aus
Cartesens und Newtons Meynungen eine Art von Nationenhdndeln
gemachet'®.“ (Du Chatelet 1743: Vorbericht, VII)

Du Chatelet widmet gleichermaBBen Aristoteles, Galilei, Kopernikus,
Kepler, Descartes, Newton und Leibniz Aufmerksamkeit und présen-
tiert eine ausbalancierte, die Akteure und die Bedingungen ihrer Zeit
einbeziechende Wiirdigung ihrer Beitrdge zur Wissenschaft, die in
d’Alemberts Einleitung eine Fortsetzung findet.

Im Folgenden werden in Teil 1 die Voraussetzungen diskutiert, die zu
der Analyse der Wissenschaftsentwicklung und der Rolle der Hypo-
thesen fiihren. Du Chatelet kniipft an Rohault an, diskutiert mit Volta-
ire und schreibt die /nstitutions adressées a Mr. son Fils, eine Natur-
lehre an ihren Sohn. Es wird gezeigt, wie Du Chatelet ihre Absicht,
einen ,,Bauplan® des Gebdudes der Physik aufzunehmen, ausfiihrt.

Im Teil 2 wird Du Chaételets Naturlehre zu den, in einer getheilten
Welt herrschenden Lehrgebdauden Cartesens und Newtons in Verbin-
dung gesetzt.

Im Teil 3 wird die Verbindung zur Aufkldrung umrissen und eine
Relation zu Eulers einige Jahre spéter nachfolgenden Anleitung zur
Naturlehre (um 1746) und den Briefen an eine deutsche Prinzessin
(1760-1762, publiziert 1768-1772) hergestellt und die Ubereinstim-
mung in den Intentionen der Autoren betont, wenn diese sich auch in
der Sicht auf die Grundbegriffe der Naturlehre unterscheiden.

Im Teil 4 werden die Ansichten von Du Chételet iiber den epistemo-
logischen Status von Hypothesen analysiert, deren Nutzen Du Chéte-
let vor allem an der Entwicklung der Astronomie von Ptolemdus bis
Kepler exemplifiziert und gezeigt, warum Du Chatelet in den Hypo-

'® Du Chatelet bezieht sich hier auf das Beispiel von Maupertuis, der ,,behauptete,
man konne ein guter Staatsbiirger sein, ohne die in seinem Lande herrschende Natur-
wissenschaft blindlings zu iibernehmen, (...).“ (d’Alembert 1997: Einleitung, 78)



thesen Instrumente sieht, die ,,dazu bestimmt sind, die Wahrheit zu
entdecken®. Die Wirkung der Institutions und insbesondere des Kapi-
tels iiber die Hypothesen wird anhand des Artikels zum Stichwort
,Hypotheses* in der Encyclopédie von Diderot und d’Alembert analy-
siert.

1. Der Bauplan des Gebédudes: Du Chatelet, Rohault,
Voltaire, Euler

Du Chatelet beabsichtigt, wie sie im Vorwort zu den Institutions
schreibt, einem Mangel abzuhelfen, dem Mangel, dass es noch keine
vollstindige Physik gibt, und meint damit wohl keine vollstdndige
Darstellung der Physik als einer besonderen Wissenschaft, d.h. eines

»dystems von Regeln“”.

Ich habe mich oft dariiber gewundert, dal mir so viele gescheite Leute,
die Frankreich doch besitzet, in der Arbeit, die ich itzo zu eurem Bes-
ten unternehme, nicht zuvorgekommen sind. Denn, man muf3 geste-
hen, daB, ob wir gleich viele vortreffliche Biicher von der Physik im
Franzosischen haben, wir noch keine vollstindige Physik aufweisen
konnen, wenn man den kleinen Tractat des Rohault, der schon vor
achtzig Jahren geschrieben ist, ausnimmt. (Du Chatelet 1743: Vorwort,
1)

Du Chatelet betrachtet offensichtlich Voltaires Eléments (Voltaire
1738) und Algarottis Newtonianismus fiir Damen (Algarotti 1739)
nicht als Abhandlungen, die diesen Zweck erfiillen. Ebenso unbefrie-

7 Ganz in eben diesem Sinne sagt Euler im Jahre 1748 iiber die Differentialrechnung
als Wissenschaft: ,,(...) kannte man das letzte Verhéltnif ihrer verschwindenden In-
cremente schon lange vor Newton und Leibniz. (...) Dagegen leidet es keinen Zweifel,
dafl wir denjenigen Theil des Differenzial=Calculus, welcher sich mit den irrationalen
Funktionen beschéftigt, Newton verdanken, (...) Leibnitzen sind wir nicht weniger
verpflichtet. Er brachte nemlich diesen Calcul, den man bis dahin blof} als einen be-
sonderen Kunstgriff betrachtet hatte, in die Form einer Wissenschaft, bildete aus den
Regel desselben ein System, und stellte dasselbe in einem hellen Lichte dar.” (Euler
1790: LXXII)

10



digend scheinen, aus der Sicht von Du Chatelet, die Erweiterungen
von Rohaults Traité de Physique (Rohault 1671) durch Clarke (Ro-
hault 1735) zu sein, die sie mit keinem Wort erwadhnt. Rohaults Buch
wurde zwar ,,vor achtzig Jahren geschrieben®, erlebte jedoch bis 1730
mehrere Auflagen und wurde an den Universitdten als Lehrbuch ver-
wendet'®. Du Chatelet ging einen Schritt weiter als Clarke. Rohault
hatte den ,,Bauplan® der vor-Newtonschen Physik auf Cartesianischer
Grundlage entworfen, Du Chatelet konzipiert einen ,,Bauplan® der
nach-Newtonschen Physik auf einer neuen Grundlage, die durch die
Principia Newtons von 1687 und die Leibniz-Clarke Debatte von
1716 bestimmt wird. Die Institutions zeigen dem Leser jedoch nur die
Grundziige dieses Bauplans hinsichtlich der Mechanik. Du Chatelet
verzichtet auf die Publikation des zweiten Teils, welcher die Optik19
enthalten sollte (Nagel 2012). Voltaire hingegen beginnt die Eléments
in der Ausgabe von 1738 mit der Darstellung der Newtonschen Op-
tik?® (Voltaire 1738), Algarotti schreibt iiber das Licht, die Farben und
die Gravitation (Algarotti 1739). Auch Eulers ,,Bauplan® in der Anlei-
tung zur Naturlehre enthdlt zunichst nicht die Optik (Euler 1862),
diese wird erst nach der Neuen Theorie des Lichtes und der Farben
(Euler 1746b) in den Briefen an eine deutsche Prinzessin (Euler 1768-
1772), und hier sogar bereits am Anfang in den ersten zwanzig, von
insgesamt 234 Briefen, einbezogen®'. Eine Diskussion und Interpreta-

'8 Rohault (1620-1675) war Cartesianer. Rohaults Traité hatte in den ersten Jahrzehn-
ten des 18. Jahrhundert den Status eines Standardlehrbuches. Die Aktualitit war den
Kommentaren und Ergénzungen zu verdanken, die Samuel Clarke, unter Einbezie-
hung der Newtonschen Theorie, vorgenommen hatte. ,,The popularity of the Traité
was due to both the quality of Rohault’s text and a remarkable intervention by Samuel
Clarke (1675-1729), a protégé of Isaac Newton (1642-1727). In 1697 Clarke pub-
lished a new Latin translation, adding notes based on Newtonian natural philosophy.
In later editions, he expanded the notes, honing their Newtonian edge, so that by 1710
they contained a systematic refutation of Rohault’s text.“ (Applebaum 2000: 894)

' In der Optik ist Du Chételet Newtonianerin, die sich weniger kritisch zu Newtons
Theorie verhilt als Newton selbst (Nagel 2012: 110).

2 Kapitel I. Erste Forschungen iiber das Licht und wie es zu uns gelangt.*

2L 1. Von der Ausdehnung, 2. Von der Geschwindigkeit, 3. Von dem Schalle und
seiner Geschwindigkeit, (...) 17. Von den Lichtstrahlen, dem Cartesianischen und
Newtonschen System, (...) 19. Erkldrung eines anderen Systems iiber die Natur der
Strahlen und des Lichts, 20. Uber die Fortpflanzung des Lichts, (...) 133. Erlduterun-
gen iiber die Natur der Farben, 134. Betrachtung iiber die Ahnlichkeit von Ténen und
Farben, (...).“ (Euler 1768-1772) Im 20. Brief werden die Konsequenzen diskutiert,
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tion der Newtonschen Gesetze (Axiome) findet sich bei Du Chatelet
(Du Chatelet 1743: §§. 211-270), bei d’Alembert (d’Alembert 1899)
und bei Euler (Euler 1736: Kap. 1-3), (Euler 1862: Kap. 4). Voltaire
bezieht sich in einem Brief, geschrieben am 5. Mai 1738 in Cirey,
ebenfalls auf Algarotti, dartiber hinaus auf Maupertuis und Du Chéte-
let (Voltaire 1880: 34, Brief 859, 466).

Das methodologische Potential von Du Chatelets Institutions ist nicht
nur durch ihre Sicht auf die Hypothesen bestimmt, sondern zeigt sich
auch in anderer Hinsicht, vor allem in den Zitaten und Analysen aus
den Institutions, die spiter von Diderot und d’Alembert in die Encyc-
lopédie aufgenommen wurden, ndmlich (i) in ihrer Darstellung der
Geschichte des Cartesianismus, d.h. vor allem der Verdienste von
Descartes™, einschlieBlich (ii) der Uberwindung des Cartesianismus
und der Wirkungsgeschichte des aufkommenden Newtonianismus® in
Frankreich, (iii) ihrer Darstellung der Kontroversen zwischen Clarke
und Leibniz iiber die Begriffe von Raum® und Zeit® und (iv) der Kri-

die sich sich aus der endlichen GroBe der Lichtgeschwindigkeit ergeben. Neben die
Newtonsche Bewegungsgleichung tritt die d’ Alembertsche Schwingungsgleichung.

22 D’Alembert folgt Du Chatelet weitgehend in der Darstellung der Verdienste von
Descartes und der Bedeutung der Descartesschen Theorie und des Descartesschen
Erbes fiir die Entwicklung der Mathematik, Physik, Methodologie einschlieBlich der
Rolle der Metaphysik (d’Alembert 1997: Einleitung, 65-82).

2 D’ Alembert bezieht sich auf die Entwicklung der Wissenschaft in Europa. ,,Auf den
Kanzler Bacon folgte der berithmte Descartes.” (d’Alembert 1997: Einleitung, 68).
»Aus dieser geschichtlichen Entwicklungen ziehen wir den Schlu8, dafl England uns
den Ausgangspunkt jener Philosophie verdankt, die wir spéter von dort wieder iiber-
nommen haben.“ (d’Alembert 1997: Einleitung, 68) D’Alembert fiithrt den Triumph
des Newtonismus in Frankreich auf das Wirken einer neuen Generation zurlick, zu der
selbst gehort, die ,iiber das Schicksal der beiden philosophischen Anschauungen
entschieden” (d’Alembert 1997: Einleitung, 79), gemeint sind der Rationalismus von
Descartes und der Empirismus von Newton und Locke und geht sogar so weit, ein
,Ende des Newtonismus® in Erwégung zu ziehen (d’Alembert 1997: Einleitung, 80).
# D’ Alembert weist auf die Institutions hin und zitiert fast wortlich aus dem Kapitel Von
dem Raum. ,,Cet article est tiré des papiers de M. FORMEY, qui I'a composé en partie
sur le recueil des Lettres de Clarke, Leibnitz, Newton, Amsterd. 1740, & sur les inst.
de Physique de madame du Chatelet. Nous ne prendrons point de parti sur la question
de l'espace; on peut voir, par tout ce qui a été dit au mot ELEMENS DES SCIENCES,
combien cette question obscure est inutile a la Géométrie & a la Physique. Voyez
TEMS, ETENDUE, MOUVEMENT, LIEU, VUIDE, CORPS, &c.“ (d’Alembert &
Diderot 1751-1772: Espace)
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tik der Lockeschen Theorie® und Methodologie (Hagengruber 2012b:
Transformation, 8-13), die zugleich als eine Kritik des Sensualismus,
der die Rezeption des Erbes von Descartes und insbesondere von
Leibniz in unzulédssiger Weise einschriankt (Du Chatelet 1743: §. 51),
verstanden werden kann.

Die Nachfolger von Locke verbleiben, hinsichtlich der Metaphysik, in
der Opposition zu Descartes und Leibniz, wihrend Leibniz selbst, wie
die Nouveaux Essais zeigen, in seinem Denken nicht durch eine Op-
position zu Locke bestimmt wird, sondern eine Synthese beider Stand-
punkte versucht. Es ist sehr interessant, dass Leibniz den Lockeschen
,Bauplan®, d.h. die Gliederung des Lockeschen Werkes, ebensowenig
modifiziert wie Clarke die Struktur von Rohaults Traité, sondern nicht
anders verfahrt als Clarke und Lockes Essay illustrated with Leibniz’s

» D’Alembert weist hier ebenfalls auf die Institutions hin und zitiert hier ebenfalls fast
wortlich das Kapitel Von der Zeit. ,Lisez sur la mesure du tems les écrits de Messieurs
Leibnitz & Clarke, dans le recueil de diverses pieces, publié par M. des Maizeaux; le
tome I. chap. vj. des institutions de physique de Madame du Chatelet; & les para-
graphes 569. 587. de 'ontologie de M. Wolf. Article de M. FORMEY .“ (d’Alembert &
Diderot 1751-1772: Espace)

% Insbesondere betrifft diese Kritik den ,,Begriff des beriihmten Locke von der Mog-
lichkeit einer denkenden Materie* (Du Chatelet 1743: §. 48), obwohl die Philosophen
Leinrdumen®, dass ,,die Materie als Materie, das ist, in so fern sie ausgedehnet, und
undurchdringlich ist, keinen Gedanken hervorbringen* kénne (Du Chatelet 1743: §.
47). Hier stimmt Du Chatelet vollstindig mit Euler iiberein (Euler 1768-1772: Lettre
LXXXV) Du Chatelet beruft sich auf das Leibnizsches Prinzip, dass die ,,Mdglichkeit
der Dinge* nicht von Gottes Willen abhéngt (Du Chatelet 1743: §§. 27, 48). Du
Chatelet kritisiert Lockes Begriff ,,von der Substanz®, nachdem sie zuvor angemerkt
hat, dass Descartes in seiner Bestimmung ,,nicht weiter gegangen (ist) als die Scholas-
tiker (Du Chatelet 1743: §. 51). D’Alembert und Voltaire sehen in diesen Uberle-
gungen vor allem die metaphysische Komponente und ignorieren die Inkonsistenzen
der Lockeschen Theorie. Fiir Du Chatelet ist hingegen die Leibnizsche Methodologie
und Metaphysik dasjenige, was seinerzeit die Wirbeltheorie von Descartes in der
Physik war, ndmlich ,,das Beste, was in dieser Zeit zu haben war®, sodass man, nach
den Worten von d’Alembert, ,,.Descartes (...) keine bessere Physik hitte ins Leben
rufen kénnen®, und ,,man sozusagen erst durch die Wirbeltheorie hindurch zum tat-
sdchlichen Weltssystem gelangen konnte* (d’Alembert 1997: Einleitung, 70). Die
Kritik von Leibniz an Locke (Leibniz 1996) bestitigt die Kritik von Du Chételet. Die
spitere Kritik von Kant am Sensualismus bestétigt ebenfalls Du Chatelets Kritik
(Hagengruber 2012b: 11, 13, 23). Du Chatelet ,,gelangte durch die Leibnizsche Meta-
physik hindurch” zu einer ,tatsdchlichen Methodologie“, und befand sich damit auf
einem Weg, den Leibniz selbst zuvor beschritten hatte, wie die spiter von Couturat
und Russell verdffentlichten und analysierten Leibnizmanuskripte zeigen.
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Notes. Taken mostly out of Leibniz’s Philosophy. Das Gesamtwerk
gehort weder Locke noch Leibniz, sondern beiden Autoren. Hinsicht-
lich der Newtonschen und Leibnizschen Theorie des Raumes und der
Zeit verfahrt Du Chatelet wie Clarke, sie kommentiert Newton vom
Standpunkt von Leibniz und Leibniz vom Standpunkt von Newton.
Als ein Vorbild in dieser Form der Rezeption kdme Johann Bernoulli
in Frage, der in seiner Theorie der Schwerkraft ebenfalls eine Synthe-
se versucht®’.

Diejenigen, die sich in dieser Zeit als die Erben Lockes verstehen,
Voltaire, d’Alembert, Condillac, haben niemals versucht, die Theorie
von Leibniz in gleicher Weise zu rezipieren und zu verstehen wie
Leibniz die Theorie Lockes aufgefasst und rezipiert hat — aufler Du
Chatelet®®, die damals, aus der Sicht von Condorcet, ,,in Frankreich an
der Spitze der Leibniz-Anhdnger* stand (Condorcet 1784), ohne, so
wiirde sie, die sich auch , Emilia Newtonmania® nannte, sicherlich
selbst hinzufiigen, einen Widerspruch darin zu sehen, nicht zugleich
auch eine Newton-Anhédngerin zu sein.

Du Chatelet, die gelehrige Schiilerin, konnte ihren Lehrern Fragen
stellen, die iiber die Newtonsche und andere, die iiber die Leibnizsche
Theorie hinausfiithrten, Fragen, etwa an Maupertuis gerichtet, die
Maupertuis — wahrscheinlich - nicht beantworten konnte”, zumal

%7 Das Resultat ist, ebenso wie bei Johann Bernoulli (Bernoulli 1735), eine ,,neue
Theorie“, die iiber die bisherige schroffe Entgegensetzung der Descartesschen und
Newtonschen Theorie durch die Newtonianer und Cartesianer hinausgeht und sich in
methodologischen Fragen, etwa hinsichtlich des Prinzips der Kontinuitit, auf Leibniz
bezieht (Bernoulli 1727). ,,Sowohl das eine wie auch das andere System ist sehr schon
ausgedacht, und jedes hat seine Vorteile (beautez, Schonheiten); aber man muf3 auch
zugeben, daB3 es an der einen oder der anderen Stelle grofle Defizite gibt, grof3e
Schwierigkeiten, die bis jetzt noch niemand v6llig beseitigen konnte. (...) Denn, um
es noch mal zu sagen, man muf} dabei bleiben, daB jedes seine schlechte Seite hat, die
man ebenfalls betrachten muf, bevor man sich ihm v6llig ausliefert.” (Bernoulli 1735:
I;); Du Chatelet zitiert Johann Bernoulli (Du Chatelet 1743: §§. 469, 574).
2 ,»The path she takes between empiricism and rationalism makes her a forerunner to
Kant’s scientific metaphysics, as had even been noted at that time.“ (Hagengruber
2012b: 23)
» Je vous avoue qu’il me reste une grande peine d’esprit sur me dit

" qu e reste une grande peine d’esprit sur ce que vous me dites,
que si ’on prend pour forces les forces vives la méme quantité s’en conservera tou-
jours dans I’univers. Cela serait plus digne de 1’éternel géométre, je 1’avoue, mais
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diese Fragen als ,ungerechtfertigte Vermutungen* hitten aufgefasst
werden konnen. Emilie weill sogar, dass sie ihre ,,Lehrer” mit ihren
,Fragen langweilt“ und fihrt trotzdem fort, Fragen zu stellen®’. Man

comment cette fagon d’estimer la force des corps empécherait-elle que le mouvement
ne se perdit par les frottements, que les créatures libres, ne le commencassent, que le
mouvement produit par deux mouvements différents ne soit plus grand quand ces 2
mouvements conspireront ensemble que lorsqu’ils seront dans les lignes perpendicu-
laires ’un a I’autre &cc. Il y a peut-étre bien de témérité a moi a vous supplier de me
dire comment il s’ensuivrait qu’il y aurait dans ’univers la méme quantité de force, si
la force d’un corps en mouvement est le produit de sa masse par le carré de sa vitesse.
J’imagine qu’il faudra peut-étre distinguer entre force et mouvement, mais cette dis-
tinction m’embrasse extrémement, et puisque vous avez jeté ce doute dans mon esprit
j’espére que vous 1’éclaircirez.” (Du Chatelet an Maupertuis, 2. Februar 1738) (Bes-
terman 1958: Bd. 1, Brief 120). Maupertuis antwortet nicht (Hagengruber 2012b: 40).
* Du Chatelet schreibt am 30. April 1738 an Maupertuis: ,,] would be inclined to
believe, monsieur, that my last letter bored you so much, or that you found it so ridic-
ulous, that you judge it not worthy of a response, (...)“ (zitiert nach (Zinsser 2009:
104)) und schlieBt trotzdem, kaum hat sie sich selbst die vorige Frage nach den
Kréften durch die Lektiire eines Leibniz-Textes iiber die lebendigen Krifte beantwor-
tet (I saw that I was only a stupid one), eine neue Frage an: ,,But the only thing that
puzzles me at present is liberty, for in the end I believe myself free and I do not
know if this quantity of force, which is always the same in the universe, does not
destroy liberty. Initiating motion, is that not to produce in nature a force that did
not exist? (zitiert nach (Zinsser 2009: 104)). Diese Frage ist allerdings sehr viel
schwieriger zu beantworten. Descartes hatte in Erwdgung gezogen, dass die Geister
nur die Richtung, jedoch die Geschwindigkeit der Korper dndern kénnen. Leibniz
weist auf die historischen Bedingungen hin, wie spiter Du Chatelet (Du Chatelet
1743, Vorbericht, X) und d’Alembert (d’Alembert 1997: Einleitung, 68-83), die es
Descartes nicht erlaubten, eine vollstindige Formulierung des Erhaltungssatzes zu-
grunde zu legen, nimmt jedoch die Fragestellung von Descartes auf und antwortet mit
seinem ,,System der préstabilierten Harmonie“ zwischen Seelen und Kérpern, auf das
auch Descartes gekommen wére“, wenn er den ,,Erhaltungssatz der Gesamtrichtung*
gekannt hitte (Leibniz 1998: §. 80). In diesem Falle, so ergibt es sich aus der Leibniz-
schen Theorie, sind die Seelen oder Geister vollig frei von einer ,,Kraft oder ,,Ener-
gie®, d.h. sie verbrauchen in ihre Tatigkeit keine ,,Energie” oder ,,Kraft” und stéren
deshalb nicht die Wechselwirkung der Korper. Die Erhaltungssitze gelten streng.
Maupertuis konstruiert eine andere Losung, wobei er weder weder ,,Krifte noch
Energie” benétigt, und fiihrt einen neuen Begriff (eine neue physikalische Grofie),
der rein phdnomenologisch definiert ist, in die Naturlehre ein, den der Aktion. Fiir
einen Korper, der sich bewegt, ist die Aktion ist gleich dem Produkt Masse * Ge-
schwindigkeit * Weg (Maupertuis 1768), (Mauperuis 1756). Nicht-phdnomenologisch
ist die Annahme, daf fiir diese GroB3e ein Extremalprinzip gilt. Kriafte kommen nicht
vor, weder lebendige noch tote, weder primitive noch derivative. Es ist sehr unwahr-
scheinlich, dass Leibniz eine solche Theorie, die ganz ohne alle Krifte auskommt,
akzeptiert haben wiirde. Euler hat die Schwierigkeit hinsichtlich der Relation von
Korpern und Geistern natiirlich ebenfalls gesehen und eine Theorie entwickelt, in der
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konnte dieses Verhalten als Emanzipation verstehen. Du Chatelet
emanzipiert sich von ihren Lehrern oder ,,Mentoren®, sei es Wolff
oder sein Schiiler Konig, sei es Maupertuis, sei es Voltaire, weil sie
bemerkt, dass sie ihre Fragen mit Hilfe der Lektiire von Leibniz
schlieBlich selbst beantworten kann. Es geht ihr dabei nicht vorrangig
um Konkurrenz, weil in der Konkurrenz immer die ,,Unparteilichkeit*
nicht mehr gewahrt und die Parteilichkeit die Sicht auf die Dinge ein-
schriankt (Du Chatelet 1743: Vorbericht, X) oder eine Selbstbeschrin-
kung zur Folge hat, wie es bei Voltaire der Fall war, der ,,sich in so
enge Grenzen eingeschlossen® hat (Du Chatelet 1743: Vorbericht, X).

Die uneingeschrinkte Bewunderung“, die ihr schlieBlich entgegenge-
bracht wurde, ergab sich nicht aus Leistungen, die die Leistungen
anderer iibertrafen®’, sondern aus der Anerkennung fiir die Unabhdn-
gigkeit ihrer Position™. Alle bemiihten sich, sie auf ihre Seite zu zie-

»diejenigen Verdnderungen mit Fleiss ausgeschlossen (werden), welche unmittelbar
von Gott oder einem Geiste hervorgebracht werden. Wenn wir also in der Welt nichts
als Korper betrachten, (...).“ (Euler 1862: §. 49). Zuvor hatte d’Alembert metaphysi-
sche Hypothesen und die Newtonianer Hypothesen iiberhaupt ,,ausgeschlossen®, und
spéter schloss Kant ein Wissen iiber die ,,Beschaffenheit der Dinge, wie sie an sich
selbst sind* aus.

*! Hamel sah hingegen eine ,,iibertriebene Bewunderung® (Hamel 1910: Chap. 3).

