Alfons Kauffeldt

Otto von Guericke

Biografien hervorragender Naturwissenschaftler, Techniker und Mediziner Band 11
1982 BSB B. G. Teubner Leipzig
Abschrift und LaTex-Satz: 2023 https://mathematikalpha.de



https://mathematikalpha.de

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

(1 Einleitung|

0 Kindhei [ Studiuml

[3 Ratsherr, Ingenieur und Diplomat]

{4 Der Naturforscher und sein Werk|

[4.1  Guerickes Versuch mit den Magdeburger Halbkugeln[ . . . . . . . . .. . . ..

4.2  Guericke zum Problem von Schwere und Kraftl . . . . . ... ... ... ...

[4.3  Guerickes philosophischer Standpunkt|
5 Das Schicksal des Werl Guericke

0 Literatur

17
39
45
60

64
69




Inhaltsverzeichnis

Vorwort zur ersten Auflage

Abb. 1. Otto von Guericke,

Gemalde von Lucia Maria Lauch um 1650
(im Besitz der Technischen Hochschule Otto
von Guericke Magdeburg)

In Wirdigung der Leistungen in Lehre und Forschung wurde der Hochschule fiir Schwerma-
schinenbau Magdeburg auf Beschluss des Prasidiums des Ministerrats der DDR im Jahre 1961
der Status einer Technischen Hochschule und der verpflichtende Name "Otto von Guericke"
verliehen.

Damit wurde ehrend dieses hervorragenden Sohnes von Magdeburg gedacht, der einen unver-
gesslichen Platz in der Geschichte dieser Stadt einnimmt und Bedeutendes in seiner Tatigkeit
als Ingenieur, Experimentator, Ratsherr und spaterer Biirgermeister geleistet hat.

Seine Forschungsarbeiten waren ein groBer Beitrag zur Weiterentwicklung der birgerlichen
Wissenschaft und zur Uberwindung der mittelalterlichen Scholastik.

Obwohl der Name "Otto von Guericke" nicht nur den Wissenschaftlern bekannt geworden
ist, herrschte lange Zeit lber sein Leben und Werk ein einseitiges Bild vor. Eine wesentliche
Seite seines Schaffens blieb in den 300 Jahren, die seit dem Erscheinen seines Hauptwerkes
"Experimenta Nova (ut vocantur) Magdeburgica de Vacuo Spatio"("Neue sog. Magdeburger
Experimente tiber den leeren Raum") im Jahre 1672 vergangen sind, unbekannt und unbeach-
tet.

Anlasslich des 10jahrigen Bestehens der Magdeburger Hochschule 1963 und insbesondere durch
mehrere marxistisch-leninistische wissenschafts- und philosophiehistorische Arbeiten des Au-
tors der Biographie wurden die Verdienste umfassender dargestellt und gewiirdigt. Otto von
Guericke vertrat eine fiir seine Zeit progressive Weltanschauung.

Als Materialist steht er uns in seiner Denkweise und nicht zuletzt auch in Fragen der wis-
senschaftlichen Methodik naher als viele seiner Zeitgenossen, die durch eine biirgerliche Ge-
schichtsschreibung eine groBere Beriihmtheit erlangten. Um die Herstellung der engen Verflech-
tung von Naturforschung und Technik hat sich Otto von Guericke groBe Verdienste erworben.
Wir haben mit dem Namen "Otto von Guericke" die Verpflichtung Gibernommen, sein Wirken
fortzusetzen und sein Andenken zu pflegen.

Die vorliegende Biographie, die im zwanzigsten Jahr des Bestehens unserer Hochschule er-
scheint, unternimmt es, ein besseres, zutreffenderes Bild Otto von Guerickes zu verbreiten.

Wir danken dem Autor und wiinschen ihm mit dieser Arbeit viel Erfolg.

Magdeburg, im Juli 1972
Prof. Dr. rer. nat. Weinschenk
Rektor der Technischen Hochschule Otto von Guericke Magdeburg
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Otto von Guericke hat sich durch naturwissenschaftliche Experimente, Entdeckungen und
Erfindungen einen Namen gemacht.

Durch sie ist er zu einem der Pioniere der neueren Naturforschung geworden. Es ist gerechtfer-
tigt, ihn einen groBen Naturforscher zu nennen. Wenn man jedoch den Begriff "Naturforscher"
in unserem gegenwartigen Sinne verstande, dann bekdme man eine ziemlich falsche Vorstellung
von Otto von Guericke.

Heute bedeutet "Naturforscher" oder "Naturwissenschaftler" unter anderem auch einen Beruf.
Einen solchen Beruf gab es aber zu jener Zeit noch gar nicht. Er hat sich erst im Anschluss
an jene Periode und auch nur allmahlich herausgebildet.

Guericke lbte eine Tatigkeit aus, die man als seinen Beruf bezeichnen konnte: Er war 50 Jahre
im Dienste seiner Vaterstadt Magdeburg tatig, davon die letzten 30 Jahre als einer der vier
Biirgermeister, die sich turnusmaBig im Vorsitz ablosten.

Er ist zudem fast 50 Jahre geworden, ehe er mit seinen Untersuchungen begann, die er auch
dann nur neben seiner dienstlichen Tatigkeit durchfiihrte, und zwar aus eigenem Antrieb und
mit eigenen Mitteln. Diese doppelte Téatigkeit hat er etwa zehn Jahre hindurch betrieben, dann
mit der Abfassung eines Manuskriptes beendet und nicht wieder aufgegriffen.

Das alles war zwar auch damals nicht gerade ublich, aber keineswegs so ungewohnlich, wie
es uns heute erscheint. Weil jedoch seine naturwissenschaftlichen Untersuchungen nur eine
Nebenbeschaftigung darstellen, miissen wir uns zuerst einmal mit dem Ratsherrn und Biirger-
meister Otto von Guericke beschéaftigen, ehe wir uns dem Naturforscher Guericke zuwenden.
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Otto von Guericke, vielmehr Otto Gericke, wurde am 20. November 1602 als Sohn des Hans
Gericke und seiner Ehefrau Anna geborene von Zweidorff in Magdeburg geboren.

Die Gerickes waren ein seit dem 14. Jahrhundert in Magdeburg ansassiges Patriziergeschlecht,
das mit vielen anderen Magdeburger Patriziergeschlechtern versippt und verschwagert war.
Guerickes Mutter war eine Patriziertochter aus dem benachbarten Braunschweig. Sie war iib-
rigens die zweite Frau seines Vaters, die er nach dem Tode seiner ersten Frau, einer geborenen
Alemann und Magdeburger Patriziertochter, geheiratet hatte.

Haufig (ibernahmen die Sohne dieser Geschlechter ein Amt in ihrer Vaterstadt, die Tochter
heirateten meist in eine andere Patrizierfamilie hinein. Fiir die Eltern des jungen Otto stand
somit schon im wesentlichen fest, welche Laufbahn er einschlagen sollte.

Sie gaben ihm eine entsprechende Erziehung. Er besuchte nicht nur die sehr gute stadtische
Schule, sondern erhielt auBerdem noch privaten Unterricht von ausgesuchten Hauslehrern. In
den reichen Patrizierfamilien war es damals durchaus tblich, ihren Séhnen eine gute Ausbildung
mitzugeben.

In den Stadten, insbesondere in den groBen Handelsstadten, zu denen Magdeburg gehorte,
konzentrierte sich ein reges geistiges Leben. Die bedeutenden Impulse der Renaissance und
des Humanismus wirkten fort und riefen, wenn auch nur bei einem kleinen Teil des deutschen
Birgertums, das Bemiihen wach, das Leben des einzelnen und das der Gesellschaft von innen
her neu zu gestalten.

Durch das wirtschaftliche Leben vor allem in den Handelsstaddten war im Biirgertum auch
der Trager des kulturellen und wissenschaftlichen Lebens gegeben. Wo jedoch das Biirgertum
durch die Interessen des landesherrlichen Partikularismus in seiner Entwicklung gehemmt wur-
de, waren die Moglichkeiten fiir wissenschaftliche und kulturelle Bliite weniger gut.

Der Handel hatte viele Verbindungen zu fremden Landern entstehen lassen und eine gute
Kenntnis von ihnen vermittelt. Man konnte daher in diesen Stadten eine gewisse Weltoffenheit
und Weltgewandtheit antreffen. In den groBeren Stadten der ausgehenden Feudalzeit wieder-
holte sich in einem gewissen Grade, was im Altertum in den griechischen Stadtstaaten schon
einmal aufgetreten war, namlich eine Aufgeschlossenheit fiir geistige und kulturelle Leistungen
und ein breites Interesse an ihnen.

Der Riickgriff auf das griechische Altertum in der Renaissance ist unter anderem ein Ausdruck
fir das weit verbreitete Empfinden, im griechischen Altertum etwas Verwandtes, Gleichartiges
entdeckt und wiedergefunden zu haben, die groBen Leistungen in Kunst, Wissenschaft und
Philosophie, die ja noch heute unsere Bewunderung erregen.

Die im Anschluss und in Auswirkung der Renaissance im christlichen Europa entstandene geisti-
ge Atmosphare war durchaus geeignet, wiederum hervorragende geistige Leistungen entstehen
zu Jassen. Das ist bekanntlich auch geschehen, aber in Richtung und Charakter unterschieden
sie sich wesentlich von denen im Altertum.

In unserem speziellen Falle war es nicht ohne Bedeutung, dass bereits der Vater, Hans Gericke,
eine sehr sorgfaltige Erziehung und Ausbildung erhalten hatte. Er hatte die Universitat besucht
und Jura studiert. Noch bedeutsamer erscheint uns, dass er im Einverstandnis mit seinem Vater,
der selbst ein vielgereister Mann gewesen war, als Hofjunker in den Dienst des damaligen Konigs
von Polen, Stephan Bathori (1533-1586), treten konnte, der den jungen Hans Gericke wegen
seiner umfassenden Kenntnisse nacheinander zu seinem Gesandten in Kopenhagen, Stockholm,
Moskau und sogar Konstantinopel machte.
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Neun Jahre hat der Vater unseres Otto Gericke auf diese Weise im fernen Ausland zugebracht.
Der Konig belohnte ihn mit dem polnischen Reichsadel, schuf dem Sohn also ein Vorbild, dem
dieser spater nacheiferte. Aber wichtiger erscheint uns, dass somit Otto von Guericke einen
weitgereisten und gebildeten Vater hatte, der seinen Sohn dazu angehalten haben diirfte, einen
ahnlichen Weg einzuschlagen. Er starb leider schon 1620, als sein Sohn noch nicht 18 Jahre
alt war.

Dieser wurde bereits 1617, mit knapp 15 Jahren, auf die Universitat geschickt, und zwar
nach Leipzig. Angesichts seiner guten Ausbildung war dieses Alter durchaus angemessen, denn
damals war dem eigentlichen Studium an einer der drei Fakultiten, der theologischen, der
juristischen und der medizinischen, eine allgemeinbildende vierte Fakultat vorgeschaltet, die
philosophische oder Artisten-Fakultat, an der in den sogenannten Freien Kiinsten unter- richtet
wurde.

Der Stoff dieser niederen Fakultat entsprach etwa dem der Oberstufe der spateren Gymnasien
oder hoheren Schulen,

Insbesondere erlernten die Studenten hier das Latein, die unabdingbare Voraussetzung fiir das
spatere Fachstudium, horten Philosophie und Mathematik.

Als im benachbarten Béhmen 1618 ein Krieg ausbrach - er sollte zum 30jahrigen Krieg werden
-, der sich hinzog und sich den Grenzen Sachsens naherte, nahmen die besorgten Eltern ihren
Sohn von Leipzig fort und schickten ihn an die damalige Universitdt Helmstedt.

Guericke konnte aber das Studium nicht mehr aufnehmen, weil sein Vater im selben Monat
starb und er nach Magdeburg zuriickkehren musste. Erst im folgenden Jahr, 1624, konnte er
sein Studium in Jena an der juristischen Fakultat fortsetzen.

Dort studierte er bis 1623. Einen akademischen Grad hat er nicht erworben. Das war auch
nicht notwendig. Ein akademischer Grad war nur fiir eine weitere Tatigkeit als Professor an
einer Universitat Voraussetzung.

Nach seinem Studium in Jena ging er nach Leiden in Holland, um an der dortigen Universitat
weiterzustudieren, und zwar, obwohl er an der juristischen Fakultat eingeschrieben war, vor
allem Mathematik und Festungsbau, also in unserer Terminologie die zeitgendssische Inge-
nieurwissenschaft.

AuBerdem studierte er dort die modernen Sprachen: Franzoésisch, Englisch und Hollandisch. Es
handelte sich hierbei nicht um einen Wechsel der Studienrichtung und auch nicht um einen
Widerspruch zu dem Berufsziel, das seinen Eltern vorgeschwebt hatte.

Es war vielmehr die Fortdauer des Krieges, die es ratsam erscheinen lieB, als zukiinftiger Rats-
herr beste Kenntnisse im Festungsbau zu haben. Wie wir noch sehen werden, hat er seine
Kenntnisse auch angewendet.

Was aber auch immer die Motive des kiinftigen Ratsherrn gewesen sein mogen, fiir den zukiinf-
tigen Naturforscher war das Studium des Festungsbaus in Leiden von sehr groBer Bedeutung.
Es hat ihm die mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen Kenntnisse vermit-
telt, die die Voraussetzung fiir seine spateren eigenen Forschungen gebildet haben.

Holland im allgemeinen und Leiden im besonderen stellten Hochburgen der neueren Naturfor-
schung dar, die sich damals im Kampf mit der lberlieferten Scholastik zu formieren und durch-
zusetzen begann. Hier lernte Guericke den Stand der Naturforschung kennen, erfuhr von den
aufsehenerregenden Entdeckungen und kithnen neuen Lehren eines Galileo Galilei (1564-1642)
und eines Johannes Kepler (1571-1630) sowie anderer Wegbereiter der neuen Naturforschung.

Guericke erlebte wahrend seiner Studienzeit in Leiden, dass nicht scholastische Disputierkunst
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und pfaffisches Gezank sondern allein der praktische Versuch, die neue Form der Naturfor-
schung, die exakte Naturbeobachtung, das Material fiir eine wissenschaftliche Naturerkenntnis
und fir eine philosophische Verallgemeinerung liefern.

Dadurch allein wurde eine echte geistige Entwicklung gefordert.

Guericke scheint sich mit den Problemen der neuen Naturforschung und mit den Fragen des
copernicanischen Weltsystems schon in seiner Studienzeit intensiv beschaftigt zu haben. In
seinem spateren Werk tritt uns Guericke als ein entschiedener und Ulberzeugter Verfechter
dieses Systems entgegen.

Es spielte zudem in seinem eigenen Werk eine sehr bedeutsame Rolle als Beleg fiir seine Lehre
vom leeren Raum. Sein Werk lasst ferner eine sehr gute Kenntnis aller mit der Diskussion um
dieses System zusammenhangenden astronomischen Verhaltnisse und Daten erkennen. Diese
Kenntnisse diirfte er sich mindestens zum Teil schon in Leiden erworben haben. Und dort muss
auch schon das Interesse an diesem Streit geweckt worden sein.

An sein Studium in Leiden schloss Guericke eine etwa neunmonatige Bildungsreise an, die ihn
nach Frankreich und England fiihrte.

Solche Reisen wurden haufig von jungen Leuten seines Standes unternommen. Uns interes-
siert hierbei, dass er auf diesen Reisen neben Holland, das er ja schon kannte, die damals
fortgeschrittensten Lander personlich kennengelernt hat.

Sie mussen ihm, dem Sohne einer bedeutenden Handelsstadt, tiefe Eindricke vermittelt und
ihn mit Verhaltnissen bekannt gemacht haben, die sich in vieler Hinsicht vorteilhaft von denen
in Deutschland unterschieden.

Das gilt insbesondere fiir Holland, in dem das Biirgertum bereits zur fiihrenden Klasse auf-
geriickt war. Guericke hat immer mit groBer Hochachtung von Holland gesprochen. Dieselbe
Hochachtung und sogar Verehrung finden wir bei anderen Deutschen dieser Zeit, z.B. bei
Tschirnhaus (1651-1708), einem jiingeren Zeitgenossen Guerickes, mit dem er in Briefwechsel
gestanden hat.
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Im Jahre 1626 kehrte Otto von Guericke wieder in seine Heimatstadt zuriick und trat noch im
selben Jahr in das Ratskollegium ein.

Im gleichen Jahr heiratete er auch, und zwar Margarethe Alemann, eine Tochter Jakob Ale-
manns, der oberster Beisitzer des Magdeburger Schoffenkollegiums war. Die Alemanns waren
in mehreren Linien in Magdeburg vertreten. Im folgenden Jahre wurde dem jungen Paar ein
Sohn geboren, der den Namen seines Vaters, Otto, erhielt. Er sollte das einzige Kind bleiben,
denn eine Tochter und ein zweiter Sohn starben bereits im friihen Kindesalter.

Bis dahin unterschied sich der Lebensweg Otto von Guerickes durch keine wesentliche Be-
sonderheit von dem irgendeines anderen jungen Mannes seines Standes. Es war der Krieg,
der fiir die Magdeburger diesen normalen Lebensweg jah unterbrach. Otto von Guericke lebte
in der Zeit des Vorabends und des Verlaufs des DreiBigjahrigen Krieges und erlebte dessen
Auswirkungen noch mit.

Somit war das Leben Otto von Guerickes mit der gesellschaftlichen Auseinandersetzung zwi-
schen der frithen birgerlichen Gesellschaftsordnung, die auch in Deutschland schon in Er-
scheinung getreten war, und einer besonders reaktionaren Gruppe der Fiirsten sowie mit dem
bewaffneten Konflikt, in den auch andere europaische Feudalstaaten mit unterschiedlicher Ent-
wicklungsstufe eingegriffen haben, verbunden.

Dieser Kampf wurde auf dem Riicken des deutschen Volkes ausgetragen. Das politisch zer-
rissene Deutschland, in dem die frithbiirgerliche Revolution nicht hatte siegen konnen, bildete
den Kriegsschauplatz. Verlierer dieses Kampfes waren auch die deutschen Stadte.

Der Krieg war Ende der 20er Jahre naher an Magdeburg herangeriickt. Er hatte auBerdem
durch das Eingreifen des Schwedenkénigs Gustav Adolf (1594-1632) eine Intensivierung erfah-
ren.

Magdeburg geriet zwischen die beiden Lager und in eine schwierige Situation. Im Jahre 1629
hatte es eine mehr als halbjahrige Belagerung durch kaiserliche Truppen unter Wallenstein
(1583-1634) ertragen miissen. Die Stadt war dadurch in erhebliche Versorgungsschwierig-
keiten geraten. Zudem kam es zu Gegensatzen innerhalb der Bilirgerschaft, in der sich eine
schwedenfreundliche und eine kaiserliche Partei herausgebildet hatte. Der alte Rat der Stadt
wurde gestiirzt und ein neuer gewahlt. Wahrend die Mehrzahl der Mitglieder des alten Rates
nicht wieder gewahlt worden war, erhielt Guericke auch im neuen Rat Sitz und Stimme und
wurde mit dem Amte eines Bauherrn betraut.

Im September des folgenden Jahres riickten die kaiserlichen Truppen erneut vor Magdeburg
und begannen die Stadt zu belagern. Im Marz 1631 erschien der anstelle von Wallenstein zum
Oberbefehlshaber der kaiserlichen Truppen ernannte Graf Tilly (1559 bis 1632) persénlich vor
der Stadt, fest entschlossen, sie so oder so zu nehmen.

Die Stadt war fiir beide Parteien ein strategisch wichtiger Ubergang iiber die Elbe und eine
bedeutende Festung. Nachdem bis Anfang Mai alle AuBenwerke der Stadt in Tillys Hand und
seine Truppen bis unmittelbar an die Mauern der Stadt vorgeriickt waren, forderte er die Stadt
schriftlich zur Ubergabe auf.

Die Vertreter der Stadt hatten die Ubergabe der Stadt beschlossen.

Die Diskussion mit dem Vertreter des Konigs von Schweden (iber die Einzelheiten der Ka-
pitulation zog sich aber so lange hin, dass die kaiserlichen Truppen, offenbar eine giinstige
(Gelegenheit erkennend und ausnutzend, bereits in die Stadt eingedrungen waren, bevor die
Kapitulationsabordnung aufgebrochen war.
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Der Versuch, die kaiserlichen Truppen wieder aus der Stadt herauszudrangen, misslang. Die
Stadt wurde erobert.

Ein grausiges Morden, Schanden und Pliindern begann, dem nur ein allgemeiner Brand der
Stadt ein nicht weniger grausiges Ende setzte. Die naheren Umsténde des Eindringens der
kaiserlichen Truppen und des Ausbruchs des Brandes sind nicht ganz geklart.

Die Uneinigkeit innerhalb der Stadt hat aber moglicherweise bei dem einen oder dem anderen
oder bei beidem mitgespielt. Keine Unklarheit besteht dagegen iiber das Ergebnis: Die Stadt
Magdeburg war zum (iberwiegenden Teil zerstort, ein sehr groBer Teil ihrer Blirger war in dem
Gemetzel und im Brand umgekommen. Vernichtet war damit auch die 6konomische Macht
und Bedeutung der Stadt.

Der DreiBigjahrige Krieg hat Deutschland ganz allgemein fiirchterlich verwistet und es in
seiner Entwicklung zuriickgeworfen. Aber keine andere Stadt von der GroBe und Bedeutung
Magdeburgs ist so schwer getroffen worden.

Guericke und andere Ratsmitglieder konnten sich zwar durch ihre Beziehungen zu hohen Per-
sonlichkeiten im kaiserlichen Lager und durch ein hohes Lésegeld mit ihren Familienangehorigen
retten. Aber fiir keinen von ihnen gab es eine einfache Riickkehr zum friiheren Leben.

Sie werden ahnlich, wie es Guericke von sich berichtet, alles bewegliche Eigentum, Kostbar-
keiten und Erinnerungsstiicke bei der Pliinderung verloren haben. Und auch die normalen
Einkiinfte aus Giitern oder dem Brauen von Bier fehlten zunachst.

Fir Guericke ergab sich daraus eine Umstellung, die fiir seine spatere wissenschaftliche Téatig-
keit nicht ohne Bedeutung gewesen ist. Er selbst berichtet dariiber wie folgt:

"Dieweil nun aber Haus und Hof samt allem, allem, was darin, totaliter verbrannt, hingegen
von Ackern, Pachten, und Zehnten niemand etwas bekommen kdnnen, so habe mich zu der
in fremden Landen erlernten Festungs-Bau-(Kunst) verwendet, auch balde, ein halb Jahr nach
dieser Eroberung, unter Herzog Wilhelm von Sachsen-Weimar, Koénigl. Schwedischem General-
Lieutenant, damals zu Erfurt, Dienst und Bestallung fiir einen Ingenieur bekommen."

Mit anderen Worten, der Patriziersohn Guericke ibernahm die besoldete Tatigkeit eines Inge-
nieurs. Ganz unabhangig davon, ob er dabei giinstige Bedingungen fand oder nicht, sah die
Welt doch erheblich anders aus, wenn man sich seinen Unterhalt in dieser Weise erarbeiten
musste.

Eine solche Tatigkeit auszuiiben lag nicht in der Tradition der Patriziergeschlechter. Guericke
selbst hat nichts dergleichen geduBert, sein Schicksal nicht beklagt.

Er hat vielmehr diese Tatigkeit mit groBem Interesse ausgelibt und dabei beachtliche Leis-
tungen vollbracht, die ihm die verdiente Anerkennung einbrachten. Erwahnt sei die ihm vom
schwedischen Konig erteilte Aufgabe, einen Grundriss der zerstorten Stadt anzufertigen, und
die Aufgabe, die Festungswerke und vor allem die Briicken wieder instand zu setzen.

Fir die letztere Aufgabe standen ihm einige hundert, zeitweilig bis zu 700 Handwerker zur
Verfligung. Eine so groBe Truppe von Arbeitern anzusetzen, erforderte nicht nur technisches
Konnen.

Offenbar hat Guericke die Fahigkeit gehabt, eine solche Truppe auch zu leiten, denn als 1636
nach dem Abzug der Schweden kursachsische Truppen die Stadt Magdeburg besetzten, wur-
de Guericke von diesen als Ingenieur ibernommen. Guericke entwarf auch einen Plan fiir den
groBziigigen Wiederaufbau Magdeburgs, wobei er an eine bedeutende Handelsstadt und ein
bedeutendes Verkehrsnetz dachte. Dieser Plan, der modern anmutende Gesichtspunkte ent-
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hielt, konnte aber nicht verwirklicht werden.

Die Besatzungsmachte, ob Schweden oder Sachsen, hatten in erster Linie ein Interesse an den
strategischen Bauten und nur ein sehr bedingtes Interesse am Wiederaufbau der Stadt selbst.
Guericke erlebte dabei die Enttauschung, die sich spater wiederholen sollte, dass gute Gedan-
ken und wohlgemeinte und berechtigte Vorschlage nichts nutzten, wenn sie den Interessen der
herrschenden Klasse widersprachen.

Insgesamt aber darf man annehmen, dass die Tatigkeit als Ingenieur sehr wertvoll fiir Gueri-
cke gewesen ist. Er hat neue Erfahrungen und Erkenntnisse gewinnen kénnen, und auch sein
Weltbild hat eine nicht unwesentliche Bereicherung erfahren.

Sehr aufschlussreich ist ferner die Mitteilung seines Urenkels, dass sein Ahne im Jahre 1632
eine Wasserwaage, ein Astrolabium und ein mit einer durch ein Uhrwerk in Bewegung gesetzten
Himmelskugel versehenes Schreibzeug, das er dem schwedischen Feldmarschall Torstenson zum
Geschenk gemacht hat, selbst angefertigt habe.

Im Hinblick auf seine spateren Versuche darf man dem jungen Guericke eine solche Kunstfertig-
keit durchaus zutrauen. Zwei dieser selbst gefertigten Dinge bezogen sich auf die Astronomie.
Das deutet darauf hin, dass er bereits damals, wie oben schon erwahnt, an den Fragen des
copernicanischen Weltsystems interessiert war.

Nicht nur als Ingenieur, sondern auch in anderer Funktion wurde Guericke nur tatig, weil die
durch die Kriegsereignisse herbeigefiihrte Lage Magdeburgs es erforderte und er dem Rat der
Stadt als die am besten geeignete Person erschien. Wir meinen die vielen Verhandlungen, die
er im Auftrage der Stadt fiihrte.

Sie waren immer mit groBeren Reisen verbunden, die in jedem Falle beschwerlich, aber wah-
rend des Krieges auch keineswegs ungefahrlich waren und groBen Mut und einen klaren Kopf
verlangten. Diese Verhandlungen erforderten auch immer eine langere, zum Teil lber viele
Monate sich erstreckende Abwesenheit von Magdeburg. also auch von seiner Familie und von
seinen privaten Angelegenheiten.

Es ist gut zu verstehen, dass Guericke sich niemals danach gedrangt hat, weil er wegen seiner
Abwesenheit seine eigene Wirtschaft vernachlassigen musste. Unter Hinweis darauf hat er auch
vom Rat der Stadt eine entsprechende finanzielle Riicksichtnahme gefordert, die zuletzt in der
Forderung nach Immunitat zum Ausdruck kam, d. h. nach der Befreiung von den Abgaben, die
jeder zu entrichten hatte, der eine "biirgerliche" Nahrung hatte, wie man damals alle Einkiinfte
bezeichnete, die auf irgendeinem birgerlichen Gewerbe beruhten.

Die Angehorigen des Adels waren von diesen Abgaben befreit, genossen, also aufgrund ihrer
Geburt diese Immunitat.

Guericke betrieb, wie oben in seinen eigenen Worten schon angedeutet war, einmal Landwirt-
schaft auf eigenem und gepachtetem Boden und auBerdem die Bierbrauerei, hatte also eine
"birgerliche" Nahrung.

Die erste Reise trat Guericke im Jahre 1642, also noch wahrend des Krieges an. Sie war not-
wendig geworden, weil der Kommandant der kursachsischen Truppen, die Magdeburg besetzt
hielten, unertragliche Forderungen an die verarmte Stadt stellte und direkte Verhandlungen
mit ihm zu keinem Ergebnis gefiihrt hatten.

Guericke sollte deshalb nach Dresden zum Kurfiirsten Johann Georg (1585-1656) reisen und
bei ihm eine Erleichterung erwirken. Das gelang ihm auch.

Aber nach kurzer Zeit erhohte der Kommandant erneut seine Forderungen, und der Rat der
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Stadt beschloss, sich erneut direkt an den Kurfiirsten zu wenden. Wieder wurde Guericke damit
beauftragt, die schwierigen Verhandlungen zu fiihren, diesmal in Begleitung der Ratsmitglieder
J. F. Alemann und G. Rosenstock.

Es gelang wieder, die erforderlichen Erleichterungen zu er- halten. Guericke reiste zwei Jahre
spater, 1645, noch einmal nach Dresden zum Kurfirsten, aber dabei war das Magdeburger
Ziel etwas anders und etwas weiter gesteckt.

Man wollte die fremde Besatzung ganz loswerden. Dazu aber genligte die Einwilligung des
sachsischen Kurflrsten allein nicht mehr, es musste auch ein Einverstandnis und ein Abkommen
mit der anderen Kriegspartei erreicht werden, also mit den Schweden.

Deshalb schloss sich an die Reise nach Dresden eine Reise nach Leipzig und Eilenburg zum
schwedischen Feldmarschall Torstenson an und eine weitere nach Halle zum Administrator des
Erzstiftes Magdeburg, dem Magdeburg in bestimmter Weise unterstand.

Der derzeitige Administrator Herzog August (1614-1680) war ein Sohn des Kurfiirsten Johann
Georg von Sachsen. Auch dieses Ziel wurde erreicht, und im April des Jahres 1646 zogen die
sachsischen Truppen ab. An ihrer Stelle riickten dann von der Stadt neu angeworbene Truppen
ein.

Damit war eine erste Etappe von Verhandlungen der Stadt Magdeburg mit den kriegfiihren-
den Machten abgeschlossen und zugleich auch fiir Guericke ein erster Abschnitt der fiir ihn
ungewohnten diplomatischen Tatigkeit erfolgreich beendet.

Im selben Jahre begannen in Osnabriick und Miinster die Friedensverhandlungen. Die Stadt
Magdeburg wollte erreichen, dass sie aus der Unterstellung unter das Erzstift Magdeburg ent-
lassen wiirde und den Status einer reichsunmittelbaren Stadt erhielte.

Objektiv und de facto hatte die bedeutende Handelsstadt Magdeburg bis zu ihrer Zerstérung
alle Voraussetzungen fiir einen solchen Status auch besessen. Die Zerstérung hatte zwar die
Stadt auch 6konomisch zuriickgeworfen, stand aber trotzdem grundsatzlich einer solchen For-
derung nicht im Wege. Man kann verstehen, dass der Rat dieses Ziel verfolgte, nicht etwa aus
Prestigegriinden, sondern aus ganz konkreten wirtschaftlichen Uberlegungen heraus.

So verstandlich somit diese Forderung nach Reichsunmittelbarkeit auch war, unter den Um-
standen am Ende des 30jahrigen Krieges war sie utopisch.

Denn die eigentlichen Sieger dieses unseligen Krieges waren die deutschen Territorialfiirsten,
die de facto die vollige Souveranitat ihrer Gebiete erreicht hatten. Diesen Fiirsten ging es nur
darum, in den Friedensverhandlungen ihr Gebiet zu erweitern. Sie hatten nicht das geringste
Interesse daran, einer Stadt zur Reichsunmittelbarkeit zu verhelfen.

Im Falle Magdeburgs war die Sachlage ganz eindeutig: es ging nicht um Reichsunmittelbarkeit
oder nicht, sondern darum, ob Erzstift und Stadt zu Kursachsen oder zu Kurbrandenburg
kommen sollte.

Damit war auch die Stellung des Kaisers in dieser Frage festgelegt, denn selbstverstandlich
dachte dieser gar nicht daran, sich wegen Magdeburg diese machtigen Kurfiirsten zu Feinden
zu machen.

Neuere Aktenfunde haben bestatigt, dass von vornherein beschlossen war, der Stadt lediglich
formale, gewissermaBen papierene Zugestandnisse zu machen. Die Berufung der Stadt auf
eine Urkunde Ottos |. (912-973) aus dem Jahre 940 konnte an dieser Sachlage nichts andern,
gleichgiiltig, ob die angezweifelte Echtheit der Urkunde erwiesen werden konnte oder nicht.

Alles das lasst sich heute und aus unserer Sicht iibersehen. Aber damals haben die Beteiligten
natlrlich ihre wahren Ziele nicht offen ausgesprochen, und die Stadtvater Magdeburgs machten
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sich Hoffnungen, ihr Ziel zu erreichen.

Mit seiner Realisierung wurde wiederum Guericke beauftragt, der zu den Friedensverhandlungen
seinen Sohn Otto mitnahm, den er auf diese Weise in die diplomatische Tatigkeit einfiihren
wollte, mit Erfolg, wie die berufliche Karriere seines Sohnes bewiesen hat.

Obwohl Guericke wiederum nur ungern diesen Auftrag Gbernommen hatte, so war die Sa-
che, die er vertreten sollte, auch seine Sache, und wie seine Sache vertrat er sie dann auch.
Ohne dieses personliche Engagement hatte er die beachtlichen Erfolge wohl kaum errungen.
Als personliche Leistung betrachtet, hat er namlich eine wirklich groBartige Tat vollbracht.
Es ist ihm gelungen, im Friedensvertrag einen besonderen, Magdeburg betreffenden Artikel
durchzusetzen, der praktisch alle Forderungen der Stadt bestatigte.

Dieser Passus hatte folgenden Wortlaut:

"Der Stadt Magdeburg soll ihre alte Freiheit und das Privilegium Ottos |, vom 7. Junius 940,
obwohl es durch die Ungunst der Zeit verloren gegangen ist, auf ihre untertanig angebrachte
Bitte von seiner Kaiserlichen Majestat erneuert werden, ebenso das von Kaiser Ferdinand II.
ihr verliehene Festungsprivilegium, welches mit aller Gerichtsbarkeit und Eigenhorigkeit bis auf
eine Viertelmeile auszudehnen ist, so wie auch alle ihre tbrigen Privilegien und Rechte, geistli-
che und weltliche, ungeschmalert und ungefahrdet bleiben sollen mit der besonderen Klausel,
dass die Vorstadte zum Nachteil der Stadt nicht wieder aufgebaut werden diirfen."

Wie man sieht, ging es wirklich nicht um die Frage des Ansehens und des Prestiges, sondern
um sehr konkrete Regelungen zugunsten - der Position der Stadt im Verhaltnis zu ihren un-
mittelbaren Nachbarn, insbesondere dem Erzstift Magdeburg, zu dem die Vorstadte und die
Viertelmeilen-Zone gehorten. Und selbstverstandlich war diese Regelung nur gegen den heftigs-
ten Widerstand des Erzstiftes zu erreichen oder, anders gesagt, dem Geschick und der Energie
Guerickes zu verdanken. Das haben die Stadtvater auch anerkannt.

Die ihm bereits zugestandenen Privilegien wurden erweitert und auf seine Nachkommen bei-
derlei Geschlechts ausgedehnt.

Heben wir aber an dieser Stelle hervor, dass diese Diplomatentatigkeit grundverschieden war
sowohl von der als Stadtrat wie von der als Ingenieur. Guericke vollbrachte aber auch in diesem
ganz anders gearteten und ihm zunachst fremden Gebiet sehr beachtliche, tiberdurchschnittli-
che Leistungen.

Und wiederum setzte er sich mit seiner ganzen Person ein, wie. wir es schon bei der Inge-
nieurtatigkeit gesehen haben. Guerickes Position unterschied sich zudem zu seinen Ungunsten
von der anderer Vertreter, denn er konnte weder mit eigenen Machtmitteln noch mit denen
machtiger Verbiindeter aufwarten, noch so hohe Mittel einsetzen, um entscheidende Person-
lichkeiten wirklich umstimmen zu kénnen.

Beides aber, Machtmittel und Bestechungsgelder, gehdrten zum unentbehrlichen Arsenal dieser
Art von Verhandlungen. Guericke musste versuchen, die Sache Magdeburgs durch die Qualitat
und Stichhaltigkeit der Argumente durchzusetzen.

Ihm kam zugute, dass er eine Sache zu vertreten hatte, von deren Berechtigung er liberzeugt
sein konnte und auch iiberzeugt war. Die moralische Uberlegenheit und das gute Gewissen hatte
er auf seiner Seite. Von einer solchen Position aus zu argumentieren und zu polemisieren, hat
er in diesen Verhandlungen lernen und tiben kénnen. Wir finden diese Fahigkeit in seinem Werk
wieder.

Auf einen weiteren, ganz anders gearteten positiven Einfluss kommen wir noch zu sprechen.
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Wie oben schon kurz dargelegt, war die Freude Guerickes und der Stadtvater Magdeburgs tiber
ihren Erfolg verfriht.

Das zeigte sich schon 1649 auf dem Friedensexekutionstage in Niirnberg, als es also darum
ging, die im Friedensvertrag festgelegten MaBnahmen zu realisieren. Weder dort noch in Wien,
wohin er sich von Niirnberg aus begab, um direkt beim Kaiser die Anweisung zur Verwirklichung
der Magdeburg zugestandenen Rechte zu erwirken, noch in Prag beim kaiserlichen Hoflager
(1652), noch schlieBlich auf dem Reichstag zu Regensburg (1653/54) konnte Guericke auch
nur einen echten Schritt weiterkommen.

Dieses Bemiihen um die Realisierung der zugestandenen Privilegien hat Guericke sehr viel mehr
Zeit und Anstrengungen gekostet als alle Reisen und Verhandlungen vorher.

Allein in Wien wurde er ungefdhr anderthalb Jahre festgehalten, zusatzlich noch durch eine
schwere Krankheit.

Es war kein eigentliches Verhandeln mehr, sondern der Versuch Guerickes bzw. Magdeburgs, die
kaiserlichen Rate und andere wichtige Personlichkeiten gilinstig zu stimmen. Auf der anderen
Seite bestand die Aufgabe der Beteiligten darin, die Stadt hinzuhalten, ohne sich zu einer
offenen Ablehnung zwingen zu lassen.

Der Briefwechsel Guerickes mit dem Rat der Stadt gibt Auskunft (iber die Mittel, die zu diesem
"Glinstigstimmen" einzelner Personen zur Verfliigung gestellt worden sind. Sie waren, wie schon
gesagt, zu gering, um einen entscheidenden Effekt herbeifiihren zu kénnen.

Guericke hat aber zusatzlich noch andere Mittel einzusetzen gewusst. Zu den "Geschenken",
die man zum Zwecke des Glinstigstimmens verwendete, gehorten auch Kostbarkeiten. Und zu
den Kostbarkeiten gehérten damals auch handwerkliche und kinstlerische Meisterwerke, die
gern angenommen wurden.

Das oben erwahnte Schreibzeug mit der durch ein Uhrwerk in Drehung versetzten Himmels-
kugel hat Guericke 1646 dem schwedischen Marschall Torstenson als Geschenk (iberreicht.

Auf dem Reichstag zu Regensburg aber hat er seine Versuche mit der Luftpumpe und mit
evakuierten GefaBen den teilnehmenden Fiirsten und schlieBlich sogar dem Kaiser vorgefiihrt.
Der Reichstag war zwar schon zu Ende und am Resultat zu diesem Zeitpunkt nichts mehr zu
andern.

Aber dennoch hatte es Gewicht, wenn sich ein Unterhandler auf diese beeindruckende Weise
Achtung und Autoritat verschaffen konnte.

Es ist unwahrscheinlich, dass Guericke seine Gerate bereits mit der Absicht nach Regensburg
mitgenommen hat, um sie dort vorzufiihren. Er hat vielmehr die viele freie Zeit, die ihm das
Warten auf eine Audienz bescherte, sinnvoll nutzen wollen und die Gerate mitgenommen, um
fur sich mit ihnen Versuche durchzufihren.

So hatte auch seine diplomatische Téatigkeit eine giinstige Auswirkung auf seine wissenschaft-
lichen Arbeiten.

Denn obwohl die Verhandlungen sehr viel Zuarbeit erforderten, Eingaben, Erwiderungen, Stel-
lungnahmen, Berichte an den Rat der Stadt und dergleichen mehr, verblieb doch auch freie
Zeit, die dann aber auch frei von den Aufgaben blieb, die bei Anwesenheit in Magdeburg die
stadtischen Angelegenheiten ihm gestellt hatten.

Ein so aktiver und geistig reger Mensch wie Otto von Guericke konnte aber nicht einfach
"nichts tun". Er musste eine sinnvolle Beschaftigung finden.

Und somit bot ihm die vielmonatige Abwesenheit von Magdeburg die Gelegenheit, sich mit

13



3 Ratsherr, Ingenieur und Diplomat

Dingen zu beschaftigen, die sein Interesse gefunden hatten und nichts mit seiner Privatwirt-
schaft noch mit den stadtischen Obliegenheiten zu tun hatten, eine Beschaftigung, die ihm
eine Erholung war nach der Erledigung seiner doch unerfreulichen Pflichten.

Das Vorfiihren der Versuche auf dem Regensburger Reichstag lieB Guerickes Arbeiten und
Erfolge sowie seinen Namen in einem gewissen Sinne und Umfang auch tber die Grenzen
Deutschlands hinaus bekannt werden.

Unter den zuschauenden Fiirsten befand sich auch der Kurfiirst Johann Philipp von Mainz,
der zugleich Bischof von Wiirzburg war und der dem als Professor fiir Physik und Mathematik
tatigen Jesuiten Kaspar Schott (1608 bis 1666) den Auftrag gab, diese Versuche zu wiederho-
len und zu verdffentlichen.

In seiner "Mechanica hydraulica-pneumatica" (1657) beschreibt er ausfiihrlich diese Versuche.
Das war fiir den englischen Naturforscher Robert Boyle (1627-1691) ein Anreiz, in Zusammen-
arbeit mit Robert Hooke (1635-1703) schon ein Jahr spater eine Luftpumpe zu konstruieren
und mit ihr eine Reihe von Versuchen durchzufiihren.

Welches Aufsehen die von Guericke gezeigten Versuche erregt haben, geht aus den Worten
Kaspar Schotts in seiner "Technica euriosa" (1664) hervor. Er schreibt:

"Ich trage keine Bedenken zu bekennen, dass ich auf diesem Gebiete nichts Bewunderungs-
wiirdigeres gesehen habe. Auch meine ich, dass die Sonne niemals Ahnliches, geschweige denn
Wunderbareres seit der Erschaffung der Welt beschienen hat."

Diese Anerkennung Schotts ist um so bemerkenswerter, als er im allgemeinen kein Anhéanger
des von Galilei und Boyle eingeschlagenen Weges der Naturforschung war.

Mit dem Besuch des Reichtags zu Regensburg war die diplomatische Tatigkeit im wesentlichen
beendet. Guericke hat zwar auch danach noch im Auftrage der Stadt Verhandlungen gefiihrt.
Der Partner war aber in diesen Fallen der Kurfiirst von Brandenburg, und die Frage, um die
es ging, betraf die Unterwerfung Magdeburgs unter die Oberhoheit Brandenburgs und die
erforderlichen Modalitaten.

Magdeburg hat sich tber ein Jahrzehnt geweigert, die geforderte Huldigung zu leisten. Guericke
selbst war ebenfalls gegen die Huldigung. Aber schlieBlich, 1666, unterwirft sich die Stadt
unter dem Eindruck eines vor die Stadt gerlickten brandenburgischen Heeres doch, und jetzt
beflirwortet Guericke diesen Schritt.

Wabhrscheinlich hatte er inzwischen die Aussichtslosigkeit weiteren Widerstandes eingesehen.
Die in der Literatur geduBerte Vermutung, dass er iiber seinen Sohn, der inzwischen in den
Dienst des Kurfiirsten von Brandenburg getreten und 1663 zu dessen Residenten fiir den
niedersachsischen Kreis ernannt worden war, interne Informationen liber die wirkliche Sachlage
erhalten habe, erscheint sehr glaubhaft.

Zudem war ein letzter Besuch in Wien anlasslich der Huldigung des neuen Kaisers Leopold
l. (1659) ohne jeden Erfolg gewesen, desgleichen der Versuch des Magdeburger Abgesandten
Rosenstock, auf dem Reichstag, der 1663 wieder in Regensburg abgehalten worden war, die
Sache Magdeburgs doch noch durchzusetzen.

Guericke war nicht der Mann, sich lllusionen hinzugeben. Damit endete seine Tatigkeit als
Abgesandter und Vertreter seiner Stadt bei den vielen notwendig gewordenen Verhandlungen.
Er selbst hat sich mehrfach dariiber beklagt, dass er diese Tatigkeit ausiiben miisse. Er hat
mehr als einmal um seine Abberufung gebeten, die ihm aber niemals bewilligt wurde, weil
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Magdeburg keinen geeigneteren, geschickteren Gesandten hatte.

Als 1650 in Wien die Dinge nicht so gingen, wie der Rat erwartet hatte und man Guericke
derartige Gedanken mitteilte, antwortete er sehr bitter. Am Schluss seiner Darlegung der Sach-
lage schreibt er:

Ich kan nicht langer in der wiederwartigkeit leben, sondern will mich auch zur ruhe begeben
und allen ruhm, lob und ehre, so Sie vermeinen ich allein haben wolle, einem andern gantz und
gar lassen. Alles, wass ich von diesem gantzen negotio (Geschaft - A. K.) so viell jahr nach
einander haben werde, dass wird sein durch viell sorge, miihe, arbeitt, wiederwartigkeit und
eyffer die verkiirtzung meines lebens. Darumb am besten desto zeitiger davon sein und alles
Gott zu befehlen."

Man kann Guericke diese Bitterkeit nachfiihlen. Sie resultierte im Grunde aber aus der aus-
sichtslosen Lage Magdeburgs, daraus, dass Guericke eine Sache zu vertreten hatte, die auch
er nicht zum Erfolg fiihren konnte, was er schon lange vor dem endgiiltigen Ergebnis fiihlte
und ahnte. Und um so glaubhafter wird jetzt, dass er ein echtes Bediirfnis nach Abwechslung,
nach einer Beschaftigung haben musste, die ihm Freude machte und Erholung bot.

Und aus unserer Sicht miissen wir noch hinzufiigen, dass Guericke durch die Bekanntschaft
mit so vielen Leuten aus ganz Deutschland und sogar aus dem Ausland natiirlich auch sehr
viel erfahren hat, was ihm in Magdeburg wahrscheinlich entgangen ware.

Er selbst berichtet z. B., dass er erst in Regensburg auf dem Reichstag von den Versuchen
von Evangelista Torricelli (1608-1647) und Blaise Pascal (1623-1662) erfahren habe, also zu
einer Zeit, als er selbst schon unabhangig von jenen einen leeren Raum hergestellt und die
Luftpumpe erfunden hatte. Wir werden spater noch naher darauf eingehen.

Betrachten wir jetzt noch Guerickes weiteres Leben. Im Rat der . Stadt hatte er verschiedene
Amter inne. 1630 wurde er Bauherr im damals neugewahlten Rat. Nach der Eroberung ruhte
dieses Amt zunachst, und Guericke war Ingenieur zuerst in schwedischen, dann, ab 1637, in
kursachsischen Diensten.

Aber ab 1634 Ubte er unbesoldet auch wieder das Amt des Bauherrn aus, 1641 machte man
ihn zum Kadmmerer und 1646 zum vierten Biirgermeister, wie schon. berichtet wurde. Dieses
Amt (ibte er bis 1676, also bis zum 74. Lebensjahr, aus.

Und selbst dann wollte man ihn nicht emeritieren und tat es erst, nach sehr energischem
Drangen Guerickes, der auf sein hohes Alter und seinen schlechten Gesundheitszustand hin-
wies. Schon einige Zeit vorher hatte sich das Verhaltnis Guerickes zum Rat der Stadt recht
unerfreulich gestaltet. Der Grund lag in der Immunitat Guerickes.

Sie war ihm, seinem Sohn und gegebenenfalls ihren Witwen 1649 von der Stadt zuerkannt
worden. Guericke hatte 1665 beim Kaiser Leopold I. ein Majestatsgesuch eingereicht und war
daraufhin vom Kaiser in den erblichen Adelsstand erhoben worden.

Er durfte sich nun "von Guericke" statt "Gericke" nennen und schreiben. Im gleichen Jahr,
1666, lieB sich Guericke seine Immunitat auch noch von seinem neuen Landesherrn, dem
Kurfiirsten von Brandenburg, bestatigen, der ihn zudem zu seinem "Rat" ernannte.

Auch in diesen Fallen ging es nicht oder nicht in erster Linie um Ansehen und Prestige, sondern
um sehr reale finanzielle Dinge. Die Immunitat Guerickes bedeutet fiir die Stadt den Verlust
von Einnahmen, die sie sonst erhalten hatte.

Als die Streitigkeiten mit der Stadt begannen, waren der jiingeren Generation der Ratsherren
die friiheren Verdienste Guerickes um die Stadt nicht mehr in Erinnerung und schon gar nicht
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mehr erkennbar.
Guericke wusste also schon, warum er sich seine wohlerworbenen Rechte vom Kaiser und vom
Landesherrn bestatigen lieB.

Im selben Jahr 1666 starb Guerickes Mutter, hochbetagt mit fast 80 Jahren. Sie hat aber die
Erfolge und die Adelung ihres einzigen Sohnes noch miterleben kénnen. Sie hat sehr an ihrem
Sohn gehangen.

Guerickes erste Frau war bereits 1645, erst 40jahrig, gestorben. Er war 1652 mit Dorothea
Lentke, der Tochter eines Amtskollegen, eine zweite Ehe eingegangen. Die Ehe blieb kinderlos.

Guerickes Sohn verlor seine Frau, eine geborene von Bunsow, schon nach nur 5jahriger Ehe.
Auch er ging eine zweite Ehe ein, und zwar mit Hedwig von Ulcken in Hamburg, wo er als
Resident seinen Wohnsitz aufgeschlagen hatte. 1681 zog unser Otto von Guericke zu seinem
Sohn nach Hamburg, wo er am 11. Mai 1686 gestorben ist. Seine Frau folgte ihm im folgenden
Jahr.

Soweit in groBen Ziigen sein Lebenslauf. Es war dies fiir einen Mann seiner Herkunft kein
ungewohnlicher Lebenslauf, die Kriegsereignisse driickten ihm aber ungewohnliche Ziige auf. In
unserem Falle haben diese ungewohnlichen Ziige zu sehr weitgehenden Auswirkungen gefiihrt,
die jedoch keineswegs deren einfache Folge gewesen sind. Mit ihnen wollen wir uns jetzt
beschaftigen.
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Es wurde schon angedeutet, dass sich zur Lebenszeit Guerickes eine neue Form der Natur-
forschung zu formieren und gegen die bestehende alte Form, die Scholastik, durchzusetzen
begann. Der Kampf wurde ausgefochten an bestimmten wissenschaftlichen Problemen, Die
Frage nach dem wahren Weltsystem, ob geozentrisch oder heliozentrisch, war das bei weitem
bedeutendste Problem.

Eine groBe Rolle spielte aber auch die Frage, ob ein Vakuum moglich oder der Natur wi-
dersprechend und daher unmoglich sei. Und tberhaupt iiberpriiften die Pioniere dieser neuen
Naturforschung auch die anderen, damals als unumstoBliche Wahrheiten geltenden Lehren und
Thesen, die im wesentlichen alle auf die Erkenntnisse der Griechen und insbesondere auf Ari-
stoteles (384-322 v. u. Z.) zurlickgingen.

Erinnert sei hierzu noch an die bedeutende Widerlegung der aristotelischen Fallgesetze durch
Galilei und seine Entdeckung der wirklichen Fallgesetze. Diese Entdeckung Galileis hat eine
auBerordentlich groBe Auswirkung gehabt.

Die Diskussionen waren aber nur die Form, in der sich die Auseinandersetzung mit der Scho-
lastik und die Formierung der neueren Naturforschung vollzogen. Die Differenzen gingen in
Wirklichkeit viel tiefer und betrafen einmal die Frage, wie, auf welchem Wege man die Wahr-
heit erfahren konne, und zum andern die Frage, wie denn festgestellt werden konne, ob es sich
um eine Wahrheit handele oder nicht.

Es ging also, anders gesagt, um die Methode und um erkenntnistheoretische Probleme. In
beiden Fallen war der Standpunkt der beiden Lager so grundverschieden, dass man sagen
kann, dass sie auf verschiedener Ebene und damit aneinander vorbei argumentierten.

Das ist damals den meisten Beteiligten gar nicht so klar gewesen, wie wir es heute erkennen
konnen. Um das zu verstehen, missen wir weiter gehen und fragen, warum es denn zu dieser
Zeit Uberhaupt zu solchen prinzipiellen Diskussionen gekommen ist.

Mit dieser Frage dringen wir zu der Wurzel der ganzen Unruhe vor, die etwa seit dem 15.
Jahrhundert das christliche Europa erfasst hatte und in immer anderer Form hervorbrach.

Nennen wir hier nur die Renaissance, die Bewegung des Humanismus, die Reformation, die
Bauernkriege und die sogenannten Religionskriege. Sie und auch die umwalzenden Verande-
rungen in der Naturforschung, die mit dem Werk von Copernicus eingeleitet wurden, sowie
weitere Bewegungen und Kampfe sozialen Charakters in dieser Zeit sind Aus- druck der Krise,
in die der Feudalismus in seiner mittelalterlichen Form geraten war, und auch Ausdruck des
Aufsteigens einer neuen Klasse zu wirtschaftlicher Macht und entsprechender allgemeinerer
Bedeutung.

Diese neue Klasse war das Biirgertum oder der dritte Stand. Es waren Vertreter oder besser
gesagt Angehorige des Biirgertums, die in erster Linie die neue Richtung in der Naturforschung
geschaffen hatten und sie jetzt vertraten. lhre Gegner, die Scholastiker, waren in der Mehrzahl
direkte Angehorige der Kirchen, sowohl der katholischen wie der protestantischen.

Die katholische Kirche war die Reprasentantin der feudalen Gesellschaft in allen ideologischen
und geistigen Fragen. Bis zur Reformation war sie zudem der groBte Grundbesitzer gewesen,
dem etwa ein Drittel allen Bodens gehort hatte. Sie war auch politisch die fithrende Macht
gewesen. Erst jetzt begann der Prozess des Ubergangs der Macht an den weltlichen Teil der
Feudalméachte, vor allem in Form der Herausbildung der absoluten Monarchie.
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Abb. 2. Titelblatt des Werkes von Otto von Guericke

Auf diesen sozialen und politischen Hintergrund muss hingewiesen werden, um verstandlich zu
machen, dass ein Streit um rein wissenschaftliche Fragen einen solchen Widerhall in weiten
Kreisen, vor allem des Biirgertums, fand und dass mit solcher Leidenschaft und Heftigkeit
gekampft wurde.

Es sei daran erinnert, dass Giordano Bruno (1548-1600) in Rom und ein Miguel Serveto (15117-
1553) in Genf den Scheiterhaufen besteigen mussten, dass man einem Galilei den Prozess
machte und unter Androhung der Folter dazu brachte, der copernicanischen Lehre abzuschwo-
ren.

Die scheinbar rein wissenschaftlichen Fragen hatten eben eine sehr deutliche politische, gegen
die Vormundschaft der Theologen und der Kirche gerichtete Bedeutung erlangt. Zweifel an den
anerkannten naturwissenschaftlichen Lehren und Autoritaten aufkommen zu lassen, bedeutete,
dem Zweifel auch an anderen Thesen, auch an den gottgewollten Herrschaftsverhaltnissen Tiir
und Tor zu o&ffnen.

Wohlgemerkt, alle Angriffe dieser Art richteten sich gegen die Kirchen, gegen eine gesellschaft-
liche Institution der damaligen Gesellschaft, nicht gegen die Religion als solche.

Von all diesen Kampfen und Diskussionen konnte Guericke in Leiden und in Frankreich und
England mehr erfahren als in Magdeburg. Seiner Herkunft und seiner Bildung nach gehorte er
zu den Menschen in jener Zeit, die sich fiir solche weltanschaulich-politischen Fragen interes-
sierten.

Das copernicanische Weltsystem bedeutete fiir die Menschen damals eine viel groBere Sensa-
tion, als fiir uns der Aufstieg des ersten Sputniks bedeutet hat.

Die Probleme, die sich fiir das Denken der Menschen aus dem copernicanischen Weltsystem
ergaben, warfen nicht nur wissenschaftliche Fragen auf, sondern griffen tief in das alltagliche
Denken und die Vorstellungswelt der Menschen ein. Ging man nur allein von der sinnlichen
Wahrnehmung aus, so war es damals schwer vorstellbar, dass die Erde, das Sinnbild des festen
und ruhenden Mittelpunktes der Welt, sich bewegen sollte, und das sogar mit einer unvor-
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stellbaren Geschwindigkeit, und dass man von dieser Bewegung nicht das geringste zu spiiren
brauchte.

Dagegen sollte die Sonne, deren téaglichen Lauf doch jeder sehen konnte, still stehen. Den
meisten Menschen musste das absurd vorkommen. Aber auch der relativ kleine Kreis, der
tberhaupt Naheres iiber diese Lehre erfuhr und geniigend Kenntnisse hatte, um in sie einzu-
dringen, hatte Miihe, umzudenken. Aber andererseits reizte natiirlich gerade die Schwierigkeit
der neuen Lehre, Genaueres Uber sie zu erfahren oder sich die Werke selbst zu beschaffen.

Guericke hat sich dazu geauBert, wie er zu seinen Untersuchungen gekommen sei. Es ist nicht
die Frage nach der Moglichkeit eines Vakuums gewesen, wie man annehmen koénnte. Auch die
Frage des Weltsystems ist nicht primar der Anlass und Ausgangspunkt gewesen.