32 Dy Chatelet sieht sich selbst und ihre Position nicht anders. Andere nehmen den
Plan des Gebidudes auf; und ich gehdre zu den letzteren.” (Du Chatelet 1743: Vorbe-
richt, XI)

3 Aus dieser Unabhingigkeit, die ein Resultat des selbstindigen Denkens ist, ergeben
sich auch clarité und facilité in der ,,Darstellung kompliziertester Fragen in der Theo-
rie der Bewegung“, die Euler bewundert (Euler 1963: 278). Diese Worte schreibt
Euler im Jahre 1740; um so erstaunlicher ist es, diesen Eindruck mit dem zu verglei-
chen, was Du Chatelet selbst Johann II Bernoulli ein Jahr zuvor iiber das ,,Chaos in
ihrem Kopf mitteilt: ,,Jm Ubrigen merken Sie wohl, welche Unordnung und welches
Chaos all dies in meinem Kopf verursacht hat. Meine Studien der Geometrie, der
Logik und der Metaphysik habe ich durcheinander gebracht. Nichts von all dem ist an
seinem Platz. Ich bitte Sie, zu beurteilen, was fiir ein Potpourri dies produziert. Ich
gestehe Thnen, die Vorgehensweisen von Herrn Konig machten mich alle Mathemati-
ker und alle Schweizer hassend, wenn ich nicht Sie kennen wiirde. Mir scheint, als
Mathematiker und Schweizer, wére es eine gute Tat von Thnen, dies wieder gut zu
machen.“ Zitiert nach (Bottcher 2013: 125). Wie konnte sein, dafl im aufgeschriebe-
nen Text von diesem Chaos nichts mehr zu bemerken ist? Hat Du Chatelet dem Chaos
beim Schreiben eine Ordnung gegeben? Am Beispiel Konigs, eines Schiilers des
Systematikers Wolff, zeigt sich vielleicht, dass Du Chatelets Fragen einen Mentor
durchaus verwirren konnten, weil die Fragen nicht dem gewohnten Standard entspra-
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hen, sie widerstand der Versuchung, diesen Verlockungen nachzuge-
ben. Sie leitet ihr Programm aus der Geschichte des Cartesianismus in
Frankreich ab: ,,Die gelehrte Welt (in Frankreich) theilet sich heute zu
Tage in Newtons und Cartesens Lehrgebdude. Daher ist es notig, daf3
ihr beyde kennet.” (Du Chatelet 1743: Vorwort, XII) und tibertrégt das
Programm auf Europa, ohne direkt zu sagen: ,,Die gelehrte Welt (in
Europa) theilet sich heute zu Tage in Newtons und Leibnizens Lehrge-
bdude. Daher ist es notig, daB ihr beyde kennet.” Du Chatelet befand
sich im Verhiltnis zu ihren Mentoren nicht nur in der Situation einer
gelehrigen und gelegentlich widerborstigen Schiilerin, sondern auch,
und zwar nicht selten in einer ,,Konkurrenzsituation“, worauf Hagen-
gruber hinsichtlich des Verhéltnisses von Du Chatelet zu Maupertuis
(Hagengruber 1999) und Lewendoski hinsichtlich des Verhiltnisses
zu Voltaire (Lewendoski 2015) hinweisen™. Voltaire sagt von sich im
Jahre 1738, daB er fiir ,,Kinder* schreibt (Voltaire 1772: 34, Brief 859,
466). Will Du Chatelet Voltaire zeigen, da3 auch sie fiir Kinder, und

chen. Voltaire, Condillac und d’Alembert hatten groen Anstrengungen darauf ver-
wandt, solche Fragen als ,,nutzlos* auszuschlieBen. Auch Maupertuis hatte eine solche
Erfahrung mit den Fragen Du Chatelets gemacht. ,,Es war Maupertuis, der Bernoulli
riet, nicht der Lehrer von du Chatelet zu werden.” Maupertuis begriindet dies aber vor
allem mit der Anwesenheit von Voltaire, dem man ,,alles opfert“ (Bottcher 2013:
129). Maupertuis hatte zuvor versprochen, Johann II Bernoulli als Lehrer zu vermit-
teln (Hagengruber 1999: 192). Zu den Fragen Du Chatelets an ihre Mentoren bemerkt
Hagengruber: ,,Besonders interessant ist aber die Tatsache, daf3 es die Chatelet ist, die
von Anfang an problematisiert, ob denn die These von der Erhaltung der ,Kraft’
tatséchlich durch die vis viva zu bestitigen sei. Die mogliche eingeschriankte Geltung
der vis viva wird im Briefwechsel zuerst von der Chatelet formuliert, wihrend Mau-
pertuis zu diesem Zeitpunkt fiir die uneingeschrinkte Geltung des Erhaltungssatzes im

Falle von mv pladiert, eine Auffassung, die er spdter in seinem Prinzip der kleinsten
Aktion revidiert. (Hagengruber 1999: 197) Die Unterschiedlichkeit in den Ansichten
erstreckt sich auch auf die erkenntnistheoretischen Fragen, in der detaillierten Diskus-
sion des Leibnizschen Mafles der lebendigen Kréfte und den Konsequenzen fiir Mog-
lichkeit der Freiheit (Hagengruber 1999: 1921f.). ,,Maupertuis will ihren Gedankenex-
perimenten nicht folgen (Hagengruber 1999: 202), nimmt jedoch spéter ihrer Argu-
mentation auf (Hagengruber 1999: 203-204).

3 Voltaire geht es vor allem um die Verstdndlichkeit der Texte. ,,Fiir sich selbst bean-
sprucht Voltaire eine auf den ersten Blick iiberraschende Position: Er schreibe fiir
Kinder. Damit will der Autor suggerieren, dass er sich sehr gut verstindlich machen
konne, dass seine Lektiire als Basiswissen tauge und ein besonders breites Publikum
anspreche.” (Lewendoski 2015) Voltaire vergleicht sich mit Maupertuis (I sera le
précepteur des hommes, et moi des enfants).
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aullerdem fiir Gelehrte, wie den Herrn de Mairan, schreiben kann,
wenn sie als Adressaten ihren Sohn nennt® , und eine Naturlehre an
Thren Sohn schreibt?

Die Wirkung der Naturlehre hinsichtlich dieses Punktes scheint je-
doch tiber eine interne Voltaire-Du Chatelet Kontroverse hinauszuge-
hen, betrifft sie doch einen zentralen Punkt der Autkldrung, ndmlich
die Aufforderung, ,,sich seines eigenen Verstandes zu bedienen®, die
Ende der 1750er Jahre in Briefen von Hamann an Kant erértert’ und
spater von Zobllner, Mendelsssohn und Kant noch einmal aufgenom-
men wird.

Die Naturlehre lag in einer deutschen Ubersetzung seit 1743 vor. Kant
zitiert Du Chatelet in seinen ,,Gedanken von der wahre Schétzung*
(Kant 1910: 1, 45, 55, 56, 67, 92, 124). Es kann davon ausgegangen
werden, dall auch Hamann die Naturlehre gelesen hat (Hamann 1955-
1979: Brief 072) und nicht nur hinsichtlich der Hypothesen (Kant
1910: X, 28), sondern auch hinsichtlich der ,,Kinderphysik* darauf
zuriickkommt (Kant 1910: X, 20). In einem Brief an Kant ergeht sich
Hamann genuB3voll in der Schilderung der Schwierigkeiten, die einem
solchen Unternehmen im allgemeinen und hinsichtlich Kant im be-
sonderen entgegenstehen und bietet sich sogar an, die ,,Stelle des Kin-
des zu vertreten*’’ (Kant 1910: X, 27).

35 In der 1740er Ausgabe fehlen noch, ebenso wie der Name des Verfassers, die Wor-
te ,,adressées a Mr. Son Fils*“ im Titel.

3 Im Jahre 1759 schreibt Hamann in einem ironischen Ton an Kant: ,,Die Gonner
Threr Verdienste wiirden vor Mitleiden die Achseln zucken, wenn Sie wiilten, dal} Sie
mit einer Kinderphysick schwanger giengen. Dieser Einfall wiirde manchem so kind-
lich vorkommen, daf3 er iiber die Unwissenheit [hrer eigenen Krifte, und den schlech-
ten Gebrauch derselben spottern oder wohl gar auffahren wiirde. Da ich nicht weil3,
dal Sie Satyren iiber ihre Lehrbiicher lesen; so glaube ich auch nicht, da} Sie unter
den Kindern Ihrer Naturlehre Leute von guter Gesellschaft verstehen.” (Kant 1910: X,
20) Offensichtlich spielt Hamann, was die ,,Unwissenheit Threr eigenen Krifte be-
trifft, indirekt auf ein Spottgedicht an, das Lessing im Jahre 1751 schrieb: ,,Auf des
Herrn K* Gedanken® (Kant 1910: XIII, 1).

37 Anscheinend hatte Kant den Vorschlag gemacht, ein solches Buch zu schreiben.”
(Kiihn 2003: 148)
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So konnte es gewesen sein. Wer auller Emilie, so wire weiter zu fra-
gen, konnte solche Fragen stellen, ohne sich selbst in der Gesellschaft
der Gelehrten in eine ungiinstige Positionen zu bringen?**. Man stellte
sich gegenseitig mathematische Probleme, als eine Herausforderung,
offerierte Probleme, die man geldst hatte und von denen man sicher
war, dass andere Mathematiker sie 16sen konnten, etwas das Brachis-
tochrone-Problem. Newton stellte Fragen, Queries, fiir die es noch
keine Antworten gab, d.h. diskutierte nichts anderes als Hypothesen
und entwickelte die Konsequenzen® (Newton 1718). Erst spiter ist
man wieder geneigt, in der Formulierung der Probleme bereits eine
wissenschaftliche Leistung zu sehen.

Die endgiiltige Emanzipation, Du Chatelets ,,kopernikanische Wen-
de*, fand wahrscheinlich im Friihjahr 1738 statt, als bereits das erste
Manuskript der [nstitutions in Druck gegangen war (Zinsser 2009:
106), (Bottcher 2013: 240), (Winter 2012). Hatte sie noch 1736 ihre
,Zeit zwischen Herrn Locke und den Handwerkern™ geteilt (Bester-
man 1958: Bd. 1, Brief 24), so war nun im Jahre 1738" und spéter

3 There have been comparatively few great women mathematicians in the world.
Hypatia in the fourth century was the first ; Mme du Chatelet in the eighteenth the
second; shortly after her came Maria Agnesi in Italy, and at the close of the century
Sophie Germain holds the fourth place. It would be tiresome to discuss their individu-
al merits or compare their powers with those of their scientific male contemporaries.
The woman who seeks to enter a field appropriated exclusively by men, suffers from a
double disadvantage. On the one hand are those who give her the credit of her sex,
regard her work as marvellous and overpraise it; on the other are those who for the
very same cause discount it, and do not even accord it the justice it deserves. Mme du
Chatelet's reputation was sound. She was an earnest and indefatigable worker; she
helped to spread certain new ideas which were being taken up by the French scientists
and philosophers of the day; but she did nothing great in the way of original thinking,
nor could it be said that her contributions to science emanated solely from herself,
because in all her work she had the support of one or another among the greatest
savants on the Continent.” (Hamel 1910: Chap. 3)

3 »lch kenne die Optick des Herrn Newton fast auswendig.” (Du Chatelet an Mau-
Eertuis, 1. Dezember 1738) (Besterman 1958: Bd. 1, Brief 152)

% Zuvor hatte Du Chételet die Leibniz-Clarke Korrespondenz bei ihrem Verleger
Prault geordert (Hutton 2012: 79). Nach Hutton (Hutton 2012: 90) kdénnen die Institu-
tions angesehen werden als ein ,,Document in the History of French Newtonianism*,
welches vor d’Alemberts Introduction (d’Alembert 1997) den Ubergang vom French
Cartesianism to French Newtonianism analysiert.
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Leibniz"' nicht nur an die Stelle von Locke, ,.Ich teile meine Zeit zwi-
schen Leibniz und meinem Anwalt* (Du Chatelet an Algarotti, Briis-
sel, 10. Mérz 1740) (Besterman 1958: Bd. 2, Brief 236), sondern auch
an die Stelle von Wolff getreten®.

Du Chatelet befreit die urspriinglichen Leibnizschen Prinzipien, das
Prinzip vom Widerspruch, das Prinzip vom zureichenden Grunde, das
Prinzip des Ununterscheidbaren und das Prinzip der Kontinuitdt, nicht
nur von der metaphysischen Wolffischen Hiille, indem sie der begriff-
lichen die tatsdchliche historische Entwicklung der Theorie an die
Seite stellt, und unterscheidet, ebenso wie Euler, zwischen Leibniz
und dem ,,Leibniz=Woffischen Lehrgebdude* (Euler 1746a), sondern
filhrt auch, ebenso wie zuvor Leibniz, die Prinzipien auf ihre histori-
schen Urspriinge zuriick, etwa das Prinzip vom Widerspruch auf Aris-
toteles (Du Chatelet 1743: §. 7), das Prinzip des zureichenden Grun-
des auf Archimedes® (Du Chatelet 1743: §. 8) und die Pyrrhonier (Du

*! Die Transkription der Leibnizschen Theorie durch Wolff ist trotzdem niitzlich, weil
Leibniz keine systematische Darstellung seiner Metaphysik hinterlassen hatte.

42 In der Metaphysik halte ich Herrn Wolff fiir einen groBen Phrasendrescher. In den
drei Bénden seiner Physik ist er pragnanter. Mir scheint aber, als habe er weder in der
einen noch in der anderen [Wissenschaft, FB] Entdeckungen gemacht.“ (Bottcher
2013: 213) ,,Je conais mr Wolff pour un grand bavard en métaphysique. Il est plus
concis dans le 3 tomes de sa physique mais il ne me parait pas avoir fait de décou-
vertes ni dans I’une ni dans I’autre. Je vais demander le livre de lui dont vous me
parlez, car je crois que quand on veut approfondir une matiére, il faut tout lire.“ (Du
Chatelet an Maupertuis, 29. September 1738) (Besterman 1958: Bd. 1, Brief 146).

® (. .) als er sich von der Geometrie zur Mechanik wandte* (Du Chatelet 1743: §. 8),
d.h. zu den Hebelgesetzen. Du Chatelet interpretiert das Leibnizsche Prinzip nicht-
metaphysisch, wéihrend bei Leibniz der ,zureichende oder letzte Grund“ in einer
»notwendigen Substanz® liegt (Leibniz 1998: §§. 36-38). Nach dem Vorgehen von
Archimedes kann dieses Prinzip angewandt werden, ohne dass man zu einer ,,unbe-
grenzten Folge* von Begriindungen und damit ,,nicht weiterkommt* (Leibniz 1998:
§§. 36-38). Leibniz folgt jedoch nicht Archimedes, sondern Aristoteles und damit wird
die ,,Schranke“ zwischen den notwendigen und kontingenten Wahrheiten wieder
waufgerichtet (Frege 1884: §. 15). Der methodologische Grund ist, dass die Naturleh-
re der Metaphysik ,,untergeordnet” wird (Leibniz A: VI 4b1, N. 267). Leibniz akzep-
tiert die Statik und die Relation von Geometrie und Statik zwar als Ausgangspunkt
(Leibniz 1982: I (8)), jedoch nicht als methodologisches Modell. Die ,.toten Kréfte“
bleiben unterschieden von den ,,lebendigen Kriften“, die ,,Kraft* iiberhaupt ist ,,zwei-
fach* (Leibniz 1982: I (6)). Sich hinsichtlich der Statik und Dynamik auf Archimedes
zu bezichen hiefle, die ,,damals®, ndmlich in der Theoria Motus Abstracti von 1671,
,.von mir geglaubte Indifferenz des Korpers gegen Ruhe und Bewegung®, vorauszu-
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Chatelet 1743: §. 4), das Beweisen auf Euklid (Du Chatelet 1743: §§.
1-3). Es ist offensichtlich, dass in diesem Falle, folgt man Archime-
des, die Wahrscheinlichkeit ,,auf den héchsten Grad getrieben* wer-
den kann. Euler und Du Chatelet libertragen dieses Verfahren auf die
Mechanik (Dynamik).

Du Chatelet definiert in den Institutions, insbesondere im Kap. IV
Uber die Hypothesen, einen Gegenstandsbereich, die Entwicklung der
Wissenschaft und die Abfolge der Theorien in der Geschichte betref-
fend, der deshalb naturgemél iiber den Gegensatz von Rationalismus
und Empirismus hinausweist, ohne diese Untersuchungen als eine
,,Wissenschaftstheorie® zu bezeichnen. Die Entwicklung der Wissen-
schaft wird als Abfolge von Hypothesen und, unabhéngig von deren
Ursprung, als deren Verifikation und Falsifikation aufgefasst. Die
Beweise sind entweder experimentell oder theoretisch, d.h. in der
damaligen Terminologie ausgedriickt, entweder a posteriori oder a
priori, in einer entwickelten Disziplin enthalten sie jedoch Kompo-
nenten beiderlei Typs. Leibniz bezeichnet die Sitze und Beweise, die
aus einer solchen Synthese hervorgehen, als gemischte Wahrheiten
(Leibniz 1996: Buch IV, Kap. 11, §. 13) (geschrieben 1704, publiziert
1765).

Der Ausgangspunkt von Du Chatelet ist der neue Status der Wissen-
schaften. Dieser neue Status wird gewdhnlich als ein Aspekt der Auf-
klarung gesehen, ist jedoch, folgt man Du Chatelet, vielmehr als eine
ihrer unabdingbaren Grundlagen anzusehen. Die ,,sogenannten Ge-
lehrten* hatten zuvor aus den ,,Wissenschaften ein undurchdringliches
Geheimnif}* gemacht.

Diese macheten eine eigene Gesellschaft aus, deren Losung in barbari-
schen Worten bestand (dont le chifre consistoit en des mots barbares),
welche blofl deswegen erfunden zu seyn schienen, damit der Verstand

setzen (Leibniz 1982: I (10)). Leibniz bekdmpft, ebenso wie Newton, den Descartess-
chen Relativismus, dessen Kern, die ,,grote Absurditdt®, Newton in der Unmoglich-
keit sieht, einem Korper eine bestimmte Geschwindigkeit zu zuordnen (Newton mid-
1680), wihrend es bei Leibniz die Unmoglichkeit ist, wegen der ,Indifferenz der
Korper gegen Ruhe und Bewegung*, dem Korper eine bestimmte ,,Kraft (der Bewe-
gung oder bewegende Kraft) zuzuordnen.
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verdunkelt und zuriickgehalten werden mochte. (Du Chatelet 1743:
Vorbericht, V)

Die Verdnderung, die Descartes in den ,,Wissenschaften gemachet®,
verweist nicht nur auf die Verdienste von Descartes, sondern verlangt
zugleich, um eine iibertriebenen Verehrung eines grofSen Mannes
ebenso zu vermeiden* (Du Chatelet 1743: Vorbericht, X) wie eine
unangemessene Kritik seiner Irrtimer” (Du Chatelet 1743: Vorbe-
richt, X), auch eine Darstellung seiner Leistungen im Kontext der
Wissenschaftsgeschichte. Fiir die Wirkungen von Du Chatelets Sicht
auf die Hypothesen, die Wissenschaftsgeschichte und die Leibnizsche
Metaphysik seien, neben den frithen Elogen von Voltaire iiber die
,,gottliche Emilie” (Voltaire 1738), die spidteren Abhandlungen von
d’Alembert (d’Alembert 1997: Einleitung) und (Condorcet 1784) an-
gefiihrt. Du Chatelet sah einen Unterschied zwischen der Metaphysik
der Scholastik und Leibnizschen Metaphysik. Voltaire und Condillac
hingegen sahen diese Relation vollig anders. Die Bestimmung der
,barbarischen Worte™ wurde auf jegliche Metaphysik ausgedehnt und
,,Geist der Systeme* genannt, Leibniz war fiir Voltaire ein ,,alter Phi-
losoph des letzten Jahrhunderts*: ,,(...) un vieux philosophe du siécle
passé, nommé Leibniz (...).“ (Voltaire 1880: 37, Brief 2398, 451)
(1752)

In der Enzyklopddie verbindet D’ Alembert zwei einander entgegenge-
richtete Bestrebungen, eine Polemik gegen Du Chatelets Sicht auf die
Hypothesen und damit auf die Wissenschaftsentwicklung nach
Descartes und den Ubergang zum Newtonianismus in Frankreich und
Europa, dies geschieht insbesondere in der Einleitung (d’Alembert

“ Du Chatelet iiber die exemplarische Rolle von Aristoteles und Newton. ,,So nothig
ich es erachte, euch vor der Partheylichkeit zu warnen; so viel néthiger, glaube ich,
sey es, euch dieses einzuschirfen, dafl ihr die Hochachtung vor die groiten Ménner
nicht bis auf eine blinde Anbetung hinaus treibet, wie die meisten ihrer Schiiler zu tun
pflegen. (...) Dieses Exempel (...) soll euch darthun, dal, wenn man seine Vernunft
gebraucht, niemandem auf sein Wort glauben, sondern alles selbst priifen, und die
Hochachtung so lange bey Seite setzen solle, die einen berithmten Namen jederzeit
begleitet.” (Du Chatelet 1743: Vorbericht, X)

+ »Wenn er auch in einigen Stiicken der Physik gefehlet hat; so kam das daher, weil
er ein Mensch war, und es weder einem Menschen noch einem Jahrhundert gegeben
ist, alles zu wissen.” (Du Chatelet 1743: Vorbericht, V)
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1997: Einleitung), einerseits, und ein fast wortliches ausfiihrliches
Zitieren von Passagen der Institutions in den Stichworten Hypotheses,
Espace und Tems fast ohne jede Polemik, andererseits. An diesem
ambivalenten Verhéltnis zeigt sich die Subtilitit der Du Chateletschen
Theorie, die d’Alembert, ohne die Institutions direkt zu zitieren, zu
einer ebensolchen subtilen und ambivalenten Kritik herausfordert
(d’Alembert 1997: Einleitung). D’Alembert verweist, statt gegen Du
Chatelet zu polemisieren, vielmehr auf Condillac, und zwar an zwei
Stellen, das eine Mal in der Einleitung selbst, dort wird die Du Chate-
letsche Sicht in Frage gestellt, ohne daB3 auf Du Chatelet verwiesen
wird, und das andere Mal im Stichwort Hypotheses, dort erscheint die
Abhandlung von Condillac als eine Ergdnzung, eine kritische Ergén-
zung, zum Text der Institutions, deren Verfasserin nicht beim Namen
genannt wird*.

2. Du Chatelet und die getheilete gelehrte Welt

Die gelehrte Welt theilet sich heute zu Tage in Newtons
und Cartesens Lehrgebdude. Daher ist es notig, daB ihr
beyde kennet. (Du Chatelet 1743: Vorwort XII)

Die metaphysischen Begriffe des Herrn von Leibnitz sind
in Frankreich noch wenig bekannt; sie verdienen aber in
Wahrheit, es zu sein. (Du Chatelet 1743: Vorwort XII)

En lisant vos Institutions Physiques, j’ai également admiré
la clarté, avec laquelle Vous traitez cette science, que la fa-
cilité, avec laquelle Vous expliquez les choses les plus dif-
ficiles sur le mouvement, (...). (Euler 1963: 278)

“ Die Institutions erschienen im Jahre 1740 zundchst als anonyme Schrift. In der
Edition von 1742 wird der volle Titel genannt: Institutions Physique de Madame la
Marquise Du Chastelet adressées a Mr. son Fils.
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Emilie Du Chételet stellt sich die Frage ,,In welcher Welt lebe ich und
was kann ich in dieser gelehrten Welt tun?* und adressiert die Frage
nicht nur an ihren Sohn, sondern auch an sich selbst. Ihrem Sohn ant-
wortet sie; die gelehrte Welt ist eine getheilete Welt: ,,Daher ist es
notig, dall ihr beyde Theile kennet. Das gentiigt. Der Sohn wird nicht
aufgefordert, sich fiir einen der ,,beyden Theile* zu entscheiden, gera-
ten wird ihm ,,sich nicht zur Partheylichkeit hinreilen zu lassen®. Die-
ser Antwort kann weder Emilie noch der Marquise, richtet sie diese
Frage an sich selbst, geniigen. Die gelehrte Welt ist fiir die Marquise
Du Chatelet auBBerdem noch getheilet in die Welten der hommes
savants und der femmes savantes’. Emilie antwortet: Ich, Emilia
Newtonmania, bin auch Leibnizianerin, und bin in einem gewissen
Sinne deshalb weder Newtonianerin noch Leibnizianerin, denn ich
widerlege weder Newton im Namen von Leibniz noch Leibniz im
Namen von Newton, und deshalb sage ich euch, wenn ihr mich fra-

get™:

Je suis, par moi-méme une personne compléte, (...).
Diese Antwort geniigt nicht nur fiir mich, Emilie, sondern auch fiir die

Marquise, die ich nunmal bin, und diese Antwort muss auch allen
jenen geniigen, die mir in dieser Welt begegnen, zuvorderst dem M.

47 And while some of her interpreters at that time attributed her outstanding
achievement more to her rank than to her philosophy, as is also the case today, her
contemporary, a young poet named Helvétius, admired the ,sublime Emilie’ for her
dedication to science and her disregard for social standing, being an example that
rebutted the prejudices of her time.”“ (Hagengruber 2012b: 2) ,,Als ein besonderes
Merkmal dieser Entwicklung entstand neben dem Typus der ,femme d’esprit* der der
,femme savante‘. Er bezeichnete die gut ausgebildete, gelehrte und wissenschaftlich
aktive Frau.“ (Bottcher 2013: 19)

8 Jugez-moi sur mes propres mérites, ou sur mes manques, mais ne me considérez
pas comme un simple appendice de ce grand général, ou de ce savant renommé, cette
étoile qui brille a la cour de France ou cet auteur célébre. Je suis, par moi-méme une
personne compléte, seule responsable de tout ce que je suis, tout ce que je dis, tout ce
que je fais.”“ ,,Judge me for my own merits, or lack of them, but do not look upon me
as a mere appendage to this great general or that great scholar, this star that shines at
the court of France or that famed author. I am in my own right a complete person,
responsible to myself alone for all that I am, all that I say, all that I do* (zitiert nach
(Hagengruber 2012b: 2)), schreibt Du Chatelet an den Kronprinzen Friedrich.
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de Voltaire, dem Newtonianer. So konnte Emilie Du Chatelet gespro-
chen haben®.

Voltaire ist nicht nur Newtionianer, sondern dariiber hinaus ein sehr
streitbarer Newtonianer, und hat die Kunst, die Inkonsistenz von Be-
griffssystemen in den Werken seiner Zeitgenossen nachzuweisen und
vor den Augen und Ohren des Publikums auszubreiten, auf den hdchs-
ten Grad getrieben, war aber wenig besorgt, die Konsistenz seines
eigenen Begriffssystems ebenso rigoros zu analysieren und ebenso
zuverlissig zu gestalten®. Die vernichtende Kritik der Metaphysik
seiner Zeit und aller Metaphysik geniigte, um ihn zu beruhigen und
die Gewissheit zu geben, dass er auf dem rechten Wege ist. Du Chate-
let gab sich mit einer solchen Kritik nicht zufrieden, sie sah nicht nur,
dass sich Voltaire damit selbst beschrinkte”' (Du Chatelet 1743: Vor-
bericht, VI), sondern sie war auch auf den Geschmack gekommen, die
LSysteme™ oder ,,Lehr=Gebédude*, nicht nur die metaphysischen, son-
dern auch die physikalischen Lehrgebédude, nicht nur nicht zu zersto-
ren, sondern ihre verborgenen Konstruktionsprinzipien, die inneren

4 Du Chatelet wiinscht sich nicht, etwas anderes zu sein als sie ist. Sie setzt, ebenso
wie Descartes, dem Zweifel die Selbstgewissheit entgegen: ,,Es ist etwas, denn ich
bin“ (Du Chatelet 1743: §. 19), ,,Quelque chose existe, puisque j’existe” (Du Chatelet
1740, §. 19), ,.Es existiert etwas, da ich existiere”. Doch das Denken allein gentigt ihr
nicht. Sie ist eine ,,personne compléte. Deshalb modifiziert Du Chatelet Descartes’
These ,,Je pense, donc je suis®. Mit der Modifikation ist auch die Inkonsistenz beho-
ben, die man spéter in Descartes’ Satz gesehen hat. Du Chatelet Argumentation ge-
niigt sogar den Forderungen, die sich aus einer spéteren Analyse von Carnap ergeben:
Aus ,,ich denke* folgt nicht ,,ich bin“, sondern ,,es gibt etwas Denkendes“. Du Chate-
let: ,,Ich existiere => , Es gibt etwas, das existiert”. (Carnap 1931-1932)

% Du Chételet kritisiert, dass Voltaire sogar gelegentlich auf die Allmacht Gottes
zuriickgreift, etwa in der Frage, ,,0b das Denken ein Attribut der Materie sein kdnne
gDu Chatelet 1743: §. 47).