Im ersten Kapitel seines zweiten Buches schreibt er, nachdem er von der Erde ausgehend die
Dimensionen des Weltalls vor Augen gefiihrt hat, folgendes:

"5.) Das groBte von allen ist dieses Unermessliche zwischen ihnen (den Sternen - A. K.),
dieser Raum, diese Ausdehnung, das alle diese Sternkugeln, wie viel und wie groB sie auch sein
mogen, enthalt, mit dem verglichen alle diese Weltkorper zusammengenommen nur wie ein
winziges kleines Teilchen, nur wie ein Atom zu betrachten sind.

Nachdem ich lange lber dies nachgedacht und zugleich mich haufiger mit dem Weltenbau
abgemiiht hatte, haben mich nicht nur die riesigen Massen dieser Gestirne und ihre dem
menschlichen Verstande vollig unzuganglichen unermesslichen Entfernungen erschauern lassen,
sondern hat mich insbesondere dieses Ungeheuerliche zwischen ihnen, der bis ins Grenzenlose
hingestreckte Raum in Verwirrung versetzt und mir die unausléschliche Begierde eingegeben,
ihn zu erforschen.

Was mochte das wohl sein, umfasst es doch alles und gewahrt ihm die Statte seines Seins und
Bleibens? Ist es irgendein feuerartiger Himmelsstoff, fest (wie die Aristoteliker behaupten) oder

flissig (wie Copernicus und Tycho Brahe glauben)? Oder ist es eine durchsichtige Quintessenz?
Oder doch jener, freilich stets geleugnete, jeder Stoffheit bare LEERE RAUM?"

Man erkennt den Zusammenhang sowohl mit dem Vakuumproblem als auch mit der Frage nach
dem Weltsystem. Aber (iber das Vakuumproblem geht Guerickes Fragestellung weit hinaus, er
fragt nach dem Wesen des Raumes.

Zur Streitfrage Weltsystem nimmt er auch nicht direkt Stellung, sondern nur indirekt, da die
riesigen Entfernungen eigentlich nur im copernicanischen System in Erscheinung traten, nicht
aber in den als endlich vorgestellten geozentrischen Systemen.

Indem Guericke somit die unvorstellbare Weite und GroBe des Weltraums als Ausgangspunkt
seiner Uberlegungen nennt, stellt er sich unausgesprochen auf den Standpunkt des copernica-
nischen Systems. Im Buch selbst tut er das, wie wir noch sehen werden, ganz klar und betont.

Als er das oben Zitierte schrieb, 1663, hatte er bereits alle seine Versuche und Uberlegungen
abgeschlossen und kannte deren Ergebnis.

Was er als Anlass angibt, schreibt er riickblickend und aus dem Gedachtnis. Man darf es aber
als zutreffend unterstellen, denn es entspricht seinen Darlegungen im gesamten Werk. Ein
weiteres Zitat, fast zehn Jahre spater in einem Brief an Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
niedergeschrieben, beweist einmal, dass er sein Problem genau so definiert, und zweitens, dass
er sich der Bedeutung dieses Problems klar bewusst ist. Er schreibt an Leibniz:

"So viel das hauptwerck betrifft, besteht alles vornehmblich uff die rechte verstandnis oder
erkendniB des Universalis vasis seu Continentis omnium rerum (des universalen GefaBes oder
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Behaltnisses aller Dinge - A. K.), welches ich zwardt brevf verbo Spatium (kurz Raum - A. K.)
nenne, aber nicht in solchem verstande, ut Vulgus Spatium secundum trinam dimensionem
concipere solet (wie die Menge den Raum nach drei Dimensionen zu verstehen pflegt).
Davon dan so deutlich in meinem Buche gehandelt wirdt, daB unmiiglich zu contradicieren
(zu widersprechen - A. K.); Anfangs werdenB zwardt Paradoxa zu sein diinken, und sich viel
opponenten, aber hernach, wan erst gespiihret worden, wal es for ein licht in allen natiirlichen
dingen geben wirdt, sich desto mehr defensores (Verteidiger, Verfechter - A. K.) finden."

In der Forschung spielt das Thema der Untersuchung eine auBerordentlich groBe Rolle. Es
entscheidet vielfach bereits (iber Erfolg und Misserfolg und tber die Bedeutung.

Wie aus den Zitaten hervorgeht, hatte Guericke sich zur Erforschung des Raumproblems ent-
schlossen. Seit Albert Einsteins (1879-1955) Relativitatstheorie wissen wir heute, um was fiir
ein grundlegendes Problem es sich handelt.

Das konnte zwar weder Guericke noch ein anderer zu jener Zeit ganz lberschauen. Aber im
letzten Absatz des letzten Zitats kommt zum Ausdruck, dass Guericke, der sich eingehend mit
diesem Problem beschaftigt hat, etwas von der Tiefe und Bedeutung des Problems gespiirt
haben muss.

Er hat, um das schon vorwegzunehmen, nur dieses eine Problem untersuchen wollen, weil er
sich aber volle Gewissheit verschaffen wollte, ist er von diesem Problem aus zu sehr vielen
weiteren Problemen und Fragen gefiihrt worden. Er hat also selbst erfahren, "waB for ein licht
in allen natirlichen dingen" sein Problem gegeben hatte.

Fiihren wir noch eine weitere Stelle an, wo Guericke sich iiber sein Ziel geduBert hat. In der
Vorrede an den Leser schreibt er:

"Weil nun aber schon seit langem die Philosophen iiber das Leere ob es sei oder nicht und
was es sei, so heftig untereinander gestritten haben und ein jeder seine einmal vorgefasste
Meinung verbissen wie ein Soldat eine Festung gegen den anstiirmenden Feind verteidigt hat,
ist das brennende Verlangen in mir aufgestiegen, die Wahrheit dieser so umstrittenen Sache zu
ergriinden, das ich nicht mehr besanftigen oder gar unterdriicken konnte, so dass ich beschloss,
einen Versuch dariiber anzustellen, sobald sich die MuBe dazu fand."

Hier spricht Guericke nur vom Leeren als seinem Problem. Das ist aber nur scheinbar ein Wi-
derspruch zum oben Dargelegten. Denn einmal ging es ihm natiirlich auch um dieses Problem,
zum anderen denkt er hier an die experimentelle Untersuchung des ganzen Problems.

Und dabei kam es in der Tat auf den Nachweis der Herstellbarkeit eines leeren Raumes an.
Aber dieses Zitat ist noch aus einem anderen Grunde aufschlussreich. Er habe beschlossen,
einen Versuch anzustellen, sobald sich dazu die MuBe fand. Diese MuBe konnte er am ehesten
bei seiner vielmonatigen Abwesenheit von Magdeburg finden, wie wir oben schon angenommen
haben.

Guericke selbst gibt hier eine indirekte Bestatigung. In allen diesen Zitaten spricht Guericke nur
von sich und von seinem Verlangen, Gewissheit dariiber zu bekommen, was. denn der Raum
sei.

Man muss das wortlich verstehen. Hier kommt Zeitgendssisches zum Ausdruck, insofern die
Beschaftigung mit naturwissenschaftlichen Fragen aus eigenem Antrieb und aus eigenem, pri-
vatem Interesse damals weit verbreitet war.

Die Naturforschung war, wie wir schon sagten, kein Beruf, sie hatte vielmehr einen stark
privaten Charakter. Auf die gesellschaftlichen Hintergriinde haben wir schon hingewiesen.
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Und je mehr sich zeigte, dass auf dem Gebiet der Naturforschung die Verfechter des alten
scholastischen Standpunktes in die Defensive gedrangt und die Autoritat eines Aristoteles und
der Kirchenvater erschiittert werden konnte, desto lebhafter wurde das Interesse an eigener
Betatigung auf diesem Gebiet. Und so haben sich damals Berufene und Unberufene auf diesem
Gebiet betatigt.

Das Interesse allein tat es allerdings nicht. Man musste auch die Mittel haben oder von ei-
nem Mazen bekommen, die die Naturforschung auch damals schon erforderte. Guericke zum
Beispiel hat alle Apparaturen und Gerate, die er fiir seine Versuche bendtigte, nicht nur selbst
entworfen, sondern auch aus eigenen Mitteln sich anfertigen lassen.

Man darf dabei auch noch in Rechnung stellen, dass das Bediirfnis nach Geltung und Re-
prasentation eine nicht geringe Rolle gespielt hat. Und was bei Fiirsten Sammlungen von
Kostbarkeiten, von Kunstwerken und handwerklichen Meisterwerken waren, namlich ein Mit-
tel zur Reprasentation, das konnten bei birgerlichen Leuten Leistungen auf dem Gebiet der
Naturforschung sein. Diese Komponente war vorhanden.

Uns soll aber daran interessieren, dass der Forschende sein eigener Auftraggeber war, was eine
bestimmte Bedeutung fiir den Charakter der Fragestellung und fiir die Beweisfiihrung hatte.
Bei Guericke kommt das darin zum Ausdruck, dass er sich ausschlieBlich auf sein Problem
konzentriert, zu dem Problem alles heranzieht und untersucht, was ihm die gesuchte Gewiss-
heit verschaffen kdnnte, und dass er dadurch zu dieser wirklich umfassenden, das Problem
erschopfend unter- suchenden Beweisfiihrung gelangt.

Es fiihrt auf der anderen Seite dazu, dass er Erscheinungen, auf die er bei dieser umfassenden
Verfolgung seines Problems stoBt - und er ist auf sehr viele gestoBen - nur soweit untersucht,
wie es fir sein Problem notwendig ist.

Wie wir noch sehen werden, hat er mit seiner Schwefelkugel eine Reihe von Erscheinungen
beobachtet, die neu waren. Er hat sie auch beschrieben. Aber naher untersucht hat er sie nicht.
Obwohl er deutlich von elektrischen Erscheinungen spricht und sie von den magnetischen ab-
grenzt, interessiert ihn nicht die Erscheinung "Elektrizitat" selbst, sondern sie ist fiir ihn nur
das Modell einer Weltkraft oder "virtus", wie er sie fiir die Weltkoérper fordert.

Er ist also sehr selbstherrlich vorgegangen. Er hat nicht danach gefragt, was denn die Naturfor-
schung im gegebenen Falle an Untersuchungen erfordert hatte. Dazu hat aber auch wesentlich
beigetragen, dass Guericke seine Forschungen nur neben einer sehr in Anspruch nehmenden
Hauptbeschaftigung betreiben musste. Das zwang zur Beschrankung.

Guericke hat nicht angegeben, wann er mit seinen Uberlegungen und Untersuchungen begon-
nen hat. Seine einzige zeitliche Angabe bezieht sich auf die Versuche, die er 1654 gegen Ende
des Reichstages in Regensburg den Fiirsten und dem Kaiser vorgefiihrt hat.

Er hat die aus zwei mittels Rohren mehrfach miteinander verbundenen kugelféormigen Rezi-
pienten bestehende Apparatur als Iconismus IX (Abb. 5) in seinem Werk abgebildet. Daraus
geht hervor, das er zu dieser Zeit schon die echte Luftpumpe besaB und schon langere Zeit
experimentelle Untersuchungen betrieben hatte, Man darf im Hinblick auf das oben Dargelegte
schlieBen, dass er etwa um 1649 oder 1650 mit seinen Versuchen begonnen hat.

Genau angegeben hat Guericke, wie er vorgegangen ist und mit welchen Versuchen bzw. Uber-
legungen er angefangen hat. Wir wollen ihn wieder selbst zu Wort kommen lassen. Im |l.Kapitel
des dritten Buches schreibt er einleitend:

"Als ich dies wie auch die Unermesslichkeit des Raumes ... und seine ihm notwendig zukom-
mende Allgegenwart bei mir erwog, kam mir folgendes Verfahren in den Sinn.
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Ein Wein- oder Bierfass werde mit Wasser gefiillt und allerseits gut abgedichtet, so dass die
auBere Luft nicht eindringen kann. Am unteren Ende werde eine eherne Rohre (eine Handwas-
serspritze - A. K.) angebracht, mit der jemand das Wasser herausziehen sollte. Durch seine
natlrliche Schwere wird das Wasser unbedingt nachfolgen und hinter sich im Fass einen von
Luft - und folglich von jedem Korper - leeren Raum zuriicklassen."

Als Guericke dies schrieb,1663, wusste er es bereits besser, wusste er z. B., dass es nicht nur
nicht notwendig ist, vorher das Fass mit Wasser zu fiillen, um es mit einer Wasserpumpe her-
ausziehen zu konnen, sondern, dass man mit einer etwas abgeanderten Pumpe die Luft direkt
und sogar viel leichter als das Wasser herausholen kann.

Denn im ersten Falle liegt schon beim ersten Zug des Pumpenkolbens der gesamte Luftdruck
darauf. Alles das wusste er aber zu Beginn der Versuche noch nicht, und er berichtete also
wahrheitsgemaB von seinen Uberlegungen so, wie er sie damals angestellt hatte.

Man darf daraus schlieBen, dass er den Ausgangspunkt seiner Untersuchungen der Wahrheit
entsprechend wiedergegeben hat. Seine oben dargelegten Uberlegungen beweisen auBerdem,
dass er in der Tat unabhangig von Torricelli und Pascal vorgegangen ist, zu Beginn seiner
Untersuchungen deren Experimente also noch nicht gekannt hat.

Das ist von Bedeutung, denn durch sein anders geartetes Problem und sein anders geartetes
Vorgehen ist er auf Erscheinungen gestoBen, die jene nicht bemerkt haben und infolge ihrer
ganz anderen Versuchsanlage auch gar nicht hatten beobachten kénnen, z. B., welche gewaltige
GroBe der Luftdruck annimmt, wenn er auf groBere Flachen wirkt.

Um auch noch die Unterschiede der Problematik zu erkennen, sei der Versuch Torricellis, den
dieser 1643 zusammen mit Vincenzo Viviani (1662-1703) angestellt hat, kurz dargestellt.

Ausgangspunkt war eine Uberlegung und ein Gedankenversuch Galileis. Dieser wollte den horror
vacui, den "Abscheu vor dem Leeren", zwar beibehalten, ihm aber den mystischen Charakter
nehmen und ihn messen. Er hielt ihn also fiir endlich entgegen der vorherrschenden Meinung.

Galilei waren die Erfahrungen der Pumpenbauer, dass Saugpumpen maximal nur 10 Meter Ho-
henunterschied bewaltigen konnen, wohl bekannt. Er hat es als Argument angefiihrt. Das war
ein bedeutender Fortschritt. Um ihn zu messen, hatte er sich folgenden Versuch ausgedacht:

Er wollte einen einseitig geschlossenen Zylinder nehmen und ihn am anderen Ende durch einen
dicht schlieBenden, beweglichen Kolben abschlieBen. Der gesamte Innenraum des Zylinders
uber dem Kolben sollte mit Wasser vollkommen ausgefiillt sein.

Dann sollten unten an den Kolben solange Gewichte angehingt werden, bis dieser unter Uber-
windung des horror vacui herausgezogen wiirde. Daraus lieBe sich dann seine GroBe ermitteln.
Torricelli und Viviani haben diesen Gedanken in einer wirklich eleganten Weise umgesetzt.
Ubernommen haben sie den einseitig geschlossenen Zylinder.

Aber Kolben, Gewicht und ausfiillende Flissigkeit haben sie zu einem Element vereinigt. Da-
bei haben sie statt des Wassers das liber 13mal spezifisch schwerere Quecksilber genommen.
Dadurch konnten sie die Lange des Zylinders auf ein beherrschbares MaB reduzieren, statt 10
Meter brauchten sie weniger als zwei Ellen.

Mit dieser "Barometerrohre" konnten sie dann genau das beobachten, was Galilei vermutet
hatte, dass namlich die das ganze Rohr ausfiillende Quecksilbersiule bei einer bestimmten
Lange abriss und sich unter Hinterlassung eines leeren Raumes von der oberen Wand I6ste.
Was weder sie noch Galilei vorausgesehen hatten, war, dass die Quecksilbersidule nach dem
AbreiBen nicht ganz, nicht bis zum unteren Quecksilberspiegel, in den das Rohr eintauchte,
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absank, sondern bei etwa 76 cm stehenblieb.

Das flihrte Torricelli zur Vermutung einer duBeren Ursache und zur Entdeckung des Luftdrucks.
Schwankungen dieses Standes der Quecksilbersaule verstarkten diese Vermutung, und Pascal
lieferte dann den direkten Beweis, unter anderem dadurch, dass er eine Barometerrohre auf
den Puy de Dome, eine etwa 1000 Meter hohe Erhebung in Frankreich, tragen lieB und die
deutlich geringere Hohe der Saule maB.

Aber Torricelli und Pascal haben weder die Gewalt des Luftdrucks unmittelbar erleben kénnen,
noch stellte ihr Gerat eine Pumpe dar, mit der man groBere Volumina evakuieren konnte.

Bei Guerickes Versuch war die Wirkung des Luftdrucks fiir jeden erkennbar. Verwunderlich war
bereits, dass die gewohnliche Feuerspritze, die er als Pumpe verwendete, entgegen aller bishe-
rigen Erfahrung mit diesem Instrument nur auBerordentlich schwer betatigt werden konnte.

Guericke berichtet, dass zwei "viri quadrati", also zwei "vierschrotige Manner" erforderlich wa-
ren, um den Kolben herauszuziehen, wahrend doch sonst schon ein Junge geniigt hatte. Und
weil eine solche Kraft erforderlich, aber nicht erwartet worden war, rissen die kleinen Schrauben
aus dem Holz, mit denen die Pumpe am Fass befestigt worden war,

Der Schaden wurde behoben, und nun gelang es "drei starken Mannern", das Wasser heraus-
zubekommen. Man vernahm jetzt aber ein Gerausch, als ob im Fass Wasser heftig koche.

Als das Fass dann geoffnet wurde, war es nicht leer, sondern fast ganz mit Luft gefiillt. Gueri-
cke stellte allerdings fest, dass beim Offnen doch noch etwas Luft einstrémte, also ein gewisser
Effekt aufgetreten war. Er schlussfolgerte, dass Luft Holz durchdringen kann, und wandelte
den Versuch ab.

Beim nachsten Versuch stellte er das zu evakuierende Fass in ein groBeres hinein, das er mit
Wasser fiillte, so dass das innere Fass allseitig von Wasser umgeben war. Wieder lieB er dieses
Fass auspumpen und dann zunichst stehen. Wieder horte er ein Gerdusch, das diesmal wie
Vogelgezwitscher klang und drei Tage angedauert haben soll.

Als er jetzt das Fass offnete, stromte zwar wieder etwas Luft nach, aber im {ibrigen war das
Fass mit Wasser und Luft gefiillt. Also, stellte Guericke fest, auch Wasser vermag Holz zu
durchdringen.

In der Annahme, dass Metall nicht durchlassig sei, lieB er sich eine aus zwei Halften zusam-
mengesetzte Hohlkugel aus Kupfer anfertigen und unternahm einen dritten Versuch. Zunachst
ging alles wie bisher, allerdings ohne jede Gerausche.

Aber noch vor Beendigung des Pumpens wurde die Metallkugel zum Schrecken aller An-
wesenden mit lautem Knall zusammengedriickt, so, "wie man ein Leinentuch mit der Hand
zerknullt".

Guericke dachte jedoch auch jetzt nicht daran aufzugeben. Vielmehr war er eher noch be-
starkt worden, seinen Weg fortzusetzen, weil er diesmal denselben Gewalteffekt bekommen
hatte, obwohl er die Kugel nicht wie die Fasser vorher mit Wasser gefiillt, sondern die Luft
direkt herauszupumpen unternommen hatte, Das war ein wichtiger Schritt zur Erfindung der
echten Luftpumpe.

Das Versagen der Kupferkugel fiihrte Guericke darauf zuriick, dass sie nicht genau rund aus-
gefiihrt worden sei. Daran ist nur ein Kérnchen Wahrheit, weil die Kugel in der Tat die Flache
ist, die relativ den groBten Druck auszuhalten vermag. In diesem Falle war jedoch die Kugel
in Wahrheit einfach zu diinnwandig gewesen.

Die zweite Kugel, die er sich nun anfertigen lieB, war hinreichend starkwandig und hielt den
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Druck aus. Guericke hatte damit sein urspriingliches Ziel schlieBlich doch erreicht.

Er konnte zwar den gesuchten leeren Raum nicht direkt wahrnehmen, aber wohl, dass sich
die Wande nicht wechselseitig beriihrten, wie Rene Descartes (1596-1650) behauptet hatte,
worauf wir noch zu sprechen kommen. Der Luftdruck erschien auch wieder, jedoch in anderer
Form.

Als namlich Guericke die Kugel 6ffnen lieB (sie hatte einen durch einen Hahn absperrbaren
Pumpstutzen), stromte die Luft mit einer solchen Gewalt hinein, "dass sie einen im Wege
stehenden Menschen offenbar wohl gleichsam an sich gerissen hatte. Naherte man den Mund,
so blieb einem in ziemlichen Abstand der Atem fort."

So schilderte Guericke seinen Eindruck. Und weiter beobachtete er, dass sich die Kugel wieder
mit Luft fiillte, wenn man sie einige Zeit liegen lieB. Er sann deshalb, wie man diesem Ubel
und allen anderen Mangeln abhelfen koénne.

Abb. 3. Darstellung der ersten Versuche

Aufgrund aller seiner bisherigen Erfahrungen entwarf er eine Pumpe, die Luft herausholen und
allen Anforderungen mechanisch gewachsen sein sollte. Er montierte den Pumpenkorper auf
einen robusten DreifuB, den er auBerdem noch mit Schrauben am FuBboden befestigte. Der
Kolben wurde mittels eines langeren Hebels, der am DreifuB gelagert und lber ein Gelenk mit
dem Kolben verbunden war, bewegt.
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Abb. 4. Die Luftpumpe

Der Saugstutzen befand sich oben und war mit einem Trichter umgeben, der Wasser enthielt,
um jedes Eindringen von Luft zu verhindern. Einen wassergefiillten Eimer ordnete er am un-
teren Ende an, in den die Pumpe bis zum Kolben eintauchte. In seinem Werk hat er diese
Pumpe und ihre Einzelteile auf dem lconismus VI dargestellt (Abb. 4).

Mit dieser Pumpe hat er alle weiteren Versuche ausgefiihrt. Aber auch alle anderen Natur-
forscher, die, angeregt durch seine und Torricellis Versuche, nun in steigender Zahl dhnliche
Versuche anzustellen begannen, haben Pumpen dieses Typs benutzt, der zwar spater einige
Verbesserungen erfuhr, aber bis Ende des 19. Jahrhunderts der praktisch einzige Typ blieb. Erst
dann setzten Erfindungen ein, die auf ganz anderen Wirkungsprinzipien und Konstruktionen
beruhten.

Mit diesen Versuchen und dieser Pumpe wurde aber immer auch direkt oder indirekt die Luft
oder der gasformige Zustand untersucht, Gber den sich dadurch allmahlich genauere Kennt-
nisse ansammelten. Die genauere Erforschung der Luft hat zu der Entwicklung der Chemie zu
einer quantitativ untersuchenden Wissenschaft wesentlich beigetragen.

Auf die Erfindung dieses wichtigen Gerats war Guericke aber Schritt fiir Schritt durch die Art
seiner Fragestellung und seiner ersten Versuchsanlagen gefiihrt worden. Er hat den ihm bis
dahin unbekannten Luftdruck unmittelbar erleben konnen.

Seine Erlebnisse haben ihn immer weiter getrieben. Torricelli und Pascal, der eine ganz dhnliche
Apparatur wie Torricelli benutzte, hatten diese Erlebnisse nicht, konnten sie nicht haben. Daher
blieb ihnen diese Seite des Luftdrucks unbekannt.

Fir Guericke selbst hatten die ersten Fehlschlage noch eine weitere Bedeutung.

Sie veranlassten ihn, aus den bei einem Versuch beobachteten Erscheinungen Schliisse zu zie-
hen; anders gesagt, sie lehrten ihn, den Versuch als eine Quelle von neuen Erkenntnissen zu
betrachten und zu werten. Das mag uns heute selbstverstandlich und trivial erscheinen. Man
muss sich aber in jene Zeit versetzen.

Das Experiment war natirlich bekannt, schon im Altertum. Aber in erster Linie dienten die
Experimente dazu, etwas zu demonstrieren, etwas, was an sich schon bekannt war, zu ver-
anschaulichen und in gewissem Umfang auch zu beweisen. Aber das Experiment dazu zu
benutzen, ein Frage an die Natur zu stellen, dem Experiment die Funktion zuzuerkennen, zwi-
schen Streitfragen entscheiden zu kénnen, sich vom Experiment belehren und fiihren zu lassen,
alles das war damals neu und nicht gelaufig.
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Deshalb war es von so groBer Bedeutung fiir die weitere Entwicklung der Naturforschung, dass
das Experiment und auch die Beobachtung in dieser ihrer fundamentalen Bedeutung erkannt
wurden. Guericke hat hierzu einen bedeutenden Beitrag geliefert. Er ist in dieser Hinsicht (iber
die alteren Pioniere der neueren Naturforschung und sogar schon lber Galilei hinausgegangen.

Seit den Griechen gab es eine Uberschitzung des reinen Verstandes, der ratio, fiir den Er-
kenntnisprozess. Die ratio wurde als das Instrument sowohl der Wahrheitsfindung wie der
Wabhrheitsbestatigung angesehen und bewertet.

So werteten sie auch die Scholastiker, aber auch z. B. Descartes und Leibniz und auch noch
Galilei, der doch andererseits das Experiment im Sinne der Wahrheitsfindung und Wahrheits-
bestatigung eingefiihrt hat. Eine solche Widerspriichlichkeit findet man bei vielen Vertretern
der neueren Naturforschung dieser Zeit.

Sie erklart sich aus der Tiefe und Grundsatzlichkeit der Umwalzung, die damals vor sich ging.
Man darf nicht unterstellen, dass die, die das Neue geschaffen und vorangetrieben haben, nun
in allem und jedem (ber das Alte hinausgewachsen waren.

Wie unterschiedlich die erkenntnistheoretischen Standpunkte waren, lasst sich an einem Aus-
spruch von Descartes demonstrieren.
Guericke fuihrt diesen Ausspruch in seinem Werk an, Er lautet:

Fragte man, was geschehen wiirde, wenn Gott aus einem GefaB jeden darin vorhandenen Korper
wegndhme und keinen anderen an dessen Stelle eintreten lieBe, so ist zu antworten, dass die
Wainde des GefaBes sich dann von selbst beriihren wiirden.

Denn wenn zwischen zwei Kérpern nichts zwischenliegt, miissen sie sich wechselseitig beriihren,
und es ist ein offenbarer Widerspruch, dass sie von einander abstehen sollen, oder, dass zwischen
ihnen ein Abstand, aber dieser Abstand ein Nichts sei. Denn jeder Abstand ist eine Form der
Ausdehnung und kann deshalb nicht sein ohne eine Substanz, die Ausdehnung hat.

Erinnern wir an den Ausgangspunkt der Uberlegungen, die Guericke vor seinen Versuchen
angestellt hat. Auch er wollte aus einem GefaB alles herausnehmen und verhindern, dass etwas
anderes nachriicken konne.

Er aber schlussfolgerte, dass dann der leere Raum in Erscheinung treten miisse.

Der Unterschied besteht jedoch nicht so sehr in der unterschiedlichen Schlussfolgerung, sondern
darin, dass Guericke seinen Schluss und damit seine Annahme durch einen Versuch Gberpriifen
wollte und tberpriift hat.

Descartes aber seinen nicht. Descartes vertraute allein der Logik seines Schlusses, Descartes
war nicht irgendwer, sondern ein bedeutender Gelehrter. Sein Wort hatte sehr groBes Gewicht,
und seine Ansichten hatten das Denken vieler Gelehrter stark beeinflusst.

Die Mehrzahl der Philosophen und Naturforscher der neueren Richtung waren um die Mitte des
16. Jahrhunderts mehr oder weniger Cartesianer. Anders gesagt, Descartes hat die Meinungen
und Vorstellungen der Mehrheit seiner Zeitgenossen am pragnantesten zum Ausdruck gebracht
und sie dadurch zu seinen Anhangern gemacht.

Einen in wesentlichen Punkten gleichen Standpunkt wie Descartes vertraten auch solche Man-
ner wie Leibniz und Christiaan Huygens (1629-1695). Das alles muss man beachten, um richtig
zu wirdigen, dass Guericke einen grundsatzlich anderen Standpunkt vertreten und in seinem
Werk gerade Descartes angegriffen und widerlegt hat.

Guericke unterschatzte seinerseits keineswegs die Rolle und Bedeutung des reinen Verstandes
fiir den Erkenntnisprozess, er machte jedoch die zeitgenéssische Uberbewertung nicht mit. Bei
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ihm treffen wir eine echte Einheit von Theorie und Praxis an.

Er hat seinen erkenntnistheoretischen Standpunkt in der "Vorrede an den Leser", die er seinem
Werk vorangestellt hat, mehrfach und sehr klar zum Ausdruck gebracht. Er zitiert Galilei, den
Jesuiten Kirchner und den englischen Theologen Clerck, wo sie den gleichen Standpunkt zum
Ausdruck bringen und die Bedeutung der Erfahrung (lateinisch "experientia" - A. K.) hervor-
heben und schlieBt sich ihnen mit eigenen Worten an, z. B.:

"Was daher durch die Erfahrung oder sinnliche Wahrnehmung bewiesen wird, muss jeder noch
so wahrscheinlichen und glanzenden Theorie vorgezogen werden, Denn vieles erscheint bei der
bloBen Betrachtung und Erorterung als wahr, was sich dennoch in der Praxis als haltlos er-
weist."

An einer anderen Stelle derselben Vorrede finden wir folgende Worte:

"Also kénnen Philosophen (in diesem Zusammenhang soviel wie "Wissenschaftler" - A. K.), die
einzig auf ihren Uberlegungen und Beweisgriinden bestehen und die Erfahrung verschmahen,
nichts Sicheres iiber den natiirlichen Aufbau der Welt erschlieBen."

Nehmen wir noch eine weitere AuBerung hinzu, gleichfalls aus der Vorrede:

"Wo namlich das Zeugnis der Dinge selbst vorliegt, bedarf es keiner Worte. Wer aber hand-
greifliche und sichere Erfahrungstatsachen bestreitet, mit dem soll man nicht streiten und sich
groB in einen Kampf einlassen. Bitte, mag er doch bei seiner Meinung verbleiben und wie die
Maulwiirfe der Finsternis nachjagen."

Wenn Guericke in diesen AuBerungen wie auch die von ihm zitierten Manner so sehr der
Erfahrung das Wort redete, so geschah das ausschlieBlich deshalb, weil diese eben bisher so
unterschatzt worden war, wie oben schon gesagt wurde. Wir werden noch sehen, dass Guericke
auch die Theorie sehr hoch einschatzte und sie sehr wohl zu handhaben wusste.

Deshalb sei noch ein weiteres Zitat angefiihrt, das sich von den oben angefiihrten deutlich
unterscheidet. Er verwendete es im Zusammenhang mit Einwanden, die aus der Bibel gegen
das heliozentrische System vorgebracht worden waren und die er zu entkraften suchte. Er hatte
dargelegt, dass man das Wunder an der Uhr des kranken Konigs Hiskia, durch das diese auf
Bitten Jesajas von Gott um zehn Stunden zuriickgestellt worden sei, auf diese Uhr beschranken
miisse und nicht etwa auf das ganze Weltall ausdehnen diirfe. Dann bemerkt er abschlieBend:

"Die Wunder muss man auf ihre Bereiche beschranken; weil namlich Gott den Menschen den
Verstand gegeben hat, so sind wir eben Verstandesmenschen und kénnen derartige Wunder
nicht zugeben, die jeder Logik ins Gesicht schlagen und der Allmacht Gottes selbst abtraglich
sind. Denn was konnte diese wohl mehr herabsetzen als der Gedanke, als ob er gar nicht anders,
als so viel tausend Himmelskorper und die ganze Zeitenfolge in Unordnung zu bringen, den
einen einzigen Schatten in Ahas Sonnenuhr zum Riickgang hatte zwingen kénnen?"

Dieses Zitat lasst Ubrigens erkennen, wie Guericke mit Argumenten verfuhr, die ohne eine
sachliche Begriindung vorgebracht wurden.

Dann half auch keine Berufung auf die Bibel, die, wie er an einer anderen Stelle desselben
Kapitels (Kap. VIII des |. Buches) darlegte, nicht geschrieben worden sei, um uns Unterricht
uber das astronomische Weltsystem oder iiber die Physik zu erteilen.

Nachdem Guericke nun wusste, wie ein Vakuum herzustellen war, und sich eine leistungsfahige
und mechanisch robuste Pumpe hatte anfertigen lassen, wollte er den leeren Raum auch
sehen und lieB sich zu diesem Zweck ein VersuchsgefaB aus Glas herstellen. Er verwendete
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einen Rundkolben oder, wie er sagte, eine Vorlage, dessen Offnung er durch eine angekittete
Blechkappe verschloss.

Die Blechkappe enthielt in der Mitte eine konische Offnung, in die der Konus eines Hahn-
stutzens genau eingeschliffen war, der am anderen Ende einen zweiten, in den Pumpstutzen
eingepassten Konus besaB.

Er konnte den Kolben also evakuieren und in diesem evakuierten Zustand von der Pumpe
abnehmen, wenn er den Hahn vorher schloss.

Er hatte sich damit eine sehr brauchbare, allerhand Varianten erlaubende Anordnung geschaf-
fen. Sein erstes Anliegen bestand aber nur darin, feststellen zu kénnen, ob das GefaB leer war
und wie weit leer.

Zu diesem Zweck lieB er Wasser hineinstromen und beobachtete dann, ob es das GefaB ganz
fullte oder nicht. Er entdeckte, dass eine etwa haselnussgroBe Blase von Wasser frei blieb, das
GefaB also nicht vollkommen leer gewesen war.

Das war eine Entdeckung, die ihn selbst zwar nicht an seinem Endziel zweifeln lieB, die ihm
aber insofern Sorge machte, als sie den Gegnern Vorwande gab, die Existenz eines wirklichen
Vakuums zu bestreiten.

"Diejenigen jedoch, die bestreiten wollten, dass das Glas leer gewesen sei, lauerten auf einen
Vorwand, um widersprechen zu kénnen", bemerkte er selbst dazu.

Also unternahm er jetzt alles, um die Herkunft der restlichen Luftblase aufzuklaren. Er ent-
deckte einen luftgefiillten Hohlraum im Hahnkiiken als eine Quelle von Luft und beseitigte ihn.

Dann aber stellte er viele Versuche an, um Beobachtungen machen und aus ihnen Schliisse
ziehen zu konnen. So sah er z. B., dass sich beim Einstromen des Wassers durch die enge
Hahnoffnung viele Blasen bildeten, die dann aber zum groBten Teil wieder verschwanden. Er
stellte fest, dass diese Blasen insgesamt und auch einzeln viel groBer waren als die verbleibende
Restblase oben im Kolben.

Er entdeckte, dass bei Verwendung von frischem Wasser und zu Anfang einer solchen Ver-
suchsreihe die Blasen zahlreicher und groBer waren, als wenn er die Apparatur einige Zeit unter
Vakuum stehen lieB und bereits benutztes Wasser verwendete.

Er kam zu der Vermutung, dass mindestens ein Teil der Luft aus dem Wasser gekommen
sei. Daraufhin lieB er sich eine Apparatur machen, bei der ein kleineres, engeres, einseitig
geschlossenes Rohr in einem anderen, groBeren und weiteren angeordnet war.

Das war so weit mit Wasser gefiillt, dass die Offnung des inneren engeren Rohres stets unter
Wasser gehalten werden konnte. Er pumpte diese Apparatur aus und lieB Wasser aus dem
groBeren Rohr so in das innere flieBen, dass es ganz ausgefullt war.

Er lieB das Ganze dann unter Vakuum einige Zeit stehen und beobachtete, dass in dem inne-
ren, doch ganz von der AuBenluft abgeschlossenen Rohr sich wiederum diese kleine Luftblase
gebildet hatte. Er lieB durch vorsichtiges Kippen die Blase in das gréBere Rohr (ibertreten und
wiederholte das Stehenlassen unter Vakuum.

Erneut erschien nach einiger Zeit die kleine Luftblase. Und sooft er den Versuch auch wieder-
holte, immer erhielt er dasselbe Resultat. Indem er den Versuch abwandelte und alle Erschei-
nungen sehr genau beobachtete, (iberzeugte er sich schlieBlich davon, dass die restliche Luft
in der kleinen Blase wahrend des Versuchs im Innern der Apparatur neu entstandene Luft sein
musste.

Sie entstand aus dem Wasser, aber auch aus dem Kitt, mit dem die Blechkappe am Glas-
kolben befestigt worden war, und sogar von den Glaswanden wurde Luft abgegeben, wie er
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tiberzeugend nachweisen konnte.

Alles, was Guericke bei diesen Versuchen festgestellt hat, trifft zu:

Im Wasser ist immer Luft gelost, die austritt, wenn evakuiert wird. Und alle Wande, aus wel-
chem Material auch immer, sind mit einer Gashaut liberzogen, die sich unter den Bedingungen,
die bei den Versuchen von Guericke bestanden, nicht beseitigen lasst.

Dazu ware ein Ausheizen oder ein sehr viel hoheres Vakuum erforderlich. Aber alles das war
damals vollkommen unbekannt, ist also von Guericke erst entdeckt worden.

Guericke hat damit bewiesen, dass er sehr wohl in der Lage war, durch zielstrebige Versuche
und sehr genaue und sachkundige Beobachtungen auch bisher Unbekanntes zu ermitteln und
uberzeugend einzufiihren. Wie wir oben schon bemerkt haben, stieB er bei seinen Untersu-
chungen auf viele neuartige Erscheinungen, die ein ahnliches Erforschen erfordert hatten. Er
verzichtete aber darauf, wenn es fiir sein Hauptproblem nicht erforderlich war.

Die soeben geschilderten Versuche offenbarten noch eine ganz andere Fahigkeit Guerickes.
Er begniigte sich nicht mit dem experimentellen Nachweis, sondern suchte eine theoretische
Erklarung fiir die beobachteten Erscheinungen. Erst dann war er selbst von seiner eigenen
Erklarung lberzeugt.

Er entwickelte in diesem Falle die Theorie, dass alle Stoffe oder Kérper aus sich etwas Luft-
artiges ausstromen lieBen, einen "odor" oder "Geruch", den wir aber meistens gar nicht wahr-
nahmen. Erst wenn ein Korper oder ein Stoff mit dem leeren Raum in Kontakt kdme, werde
dieser luftartige Ausfluss oder Ruch wahrnehmbar.

Zur Uberpriifung seiner Meinung schloss er z.B. die Torricellische Réhre iiber der Quecksil-
bersdule an seine Pumpe an und konnte zeigen, dass sich mit Beginn des Pumpens in der
Quecksilbersaule kleine Luftblaschen zu bilden anfingen, die mit Fortschreiten des Pumpens
groBer wurden und schlieBlich nach oben stiegen.

Er bemerkte dazu, dass diese Luft schon vorher im Quecksilber gewesen sei und beim Einfiil-
len des Quecksilbers unvermeidbar immer hineinkdme. Er hatte ein besonderes Interesse an
diesem Nachweis von Luft im Quecksilber, weil Leute im Stile der Scholastik verabsolutierten
und behaupteten, dass das Torricellische Vakuum eine vollkommene Leere darstelle.

Er ging dann noch einen Schritt weiter und behauptete, die uns bzw. die Erdkugel umgeben-
de Luft sei der luftartige Ausfluss der Erde. Indem er dann noch durch eigene Experimente
nachwies, dass der Luftdruck bzw. das "Gewicht" der Luft (iber uns bereits in der Hohe eines
Kirchturms merklich geringer sei, schloss er, dass sich die aus der Erde ausgestromte Lufthiille
nicht beliebig weit in den Raum hinein erstrecke, sondern bereits in Entfernungen ende, die
im Vergleich zur Entfernung des Mondes oder gar noch entfernterer Himmelskorper winzig sei
und vernachlassigt werden konne.

Aber wo die Lufthiille ende, dort sei auch nichts anderes, kein Koérper mit seinen Ausstromun-
gen und somit der leere, und zwar vollig leere Raum. Wenn also hier unten auf dem Grunde
des Luftozeans kein vollkommen leerer Raum herzustellen sei, weil alle mitwirkenden Korper
ihren Ruch abgaben, und auch sonst hier unten in der Natur kein mathematisch vollkomme-
nes Vakuum vorkommen konne, weil die Luft elastisch sei und jeden Raum ausfiille, der nicht
von einem anderen Korper oder Stoff eingenommen werde, so sei das kein Beweis gegen die
Unmoglichkeit eines vollkommenen Vakuums in der Natur tGberhaupt.

Jenseits der Lufthiille und in den unvorstellbar weiten Zwischenrdumen zwischen den Himmels-
korpern existiere dieser vollig leere Raum, und die Herstellbarkeit eines relativ leeren Raumes
hier unten sei dafiir Beweis genug.
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Als Guericke zu diesen Schliissen kam, kannte er den Luftdruck bereits. Dieselbe Apparatur,
die wir zuletzt beschrieben haben, gab ihm den ersten direkten Beweis dafiir, dass alle uner-
warteten Uberraschungen, die er erlebt hatte, und alle sogenannten pneumatischen Effekte,
die man bereits seit dem Altertum kannte, auf eine Ursache zuriickgefiihrt werden mussten,
die von auBen eingriff.

Hier war eine alte, sehr glaubhafte Vorstellung zu Gberwinden gewesen. Man kann sie sich an
einer einfachen Fahrradpumpe klarmachen: Halt man sie zu und bewegt dann den Kolben,
dann hat man in beiden Fallen, also, ob man ihn nach oben oder nach unten bewegt, das
Gefiihl, dass der Widerstand im Innern der Pumpe lage.

Dass in beiden Fallen nur die Differenz zwischen Innen- und AuBendruck wirksam ist, spirt
man nicht, das ist eine gegeniiber dem unmittelbaren Gefiihl sehr abstrakte Erklarung. Heute
macht uns diese Erklarung keine Schwierigkeit.

Aber damals bestand ausschlieBlich die Vorstellung, dass der Abscheu der Natur vor dem
Leeren zwischen den Korpern wirke, also im Sinne Galileis eine innere Kraft sei.

Der erste Schritt zur Entdeckung des Luftdrucks bestand also in der Einsicht, dass eine duBere
Ursache gesucht werden miisse. Bei Torricelli war es die Beobachtung, dass die Hohe der
Quecksilbersaule in seiner Barometerrohre schwankte, mal stieg, mal fiel, wieder stieg, wieder
fiel und so fort.

Pascal hat mit dem schon genannten Versuch, bei dem eine Barometerrohre auf einen hohen
Berg getragen wurde, und dann durch Hintereinanderanordnen zweier solcher Roéhren den
direkten Nachweis erbracht.

Guericke konnte bei seinem erwihnten Versuch etwas Ahnliches beobachten:

Die in der engeren inneren Rohre eingeschlossene Wassersaule sank bis auf das Niveau des
Wassers im duBeren Rohr ab, wenn beide unter Vakuum standen. Und als er die im inneren
Rohr entstehende kleine Luftblase mehrmals wie beschrieben in die duBere hatte austreten
lassen, sah er, wie sich das Wasser in der inneren Rohre etwas (iber dem duBeren Wasserspiegel
zu erheben begann, weil, wie er richtig schlussfolgerte, die im duBeren Rohr angesammelten
Luftblasen allmahlich einen gewissen Druck auszuiiben vermochten.

Eine Eigentliimlichkeit der Luft, ihre Spannkraft oder Elastizitat, lernte er bei dieser Gelegenheit
erneut kennen, die er ja schon in gewissem Sinne seiner neuen Pumpenkonstruktion zugrunde
gelegt hatte. Halten wir auBerdem fest, dass er eine direkte Verbindung zu Fragen des Weltalls
gefunden hatte.

Er hat das Problem, von dem er ausgegangen war, niemals aus dem Auge verloren. Hier hatte
er einen Beleg fiir die Leere des Weltalls gefunden, der unabhangig von anderen und vor ihm
noch nicht entdeckt worden war. Er hat weitere unabhéngige Belege gefunden, wie wir noch
sehen werden. Sie alle konvergierten in seiner These vom leeren Weltraum. Es lag somit System
in diesem Aufspiiren immer weiterer, voneinander unabhangiger Belege fiir seine These.

Zu seinem System gehorte auch die Methode, nicht nur die eigene These von immer anderen
Seiten aus zu betrachten und zu beweisen, sondern auch, die gegnerischen Argumente von
mehreren Seiten aus anzugreifen und zu widerlegen.

Diesem doppelten Zweck diente eine Apparatur, die er sich nun anfertigen lieB und die er
in Regensburg auf dem Reichstag den Fiirsten und dem Kaiser vorfiihrte. Sie bestand aus 2
groBeren Glaskugeln von der oben beschriebenen Art, die an einem gemeinsamen Hahnstutzen
ubereinander angeordnet waren.

AuBerdem waren die beiden Kugeln noch durch eine durchgehende Réhre verbunden, die im
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unteren GefaB fast bis auf den Boden reichte. In dieses ragten noch zwei weitere Rohren, die
oben auf dem aufgekitteten Deckel zu einem Hahn fiihrten.

An zwei dieser Hahne konnte er eine weitere Rohre anschlieBen, die auBen an der unteren
Kugel vorbei bis in einen auf dem FuBboden stehenden, wassergefiillten Eimer reichte.

Sie hatte unten noch einen Hahn, so dass sie an beiden Enden abgesperrt werden konnte. Wie
man schon aus dieser Beschreibung erkennen kann, konnte man mit Hilfe der in die Glaskugeln
eintauchenden Rohren und der Hahne die beiden Kugeln in verschiedener Weise miteinander
verbinden und auch voneinander trennen (Abb. 5).

Guericke beschreibt 9 verschiedene Versuche, die mit diesem Gerat, das er in seinem Arbeits-
zimmer auf einem Tisch aufgestellt hat, ausgefiihrt worden sind. Wir werden nur die wichtigsten
anfiihren.

Dazu sei erganzt, dass die untere Kugel bis tber die Enden der hineinragenden Réhren mit
Wasser gefiillt war. Ein erstes Ziel war die erneute Demonstration der Elastizitat oder der
Spannkraft der Luft.

Er wies darauf hin, dass beim Evakuieren der oberen Kugel durch die untere und durch das in
dieser enthaltene Wasser hindurch die Luft von sich aus bis zur Pumpe oder dem evakuierten
GefaB vordringt, und zwar solange, bis alle Luft entfernt ist.

Er tat dazu nichts anderes, als den verbindenden Hahn zu 6ffnen.

£iwa

Abb. 5. Tischapparatur,mit der Guericke die Existenz des Luftdruckes und die Elastizitat der
Luft nachwies

Ein zweiter Versuch richtete sich gegen die horror-vacui-Vorstellung. Er evakuierte bei gesperr-
ter Verbindung zur oberen Kugel die untere. Dann 6ffnete er den Verbindungshahn zur oberen
- Ubrigens mit der gebiihrenden Vorsicht, damit die stlirmisch einstromende Luft nicht das
GefaB zerstore, wie es ihm schon geschehen sei.

Wenn jetzt die Luft im oberen GefaB in das untere eindringt, bemerkte Guericke, dann hinter-
|asst sie im oberen einen luftverdiinnten Raum. Wieso tue sie das, wenn sie nach der horror-
vacui- T hese nur deshalb in den unteren strome, um dort das Entstehen eines Vakuums zu
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verhindern?
Diesen Hinweis hatte er schon bei den Versuchen mit den beiden ineinander geschachtelten
Rohren gemacht.

Mit einem anderen Versuch beweist er, dass es wirklich nur die Spannkraft oder der Druck der
Luft sei, der die beobachtbaren Erscheinungen verursache. Wenn in beiden Glaskugeln keine
Luft sei,

"zeigt das Wasser des unteren Behalters keinerlei Neigung, emporzusteigen und das leere
obere zu fillen. Sobald man aber durch den Hahn f etwas Luft in das untere Glas treten
lasst, steigt das Wasser sofort mit groBer Gewalt in das obere hoch, Und nun halt die vom
auBeren Luftdruck in das untere GefaB gedriickte Luft infolge ihres Ausdehnungsvermogens
das emporgestiegene Wasser in dem erreichten Stande in der Schwebe, bis der Hahn f wieder
geschlossen wird."

Er hatte also dargelegt, dass die Annahme eines Abscheus der Natur vor dem Leeren nur zu
Ungereimtheiten und Widerspriichen fiihrte und die Annahme eines Ausdehnungsvermégens
oder einer Spannkraft der Luft eine wirkliche Erklarung liefere und immer wieder bestatigt
werde.

Mit dem bis zum FuBboden in einen wassergefiillten Eimer reichenden Rohr konnte Guericke
Wasser in die evakuierten GefaBe "entgegen seiner Natur" aufsteigen lassen. Diesen Ausdruck
hat Guericke nicht erfunden. Er war schon in der Antike gepragt worden.

Gemeint war mit dieser Formulierung, dass es in der Natur aller schweren Korper und damit
auch des Wassers lage, zum Erd- oder zum Weltmittelpunkt zu streben. Wenn also Wasser
entgegen dieser seiner Natur sich nach oben, also vom Weltmittelpunkt fort, bewege, dann
miisse es durch etwas anderes gedriickt oder gezogen werden.

Der Heber war z. B. solch ein Fall und schon den alten Griechen bekannt. Man erklarte seine
Wirkung damit; dass alle Korper einen untrennbaren Zusammenhang bildeten, so dass, wenn
irgendein Glied in dieser ununterbrochenen Kette in Bewegung gesetzt werde, dessen Nachbarn
sofort nachriickten und den Raum einndhmen, den der erste Korper gerdumt habe.

Neu war bei den Griechen im wesentlichen nur die Erkenntnis, dass auch die Luft zu diesen
Korpern gehore, dass auch sie korperlicher Natur sei, was damals durch eine Reihe von Erfah-
rungstatsachen und sogar Experimenten bewiesen wurde. Wie wir noch sehen werden, bestritt
Guericke, dass die Schwere eine den Korpern innewohnende Eigenschaft sei.

Sie sei vielmehr von der "virtus conservativa" eines Himmelskorpers, in unserem Falle der Erde,
in den Korpern hervorgerufen, Die GroBe der Schwere sei deshalb relativ und hange einmal ab
von der Starke dieser virtus conservativa, die wir der Sache, nicht aber dem Sinne nach mit
Schwerkraft Gbersetzen konnen.

Sie hange auBerdem noch von der GroBe des Korpers ab, also von dessen Masse.

Guericke hat aufgrund solcher Uberlegungen deutlich zwischen Masse und Schwere unterschie-
den, eine sehr modern anmutende Unterscheidung. Wir haben hier aber einen weiteren Fall vor
uns, wo Guericke aufgrund seiner Erkenntnisse mit alten eingewurzelten Vorstellungen brechen
musste und gebrochen hat.

Erganzen wir gleich an dieser Stelle, dass er auch die recht verbreitete Vorstellung bestritten
und widerlegt hat, dass es in der Natur als Gegenstiick zur Schwere eine Leichtigkeit gabe,
also ein den betreffenden "leichten" Stoffen innewohnendes Streben vom Erdmittelpunkt fort
und in Richtung der "Sphare", die ihr "natirlicher Ort" sei.
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Zu diesen leichten Koérpern oder Stoffen zahlte man demgemaB die Luft. Aber gerade das be-
stritt Guericke, musste er bestreiten, wenn er das "Gewicht" der Luft als die Ursache aller von
ihm beobachteten KraftauBerungen anerkannt haben wollte. Die nahere Untersuchung dieser
Schwere der Luft wurde vordringlich.

Guericke berichtet, dass ihn die Frage eines Besuchers, wie hoch denn das Wasser wohl aufstei-
gen konne, veranlasst habe, diese Hohe durch eine Messung zu ermitteln. Er hat sich zu diesem
Zwecke an seinem Hause ein aus mehreren Rohrstiicken zusammengesetztes Wasserbarometer
machen lassen.

Im Versuch verlangerte er das Rohr jeweils durch ein weiteres Stiick, bis er feststellte, dass das
Wasser nicht mehr hoher stieg. Dort setzte er statt der Metallrohren ein glasernes Stiick ein.
Die Hohe bis zu diesem Niveau maB er zu mehr als 19 Ellen, er fand also dieselbe Hohe, die
die Pumpenbauer auch schon gefunden hatten, ohne dafiir eine Erklarung zu haben.

Guericke deutete sie als das Gewicht der Luft, die sich (iber uns befindet. Hier kam ihm zugute,
dass bei der Untersuchung der Druckverhaltnisse im Wasser um diese Zeit bereits geklart war,
und zwar durch den Hollander Simon Stevin (1548-1620), dessen Werke er beim Studium in
Leiden kennengelernt hatte, dass fiir den Druck nur der Niveauunterschied ausschlaggebend
ist, nicht der Querschnitt.

Es ist gewiss kein Zufall, dass auch Torricelli Untersuchungen tiber ahnliche Probleme ange-
stellt hat. Er hat insbesondere die Abhangigkeit der Austrittsgeschwindigkeit von der Hohe des
Wassers iiber der Austrittsoffnung untersucht und auBerdem die dem Galileischen Fallgesetz
entsprechende Parabelform des austretenden Wasserstrahls nachgewiesen.

An diesem Wasserbarometer beobachtete nun auch Guericke dieselben Schwankungen, die
schon Torricelli am Quecksilberbarometer festgestellt hatte. Er bemerkte dazu ausdriicklich,
dass er ein Absinken des Wasserspiegels durch irgendwelche Undichtigkeiten noch hatte erkla-
ren konnen, aber dafiir, dass nach solchem Absinken das Niveau wieder anstieg, keine Erklarung
finden konnte.

Um sicher zu gehen, lieB er

"das Glas erneut auspumpen und den Versuch wiederholen. Dabei stieg das Wasser wieder bis
zu der gleichen Hohe ... Aus dieser mir ganz unverhofft zugefallenen Erfahrung konnte ich nur
den Schluss ziehen, dass die Scheu vor dem Leeren in der Schwere der die Erde umgebenden
Luft oder in ihrem Druck besteht. Er driickt das Wasser in jeden freien und von anderen Kor-
pern leeren Raum hinein, und zwar um so viel, wie ihrer Schwere entspricht."

Das war seine abschlieBende Erkenntnis. Er unterstreicht sie noch einmal, indem er etwas spa-
ter fortfahrt:

Erfolgte namlich das Steigen infolge einer Scheu vor dem Leeren, so miisste das Wasser ent-
weder der Leere beliebig hoch bis ins Unendliche folgen oder stets auf gleicher Hohe verharren.
Da die Hohe aber schwankt, ist dies das sicherste Anzeichen dafiir, dass nicht nur das Steigen
des Wassers, sondern auch die Héhenschwankungen aus einer duBeren Ursache entstehen.

Guericke hat Ubrigens die ihm zunachst unbekannte Ursache der Schwankungen erkannt. Er
folgerte, dass der duBere Luftdruck nicht immer denselben Wert habe, sondern in Abhangig-
keit vom Wetter schwanke. Dabei nahm er an, dass der unterschiedliche Gehalt der Luft an
Wasserdampf den Unterschied bewirke.

Bei einem besonders tiefen Stand des Wasserspiegels sagte er ein Unwetter voraus, das dann
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einige Stunden spater tatsachlich eintrat. Guericke hat somit als erster das Barometer als
Instrument zur Erforschung des Wetters vorgeschlagen. Es ist dies eine der vielen Erkenntnisse,
die ihm bei seinen Untersuchungen zugefallen sind.

GemaB seiner Methode suchte Guericke trotzdem nach weiteren Beweisen fiir die Schwere
der Luft. So hangte er eine ziemlich groBe Glaskugel an eine Waage und tarierte sie genau
aus, wahrend der Hahn ihres Pumpenstutzens offenstand. Dann evakuierte er die Kugel und
stellte fest, dass sie leichter geworden war, und zwar um das Gewicht des eingeschlossenen
Luftquantums.

Er lieB wieder Luft einstromen und fand wieder das Gewicht, das sie vor dem Evakuieren gehabt
hatte. Damit war auf eine neue, von der beschriebenen unabhangige Weise nachgewiesen, dass
die Luft Gewicht hat.

Mit derselben Anordnung hat er lbrigens auch die Schwankungen des Luftdrucks nachweisen
konnen, weil ja das Gewicht der Kugel von der jeweiligen Dichte der Luft abhangig ist.
Es ist diese Anordnung der ldee nach der Vorlaufer der Anaeroidbarometer.

Wie wir schon mehrfach gesehen haben, musste sich Guericke mit zeitgendssischen Vorstellun-
gen auseinandersetzen, die er zunachst bei sich selbst (iberwinden musste. Ein Einwand gegen
die Annahme eines Luftdrucks und sogar eines so gewaltigen bestand darin, dass wir diesen
Druck doch spiiren missten, ja, das wir ihn gar nicht aushalten wiirden, wenn es ihn gabe.
Diesen Einwand hat Guericke mit dem Hinweis auf das Beispiel der Fische recht kurz abgetan.
Wieder kam ihm zugute, dass die Druckverhaltnisse im Wasser, wie schon gesagt, recht gut
erforscht waren.

Ein anderer Einwand war spezifisch scholastischer Natur. Man warf ein, dass mit dem Heraus-
pumpen der Luft kein wirkliches Vakuum geschaffen worden sei, weil ein ganz feiner Stoff den
frei gewordenen Raum ausfiille. Das war eines jener Argumente, das vorgebracht wurde, ohne
irgendeine sachliche Begriindung, sondern rein aus dem Bestreben, der These von der Scheu
vor dem Leeren formal Geniige zu tun.

Guericke war aber solchen Angriffen durchaus gewachsen. Er antwortete auf dieses Argument
wie folgt:

"Doch angenommen - wohlgemerkt, nicht zugestanden - es gabe die [einere Luftart, die Glas
durchdringen kann, dann erhebt sich die Frage: weshalb tut sie dies nicht vor dem Auspumpen
der vermeintlich groberen Luft? ..., Und selbst, wenn man die Moglichkeit einer Luftart zugeben
wollte, die Glas und andere feste Stoff zu durchdringen vermag, so dass sie beim Auspumpen
des Wassers durch das Glas in den vom Wasser freigegebenen Raum eindrange, und wieder
beim Eintritt von Wasser durch das Glas entwiche, so wirde diese Annahme doch der Vernunft
widersprechen.