! Ihr kénnet in dieser Materie sehr vieles aus den Elémens de la philosophie de
Newton lernen, (...). Ich wiirde auch dasjenige gar iibergehen, was ich euch davon zu
sagen habe, wofern der beriithmte Verfasser derselben sich ein weiteres Ziel vorgeste-
cket hitte. Allein er hat sich in so enge Grenzen eingeschlossen, daB} ich nicht geglau-
bet, er kdnne mich iiberheben, davon zu handeln.” (Du Chatelet 1743: Vorbericht,
VI). Voltaire muss diese Sitze lesen, obwohl er alles unternommen hatte, um Emilie
zu besinftigen und sogar im Frontispiz zu den Elémens versucht hat, sie als Inspirator
in die Pflicht zu nehmen und ihr Verantwortung fiir seinen Text zuzuweisen, ist sie es
doch, die mit dem Spiegel, den sie in ihren Handen hilt, das Licht auf ihn fallen 14sst.
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Widerspriiche und die Korrelationen zwischen den Lehr=Gebauden zu
erkennen, ein Geschéft, mit dem alle Zeitgenossen befasst waren™’.

Du Chatelet bestimmt ihre Position hinsichtlich des ,,fast unermefli-
chen Gebdudes der Physik®, die zugleich eine Erkldrung fiir ihre In-
tentionen beim Verfassen der Institutions bereitstellt, ndmlich den
,Plan des Gebdudes aufzunehmen® (Du Chatelet 1743: Vorbericht,
X1). Zuverlassigkeit ergibt sich nicht nur durch experimentelle Verifi-
kation, sondern gleichermalBlen durch das Auffinden und AusschlieBen
innerer Widerspriiche (Euler 1746a). Letzteres ist vollig unabhdngig
vom ersteren (Euler 1746a), so dass schon aus diesem Umstand der
,Rationalismus® ebenso gerechtfertigt ist wie der ,,Sensualismus®.
Allerdings wird gegeniiber dem Empirismus geltend gemacht (ontolo-
gisches Postulat), dass eine Theorie, die innere Widerspriiche enthilt,
durch keine Erfahrung bestdtigt werden kann (nicht durch Erfahrung
bestétigt werden kann), d.h. es wird eine Einschrinkung der mogli-
chen Erfahrungen mittels eines nicht-empirischen Prinzips vorge-
nommen”. Allerdings muss angenommen werden, daB der Satz vom
Widerspruch nicht aus der Erfahrung abgeleitet worden ist, sondern
den Gebrauch des Verstandes reguliert54 (Du Chatelet 1743: §. 4).

Wenn das Gebédude der Physik ,,fast unermeflich* ist und deshalb ,,die
Krifte eines einzelnen Menschen iibersteiget (Du Chatelet 1743:
Vorbericht, XI), so ist auch nicht, was Voltaire anzunehmen geneigt
ist, die Newtonsche Physik identisch mit dem Gebdude, und die
Newtonsche Methode und die Lockesche Interpretation nicht identisch

52 Es war zu dieser Zeit, dem Ubergang vom Cartesianismus zum Newtonianismus,
durchaus iiblich, aus den Cartesischen und Newtonschen Lehr=Gebéduden, ungeachtet
der gegensitzlichen Voraussetzungen und ungeachtet der Widerlegung Descartes’
durch Newton, neue Theorien zu konstruieren, indem man eine Auswahl traf und die
»schonen Seiten vereinte: ,,De cette maniere, j’ai tiché de concilier ensemble les
deux systémes par leur beau c6té, pour en former un nouveau.” (Bernoulli 1735)

53 Kant hat spéter diesen Satz umgekehrt und a priori geltende Bedingungen angege-
ben, die durch mogliche Erfahrungen nicht bestitigt werden miissen, sondern diese
Erfahrung erst erméglichen, in Du Chatelets Terminologie wéren die Kantischen
Prinzipien der ,,Grund aller GewiBlheit in der menschlichen Erkenntnis“ (Du Chatelet
1743: §. 4).

54 Denn wir empfinden, daB wir unseren Verstand nicht néthigen kdnnen zuzugeben,
ein Ding sey, und sey zugleich auch nicht.“ (Du Chatelet 1743: §. 4)
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mit der Methodologie der Naturlehre. Die Huygenssche Wellenthorie
des Lichts gehort ebenso zum Gebdude der Physik wie die
Newtonsche Emanationstheorie, die Leibnizsche Methodologie eben-
so wie die Newtonsche, und zwar solange, bis eine Entscheidung fiir
die eine und gegen die andere getroffen ist.

Euler bezieht sich, ebenso wie Du Chatelet, auf das Prinzip des Wi-
derspruchs und das Prinzip des zureichenden Grundes™ und polemi-
siert in den Briefen an eine deutsche Prinzessin gegen den Missbrauch
dieser Prinzipien. Johann Bernoulli setzt mit dem Satz ,ein reiner
Geometer ist nicht verpflichtet, den Ursprung der Fakten zu erkliren*
(,,n’est pas obligé d’expliquer I’origine des faits” (Bernoulli 1735))
ein Problem auf die Tagesordnung, das spater von Kant als die Frage
,.der Moglichkeit der Erfahrung“ dargetan wurde®. Zur ,Moglichkeit
der Erfahrung® gehort natiirlich auch die ,,Mdglichkeit des Gegen-
standes der Erfahrung®.

Wenn man, wie Emilie Du Chételet, nicht nur eine Frau ist, umgeben
von vielen Ménnern, den Gelehrten der damaligen Zeit, sondern es
sich dariiber hinaus in den Kopf gesetzt hat, die Schriften von
Newton, Locke und Leibniz mit der gleichen Aufmerksamkeit und
Hingabe zu lesen, so hat man kein leichtes Leben. Die Gelehrten wa-
ren entweder Cartesianer oder Newtonianer, entweder Newtonianer
oder Leibnizaner. Du Chatelet entschlief3t sich, eine indifferente Posi-
tion einzunehmen, d.h. als Emilia Newtonmania, wie sie von sich
selbst sprach, nicht auf die Lektiire von Leibniz’ Schriften und, trotz
der Newtonschen Kritik an der Descartesschen Theorie, nicht auf eine

55 1. Die Naturlehre ist eine Wissenschaft, die Ursachen der Verénderungen, welche
sich an den Korpern ereignen, zu ergriinden.

Wo eine Verdnderung vorgeht, da muss auch eine Ursache sein, welche dieselbe
hervorbringt, weil gewiss ist, dass nichts ohne einen zureichenden Grund geschehen
kann.“ (Euler 1862: §. 1)

56 Die ,Méglichkeit der Erfahrung’ oder ,die Bedingungen méglicher Erfahrung’
darzutun, bezeichnet Kant immer wieder (*) als Aufgabe der kritischen Philosophie,
sodass man diese auch (mit H. Cohen) als Theorie der Erfahrung bezeichnen kann. (*)
Der Ausdruck ,Moglichkeit der Erfahrung’ kommt nicht weniger als 50mal, derjenige
,mogliche Erfahrung’ sogar nicht weniger als 150 mal allein in der Kr. d. r. V. vor.”
(Vorlander 1908: Bd. 2, 185)
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Wiirdigung der Verdienste von Aristoteles und Descartes zu verzich-
ten (Du Chatelet 1743: Vorbericht, X). Diese Option ist nicht nur eine
Hiéresie, die sie sich selbst zuschreibt, wie die Verteidigung des Malles
der lebendigen Krifte, das eine ,,physikalische Ketzerei* (Du Chatelet
1743: §. 567) sein soll, sondern gleich eine ganze Kollektion von Ha-
resien, die jedem anderen Zeitgenossen sicher zum Verhdngnis ge-
worden wire. Die Zeitgenossen waren zumeist Ménner, Emilia
Newtonmania trat zwar in Méinnerkleidern in ihre Gesellschaft ein,
war jedoch eine Frau. So, und vielleicht nur deshalb, konnte sie sich
diese Kollektion von Héresien leisten, denn man war anfangs sehr
wohlwollend ihr gegeniiber. Man hatte sich, fast alle hatten sich einge-
richtet auf ihren Pldtzen entweder als Cartesianer oder Newtonianer,
wenngleich es in dieser Zeit noch kithn war, inmitten der Cartesianer
ein Verteidiger Newtons zu sein (d’Alembert 1997). Noch kiihner
konnte nur derjenige sein, der es wagte, Newton gegen Leibniz und
Leibniz gegen Newton zu verteidigen, oder, was auf dasselbe hinaus-
lauft, sich gleichermaflen gegen Newtonianer und Leibnizianer zu
stellen”’. Es gab niemanden unter den Gelehrten in Frankreich, der
dies gewagt hitte, niemanden, weder Voltaire noch Maupertuis noch
d’Alembert noch Clairautsg, auller Euler, aber Euler lebte nicht in

7 Es gab eine kurze Zeitspanne, in der Vergangenheit, da konnte man gleichzeitig
Newtonianer und Leibnizianer sein und sogar Leibniz war ein ,,Newtonianer“. ,,.Der
berithmte Philosoph Leibniz, der zuvor mit Newton die Realitit des reinen Raumes
und der reinen Zeit erkannt hatte, aber dann seit langem nicht mehr einer Meinung mit
Newton war und sich in Deutschland an die Spitze einer entgegengesetzten Schule
gestellt hatte, griff diese Ausdriicke des englischen Philosophen in einem Brief an,
(...).“ (Voltaire 1738: Erster Teil, Kap. 2) Voltaires Text verweist auf eine Uberein-
stimmung zwischen Newtons Theorie von 1685 und frithen Ansichten von Leibniz,
der Theoria Motus Abstracti von 1671, so dass Leibniz spdter nicht nur Newtons
Theorie kritisiert, sondern in dieser Kritik auch seine eigene frithere Theorie. Leibniz
hatte bereits im Jahre 1677 seine frithere Theorie einer Revision unterzogen (Leibniz
2001: 225), (Leibniz A: VI4pur, N. 359), dies jedoch erst spéter, im Jahre 1695 (Leib-
niz 1982: I (1)), offentlich dargestellt. Voltaire 146t offen, ,,avec Newton®, ob Leibniz
unabhingig von Newton zu dieser Meinung gekommen ist.

%8 Diese Teilung der gelehrten Welt betraf die Interpretation der Theorien, behinderte
jedoch keineswegs die Kommunikation zwischen den Vertretern der Schulen (Leibniz
1718). In dieser Zeit war z. B. Castillon mit der Herausgabe der Werke Newtons
(Newton 1744), dem Briefwechsel zwischen Leibniz und Johann Bernoulli (1745) und
der Eulerschen Introductio in analysin infinitorum (1748) befaf3t.
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Frankreich und in Frankreich war diejenige, die es wagte, Emilie Du
Chatelet.

“(...) kannte man das letzte Verhéltnif3 ihrer verschwindenden Incre-
mente schon lange vor Newfon und Leibniz. (...) Dagegen leidet es
keinen Zweifel, daB wir denjenigen Theil des Differenzial=Calculus,
welcher sich mit den irrationalen Funktionen beschiftigt, Newton ver-
danken, (...) Leibnitzen sind wir nicht weniger verpflichtet. Er brachte
nemlich diesen Calcul, den man bis dahin blof als einen besonderen
Kunstgriff betrachtet hatte, in die Form einer Wissenschaft, bildete aus
den Regel desselben ein System, und stellte dasselbe in einem hellen
Lichte dar.” (Euler 1790: LXXII)

Die Kommunikation der kiihnen Eighteenth-century Marquise, die
Zinsser in ihr sieht, mit den jungen Mathematikern® begann in den
Cafés (Hamel 1910: Chap. III). Nachdem Maupertuis bereits Newto-
nianer war und Voltaire die Briefe aus England schrieb, gab es nur
eine Alternative, entweder man war Newtonianer oder Leibnizianer.
Es wére sicher zu viel verlangt gewesen, die Freude iiber den Ab-
schied von der Descartesschen Metaphysik und Physik durch das Ak-
zeptieren der Metaphysik von Leibniz zu triiben. So konnten auch
keine Zweifel aufkommen an der Lockeschen Interpretation der
Newtonschen Theorie. Es wurden, im Gegenteil, die empiristischen
Elemente der Newtonschen Theorie ebenso unterstrichen und betont
wie die metaphysischen Elemente der Leibnizschen Theorie, und die
einen jeweils liber die anderen gestellt und dariiber hinaus iiber alles
andere, was bei Newton und Leibniz aulerdem zu finden ist, und es
wurde ein Werk begonnen, das Mach spater vollendete, die Separation
des Newtonschen und Leibnizschen Erbes. Emilie Du Chatelet hat
gezeigt, dal} es erforderlich ist, die Newtonsche und Leibnizsche The-
orie als ein Gesamtwerk zu begreifen. Dieser Standpunkt wurde, ohne
auf Du Chatelet zuriickzugreifen, am Anfang des 20. Jahrhunderts
wieder geltend gemacht, als Keynes, ebenso wie zuvor Couturat das

% Den Newtonianern (d’Alembert 1997: Einleitung).
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Leibniz-Bild®, das Newton-Bild des 19. Jahrhunderts in Frage stellte
(Keynes 1947) (1936)"'

3. Im Kontext der Aufklirung

Ihr seyd, mein Sohn, in dem gliickseligen Alter, da der
Verstand zu denken anfanget (...). Ihr miisset Euren Ver-
stand bey Zeiten daran gewdhnen, da3 er denken und sich
selbst genug seyn konne. (Du Chatelet 1743: Vorbericht, I)

Ich wiirde sogar verlangen, dass Ew. H. in meinen vorge-
tragenen Satz ein Miftrauen setzen und ihn schlechterdings
nicht eher glauben sollten, als bis Sie selbst die Griindlich-
keit der Schliisse eingesehen hétten, worauf sein Beweis
gebaut ist. (Euler 1768-1772: Lettre CXIX)

Im Jahre 1783 stellt Johann Friedrich Zollner zwei Fragen™, die von
Mendelssohn und Kant in den Schriften ,,Was hei3t aufklaren?* (Zoll-

% Auch in diesem Falle bestitigt sich die Sicht von Russell und Keynes, daB Leibniz’
Theorie sich erst vollstindig aus ,,seinen privaten Reflexionen” erschlieBit: ,,It would
not be just here to pass by entirely the name of the great Leibniz, who, wiser in corre-
spondence and fragmentary projects than in completed discourses, has left to us suffi-
cient indications that his private reflections on this subject were much in advance of
his contemporaries’.* (Keynes 1921: 272)

6! I believe that Newton was different from the conventional picture of him. But I do
not believe he was less great. He was less ordinary, more extraordinary, than the
nineteenth century cared to make him out. (...) In the eighteenth century and since,
Newton came to be thought of as the first and greatest of the modern age of scientists,
a rationalist, one who taught us to think on the lines of cold and untinctured reason. I
do not see him in this light. (...). Newton was not the first of the age of reason. He
was the last of the magicians, the last of the Babylonians and Sumerians, (...) the last
great mind which looked out on the visible and intellectual world with the same eyes
(...)." (Keynes 1947)

62 Was ist Aufklirung? Diese Frage, die beinahe so wichtig ist, als: was ist Wahrheit,
sollte doch wol beantwortet werden, ehe man aufzukldren anfange! Und noch habe ich
sie nirgends beantwortet gefunden!* (Z6llner 1783)

Die Frage Zollners freilich hat einen sehr praktischen Hintergrund, wie schon aus der
Uberschrift seines Artikels hervorgeht Ist es rathsam, das Ehebiindnif3 ferner durch
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ner 1783) bzw. ,,Was ist Aufklarung?* (Kant 1910: VIII, 34) aufge-
nommen und beantwortet werden®. Zollner erhebt diese Fragen in den
Rang von philosophischen Fragen und fiihrt aus, diese Frage sei ,,bei-
nahe so wichtig als: was ist Wahrheit™ (Zollner 1783). Die erste Frage
bezieht sich auf den ,,Unterricht der Jugend*, die zweite Frage auf den
philosophischen und geschichtlichen Hintergrund, wie er sich gegen
Ende des 18. Jahrhunderts, zwei Jahre nach Kants Kritik der reinen
Vernunft*, den Zeitgenossen darstellt. Zuvor hatte sich Aufklirung
dargestellt als Ausgang aus der ,tiefen Nacht* des Mittelalters (Du
Chatelet 1743: Vorbericht, V) und wird nun zum ,,Ausgang des Men-
schen aus seiner selbstverschuldeten Unmiindigkeit“®® (Kant 1910:
VIII, 35).

Sieht man von dieser Position zuriick, so kann man leicht feststellen,
daBl Du Chatelet und Euler, nimmt man die Zé//nersche Frage als Be-
zugspunkt, beiden Aspekten der Frage gerecht geworden sind, ist
doch, sowohl in der Naturlehre an IThren Sohn von Du Chatelet als
auch in den Briefen an eine deutsche Prinzessin von Euler, der Adres-
sat die Jugend. Geschrieben sind beide Texte mit dem Ziel, den ,,Aus-
gang aus einer natiirlichen, d.h. nicht selbst verschuldeten Unmiindig-
keit““, nicht nur als moglich anzusehen und zu fordern, sondern vor

die Religion zu sanciren?, und entspringt, ebenso wie die Frage nach dem ,,Unterricht
der Jugend* nicht so sehr der Philosophie selbst.

% Mendelsohn: ,,Uber die Frage: was heift aufkliren? (Mendelsohn 1784). Kant:
,Beantwortung der Frage: Was ist Aufklarung? (Kant 1910: VIII, 34)

 Und zu der Zeit der Publikation der Prolegomena.

8 Aufklirung ist der Ausgang des Menschen aus seiner selbst verschuldeten Unmiin-
digkeit. Unmiindigkeit ist das Unvermdgen, sich seines Verstandes ohne Leitung eines
anderen zu bedienen.* (Kant 1910: VIII, 35)

% Eine solche Unschuld gesteht Kant auch der Vernunft zu: ,,In diese Verlegenheit
gerith sie ohne ihre Schuld“ (Kant 1910: IV, 7), reprisentiert wird diese Verlegenheit
durch die Metaphysik, den ,,Kampfplatz dieser endlosen Streitigkeiten* (Kant 1910:
IV, 7). Kant sieht nun die besondere Situation erreicht, dass sich die Vernunft aus
dieser ,,Verlegenheit“, d.h. von der Metaphysik befreien kann. Hinsichtlich der ,,selbst
verschuldeten Unmiindigkeit” (Kant 1910: VIII, 35) bleibt offen, ob sich die nunmehr
,Unmiindigen“ zuvor bereits im Zustande der Miindigkeit befunden haben oder selbst
noch Unmiindige ,,ohne eigene Schuld“ waren. Letzteres trifft auf alle jene zu, die
sich, ebenso wie ihre Sohn, ,,in dem gliickseligen Alter (sind), da der Verstand zu
denken anfénget” (Du Chatelet 1743: Vorbericht, I). Eine Kinderphysik, wie sie spater
von Haman in einem Brief an Kant in Erwédgung gezogen wurde, wiirde keine anderen
Adressaten haben (Kant 1910: X, 27).
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allem zu ermoglichen und so zu gestalten, da3 die ,,Benutzung des
eigene Verstandes ohne die Leitung eines anderen®, schlielich zu
einer Selbstverstandlichkeit wird®.

Die Naturlehre lag als deutsche Ubersetzung seit 1743 vor. Du Chate-
lets Kontroverse mit de Mairan wurde von Kant in seinen ,,Gedanken
von der wahre Schitzung® diskutiert (Kant 1910: 1, 45, 55, 56, 67, 92,
124) (1746-1749). Es kann davon ausgegangen werden, dal} spéter
auch Hamann die Naturlehre gelesen hat (Hamann 1955-1979: Brief
072) (1759) und nicht nur hinsichtlich der Hypothesen (Kant 1910: X,
28), sondern auch hinsichtlich der Frage, wie eine ,,Kinderphysik* zu
schreiben sei, darauf zuriickkommt (Kant 1910: X, 21). In einem Brief
an Kant ergeht sich Hamann genuf3voll in der Schilderung der Schwie
rigkeiten, die einem solchen Unternehmen im allgemeinen und hin-
sichtlich Kant im besonderen entgegenstehen und bietet sich sogar an,
die ,,Stelle des Kindes zu vertreten“® (Kant 1910: X, 27).

57 Euler selbst konnte auf eine solche Erfahrung zuriickblicken: ,,1720 wurde ich bey
der Universitit zu den Lectionibus publicis promovirt: wo ich bald Gelegenheit fand,
dem beriihmten Professori Johanni Bernoulli bekannt zu warden, welcher sich ein
besonderes Vergniigen daraus machte, mir in den mathematischen Wissenschafften
weiter fortzuhelfen. Privat Lektionen schlug er mir zwar (...) ab: er gab mir aber (...)
alle Sonnabend Nachmittag freyen Zutritt bey sich selbst, und hatte die Giite, mir die
gesammelte Schwierigkeiten zu erldutern, (...).“ (Euler 2007, Autobiographie) Du
Chatelet partizipierte indirekt ebenfalls an dieser Art des Unterrichtens, die Johann
Bernoulli pflegte, nachdem seit 1730 Maupertuis ihr Mentor wurde, der zuvor zwi-
schen 1729 und 1730 von Johann Bernoulli unterwiesen worden war (Zinsser 2013).

68 Die meisten, ja alle Hamann- und Kantforscher, die ich kenne, nehmen den Brief
wortlich.” (Kithn 2003: 536) Kiihn nennt Graubner und Blumenberg. Kiithn wendet
ein, daB sich keine Zusammenarbeit ergab und dass es deshalb nicht erforderlich ist,
~Argumente anzufiihren, die eine Zusammenarbeit (...) ,plausibel’ machen® (Kiihn
2003: 536). Aus einer spiteren, nicht weniger interessanten Korrespondenz Kants mit
Lamberts (zwischen 1765 und 1770), Kant spricht spéter von einem ,,vereinbarten
Geschifte” (Kant 1910: 204) (,,soferne Sie belieben mit meinen kleineren Bestrebun-
gen Thre Krifte zu vereinbaren* (Kant 1910: IX, 47)), ergab sich zwar ebenfalls keine
~Zusammenarbeit“. Die Korrespondenz hatte ihre Wirkung keineswegs verfehlt, denn
es erfolgte eine spéte, liberaus bedeutungsvolle Antwort Kants, welche einen Grund-
stein der Kritik der reinen Vernunft betrifft (,,Der vortreffliche Mann hatte mir einen
Einwurf wider meine damals geduflerten Begriffe von Raum und Zeit gemacht, den
ich in der Kritik der reinen Vernunft Seite 36-38 beantwortet habe.” (Kant 1910: IX,
204) ,,.Damals“ bezieht sich auf das Jahr 1770). Es konnte in Erwédgung gezogen
werden, dal Hamanns Insistieren auf der Rolle der Sinnlichkeit, wie sie von Hume
dargestellt wurde, und den Konsequenzen, die Haman entwickelte, fiir Kant nicht
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Der selbstindige Gebrauch des eigenen Verstandes und die damit
unvermeidlich verbundene Notwendigkeit, sich insbesondere in ein
Verhiltnis zu den ,,grof8ten Ménnern (le respect pour les plus grands
hommes) (Du Chatelet 1743: Vorbericht, X) zu setzen und die ,,Hoch-
achtung (...) nicht auf eine blinde Anbetung hinaus* zu treiben® (Du
Chatelet 1743: Vorbericht, X), steht nicht erst im Zeitalter der Aufkla-
rung, sondern bereits in der Antike auf der Tagesordnung und nimmt

weniger bedeutungsvoll war als die ,,Einwiirfe* von Lambert (,,Hamann was the one
who introduced Kant to Hume's writings in the first place.” (Griffith 2013)). Hamann
erkldrte zwar Hume zu “seinem Philosophen”, unterwarf jedoch seine Theorie einer
umfassenden Reinterperetation. ,,These attitudes, which they have in common, may be
called criticism of reason, epistemological empiricism, and subjectivism. In spite of
these attitudes, which they share, the difference between their ways of thinking leads
to Hamann's practise of not adopting any of Hume's ideas unchanged. Instead of
speaking of reception it would be better to speak of a transformation of Hume's
thoughts into the totally different world of Hamann's ideas.” (Graubner 1989) Kant
folgte Hamann spéter in diesem Vorgehen, die kritische Philosophie unterscheidet
sich grundsitzlich von Hume und ebenfalls von Berkeley, wie Kant betont. Graubner
macht auf das programmatische Vorgehen Hamanns aufmerksam und betont, dass
seine Hume-Rezeption ,,is a conscious transformation of empiricism into a theology
of language, which has had an effect even on romantic and idealistic seculariza-
tion“(Graubner 1989). Eine solche Transformation des Empirismus, vervollstandigt
durch eine Transformation des Rationalismus, hat spdter auch Kant vorgenommen,
ohne allerdings, ebenso wie Hamann, die Bedeutung der Sprache fiir das Erkennen zu
betonen und etwa eine ,,philosophy of language* in Erwdgung zu ziehen. Hamanns
spitere Metakritik (Hamann 1965) (1784) der Kantischen Kritik geht von diesem
Punkt aus, bleibt jedoch folgenlos, weil seine eigene Theorie der Sprache keine aus-
reichende Basis fiir eine Widerlegung Kants bildet. Hamann verweist auf die Ver-
dienste Berkeleys, ohne den Hume ,,schwerlich der groBe Philosoph geworden wire*
(Hamann 1965).

% Der junge Kant entschlieBt sich, um vor der Gefahr einer jeden Anbetung gefeit zu
sein und sich des Gebrauchs seines eigenen Verstandes zu versichern, weit liber das
hinauszugehen, was Du Chatelet fiir erforderlich hilt. ,,Nunmehr kann man es kiihn-
lich wagen das Ansehen der Newtons und Leibnize fiir nichts zu achten, wenn es sich
der Entdeckung der Wahrheit entgegen setzen sollte, und keinen andern Uberredun-
gen als dem Zuge des Verstandes zu gehorchen™ (Kant 1910: I, 7). Seinem Versuch
war kein Erfolg beschieden. ,,The Thoughts on the True Estimation of Living Forces
appeared too late to have any impact on the vis viva controversy, and the whole debate
unfolded, progressed, and ended without Kant. At the date of its publication the issue
had already been settled for mechanics , and the topic of living forces was dead. What
was worse, the proposal failed to solve the problem; even if the book had appeared
carlier, it would not have made any difference. Historically, it was too late;
philosophically, it was misguided.* (Schonfeld 2000: 36)
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seinen Ausgangspunkt vom Verhéltnis von Plato zu Homer und Aris-
toteles zu Plato”’. Newton hat bereits in seiner Jugend in dem Motto
zu seinem Waste Book (1660) sich dieser Sicht angeschlossen, und
Plato und Aristoteles nicht nur in die Reihe seiner Ahnen aufgenom-
men, sondern zugleich, ebenso wie zuvor Aristoteles zu Plato, nach
demselben methodologischen und ethischen Prinzip, eine kritische
Distanz zu beiden entwickelt:

Amicus Plato, amicus Aristoteles, sed magis amica veritas (Newton 1660).