Denn eine Luft, die Glas durchdringen kann, wiirde auch durch Wasser dringen und nicht
weichen, wenn das Wasser erneut hineinstiirzt, Sie ware vielmehr schon vor dem Auspumpen
im Glase und wiirde auch nach dem Auspumpen darin bleiben. Das hieBe nichts anderes als
eine unkorperliche, alles durchdringende Luft annehmen, ganz ebenso, wie wir dem Raum
zuschreiben, dass er alles durchdringe, also unbeweglich und in allem zugegen sei, ... Das alles
kann man aber in keiner Weise von einer Luft sagen."

Damit haben wir zugleich ein Beispiel kennengelernt, wie Guericke liber theoretische Probleme
zu diskutieren pflegte.

In diesem Zusammenhang entwickelte er auch eine recht konkrete Vorstellung iiber den in-
neren Aufbau der Luft, Guericke war Anhanger der Atomlehre, die um diese Zeit durch den
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franzosischen Gelehrten Pierre Gassendi (1592-1655), der die antike Atomlehre von Demokrit,
Epikur und Lukrez erneuert hatte, wieder zu Ansehen gekommen war.

Im Sinne dieser Lehre stellte er sich die Luft vor, gebildet aus Luftatomen, die sich in einer
leeren Umgebung befanden. Daher kénne man die Luft sowohl verdichten, dann wiirde der
Anteil des Leeren am Volumen kleiner, wie auch ausdehnen, dann nehme umgekehrt der Anteil
des Leeren zu. Uber eine Bewegung der Atome hat er nichts gesagt.

Er sprach immer nur vom Ausdehnungsvermégen der Luft. In dieser Vorstellung kommt ein
deutlicher Unterschied zu anderen Vorstellungen von der Luft zutage, die zwar gleichfalls eine
atomare Struktur annahmen, aber die Elastizitat der Luft den Atomen selbst zuschrieben.

Das hat z. B. Robert Boyle angenommen, allerdings nur als eine von zwei Moglichkeiten. Solche
Annahmen iiber die Atome zu machen, war damals haufig. Man wollte damit makroskopische
Eigenschaften aus Eigenschaften der Atome direkt erklaren.

Einige Gelehrte nahmen z.B. kleine Hakchen an, mit denen sich die Atome wechselseitig fest-
hielten. Wenn Guericke die Elastizitat der Luft nicht den Atomen selbst zuschreiben wollte, so
wohl deshalb, weil dann eine Grenze der Elastizitat und damit der Verdiinnung angenommen
werden musste.

Die Scholastiker wollten z.B. eine Verdiinnung noch zugeben, behaupteten aber, bei einer
bestimmten Grenze lieBe die Natur eine weitere Verdiinnung nicht mehr zu.

Dabei muss noch erganzend bemerkt werden, dass von einer Erfiillung des Raumes gesprochen
wurde, in dem oben angefiihrten Descartesschen Sinne, dass es keinen Abstand geben konne
ohne eine - materiell gedachte - Substanz, die den Abstand bewirke.

Aber gerade das bestritt Guericke ganz entschieden. Er wies darauf hin, dass die Luft um so
weniger in der Lage sei, einen Abstand oder liberhaupt eine mechanische Wirkung auszuiiben,
je weniger von ihr vorhanden sei, also je diinner sie durch das Auspumpen gemacht worden
sei.

Er fiihrte ferner an, dass es doch ein Unsinn sei anzunehmen, dass der sichtbare Abstand, den
zwei Tlrme oder zwei Berge hatten, nur durch die zwischen ihnen befindliche Luft zustande
gekommen sei, also nicht mehr bestehen konne, wenn die Luft fehlte.

Er hatte ja bei seinen eigenen Versuchen ganz eindeutig sehen kdnnen, dass nichts dergleichen
eintritt, wenn man die Luft zwischen zwei Koérpern mit einem Abstand voneinander entfernt.
Um Guerickes Leistung zu verstehen, muss man die Vorstellungen kennen, mit denen er sich
auseinandersetzen musste.

In einer Anzahl von besonderen Versuchen hat Guericke das Verhalten der Dinge im leeren
Raum naher untersucht. Seine diesbeziiglichen Versuche sind das Vorbild fiir die Versuche, die
man spater in groBer Zahl angestellt hat.

Wesentlich Neues ist dabei aber nicht herausgekommen. Guericke hatte dieses Gebiet ziemlich
umfassend untersucht. Eine Gruppe betraf den leeren Raum als Median. Er stellte fest, dass
das Licht den leeren Raum wie einen durchsichtigen Korper durchdringt. Beim Schall hat er
sich etwas zu eng an die direkt beobachtbaren Erscheinungen gehalten.

Er stellte fest, dass ein Ton das Vakuum nicht durchdringt, dass aber ein Gerausch gehort
werden konne. Er hatte das beobachtet, aber die Aufhangung der Klapper nicht beriicksichtigt,
die ja auch eine Schalliibertragung bewirken kann.

Noch bedauerlicher ist, dass er bei der Untersuchung einer Flamme im Vakuum an einer wich-
tigen Erkenntnis vorbeigegangen ist. Er stellte eine brennende Kerze in sein VersuchsgefaB und
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lieB anschlieBend auspumpen.

Da wurde die Flamme kleiner, schrumpfte zusammen und erlosch, als sie am Docht angekom-
men war, Dabei kam ihm die Erkenntnis, dass die libliche Form der Flamme hervorgerufen
werde durch das Aufsteigen der von der Flamme erhitzten Luft. Sein Fazit war:

Aus diesen ofter wiederholten Versuchen war zu erkennen: "Feuer kann ohne Luft nicht leben,
sondern erlischt, sowie die Luft schwindet."

In einem abgewandelten Versuch sperrte er nur den Hahn ab, nachdem er die brennende Kerze
in das GefaB hineingestellt hatte. Die Flamme ging nach kurzer Zeit aus. Dazu bemerkte
Guericke:

"Die Ursache dieses Ausgehens vermochte ich mir befriedigend nur durch die Annahme zu
erklaren, dass das Feuer aus der Luft etwas als Nahrung aufnimmt, also die Luft verzehrt und
somit wegen Nahrungsmangel nicht langer leben kann. Ich stellte deshalb den im folgenden
Kapitel beschriebenen Versuch an."

Bei diesem Versuch lieB er ein Rohrchen aus dem GefaB mit der Kerze in ein zweites Gefal3
dariiber hineinragen, das etwa zur Halfte mit Wasser gefiillt war. Uber die kleine Réhre stiilpte
er innerhalb des zweiten GefaBes ein weiteres, einseitig geschlossenes GefaB, das unten fast bis
an den Boden des zweiten reicht.

Der untere, die Kerze enthaltende Raum war somit liber das Rohrchen mit dieser tibergestiilp-
ten Glocke verbunden.

Zu Beginn des Versuchs hob sich die Glocke zunachst etwas, was Guericke zu Recht auf die
durch die Flamme erwarmte und sich dadurch ausdehnende Luft im unteren Kolben zuriick-
fihrte. Dann aber stieg das Wasser in der Glocke, und zwar solange, bis die Kerze erlosch.

"Das war", bemerkte Guericke dazu, "das sichtbare Zeichen fiir den Verzehr eines Teiles der
in der Vorlage enthaltenen Luft. Es wurde so mindestens ein Zehntel der Luft von der Kerzen-
flamme aufgezehrt."

Soweit erscheint uns alles richtig beobachtet und gedeutet. Aber dann fahrt Guericke im selben
Satz fort: "... und sie hatte vielleicht alle verbraucht, wenn sie nicht so schnell erloschen ware."
Und daran anschlieBend sagt er:

"Der Mangel an Luft kann zwar eine Ursache des Erldschens der in der Vorlage eingeschlossenen
Flamme sein. AuBerdem geschieht es aber, scheint mir, auch wegen der Verunreinigung der
Luft, die durch ein Versprithen von Wachs oder Talg in der Vorlage entsteht.

Denn wenn man die noch verbliebene Luft aus der Vorlage herauspumpt, beginnt sie sogleich
dunkel zu werden, weil sie einen schwarzen Rauch zuriicklasst, der vorher in der dichteren Luft
nicht wahrnehmbar war.

SchlieBlich erhebt sich die Frage, wie das Feuer die Luft aufzehrt, ob es sie in ein Nichts
verwandelt oder aber in etwas Erdiges. Ich glaube, dass Letzteres der Fall ist."

Guericke hat also das Ausflocken von RuB in seinem GefaB beobachtet. Das hat ihn irre
gemacht an seiner ersten und einfachsten Annahme, dass namlich die Flamme einen Teil der
Luft verzehrt habe. Wir bemerken hier einen anderen Guericke als im oben behandelten Fall
der angeblichen Abhangigkeit von einem Stoff, der Ausdehnung hat und den Abstand bewirke.
Hier ist Guericke unsicher, er schwankt zwischen zwei oder noch mehr Erklarungsmoglichkeiten.
Das lag daran, dass er in diesem Falle keine zutreffende, einleuchtende Theorie hatte.

Das Problem selbst betraf sein zentrales nicht direkt, so dass er auch nicht alles unternommen
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hat, um zu einer eindeutigen Klarung zu kommen. Er lieferte damit ein Beispiel dafiir, dass
das Experiment oder die Beobachtung allein, d. h..ohne Erganzung durch eine entsprechende
theoretische Analyse, blind sind.

In diesem Falle lag es aber nicht an ihm, dass er keine passende Theorie finden konnte, vielmehr
am Stand der Chemie zu jener Zeit.

Uber die chemische Natur der Luft war damals praktisch nichts bekannt. Uber die chemischen
Prozesse hatte man im wesentlichen falsche Vorstellungen, wonach es in der Natur als Elemente
die sogenannten Prinzipien gebe, z.B. des Festen, des Fliissigen, des Luftartigen und des
Feurigen gemaB der antiken Vier-Elementen-Lehre, wozu im Mittelalter noch die Prinzipien
des Brennbaren, des Erdigen, des Saureartigen und die Essenzen gekommen waren bzw. sie
ersetzt hatten.

Nach diesen Vorstellungen sollte eine geringe Menge eines Prinzips eine groBe Menge des an
sich qualitatslosen Stoffes die betreffende Qualitat erteilen kdnnen. Das war die theoretische
Grundlage der Alchemie.

Mit diesen Vorstellungen waren die von Guericke beobachteten Erscheinungen nicht zu erkla-
ren. Dazu musste sich einmal, wie schon gesagt, die Erkenntnis von der chemischen Natur der
Luft entwickeln.

Das aber setzte einen anderen Begriff vom Element voraus, den Robert Boyle um diese Zeit
bereits ausgesprochen hatte. Er hatte gefordert, das als Element zu betrachten, was auf che-
mischem Wege nicht mehr weiter zerlegt werden konne. Diese neue Vorstellung begann sich
aber nur langsam durchzusetzen,

Unter den gegebenen Umstanden ware es somit Guericke schwergefallen oder wohl einfach
unmoglich gewesen, eine bessere Deutung zu finden. Und selbst, wenn er sie gefunden hatte,
wiirde er keinen Glauben gefunden haben.

Das lasst sich durch das Schicksal des englischen Arztes John Mayow (1643-1679) belegen.
Zunachst sei noch erganzt, dass Guerickes Versuch nicht neu war, in Form der sogenannten
Saugkerze hatte ihn schon Ktesibios im 3. Jahrhundert vor der Zeitrechnung ausgefihrt.

Ktesibios hat noch vor Heron von Alexandrien (um 100 v.u.Z.) Gerate geschaffen, die die
Pneumatik im damaligen Sinne betrafen. Seine Saugkerze war eines davon und sollte demons-
trieren, wie man das Wasser dazu bringen kann, entgegen seiner Natur nach oben zu steigen.

Eine Erklarung des Phanomens hat er nicht gegeben. Und wenn zu Anfang der 70er Jahre der
genannte John Mayow ebenfalls einen solchen Versuch durchfiihrte, so beweist das, dass das
Verhalten einer Flamme im leeren oder im abgeschlossenen Raum eine Frage darstellte, die
nahelag, wenn die Frage nach der Moglichkeit eines Vakuums im Blickpunkt stand.

Das war ja um diese Zeit geschehen, und in England hatte sie Robert Boyle sehr bekanntge-
macht durch seine eigenen, ebenfalls mit einer Pumpe durchgefiihrten Versuche. Mayow war
von der Beobachtung Boyles ausgegangen, dass im Vakuum ein brennbarer Stoff mittels eines
Brennglases nicht zur Entziindung gebracht werden konnte.

Mayow zeigte, dass in einem abgeschlossenen Luftvolumen der brennbare Stoff geziindet wer-
den kann, dass aber die Verbrennung schnell erlischt und dass dann weiterer brennbarer Stoff
in dem GefaB nicht mehr entziindet werden konne.

Er schloss, wie schon Guericke, dass die Flamme einen Teil der Luft verzehrt, aber Gber Guericke
hinaus, dass die verbleibende "verbrauchte" Luft die Verbrennung nicht zu unterhalten vermag.

In einem entsprechenden Versuch hat er den Anteil zu etwa einem Viertel ermittelt. Er nannte
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den fir die Verbrennung notwendigen Anteil der Luft aktive oder "salpetrige" Luft. Dann
schlieBt Mayow kleine Tiere in sein GefaB und beobachtet, dass z. B. eine Maus verendet, aber
bis zu ihrem Tode einen gleichen Anteil Luft "verbraucht" hatte wie vorher die Flamme.

Er hatte also zwischen Atmung und Verbrennung eine Gleichartigkeit entdeckt.

Das erhartete er durch einen weiteren Versuch, bei dem mehrere Haufchen Pulver in demselben
VersuchsgefaB eingeschlossen und nacheinander mittels Brennglas zur Entziindung gebracht
wurden.

Das gelang immer, sogar im Vakuum. Als Deutung gab Mayow den Hinweis, dass das Pulver
seinen "Salpeter" in sich habe und daher nicht abhéngig sei vom salpetrigen Bestandteil der
Luft. Es konnte daher auch in verbrauchter Luft und sogar im Vakuum, also in Abwesenheit
von Luft, zur Entziindung gebracht werden.

Er sprach sogar noch den Gedanken aus, dass seine salpetrige Luft dem Salpeter dessen sauren
- im chemischen Sinne - Charakter verleihe. Damit hat er die sogenannte Kalzinierung, d. h.
die Oxydation, mit der Verbrennung und mit der Atmung in Verbindung gebracht.

Wie weit er gekommen war, mag man daran ersehen, dass er eine stille, flammenlose "Verbren-
nung" der Nahrung im tierischen und menschlichen Korper vermittels der Atemluft annahm
und damit die Korperwarme erklarte.

Damit stieB er allerdings auf tief eingewurzelte Vorstellungen, die die Kérperwarme durch eine
besondere feurige Seele erklarten.

Es war den Menschen damals auch gelaufiger und daher leichter vorstellbar, dass die Er-
scheinung "Warme" von einem besonderen Stoff, gewissermaBen ihrem Prinzip, hervorgerufen
werde. Fir diese Annahme hatte sich auch Boyle ausgesprochen, der damals in England eine
groBe Autoritat genoss - im (ibrigen durchaus zu Recht -, wahrend Mayow ein relativ unbe-
kannter junger Mann war. Er starb kurz nach seinen Entdeckungen mit nur 36 Jahren.

Es vergingen mehr als hundert Jahre, ehe Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) die "salpet-
rige" Luft Mayows mit dem Sauerstoff identifizierte und ihm alle die Wirkungen zuschreiben
konnte, die man bis dahin dem Warmestoff, dem Phlogiston Georg Ernst Stahls (1660-1734)
zugeschrieben hatte, Mayow aber bereits seiner Salpeterluft.

Dieser Entdeckung Lavoisiers war aber als entscheidende Voraussetzung die Entdeckung der
Gase vorausgegangen, vor allem Joseph Blacks (1728-1799) Entdeckung der Kohlensaure als
einer von der Luft deutlich verschiedenen Luftart, die auch kein Bestandteil der Luft war, son-
dern des Kalziumkarbonats.

Bald darauf entdeckte Henry Cavendish (1731-1810) den Wasserstoff, und Joseph Priestley
(1733-1804) und Karl Wilhelm Scheele (1742-1786) entdeckten unabhangig voneinander den
Sauerstoff (1774).

Die Isolierung chemisch deutlich voneinander verschiedener Gase war von entscheidender Be-
deutung fiir die Uberwindung der eingewurzelten Vorstellung von den "Prinzipien" und fiir die
Umwandlung der Chemie in eine echte Wissenschaft.

Dazu haben sowohl die Luftpumpe als Gerat, mit dem man mit Gasen umgehen kann, als auch
die mit dem Vakuum und der Luft zusammenhangenden Probleme sehr wesentlich beigetragen,
wie wir schon einmal betont haben. Guericke erlebte (ibrigens mit seiner Raumtheorie eine
ahnliche Behandlung seitens seiner Zeitgenossen wie Mayow mit seiner Lehre:

Auch sie wurde nicht beachtet, obwohl sie, wie wir noch sehen werden, von unserem Stand-
punkt den anderen, damals vertretenen Theorien lberlegen war.
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Guericke schloss (ibrigens auch Tiere in seinen Versuchskolben ein und beobachtete ihr Verhal-
ten beim Auspumpen. Es waren kleine Vogel, ebenfalls Mause und dann verschiedene Fische.
Zum Unterschied zu Mayow stellte er aber nur fest, dass sie verendeten, dass sie also die Luft
zum Leben brauchten. Quantitative Untersuchungen oder einen Vergleich zur Verbrennung hat
er nicht angestellt. Er hat nur, wie er es generell getan hat, alles sehr genau und erschopfend
beschrieben, was er beobachtet hatte.

Erwahnenswert aus der jetzt besprochenen Versuchsreihe waren noch die lber Faulnis und
Garung. Er ging ja von der Annahme aus, dass alle Kérper einen Geruch hatten und ihn als
ihre Luft abgaben. Faulnis und Garung betrachtete er unter diesem Gesichtspunkt als Prozesse,
bei denen besonders viel neue Luft gebildet wiirde.

Man muss dabei wieder den Stand der Erkenntnis beriicksichtigen.

Guericke hatte, aufmerksam geworden durch seine Beobachtungen an Wasser im Vakuum,
den kleinen Blaschen besondere Beachtung geschenkt, die erscheinen, wenn man Korper, z.B.
Silbersachen, in Wasser legt und einige Zeit stehen lasst. Er deutete sie als jene neue Luft, die
sich nach seiner Annahme dabei gebildet hatte. Er konnte sich die Anwesenheit von Luft im
Wasser anders nicht erklaren.

An einer Stelle sagt er ausdriicklich, dass die Luft zwar auf das Wasser ebenso driicke wie
auf jeden anderen Korper, aber "soweit, dass sie eindringen konnte, driickt sie nicht, weil sie
leichter ist".

Ihm wie seinen Zeitgenossen war nicht bekannt, dass Wasser und andere Flissigkeiten Luft in
gelostem Zustand in sich aufnehmen konnen. Losungen fester Stoffe waren bekannt.

Guericke selbst hat auch angenommen und Belege dafiir gebracht, dass Wasser in Luft gelost
sei, in diesem Zustand nicht sichtbar sei, aber als kleine Tropfchen ausgeschieden werde, wenn
die Luft zuviel davon enthalte. Davon ausgehend, hat er Nebel und sogar Wolken in seinem
VersuchsgefaB erzeugt.

Die wie Dampf ausgeatmete Luft von Menschen und Tieren an kalten Wintertagen deutete er
ebenso als kleine Wassertropfchen, die ausgeschieden worden seien, weil die kalte Luft nicht
soviel Wasser enthalten kénne wie der warme Atem.

4.1 Guerickes Versuch mit den Magdeburger Halbkugeln

Sehr viel bedeutsamer als alle diese Versuche iiber das Verhalten der Dinge im Vakuum waren
seine Bemiihungen, die Gewalt des Luftdrucks, die er ja erlebt hatte, in einem besonders
eindrucksvollen Experiment vorzufiihren.

Guericke hat in der Vorrede an den Leser an einer Stelle gesagt, dass er nicht die Absicht
gehabt habe, etwas iiber seine Versuche zu veroffentlichen. Man darf ihm das glauben, ihm
dann aber unterstellen, dass er seinen berihmten Versuch mit den Magdeburger Halbkugeln
als eine Art, und zwar seine Art, von Veroffentlichung gemeint hat.

Er hatte geglaubt, damit alle Zweifler eindrucksvoll Gberzeugen zu kdnnen.

Es wurde aber schon darauf hingewiesen, dass rein wissenschaftliche Fragen damals eine
weltanschaulich-ideologische Bedeutung erhalten hatten und es deshalb nicht einfach bloB
um falsch oder wahr ging. Das hat Guericke erfahren miissen.

In seinem Buch fiihrte er Einwande gegen das Leere an, die immer noch vorgebracht wurden,
obwohl sie langst eindeutig widerlegt worden waren. Zum Teil stammten die Einwande noch
aus der Zeit der alten Griechen und wurden wortwortlich wiederholt, ohne Notiz von den
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Versuchen zu nehmen, durch die sie widerlegt waren. Diese Unbelehrbarkeit der Gegner hat
ihm dann schlieBlich die Feder in die Hand gedriickt.

Als Guericke den Versuch mit den Magdeburger Halbkugeln unternahm, hatte er das Gewicht
der Luftsaule ausgerechnet, das bei einem bestimmten Durchmesser auf den Kugelschalen
lasten wiirde, Die Kugeln hatten einen Durchmesser von 3/4 Ellen im ersten Versuch, von
etwa einer Elle im zweiten. Sie bestanden je aus zwei Halbkugeln mit einem Flansch.

Ein mit Wachs und Terpentin getrankter Lederring wurde zwischen diese Flansche gelegt.
Sonst enthielten die Halbkugeln noch je zwei starke Osen, an die die Pferde angeschirrt werden
konnten, und den durch einen Hahn absperrbaren Pumpstutzen.

Der Versuch ist 1657 in Magdeburg vorgefiihrt worden. Bei den kleineren Halbkugeln lasteten
nach Guerickes Rechnung 2686 Pfund auf jeder Schale. Acht Pferde auf jeder Seite wurden
angeschirrt, denen es aber nur manchmal gelang, die Halbkugeln auseinanderzureiBen.

Das geschah immer mit einem Knall, als ob eine Kanone abgefeuert wiirde. Fiir die Kugel mit
einer Elle Durchmesser hatte Guericke einen Druck von rund 5400 Pfund ausgerechnet, der
etwa 34 Pferde fiir das AuseinanderreiBen erfordert hatte.

Guericke nahm aber nur 24 Pferde, um zu vermeiden, dass dies geschehe, weil dabei immer
etwas beschadigt wiirde. Statt dessen lieB er einen Mann den Hahn 6ffnen und mit einer kleinen
Handpumpe Luft in die Kugeln hineindriicken, bis sie von allein auseinanderfielen. Guericke
bemerkte dazu:
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Abb. 6 Der beruhmte Versuch mit den Magdeburger Halbkugeln

"Man kann also in der Tat behaupten, dass etwas, was 24 oder (bei groBeren Kugeln) 100 und
mehr Pferde nicht auseinanderzureiBen vermoégen, auf diese Art von einem einzigen Manne
auseinander geblasen oder durch einen LuftstoB getrennt werden kann."

Dieser Versuch mit den Magdeburger Halbkugeln hat iiber Magdeburg hinaus in ganz Europa
verstandlicherweise groBtes Aufsehen erregt, und zwar bei einem breiten Publikum, wahrend
die Versuche von Torricelli und Pascal doch nur einem relativ kleinen Kreis von Gelehrten
bekannt geworden waren.

Insofern hatte dieser Versuch in der Tat eine viel breitere Wirkung als eine Veroffentlichung
ausgeiibt. Er hat viele Menschen dazu angeregt, sich selbst mit diesem so interessanten Ge-
biet zu beschaftigen. Die scholastischen Gegner waren jedoch nicht zum Schweigen veranlasst
worden.
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Von noch groBerer Bedeutung erwiesen sich dann aber die abgewandelten Versuche, die Gue-
ricke nach diesem Versuch durchfiihrte.

Er verzichtete auf die Pferde und lieB sich bei seinem Hause einen stabilen Galgen bauen, an
dem er Haken und Rollen anbringen lieB. Im ersten Versuch hangte er die evakuierten Kugeln
an den Haken und an die Osen der unteren Schale eine starke Platte. Auf diese lieB er solange
Gewichte auflegen, bis die Kugelhalften auseinandergerissen wurden.

Er hatte damit eine exakte Kontrolle liber seine Berechnung des Luftdrucks gewonnen. Sonst
aber war dieser Versuch nur eine Wiederholung mit anderen Mitteln.
Schon der nachste Versuch weist eine interessante Abweichung auf.

Statt der beiden Halbkugeln hatte er sich jetzt einen groBen Zylinder vom Durchmesser der
Kugeln anfertigen lassen, in dem wie in einer Luftpumpe ein dicht schlieBender, beweglicher
Kolben war. Diesen Zylinder lieB er fest am aufrechten Balken seines Galgens anbringen, so,
dass der geschlossene Boden des Zylinders unten lag.

Vom Kolben ging eine starke Stange aus, an der ein entsprechend starkes Seil befestigt war,
das liber zwei am Galgen befindliche Rollen gefiihrt wurde und an der Seite des Querbalkens
wieder abwarts flihrte. An dieses abwarts fliihrende Ende lieB er zwanzig oder dreiBig diinnere
Seile ankniipfen und jedes Seil einem kraftigen Mann in die Hand geben (Abb. 7).
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Abb. 7. Versuch, mit dem Guericke die Gewalt des Luftdruckes demonstriert hat

Den Mannern gab er den Auftrag, an ihrem Seil mit allen ihren Kraften zu ziehen.

Dann lieB er iiber entsprechende Stutzen ein groBes, vorher evakuiertes GefaB an den Zylinder
anschlieBen, so dass es mit dem Raum unterhalb des Kolbens in Verbindung gebracht werden
konnte. Dann lieB er den Hahn 6ffnen, wodurch dieser Raum zwischen Boden und Kolben
plotzlich an das Vakuum im GefaB angeschlossen wurde.

Es entstand eine Luftverdiinnung und ein Druckunterschied zum AuBendruck. Der Kolben
wurde mit groBer Gewalt vom auBeren Luftdruck in den Zylinder hineingedriickt und riss dabei
die die Seile haltenden Manner unwiderstehlich mit.

Das war der Effekt, den Guericke erreichen und demonstrieren wollte.

Erinnern wir an seine Bemerkung, dass die in ein leeres GefaB ein- stromende Luft einen im
Wege stehenden Mann wohl in das GefaB hineinreiBen wiirde. Das hatte er mit diesem Versuch
beweisen wollen.
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Interessant ist hier, dass der Luftdruck eine aktive Rolle zu spielen hat. Der nachste Ver-
such macht diese Linie noch deutlicher. Er war im Prinzip genauso aufgebaut wie der eben
beschriebene, nur waren die Manner ersetzt durch die Gewichtsplatte des ersten Versuchs.
Auf dieser Platte befanden sich aber bereits Gewichte, und zwar etwas weniger, als zum Hoch-
reiBen des Kolbens notwendig gewesen waren. Dann lieB Guericke wieder plotzlich die Luft-
verdiinnung eintreten und zeigte, dass jetzt die Platte mit den Gewichten gehoben wurde. Er
uberschrieb dieses Kapitel mit:

"Versuch, ein ungeheures Gewicht zu heben."

An den Rand schrieb er: "Wie ein 15jahriger Junge ein Riesengewicht heben kann." (Solche
Bemerkungen am Rande des Schriftsatzes hat er im ganzen Buch angebracht. In ihnen driickt
er in kurzer Form einen wesentlichen Punkt des nebenstehenden Textes aus.)

Guericke war sich der Richtung dieses Versuchs durchaus bewusst. In dieser Zeit war das,
was Guericke aussprach, ein sehr aktuelles Problem. Man suchte damals nach einer Maschine
oder nach einem Verfahren, um "ungeheure Gewichte heben zu koénnen". Es gab bereits eine
Anzahl von "Erfindungen" in dieser Richtung, die allerdings alle auf dem Papier blieben. Aber
Guerickes Hinweis flihrte zu Konsequenzen.

Er selbst hat nichts weiter unternommen. Seine Anordnung war so ohne Wert. Aber der groBe
hollandische Naturforscher Christiaan Huygens fand einen Weg, das erforderliche Vakuum unter
dem Kolben auf eine andere Weise zu erzeugen.

Er kannte Guerickes Werk und tbernahm die beschriebene Anordnung. Aber im Boden des
Zylinders ordnete er ein kleines Hiitchen mit Pulver an. Oberhalb des Kolbens sah er im Zy-
linder ein Riickschlagventil vor.

Sein Gedanke war, das Pulver zu ziinden, den Pulverdampf durch das Riickschlagventil austre-
ten zu lassen, so dass anschlieBend im Zylinder entsprechend dem Sog ein Unterdruck entstehen
musste.

Dieser Unterdruck sollte dazu benutzt werden, den Kolben vom Luftdruck in den Zylinder hin-
eintreiben zu lassen, wobei er dabei den Kolben einer angeschlossenen Saugpumpe hochziehen
sollte.

Denn eine Pumpe zu betatigen, Wasser zu heben, das war das aktuelle Problem, diese Auf-
gabe stellten sich fast alle Erfinder einer Maschine zum Heben einer groBen Last. Huygens'
Maschine ist nicht verwendet worden.

Die alten Verfahren waren sicherer und 6konomischer. Aber Huygens' Assistent Denis Papin
(1647-1714), der Erfinder des nach ihm benannten Drucktopfes, verbesserte die Methode, ein
Vakuum zu erzeugen, ganz wesentlich.

Statt des Pulvers sah er im Kolbenboden eine diinne Schicht Wasser vor. Das Wasser sollte
tiber einem Feuer zum Verdampfen gebracht werden, der hochgetriebene Kolben in seiner obe-
ren Stellung durch eine Klinke festgehalten und dann wie bei Huygens an das Gestange einer
Saugpumpe angeschlossen werden.

Nun sollte der Zylinder durch Wasser abgekiihlt werden, so dass der Dampf wieder zu Wasser
kondensierte und dadurch ein Unterdruck im Zylinder entstand. Wurde jetzt die Klinke her-
ausgeschlagen, war der Kolben frei und konnte vom Luftdruck niedergedriickt werden und das
Pumpengestange betatigen.

Dann wurde der Zylinder abgehdngt und ein anderer, inzwischen erhitzter Zylinder an seiner
Stelle an das Gestange angehangt und ein weiterer Pumpenhub ausgelost. So sollte das Spiel

42



4 Der Naturforscher und sein Werk

fortgesetzt werden.

Man erkennt daran, welche Umstandlichkeiten man bereit war, in Kauf zu nehmen, um eine
solche Maschine zur Betatigung einer Pumpe zu erhalten. Auch diese Maschine hat sich nicht
durchgesetzt.

Das gelang erst der atmospharischen Dampfmaschine des englischen Grobschmiedes Thomas
Newcomen (1663-1729). Newcomen ging von Papin aus.

Er verwendete aber nur einen, und zwar fest montierten Zylinder. Den erforderlichen Dampf
erzeugte er in einem gesonderten Kessel und leitete ihn Gber eine absperrbare Leitung in den
Zylinder.

Wenn dort der Kolben die obere Stellung eingenommen hatte, also der Zylinder sich mit Dampf
geflllt hatte, kiihlte er ihn, wie Papin den seinen mit Wasser, wobei er sogar noch Wasser in
den Zylinder hineinspritzen lieB.

Der Kolben war (iber ein Gestange mit einem kraftigen Balancier verbunden, an dessen anderem
Balken das Pumpengestange hing. Wurde also der Kolben im Zylinder durch den Luftdruck
niedergedrickt, hob er mittels des Balanciers den Pumpenkolben hoch.

Dann wurde die Verbindung zum Dampfkessel wieder gedffnet, neuer Dampf stromte in den
Kessel, und ein neuer Pumpenhub wurde betatigt.

Diese 1712 erbaute atmospharische Dampfmaschine ist in den englischen Kohlebergwerken
zur Wasserhaltung eingesetzt worden, und zwar mit Erfolg. Sie war trotz ihres auBerordent-
lich niedrigen Wirkungsgrades - er lag bei 0,4% - wirtschaftlicher als der Pumpenbetrieb mit
Pferdegopeln, der mit dem Tieferwerden der Gruben die Rentabilitdt ernsthaft zu gefahrden
begann.

Die Maschine war allerdings nur in Kohlengruben anwendbar, weil dort Kohle direkt zur Hand
war. Es sind aber in den folgenden 60 Jahren etwa 100 solcher Maschinen eingesetzt worden.
Vor allem aber hat James Watt (1736-1819) anhand der Reparatur eines Modells einer solchen
Maschine - er war Universitatsmechaniker - seine echte Dampfmaschine erfunden, indem er
die Kondensation des Dampfes aus dem Arbeitszylinder herausnahm und in einen besonderen,
stets kiihl gehaltenen Zylinder, den Kondensator, verlegte und den Dampf die Arbeit leisten
lieB statt des Luftdrucks.

Auch er ist nur schrittweise zu dieser Lésung gekommen.

Uber die Bedeutung der Dampfmaschine fiir die weitere Entwicklung der Technik und der
Produktion braucht nichts gesagt zu werden. Die ersten Schritte zu dieser wichtigen Maschine
stammen aber von Otto von Guericke. Er hat die Idee geliefert, den Luftdruck zur Leistung
von Arbeit auszunutzen. Er hat auch die Methode angegeben, wie das zu bewerkstelligen sei.
Und obwohl die Maschine dazu, der einseitig geschlossene Zylinder mit dicht schlieBendem
beweglichem Kolben bereits im Altertum erfunden worden war - wir finden eine solche Pumpe
bereits bei Ktesibios -, so hat Guericke dennoch das Verdienst, diese Maschine fir den neuen
Zweck, namlich mechanische Arbeit aus Druckdifferenzen von Luft zu gewinnen, vorgeschlagen
zu haben.

Diese Verdienste werden noch deutlicher, wenn man beachtet, dass es eine Parallelentwicklung
zur Dampfmaschine gegeben hat. Sie ging aus von dem Gedanken, den Dampf direkt auf das
zu fordernde Wasser wirken zu lassen.

Papin hat in einem zweiten Versuch diesen Gedanken durch Verwendung eines auf dem Wasser
schwimmenden Kolbens zu verwirklichen versucht. Vorgesehen hatte er auch einen Windkessel
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zum Ausgleich der stoBartigen Zufuhr von Wasser, das librigens nach der Forderung auf ein
hoheres Niveau ein Wasserrad betatigen sollte.

Den Abschluss dieser Entwicklung bildete die Maschine von Thomas Savery (um 1650-1715),
die er etwas voreilig "des Bergmanns Freund" genannt hatte. Sie ist ausgefiihrt worden, bewahr-
te sich aber nicht, da sie, um (iberhaupt wirksam zu werden, mit einem erheblichen Uberdruck
hatte arbeiten missen. Solchen Driicken war die Technik nicht gewachsen.

So hatte Savery z. B. Bleirohren vorgesehen, die natiirlich nach kurzem Betrieb platzten.

Man kann daran erkennen, dass es schon Bedeutung hatte, dass in der von Guericke ausge-
henden Linie kein Uberdruck erforderlich war und in Zylinder und beweglichem Kolben Ma-
schinenelemente verwendet wurden, die seit langem bekannt waren und deren Herstellung gut
beherrscht wurde.

Zwar stellte die atmospharische Maschine von Newcomen einen Umweg dar, der aber (iber
kurz oder lang zur echten Dampfmaschine fiihren musste, vorausgesetzt, dass diese Maschine
in der Praxis eingesetzt wurde. Denn erst die Praxis gibt die Moglichkeit, Erfahrungen mit ihr
zu sammeln und sie aufgrund der Erfahrungen zu verbessern.

Das hat, wie schon berichtet, Watt getan. Man darf als sicher annehmen, dass auch die
Saverysche Maschine zur echten Dampfmaschine weiterentwickelt worden ware, wenn sie sich
in der Praxis bewahrt hatte. Papin war schon auf diesem Wege, konnte aber aus Mangel an
eigenen Mitteln seine Ideen nicht verwirklichen.

In dem mit "Eigene Experimente" lberschriebenen dritten Buch seines Werkes hat Guericke
noch (iber einige weitere von ihm durchgefiihrte Versuche berichtet. Sie befriedigten zum Teil
nur eine gewisse Liebhaberei fiir Kuriositaten, die flr jene Zeit charakteristisch war.

Es wirde hier zu weit fiihren, tber alle diese Versuche zu berichten. Er hat in diesem dritten
Buch auch einige Gedanken (iber die grundlegenden Probleme eingeflochten. Darauf werden
wir ohnehin noch zu sprechen kommen. Aber erganzen mussen wir hier schon, dass er gleich
im ersten Kapitel dieses Buches seine Erkenntnisse tiber die Luft zusammengefasst hat. Er
schreibt selbst zur Begriindung:

"Zum besseren Verstandnis unserer Versuche schicken wir einige neue und gesicherte Tatsachen
uber die Luft voraus, die erst nur dargelegt, in den folgenden Kapiteln aber bewiesen werden
sollen.

Wir haben schon darauf hingewiesen, dass man damals (iber die Luft bzw. den gasférmigen
Zustand weniger wusste als ber den festen und den fliissigen. Guerickes Aufzahlung der
Eigenschaften der Luft stellte daher einen ersten Schritt in dieser Hinsicht und gleichzeitig ein
Programm zur weiteren Erforschung der Luft dar.

In der Folgezeit wurde auch die Luft in den aufgefiihrten Richtungen naher untersucht."

Guericke hat 18 Punkte genannt, die damals von Interesse schienen. Wir wollen davon 9 an-
fihren, um eine Vorstellung vom damaligen Stand der Erkenntnis der Eigenschaften der Luft
zu geben:

1. Die Luft ist kein Element (im damaligen Sinne von Element),
2. sie ist korperlicher Natur,

3. sie besitzt Schwere (also konne sie keine positive Leichtigkeit besitzen, die Guericke lber-
haupt bestritt),.

4. sie ibt auf alles hier auf der Erde (auch auf sich selbst) einen Druck aus, der dem einer
Wassersaule von etwa 20 Magdeburger Ellen gleichkommt,
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5. sie ist kompressibel,

6. sie vermag sich auszudehnen und fillt deshalb hier alle von keinem anderen Korper einge-
nommenen Raume aus,

7. sie wird durch Warme ausgedehnt, durch Kalte verdichtet,
8. sie ist fur alle Lebewesen existenznotwendig,

9. sie ist irdischen Ursprungs (ein korperlicher Ausfluss oder eine virtus corporea der Erde,
der Gewasser, aller Dinge), kann aber, einmal ausgestromt, nicht wieder zu Wasser verdichtet
werden.

Alle diese und die weiteren 9 Punkte hat er in einem oder mehreren Versuchen belegt und
bewiesen. Aber in keinem Falle hat er versucht, seine Feststellung in die Form eines Gesetzes
zu kleiden, etwa im Sinne des Boyle-Mariotteschen Gesetzes (iber den Zusammenhang von
Druck und Volumen. Diese Eigentiimlichkeit unterscheidet ihn von den meisten der anderen
groBen Naturforscher dieser Zeit.

4.2 Guericke zum Problem von Schwere und Kraft

Guericke hat auBer den hier dargestellten, direkt oder indirekt die Probleme des Vakuums
betreffenden Experimenten auch noch Versuche liber andere Probleme durchgefiihrt. Sie sind
im vierten Buch seines Werkes beschrieben. Bevor wir sie aber behandeln kénnen, miissen wir
erst die theoretischen Argumente kennenlernen, die Guericke vorgebracht hat.

Sie stellen die andere Seite seiner Beweisfiihrung dar. Denn so hoch Guericke auch das Experi-
ment bewertet hat, allein geniligte es ihm nicht. Wir missen uns also jetzt diesen theoretischen
Argumenten zuwenden.

Guericke war von der Uberzeugung ausgegangen, dass das unvorstellbar riesige Weltall unmog-
lich von irgendeinem Stoff erfiillt sein konne, dass es vielmehr zwischen den Himmelskorpern
leer sei.

Andererseits bildeten aber die Sonne und ihre Planeten ein System und bewegten sich die
Planeten so auf ihren Bahnen, als ob sie von irgend etwas auf diesen Bahnen gehalten wiirden.
In allen geozentrischen Weltsystemen war auch etwas dariiber gesagt worden, wie die Him-
melskorper auf ihren Bahnen gehalten wiirden.

Das geschah im alten ptolemaischen System durch jene beriihmten Himmelsspharen, an denen
die Planeten und die Sonne befestigt seien.

Im Kompromisssystem von Tycho Brahe, welches damals dem ptolemaischen System schon
den Rang abgelaufen hatte, sollte die Sonne die Planeten - aber nicht die Erde mit ihrem Mond
- mittels eines feinen, fliichtigen, atherischen Mediums um sich und um die Erde fiihren.

Bei Descartes sollten die Atherwirbel etwas Ahnliches leisten. Wenn Guericke auf seiner These,
dass das Weltall leer sei, bestehen wollte, musste er angeben, wie denn die Himmelskorper
uber die Leere hinweg bewegt und auf ihrer Bahn gehalten werden.

Guericke hat diese Frage zweifach beantwortet, einmal positiv, indem er eine entsprechende
These oder Theorie entwickelte und vortrug, und einmal negativ, indem er alle bestehenden
Weltallmodelle einer Kritik unterzog und die Frage stellte, ob denn der in den einzelnen Sys-
temen vorgesehene Mechanismus iiberhaupt moglich sei oder das leisten kénne, was man von
ihm behaupte.

Dabei zeigte es sich, dass nur das copernicanische System dieser Kritik standhalten konnte
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und nur dieses Weltsystem mit seiner eigenen These vom leeren Weltraum zu vereinbaren war.
Daraus ergab sich fiir Guericke das groBte Interesse daran, die Wahrheit des copernicanischen
Systems (iberzeugend zu beweisen.

Dabei wurde unversehens dieses Weltsystem zu einem gewichtigen Argument fiir seine These.
Und nun wird auch verstandlich, dass sein Werk mit dem Titel "Neue sogenannte Magdebur-
gische Experimente iiber den leeren Raum" sich vorwiegend, namlich in vier von insgesamt
sieben Biichern, mit der Diskussion tber die damals nebeneinander vertretenen Weltsysteme
befasst.

Guericke hat fiir das copernicanische und gegen die anderen Systeme neue, vor ihm nicht vor-
gebrachte Argumente gefunden, die liberzeugend waren. Am meisten beeindruckt, dass er eine
Reihe voneinander unabhangiger Belege oder Beweise gefunden hat, die alle in seiner These
und im copernicanischen System konvergierten.

Beginnen wir mit der positiven Antwort auf jene Frage. Hier befand sich Guericke in einer ganz
ahnlichen Lage wie Mayow, dass er gegen tief eingewurzelte Vorstellungen vorgehen musste, die
mit der Frage selbst direkt gar nicht zusammenhingen. Es war namlich damals bei den neueren
und den scholastischen Naturforschern unbestrittene Wahrheit, dass mechanische Wirkungen
nur auf mechanischem Wege zustande kommen kénnten.

Es galt der Satz, dass andere Korper nur bewegen kénne, was selbst bewegt sei. Die Ubertra-
gung von Bewegung konnte man sich nur durch unmittelbare Einwirkung mittels Druck oder
StoB denken, sonst nur noch durch ein die Bewegung (ibertragendes Medium.

Diese Vorstellungen waren, wie oben angedeutet, in allen Weltsystemen beriicksichtigt worden
durch die Annahme von "Himmelsspharen" oder himmlischen Medien. Im copernicanischen
System war die Frage offen gelassen, woher die Bewegung komme und wie sie iibertragen
werde.

Guericke suchte diese Liicke auszufiillen durch die Annahme von unkoérperlichen Ausfliissen
oder virtutes incorporeae, die von den Himmelskorpern ausstromten und auf die anderen Him-
melskorper einwirkten, wohlgemerkt, mechanisch einwirken sollten. Er unterstellte also eine
unkorperliche oder unstoffliche Parallele zu den korperlichen oder stofflichen Ausfliissen, die
in Form von Luft oder eines Duftes von den Korpern, vor allem von den Himmelskorpern,
ausgehen sollten.

Zu diesen unkérperlichen Ausfliissen zahlte er z. B. auch das Licht, das von der Sonne und den
Fixsternen ausgestrahlt werde. Er hat in seinem vierten, mit "Weltkraften" (berschriebenen
Buch eine ganze Anzahl solcher virtutes aufgezahlt, darunter auch eine vom Mond ausgehende
virtus gelufaciens, also eine Kalte hervorrufende Kraft, "wie aus verschiedenen Griinden glaub-
haft sei".

Der Sonne und anderen Fixsternen unterstellte er natiirlich eine virtus calefaciens, also eine
"Warme erzeugende Kraft". Aber viel aufschlussreicher sind seine gewissermaBen rein phy-
sikalischen virtutes, namlich seine virtus impulsiva (antreibende), conservativa (erhaltende),
expulsiva (forttreibende), directiva (richtende) und vertens (drehende).

Zusammen mit den erstgenannten ergibt das ein recht buntes und heterogenes Gemisch. Ge-
meinsam sollte allen diesen virtutes ihre Unkorperlichkeit sein, und mit den korperlichen sollten
sie gemein haben, Ausfliisse der Korper zu sein, die in der Lage seien, "agere in distans", das
heiBt, in der Ferne wirken zu koénnen.

Es ist vor allem diese Unterstellung einer Fernwirkung, ohne ein vermittelndes Medium wohl-
gemerkt, die auf Unglauben und Widerspruch stieB.
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Den zuletzt aufgezahlten, gewissermaBen rein physikalischen virtutes lagen in der Tat physika-
lische Kategorien zugrunde. Es sind keine bloBen Gedankengebilde, sondern in der Wirklichkeit
beobachtete Erscheinungen.

Nur kommen sie bei Guericke etwas unklar zum Ausdruck. Sie sind auch vermischt mit Vor-
stellungen aus der menschlichen Lebenssphare. Aus der ndheren Beschreibung geht z. B. recht
klar hervor, dass man Guerickes virtus conservativa ohne groBen Fehler mit Anziehungskraft
ubersetzen konnte.

Aber Guericke bemerkt in dieser Hinsicht an einer Stelle ganz deutlich, dass eben nicht von
einer einfachen attractio, also einer Anziehung gesprochen werden kénnte, vielmehr von einer
"erhaltenden Kraft", also von der Fahigkeit der Himmelskorper, alles bei sich halten zu kénnen,
was sie zu ihrer Existenz brauchten.

Es war dann nur logisch, ihnen auch die Fahigkeit zuzuschreiben, alles abstoBen zu kdnnen,
was ihnen abtraglich sei. Den Auswurf von Felsbrocken bei einem Vulkanausbruch fiihrte er
als ein Beispiel fiir diese Fahigkeit an.

In seiner virtus impulsiva ist, wie aus den angefiihrten Beispielen herausgelesen werden kann,
sowohl der Impuls als auch die Tragheit enthalten, ohne dass eine klare Unterscheidung gegeben
wirde. Die Richtkraft (virtus direktiva) wird von Guericke am Beispiel der Magnete und der
Erhaltung der Richtung der Erdachse im Raum erlautert, die sie immer beibehielte trotz ihres
Umlaufs um die Sonne.

Und durch die drehende Kraft sollten Kérper in Umlauf oder Drehung versetzt werden konnen.
Wenn alles das so unklar zum Ausdruck kam, so lag das nicht an Guericke allein.

Diese Kategorien waren vielmehr allgemein noch recht unklar. Zwar hatte Galilei den Begriff
"Tragheit" bereits herausgearbeitet, Huygens hatte mit seinen beriihmten Untersuchungen tber
den StoB den Begriff "Impuls" klargestellt, aber eine endgiiltige Klarung aller grundlegenden
Begriffe und Gesetze hat erst Isaac Newton (1643-1727) mit seinem 1687 erschienenen Werk
"Mathematische Prinzipien der Naturphilosophie" geschaffen, also lange nach Erscheinen des
Werkes von Guericke.

Dieses Werk von Newton ist zur Grundlage der anschlieBend sich entwickelnden sogenannten
klassischen Physik geworden. Vor dem Erscheinen dieses Werkes ist zwar schon einiges geklart
gewesen, insgesamt herrschte aber doch noch viel Unklarheit, so, wie sie bei Guericke zum
Ausdruck kommt.

Das hat aber Guericke nicht gehindert, zu sehr klaren und sogar recht zutreffenden Schliissen
zu kommen. Er war sich durchaus im klaren dartiber, dass er mit der ihm vorschwebenden
Theorie, dass die Sonne mittels ihrer virtus conservativa die Planeten einschlieBlich der Erde
bei sich hielte und die Erde durch ihre virtus conservativa den Mond, die beide jeweils (iber
den leeren Raum hinweg "in distans" wirken sollten, bei den Zeitgenossen auf Unverstandnis
und Ablehnung stoBen wiirde.

Deshalb war er bemiiht, moglichst alles anzufiihren, was seine Theorie stlitzen konnte. Durch
die Aufzdhlung einer so groBen Zahl von verschiedenen virtutes und die Herausarbeitung von
Gemeinsambkeiten, die fir alle gelten sollten, wollte er diese virtutes mundanae (Weltkrafte)
zu einer allgemeinen Erscheinung machen, so dass die virtus conservativa nur ein Spezialfall
dieser allgemeinen Erscheinung wurde.

Und die konkretere Untersuchung einer dieser Weltkrafte, namlich der Luft als der virtus corpo-
rea der Erde, erlaubte es ihm, dabei gewonnene Erkenntnisse und dort bewiesene Erscheinungen
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auf die "erhaltende Kraft" zu lbertragen.

So hatte er, wie oben berichtet, nachgewiesen, dass die Luft sich nicht sehr weit in den Raum
hinein erstrecken konne, sondern nur bis zu einem gewissen Bereich. Das lbertrug er auf seine
virtus conservativa und die anderen virtutes.

Er schrieb auch ihnen einen jeweils bestimmten Bereich zu, bis zu dem sie sich in den Raum
hinaus erstreckten. Er nannte den Bereich die sphaera activitatis, also die Wirkungssphare
oder -kugel. Wir konnten das, was Guericke unter diesem Begriff beschreibt, als das "Feld"
der betreffenden virtus bezeichnen, wenn es nicht etwas mit unterstellen wiirde, was weder bei
Guericke noch bei einem seiner Zeitgenossen Vorhanden war.

Der Begriff "Feld" war noch vollig unbekannt, er ist erst fast 200 Jahre spater von Michael
Faraday (1791-1867) fir das elektrische Feld gepragt worden. Aber der Sache nach beschreibt
Guericke wesentliche Seiten eines Feldes.

So nahm er an, dass die Wirkung der virtus conservativa - aber genauso auch der anderen
virtutes - mit der Entfernung von dem Himmelskorper, von dem sie ausgehe, abndhme. So
erklarte er, dass der Mond bei der Erde bliebe, obwohl doch die Kraft der Sonne groBer sei.
Da sie aber so viel weiter entfernt sei, kdnne die an sich kleinere Kraft der Erde am Ort des
Mondes groBer sein als die der Sonne.

Diese seine Vorstellungen suchte Guericke nun auch experimentell zu beweisen. Aus diesem
Grunde hat er die Versuche mit der geriebenen Schwefelkugel unternommen.

Er kannte das 1600 erschienene Werk des englischen Arztes William Gilbert (1540 bis 1603)
"Uber den Magneten", in dem dieser die beim geriebenen Bernstein zu beobachtende An-
ziehung kleiner Schnipsel zum ersten Mal deutlich unterschieden hat von der sehr dhnlichen
Anziehung des Magnetsteins, die nur fiir Eisen galt.

Nach dem griechischen Namen "elektron" fiir Bernstein nannte er diese Erscheinungen "elek-
trische" Erscheinungen. Es sind nach ihm weitere Untersuchungen an dieser neuen Erscheinung
durchgefiihrt und Theorien dariiber entwickelt worden. Man hatte dabei festgestellt, dass auch

noch andere Stoffe dieselbe Anziehungsfahigkeit erwerben, wenn sie gerieben werden. So auch
der Schwefel.

Guericke erschien die Elektrizitat als ideales Modell einer unkoérperlichen, in der Ferne wir-
kenden Kraft. Die Schwefelkugel, die er sich fiir seine Versuche machen lieB, sollte wie der
kugelformige Magnetstein Gilberts eine "terrella", ein "Erdchen", sein, also ein Modell der
Erde.

An diesem Modell wollte Guericke die einzelnen unkoérperlichen Krafte der Erde demonstrieren.
Er kommt zu erstaunlichen Ubereinstimmungen oder Ahnlichkeiten, die er anfiihrt.

Die Impulskraft und die warmende Kraft lasst er dabei aus, weil sie, wie jeder wisse, in jedem
Korper hervorgerufen werden konne.

Aber sehr eindrucksvoll kommt die Erhaltungskraft zum Vorschein, indem die geriebene Kugel
in der Tat alles an sich reiBt und bei sich behalt, was ihr nahe genug liegt und hinreichend
leicht ist.

Hierbei weist er darauf hin, dass die Kugel das, was sie so an sich zieht, doch der Erde entreiBen
misste. Das konne sie, weil sie trotz ihrer geringeren Kraft naher sei.

Er findet auch die abstoBende Kraft an der Schwefelkugel bestatigt, denn er beobachtet, dass
die kleine Flaumfeder abgestoBen wird, nachdem sie von der Kugel angezogen war und einige
Zeit an ihr gehaftet hatte. Diese AbstoBung war bis dahin noch nicht beobachtet worden.
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Neu war auch, dass die abgestoBene Flaumfeder sich in einem bestimmten Abstand von der
Kugel hielt und, wenn vorhanden, auf Spitzen zuflog. Guericke beobachtete ferner, dass die
Flaumfeder erst dann, wenn sie mit einem anderen Korper in Beriihrung gekommen war, von der
Schwefelkugel wieder angezogen werde. Das alles waren erstmals beobachtete Erscheinungen.

Guericke stellte auch zum ersten Mal fest, dass die Schwefelkugel im Dunkeln wie "gestoBener
Zucker" leuchtet, wenn man sie rieb, was er als Beweis daflir ansah, dass ihr auch die leuchtende
Kraft innewohne. Er hat weiterhin ein Knistern gehort, wenn er die Kugel in seiner Hand hielt
und diese schon trocken war.

Leibniz hat aufgrund der Mitteilungen von Guericke als erster den elektrischen Funken bei
Versuchen mit einer ahnlichen Kugel beobachtet. Fiir Guericke war das Knistern eine AuBerung
der tonenden Kraft der Schwefelkugel.

Abgesehen davon, dass er liberhaupt ein sehr guter und aufmerksamer Beobachter war, sind
seine jetzt angefiihrten Entdeckungen auch dadurch zustande gekommen, dass er gemaB seiner
allgemeinen Annahmen (ber die virtutes diese Erscheinungen gewissermaBen erwartet und
deshalb noch sorgfaltiger als ohne diese Vermutungen auf diese Erscheinungen geachtet hat.
Es war dies auch ein Zusammenspiel von Theorie und Praxis, in diesen Fallen diente die Theo-
rie als Leuchtfeuer in Unbekanntes hinein. Das aber ist nur moglich, wenn die Theorie im
wesentlichen richtig ist.

Und so unklar die Vorstellungen Guerickes tber die sogenannten Weltkrafte auch noch wa-
ren, sie enthielten einen wahren Kern und etwas, was uber die allgemein vorherrschenden
Vorstellungen in einer sehr wesentlichen Richtung hinausging, namlich in der Annahme von
mechanischen Wirkungen durch unkérperliche Krafte, die ohne Medium (iber den leeren Raum
hinweg zu wirken vermochten.

GemaB seiner allgemein angewendeten Methode hat sich Guericke mit der Darlegung seiner
Weltkrafte-Theorie nicht begniigt, sondern nach weiteren Beweisen fiir seine Auffassung vom
leeren Weltraum gesucht.

Zu diesem Zweck hat er die anderen Weltsysteme daraufhin unter die Lupe genommen, ob
sie sich mit seiner Annahme vereinbaren lieBen. Dabei brachte er einen Gesichtspunkt in die
Diskussion hinein, der bisher nicht beachtet worden war, aber den wesentlichen Unterschied
zwischen allen geozentrischen Weltsystemen auf der einen und dem heliozentrischen coperni-
canischen System auf der anderen betraf.

Alle geozentrischen Systeme waren namlich rein mathematische Naherungen, denen keine phy-
sikalische Realitat entsprach. Die Epizyklen, Deferenten, Exzenter und Weltmittelpunkte gab
es in Wabhrheit gar nicht. Aber die im heliozentrischen Weltsystem vorkommenden GroBen gab
es in der Wirklichkeit. (Wenn Copernicus in seinem System noch an den Kreisbahnen festge-
halten hatte, so war das durch den Stand der Erkenntnis und der astronomischen Messtechnik
bedingt. Die Epizyklen, die er deshalb noch verwendet hatte, gab es natirlich auch nicht. Aber
diesen Mangel hatte Kepler mit seinen Ellipsenbahnen inzwischen schon beseitigt.)

Indem Guericke die einfache Frage aufwarf, wie man sich denn in den einzelnen Systemen das
Zustandekommen und die Aufrechterhaltung der Bewegungen vorstellen und erklaren solle,
traf er indirekt den wundesten Punkt aller geozentrischen Systeme.

Beim alten ptolemaischen System fragte er, wie denn der Planet Mars es fertigbrachte, einmal
der Erde nadher zu stehen als die Sonne, um dann aber in seiner Konjunktion weit hinter der
Sonnenbahn umzulaufen. Dann miisse er doch die Sphéare der Sonne durchstoBen kdnnen.
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Aber das sei doch unmoglich, diese Spharen seien doch absolut fest und also undurchdring-
lich. In diesem System sollte die tagliche Bewegung aller Gestirne von einem ersten Beweger
hervorgerufen werden, der die duBerste, noch auBerhalb der Fixsternsphare befindliche Sphare
bildete. Um die gegenlaufige Bewegung der Planeten zu erklaren, die in unterschiedlichem
Umfang von der taglichen Bewegung abwichen, ihr vorauseilten (innere Planeten) oder hinter
ihr zuriickblieben (duBere Planeten), hatte man einen zweiten Beweger angenommen innerhalb
des ersten.