Spiter erklirt Newton diesen Standpunkt in einem Brief an Hooke’'.
Dieser Sicht schlieBt sich Du Chatelet an’>. Als Erben von Descartes,
Newton und Leibniz sehen sich Du Chatelet und Euler, ebenso wie
ihre Zeitgenossen, der aufkommenden und spiter dominierenden eu-
ropdische Form der Wissenschaft und Aufklarung verpflichtet, welche
die weitere Entwicklung bis ins 20. Jahrhundert bestimmt. Die Ele-
mente der Philosophie Newtons, die Naturlehre (Institutions) und die
Briefe sind aus einer Synthese der Erkenntnisse aller européischer
Schulen” ebenso hervorgegangenen wie spiter die Encyclopédie

" Nam Plato dicit, Amicus est Socrates magister meus, sed magis amica Veritas. Et
Aristoteles dicit se magis velle veritati consentire, quam amicitiae Platonis doctoris
nostri carissimi.” (Denn Plato sagt, dafl Sokrates, mein Meister, mein Freund ist, aber
ein groferer Freund ist die Wahrheit. Und Aristoteles sagt, da3 er es vorzieht, in
Ubereinstimmung mit der Wahrheit zu sein, als mit der Freundschaft zu unserem
Meister, Platon.) (Bacon 1900: I, vii)

! Wenn ich etwas weiter sah als andere, so deshalb, weil ich auf den Schultern von
Riesen stand (What Des-Cartes did was a good step. You have added much several
ways, & especially in taking ye colours of thin plates into philosophical consideration.
If I have seen further it is by standing on ye shoulders of Giants.).“ (Turnbull 1959:
416). In neuerer Zeit wurde dieses Modell reformuliert und fiir die Interpretation von
Einsteins Werken herangezogen und dessen Fruchtbarkeit fiir die Analyse der Wis-
senschaftsentwicklung bestitigt: ,,Auf den Schultern von Riesen und Zwergen“ (Renn
2006).

2 Wir erheben uns zur ErkenntniB der Wahrheit, wie die Riesen, die den Himmel
erstiegen, und einander auf die Schultern traten. Cartes und Galildus haben die
Huygens, die Leibnitze (les Huygens, & les Leibnits), die groen Leute gezogen (...).“
(Du Chatelet 1743: Vorbericht, V).

3 Euler’s entrance completed the ,Basel quartet’, which was to write a significant
piece of history of the Petersburg Academy. Purely numerically, however, the land
Wirttemberg exceeded the Basel contingent by quite a bit. One of the most brilliant
representative of these ,seven Swabians’ who went to the Petersburg Academy doubt-
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Diderots und d’Alemberts (publiziert zwischen 1751-1772). Populér
ist diese Synthese, weil sie tradierte Schranken nicht beachtet und sich
iiber die ,,Nationenhdndel* erhebt und zugleich eine Verabschiedung
der traditionellen Metaphysik anstrebt, an deren Stelle eine ,,sound
philosophy, suported by science tritt, wie Condorcet schreibt’*.
Ebendies gilt auch fiir die Methodologie von Du Chatelet. Ebenso wie
Du Chatelet und Euler betont Condorcet das Ziel, den Leser nicht zu
verwirren, sondern aufzukliaren, oder, wie er schreibt, ,,runs no risk of
perplexing or misleading the attentive student* (Condorcet 1823).

4. Du Chatelet iiber den methodologischen Status von
Hypothesen

Der Streit iiber die Hypothesen war nicht nur ein Streit um die Rolle
und Zuldssigkeit von Hypothesen, sondern zugleich immer ein Streit
iber die Relationen zwischen Metaphysik, Mathematik und Physik.
Newtons Diktum, zundchst formuliert hinsichtlich der Ursachen der
Gravitation, wurde auf alle Gebiete der Physik ausgedehnt. Du Chate-
let geht zunéchst von der urspriinglichen Bedeutung aus.

Uber dieB diinket mich, sey es so unbillig, wenn die Cartesianer die
Anziehung, als eine Hypothesin nicht annehmen wollen, als es unver-

lessly was the widely educated Georg Bernhard Biilfinger (1693—1750).“ (Fellmann
2007: 37) In der ,,Mathematischen Klasse* im ersten Band der Novi Commentarii
publizierten Jakob Hermann, Bernhard Biilffinger, Nikolaus Bernoulli, Daniel
Bernoulli, Christian Goldbach und Christian Wolff.

7 The Letters of Euler to a German Princess have acquired, over all Europe, a celeb-
rity, to which the reputation of the Author, the choice and importance of several sub-
jects, and the clearness of elucidation, justly entitle them. They have deservedly been
considered as a treasure of science, adapted to the purposes of every common seminar
of learning. (...) they convey accurate ideas respecting a variety of objects, highly
interesting in themselves, or calculated to excite a laudable curiosity; they inspire a
proper taste for the sciences, and for that sound philosophy which, supported by sci-
ence, and never loosing sight of her cautions, steady, methodical advances, runs no
risk of perplexing or misleading the attentive student.* (Condorcet 1823)
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niinftig ist, wenn einige Newtonianer sie zu einer Eigenschaft der Ma-
terie machen. (Du Chatelet 1743: Vorbericht, VIII)

Du Chatelet kommt dann auf diejenigen zu sprechen, die darin ,,fehlen
(...), daB} sie alle Hypothesen aus der Physik verbannen wollen* (Du
Chatelet 1743: Vorbericht, VIII). Die Korrelation zur Metaphysik
zeigt sich in der hervorgehoben Position des Kapitels Uber die Hypo-
thesen, das auf die Kapitel 3 Von den Griinden unserer Erkenntnif3
und 4 Von dem Wesen, den bestdndigen und verdnderlichen Eigen-
schaften folgt. Im Kapitel 2 Daf} ein Gott sey iibertragt Du Chatelet
der Leibnizsche Interpretation von der ,,Erkenntnis der notwendigen
Wabhrheiten* (Leibniz 1998: §. 30) auf die Naturlehre: ,,Die Untersu-
chung der Natur erhebet uns zur Erkenntnif3 eines hochsten Wesens*
(Du Chatelet 1743: §. 18).

Du Chatelet kniipft hinsichtlich der Methodologie bei Aristoteles und
Newton, den ,,beyden grdossesten Leuten zu ihrer Zeit (des deux plus
grands hommes de leur siécle)* an (Du Chatelet 1743: Vorbericht, X),
und formuliert die Korrelation von Metaphysik und Methodologie im
Anschlu3 an Descartes und Leibniz (Leibniz 1998: §§. 31-39). Du
Chatelet und Euler, der aus dieser Korrelation ,.tiefe Einsichten* (Eu-
ler 1746a: 11 (63)) gewinnt, nechmen jedoch bereits, ganz im Leibniz-
schen Geiste, eine ebenso bedeutsame und folgenreiche Separation
vor, die letztlich auf Leibniz zuriickgeht, aber lange Zeit {ibersehen
wurde. Nach Leibniz unterliegen die ,,Wahrheiten* die Metaphysik,
ebenso wie die ,,Wahrheiten* aller anderen Disziplinen, dem Prinzip
des Widerspruchs und dem Prinzip des zureichenden Grundes. In der
Naturlehre fiihrt diese Unterscheidung zu dem Unterschiede zwischen
den notwendigen und den kontingenten Wahrheiten (Leibniz 1996:
§§. 31-33) und schlieBlich, nach der Interpretation von Eulers Réflexi-
ons sur l'espace et le temps (Euler 1748) durch Vorlidnder” (Vorlander

> _Es bildete sich iiberhaupt neben dem Dogmatismus der Wolffschen Schule ein
kleiner Kreis von skeptischkritisch-methodologischen Denkern, die das Bediirfnis
nach einer neuen Grundlegung der Philosophie empfanden. Dazu gehort, abgesehen
von dem vorkritischen Kant selber, von der naturwissenschaftlichen Seite zunéchst a)
der beriihmte Mathematiker Leonhard Euler (1707 bis 1783), der als klassischer Ver-
treter des Geistes der mathematischen Naturwissenschaft (Newtons) in Deutschland
bezeichnet werden kann.“ (Vorlander 1908: II, Kap. VIII, §. 29)

36



1908: 1II, Kap. VIII, §. 29) und Cassirer, zu einer Emanzipation der
Naturlehre von der Metaphysik (Cassirer 1922: Bd. 2, 475-485).

Russell interpretiert spiter Leibniz in eben diesem Sinne. ,,Leibniz
war von der Bedeutung der Logik, und zwar nicht nur in ihrem eige-
nen Bereich, sondern auch als Grundlage der Metaphysik, fest tiber-
zeugt.” (Russell 2001: 600). Russell macht einen Unterschied zwi-
schen dem ,,populdren®, bekannten Leibniz und dem ,,esoterischen®
Leibniz, der sein anderes System, das ,tiefsinning, geschlosen, (...)
undéverbliiffend logisch ist* (Russell 2001: 590), unpubliziert gelassen
hat’®.

Leibniz kann, und will sicherlich auch nicht, diese Komponente aus
seinen veroffentlichten Schriften vollstindig tilgen. So war es fiir Du
Chatelet, ebenso wie fiir Euler moglich, diese, von den meisten seinen
Zeitgenossen und Nachfolgern nicht bemerkte und nicht beachtete,
unter einer schiitzenden Hiille verborgene Komponente der Leibniz-
schen Theorie”” aufzufinden’®, und zwar nicht, wie es spéter Couturat

6 Was ein menschliches Wesen tut, hat immer einen Grund, aber der zureichende
Grund seiner Handlung ist nicht logisch notwendig. So wenigstens driickt sich Leib-
niz aus, wenn er populédr schreibt; aber wie wir sehen werden, hatte er noch eine
andere Anschauung, die er fiir sich behielt, nachdem er erfahren hatte, dal sie
Arnauld fiir schockierend hielt. (Russell 2001: 593) Wolff erldutert das Prinzip des
zureichenden Grundes in eben diesem “populdren” Sinn (Wolff 1724: 10-11), den Du
Chatelet interpretiert fiir eine Situation, in der die Bedingungen zu einer Handlung
gleichermafBlen moglich® (également possibles) und deshalb ,,gleichwahrscheinlich*
sind, wenn sich nicht ein zureichender Grund findet, der diese Gleichheit authebt (Du
Chatelet 1743: §. 6). ,In seinem der Offentlichkeit verschlossenen Denken stellt
Leibniz das beste Beispiel eines Philosophen dar, der die Logik als Schliissel fiir die
Metaphysik verwendet.” (Russell 2001: 603) Du Chatelet sicht eine dhnliche Bedin-
gung ,hinsichtlich einiger Punkte in der Metaphysik“ erfiillt, die sich ,,so strenge
erweisen lassen, als die geometrischen Wahrheiten, ob sie gleich von anderer Art
sind.“ (Du Chatelet 1743: Vorbericht, XII)

7 Die meisten Texte, die wir zum Verstindnis seiner esoterischen Lehre heranziehen
miissen, wurden erstmalig 1901 oder 1903 in zwei Abhandlungen von Louis Couturat
publiziert. Eine davon war von Leibniz selbst mit der Bemerkung iiberschrieben:
,Hier habe ich einen gewaltigen Fortschritt gemacht’. Trotzdem hielt sie kein Heraus-
geber bis fast zweihundert Jahre nach Leibniz’ Tod der Verdffentlichung fiir wiirdig.“
(Russell 2001: 599)

"® Die Konsequenzen der Leibniz-Lektiire zeigen sich bei einem Vergleich der Versi-
onen des §. 25 von 1740 von 1742. In der 1740er Version heif3it es: Freiheit ist, wenn
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moglich war, aus den unverdffentlichten, sondern bereits aus den ver-
offentlichten Leibnizschen Manuskripten. Dieses Beispiel zeigt, dass
schon sehr friih, man konnte sagen, einer Interpretation von Leibniz
im Voltaireschen Stil eine Interpretation im Euler-Du Chdteletschen
Stil gegeniiberstand. Voltaire entwickelt die metaphysikkritischen
Konsequenzen, Du Chatelet und Euler entwickeln die methodologi-
schen Konsequenzen.

Du Chatelet gelingt eine Synthese des Rationalismus und des Empi-
rismus, welche iiber den seit Aristoteles (Aristoteles 1960: 995a, 15-
20) etablierten und akzeptierten festgeschriebenen Gegensatz von
notwendigen und kontingenten Wahrheiten, d.h. den Doménen des
Rationalismus bzw. Empirismus, hinausgeht. Ebenso gewiss wie der
Gegensatz ist jedoch, ebenfalls seit Aristoteles, der Ursprung dieser
Unterteilung, der ,,Dinge, die keinen Stoff haben* und der ,,Dinge, die
Stoff haben* (Aristoteles 1960: 995a, 15-20) und die Korrelation der
Verfahren zur Verifikation, denn zumindest seit Euklid wird in beiden
Féllen gefordert, Beweise zu fiihren (Du Chatelet 1743: §§. 2, 3). Es
macht deshalb keinen wesentlichen Unterschied, ob die Hypothese auf
,rationalistischer* oder ,,empiristischer Grundlage formuliert wurde,
weil alle Hypothesen zunédchst weder vollig gewiss noch vollig unge-
wiss sind, sondern einen gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit ha-
ben, d.h. es gibt sowohl Griinde, die fiir, als auch Griinde, die gegen
die Hypothese sprechen. Dies gilt natiirlich ebenfalls fiir den Ver-
gleich von konkurrierenden Hypothesen.

Spéter favorisiert Kant, aus der Sicht von Russell (Russell 2001: 714-
715) und Frege (Frege 1884: §. 12), das Konstruktionsverfahren von
Urteilen (in Du Chatelets Terminologie formuliert, handelt es sich um
die Frage ,,Wie man synthetische Sdtze a priori machet™) gegeniiber
dem Beweisverfahren (a priori und a posteriori beziehen sich auf das

man, gemél der Wahl des eigenen Willens, etwas tun oder nicht tun kann (car agir
suivant la choix de sa propre volonté, c’est étre libre (Du Chatelet 1740: §. 25)). In der
1742er Ausgabe ist dieser Satz aus dem Text des §. 25 vollig verschwunden und es
heifit: Jede Entscheidung bedarf eines zureichenden Grundes. Fiir eine Entscheidung
ist nicht allein der freie Wille, sondern auch ein zureichenden Grund erforderlich
(Leibniz 1998: §§. 31-38).
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Beweisverfahren). Du Chatelet bezieht ebenfalls a priori und a poste-
riori auf das Beweisverfahren (relatives a priori als ,,bereits erkannte
Wahrheiten®) (Du Chatelet 1743: §. 60).

Bereits Leibniz hatte die Korrelation von Konstruktions- und Beweis-
verfahren dargestellt (Couturat 1903: 356399, (136)), (Leibniz 1960:
241-303 (136)) und hervorgehoben, dass ,,wahr das (ist), was bewie-
sen werden kann, d.h. wovon der Grund durch Auflosung (cujus ratio
reddi potest resolutione) gegeben werden kann* (Couturat 1903: 356—
399, (130a)), (Leibniz 1960: 241-303 (130a)). Die ,,Auflosung* be-
trifft das Beweisverfahren, d.h. jeder Ausdruck oder Satz ist in der
Regel nicht durch sich selbst bewiesen, sondern erst mittels des Grun-
des, der durch ,,Auflésung gegeben* wird”.

Es ist beeindruckend und bemerkenswert, wie nahe Du Chatelet, ohne
diese Texte zu kennen, den Leibnizschen Uberlegungen kommt.

Im Unterschied zu Kant, der spiter die Grenzen der Erkenntnisse ab-
stecken wollte®, geht es Du Chatelet, ebenso wie Locke (Locke 1690)
und Leibniz (Leibniz 1704: Buch IV, Kap. XII), um das ,,Wachstum
der Wissenschaften, welches erst durch Hypothesen moglich wird
(Du Chatelet 1743: Vorbericht, VIII). Du Chatelet warnt jedoch, eben-
so wie Kant, vor ,,Hypothesen, die das Gift der Philosophie* sein kon-
nen und zur Spekulation fiihren, die sich nicht an der Erfahrung orien-
tiert (Du Chatelet 1743: Vorbericht, VIII und IX).

™ Notwendig ist das, was durch Aufldsung auf ein Identisches zuriickgefiihrt wird.
Unmoglich ist, was durch Aufldsung auf einen Widerspruch zuriickgefiihrt wird.
Falsch ist der Ausdruck oder Satz, der wie immer bewiesene Gegensdtze enthilt;
(...).“ (Leibniz 1960: 287) Von diesem Verfahren hat Euler bei der Analyse und
Kritik des Lehr=Gebbdudes von den Monaden Gebrauch gemacht (Euler 1746a).
,»131. Die Auflosung geschieht auf zweifache Weise, entweder von Begriffen im
Geiste, ohne einen Erfahrungssatz (vel conceptum in mente, sine experimento) (...),
oder von Wahrnehmungen und Erfahrungen (vel perceptionum seu experientiarum).*
(Leibniz 1960: 287)

80 D’ Alembert fiihrt diese Idee auf Newton zuriick. Aber seine wichtigste Tat fiir die
Philosophie war es vielleicht, ihr Zuriickhaltung aufzuerlegen und jene ihr von
Descartes unter zwingenden Umstédnden verliechene Kiihnheit in verniinftigen Grenzen
zu halten.” (d’Alembert 1997: Einleitung, 77)
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Es ist jedoch vor allem den Hypothesen ebenfalls eigentiimlich, dass
sie, in angemessener Form verwendet, iiber die vorliegenden Erfah-
rungen hinausweisen, weil die Ursachen der Phidnomene in vielen
Fillen unbekannt sind:

Wenn man (...) noch nicht in Stande ist, die Wahrheit der Dinge zu
weisen, die man angenommen hat, so machet man eine Hypothese.
(Du Chatelet 1743: § 56)

Du Chatelet streitet deshalb nicht nur fiir die Berechtigung von Hypo-
thesen, sondern verwendet besondere Sorgfalt auf die Methoden ihrer
Verifikation und Falsifikation, die in einem bewédhrten und gepriiften
methodologischen Rahmen erfolgt, der durch das Prinzip des Wider-
spruchs, das Leibnizsche Prinzip des zureichenden Grundes und die
Unterteilung der verifizierten Hypothesen in notwendige und kontin-
gente Wahrheiten (Leibniz 1998: §§ 31 — 37)*" gebildet wird®”. Du
Chatelets Diskussion der Hypothesen bewirkt eine Vervollstindigung
der methodologischen Prinzipien, die sich aus der Idee ergibt, den
Status von konkurrierenden Hypothesen durch den Grad der Wahr-
scheinlichkeit ihrer Geltung zu charakterisieren (Du Chatelet 1743: §
67). Jede Hypothese gilt deshalb, folgt man Du Chatelet, als eine po-
tentielle kontingente oder notwendige Wahrheit, d.h. ist ein Mittel zur
Erkenntnis der Wahrheit, d.h. die Hypothese ist noch nicht die Wahr-
heit selbst (Du Chatelet 1743: §. 58). Leibniz hatte bereits in den Nou-
veaux Essais (1704, publiziert 1765) seine urspriingliche Einteilung
erweitert und ,,gemischte Wahrheiten“ in Erwégung gezogen, die sich
weder notwendigen noch kontingenten Wahrheiten zuordnen lassen®’,
ist jedoch in der Monadologie auf diese Erweiterung nicht zuriickge-
kommen, sondern hat vielmehr die ,,esoterische Darstellung* verhiillt

8! Hinsichtlich der Ubersetzung von ,,vérités contingentes* als ,,kontingente Wahrhei-
ten” folgen wir Hecht (Leibniz 1996).

% Von diesen Prinzipien macht nicht nur Du Chételet Gebrauch, sondern auch Daniel
Bernoulli und Euler und spéter auch Lagrange, der {iber das Prinzip des zureichenden
Grundes sagt: ,, This, said Lagrange, gives a solid basis for mathematical proof as does
the principle of contradiction.” (Grabiner 2009: 4)

8 Diese »~gemischten Satze“ werden ,,aus Vordersdtzen abgeleitet (...), von denen
einige aus Tatsachen und Beobachtungen, andere aus notwendigen Sdtzen stammen®
(Leibniz 1996: Buch 1V, Kap. 11, §. 13).
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und den urspriinglichen Gegensatz festgeschrieben (Leibniz 1996, §.
33) (1714)84 und sogar einen Zusammenhang zum ,,letzten Grund aller
Dinge* (Leibniz 1996: §§. 37-38) hergestellt.

Die Erdrterung von ,,gemischten Wahrheiten in den Nouveaux Essais
ist um so mehr zu wiirdigen, hatte doch Leibniz zuvor, fast 20 Jahre
frither, in seinen unverdffentlichten Schriften (Couturat 1903: 356 —
399, (133-136)) (um 1686), zwischen den notwendigen und kontin-
genten Wahrheiten eine solche ,,uniiberschreitbare Schranke* errich-
tet, dass selbst Frege™ noch diese Besonderheit hervorhebt™.

Am Anfang, so Du Chételet (,,Bey allen Untersuchungen muf3 man
einen Anfang haben, (...).”“ (Du Chatelet 1743: §. 58)), geht es weder
um notwendige noch kontingente Wahrheiten, sondern um einen Ent-
schluss, etwas ,,anzunechmen (Du Chatelet 1743: §. 56) und danach
zu priifen, ob es auch wahr ist, wie die Hypothesen von Ptoleméaus und
Kopernikus iiber das Sonnensystem zeigen.

Du Chatelet hatte gute Griinde, dem methodologischen Status von
Hypothesen Aufmerksamkeit zu widmen, waren doch fast alle Kont-
roversen im 17. und 18. Jahrhundert seit Descartes, Huygens und
Newton {iiber die Natur des Lichtes (Huygens und Euler versus
Newton), den leeren Raum und das Plenum und die Gravitation
(Huygens, Leibniz, Johann Bernoulli und Euler versus Newton) durch
konkurrierende Hypothesen bestimmt. Keine dieser Hypothesen, sei
es die Newtonschen Emanationstheorie, sei es die Huygenssche Wel-
lentheorie, konnte sich durchsetzen, weil es nicht gelang, eine der
beiden Theorien zu falsifizieren (Du Chatelet 1743: §. 64). Jede der
konkurrierenden Theorien erfuhr eine partielle Bestitigung, so dass

% Nachdem Leibniz diese Grundlagen gelegt hatte, ist er schlieBlich selbst und ebenso
seine Nachfolger iiber diesen Rahmen hinausgegangen.

85 ,Der Vergleich mit der Commensurabilitit und Incommensurabilitdt richtet freilich
doch wieder eine fiir uns wenigstens uniiberschreitbare Schranke zwischen zufélligen
[kontingenten] und notwendigen Wahrheiten auf.“ (Frege 1884: § 15)

% Aus der erstaunliche Ahnlichkeit von Du Chatelets Sicht auf die Hypothesen und
der Leibnizschen Darstellung ldsst sich ablesen, dass Du Chatelet die Leibnizsche
Theorie in eben diesem Sinne weiterentwickelt hat, wie Leibniz es selbst zuvor getan
hatte (Leibniz 1996: Nouveaux, Buch IV, Kap. XII).
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beiden Theorien eine Wahrscheinlichkeit fir ihre Geltung zugespro-
chen werden musste. In der Praxis fiihrte dies dazu, dass eine Vereini-
gung der ,,schénen Seiten*®’ (Bernoulli 1735) versucht wurde und
,,Hybride* entstanden, die Komponenten und Hypothesen sowohl der
einen als auch der anderen Theorie enthalten, eine Entwicklung, die
sich bis ins 20. Jahrhundert fortsetzte®.

Es ist ein Verdienst von Du Chatelet, im Vorbericht und insbesondere
im Kapitel Uber die Hypothesen, aber auch anderen Stellen, einen
Abriss der Geschichte des Cartesianismus in Frankreich gegeben zu
haben. Dies wird insbesondere deutlich, wenn man in der Einleitung
zur Enzyklopddie die korrespondierende Darstellung von d’Alembert
findet (d’Alembert 1997: Einleitung, 68-83), die zum Teil iiber Du
Chatelet hinausgeht, was nicht verwunderlich ist, denn Du Chatelet
schreibt keine Einleitung zu einer Enzyklopidie, jedoch in wesentli-
chen Punkten die urspriingliche Sicht einschrdnkt. Letzteres ist vor
allem auf d’Alemberts ambivalentes Verhiltnis zur Methodologie und
Metaphysik zuriickzufiihren, insbesondere in seiner Sicht auf die Hy-

8 Uber die Hypothesen sagt Johann Bernoulli: ,,Ein reiner Geometer ist nicht ver-
pflichtet, den Ursprung der Fakten zu erkldren: Er kann sie unterstellen, um ihre
Eigenschaften zu entdecken, er schlieft eben aus gegebenen Hypothesen. Es wire zu
wiinschen gewesen, daf} die Parteigénger des Herrn Newton dem Beispiel ihres Meis-
ters gefolgt wiren, anstatt zu behaupten, dafl die Leere und die Anziehung in der
Natur der Dinge seien, und sie seien Prinzipien der Existenz. Sie hétten sie nur be-
trachten sollen als Arten des Verstehens.” (Bernoulli 1935)

% Die iltere Quantenmechanik (1900-1925) war aus dem Versuch entstanden, die
Giiltigkeit der klassischen Mechanik und Elektrodynamik nicht grundsétzlich in Frage
zu stellen, sondern mit den Regeln zur Quantisierung zu vereinbaren. So versuchte
Planck im Jahre 1913, die klassische Theorie einer ,kontinuierliche Absorption® von
Strahlung durch die ,,Hypothese der Quantenemission“ zu vervollstdndigen. ,,Da nun
in dem angenommenen Absorptionsgesetz die Quantenhypothese noch keinen Platz
gefunden hat, so folgt, daf sie bei der Emission der Oszillatoren irgendwie zur Gel-
tung kommen muB, und dies geschieht durch die Einfithrung der Hypothese der Quan-
tenemission. Wir wollen ndmlich voraussetzen, dal die Emission nicht, wie Absorpti-
on, kontinuierlich erfolgt, sondern daf} sie nur in ganz bestimmten Zeitpunkten, plotz-
lich, stoBweise, einsetzt, (...).“ (Planck 1913: § 147) Einstein hatte bereits 1905 eine
Losung, die Lichtquantenhypothese, vorgeschlagen (Einstein 1905), die jedoch zu
radikal zu sein schien, um akzeptiert zu werden (Planck 1913: Vorwort).

Vom Standpunkt der Quantentheorie wére die Annahme einer kontinuierlichen Ab-
sorption natiirlich ebenso eine Hypothese, wie es die Hypothese der Quantenemission
vom Standpunkt der klassischen Theorie ist.

42



pothesen, unter denen er vor allem die ,,metaphysischen Hypothesen*
versteht, d.h. diejenigen Hypothesen, die ohne Riickgriff auf die Er-
fahrung zustande kommen.

Clarke und natiirlich auch Newton betrachten Leibniz’ Hypothesen
iiber Raum und Zeit als zuldssige Hypothesen, d.h. als Aussagen, die
es zu widerlegen gilt. Ebenso betrachtet Leibniz die Newtonschen
Hypothesen als zuldssig, ungeachtet der Absicht, die Newtonsche
Theorie zu widerlegen®. Es ist dies eine Situation der Diskussion von
Hypothesen, deren jeder eine gewisse Wahrscheinlichkeit zukommt,
d.h. des Prozederes ihrer Verifikation und Falsifikation, die Du Chate-
let analysiert hat (nach dem Modell des Leibniz-Clarke Briefwechsel).
Wiren die Hypothesen zunéchst nicht gleichermallen unterschieden
von sicheren oder notwendigen Wahrheiten, d.h. kontingente Wahr-
heiten und deshalb wahrscheinlich, wenn auch in einem unterschiedli-
chen Grad, so wiirde sich jede Diskussion eriibrigen™.

Fiir d’Alembert eriibrigt sich eine Diskussion von ,,Hypothesen®, die
im Kontext eines Systems auftreten, er ist, wie Bacon, ein ,,Gegner
aller Systeme* und schitzt die ,,vornehme Schlichtheit”, mit der Ba-
con seine ,,Vermutungen darlegt* (d’Alembert 1997: Einleitung, 66).

Wir erkldren an dieser Stelle, dal wir vor allem dem Kanzler Bacon
die bereits erwihnte enzyklopidische Ubersichtstafel verdanken, (...).
(...) wir kommen auf dieses Bekenntnis zuriick und werden es bei je-
der Gelegenheit wiederholen. Wir haben es jedoch nicht fiir nétig ge-

% Es kommt noch hinzu, dass Leibniz selbst in den 1670er den absoluten Raum und
seine Relation zu den Kérpern betrachtet hat (Leibniz 2001: 225), (Leibniz A: VI4pur,
N. 359), so dass Newtons Erdrterungen in den Principia fiir Leibniz keineswegs eine
Uberraschung darstellten.

% Theorien iiber Raum und Zeit als Hypothesen. ,,Les uns disent que l'espace n'est
rien sans les corps, ni méme rien de réel en lui-méme; que c'est une abstraction de
I'esprit, un étre idéal, que ce n'est que 'ordre des choses entant qu'elles co-existent, &
qu'il n'y a point d'espace sans corps.

D'autres au contraire sottiennent que l'espace est un étre absolu, réel, & distingué des
corps qui y sont placés; que c'est une étendue impalpable, pénétrable, non solide, le
vase universel qui regoit les corps qu'on y place; en un mot une espéce de fluide im-
matériel & étendu a l'infini, dans lequel les corps nagent.” (d’Alembert & Diderot
1751-1772: Espace), (Du Chatelet 1742: Chap. V, §. 72)
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halten, dem groBen Mann, den wir hier als unseren Lehrmeister aner-
kennen, in jedem Punkte folgen zu miissen. (d’Alembert 1997: Einlei-
tung, 67)

Warum gab es, trotz Berkeley (Berkeley 1901) (1721), keine Kritik
des Newtonschen Begriffs des absoluten Raumes durch Voltaire’' und
d’Alembert?

4.1. Wahrheiten und Hypothesen. Von den Griinden unserer Erkennt-
nif3 oder von den notwendigen und kontingenten Wahrheiten

Nach Leibniz ist die Physik der Mathematik und der Metaphysik sub-
ordiniert” (Leibniz A: A VI 4bl, N. 267). Nach d’Alembert gibt es
keine Subordination, sondern eine Annidherung der Physik an die Ge-
ometrie, die Geometrie bleibt, wie bei Leibniz, das Paradigma.
D’Alembert verwendet fiir die Relation von Geometrie und Physik
Modelle, die bereits von Aristoteles (Aristoteles 1960: 995a, 15-20)
und Leibniz benutzt wurden und fiigt die Vorstellung einer ,,Annéhe-
rung an eine Grenze* hinzu. Die ,,Wahrheiten der Physik* nidhern sich
den ,,Wahrheiten der Geometrie* an, ohne diese jemals zu erreichen.

(...) il est de méme des vérités géométriques. Elles sont en quelque
maniére la limite, &, si I’on peut parler ainsi, ’asymptote des vérités
physiques, le terme dont celles-ci peuvent approcher aussi prés qu’on
veut, sans jamais y arriver exactement.

ol Es ist zu bemerken, daB Newfon in allem, was Raum, Zeit und die Grenzen der
Welt betrifft, den alten Ansichten von Demokrit, Epikur (...) folgte, die von (...)
Gassendi berichtigt worden sind.” (Voltaire 1738: Buch I, Kap. 2) Voltaire hétte in
dieser Frage ebenso gut auf Leibniz verweisen konnen. ,,Mir einst, der ich als junger
Mann die Natur des Korpers mit Demokrit und seinen Anhdngern in dieser Sache,
Gassendi und Descartes, damals allein in der trigen Masse bestimmte (...).“ (Leibniz
1982: 1(10)), (Leibniz A: AVI4pur, N. 359)

Es ist nicht zu iibersehen, dass die Subordination entfillt, wenn das Prinzip des
zureichenden Grundes auch fiir die Metaphysik gilt. Du Chatelet tragt dieser Konse-
quenz Rechnung, wenn sie annimmt, dass die ,,GewiBheit auf den hochsten Grad
getrieben® werden kann (Du Chatelet 1743: §. 3). Euler sieht ebenfalls die Bedingung
fiir eine solche Gleichrangigkeit von Geometrie und Physik erfiillt (Euler 1768-1772:
Lettre LXXI).
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Geometrical truths are in a way a limit and, if we may so speak, as-
ymptotes of physical truths; that is to say, the latter approach the for-
mer indefinitely near without ever reaching them exactly. (d’ Alembert
1785: 11, 132)

Leibniz hatte bereits im Jahre 1690 fiir einen solchen Vergleich zwi-
schen notwendigen und kontingenten Wahrheiten ebenfalls ein ma-
thematisches Modell herangezogen, um den ,,Ursprung der kontingen-
ten Wahrheiten aus dem Fortgang ins Unendliche nach dem Beispiel
der Proportion zwischen inkommensurablen Groflen* zu demonstrie-
ren (Couturat 1903: 1-2), (Leibniz 1960: 420-422). Aus dem Text geht
hervor, dass notwendige und kontingente Wahrheiten grundsitzlich
als korreliert anzusehen sind, d.h. sich in ihren Besonderheiten gegen-
seitig bestimmen. ,,Beide sind dennoch nicht empirisch, sondern a
priori unfehlbar nach einer gewissen Art (i) durch sichere, doch nicht
notwendige Griinde (.. )%, (ii) durch notwendige Beweise der Geome-
ter erkannt (...)**.“(Couturat 1903: 2), (Leibniz 1960: 422). AuBer-
dem verwendet Leibniz ebenfalls das Modell der Asymptoten, korre-
liert mit dem Modell von Linien, die sich schneiden®. Leibniz gelangt
zu anderen Schlussfolgerungen als d’Alembert, weil es im Falle der
Kurve unmdglich ist, dass sie einen Schnittpunkt mit der Asymptoten
hat, im Falle der ,,Wahrheiten” Leibniz jedoch annimmt, dass alle
Wahrheiten nicht nur beweisbar sind, sondern bewiesen werden miis-
sen, wenn auch die Griinde der kontingenten Wahrheiten ,,nur von
(...) Gott erkannt sind“.

Wenn die Analyse ins Unendliche geht und und niemals zur Vollen-
dung gelangt, ist die Wahrheit kontigent, die unendliche Griinde ein-
schliefit, so daB irgendein Rest bleibt, von dem wieder ein Grund an-
zugeben ist.

% Das betrifft die kontingenten Wahrheiten.

%% Das betrifft die notwendigen Wahrheite. Leibniz fiigt hinzu: ,,welche Beweose
jedoch nicht durch aussagbare Zahlen zu begreifen sind“.

* Leibniz benutzt ebenfalls dieses geometrische Modell, doch seine Interpretation
betrifft nicht die Relation zwischen Geometrie und Physik, sondern die Relation von
notwendigen und kontingenten Wahrheiten. ,,Der Unterschied zwischen notwendigen
und kontingenten Wahrheiten ist demnach derselbe wie der zwischen sich schneiden-
den Linien und Asymptoten.* (Couturat 1903: 356 — 399, (135)), (Leibniz 1960: 288)
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Durch die fortgesetzte Analyse aber ergibt sich eine unendliche Reihe,
die jedoch von Gott vollkommen erkannt wird; und dies ist die Wis-
senschaft der Schau, unterschieden von der Wissenschaft des einfa-
chen Verstandes.

(...) denn Beweise kontingenter Wahrheiten zu geben ist unmdglich.
(Couturat 1903: 1-2), (Leibniz 1960: 420-422)

Leibniz sieht den Ursprung der kontingenten Wahrheiten in dem
,Fortgang ins Unendliche®. Du Chatelet diskutiert einen realen Fall,
die Entwicklung der Astronomie, die zeigt, dass eine Verifikation, so
schwierig sie auch gewesen sein mag, schlieBlich zu einem Abschluss
kommt, indem statt der bisherigen Theorie oder Hypothese eine neue
Hypothese angenommen wird.

»(...) die uniiberwindlichen Schwierigkeiten der Folgerungen (...) und
die Unméglichkeit, nach dieser Hypothese Tabellen zu machen, die
mit den Erscheinungen vom Himmel iibereinstimmeten, den Coperni-
cus darauf brachten, sie génzlich zu verlassen, und eine ihr entgegen-
gesetzte anzunehmen. “ (Du Chatelet 1743: § 57)

Du Chatelet modifiziert dieses Modell in einem weiteren entscheiden-
den Punkt. Die von Leibniz postulierte unendliche Folge von Schritten
wird, obwohl es sich um eine kontingente Wahrheit handelt, auf eine
finite Prozedur reduziert, die urspriingliche Hypothese verworfen und
durch eine ,,ihr entgegengesetzte* ersetzt, die dariiber hinaus, dem
Konstruktionsprinzip fiir notwendige Wahrheiten folgend, das Gegen-
teil der urspriinglichen Hypothese ist,

»welche mit den himmlischen Erscheinungen so gut iibereinstimmet,
daf} ihre GewiBheit itzo der Demonstration nahe kommt, und kein Ast-
ronom die Ptolemdische zu vertheidigen waget.” (Du Chatelet 1743: §
57)

Fast ebenso beschreibt d’ Alembert, man koénnte sogar meinen mit den
Worten von Du Chatelet, die Widerlegung der Wirbeltheorie: ,,Die
alte Lehre ist so geédchtet, daBB ihre unermiidlichsten Verfechter die
Wirbeltheorie nicht einmal mehr zu nennen wagen, (...).“(d’ Alembert
1997: Einleitung, 79)
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Du Chatelet zeigt, dass zumindest in der Astronomie kontingente
Wabhrheiten in notwendige Wahrheit transformiert werden kénnen. Als
Mannigfaltigkeit von Hypothesen konnen die von Aristarch, Ptole-
maus, Kopernikus, Tycho de Brahe und Kepler konstruierten Modelle
des Planetensystems dienen. Aus einer solchen Mannigfaltigkeit von
konkurrierenden, zunéchst gleichwahrscheinlichen Hypothesen oder
kontingenten Wahrheiten ist eine Auswahl zu treffen, die natiirlich nur
dann gelingt, wenn theoretische oder experimentelle Kriterien fiir
unterschiedliche Grade von Wahrscheinlichkeit dieser Modelle defi-
niert werden.

Frege weist darauf hin, dass Leibniz dazu ,,neigt, alle Wahrheiten als
beweisbar anzusehen: ,(...) dass jede Wahrheit ihren apriorischen, aus
dem Begriff der Termini gezogenen Beweis hat, wiewohl es nicht
immer in unserer Macht steht, zu dieser Analyse zu kommen’* (Frege
1884: §. 15) und dass deshalb die ,,Aeusserungen (iiber Asymptoten
und Inkommensurable) an Gewicht verlieren”, wenn ,,alle Wahrheiten
als beweisbar anzusehen sind (Frege 1884: §. 15), wird wohl bereits
Leibniz deutlich gewesen sein®.

Du Chatelet erklért den Ursprung der kontingenten Wahrheiten anders
als Leibniz. Die Anzahl der Bestimmungen wird nach der Leibniz-
schen Konstruktion auf zwei, reprisentiert durch A und non-A, be-
schriankt. Der Grad der Wahrscheinlichkeit ist deshalb bereits a priori
festgelegt, weil A ebenso moglich ist wie das Gegenteil non-A (Leib-
niz 1996: § 33) und A und non-A deshalb zunéchst gleichwahrschein-
lich sind, wiahrend nach Du Chatelet eine zunichst unbestimmte An-
zahl von Bestimmungen in Frage kommt, so dass

% Tatsichlich kénnen wir iiber Asymptoten und Inkommensurable und ebenso iiber
das Kontingente vieles mit GewiBheit einsehen nach dem Prinzip, dafl jede Wahrheit
muf} bewiesen werden konnen; wenn daher hier wie dort sich alles auf dieselbe Weise
bei den Voraussetzungen erhdlt, kann es keinen Unterschied bei den Folgerungen
geben; (...).“ (Couturat 1903: 356 — 399, (136)), (Leibniz 1960: 289) Es gibt deshalb,
ebenso wie bei notwendigen Dingen* einen ,,vollen Erkenntnisgrund des Kontingen-
ten (Couturat 1903: 356 — 399, (136)), (Leibniz 1903: 289), denn sonst wire es nicht
giiltig, daf3 ,,jede Wahrheit mufl bewiesen werden kdnnen (ex hoc ipso principio quod
veritatem omnem oportet probari posse)™.
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»ein Ding auf unterschiedene Art seyn kann, und keine seiner Bestim-
mungen notwendiger als eine andere (c¢’est-a-dire, lorsqu’il est possib-
le, qu’une chose existe de différentes manieres, & qu’aucune de ses
déterminations n’est pas plus nécessaire qu’une autre chose). Alsdann
hat der Grund des Widerspruchs nicht mehr statt. (Du Chatelet 1743:

§7)

ist, d.h., keine der Bestimmungen ist notwendig oder alle Bestimmun-
gen sind kontingent und damit wahrscheinlich”’. Du Chatelet geht von
den vorgefundenen Tatsachen aus und beruft sich auf Archimedes’
Untersuchungen einer sich im Gleichgewicht befindenden Waage mit
,gleichen Armen und gleich schweren Gewichten®, bei der ,.kein zu-
reichender Grund vorhanden wire, warum vielmehr die eine Schale
als die andere niedersteigen sollte” (Du Chatelet 1743: § 8). Euler
argumentiert ebenfalls so, wenn er den Gegenstand der Mechanik
bestimmt® (Euler 1862: §. 1).

Der Ubergang von ,keine seiner Bestimmungen (ist) nicht notwendi-
ger als eine andere™ (Du Chatelet 1743: § 7) zu ,,nicht wahrscheinli-
cher als eine jede andere” und damit zu ,.gleichwahrscheinlichen
Bestimmungen® ist eine unmittelbare Konsequenz dieser Annahme.
Die Anzahl der ,,Wahrheiten* ist demnach nicht nur auf diejenigen
beschriankt, die nach dem Gesetz des Widerspruchs konstruiert sind,
d.h. entweder A oder non-A, diese Vorschrift gilt sowohl fiir die not-
wendigen als auch fiir die kontingenten Wahrheiten (Leibniz 1999: §§.
31-33), sondern zunichst beliebig. Von hier fiihrt ein direkter Weg zu
der Idee, da3 die Bestimmungen entweder gleichwahrscheinlich sind,
wenn keine einen Vorzug vor den anderen genielt, oder zu solchen
Wabhrheiten, welche wegen unterschiedlicher zureichender Griinde
einen unterschiedlichen Grad von Wahrscheinlichkeit besitzen.

7 Weil ,,alsdann der Grund des Widerspruchs nicht mehr statt (hat), entsteht die Not-
wendigkeit, eine anderes Prinzip anzuwenden (alors la nécessité d’un autre principe se
fait sentir, parce que celui de contradiction n’a plus lieu). (Du Chatelet 1742: §. 7)

% 1. Die Naturlehre ist eine Wissenschaft, die Ursachen der Verénderungen, welche
sich an den Korpern ereignen, zu ergriinden.

Wo eine Verdnderung vorgeht, da muss auch eine Ursache sein, welche dieselbe
hervorbringt, weil gewiss ist, dass nichts ohne einen zureichenden Grund geschehen
kann.* (Euler 1862: §. 1)
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Zuvor, im Jahre 1726, hatte Daniel Bernoulli die Aufgabe formuliert,
die aus der seit Archimedes geltenden Relation von Geometrie und
Statik abzuleiten war und die es zu losen galt, wenn die Mechanik
oder die Wissenschaft von der Bewegung” nicht nur als eine Disziplin
gelten sollte, deren Ergebnisse mit den experimentellen Befunden
iibereinstimmen und die deshalb als eine kontingente Wahrheit anzu-
sehen sei, sondern dariiber hinaus, ebenso wie die Statik oder die Wis-
senschaft vom Gleichgewicht, den gleichen Status wie die Geomet-

rie'® hitte und demnach ihre Gesetze notwendige Wahrheiten wiren.

Du Chatelet folgt Leibniz in der Annahme, dass alle Wahrheiten zu
beweisen sind (Du Chatelet 1743: §. 3). Der Status ergibt sich, wenn
der Ausgangspunkt Hypothesen sind, erst aus dem Beweisverfahren'".
Die Konstruktion oder die ,,innerliche Empfindung der Klarheit und
Deutlichkeit* (Du Chatelet 1743: §. 2) geniigen nicht'”.

Nach Du Chatelet fiihrt die Frage nach der ,,Moglichkeit (eines) Be-
griffs® (etwa des Begriffs der Ausdehnung) auf die Aufgabe, einen
zureichenden Grund fiir die Méglichkeit der Ausdehnung anzugeben:
,Wie und warum ist Ausdehnung moglich?* (Du Chatelet 1743: §§.
72, 73, 77, 121'"). Die Ausdehnung gehort damit nicht a priori zum

% So lautet der programmatische Titel von Eulers Mechanik, Mechanica sive motus
scientia analytice exposita (Euler 1736).

,(...) cum vi demum cognovi, theoremata statica non minus necessario vera esse,
quam sunt geometrica.“ (Bernoulli 1726: II) Daniel Bernoulli verwendet hier die
Leibnizsche Methodologie und Terminologie. Die ,,Theoreme der Statik sind nicht
weniger notwendig als die Theoreme der Geometrie“. Kiirzlich hat Speiser die Inten-
tionen Daniel Bernoullis mittels der gegenwirtig akzeptierten wissenschaftstheoreti-
schen Terminologie dargestellt und deren grundsétzliche Bedeutung hervorgehoben.
,Heute kennen wir die Bedeutung der Tatsache, daf3 die physikalischen Gesetze inva-
riant beziiglich einer Transformationsgruppe sind. Bernoullis Bestreben ist ein Schritt
in diese Richtung.* (Speiser 1987: 20)

11 Bei Leibniz hingegen ist es umgekehrt, das Beweisverfahren ergibt sich aus der
Art der Wahrheit: ,Ist eine Wahrheit notwendig, so kann man ihren Grund durch
Analyse finden, (...).“ (Leibniz 1999: §. 33)

192 Spiter iibernimmt die Anschauung die Rolle der “innerlichen Empfindung” als
Kriterium (Schopenhauer 1891: Bd. 2, Kap. XIII).

103 ,»Denn man kann ja nicht wissen, warum die Ausdehnung wirklich ist, sondern,
wie und warum sie moglich ist.“ (Du Chatelet 1743: §. 121)
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Begriff des Korpers, d. h. ohne dass ein Beweis gefiihrt wird. Sonst,
so Du Chatelet, wiirde es nicht moglich sein, Kontroversen zu einem
Ende zu fiihren.

Zudem wiirde die Methode'** zu nichts dienen, als die Streitigkeiten
unendlich zu machen. Denn alle, die einander entgegen gesetzete Mei-
nungen hegen, haben jeder diese lebhafte und innerliche Empfindung
von der Wahrheit dessen was sie vortragen. Keines von beyden Thei-
len darf also nachgeben, weil die Deutlichkeit auf beyden Seiten gleich
ist. Man muf} also statt des Spiels unserer Einbildungskraft Erweise
gebrauchen, (...). (Du Chatelet 1743: §. 2)

Du Chatelet verweist auf Euklid und den ,,Nutzen dieser Methode in
der Geometrie®.

So ist z. E. kein Begriff kldrer, als der Begriff von der Méglichkeit ei-
nes gleichseitigen Triangels, (...). Nichtsdestoweniger hat Euclides,
der strenge SchluBkiinstler, sich daran nicht geniigen lassen, daf3 er
sich auf unsere lebhafte und innerliche Empfindung von diesen Wahr-
heiten berufen; sondern sie strenge erwiesen (...). (Du Chatelet 1743:

§3)

AuBerdem ist nicht zu iibersehen, dass diese Interpretation des Leib-
nizschen Prinzip des zureichenden Grundes nicht nur zur Euklidischen
Methode des Beweisens und der Frage ,,Wie ist Ausdehnung mdg-
lich? fiihrt, sondern, auf die Erkenntnis iiberhaupt angewandt, die
Form annimmt ,,Wie ist Erkenntnis moglich?*

Die kritische Analyse und vollstdndige Darstellung von konkurrieren-
den Hypothesen'” erfordert Unparteilichkeit, d.h. die ausdriickliche
Absicht und dariiber hinaus die Féhigkeit, zundchst keiner der Hypo-
thesen einen Vorzug gegeniiber der anderen einzurdumen, der sich
nicht ausschlieBlich aus dem direkten Vergleich der Hypothesen

1% Dje Methode Descartes’, sich auf die lebhafte innerliche Emfindung zu berufen.

1% Die konkurrierenden Hypothesen werden in der Regel von konkurrierenden Schu-
len formuliert und verteidigt. Ein unparteilicher Dritter (,,hiitet euch, mein Sohn* (Du
Chatelet 1743: Vorbericht, VII)) mul nicht nur die Hypothesen verstehen, sondern
diese, zum Zwecke der Verifikation oder Falsifikation, auch reformulieren, um die
Vergleichbarkeit der Hypothesen zu gewéhrleisten.
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ergibt, sondern alle Griinde zu analysieren, die fiir oder gegen die
Hypothesen sprechen. Das ist ein schwieriges Unterfangen, denn
selbst die Vereinigung der ,,schonen Seiten* von zwei konkurrieren-
den Hypothesen konnte bereits zu einer unzuldssigen, der kritischen
Analyse entgegenstehenden Auswahl fiihren.

Am Ende des 17. Jahrhunderts hatte Bayle eine addquate Form der
Darstellung fiir diese Situation geschaffen (Bayle 1697), die im 18.
Jahrhundert von Diderot und d’Alembert in der Enzyklopddie fortge-
fiihrt und weiterentwickelt wird'®. Es ist nicht zu iibersehen, dal} eine
solche Darstellung den Gebrauch des eigenen Verstandes voraussetzt.

Du Chatelet prisentiert in dem Kapitel Uber die Hypothesen die me-
thodologische Quintessenz dieser Entwicklung, die nicht nur auf
Bayle, sondern ebenso auf Descartes, Newton, Huygens und Leibniz
zurﬁckgehtm. Dilthey sieht im Dictionnaire von Bayle eine ,,Riist-
kammer der philosophischen Skepsis und der historischen Kritik fiir
die franzosiche Aufkliarung® (Dilthey 2000, 115).

Spéter ergibt sich eine andere Perspektive. So spricht Cassirer von
einem ,eigentiimlichen Schauspiel“'® und meint eben jenes Vorge-
hen, das fiir Du Chatelet und Euler eine Selbstverstindlichkeit war,
ndmlich den erreichten Stand der Erkenntnis vollstindig, d.h. ohne
von ,,Partheilichkeit hingerissen” zu werden (Du Chatelet 1743: Vor-

19 Der Dictionnaire historique et critique (DHC) von 1696, (...), wichst sich im

Laufe seiner zahlreichen Auflagen zu einem die Fachwelt beeindruckenden Monu-
ment der Aufkldrung aus. Seine Wirksamkeit reicht weit {iber seine urspriingliche
Funktion als Fehlerlexikon hinaus, ja er wird zu einem Bestseller des 18. Jahrhun-
derts. Voltaire und die Autoren der Encyclopédie berufen sich auf Pierre Bayle, Ka-
tharina die Grofle von Rufiland hat das Werk angeblich ganz durchgearbeitet, Johann
Christoph Gottsched 146t den DHC ins Deutsche {ibersetzen, und der junge Goethe
findet ihn in der Bibliothek seines Vaters. ,(...) ich verlor mich aber in ein noch gro-
Beres Labyrinth, als ich Baylen in meines Vaters Bibliothek fand’.” (Bayle 1997) (vgl.
auch Girtner (Gértner 1976))

107" (...) es lohnt sich, daB dieses ausgegraben und in die 6ffentlichen Schatzkammern
getragen wird“ (Leibniz 1982: 1 (1)).

% Streintz spricht sogar von einem ,,ungeklarten Rétsel” (Streintz 1883) (zitiert von
Cassirer (Cassirer 1922: 11, 482)).
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bericht, VII), in ,,voller Unparteilichkeit nebeneinander” zu stellen

. . . 109
und bis in die ,,letzten Konsequenzen* zu verfolgen .

4.2. Wann man ,,eine Hypothese machet*

Du Chatelet folgt dem Beispiel des ,,strengen SchluBkiinstlers* Euk-
lid, dass alles zu beweisen ist, selbst diejenigen Einsichten, die auf der
,,Klarheit der intuitive Evidenz‘ beruhen, von der Descartes''” ausging
und Schopenhauer spiter spricht (Schopenhauer 1891: Bd. 2, Kap.
13), d.h. dass man ,sich nicht seiner Einbildungskraft (...) tiberlas-
sen* muss und es ,,sich nicht dran geniigen lassen, (...) sich auf die
lebhafte und innerliche Empfindung von diesen Wahrheiten zu beru-
fen” (Du Chatelet 1743: §. 3). Am Anfang, so Du Chatelet, geht es
deshalb weder um notwendige noch kontingente Wahrheiten, sondern
um einen Entschluss, etwas ,.fiir wahr anzunehmen* und danach zu
priifen, ob es auch wabhr ist.