Guericke fragte nun, wie denn ein und derselbe Ubertragungsmechanismus, das sollten die
Spharen sein, die die Planeten trugen und zwiebelschalenartig ineinander geschachtelt waren,
die beiden gegenlaufigen Bewegungen gleichzeitig tibertragen konnte. Wenn diese Frage so
gestellt wurde, war sie auch bereits beantwortet, und zwar negativ.

Er ging noch weiter und fragte, wie man erklaren konne, dass die dem zweiten Beweger
nachsten Planeten langsamer umliefen als die ihm entferntesten inneren Planeten und wie,
dass der am weitesten entfernte Himmelskorper, namlich die Erde, unbeweglich ruhen sollte.

SinngemaB ahnliche Fragen stellte er zum System von Tycho Brahe, das, wie schon gesagt,
weiteste Anerkennung gefunden hatte. In diesem System sollte die Sonne alle {ibrigen Planeten
mittels eines dinnen und feinen Mediums um sich herumfiihren, selbst aber zusammen mit
dem ganzen Planetensystem die Erde umlaufen.

Guericke fragt, wie die Sonne mit diesem Medium wohl die Planeten bewegen konne, aber
die Erde, die doch inmitten dieses Stroms sich befdnde, unbeweglich lassen konne. Er fragte
weiter, wie denn dieses riesige System innerhalb von 24 Stunden die Erde umkreisen und dabei
gleichzeitig noch dieses Medium durchlaufen kénne, so diinn und fein es auch sein moge.

Nachdem er die geozentrischen Systeme auf diese Weise ad absurdum gefiihrt hat, weist er
umgekehrt darauf hin, dass dann, wenn man sich wie im copernicanischen System alle Plane-
tenbewegungen von innen her, also von der Sonne hervorgerufen denkt, eine Ubereinstimmung
mit den Gesetzen der Mechanik erreicht wiirde.

Zum Beweis dessen fiihrt er wieder spezielle Versuche durch. Und zwar lasst er sich eine gro-
Bere Kugelschale machen, die mittels eines Getriebes in ziemlich schnelle Umdrehung versetzt
werden konnte. In die Schale legt er einige unterschiedlich schwere und groBe Kugeln. Er be-
richtet, dass sich die Kugeln bei ihren Umlaufen in der Schale je nach ihrer Schwere angeordnet
hatten, die schwersten seien am hdchsten gestiegen und hatten sich am weitesten vom Mit-
telpunkt entfernt.

An diesem einfachen Modell stellt Guericke aber folgende Ahnlichkeiten mit dem Sonnensystem
fest:

Nehmen wir z.B. an; das Copernicanische Weltsystem sei wahr und die Sonne stehe inmitten
der Welt und fiihre mit ihrer drehenden Kraft ... innerhalb ihres Wirkungskreises die Planeten
im Kreise herum. Dann missen die Planeten infolge der virtus impulsiva (die sie durch diesen
Wirbel erlangen) in dem unermesslichen und véllig stoffleeren Raum bis zu duBersten Abstanden
und Entfernungen vom Bewegungsmittelpunkt getrieben werden ...

Die kleineren Planeten werden also nicht so weit getrieben und entriickt wie die groBen und
demzufolge auf einer weniger groBen Bahn um den Mittelpunkt des Wirbels herumgefiihrt,
weil sie nicht fahig sind, eben so viel der virtus impulsiva aufzunehmen wie die groBeren.
Diese beschreiben eine langere Bahn und laufen langsamer, die kleineren vollfiihren hingegen
ihre Umlaufe in kirzerer Zeit.

Ferner werden, wenn die virtus impulsiva andauert, innerhalb eines solchen Wirkungsfeldes
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die Korper zwangslaufig je nach ihrer Masse vom Bewegungsmittelpunkt, d.h. von der Sonne
fort, bis auf einen bestimmten und ihnen entsprechenden Abstand entfernt. Folglich miissen
die Planeten, wo immer auch sie sich innerhalb der Wirkungssphéare befinden, stets den Ort
groBten Abstandes, d.h. den Aquator, aufsuchen.

Und wenn sie auch infolge der ihnen eingepragten virtus etwas nach oben oder nach unten
abweichen und sich gegen die Achse oder gegen den Wendekreis hin bewegen, so kehren sie
doch immer wieder zu ihrer fritheren und weiteren Bahn, d.h. zum Aquator, zuriick,

Fiigen wir noch hinzu, dass sich die Planeten nicht nur nahezu in der Aquatorebene, sondern
auch alle im selben Sinne bewegen, dann hatte Guericke in seinem einfachen Modell alle diese
Eigentiimlichkeiten des Sonnensystems beobachten konnen.

Er hat zwar unter dem Einfluss seiner Theorie GesetzmaBigkeiten in der Reihen- folge der Pla-
neten gemaB ihrer Masse angenommen und in seinem Rotationsmodell auch in etwa bestatigt
gefunden, was beides in dieser Form nicht zutrifft.

Aber mit einer solchen Kritik ginge man am Kernpunkt der Sache vorbei: Guericke hat das
Sonnensystem als ein Rotationssystem gedeutet, das sich im Prinzip genauso verhalt wie ein
entsprechendes irdisches Modell. Das war der Kernpunkt, denn ein entsprechendes Modell ware
fur irgendeines der anderen Weltsysteme einfach unmoglich gewesen.

Er hat noch ein anderes Rotationsmodell untersucht: ein mit Wasser gefiilltes GefaB, in dem
verschieden groBe Hohlkugeln schwammen, die durch eingefiillte Schrotkugeln so austariert
waren, dass sie im Wasser schwebten, also gleiches spezifisches Gewicht hatten.

Sie sollten namlich fiir den Versuch "schwerelos" sein. Er beobachtete an diesem Modell das
gleiche wie beim anderen, z. B. auch die Anordnung nach der Gr6Be und das Schwanken um die
Aquatorebene. Er zog jedoch aus diesem Versuch den wichtigen Schluss, dass die umlaufenden
Kugeln keine Stitze brauchten, um in ihrer Bahnebene zu bleiben. Und ebenso brauchten auch
die Planeten keine mechanischen Stiitzen, sondern konnten sich frei im Raum bewegen, ohne
zu fallen.

Hier war der andere Ansatzpunkt fiir Guericke, sich mit dem Problem der Schwere zu befassen,
die Notwendigkeit, der "leichten" Luft Schwere zuzuschreiben, war der andere gewesen, den
wir schon behandelt haben. Er behandelt die Schwere ausfiihrlich bei der Darlegung der virtus
conservativa oder erhaltenden Kraft. Er beginnt mit der Definition dieser Kraft:

"Die virtus conservativa ist eine unkorperliche Kraft der Erde, durch die alle irdischen Dinge zu
einem einheitlichen Ganzen verschmelzen, Daher kann sie nicht im eigentlichen Sinne Anzie-
hung genannt werden, sondern Annaherung, Verbindung, Verschmelzung und auch Erhaltung
ihrer selbst ...

Kraft dieser Wirkungsfahigkeit erhalt sich die Erde mit allem, was zu ihr gehort, unversehrt im
Ather, sodass sie nichts hinter sich zuriicklasst ...

Auch die virtus conservativa hat ihre Wirkungssphare, die sich bis zu bestimmten Entfernungen
erstreckt, ... Wegen dieser Kraft erscheinen uns alle Kérper in dieser Luftsphare als schwer,
was aber nur von dieser Kraft herrithrt. In dieser Welt ist namlich nichts an sich schwer oder
leicht; was aber infolge der virtus conservativa von der Erde festgehalten wird, bereitet jeman-
dem, der es von ihr loslésen, abheben oder trennen will, eine Schwierigkeit, die wir gewdhnlich
Gewicht oder Schwere nennen und im Korper selbst annehmen, wahrend sie doch einer der
Erde innewohnenden Fahigkeit entspringt.

Ware die Erde nicht da, so wiirden alle diese Korper in Ruhe verharren oder frei schweben.
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Er hat an einer anderen Stelle das Problem noch einmal beriihrt und dort vorausgesagt, dass
im Weltall, fern von den Sternen, die Korper, auch die Himmelskorper, frei schwebten oder sich
bewegten, ohne irgendwelche Schwere zu haben. Das gelte auch fiir das ganze Sonnensystem
und in ihm fir die Planeten. Deshalb brauchten sie keine Stiitzen.

Guericke wendet sich ganz bewusst gegen die allgemein vorherrschende These, dass den Kor-
pern selbst ein Streben zu irgendeinem Punkt hin innewohne. Seine Argumentation ist durch
diese Gegenmeinungen geformt. Wir machen uns allerdings heute keine rechte Vorstellung
davon, was damals alles an Thesen vorgetragen wurde.

So hatte jemand "ausgerechnet", wieviel Zeit ein Stein brauchte, um vom "auBersten Rande"
der Welt auf die Erde zu fallen. Guericke wendet sich in diesem Falle vor allem dagegen, der
Anziehung der Erde bis in beliebige Entfernungen denselben Wert beizumessen. Er hat in allen
Dingen immer wieder darauf hingewiesen, dass alle Einzeldinge, auch Himmelskérper, auch
deren Wirkungsspharen, endlich seien. Die Unendlichkeit gesteht er nur dem Raum, der Zeit
und natirlich Gott zu.

Bei seiner Schweretheorie lag das Primat eindeutig bei den Himmelskorpern, in diesem Falle bei
der Erde. Er hat aber auch die andere Masse hineingebracht, namlich die Masse des Korpers,
der durch die Erde und ihre virtus conservativa Schwere erhalten habe, denn die Kérper sollten
um so mehr von dieser virtus "aufnehmen" konnen, also um so schwerer sein, je groBer ihre
Masse.

Somit hat Guericke qualitativ wesentliche Punkte der spateren Gravitationslehre von Newton
bereits ausgesprochen: die Abnahme der Anziehung mit der Entfernung, die Proportionalitat
mit beiden Massen, die Fernwirkung und die unkorperliche Natur der resultierenden Kraft. Es
ware aber irrefiihrend, hier von einem Vorwegnehmen zu sprechen.

Man kann bestimmt nicht sagen, dass etwa Newton die Idee zu seiner Gravitationslehre von
Guericke erhalten habe. In dieser brodelnden und produktiven Zeit sind eigentlich alle Ideen
schon einmal geduBert worden. Es herrschte keinerlei Mangel an Ideen. Aber auch Newton hat
vor dem Problem gestanden, mit den vorherrschenden Vorstellungen zu brechen.

Er war bis in die 70er Jahre hinein wie die Mehrzahl der Naturforscher jener Zeit ein Anhanger
der Ideen von Descartes. Dieser hatte die Schwere als einen Druck der Atherpartikel auf die
Korper erklart. Im Rahmen dieser Theorie hatte Newton die Gravitationstheorie gar nicht
konzipieren konnen.

Wenn er also dennoch zu der Vorstellung einer allgemeinen Massenanziehung gekommen ist
und die Planetenbewegungen und die Schwere mit ihr zu erklaren unternahm, musste er vorher
mit der Descartesschen Theorie gebrochen haben.

Und dabei konnte es von Bedeutung sein, dass bereits ein anderer an Descartes Kritik gelibt
hatte und dabei eine andere Theorie der Schwere ausgesprochen hatte. Eine solche Bestatigung
durch andere ist haufig ein wesentliches Moment gewesen.

Auch ein Copernicus hat nicht etwa die Idee eines heliozentrischen Weltsystems von Philolaos
erst erhalten, wohl aber die sehr willkommene Bestatigung, einen vertretbaren Gedanken zu
verfolgen. Im Gbrigen fand Newton einen sehr entscheidenden Einwand gegen die Theorie
von Descartes, indem er darauf hinwies, dass im diesem Falle die Kraft proportional dem
Querschnitt der Korper oder der Atome sein miisste, sie sei aber in Wahrheit nicht proportional
der zweiten Potenz, wie daraus folge, sondern proportional der Masse und damit der dritten
Potenz der Dimensionen des Korpers.

Guerickes Vorstellungen von der virtus conservativa sind weit entfernt von der Klarheit der
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Newtonschen Darlegung und Formulierung. Wenn man es darauf anlegte, kénnte man sogar
eine Menge von Ungereimtheiten und Unklarheiten bei ihm finden.

Seine durchaus richtige Auffassung von der Schwere fiihrt ihn z. B. dazu, sich iiber die Leute
lustig zu machen, die das "Gewicht" der Erde ausrechnen wollten. Die ganze Erde habe nicht
einmal soviel Gewicht wie ein Gerstenkorn, sagte er in diesem Zusammenhang. Er (bersieht,
dass es sehr wohl Sinn hat, die Masse der Erde ausrechnen zu wollen. Und darauf liefen die
Rechnungen damals de facto hinaus.

Im Hinblick auf die vielen Unklarheiten im einzelnen, die ihm unterlaufen, muss man sich um so
mehr wundern, dass er in allem Wesentlichen einen so zutreffenden Standpunkt eingenommen
hat. Man kann das nur dadurch erklaren, dass er nicht mit einzelnen Argumenten gearbeitet
hat, sondern mit einer Art Netzwerk von Argumenten, die sich wechselseitig stiitzten, erganz-
ten und bestatigten.

Guericke hat namlich immer Schlussfolgerungen aus seinen Theorien gezogen, um sie an be-
kanntem oder durch einen Versuch zu beschaffendem Material zu tiberpriifen. Aus der oben
genannten Abhangigkeit der virtus conservativa bzw. der Anziehungskraft von den Massen
schloss er in bezug auf das Planetensystem, dass nur der massereichste Himmelskorper derje-
nige sein konne, der die anderen durch seine groBere Kraft bei sich halten und zwingen kénne,
um ihn als Mittelpunkt zu rotieren.

Der massereichste Himmelskorper war aber in diesem Falle, das war damals schon bekannt,
die Sonne. Er war also auf diesem neuen Wege zu demselben Ergebnis gekommen wie auf den
anderen. Aus derselben Abhangigkeit von der Masse schloss er, dass ein bloBer Punkt, wie zum
Beispiel der angebliche Mittelpunkt der Welt, Gberhaupt keine Wirkung ausiiben konne, und
stiitzte damit seine Schweretheorie.

Aus seiner Vorstellung vom unendlichen Raum ergab sich, dass es in diesem kein oben oder
unten, kein vorn oder hinten, kein links oder rechts gibt und also auch keinen Ort oder einen
irgendwie vor anderen ausgezeichneten Punkt.

Also kénne es auch, von hier aus betrachtet, keinen Weltmittelpunkt geben in Ubereinstimmung
mit dem eben Dargelegten.

Fihren wir in diesem Zusammenhang noch ein sehr originelles Argument Guerickes fiir die
Leere des Weltalls jenseits der Lufthiille an. Guericke verweist darauf, dass des Nachts der
Himmel doch genauso vom Sonnenlicht durchflutet werde wie am Tage, wir aber nachts den
Himmel vollkommen schwarz, also dunkel sdhen - abgesehen von den Sternen.

Das sei doch ein Beweis fiir die Leere des Himmels. Denn wenn dort Stoff ware, miisste das
Sonnenlicht an diesem Stoff gestreut werden, und wir wiirden dieses gestreute Licht und damit
den Himmel nicht vollkommen dunkel sehen.

Die Deutung der Dammerung als Ergebnis der Streuung des Sonnenlichts an den oberen
Schichten der Luft war damals schon bekannt. Guericke konnte sich mit seinem Argument
darauf beziehen.

An all diesen Beispielen sehen wir, wie er eine bestimmte These immer wieder von anderen
Seiten untersuchte und tberpriifte und neue Tatsachen heranzuziehen verstand, die die These
stitzten. Betrachten wir ein weiteres Argument, das zugleich veranschaulicht, wie Guericke
mit angemaBter Wissenschaftlichkeit umzugehen wusste.

Wir haben den Fall der Berechnung der Zeit, die ein vom auBersten Rande der Welt fallender
Stein brauchte, behandelt.
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Guericke flihrt ein anderes Beispiel einer Entfernungsberechnung an, die gewissermaBen bis
auf den Zoll genau angegeben worden war. Einleitend schreibt er:

"Wir kénnen kaum hoffen, die MaBe der Himmelskorper so griindlich oder so bis aufs Haar
genau kennen zu lernen, wie einige Astronomen sie anzugeben wagen, um die Leute beim
Anhoren derartiger Zahlen zur Bewunderung zu zwingen, wenn sie z.B. behaupten, der neue
Komet sei ausgerechnet 373 807 und 2111/4097 deutsche Meilen entfernt.

Aus solcher genauen Berechnung kann man natiirlich noch allerhand andere minutiése Dinge
ableiten, und ungeniigend unterrichtete Menschen konnten sich zu der Meinung verfiihren
lassen, es sei ein Ding der Unmoglichkeit, dass ein solcher Astronom, der Sternentfernungen
bis auf den Zoll genau ausrechnet, sich liberhaupt jemals irren kénne.

Dabei verfahren sie jedoch ansonsten recht grob und irren sich um Hunderte und oft um Tau-
sende Meilen und mehr zu viel oder zu wenig.

Mit der letzteren Bemerkung meinte Guericke Irrtiimer in den Messungen, die auf einer unge-
nigenden Klarung der Voraussetzungen beruhten. Er fligte dem Zitierten namlich noch hinzu,
dass er durchaus nicht dagegen sei, zu messen und Entfernungen zu berechnen. Der Genauig-
keit seien aber ganz bestimmte Grenzen gesetzt, die erst zu beriicksichtigen seien.

Es ist Ubrigens recht aufschlussreich, gegen wen er sich im angefiihrten Beispiel wendet, nam-
lich gegen die, die sogar ein Apogaum und Perigdum oder Exzentrizitdten der Sonne und der
Planeten messen mochten und die wegen eines einzigen Fingerbreits mehr oder weniger, als
sie gefunden haben, andere zurechtweisen, wahrend sie selbst doch die ganze Himmelskunst
unsicher machen.

Guericke kannte Keplers Werke und seine Lehre von der elliptischen Form der Planetenbahnen:
Er konnte sich aber nicht damit einverstanden erklaren, weil nach seiner oben kurz gekenn-
zeichneten Theorie der massereichste Korper, also die Sonne, im Mittelpunkt stehen miisse,
im Mittelpunkt natirlich einer Kreisbahn!

Auch hier hat erst Newton die Lésung gebracht, indem er zeigte, dass trotz der auch von ihm
unterstellten zentralen Stellung der Sonne und ihrer unvergleichlich groBeren Anziehungskraft
gerade Ellipsenbahnen und keine Kreisbahnen resultierten.

Damit aber gibt es fiir die Planeten sonnennachste und sonnenfernste Punkte ihrer Bahn, also
Perigaum und Apogaum. Guericke diirfte nicht der einzige gewesen sein, der hier (iber den
scheinbaren Widerspruch noch nicht hinwegkam.

Aber trotz seines Irrtums in der Sache ist sein Hinweis, dass man ohne Klarung der grund-
satzlichen, der theoretischen Fragen zu keiner zuverlassigen Messung kommen kénne, durch-
aus berechtigt und kennzeichnet seinen erkenntnistheoretischen Standpunkt, der dem anderer
GroBer dieser Zeit merklich tberlegen war.

Die geozentrischen Weltsysteme, die Guericke doch ad absurdum fiihren wollte, hatten noch
einen anderen schwachen Punkt, namlich die Fixsternsphare. Auch diesen schwachen Punkt
hat Guericke erkannt und angegriffen.

Solange man eine Rotation der Erde um ihre Achse nicht anerkannte, bewegten sich die
Fixsterne genau wie die Planeten und die Sonne in 24 Stunden um die Erde als Mittelpunkt.
Also gehorten sie zu dem System, dessen Mittelpunkt die Erde sein sollte. Man hat daraus
sogar einen Einwand gegen das copernicanische System ableiten wollen.

Man sagte, wenn sich die Erde um die Sonne bewegen solle, dann missten die Fixsterne
doch von zwei diametral gegeniiberliegenden Punkten dieser Bahn an einer anderen Stelle des
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Himmels erscheinen, also eine jahrliche Parallaxe aufweisen. Die Schlussfolgerung ist an sich
richtig.

Anfang des vorigen Jahrhunderts hat Friedrich Wilhelm Bessel (1784 bis 1846) fiir einen
sonnennahen Fixstern erstmals eine solche Parallaxe gemessen. Aber schon Copernicus selbst
hat diesem Ein- wand - ebenfalls zu Recht - entgegengehalten, dass die Fixsterne so weit
entfernt seien, dass ihre Parallaxe nicht gemessen werden konne.

Fir die Messtechnik nicht nur seiner Zeit, sondern auch der Zeit Guerickes und bis ins 19,
Jahrhundert hinein traf dieser Hinweis vollkommen zu.

Aber eine wesentliche messtechnische Neuerung war zur Zeit Guerickes in die Astronomie doch
eingefiihrt worden, zuerst durch Galilei, namlich das Fernrohr.

Auch mit ihm hat man noch keine jahrlichen Fixsternparallaxen messen kénnen, wohl aber
hat man einen sehr wesentlichen subjektiven Irrtum beseitigen konnen. Mit dem unbewaff-
neten Auge erscheinen namlich die Fixsterne als kleine Scheibchen. Das bedeutete, wenn sie
wirklich mit einer wahrnehmbaren Ausdehnung, also als Scheibchen zu sehen wéren, dass sie
eine individuelle Parallaxe hatten und von uns aus unter einem, wenn auch winzigen, so doch
messbaren Sehwinkel erschienen.

Dann aber ergaben sich relativ geringe Entfernungen, die eine Zugehorigkeit zu unserem Son-
nensystem als durchaus moglich erscheinen lieBen. Als man nun das Fernrohr auf die Fixsterne
richtete, zeigte sich entgegen dieser Vorstellung, dass die angeblichen Sternscheibchen nicht
etwa groBer und deutlicher zu sehen waren, wie es bei den Planeten tatsachlich der Fall war,
sondern dass die Scheibchen eher verschwanden und die Fixsterne noch viel punktformiger
erschienen als mit dem unbewaffneten Auge.

Das aber bedeutete, dass sie, wenn liberhaupt, eine wesentlich kleinere individuelle Parallaxe
haben miissten, als man bisher angenommen hatte, und also auch wesentlich weiter entfernt
sein missten. Das Fernrohr hatte die Vermutung von Copernicus eindrucksvoll bestatigt.

An diesem Punkt greift Guericke an. Er schatzt ab, dass eine Parallaxe, wenn es sie (iberhaupt
gibt, kleiner als eine Bogensekunde sein misste. Daraus errechnet er die Entfernung, die ein
Fixstern mit einer solchen Parallaxe von einer Bogensekunde haben wiirde.

Um aber diese unvorstellbar riesige Entfernung so recht vor Augen zu fiihren und die These von
der Zugehorigkeit der Fixsterne zum Sonnensystem vollig absurd erscheinen zu lassen, rechnet
er vor, welche Strecken dieser Fixstern bei einem Umlauf um die Erde zuriicklegen miisste, in
24 Stunden, in einer Stunde, in einer Minute und schlieBlich in einer Sekunde.

Man spiirt direkt das grimmige Vergniigen, mit dem er das tut. Er kommt bei seiner Rechnung
auf umgerechnet etwa 100000 Kilometer pro Sekunde! Er fiihrt aber Angaben iiber die Ent-
fernungen der Fixsterne an, die zu noch riesigeren Strecken fiihren, in einem Falle zu 199074
deutsche Meilen, das sind rund 1,5 Millionen Kilometer, die in einer Sekunde zuriickzulegen
waren. Das ware etwa fiinffache Lichtgeschwindigkeit!

Nun, von der Einsteinschen Relativitatstheorie konnte man damals noch nicht das geringste
wissen und nicht einmal ahnen. Aber diese Geschwindigkeiten kommen Guericke doch einfach
irrsinnig vor und damit die Annahmen unhaltbar, auf denen sie beruhten. Er schreibt abschlie-
Bend:

"Weil aber solche und ahnliche irrsinnige Schliisse aus den Hypothesen von Ptolemaus sowie
Tycho Brahe folgen, haben die Copernicaner diese Hypothesen korrigiert und jene Bewegung
der Erde zugeschrieben.
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Die weitere Korrektur, die er vornimmt bzw. der er sich anschlieBt, besteht darin, dass er
die Fixsterne nicht mehr in das Sonnensystem aufnimmt, sondern sie als weit entfernte selb-
standige Sternsysteme deutet, deren "Sonnen" oder leuchtende Zentralsterne die sichtbaren
Fixsterne seien, wahrend wir deren Planeten nicht sehen kdénnten. Diese These hatte schon
Giordano Bruno ausgesprochen.

Er musste nicht zuletzt wegen dieser Lehre den Scheiterhaufen der Inquisition besteigen. Gue-
ricke erwahnt Bruno in seinem Werk, kannte also seine Lehre. Wie auch sonst begniigt sich
aber Guericke nicht mit der einfachen Ubernahme, sondern baut sie selbstindig aus.

Sein wichtigster Schluss besteht darin, dass er behauptet, die Fixsterne seien nicht nur unter-
schiedlich weit von uns entfernt, also nicht in einer einzigen Sphare angeordnet (das haben auch
andere angenommen), sondern unter sich ebenso weit voneinander entfernt wie die nachsten
von uns.

Sie seien damit jeweils so weit von ihren Nachbarn entfernt, dass ihre virtutes oder Wirkungs-
sphéren nicht zu diesen reichten, sondern langst vorher zu nichts abgeklungen waren. Deshalb
ibten die Fixsterne keinerlei Einfluss auf uns und untereinander aus, sie seien vielmehr vollig
frei und unbeeinflusst im Raum, weltenahnlich unserem Sonnensystem.
Damit wurde nicht nur die Erde als Mittelpunkt der Welt entthront, sondern auch das ganze
Sonnensystem zu einem System unter uniibersehbar vielen degradiert.

Auch der Begriff Himmel wurde gegenstandslos und verlor den anschaulichen Sinn, den er in
den geozentrischen Systemen gehabt hatte. Wie man daran erkennt, hatte das copernicanische
System in der Tat sehr weitreichende und direkt die Weltanschauung und die Ideologie betref-
fende Konsequenzen, die zwar auf den ersten Blick noch nicht zu sehen waren, aber schlieBlich
unvermeidlich auftreten mussten.

Die Vertreter der Kirche haben das sehr friih erkannt.

Wenden wir uns jetzt der Frage zu, von der Guericke ausgegangen war, der Frage nach der
Natur des Raumes. Er hat dazu auBer den schon dargelegten Argumenten auch rein theoretische
oder philosophische Uberlegungen angestellt, die allerdings kaum beachtet worden sind. In
seinem Werk ist das zweite Buch diesen Uberlegungen gewidmet.

Nachdem er dort die auf Aristoteles zuriickgehenden Vorstellungen iiber "Ort" und "Zeit"
angefiihrt und gewisse logische Fehler bemangelt hat, wendet er sich dem Begriff des Leeren
direkt zu. Er untersucht die allgemein tbliche Gleichstellung der Leere mit dem Nichts.

Das hat man schon im Altertum den Atomisten entgegengehalten, die ja neben dem Vollen,
den Atomen, das Leere als ebenso "seiend" angenommen hatten.

Die Vertreter der These, dass die Welt liickenlos erfiillt sei, brachten dieses Argument erneut
vor.

Wir haben oben ein Zitat von Descartes angefiihrt, wo er die Moglichkeit von Abstanden im
Vakuum bestritt, weil im Vakuum ja "nichts" zwischen den Dingen ware.

Descartes gab damit aber nur die Uberzeugung der iiberwiegenden Mehrzahl der Zeitgenossen
wieder. Guericke hatte also in dieser Frage einen schweren Stand, denn noch heute kénnen
wir verstehen, dass die Gleichstellung von "leer" und "nichts" sehr einleuchtend erschien. Er
entgegnete auf eine sehr originelle und das Problem wirklich tief erfassende Weise.

Nachdem er auBer Descartes noch andere Gegner angefiihrt hatte, legt er seinen Standpunkt
dar und schreibt:

"Wir verstehen aber das Leere nicht als die Leerheit selbst, und gleichsam als etwas, was als
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solches existiert, sondern als ein Beraubtsein oder eine Abwesenheit. Wie z.B. die Finsternis
die Abwesenheit des Lichtes. Blindheit ein Des-Sehens-Beraubtsein ist und also nicht als solche
sind, oder wie der Tod das Ausloschen des Lebens ist, aber nicht als Tod an sich existiert, so ist
das Leere ein Des-Vollen-Beraubtseins, woraus doch nicht folgt, dass diese Beraubung oder die
Abwesenheit dieses oder jenes Dinges (was man gemeinhin leer nenn!) etwas gegenstéandlich
Existierendes ware.