Wenn man gewisse Dinge annimmt, um den Grund dessen anzuzeigen,
was man wahrnimmt, und man noch nicht in Stande ist, die Wahrheit
der Dinge zu erweisen, die man angenommen hat, so machet man eine
Hypothese. Also gebrauchen sich die Philosophen der Hypothesen, die
Begebenheiten dadurch zu erklédren, deren Ursache wir weder durch
Erfahrung noch durch Demonstrationen''' entdecken konnen. (Du
Chatelet 1743: §. 56)

Du Chatelet sieht diese Sicht bestétigt durch die Entwicklung der Ast-
ronomie. So analysiert Du Chatelet die Hypothesen von Ptolemé&us

199" Dass aber trotz allem die erkenntniskritischen Skrupel und Fragen sich nicht
dauernd beschwichtigen lieBen, dafiir bietet Eulers letzte grole Gesamtdarstellung der
Mechanik, (...) das eigentiimliche Schauspiel, dass sie beide gegnerische Ansichten
— ohne zwischen ihnen zunichst eine endgiiltige Entscheidung zu treffen — in voller
Unparteilichkeit nebeneinander stellt und sie bis in ihre letzten Konsequenzen ver-
folgt.“ (Cassirer 1922: 11, 482)

19 Allerdings hat Descartes mit seiner analytischen Geometrie den Grundstein gelegt,
um diese Sicht in Frage zu stellen, wéhrend sie Schopenhauer zur Grundlage seiner
Analyse nimmt.

"' Nach Leibniz ,die Wahrheiten der Tatsachen* bzw. ,,die Wahrheiten des Ver-
nunftgebrauchs* (Leibniz 1999: §. 33).
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und Kopernikus tiber das Sonnensystem und zeigt, dass ,,die Hypothe-
sen der Leitfaden (sind), der uns zu den hoéchsten Entdeckungen ge-
fithret hat* (Du Chatelet 1743: §. 57).

Denn wenn man mit der Berechnung des Laufes der Gestirne so lange
hitten warten wollen, bis man die wahre Theorie der Planeten gefun-
den, so wiirden wir wirklich gar keine Astronomie haben. (Du Chatelet
1743: §. 57)

Der Gegenstandsbereich ,,Hypothesen“ wird von Du Chatelet wie
zundchst wie folgt festgelegt: (i) Hypothesen sind Sitze, die weder
vollstdndig bewiesen noch vollstindig widerlegt sind. (ii) Hypothesen
haben einen gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit, weil gewisse
Erfahrungen (Daten) fiir die Hypothese und andere gegen die Hypo-
these sprechen. (iii) In der damaligen Terminologie formuliert: Hypo-
thesen sind ,,Wahrheiten®, die weder vollstdndig bewiesen noch voll-
standig widerlegt sind.

Du Chatelet macht deutlich, dass jede neue Erfahrung in einer doppel-
ten Beziehung zu betrachten ist, nimlich in derjenigen, die jede neue
Erfahrung zu allen bisherigen Erfahrungen, und in derjenigen, die
jede neue Erfahrung zu allen bisherigen Theorien hat. Wenn ,,man
eine Hypothese machet™ hat man demnach bereits einen Vergleich
durchgefiihrt, ohne diese Hypothese bereits vorauszusetzen. Die Hy-
pothese ist ein Resultat, das sich aus diesem Vergleich ergibt. ,,Ver-
mutungen® ergeben sich ebenfalls auf keinem anderen als auf diesem
Wege, denn sonst wiren sie bereits bewiesen oder widerlegt.

Das Wort ,,Hypothese* kann durch die Worte ,,Vermutung* (conjec-
ture) oder ,,MutmaBungen® und ,Hinweise“ersetzt werden, wenn
durch die Wahl dieser Terminologie die Ablehnung der Metaphysik
und zugleich ein weniger ausgeprigter Anspruch auf Wahrheit, repra-
sentiert etwa durch eine asymptotische Anndherung an eine Grenze,
die als MaBstab der Wahrheit dient (d’Alembert 1785: 11, 132), zum
Ausdruck gebracht werden soll, wie d’Alembert betont''?. D’ Alembert

12 D’ Alembert sicht einen weiteren Missbrauch. ,Immerhin muf3 der Milbrauch
zugegeben werden, den die Mathematiker gelegentlich mit der Anwendung der Al-
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hebt nachdriicklich hervor, dass sich die ,,Vermutungen* und ,,Mut-
mafBungen® auf die ,,Beobachtung stiitzen* muss, ohne den Umstand
zu betonen, dass eine Situation eintreten kann oder sogar in der Regel
eintritt, wo neue Resultate von Beobachtungen weder durch bereits
bewiesene Theorien noch durch bekannte Erfahrungen gestiitzt wer-
den konnen.

Eine neue Art, Hypothesen zu machen und zu formulieren, die sich
von frilheren Versuchen und Verfahren unterscheidet, ergibt sich
durch die analytische Wende in der Entwicklung der nach-
Newtonschen Physik. Bei Newton dominiert die Geometrie. Wenn die
geometrischen Kriterien durch analytische Kriterien angeblost wer-
den, so miissen die Hypothesen nicht nur den logischen Prinzipien,
sondern auch den Regeln und Kriterien des Calculus geniigen. Euler
formuliertre ein Programm fiir die Mechanik oder analytische Darstel-
lung der Wissenschaft von der Bewegung (Euler 1736). Die Konse-
quenz ist, wie Euler spidter bei der Begriindung des Differentialkalkiils
erlautert,

»daB ich auch nicht einmal eine einzige Figur zur Erlduterung néthig (...)
habe* (Euler 1790: Vorwort).

Daniel Bernoulli diskutiert analytisch formulierte Hypothesen oder
eine Kollektion von Bewegungsgleichungen: (i) dc= pdt, (ii)
de = p'dt, (iii) dc=p5dt, @iv) dc=\/;dz, (V) dc= f*pwdt (Speiser
1987: 5), (vi) cdc = pdt, (Vi) cc=4pt (viil) dc= pdt= pdx1c oder
(ix) cdc=pds, (X) cc=4fpdx, (X1) c= |4fpdx, (xil) c=[pdt (c
Geschwindigkeit, dc Inkrement der Geschwindigkeit, dr Zeitelement,
konstante Kraft (Druck) p) (Bernoulli 1726), die deutlich machen,
daB innerhalb der Naturlehre eine analytische Wende stattgefunden

gebra auf die Physik treiben. (...) und wir kommen nun zu dem Schluf3, daB der einzig
wahre Weg der Naturphilosophie in der Anwendung der mathematischen Analyse auf
die Erfahrungstatsachen oder auch nur in einer methodisch gelenkten und bisweilen
durch MutmaBungen und Hinweise auf neue Gesichtspunkte unterstiitzten Beobach-
tung liegt, die jedoch jedoch von jeder willkiirlichen Hypothese streng geschieden
werden muf3“ (d’Alembert 1997: Einleitung, 22) Chatelet erspart sich sich eine solche
langere Polemik und wendet sich der detaillierten Untersuchung der Wissenschafts-
entwicklung zu.
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hat. Die Formulierung dieser Hypothesen wire ohne die von Newton
und Leibniz geschaffene Methode der Fluxionen (Newton 1671), bzw.
der Differential- und Integalrechnung (Leibniz 1684), nicht mdglich
gewesen.

Die analytisch formulierten Relationen haben nach Euler den Status
von gleichwahrscheinlichen Hypothesen.

Da Daniel Bernoulli (...) alle diese als gleichwahrscheinlich ange-
nommen hat, war ich um die strengen Beweise dieser Sétze sehr be-
sorgt™ (Euler 1850: §. 152)

Der entscheidende Punkt ist, dass d’Alembert in den Relationen
Bernoullis und Eulers'” nicht die Darstellung von Hypothesen iiber
die gegenseitige Abhdngigkeit von physikalischen GroBen, sondern
Definitionen sieht''* und fiir ihn Eulers SchluBfolgerung, daB es sich
bei den Gesetzen der Mechanik um notwendige Wahrheiten handelt,
iiberfliissig und wie beim Streit um das Mal} der lebendigen Krifte ein
Hotreit um Worte (,,une disput de mots®) ist (d’Alembert 1743, 16).
Voltaire hat bereits vor d’Alembert diese Ansicht vertreten (,,dal} es
im Grunde ein Streit um Worte ist*, ,,c’est au fond une dispute de
mots*) (Voltaire 1738, IX).

113 Bei Daniel Bernoulli und Euler ist von einer ,,Funktion® die Rede: ,(...) ut incere-
menta velocitatum ductis in functionem quamcunque pressionum (...)*“ (Daniel
Bernoulli 1726), ,,Es ist klar, dafl dieser Lehrsatz nicht nur wahr, sondern auch not-
wenbdig wahr sein muss, so dass ein Widerspruch entstehen wiirde, wenn man
dec = p4dt vel psdt oder irgendeine andere Funktion von p multipliziert mit dt
gleichsetzen wollte.“ (Euler 1850: §. 152) Bei Bernoulli bezeichnet ,,p* einen Druck,
dc die Geschwindigkeitsinderung und d¢ das Zeitelement. Die konsequente Ubertra-
gung dieses Begriffs der Funktion und deren algebraische Darstellung aus der Ma-
thematik in die Physik, die durch den Ansatz Daniel Bernoullis und anderer Autoren
(siche Commentarii von 1726) vorbereitet wird, ist das Verdienst Eulers. Vorher
waren Proportionen iiblich, um die Beziehungen zwischen den Gréflen auzudriicken.
,Evidently the concern about the physical nature of the variables time, space and
velocity prohibited the use of algebraic operations for these variables (...). In Huy-
gens (...) we meet the same proportionalities (...), the formula does not appear (...)
and the result (...) is difficult to locate in the text.” (Bos 2005)

114 Speiser kommentiert, dass Bernoulli niemals, diese Relationen als ,.eine blofe
Definitionen akzeptiert™ haben wiirde (Speiser 1987, 5).
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4.3. Vom Nutzen der Wahrscheinlichkeiten

Du Chatelet leitet das Kapitel Von den Hypothesen mit einem Satz
iiber den ,,Nutzen der Wahrscheinlichkeiten in der Physik* ein (Du
Chatelet 1743: §. 53), wobei die Hypothesen iiber ,,wahrscheinliche
Ursachen zundchst an die Stelle der ,,wahren® (Du Chatelet 1743: §.
60), jedoch unbekannten Ursachen treten.

Die wahren Ursachen der natiirlichen Wirkungen und Begebenheiten
sind oftmahls von den Griinden, darauf wir fussen, und von den Ver-
suchen die wir anstellen konnen, so weit entfernet, dal man sich mit
wahrscheinlichen Ursachen behelfen muB'"®, wenn man sie erkliren
will. (Du Chatelet 1743: §. 53)

Die Unabdingbarkeit von Hypothesen ergibt sich aus der Vorstellung,
dass die Aussagen der Wissenschaft, die zunédchst als Hypothesen
formuliert werden, in einem zuverldssigen Verfahren nicht nur verifi-
ziert oder falsifiziert werden konnen, sondern auch ein wirksames
Mittel sind, um eine Verifikation oder Falsifikation {iberhaupt erst
moglich zu machen. Du Chatelet setzt offenbar voraus, dass der Nut-
zen einer Hypothese darin besteht, dass sie, wie andere wissenschaft-
liche Aussagen, das Kriterium erfiillt, sinnvoll zu sein, d.h. verifizier-
bar oder falsifizierbar zu sein.

Die Wahrscheinlichkeiten sind also in den Wissenschaften nicht zu
verwerfen: nicht nur, weil sie in der Ausiibung oft grossen Nutzen
schaffen, sondern auch, weil sie den Weg bahnen, der zur Wahrheit
fithrt. (Du Chatelet 1743: §. 53)

Auch falsifizierte Aussagen sind ,,niitzlich®, denn mit ihnen wurde der
,»Weg gebahnt, der ohne sie nicht moglich gewesen wire: ,,Ohne

!5 Die Aussage von Du Chételet ist in der Ubersetzung im Vergleich zum Original
abgeschwicht. Du Chatelet sieht eine unausweichlichen Ergdnzung (qu’on est obligé
de raison probables (Du Chatelet 1740 : §. 53)) des traditionellen Repertoires (Du
Chatelet 1743: §§. 56, 60), d.h. nicht allein ein Hifsmittel, sondern einen unabdingba-
ren Bestandteil der Methodologie: ,,qu’on est obligé de se contenter de raisons pro-
bables®, so dal man gezwungen ist, sich mit wahrscheinlichen Ursachen zu begniigen.
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Hypothesen wiirde man in der Astronomie wenige Entdeckungen ge-
machet haben®. (Du Chatelet 1743: §. 57).

Euler weil diese Haltung zu schitzen und sieht, Du Chatelet folgend
und die exponierte Stellung der Hypothesen hervorhebend, in den
Hypothesen das ,,einziges Mittel, um eine Idee von den physikalischen
Ursachen zu erhalten®.

Aber das Kapitel iiber die Hypothesen bereitete mir das grofite Ver-
gniigen, vor allem deshalb, weil Sie, Madame, so engagiert und wohl-
begriindet gegen gewisse englische Philosophen kdmpfen, die beab-

sichtigen, alle Hypothesen aus der Physik zu verbannen, welche je-
doch, aus meiner Sicht, das einzige Mittel sind (le seul moyen)''®, um

eine Idee von den physikalischen Ursachen zu erhalten. (Euler 1963:
275-278)

Euler schreibt diesen Brief zwischen 1740 und 1741 in St. Petersburg,
in einer Zeit, in der er bereits die Grundlagen fiir strenge Beweisver-
fahren in der Physik, insbesondere in der Mechanik, vermittels der
rigorosen Analyse der Grundbegriffe''” und der Leibnizschen Darstel-
lung der Differentialrechnung gelegt hatte. Die Erforschung der Ursa-
chen und der physikalischen Gesetze beginnt nach Euler und Du
Chatelet nicht damit, dal man etwas Sicheres voraussetzt, sondern
indem man eine Hypothese formuliert. Dies trifft sogar dann zu, wenn
zwar etwas Sicheres zur Verfiigung stiinde''®, aber fiir einen gegebe-
nen Fall nicht zum Erkldren ausreicht (Du Chatelet 1743: §. 60). Du
Chatelet bezieht sich zwar nicht auf Leibniz, denn die Nouveaux
Essais wurden erst 1765 publiziert, entwickelt jedoch Ansichten, die
mit den Leibnizschen weitgehend {ibereinstimmen.

16 Eyler verwendet die Formulierung von Du Chételet, sogar ohne des einschrinken-
de ,,oft (Du Chatelet 1743: §. 57).

7 Von den Eulerschen Werken aus den 1730er und 1740er Jahren ist neben der
Mechanica (Euler 1736) vor allem die Anleitung zur Naturlehre (Euler 1862) zu
nennen, die jedoch erst posthum im Jahre 1862 verdffentlicht wurde, auBerdem Réfle-
xions sur l'espace et le tems (Euler 1748), Découverte d'un nouveau principe de Me-
canique (Euler 1750a) und Recherches sur l'origine des forces (Euler 1750b).

'8 Dieses Sichere kann deshalb auch nicht a priori, d.h. ,,unabhingig* von der Verifi-
kation, der Falsifikation oder der Erfahrung gegeben sein, sondern wird als ein ,,rela-
tives a priori®, d.h. als ,bereits erkannte Wahrheiten“ verstanden (Du Chatelet 1743:
§. 60).
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Die Ideen zur Wahrscheinlichkeit in Leibniz’ Nouveaux Essais wur-
den hinsichtlich dieses Punktes durch Du Chatelet und andere Auto-
ren'"” in gewisser Weise neu erfunden und schlieBlich sogar in die
Enzyklopddie aufgenommen. Die Theorie der Wahrscheinlichkeit
erscheint im System der Wissenschaften unter Entendement, Philoso-
phie, Science de la Nature, Mathématique, Mixtes, Art de Conjecturer

zusammen mit Analyse des Hazards (d’ Alembert 1997: Einleitung).

Mit der Erorterung der Hypothesen geht Du Chatelet {iber den traditi-
onellen Rahmen hinaus, ohne die Giiltigkeit der Leibnizschen Prinzi-
pien grundsétzlich anzuzweifeln. Andere Autoren, etwa d’Alembert'?
und Maupertuis'?' stellen ihre methodologische Bedeutung in Frage,
um sie schlieBlich als ,,nutzlos* auBler Kraft und eine andere, aus ihrer

' Die Idee der Wahrscheinlichkeit und der Berechnung von Erwartungen wurde von
Huygens (Huygens 1899) (1657), Jakob Bernoulli (Bernoulli 1899) (1713), Montmort
(Montmort 1714) (1708, 1711), de Moivre (Moivre 1718), Daniel Bernoulli (Bernoul-
li 1724) und spéter Euler (zitiert nach dem Enestrom Index) (The Euler Archive:
E201, E313, E334, E335, E338, E412, E448, E600, E628, E812, E813) diskutiert.
Eine zusammenfassende Darstellung, die insbesondere die Beitrdge Eulers wiirdigt,
gibt Pulskamp (The Euler Archive: E201). Jakob Bernoulli kommentiert Huygens
Arbeit ,,Wenn bei einem Spiel (...) der Ausgang ungewiss ist, so ldsst doch immer
genau berechnen, um wieviel wahrscheinlicher ein Mitspieler gewinnt als verliert.*
(Bernoulli 1899: 3) Die Hypothesen und kontingente Wahrheiten kénnen ebenfalls als
Sdtze angesehen werden, von denen man erwartet, dafl sie mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit zutreffen.

»(...) und die ganze Frage kann nur in einer sehr unwesentlichen metaphysischen
Discussion bestehen, oder in einem Wortstreit (...)“. (d’Alembert 1899: 16) (Diese
Sicht findet sich bereits bei Voltaire (Voltaire 1740: Kap. IX)). ,,Euler hat sich dage-
gen in sehr ausfiihrlicher Weise in seiner Mechanik zu beweisen bemiiht, dass dieses
Princip eine nothwendige Wahrheit ist. Wir werden, ohne zu discutieren, ob dieses
Princip eine nothwendige Wahrheit oder nur von erfahrungsméssiger Sicherheit ist,
uns damit begniigen, es als eine Definition aufzufassen und unter dem Worte ,be-
schleunigende Kraft’ nur die GroBe verstehen, welcher der Zuwachs der Geschwin-
digkeit proportional ist.” (d’ Alembert 1899: 33) (vgl. dazu den Kommentar von Spei-
ser (Speiser 1987: (5)) Die Bezeichnung ,,Wortstreit™ fiir unwesentliche metaphysi-
sche Diskussionen um die ,,Berechnung der tétigen Kraft, die im Universum alles in
Bewegung setzt“ verwendet Voltaire bereits frither, im Jahre 1740, hinsichtlich der
Kontroverse zwischen den Leibnitianern und Cartesianern, dieses ,,Skandals der
Geometrie“ (in der Ausgabe von 1745), der ,,Europa gespalten hat. ,,Cette dispute a
partagé 1’Europe; (...) que c’est au fond une dispute des mots.“ (Voltaire 1740: Kap.
IX)

12 Hinsichtlich des Prinzips der Kontinuitit (Maupertuis 1756).
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Sicht alternative Methodologie an ihre Stelle zu setzen, den ,,systema-
tischen Geist* an die Stelle des ,,Geist der Systeme®, représentiert
durch Descartes und Leibniz einerseits und Newton andererseits
(d’Alembert  1997:  Einleitung, 83-84), (Condorcet 1784)'%.
D’Alembert, Condillac und Condorcet ndhren damit die Erwartung,
dass sich Leibniz mit Hilfe von Newton, der den Menschen ,,von der
Manie der Systeme geheilt™ hat, widerlegen 1463t, ohne auf den Gedan-
ken zu verfallen, die nicht bewiesenen Hypothesen des Leibnizschen
Systems, es gibt keine experimentelle Verifikation der Monaden (Du
Chatelet 1743: §. 136) als auch des Newtonschen Systems, so den
Begriff des absoluten Raumes (Du Chatelet 1743: Kap. Von dem
Raume), (Berkeley 1901), (Berkeley 1734) aufzuzeigen und einer
Kritik zu unterziehen.

4.4. Du Chatelet liber die Verifikation und Falsifikation von Hypothe-
sen

Du Chatelet sicht in den Hypothesen Mittel, die ,,nur dazu bestimmet
sind, um die Wahrheit zu entdecken®, deshalb ,,mull man sie nicht fiir
Wahrheiten ausgeben“'” (Du Chatelet 1743: § 62). Zu dieser Idee

122 1m Detail betrachtet, gestaltet sich diese Beziehung komplizierter. ,M. de Voltaire
148t hier allen diesen beriihmten Ménnern Gerechtigkeit widerfahren. Er respektiert
das Genie von Descartes und Leibniz, das Gute, das Descartes den Menschen getan
hat, den Dienst, den er geleistet hat, als er den menschlichen Geist vom Joch der
Autoritét befreit hat, so wie Newton und Locke ihn von der Manie der Systeme geheilt
haben. Er gestattete sich aber auch, Descartes und Leibniz anzugreifen, und dazu
gehorte Mut zu einer Zeit, als Frankreich cartesisch war, als in Deutschland und im
Norden die Ideen von Leibniz herrschten. Man muf} dieses Werk als eine sehr klare
und fiir diejenigen, die keine Demonstrationen und Einzelheiten von Experimenten
wiinschen, durchaus ausreichende Darlegung der wichtigsten Entdeckungen Newtons
ansehen.” (Condorcet 1784)

123 Mit diesem Satz hat Du Chételet fast vollstindig die spitere Kritik d’Alemberts an
den Hypothesen erledigt (d’Alembert 1997: Einleitung, 84-85) ,,Er ist zwar gelegent-
lich notwendig, um uns den richtigen Weg zu weisen (den Weg zur Wahrheit zu
weisen), vermag uns jedoch fast nie aus sich selbst zur Erkenntnis (dorthin) zu fithren
(S'l est quelquefois nécessaire pour nous mettre dans le chemin de la vérité, il est
presque toujours incapable de nous y conduire par lui-méme.“ (d’Alembert 1997:
Einleitung, 83) Zundchst mutet d’Alembert den Hypothesen etwas zu, was sie gar
nicht leisten konnen, ndmlich ,,durch sich selbst* zur Wahrheit zu fiihren. Eine weite-
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korrespondiert die Bestimmung, da3 die Hypothesen ein ,,Gertist* fiir
eine Theorie bilden (Du Chatelet 1743: Vorbericht, VIII). Du Chatelet
wendet sich sowohl gegen den Missbrauch (Du Chatelet 1743: § 55)
als auch gegen die Ablehnung oder Abwertung und Verbannung von
Hypothesen (Du Chatelet 1743: Vorbericht, VIII). Weiterhin entkop-
pelt Du Chatelet die Hypothesen vollstindig von denjenigen Kon-
struktionen, die Condillac und d’ Alembert als ,,Systeme* bezeichnen.

Denn die Hypothesen sind oft das einzige Mittel, neue Wahrheiten zu
entdecken. (...) Denn wenn man mit der Berechnung des Laufes der
Gestirne so lange hitten warten'>* wollen, bis man die wahre Theorie
der Planeten gefunden, so wiirden wir wirklich gar keine Astronomie
haben. (...) bis daB (...) uniiberwindliche Schwierigkeiten (...) den
Copernicus darauf brachten, sie [die Ptolemiische] gédnzlich zu verlas-
sen, und eine ihr entgegengesetzte anzunchmen (...). (Du Chaételet
1743: §§. 56, 57)

Eine Hypothese ist nicht nur geeignet, eine Erkldrung der Beobach-
tungen zu gestatten, sondern regt auch zu weiteren Versuchen an, die
zur Entdeckung neuer Gesetze fithren (Du Chatelet 1743: §. 58). Letz-
teres ist vielleicht, folgt man Du Chatelet, noch wesentlicher als die
Verifikation der bereits formulierten Hypothesen. Insofern konnte

man, Polya folgend, dieses Vorgehen zur Heuristik rechnen'”.

Du Chatelet hebt einen wesentlichen Unterschied zwischen der Veri-
fikation und der Falsifikation von Hypothesen hervor.

re Einschrankung liegt in dem Wort ,,quelquefois* (bisweilen), das eine Kritik, aber
zugleich ein Zugestdndnis ist: ,,manchmal, bisweilen ist ein wirklich so®, aber bei
weitem nicht ,toujours” (immer). Diesem Zugesténdnis ldsst d’Alembert sofort eine
Einschrinkung folgen, die nun ,,fast immer“ (presque toujours) gelten soll und setzt
an die Stelle der Hypothesen die ,,Beobachtungen und Berechnungen®, ohne, wie Du
Chatelet, auf die historische Abfolge der Hypothesen und Theorien einzugehen.

124 Dy Chételet argumentiert hier ganz in the spirit of Leibniz: ,Wie ich Ihnen schon
frither einmal gesagt habe, glaube ich in der Tat, mein Herr, dafl wir keine Geometrie
(und ich verstehe darunter eine beweisschliissige Wissenschaft) hitten, wenn die
Alten nicht hétten fortschreiten wollen, bevor sie die Axiome bewiesen hatten, die sie
gezwungen waren anzuwenden.“ (Leibniz 1996: Buch IV, Kap. XII; §. 4)

3 Heuristic, or heuretic, or ‘ars inveniendi’ was the name of a certain branch of
study (...). The aim of heuristics is to study the methods and rules of discovery and
invention. (...) The most famous attempts to build up a system of heuristic are due to
Descartes and to Leibniz (...).“ (Polya 1973: 112)
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Eine einzige Erfahrung ist nicht zulinglich, eine Hypothese einzu-
rdumen, wohl aber sie zu verwerfen, wenn sie derselben entgegen
ist. (Du Chatelet 1743: § 64)'*°

Hingegen wird eine Hypothese unwahrscheinlich, wenn sich dabey
Umsténde finden, davon man aus ihr keinen Grund angeben kann;
und wird falsch, wenn sie einer bestdtigten Wahrheit widerstreitet.
(Du Chatelet 1743: § 67)

Die Hypothesen erdffnen damit die Mdglichkeit von Gedankenexpe-
rimenten, mit denen man einen Sachverhalt ausschliefsen kann, um auf
diesem Wege zu einer Vorstellung iiber die ,,wahre Beschaffenheit*
des untersuchten Systems zu untersuchen und sogar zu beweisen, z. B.
mit dem Modell einer Welt, die nur aus einem Kdorper besteht'”’ (Euler
1768-1772: Lettre LXXI).

Es kann sehr schwierig sein, diese ,,einzige Erfahrung® zu finden, die
eine Hypothese widerlegt. Dann bestehen die konkurrierenden Hypo-
thesen, wie im Falle der Newtonschen und Huygensschen Theorien
des Lichtes, nebeneinander, bevor Eulers Rechnungen, der quantitati-
ve Vergleich der Schall- und Ather(Licht)schwingungen in der Neuen
Theorie (Euler 1746b), eine gewisse Abhilfe zu Gunsten der Wellen-
theorie'™ schuf'®.

126 Djese Idee wurde spiter von Popper wieder aufgenommen.

127 Cette hypothése, quoique impossible, peut faire distinguer ce qui est opéré par la
nature du corps méme, de ce que d’autres corps peuvent opérer sur lui.* (Euler 1768-
1772 : Lettre LXXI)

128 Diese Meynung ist nun unter dem Namen des Emanationssystems bekannt ge-
worden, und man hat sie durch alle dagegen gemachte Einwendungen bisher noch
nicht widerlegen konnen. Vielmehr enthélt sie eine hochst bequeme und passende
Vorstellungsart fiir alle Erscheinungen des Lichts und der Farben, der sich in keinem
andern Systeme eine gleich leichte und einfache an die Seite setzen 1d6t. Sie ist we-
nigstens ein schones Gleichnif3, das man sehr weit ausdehnen und gar nicht entbehren
kan, wenn man von allen Phdnomenen des Lichts auf eine gleichférmige Art Rechen-
schaft geben will. Man hat aber dieses Emanationssystem vornehmlich mit folgenden,
meistens von Euler vorgebrachten, Griinden bestritten.* (Gehler 1787: Licht)

12 Obwohl Gehler noch 1798 die Argumente Eulers gegen die Newtonsche Theorie
bezweifelt und fragt: ,,Kann man aber wohl irgend einen Satz, blos einer grolen Zahl
halber, fiir unbegreiflich erklaren?* (Gehler 1787: Licht)
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4.5. Das ,,Geriist” und die ,,Leiter

Ein Axiom ist einer Hypothese vorzuziehen; die letztere
aber ist nicht zu verwerfen; man muf} sie aber nicht wie ei-
nen Grundstein, sondern wie ein Geriist gebrauchen. (Kant
1910: X, 28) Hamann an Kant (Dezember 1759)

Du Chatelet widerspricht den Newtonianern daher hinsichtlich ihrer
Hypothesenkritik.

Einige Philosophen unserer Zeit fehlen unter anderem auch darin, da3
sie alle Hypothesen aus der Physik verbannen wollen. Sie sind darin so
nothwendig als die Geriiste an einem Hause, das man bauet. Zwar sind
die Geriiste unniitze, wenn das Gebéude fertig ist; man konnte es aber
doch ohne sie nicht auffiihren. (Du Chatelet 1743: Vorbericht, VIIIT)"*°

Aus den Vorarbeiten Newtons zu den Principia geht hervor, dass
Newton keineswegs schon immer ein solch kompromissloser Veréch-
ter der Hypothesen gewesen ist, als den er sich in den Principia
schlieBlich prisentiert'. In Vorarbeiten zu den Principia (Newton
1684a)', (Newton 1684b)'* und in der 1. Auflage der Principia

3% Eine modifizierte Form dieses Gedankens findet sich in einer spéteren Zeit bei
Wittgenstein (Wittgenstein 1990). Die Empfehlung Wittgensteins, das fertige Geriist
sogleich wieder abzubauen, ohne mit der Konstruktion der Theorie zu beginnen, wire
Du Chatelet sicher nicht willkommen gewesen. ,,Meine Sitze erldutern dadurch, daf
sie der, welcher mich versteht, am Ende als unsinnig erkennt, wenn er durch sie - auf
ihnen - iiber sie hinausgestiegen ist. (Er muf} sozusagen die Leiter wegwerfen, nach-
dem er auf ihr hinaufgestiegen ist.) Er muf} diese Sétze iiberwinden, dann sieht er die
Welt richtig.“ (Wittgenstein 1990: 6.54)

B Dy Chételet lisst sich von der Opposition Newtons und seiner Anhénger gegen die
Hypothesen nicht beeindrucken, sondern betont vielmehr die Erfolge, die Newtons
mittels der Hypothesen erzielt hatte (Du Chatelet 1743, §. 71).

132 Urspriinglicher Text: ,,Hypoth 2. Corpus omne sola vi insita uniformiter secundum
rectam lineam in infinitum progredi nisi aliquid extrinsecus impediat.*

3 In diesem Manuskript ersetzt Newton die Bezeichnung ,,Hypoth® durch die Be-
zeichnung ,Lex“. Urspriinglicher Text: ,Hypoth 2. Mutationem motus
proportionalem esse vi impresse et fieri secundum lineam rectam qua vis illa
imprimitur. In der korrigierten Version bezieht sich Newton auf die ,,Verdnderung
des Zustandes der Bewegung oder Ruhe: ,Lex 2. Mutationem status movendi vel
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(Newton 1687) hatte Newton mit dem Wort Hypothesen noch diejeni-
gen Sidtze benannt, die er spiter als Gesetze (Newton 1684b) und als
Regeln des Philosophierens (Newton 1713) bezeichnet. Die Descar-
tessche Wirbeltheorie spielt die Rolle des ,Geriistes” fiir die
Newtonsche Gravitationstheorie* (d’Alembert 1997: Einleitung, 69-
70). Vor allem ist jedoch die Entwicklung der Newtonschen Theorie,
wie sie sich aus den Manuskripten rekonstruieren lésst, ein fast per-
fektes Beispiel fiir Du Chatelets Sicht auf die Hypothesen, die schlie3-
lich, nach einem langwierigen Prozess der Verifikation und Falsifika-
tion, den Status von Gesetzen erlangen.

Gab es ein ,,Gertist™ fur die Newtonschen Theorie, d.h. Voraussetzun-
gen, die ,,so notwendig als die Geriiste an einem Hause, das man bau-
et, sind, ohne welche die Newtonsche Theorie nicht mdglich gewe-
sen wire? Sowohl Du Chatelet als auch d’Alembert sehen in der The-
orie von Descartes eine solche notwendige Voraussetzung, obwohl
diese Theorie von Newton schlieBlich widerlegt wurde. Descartes
hatte jedoch, ebenso wie Huygens, Newton den Weg gebahnt (Du
Chatelet 1743: §. 57), (d’Alembert 1997: Einleitung, 71). In der Meta-

physik und Philosophie ist es ebenso, wie Hamann 1782 anmerkt'”.

quiescendi proportionalem esse vi impresse et fieri secundum lineam rectam qua vis
illa imprimitur.” In den Principia kehrt Newton zu der urspriinglichen Version der
Hypoth 2 zuriick und spricht von der ,,Verdnderung der Bewegung®, behilt jedoch
die Bezeichnung ,,Lex 2” bei. In seiner Mechanica und Theoria formuliert Euler, ohne
das Manuskript Newtons zu kennen, das Grundgesetz ebenso wie urspriinglich
Newton, ndmlich hinsichtlich der Verdnderung des Zustandes der Ruhe und der
Verdnderung des Zustandes der Bewegung (Euler 1765: §§. 75-178), (Euler 1768-
1772: Lettre LXXVII).

13 D’ Alembert argumentiert im Jahre 1751 ganz im Sinne und in Stil von Du Chéte-
let, spricht von einer ,unparteiischen Beurteilung® und wiirdigt die Verdienste von
Descartes. ,,Seine Methode allein hitte geniigt, ihn unsterblich zu machen. Seine
Dioptrik ist die groBartigste und schonste aller bisherigen Anwendungen der Mathe-
matik auf die Physik, und schlieBlich sieht man iiberall in seinen Werken, auch in den
jetzt am seltensten gelesenen, sein schopferisches Genie glinzen. Bei einer unpartei-
ischen Beurteilung seiner heute fast lacherlich anmutenden Wirbeltheorie wird man -
so wage ich zu behaupten - zugeben miissen, dal man in jener Zeit etwas Besseres
nicht ersinnen konnte.“ (d’Alembert 1997: Einleitung, 69-70)

135 Am 20. April 1782 schreibt Hamann an Herder: ,,Soviel ist gewiB, daB ohne Ber-
keley kein Hume geworden wire, wie ohne diese kein Kant.“ (Hamann 1955-1979:
VI, 244) Aus der Sicht Hamanns handelt es sich bei der Philosophie sicher nicht um
ein wiederholtes ,,Ganz-von-vorn-beginnen“ (Schlick 1931). ,,Aber gerade die besten
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Spater sieht Einstein, ganz im Gegensatz zu Reichenbachl36, in

Newtons Theorie von Raum und Zeit nicht ein ,,Hemmnis* (Reichen-
bach 1924), sondern ebenfalls ein solches ,,Geriist”, das schlie8lich
die Allgemeine Relativitétstheorie ermt')glichte137 (Einstein 1954).

Eine Theorie kann sogar, wie die Newtonsche Theorie zeigt, zu ihrem
,,Gerlst”, der Descartesschen Theorie, im Widerspruch stehen. Du
Chatelet und d’Alembert sehen in dieser Relation ein inhérentes
Merkmal der Wissenschaftsentwicklung. D’ Alembert erwartet dariiber
hinaus, dass die Entwicklung auch mit Newton nicht aufhort und dass
der Newtonismus ,,aus irgendwelchen Griinden mit oder ohne Berech-
tigung eines Tages* verschwinden konnte (d’Alembert 1997: Einlei-
tung, 79-80) und die Newtonsche Theorie die Rolle eines ,,Gerlistes*
fiir eine neue Theorie spielen wiirde und somit ihre Anhénger in eine
dhnliche Lage wie die Cartesianer kimen, weil neue Hypothesen er-
forderlich werden.

Kopfe unter den Denkern glaubten selten an unerschiitterliche, bleibende Ergebnisse
des Philosophierens fritherer Zeiten und selbst klassischer Vorbilder; dies erhellt
daraus, dass im Grunde jedes neue System wieder ganz von vorn beginnt, dass jeder
Denker seinen eigenen festen Boden sucht und sich nicht auf die Schultern seiner
Vorginger stellen mag.“ (Schlick 1931)

16 Die Bewegungslehre Newtons ist in der Geschichte des Bewegungsproblems von
sehr viel groBerem Einflul gewesen als die Lehre seiner Gegner Leibniz und
Huygens. Es ist jedoch das seltsame Schicksal Newtons, dass er, der mit seinen phy-
sikalischen Entdeckungen die positive Wissenschaft reich befruchtete, zugleich die
Entwicklung der begrifflichen Grundlagen dieser Wissenschaft weitgehend gehemmt
hat. (...) Und so weittragend eine Entdeckung des Gravitationsgesetzes war — die
Analyse des Raum- und Zeitproblems wurde durch seine Mechanik um mehr als zwei
Jahrhunderte aufgehalten, nachdem sein Zeitgenosse Leibniz bereits wesentlich tiefere
Einsichten in die Natur von Baum und Zeit gehabt hatte.” (Reichenbach 1924).

137 ,»Es hat schweren Ringens bedurft, um zu dem fiir die theoretische Entwicklung
unentbehrlichen Begriff des selbstindigen und absoluten Raumes zu gelangen. Und es
hat nicht geringerer Anstrengung bedurft, um diesen Begriff nachtriglich wieder zu
iberwinden - ein ProzeB, der wahrscheinlich noch keineswegs beendet ist. (Einstein
1954)
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4.6. Relatives a priori nach Du Chatelet

Eine verifizierte Theorie wird nicht mehr als ,,Geriist* angesehen, d.h.
als vorldufig, als Hilfsmittel angesehen, sondern als eine a priori ge-
gebene, ,.bereits erkannte Wahrheit™ relativ zu der zu beweisenden
Theorie vorausgesetzt, die a posteriori aus dem angenommenen
Grunde folgt138, wobei Du Chatelet, ebenso wie Leibniz, in der Wahl
der Terminologie und Methodologie der Aristotelischen Tradition
folgt. Insbesondere gilt dies fiir die Relation und Korrelation von
Grund und Folge, Ursache und Wirkung: Jede Wirkung hat eine Ursa-
che'’. Aus dieser Voraussetzung als dem ,,Fritherem®, oder den ,,Ur-
sachen oder Griinden*, wird das aus diesen Voraussetzungen folgende

HSpatere®, oder die ,,Wirkungen* und ,,Folgen®, abgeleitetmo.

Hinsichtlich der Hypothesen, die, folgen wir Du Chatelet, weder zu
den Wahrheiten a priori, da es sich nicht um bewiesene Sétze handelt,
noch denen a posteriori gehdren, ist das a priori deshalb bestimmt als
ein Apriori im Sinne von Aristoteles, das durch die Relation zwischen
a priori und a posteriori als Erkenntnisarten (Eisler 1966: A posteriori)
festgelegt ist.

138 Diese Interpretation geht auf Aristoteles zuriick. ,,Denn das der Natur nach Frithere
ist nicht dasselbe mit dem Friiheren fiir uns und ebenso ist das der Natur nach Be-
kanntere nicht dasselbe mit dem fiir Uns Bekannterem. Unter fiir Uns Fritheren und
Bekannteren verstehe ich das, was der sinnlichen Wahrnehmung ndher liegt; unter
dem schlechthin Fritheren und Bekannteren das davon Enferntere. (Aristoteles 1877:
1/2)

139 Diese Korrelation von Ursache und Wirkung wird erst durch Hume grundsitzlich
in Frage gestellt (Hume 1739-1740).

0" Die ilteste Bedeutung von a priori ist die der Erkenntnis der Dinge aus ihren
Ursachen oder Griinden im Unterschiede von der aposteriorischen, aus den Wirkun-
gen, Folgen schopfenden Erkenntnisart. Dies fiithrt auf ARISTOTELES zuriick. Nach
ihm ist das Allgemeine (...) das von Natur Friihere (proteron physei, ousia, gnérimon
haplés), aber in Beziehung auf uns das Spitere (proteron pros hémas oder hémin
Anal. post. I 2, 71 b 33). Es ist das Allgemeine, das begrifflich Vorangehende, Prima-
re (kata men gar ton logon ta katholou protera), das Einzelne aber in der Wahrneh-
mung frither (kata de tén aisthésin ta kath' hekasta) (Met. V 11, 1018 b.32). Das All-
gemeine enthilt aber den Grund des Einzelnen, aus dem dieses erkannt wird.“ (Eisler
1966: A posteriori)

65



Das Apriori wird schlieBlich in einem historischen Kontext (,,wenn
der Effekt besser bekannt ist als die Ursache®, ,,wenn der Effekt exis-
tiert, so muB die Ursache priexistieren®)'*' hinsichtlich der Entwick-
lung der Wissenschaft und einer Methodologie, die sich auf
Newtonm, Leibnizm, Hume und Kant bezieht, interpretiertl44.

141 Vgl. D’Alembert iiber die Definition der Kraft, wenn die ,,Ursache unbekannt ist*
(d’Alembert 1899: 32-34) ,(...) da die Wirkung immer unabhéngig von der Ursache
entweder durch die Erfahrung oder eine bestimmte Voraussetzung gegeben ist.”
(d’Alembert 1899: 32-34)

142 Newtons Programm fiir die Physik beruht auf der Relation zwischen ,,Phdnomen*
und ,,Kréften®. Ebenso wie bei Leibniz (Leibniz 1982) sind die ,,Krifte* der ,,Grund®,
die ,,Ursache® der Phdnomene. Newton zeigt den Weg, der entweder von den Phéno-
men (a posteriori) zu den Kréften (a priori) oder von den Kréiften zu den Phdnomen
verlduft. ,,Omnis enim Philosophiae difficultas in eo versari videtur, ut a Phaenomenis
motuum investigemus vires Naturae, deinde ab his viribus demonstremus phaenome-
na reliqua.” (Newton 1687, Praefatio)

143 Quine (Quine 1951) bezieht sich auf Leibniz’ Unterscheidung von Vernunfwahr-
heiten und Tatsachenwahrheiten (Leibniz 1999: §. 33). Fiir diese Wahrheiten gilt: ,,I1
y a aussi deux sortes de veérités, celles de Raisonnement, (...), et celles de Fait®,
»Wahrheiten des Vernunftgebrauchs® und ,,Wahrheiten der Tatsachen®, ,,wenn eine
Wahrheit notwendig ist, so kann man den Grund dafiir durch Analyse finden* (Leib-
niz 1999: §. 33). Der ,,Grund ist a priori, das ,,Vorhergehende®, das schlieft nicht
aus, daf} die Wahrheit auch a posteriori bestitigt werden kann. Es gibt deshalb, folgen
wir Leibniz, Du Chatelet und Euler zwei Moglichkeiten der Verifikation und der
Falsifikation, den Nachweis von internen Widerspriichen (Euler 1746a) und die Falsi-
fikation durch ein Experiment (Du Chatelet 1743: §. 64). In beiden Fillen sind es die
Konsistenz der Analyse, das Experiments und die Kompetenz der ,,Geiibten* (Euler
1790: §§. 72-81), welche zu gewihrleisten sind. ,,Kant's cleavage between analytic
and synthetic truths was foreshadowed in Hume's distinction between relations of
ideas and matters of fact, and in Leibniz's distinction between truths of reason and
truths of fact. Leibniz spoke of the truths of reason as true in all possible worlds.
Picturesqueness aside, this is to say that the truths of reason are those which could not
possibly be false. In the same vein we hear analytic statements defined as statements
whose denials are self-contradictory. But this definition has small explanatory value;
for the notion of self-contradictoriness, in the quite broad sense needed for this defini-
tion of analyticity, stands in exactly the same need of clarification as does the notion
of analyticity itself. The two notions are the two sides of a single dubious coin.* (Qui-
ne 1951)

144 Spéter, insbesondere bei Kant, wurde ,,a priori“ als ,,unabhidngig von der Erfah-
rung® (iiberhaupt) und ,,a posteriori“ als ,,infolge der Erfahrung®, ,,abhédngig von der
Erfahrung®, interpretiert. Du Chatelet folgt der vorkantischen Interpretation.
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Auch Leibniz gebraucht die Bezeichnungen a priori und a posteriori
in diesem Sinne'*’. Du Chételet entwickelt einen eigenen Standpunkt,
der sich auf Aristoteles, Locke und Leibniz, jedoch naturgemdf3 nicht
auf Hume (Hume 1739-1740) und nicht auf Kant bezieht. Die Unter-
scheidung zwischen ,,absolutem apriori (durch die Ursachen), d.h.
einem Beweis aus Griinden und ,.,einem a priori relativ zu uns* (et
haec est per ea quae sunt priora quoad nos), das a posteriori (durch die
Folgen) genannt wird, geht auf Thomas von Aquin zuriick. Das Be-
weisverfahren richtet sich nach dem, was ,,besser bekannt ist. In je-
dem Fall existiert eine Korrelation zwischen ,,Ursache® und ,,Wir-
kung“, jede Wirkung hat ihren Grund (cum effectus dependeant a
causa, posito effectu necesse est causam praeexistere (Thomas: First

Part, Question 2, Second Article)l%.

Die Wabhrheiten a priori sind in dieser Interpretation ,,bereits erkannte
Wabhrheiten, d.h. diejenigen bewiesenen Wahrheiten, welche von
allen Schulen zugrunde gelegt werden, etwa die bewiesenen Sitze der

145 ,,(9) Ferner gelangte ich zu der wahren Schitzung der Krifte und zwar geradezu zu

derselben auf den verschiedensten Wegen; auf dem einen ndmlich apriori aus der
einfachen Betrachtung des Raums, der Zeit und der Aktion (was ich anderen Orts
darstellen werde); auf dem anderen aposteriori, nimlich von der Wirkung, durch
Schitzung der Kraft, die sie hervorbringt, und zwar indem sie sich verbraucht.*
(Leibniz 1982: UV (9)) Dieser ,,vollstindige Verbrauch der Kraft wurde spiter von
Euler diskutiert, um den Streit zwischen den Cartesianern und Leibnizianern aus der
Welt zu schaffen: ,,(...) die Kraft, die erfordert wird, um einen bewegten Kdrper zur
Ruhe zu bringen (...). (...) der Weg, den der Korper durchlaufen muB3, ehe er zur
Ruhe kommt* (Euler 1862: §. 61), und zwar entweder in einer bestimmten Zeit oder
langs eines bestimmten Weges.

146 That is to say, the connection of predicate and subject that is the foundation of
truth is either immediate; or it is mediate, and is accordingly reducible to an immedi-
ate connection through resolution, which is to prove a priori, i.e. to provide a reason.*
(Leibniz 2001: 238)

,Demonstration can be made in two ways: One is through the cause, and is called a
priori, and this is to argue from what is prior absolutely. The other is through the
effect, and is called a demonstration a posteriori; this is to argue from what is prior
relatively only to us. When an effect is better known to us than its cause, from the
effect we proceed to the knowledge of the cause. And from every effect the existence
of its proper cause can be demonstrated, so long as its effects are better known to us;
because since every effect depends upon its cause, if the effect exists, the cause must
pre-exist. (Thomas: First Part, Question 2, Article 2) Berkeley und Hume eliminieren
spéter diese Korrelation von Ursache und Wirklung.
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Geometrie'”’. Du Chatelet sieht eine dhnliche Bedingung hinsichtlich
,hinsichtlich einiger Punkte in der Metaphysik® erfiillt, die sich
,strenge erweisen lassen* (Du Chételet 1743: Vorbericht, XII), wenn,
den 4Igeibnizschen Ideen folgend, die Beweisverfahren entwickelt
sind"*.

4.7.1740 - 1765. Du Chatelet, d’Alembert und Diderot

Man muf also den Hypothesen in den Wissenschaften
Raum vergonnen; denn sie sind geschickt uns zur Entde-
ckung der Wahrheiten zu verhelfen, und uns neues Licht zu
geben. Wenn man eine Hypothese einmal angenommen, so
stellet man of Versuche an, um gewil zu werden, ob es die
rechte ist, an welche man sonst niemals gedacht haben
wiirde. Findet es sich, da3 diese Versuch sie bestitigen,
und sie nicht nur Grund von der Erscheinung oder Bege-
benheit anzeiget, welche man durch sie erkldren wollte,
sondern auch alle Folgen, die man daraus ziehet, mit den
Observationen iibereinkommen, so nimmt die Wahrschein-
lichkeit dermassen zu, daf} wir ihr unsern Beifall nicht ver-

147 1 eibniz diskutiert die Fragen, die sich aus dem 5. Axiom Euklids ergeben (Leibniz
1996: Buch IV, Kap. XII). Schopenhauer plddiert spiter im Namen der ,,Selbstdndig-
keit und Klarheit der intuitiven Evidenz®, ein Standpunkt, den Du Chatelet bei
Descartes kritisiert, gegen die Euklidische Methode des Beweisens, die ,,Nutzlosigkeit
und Schwierigkeit der logischen Uberfithrung und sieht in der Euklidischen De-
monstrationsmethode eine ,,Parodie oder Karikatur* ihrer selbst (Schopenhauer 1891:
Bd. 2, Kap. 13).

148 (...) vermittels deren man durch einige gegebene Wahrheiten zu der Erkennti
der unbekannten gelangen konnte. Vielleicht wird sie noch dereinst erfunden. Der
Herr von Leibnitz hat fleiBig daran gedacht. Er hatte gewisse Begriffe davon, die er
aber zum Ungliicke niemandem er6ffnete. (Du Chatelet 1743: Vorbericht, XII) Du
Chatelet fahrt fort, fast bereits in Kantischer Manier: ,,Wenn man aber auch diese
Rechnung erfande, so wird doch etwas iibrig bleiben, dessen Gleichung niemahls zu
finden ist. Die Metaphysik enthdlt zwo Arten von Dingen. Die zu der ersten gehoren,
konnen alle Menschen wissen, welche ihre Vernunft recht gebrauchen. Die zu der
anderen, welche die weitlaufigste ist, gehdren, werden sie nimmermehr wissen.” (Du
Chatelet 1743: Vorbericht, XII). Vgl. auch den Kommentar zur Frage, ob man bis zu
den Monaden gelange konne: ,,Denn wir werden mit unseren Versuchen immermehr
bis auf die ersten Elemente kommen.“ (Du Chatelet 1743: §. 136) Die Gewissheit
,von der Natur der Dinge* wird nicht durch die Monaden verbiirgt (Du Chatelet 1743:
§. 136).
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sagen konnen, und sie fast einem strengen Beweise gleich
gilt. (Du Chatelet 1743: § 58)

Les hypotheses doivent donc trouver place dans les
sciences, puisqu'elles sont propres a faire découvrir la véri-
té & a nous donner de nouvelles vies; car une hypothese
étant une fois posée, on fait souvent des expériences pour
s'assirer si elle est bonne. Si on trouve que ces expériences
la confirment, & que non-seulement elle rende raison du
phénomene, mais encore que toutes les conséquences qu’on
en tire s’accordent avec les observations, la probabilité
croit a un tel point, que nous ne pouvons lui refuser notre
assentiment, & qu'elle équivaut a une démonstration.
(d’Alembert & Diderot 1751-1772: Hypothese) (1765)

Im Jahre 1765 erschien der Band VII der Encyclopédie, der den Text
zum Stichwort ,,Hypothese* enthélt. Es wird auf zwei Quellen hinge-
wiesen, auf die Institutions de Phis., ohne Angabe des Namens des
Verfassers' und auf die Schrift Traité des Systémes von Condillac
mit Angabe des Namens des Verfassers, ,,(...) & sur-tout le traité des
Systemes de M. I’ Abbé de Condillac*.

Il y a beaucoup de ces hypothefes. Foyey le chap. v.
des Infliuntions de Phif, & f{ur-tout le traieé des Syf-
semes de M. 'Abbé de Condillac,

Abb. 1. Du Chatelts Institutions in d’Alemberts Encyclopédie, Stichwort
Hypotheses.

Das erste Wort und fast alle weiteren Worte in diesem Text hat Emilie
Du Chatelet, ohne die Institutions von 1740 und 1742 wiére dieser
Text nicht mdglich.

9 Dy Chatelets Abhandlung von 1740 erscheint anonym. Im Jahre 1742 folgt die
,»Neue Edition®, die auch der deutschen Ubersetzung Der Frau Marquisinn von Chas-
tellet Naturlehre an Ihren Sohn von 1743 zugrunde liegt.
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Zwischen dem dem Erscheinen der Institutions und der Encyclopédie
(d’Alembert & Diderot 1751-1772) liegt ein wenig mehr als ein Jahr-
zehnt. Der Band 8, H-Itzehoa, in dem das Stichwort ,,Hypothese* ab-
gehandelt wird, erschien im Dezember 1765. Die Einleitung von
d’Alembert enthélt das System des menschlichen Wissens (Explication
détaillée du systéme des connaissances humaines)'”’. Das Stichwort
,»-Hypothese* enthilt fast vollstdndige und wortlich die §§. 58 und 71
der Institutions, auBBerdem Zitate aus den §§. 55, 56 und 62 (das Kapi-
tel iiber die Hypothesen umfasst die §§. 53 bis 71) der Institutions und
innerhalb des Artikels die weiterfithrenden Hinweise auf das Stich-
wort ,,Probabilité“ und in diesem wiederum auf die Stichworte
,M¢étaphysique, Induction, Analogie, Supposition* und insbesondere
auf das Stichwort ,,Cause® (d’Alembert & Diderot 1751-1772: Hypo-
these). D’Alembert folgt dem Text der Institutions fast wortlich (Du
Chatelet 1742: §§. 53-71). Die Auswahl geht deshalb unvermeidlich
mit einer Betonung der Ubereinstimmungen zwischen Du Chatelet
und d’Alembert einher, jedoch ebenso unvermeidlich mit Akzentver-
schiebungen wie zwischen Du Chételet und Voltaire (Du Chatelet
1743: Vorbericht, VII), welche die Differenz in den Positionen der
Autoren erkennen lassen. Das beginnt schon bei der Definition dessen,
was eine Hypothese ist, die d’Alembert naturgemi3 an den Anfang
des Stichwortes stellt (d’Alembert fiigt dieser ersten Definition eine
zweite am Ende des Textes hinzu).

HYPOTHESE, s. f. (Métaphysiq.) c’est la supposition que ’on fait de
certaines choses pour rendre raison de ce que ’on observe, quoique
(&) I’on ne soit pas (encore) en état de démontrer la vérité de ces sup-

1% Die Wahrscheinlichkeit von Hypothesen und Vermutungen nimmt im System der
Kenntnisse des Menschen einen eigenen Platz ein: ,,Entendement, Raison (Memoire,
Imagination), Philosophie, Science de la Nature, Mathématique, Mixtes, Art de Con-
jecture. Analyse des Hazards®,

,»Verstand, Vernunft, Philosophie, Wissenschaft von der Natur, Mathematik, Ge-
mischte Mathematik, Wahrscheinlichkeitsrechnung Analyse des Zufalls®,
,Understanding, Reason, Philosophy, Science of Nature, Mathematics, Mixed, Art of
Conjecture, Analysis of Chance® (d’Alembert & Diderot 1751-1772: System).
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positions (on fait une hipothese). (d’Alembert & Diderot 1751-1772:
Hypothese)'*!

§. 56. Lorsque on prend certaines choses pour rendre raison de ce
qu’on observe, & que 1’on n’est pas encore en état de démontrer la vé-
rité de ces choses que 1’on a supposées, on fait une hipothese'**. (Du
Chatelet 1742: §. 56)

In d’Alemberts Text fehlt das Wort ,,encore®. Weiterhin erhilt durch
das Ersetzen von ,,&* durch ,,quoique diese Definition einen anderen
Sinn.

D’Alembert fragt, ,,Was eine Hypothese ist”, Du Chatelet hingegen
stellt die Frage ,,Wie man eine Hypothese machet* (Du Chatelet 1743:
§. 56) (,,Comment on fait une hipothese.” (Du Chatelet 1740: §. 56)),
d.h. Du Chatelet argumentiert von vornherein auf einer erkenntnisthe-
oretischen Position, die ihre Grundlagen in der historischen Entwick-
lung der Wissenschaft hat, die wiederum bestimmt wird durch die
Entdeckung der Wahrheit (Du Chatelet 1743: Vorbericht, V). Diese
Grundlagen sind durch die Relation von Ursachen, Wirkungen und
beobachteten Phinomenen und den Umstand bestimmt, dass die

»wahren Ursachen der natiirlichen Wirkungen und Begebenheiten (Les

véritables causes des effets naturels & des Phénomenes que nous ob-

servons'™), (...) so weit entfernet (sind), daB man sich mit wahr-

! Dieser Text korrespondiert zum §. 56 der Institutions, allerdings wird die Ent-
schiedenheit und Deutlichkeit des Du Chateletschen Originals abgeschwécht, wenn
nicht ins Gegenteil verkehrt. Die Textteile aus den Institutions sind in Klammern
hinzugefiigt. D’ Alembert verweist darauf, dafl man eine Hypothese macht, obwohl die
»,Wahrheit dessen, was man angenommen hat, nicht beweisen kann®“. D.h., eine Hypo-
these ist nach d’Alembert eine Annahme, die man nicht beweisen kann, nach Du
Chatelet eine Annahme, die man noch nicht beweisen kann.

2 »Wenn man gewissen Dinge annimmt, um den Grund dessen anzuzeigen, was man
wahrnimmt (beobachtet), und noch nicht im Stande ist, die Wahrheit der Dinge zu
erweisen, die man angenommen, so machet man eine Hypothese.” (Du Chatelet 1743:
§.56)

'3 Du Chételet setzt mit Newton voraus, dass die Phinomene als Wirkungen (Effekte)
natiirliche Ursachen haben, d.h. dass Ursachen und Wirkungen korreliert sind. ,,Kei-
ne Wirkung ohne Ursache®. ,(...) wenn man die Ursache zu kennen glaubt, durch
welcher der Gegenstand ist, so dass jene die Ursache von diesem ist und dass sich dies
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scheinlichen Ursachen behelfen muf (...), wenn man sie erkldren will.
Die Wahrscheinlichkeiten sind (...) nicht zu verwerfen, (...) weil sie
den Weg bahnen, der zur Wahrheit fithrt. (Du Chatelet 1743: §. 53)

Grundlage der Gewissheit ist bei Descartes, ebenso wie bei Hume, das
,,Geflihl der Gewissheit”, das Hume jedoch bereits mit der Erdrterung
der Wahrscheinlichkeit verbindet.

D’ Alembert zitiert Du Chatelet fast wortlich, wenn die Bedeutung der
Hypothesen und der Wahrscheinlichkeit fiir die Wissenschaftsent-
wicklung thematisiert wird. Ebenso stimmt er vollstindig mit Du
Chatelet iiberein, wenn es um die Astronomie geht (Du Chatelet 1743:
§§. 58, 71), obwohl er wesentliche Aussagen von Du Chatelet ab-
schwicht oder ganz ausspart, etwa iiber die Ideen, die aus der Hypo-
these gewonnen werden, um neue Experimente zu machen154, welche
ohne die Hypothese nicht unternommen worden wéren.

Les hypotheses doivent donc trouver place dans les sciences,
puisqu’elles sont propres a faire découvrir la vérité & a nous donner de

nicht anders verhalten kann“ (Aristoteles 1877: 1/2) Diese Korrelation wurde von
Hume in Frage gestellt (Hume 1739-1740), allerdings erst im Jahre 1739. Den Aus-
gangspunkt, der schon von Du Chatelet als unzuldnglich kritisiert wurde (Du Chatelet
1743: §. 18), bilden, wie bei Descartes, keine Aktionen, sondern ,,starke und lebhafte
Empfindungen” (Vorldnder 1908: Hume Erkenntnistheorie), die durch mehr oder
weniger passives Erleiden entstehen. Vorldnder kommentiert: ,,Man merkt iiberall,
dafl Hume nicht von der mathematisch-physikalischen Wissenschaft ausgeht. Die
,mathematischen” Wissenschaften scheinen ihm nur deshalb vor den ,moralischen’
(heute: Geisteswissenschaften) im Vorteil zu sein, weil ihre Vorstellungen wahr-
nehmbar und deswegen (!) immer ,klar und deutlich’ (Descartes) sind; anderseits
erfordern sie freilich langere und verwickeltere SchluBlketten. In dem Treatise hatte er
auch ihre GewiBheit bezweifelt; in der Enquiry tut er das zwar nicht mehr, schlief3t sie
aber dafiir ganz von seinem Hauptprobleme aus, verwendet sie nicht zu der Begriin-
dung der Physik, die nach ihm vielmehr auf den gewohnheitsméBigen Wahrnehmun-
gen von Sukzessionen und deren bloBer Verbindung (Assoziation) durch den Ver-
stand beruht. Auch der Begriff des Raumes oder der Ausdehnung ist nur aus oft wie-
derholten sinnlichen Eindriicken entstanden; worin sein Wissenschaftswert besteht,
fragt Hume nicht.“ (Vorldnder 1908: Hume, Erkenntnistheorie)

% In einer spiteren Terminologie formuliert, wiirde es sich hierbei um ,mogliche
Erfahrungen“ oder ,,Bedingungen fiir mogliche Erfahrungen® handeln, welche sich
aus der Annahme, aber nicht direkt aus der bisherigen Erfahrung, d.h. durch ,,Zuriick-
sehen auf die Erfahrung®, ergeben.
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nouvelles viles; car une hypothese étant une fois posée, on fait souvent
des expériences pour s’asstrer si elle est bonne. (d’Alembert & Dide-
rot 1751-1772: Hypotheses)

Les hipotheses doivent donc trouver place dans les sciences,
puisqu’elles sont propres a nous faire découvrir la vérité & a nous
donner de nouvelles viés; car une hipothese étant une fois posée, on
fait souvent des expériences pour s’assirer si elle est bonne, dont on
ne seroit jamais avisé sans cela. (Du Chatelet 1740: §. 58)

Es fehlt bei d’Alembert die Fortsetzung: ,,an welche man sonst
niemahls gedacht gedacht haben wiirde* und die Erklarung ,,Sie ver-
anlassen uns ofte zu sehr niitzlichen Versuchen™ (Du Chatelet 1743: §.
58) (,,dont on ne se seroit jamais avisé sans cela. Elles donnent sou-
vent I’idée der faire de nouvelles experiences tres-utiles. (Du Chate-
let 1740, §. 58)). Du Chatelets Text zu den Hypothesen, ebenso wie
die Passagen zum Raum und zur Zeit werden durch die Aufnahme in
die Encyclopédie zu einem Standard, der durch keinen anderen Autor
iibertroffen wird. D’ Alembert befindet sich damit in Ubereinstimmung
mit Euler, der bereits im Jahre 1740 betont hatte, dass es ihm nicht
gelungen sei, seine Uberlegungen zu den Hypothesen mit solcher

,Klarheit“ zu entwickeln'*:

J’ai été souvent en peine, lorsque le Discours rouloit sur cette matiére
avec des Anglois, de trouver des raisons convainquantes, pour bien
faire voir 1’utilité des hypothéses, mais je n’ai jamais pu devélopper
mes idées sur ce sujet d’une maniére si claire, que Vous. (Euler 1963:
278)

Das von Du Chatelet dargestellte Vorgehen betrifft nicht nur die ,,Er-
fahrung tiberhaupt®, die Relation zwischen Gegenstand und Sinnes-
eindriicken und eine sich anschlielende Auswahl aus der Gesamtheit
der Sinneseindriicke, sondern wird zu einer ,,aktiven Erfahrung®, d.h.
einer zuvor vorgenommen Einschrinkung oder Erweiterung der mog-
lichen Sinneseindriicke oder der ,,moglichen Erfahrung® durch das

155 Euler erwartet sogar, dass selbst die Gegner iiberzeugt werden. ,,Mais j’espére
qu’une bonne partie des ces gens chageront bientot leur sentiment aprés avoir lu Votre
admirable dissertation sur les hypotheses: (...).” (Euler 1963: 279)
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Setzen von einschrinkenden oder erweiternden Bedingungen, d.h. von
experimentellen Bedingungen, die es ohne die zuvor gemachten Uber-
legungen gar nicht gegeben hitte.

Obwohl d’Alembert auf Condillac verweist, besteht eine betrachtliche
Differenz in den Darstellungen von Du Chatelet und Condillac. Diese
wird besonders deutlich in der Sicht auf Descartes. Wéhrend Du
Chatelet, ebenso wie d’Alembert (und Leibniz (Leibniz 1996: §. 80)),
die Verdienste Descartes’ betont'*® und insbesondere hervorhebt, dass
Descartes den Weg gebahnt und den ersten Schritt getan hat (Du
Chatelet 1743: Vorbericht, V), seine Irrtiimer jedoch auf die Bedin-
gungen zurilickfiihrt, nimlich das notwendigerweise, im Vergleich zur
Gegenwart, eingeschrinkte Wissen seiner Zeit (Du Chatelet 1743:
Vorbericht, V) (ebenso Leibniz (Leibniz 1996: §. 80)), sieht Condillac
hingegen, ganz im Unterschied zu d’Alembert, eine Behinderung der
Wissenschaftsentwicklung durch Descartes und stellt sogar die uner-
fiillbare Forderung an Descartes, eine Kritik vorzunehmen, die erst
Newton moglich war'’. Condillac reduziert den historischen Kontext
im Namen einer Kritik, die sich vor allem gegen die Metaphysik rich-
tet und damit nicht mehr Descartes’ Theorie, einschlieSlich der Wir-
beltheorie, als Voraussetzung der Newtonschen, sieht (Du Chatelet
1743: Vorbericht, V), (d’Alembert 1997: Einleitung, 75), sondern als
deren Widerpart, ohne die historische Abfolge die historischen Bedin-
gungen zu beriicksichtigen'>. Du Chatelet hingegen erwartet, ebenso

156 ,,Vielleicht ist von den substantiellen Formen und der Wirbeltheorie ein weiterer
Weg als von dieser zur allgemeinen Schwerkraft, wie auch vielleicht zwischen der
reinen reinen Algebra und dem Gedanken ihrer Anwendung in der Geometrie ein
groflerer Abstand besteht als zwischen dem Barrowschen kleinen Dreieck und der
Differentialrechnung.” (d’Alembert 1997: Einleitung, 75)

157 On ne doit donc pas interdire 1’usage des hypothéses aux esprits assez vifs pour
devancer quelquefois 1’expérience. Leurs soupgons, pourvu qu’ils les donnent pour ce
qu’ils sont, peuvent indiquer les recherches a faire et conduire a des découvertes.
Mais on doit les inviter a apporter toutes les précautions nécessaires, et a ne jamais se
prévenir pour les suppositions qu’ils ont faites. Si Descartes n’avait donné ses idées
que pour des conjectures, il n’en aurait pas moins fourni 1’occasion de faire des obser-
vations: mais en les donnant pour le vrai systtme du monde, il a engagé dans I’erreur
tous ceux qui ont adopté ses principes, et il a mis des obstacles aux progrés de la
vérité.” (Condillac 1798: Chap. XII)

'8 Im 19. Jahrhundert und am Anfang des 20. Jahrhundert betonte man noch die
Gegensitze und Unterschiede in den Theorien von Descartes und Newton, Newton
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wie zuvor Leibniz (Leibniz 1998: §. 80) und spéter d’Alembert
(d’Alembert 1997: Einleitung, 68-71), dass Cartes in einer spiteren
Zeit ,,gewiB eine Anderung gemachet haben* (Du Chatelet 1743: §.
17) wiirde, d.h. eine Kritik seiner fritheren Ansichten vorgenommen
hitte. Zu einer solchen Kritik ihrer eigenen fritheren Ansichten waren
sowohl Newton (Pemberton 1728) als auch Leibniz gekommen (Leib-
niz 1982: 1 (10)), die in ihrer Jungend selbst Anhdnger von Descartes
waren und sich spéter Euklid bzw. Aristoteles zuwandten.

Locke; Berkeley, Hume und Condillac verfolgen die Idee, einen Weg
zu finden, um Irrtimer und Fehler, auszuschlieBen oder von vornhe-
rein, von Anbeginn an zu vermeiden, was nach Du Chételet unmdg-
lich ist, weil es alle bisherigen Erfahrungen widerspricht, denn ,,man
(ist) erst nach vielen unniitzen Hypothesen und lange fruchtlose Ar-
beit zu den ,,erhabensten Entdeckungen® gelangt (Du Chatelet 1743:
§.57).

Newton, Leibniz, Euler und Du Chatelet gehen von der Erfahrung aus,
dass die jahrtausendjéhrige Entwicklung der Wissenschaft, insbeson-
dere die Astronomie von Ptolemius bis Kepler, ein iiberzeugendes
Beispiel dafiir ist, dass es unmdoglich ist, nicht in Irrtiimer zu fallen
und keine Fehler zu machen, weil die ,,wahren Ursachen der natiirli-
chen Wirkungen und Begebenheiten (...) oftmahls von den Griinden,
darauf wir fussen, (...), so weit entfernet” sind, dass ,,man sich mit
wahrscheinlichen Ursachen behelfen muf3* (Du Chatelet 1743: §. 53)
(,,es unerlaBlich ist“, ,,wir gezwungen sind, uns mit mit wahrscheinli-
chen Ursachen zu begniigen®, ,,obligé de se contenter (Du Chatelet
1740, §. 53)). D’Alembert zitiert zwar diese Passage wortlich,
schwicht aber im folgenden Text die Konsequenzen ab.

Das Wissen ist immer ,,vorldufig® und ,,unvollstindig®. Hypothesen
sind nicht nur ,,unvermeidlich®, d.h. ein unvermeidliches Ubel, son-
dern, im Gegenteil, das ,,einzige Mittel, um die Wahrheit zu entde-

und Leibniz (Mach 1901), (Reichenbach 1924) oder Newton und Einstein. Am Ende
des 20. Jahrhundert ist man wieder, wie am Anfang des 18. Jahrhiundert, an der Kor-
relation dieser Theorien interessiert. Foucault spricht von einer ,,Archdologie des
Wissens* (Foucault 2002).
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cken“. Du Chatelet und Euler nehmen einen solchen Standpunkt ein,
den man als einen Standpunkt beyond von Rationalismus und Empi-
rismus bezeichnen kann, wobei als deren Repréisentanten Descartes
und Locke gelten. Weder der Lockesche Empirismus noch der Descar-
tessche Rationalismus geniigen, das ist das Resultat von Du Chatelets
Analyse und ihrer Hinwendung zu Leibniz (Du Chatelet 1743: Vorbe-
richt, XII). D’Alembert vertraut mehr der Theorie von Locke, der
,erfolgreich ausfiihrte®, ,,was Newton nicht gewagt oder vielleicht
nicht gekonnt hatte* (d’Alembert 1997: Einleitung, 74), als der Meta-
physik von Leibniz'”. Alle Nachfolger von Descartes miissen ihre
Positionen auf diesem Hintergrund beziehen. Leibniz geht in den
Nouveaux Essais, seiner Antwort an Locke, nicht nur iiber den Lock-
eschen Empirismus, sondern zugleich tiber den Descartesschen Ratio-
nalismus und damit, ebenso wie Newton, liber den Gegensatz von
Rationalismus und Empirismus, wie er im 17. Jahrhundert bestand,
hinaus. Den Text zum Stichwort ,,Hypothese* hitte d’Alembert in
weiten Passagen auch den Nouveaux Essais entnehmen konnen, die
ebenfalls im Jahre 1765 erschienen.

Sieht man in den Hypothesen nicht ein unerfreuliches Hilfsmittel,
einen Notbehelf, den es zu vermeiden und zu beheben gilt, sondern
ein inhdrentes Merkmal des Erkenntnisprozesses, dann sind der ratio-
nalistische und der empiristische Standpunkt gleichermallen einzu-
nehmen. Du Chatelet zogert noch (,,car les hipotheses sont souvent le
seul moyen* (Du Chatelet: §. 57), ,,sind oft das einzige Mittel), Euler
ist, wohl aus seiner Erfahrung, radikaler (,,les hypothéses (...) sont
pourtant (dennoch, gleichwohl) & mon avis le seul moyen* (Euler
1963: 278).

Das Stichwort ,,Hypothese* im Band VIII der Encyclopédie, publiziert
im Jahre 1765, ist wohl nicht nur die vollstindigste Darstellung des
Programms von Du Chatelet nach 1742 und lédsst nicht nur die Wir-

'% Diese Entscheidung fiihrte zu einer Verschiebung zu Lasten der methodologisch-
logischen Komponente, die Du Chatelet noch vollstindig im Kapitel Von den Griin-
den unserer Erkenntnis (Du Chatelet 1743: Kap. I) abhandelt, und gegen die
d’Alembert schon im 7Traité in seiner Polemik gegen Euler Einwédnde vorbringt
(d’Alembert 1899: §. 19).
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kung der Institutions erkennen, sondern gleichermallen, wie dieses
Programm modifiziert und relativiert wird. D’Alembert schliet mit
einer Wiirdigung der Hypothesen von Kopernikus, Kepler, Huygens,
Descartes, Leibniz und Newton (,,Newton lui-méme*), unterscheidet
jedoch zwischen ,,guten und schlechten Hypothesen® und schlie3t mit
einem Hinweis auf Condillac, wiahrend Du Chatelet hervorhebt, dal3
eine ,,Hypothese in einem ihrer Theile wahr, und in dem andern Theile
falsch seyn* kann (Du Chatelet 1743: §. 65) (Euler geht in derselben
Weise bei der Analyse des Leibniz-Wolffischen Lehr=Gebdudes von
den Monaden vor (Euler 1746a)), und auf Descartes’ Wirbeltheorie
verweist.

In dieser Situation zwischen Rationalismus und Empirismus, die beide
gleichermafien zu der damaligen Methodologie beitrugen, sieht sich
auch d’Alembert ebenso wie Du Chatelet (Du Chatelet 1743: Vorbe-
richt VII), so dass sich die Notwendigkeit ergibt, Newtons und Leib-
niz’ Mechanik gleichermaBlen zu Grunde zu legen. D’Alembert be-
schlieBt seine Abhandlung iiber Dynamik mit einem Kapitel Uber das
Prinzip der Erhaltung der lebendigen Krdfte (d’ Alembert 1899).

Zusammenfassung

Du Chatelet entwickelt im Jahre 1740 in den Institutions eine Darstel-
lung der Wissenschaftsentwicklung im 17. und 18. Jahrhundert in
Europa, der sich d’Alembert in der Einleitung zur Enzyklopddie im
Jahre 1751 anschlieBt'® (d’Alembert 1997: Einleitung, 65-80), wobei

180 Kant sieht diesen Teil der Aufklirung spiter als erledigt an und in der Frage, in-
nerhalb der Wissenschaften zur Aufkldrung und damit zur Wahrheit zu kommen, als
ein Problem der Vernunft an, die sich ,,ohne ihre Schuld“ in ,,Dunkelheit und Wider-
spriiche® stiirzte (Kant 1910: IV, 7). ,,Ich habe den Hauptpunkt der Aufklarung, d.i.
des Ausganges der Menschen aus ihrer selbst verschuldeten Unmiindigkeit, vorziig-
lich in Religionssachen gesetzt: weil in Ansehung der Kiinste und Wissenschaften
unsere Beherrscher kein Interesse haben, den Vormund iiber ihre Unterthanen zu
spielen; (...).“ (Kant 1910: VIII, 41) Kant empfiehlt hier den Gebrauch eines Mittels,
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der Ubergang vom Cartesianismus zum Newtonianismus in Frankreich
von 1720 bis 1740 von besonderem Interesse ist. D’ Alembert macht
spater seinen Lesern deutlich, was die Engldnder den Franzosen, nim-
lich die Theorie von Descartes'®, und die Franzosen den Engléndern,
namlich die Lehren des Kanzlers Bacon und die Theorie Newtons, zu
verdanken haben (d’Alembert 1997: Einleitung, 65-80)

Du Chatelet entwirft, mittels der heutigen Terminologie ausgedriickt,
eine Wissenschaftsgeschichte vom Standpunkt der Wissenschaftstheo-
rie und eine Wissenschaftstheorie vom Standpunkt der Wissenschafis-
geschichte. Die Darstellung ist nicht enzyklopddisch, wie bei Bayle
und Diderot und d’Alembert, sondern systematisch, wie bei Rohault
und Euler. Es handelt sich deshalb nicht um die ,,Historie der Verin-
derungen (...), denen die Physik unterworfen gewesen ist“ (Du Chate-
let 1743: Vorbericht, V). Ein weiterer Gesichtspunkt, nach dem eine
Auswahl vorgenommen wird, ist, ,,euch zu erkennen zu geben, (...),
was man wissen miisse” (Du Chatelet 1743: Vorbericht, V). ,,Wissen®,
d.h. kennen, mull man die Lehrgebdude (les systémes) Cartesens und
Newtons (Du Chatelet 1743: Vorbericht, VI) und die ,,Hauptsdtze (les
principales opinions) des Herrn von Leibnitz von der Metaphysik®™ (Du
Chatelet 1743: Vorbericht, XII).

Du Chatelet betrachtet Newton und Leibniz unter einem gemeinsamen
Gesichtspunkt, wihrend Voltaire, d’Alembert, Maupertuis, Condillac
und andere Autoren eine unterschiedliche Sicht auf Newton und Leib-

ndmlich des Mittels der Vernunft, dessen Fragwiirdigkeit und Anfalligkeit fiir Irrtii-
mer er zuvor iiberzeugend dargelegt hatte. ,,Die menschliche Vernunft hat das beson-
dere Schicksal (...), da} sie durch Fragen beléstigt wird, die sie nicht abweisen kann
(...), die sie aber auch nicht beantworten kann, denn sie {ibersteigen alles Vermdgen
der menschlichen Vernunft.“ (Kant 1910: IV, 7)

1! Djese Interpretation wird in neuer Zeit insbesondere durch Westfalls ErschlieBung
der Newtonschen Manuskripte bestitigt. ,,In chapter 4, Newton also repeated his
attack on modern analysts, including Leibniz among them by implication. One fasci-
nating sentence suggests the depth his revulsion against Descartes had reached. After
expounding his fluxional method, he paused to reflect. ‘On these matter I pondered
nineteen years ago, comparing the findings of ............ and Hudde with each other.’
The silence of the blank is deafening. Only one name - Descartes - could have be-
longed there. Newton could not longer bring himself even to acknowledge his debt.*
(Westfall 1980: 401)
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niz etablieren, die bis in die Gegenwart erhalten geblieben ist (Rei-
chenbach 1924). Leibniz wird schon zu dieser Zeit kritisiert, vor al-
lem, wie Mach spiter zusammenfasst, in seiner Eigenschaft als Meta-
physiker und Theologe, Newton wird zum Vorbild erhoben, vor allem
wegen seines ,,Taktes als Physiker*, obwohl er es ebenfalls ,nicht
verschmihte®, sich mit theologischen Fragen zu befassen'®. Der Un-
terschied zwischen Newton und ergibt sich fiir Mach daraus, dass
Newton nie ,.trotz seiner tiefen Religiositéit die Theologie in naturwis-
senschaftliche Fragen eingemengt* hat (Mach 1901: Kap. 4, §. 6)

Daniel Bernoulli, Emilie Du Chatelet und Leonhard Euler gehdren zu
derjenigen Generation von Wissenschaftlern, von D’Alembert ,,junge
Mathematiker genannt, welche die nach-Newtonsche Phase in der
Entwicklung der Mechanik entscheidend pragte.

Daniel Bernoulli stellte, unter Verwendung der Leibnizschen Termi-
nologie, die Frage, ob die Sitze der Mechanik (Dynamik) ebenso wie
die Sétze der Statik notwendige Wahrheiten sind. D’Alembert folgt
spater Newton und Locke und verwirft die Leibnizsche Methodologie
als Konsequenz aus dem ,,Geist der Systeme®, die dem Newtonschen
,Systematischen Geist”, der auf ,,Erfahrungen und Berechnung® ge-
griindet ist, entgegensteht. Damit entféllt auch die Frage nach ,,not-
wendigen Wahrheiten®, ihre Erorterung ist ,,nutzlos. Du Chaételet
geht zuvor von den ,,metaphysischen Begriffen des Herrn von Leib-
nitz* aus und macht diese nicht nur in Frankreich bekannt, sondern zur
methodologischen Grundlage der Institutions. Nicht weniger engagiert
ist Du Chatelet im Bekanntmachen des Lehr=Gebdudes Newtons. Sie
vollbringt das Kunststiick, gleichzeitig Newtonianerin und Leibnizia-
nerin zu sein.

162 Auch Newton verschmihte es nicht, sich mit der Erkldrung der Apokalypse zu
beschiftigen. Es war in solchen Dingen schwer mit ihm zu sprechen. Als Halley sich
einmal einen Scherz iiber theologische Discussionen erlaubte, soll er ihn kurz mit der
Bemerkung abgewiesen haben: ,Ich habe diese Dinge studirt, Sie nicht!’

Bei Leibnitz, dem Erfinder der besten Welt und der préstabilirten Harmonie, welche
Erfindung in Voltaire's anscheinend komischem, in Wirklichkeit aber tief ernstem
philosophischen Roman ,Candide’ ihre gebiihrende Abfertigung gefunden hat, brau-
chen wir nicht zu verweilen. Er war bekanntlich fast ebenso sehr Theologe als Philo-
soph und Naturforscher.” (Mach 1901: Kap. 4, §. 2)
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