Wie aber voll wie leer immer einen Raum, ein GefaB oder irgendein Behaltnis, ob voll oder leer
voraussetzen (denn einfach von voll oder leer zu sprechen, ohne ein GefaB oder ein Behaltnis
in Betracht zu ziehen, heiBt nichts sagen), so folgt, auch in bezug auf die Erscheinungen des
Himmels oder die Himmels- oder Weltkorper, dass es ein GefaB, einen Raum oder irgend ein
Behaltnis geben muss.

Weil dies aber nicht gesehen und auch nicht leicht begriffen werden kann, haben sich dariiber,
ob es und was es ist und ob leer oder erfiillt, so viele verschiedene Meinungen gebildet.

Es ist aber das Behaltnis der Weltkorper nichts anderes als der Weltenraum oder das Univer-
sum, das alles enthalt. Voll nennen wir es dort, wo sich ein Weltkérper mit seinen Ausstro-
mungen befindet; leer da, wo kein solcher Koérper mit seinen Ausstromungen vorhanden ist.

Wir sprechen daher nicht vom Leeren schlechthin (das ja in Wahrheit ein Nichts ist und weder
begriffen noch verstanden werden kann), sondern vom leeren Raum und welche Vorteile seine
wahre Erkenntnis der ganzen Philosophie einbringt.

Kein Geringerer als Georg Wilhelm Hegel (1770-1831) hat diesen Standpunkt ebenfalls vertre-
ten, indem er sagte: "Das Nichts eines Etwas ist ein bestimmtes Nichts."

Und kein Geringerer als Friedrich Engels (1820-1895) hat diesen Satz bei seiner philosophischen
Charakterisierung der Null als "Negation jedes bestimmten Quantums" hervorgehoben und
zitiert.

Guericke ist also bis zu einer dialektischen Auffassung vom Leeren vorgedrungen. Er bezieht
das Leere auf sein Gegenstiick, auf das Volle, und hat sich damit die Moglichkeit geschaffen,
mit dem Leeren ebenso zu operieren wie die Mathematiker mit der Null, die ja auch eine Art
"Nichts" darstellt.

Historisch sind bei der Null Gbrigens ahnliche Begriffsschwierigkeiten aufgetreten wie beim
Leeren. Sie war den Griechen und Rémern noch unbekannt und ist erst mit der Einfiihrung der
indisch-arabischen Ziffern und der Stellenschreibweise in Europa allméahlich heimisch geworden.
Diese Parallelitat ist mehr als ein bloBer Zufall.

Guericke hat zur Stitzung seiner Vorstellung vom Raum und vom Nichts auch die Schépfungs-
geschichte herangezogen. Dort wird ja gesagt, dass Gott die Welt aus dem Nichts geschaffen
habe.

Der Ton liegt hier allerdings eindeutig auf "geschaffen", und "aus dem Nichts" soll die All-
macht Gottes bei der Erschaffung der Welt nur unterstreichen. Guericke hebt aber das Nichts
hervor, allerdings identifiziert er es dabei mit dem Raum. Und auch dafiir fand er bei den
zeitgendssischen Vertretern der Kirchen Vorstellungen, die seinen Ideen nahestanden und die
ihm fir seine Ansichten brauchbar erschienen.

Er zitiert einige Vertreter dieser Lehre und schreibt:

"Fir die Coimbraer (gemeint sind die jesuitischen Professoren der Universitat Coimbra in Por-
tugal, die einen bedeutenden Aristoteles-Kommentar veréffentlicht hatten - A. K.) steht fest,
dass dieser Raum inner- und auBerhalb des Himmels und von Anbeginn an besteht und dass
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Gott in ihm tatsachlich ist, nicht wie irgend etwas Gegenstandliches, sondern kraft seiner Un-
ermesslichkeit.

Daraus folgt mit Notwendigkeit: Ist Gott auBerhalb der Welt im imaginaren Raum, der sich bis
ins Unermessliche ausdehnt, dann ist Gott selber der imagindre Raum, denn Gott bedarf keines
anderen Dinges und infolgedessen auch nicht des Raumes (weil er sich selbst Raum und wie
er unendlich so auch sich selbst unendlicher Raum ist). Daher lehrt Lessius, ... "der imaginare
Raum sei Gott selbst, der gemaB seiner Unermesslichkeit Gberall und iiber alle Grenzen hinaus
ausgebreitet sein muss."

Man erkennt deutliche Ahnlichkeiten mit Guerickes Raumvorstellungen. Man darf schlieBen,
dass Guericke aus diesen und dhnlichen AuBerungen Anregungen fiir seine Vorstellungen vom
Raum bekommen hat. Wir sagten schon oben zu Newton, dass es fiir jemanden, der eine neue,
auf eingewurzelte Widerstande stoBende Idee hat, sehr wichtig ist, irgendwo bereits verwandte
Gedanken vorzufinden, die ihn in seiner Idee bestarken. Das konnte auch hier der Fall gewesen
sein.

Man erkennt aus dem Zitierten auch die ganz anders geartete Denk- weise und Art der Argu-
mentation der Scholastiker. Sie standen mit ihren Vorstellungen in der Tat auf einem grund-
satzlich anderen erkenntnistheoretischen Grund als Guericke und die anderen Vertreter der
neueren Naturforschung, so dass aneinander vorbei argumentiert wurde.

Ebenso sieht man, dass allein mit rationalen Griinden bewiesen wird, dass man deduktiv von ein
fur allemal gegebenen Wahrheiten ausgeht, ohne auch nur daran zu denken, diese Wahrheiten
vorher zu iiberprifen.

Guericke diskutiert zunachst auf der Ebene der Lessius und der Coimbrenser. Er kann ihnen
logische Inkonsequenzen nachweisen.

Er begnligt sich aber damit allein nicht. Denn in Wahrheit war seine Vorstellung vom Raum
grundsatzlich verschieden von der der angefiihrten Vertreter der Scholastik. Sein Raum ist
namlich eine physikalische und keine geistige Kategorie.

Er macht zwar noch eine weitere Anleihe bei den Vorstellungen, die Gott und den Raum iden-
tifizierten. Er iibertragt namlich Eigenschaften, die man ibereinstimmend Gott zuschrieb, auf
seinen Raum. Vor allem lbernimmt er die Gott zugeschriebene Unendlichkeit, seine Allgegen-
wart, dass er alles durchdringe, um und in allem und unbewegt sei und von den Dingen nicht
beeinflusst werde, aber dennoch da sei und wirke.

Er tut das aber nicht direkt! Er schreibt vielmehr dem Raum die Eigenschaft zu, unerschaf-
fen zu sein, also eine Eigenschaft, die sonst nur Gott, dem Schopfer der Welt, zugeschrieben
werden konnte.

Auf diese "Unerschaffenheit" beziehen sich seine Darlegungen. Unter der Uberschrift "Das
Seiende und das sogenannte Nichtseiende" legt er mit einer Spitzfindigkeit, die der der Gegner
durchaus ebenbiirtig war, folgendes dar:

"Alles, was ist, ist entweder etwas Unerschaffenes oder etwas Erschaffenes; ein Drittes (so dass
man etwa sagen konnte: jegliches Seiende ist entweder etwas Unerschaffenes oder Erschaffenes
oder Nichts) gibt es nicht. Denn Nichts ist die Verneinung des einen und die Bejahung des
anderen, folglich nichts Drittes. Was also kein Erschaffenes ist, das ist Unerschaffenes und
umgekehrt, Was nicht Unerschaffenes ist, ist etwas Erschaffenes; ein Drittes gibt es nicht, also
auch nicht im Geiste, noch im Verstand, noch in der Sprache.

Etwas Unerschaffenes ist von allem Erschaffenen verschieden, unbegrenzt, unermessen, ewig,
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das vorweg existiert, in sich selbst ruht und sein Sein aus sich selbst hat, alles enthalt und von
nichts enthalten wird.

Etwas Erschaffenes dagegen hat sein Sein nicht aus sich selbst, sondern aus dem Unerschaffe-
nen, in dem es auch besteht und dem es sein ganzes Sein verdankt; es ist endlich und besteht
aus seinem Stoff (mag es auch ein Geist sein, wie wir zum Schluss dieses Buches erlautern
werden), seinem Leben und den ihm innewohnenden Kraften und Fahigkeiten."

Die im zweiten Absatz aufgefiihrten Eigenschaften des Unerschaffenen lassen sich, wie man
leicht erkennt, unverandert auf Gott tbertragen. Natiirlich hat Guericke aber das Umgekehrte
getan, er hat diese Eigenschaften Gottes auf sein Unerschaffenes, das heit, auf seinen Raum
ibertragen.

Heute brauchte man eine solche Beweisfiihrung nicht. Aber damals waren solche theologisie-
renden Darlegungen weder ungewdhnlich noch etwa abwegig oder tberfliissig.

Leibniz und Newton haben tiber viele Jahre einen Disput dariiber gefiihrt, ob die Annahme eines
leeren Raumes bzw. von unkorperlichen, in der Entfernung wirkenden Kraften zum Atheismus
fihre oder nicht. Der Streit blieb natirlich ohne Ergebnis und ist nur durch den Tod von
Leibniz beendet worden.

Man darf Guericke und solchen Mannern wie Leibniz oder Newton auch nicht unterstellen,
dass sie solche Fragen offentlich behandelt hatten, um sich gewissermaBen ein religioses Alibi
zu verschaffen, um sich zu tarnen.

Es gibt keine Anzeichen dafiir, dass Guericke oder ein anderer um diese Zeit im Innern des
Herzens Atheist gewesen sei. Vielmehr muss man in Rechnung stellen, dass ja alle religios
erzogen worden waren und somit erst einmal in sich selbst mit Fragen fertig zu werden suchten,
die sie mit der Religion in Widerspruch zu bringen schienen.

Es wurde ja bereits darauf hingewiesen, dass alle, die eine neue Vorstellung entwickelt haben,
erst einmal bei sich die alten Vorstellungen tiberwinden mussten.

Guericke hat eine Vorstellung vom Raum gewonnen, die mit unserer heutigen sehr weit (iber-
einstimmt. Der Raum ist fir ihn eine Realitat, und zwar eine physikalische Realitat, wie wir
schon sagten.

Er kann es aber noch nicht so klar und einfach aussprechen wie wir heute. Er musste sich mit
der ldentifizierung mit dem Nichts auseinandersetzen, wie wir gesehen haben. Im letzten Zitat
geht sein Angriff indirekt auch wieder gegen das Nichts.

Vor allem aber ist der Raum etwas schwer Greifbares, er ist nicht etwa gegenstandlich so wie
alles andere Existierende. In seinem Werk kommt die Redewendung "non est reale quid" (es
ist nichts Dingliches, Gegenstandliches; "reale” muss man hier nicht mit "wirklich" Gibersetzen,
sondern als das von "res" - die Sache, das Ding - abgeleitete Eigenschaftswort; der Sinn
"wirklich" ist daraus entstanden) sehr haufig vor, auch bezogen auf den Raum.

Diese Besonderheit des Raumes sucht er zu fassen, und dazu scheint ihm die Zuerkennung der
Eigenschaft, unerschaffen zu sein, besonders gut geeignet.

In dem dem letzten Zitat vorangegangenen Kapitel seines Werkes hat er sich mit dem so-
genannten imaginaren Raum jenseits dieser Welt auseinandergesetzt. Er macht ein einfaches
Gedankenexperiment, indem er die Frage aufwirft, ob man vom Rande der Welt in diesen
imaginaren Raum die Hand hineinstrecken oder einen Stein hineinwerfen konne oder nicht.
Er will zeigen, dass die einzige Losung nur darin bestehen konne, diesen imaginaren Raum als
einen echten, wirklichen Raum anzusehen. Er zitiert diejenigen, die das bestritten und behaup-
teten, der Stein konne nicht hineingeworfen werden:

59



4 Der Naturforscher und sein Werk

"Nicht ein Korper oder ein anderes Etwas werde Widerstand leisten, sondern das Nichts selbst,
einfach das Fehlen von Raum und Platz widerstehe und es sei seine Natur, so Widerstand zu
leisten, dass das Geschoss oder der Stein gleichsam wie von einem harten Korper zuriickge-
stoBen werde."

"Aber wer soll das verstehen!" bemerkt Guericke dazu und fahrt fort; "Etwas, was nicht ist,
soll Widerstand leisten kdnnen und eine Natur haben, widerstehen zu kénnen!"

Nachdem er anschlieBend betont hatte, dass Widerstand nur ein Korper leisten konne und
dessen Raum von einem anderen Korper eingenommen. werden kénne, wenn er entfernt wird,
macht er den Vorschlag, doch einfach vom Raum zu sprechen:

"Wenn auch unleugbar Gottes Wesenheit auBerhalb der Welt ohne Grenzen und MaB ist, so ist
es doch schon verniinftiger, das Unermessliche, das existiert, in Lange, Breite und Hohe, also
als Raum oder Ausdehnung zu betrachten und es nicht in einem unbestimmten reinen Nichts
zu suchen.

Hier kommt ganz kurz und fast nebenbei seine Vorstellung nicht nur vom imaginaren Raum
zum Ausdruck, sondern vom Raum (iberhaupt. Und das, was Guericke von den Gegnern zitiert,
fihrt uns erneut in die Atmosphére jener Zeit, in die Gedankenwelt der Scholastiker.

Sie erfinden einfach ein Abprallen des Steins vom imaginaren Nichts jenseits der Welt, ohne
irgendeinen Beleg fiir ihre Behauptung fiir notwendig zu halten. Es brauchte nur eine formale,
den jeweiligen unantastbaren "Wahrheiten" entsprechende Deutung gefunden zu werden.

In dieser Hinsicht unterscheidet sich Guericke grundsatzlich von diesen Scholastikern. In den
oben angefiihrten "spitzfindigen" Darlegungen zum Unerschaffenen macht Guericke keine ad-
hoc- (vom Zweck bestimmte) Annahme. Er geht vielmehr davon aus, dass das, was er als
Raum sich vorstellt, existiert.

Dann versucht er das Unbegreifliche an diesem Existierenden, was ja auch ihm schwer be-
greiflich ist, tiefer zu ergriinden, um es besser begreifen zu konnen. Und so kommt er zu dem
Schluss, dass der Raum wohl existiert wie alles andere Seiende auch, aber von diesem grund-
satzlich verschieden sei.

Er driickt diesen Unterschied zeitgendssisch durch "unerschaffen" aus. Dieser Begriff ist natiir-
lich Gberholt. Aber der von Guericke erkannte grundsatzliche Unterschied ist vorhanden. Am
deutlichsten hat ihn Engels gekennzeichnet, indem er Raum und Zeit die Existenzformen der
Materie nannte.

Damit hat er sie deutlich von allen Erscheinungsformen der Materie unterschieden, also von
allem "Erschaffenen" im Sinne Guerickes. Von den Spekulationen der Gegner ist dagegen nichts
ubrig geblieben.

Es war aber ein Engels, also einer der hervorragendsten dialektischen Materialisten, der den
Grundgedanken Guerickes bestatigte, librigens, ohne auf ihn Bezug zu nehmen. Guerickes
theoretisch-philosophische Gedanken sind weitgehend unbekannt geblieben.

4.3 Guerickes philosophischer Standpunkt

Guericke hat die Notwendigkeit einer philosophischen und erkenntnistheoretischen Absicherung
durchaus empfunden. Dem ist sein 2. Buch gewidmet. Wovon es handelt, ist aus den Uber-
schriften zu erkennen, die wir deshalb anfilhren mochten.

Uberschrift iiber das ganze zweite Buch: "Uber den leeren Raum". Die Kapiteliiberschriften
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lauten der Reihe nach:

Was den Autor veranlasst hat, das Vakuum zu untersuchen.

Uber den Ort und iiber die Zeit.

Uber das Leere.

Uber den Raum.

Uber den Raum zwischen den Weltkérpern, den man gewéhnlich den Himmel nennt.

Ob der Raum oder jenes universale, alles enthaltende Behaltnis begrenzt oder unbegrenzt ist.
Uber das Seiende und das sogenannte Nichtseiende.

Ob der Raum oder das universale, alles enthaltende Behaltnis erschaffen oder unerschaffen ist.
Uber das Unendliche, das Unermessliche und das Ewige.

Uber die Zahl.

Uber den Himmel, den man Gefilde der Seligen nennt.

Uber das GroBte und das Kleinste.

In diesen Kapiteln beschaftigt sich Guericke mit Problemen und Erscheinungen, die oft nur
sehr indirekt mit seinem zentralen Problem zusammenhingen. Wir finden wieder eine Reihe
von klugen und tiefen Gedanken, die davon zeugen, dass seine Gedanken lber die Weltkrafte,
iber die Schwere und iiber den Raum keine Zufallstreffer gewesen sind, sondern das Resultat
eines griindlichen Nachdenkens.

Der Sache nach sind die meisten Gedanken zeitbedingt und heute nicht mehr so interessant,
wie sie ihm erschienen sind. Sie geben uns aber zum Teil Einblick in seine allgemeine Weltan-
schauung. Mit die bemerkenswerteste Seite seines Weltbildes ist ein gewisser Relativismus.
Einesteils war es ein rein physikalischer Relativismus. Ein Fall davon war seine Beziehung des
Leeren auf das Volle. Ein anderer kommt im letzten der oben genannten Kapitel zur Sprache.
Dort legt Guericke dar, dass es groB oder klein an sich nicht gibt, sondern nur in bezug auf
etwas anderes.

Davon ausgehend unterscheidet er dann in der Welt die einzelnen Kategorien der GroBe, das
GroBte sind die Sonnen oder Fixsterne, dann folgen die Planeten, wahrend am anderen Ende
die Atome stianden bzw. die Teilchen der unkorperlichen Ausfliisse, die sogar Metalle und Glas
zu durchdringen vermochten. AbschlieBend bemerkt er dann noch, dass aber der Raum groBer
als das GroBte und kleiner als das Kleinste sei.

Er bringt aber auch zum Ausdruck, dass die Erkenntnisse, liber die wir zur jeweiligen Zeit
verfligten, einmal das Ergebnis einer langen historischen Entwicklung seien und infolgedessen
uber die Erkenntnisse unserer Vorfahren hinausgingen, andererseits aber keineswegs nun die
letzten Wahrheiten seien, sondern durch die Forschungen unserer Nachfahren tiberholt werden
wiirden.

Diesen Gedanken hat er an mehreren Stellen ausgesprochen. Er bezieht sein eigenes Werk ohne
Vorbehalt mit ein. Am Schluss der Vorrede an den Leser schreibt er:

“Im Ubrigen glauben wir, dass es in kommenden Zeiten nicht an feinen und scharfsinnigen
Geistern fehlen wird, die, angeregt durch dieses Werk, Sorge tragen werden, dass anderes und
vielleicht Besseres und Tieferes dereinst ersonnen wird."

Guericke tritt uns in allen seinen Handlungen und AuBerungen durchaus mit Selbstbewusstsein
entgegen. Sein zitierter Satz ist weder bloBe Hoflichkeit noch Anwandlung von Bescheidenheit
iber das tibliche MaB hinaus.

Man sollte auch diesen Satz als eine Einsicht werten, die er am Ende eines langen und ereig-
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nisreichen Lebens gewonnen hat, sie also wortlich verstehen.

Guericke hatte zwar, wie wir zuletzt gesehen haben, sein urspriingliche Ziel erreicht und sich
klargemacht, was der Raum ist. Er war aber dabei, wie wir gesehen haben und auch schon
einmal hervorhoben, auf so viele unerwartete und interessante Erscheinungen gestoBen, dass
er einmal sich selbst gestehen musste, dass er diese keineswegs wirklich geklart habe, und zum
anderen, dass er hoffte, dass die in seinem Buch gegebenen Anregungen in der Tat andere
nach ihm zu weiteren detaillierten Forschungen anregen wiirden.

Es muss aber hervorgehoben werden, dass die Einsicht, dass unsere Erkenntnis jeweils nur
relativ sei, immer nur einen begrenzten Teil der Welt wiedergebe, dieser Teil aber standig
zunehme, dass diese Einsicht keineswegs Allgemeingut zur Zeit Guerickes war.

Im Gegenteil, nicht nur die Scholastiker glaubten daran, dass man ein endgiiltig wahres Bild
der Welt finden konne, ja es in den Werken der antiken Autoritaten und der Kirchenvater
bereits habe und sich nur richtig hinein vertiefen miisse, auch die neueren Philosophen und
Naturforscher glaubten, ein System endgiiltiger Wahrheiten finden zu kénnen.

Das war die Meinung von Descartes, von Leibniz und von anderen. Es ist wieder erst der dialek-
tische Materialismus gewesen, der die Relativitat unserer jeweiligen Erkenntnis aufgedeckt und
wissenschaftlich begriindet hat. Damit soll die Qualitat der Gedanken gekennzeichnet werden,
die Guericke geauBert hat.

Selbstverstandlich kann man ihn deshalb nicht als Vorlaufer von Marx und Engels betrachten.
Das war er nicht und konnte er nicht sein.

In einer dhnlichen Richtung verlaufen seine Gedanken iiber das Aussehen der vielen Welten
ahnlich der unseren, die es in diesem unendlichen Weltenraum geben muss.

Guericke teilt die etwas naiven Vorstellungen vieler Zeitgenossen, die sich nicht nur jene fernen
Weltsysteme genauso gestaltet dachten wie unsere, mit Pflanzen und Tieren und bewohnt von
menschendhnlichen Wesen, sondern auch unsere nachsten Nachbarn, die Planeten und sogar
den Mond sich so vorstellten.

Aber Guericke macht hier eine sehr bemerkenswerte Einschrankung. Im Prinzip seien es schon
solche Weltsysteme wie unser Sonnensystem und bestanden von Pflanzen, bevolkert von Tieren
und bewohnt von Wesen mit Vernunft und Bewusstsein.

Aber wir diirften sie uns nicht genauso wie unsere vorstellen.

Vielmehr seien sie bei aller prinzipiellen Ahnlichkeit anders, und zwar so anders, wie wir es
uns nicht vorstellen kénnten. Er verweist auf das Beispiel der in Amerika entdeckten neuen
Welt. Man habe dort Pflanzen und Tiere angetroffen, die anders als die in der alten Welt seien
und,wir uns vorher nicht hatten vorstellen kénnen.

Seine Uberlegungen zur Unendlichkeit haben mit dazu beigetragen, dass ihm solche Vorstel-
lungen von der unendlichen Vielfalt und Mannigfaltigkeit der Welt gekommen sind. Er hat
in dieser Vielfalt der Welten keinen Widerspruch zu ihrer prinzipiellen Einheitlichkeit gesehen.
Auch das war ein sehr beachtlicher und damals durchaus nicht allgemein verbreiteter Gedanke.

Erganzen wir diese weltanschaulichen Berichte mit der kurzen Darlegung seines Standpunktes
zu anderen wesentlichen Fragen jener Zeit. Wir finden in seinem Werk an mehreren Stel-
len eine entschiedene Stellungnahme gegen den Krieg. Nach seinen personlichen Erfahrungen
verwundert das nicht.

Er stellt Kriege, die gefiihrt wiirden, um auf dieser im Vergleich zum Weltall winzigen Erde
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seinem Territorium ein Stiick Land zuzuschlagen oder Hab und Gut des Nachbarn sich anzu-
eignen, als sinnlos und verwerflich hin.

Er bringt diese Bemerkungen, ohne durch den behandelten Gegenstand direkt dazu veranlasst
zu sein, also bewusst und absichtlich, spricht aber nicht selbst, sondern zitiert andere, z. B.
Seneca und Plinius, rémische Philosophen aus dem 1. Jahrhundert.

Entschieden Stellung nimmt er auch gegen die Astrologie. Auch hier beruft er sich auf andere,
wobei damals als gewichtiges Argument angefiihrt wurde, dass man inzwischen so viele neue
Sterne entdeckt habe - durch das Fernrohr -, die doch auch ihren Einfluss gehabt, haben
miussten, als die Astrologen noch keine Ahnung von ihrer Existenz haben konnten.

Guericke verwirft nicht generell, dass die Sterne Einfliisse haben konnten. Das hatte ja seiner
Lehre von den virtutes oder Weltkraften widersprochen. Aber er denkt an rein physikalische
Einwirkungen. Dass die Gestirne Einfluss haben konnten auf politische oder personliche Ereig-
nisse, betrachtet er dagegen als einfach absurd.

Uber soziale Probleme hat sich Guericke nicht geduBert. Zu erwahnen wire vielleicht, dass er
sein Werk ausdriicklich nur in Holland hat erscheinen lassen wollen. Daraus kann man nur in-
direkt seine politische Stellung erschlieBen, die sich durch seine Erlebnisse in seiner Vaterstadt
und in den vielen deprimierenden Verhandlungen mit den feudalen Machten gebildet haben
dirfte.
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Obwohl langst nicht alles behandelt werden konnte, was in seinem Werk enthalten ist, so diirfte
auch schon das Vorgebrachte erkennen lassen, dass Otto von Guericke mehr gewesen ist als
nur der Erfinder der Luftpumpe und der Vater des Versuchs mit den Magdeburger Halbkugeln.

Aber gerade das, was liber diese sichtbaren Leistungen hinausgegangen ist, gerade seine Ge-
danken und theoretischen Erorterungen sind weitgehend unbeachtet geblieben. Dazu mag
beigetragen haben, dass sein Werk, in dem allein diese Gedanken enthalten sind, erst 1672
erschienen ist, also viel spater als die Werke von Kaspar Schott und von Robert Boyle, in denen
von den Vakuumversuchen sowohl von Guericke wie auch von Boyle berichtet worden war.

Das Sensationelle war somit schon vorweggenommen. Die Theorien aber, die Guericke in seinem
Werk entwickelte, widersprachen, wie dargelegt, den gelaufigen Vorstellungen und erschienen
deshalb den Menschen wenig glaubhaft. Es sei zur Kennzeichnung der Situation eine Briefstelle
von Leibniz angefiihrt, die einem Brief an Guericke entstammt. Dort schreibt Leibniz:

"Wenn mein hoher Herr nichts anderes jemals erfunden oder entdecket hatte, als die Kugel
von Wunderlicher wiirkung zu erleuchtung menschlicher wiBenschafft, und die Ausschopfung
der Lufft zu vermehrung menschlicher Kraffte, hatte derselbe sich das menschliche Geschlecht
gnugsam verbunden. Und wer auch in einem oder anderen etwa von den daraus formirten
Hypothesibus oder Theoria abweichen wiirde, wird dennoch, wenn er anders eine ader der
Billigkeit in sich hat, der Experimenten (welche so beschaffen, daB sie nicht von ohngefehr
sondern durch reiffes nachsinnen gefunden) hohe Wichtigkeit bekennen miissen."

In demselben Brief ist noch eine weitere Stelle enthalten, die AufschluB dariiber gibt, weshalb
Leibniz mit Guerickes Theorie nicht einverstanden sein konnte, denn er gehorte zu denen, die
sie nicht akzeptierten, lbrigens auch Newtons Gravitationslehre nicht anerkannt haben. Dort
schreibt Leibniz:

"Allein es ist fur allen dingen acht zu haben, daB man nicht nach art der Scholastikorum et-
wa sich solcher worth bediene, so wohl gesagt, aber nicht ausgelegt oder verstanden werden
konnen. Denn wie mein Hochg. H. hochverniinftig ermeBen kann, so ist, was virtus mundana
(Weltkraft - A. K.) sey, wenn keine mehrere erclarung dazu kommt, so wenig verstandlich, als
was da sey forma substantialis, sympathin et antipathia, vis magnetlica, species immateriales
(substantielle Form, Sympathie und Antipathie, magnetische Kraft, immaterielle Arten - A.
K.), und dergleichen mehr. Und ob mein Hochg. H. gleich mit einem schéhnen experiment sol-
che virtutes mundanas beweiset, so sind sie doch damit nicht erclaret, denn es ebenso tunckel
bleibt. wohehr sowohl in globo illo ex mineralibus composito (in jener aus Mineralien gebildeten
Kugel, gemeint ist die Schwefelkuge-I A. K.) alsin mundo (in der Welt - A. K.) solche virtutes
(Krafte - A. K.) entstehen."

Leibniz bemangelte also, dass Guericke keine Erklarung dariiber gegeben habe, woher denn
seine Weltkrafte entstanden seien und wie man sie sich erklaren sollte. Dieser Einwand wird
aber immer erhoben, wenn etwas qualitativ Neues vorgeschlagen wird.

Wenn Leibniz eine Erklarung verlangt, verlangt er unausgesprochen eine Erklarung im Rahmen
der bestehenden, mechanistischen Vorstellungen. Die konnte Guericke nicht geben und wollte
er auch nicht geben. Im Rahmen der bestehenden Vorstellungen war keine Erklarung moglich.

Aber man konnte einen ganz anderen Standpunkt einnehmen als Leibniz und andere Vertre-
ter der mechanistischen und rationalistischen Vorstellungen. Kein Geringerer als Newton hat
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diesen anderen Standpunkt vertreten. Zur Schwere bemerkt er folgendes:

"Die Ursachen dieser Eigenschaften der Schwere habe ich aber noch nicht aus den Erschei-
nungen ableiten konnen und Hypothesen ersinne ich nicht ... Und es genligt, dass die Schwere
wirklich besteht, nach den von uns erdrterten Gesetzen wirkt und hinreichend ist fiir die Be-

wegungen der Himmelskorper und unserer See (mit letzterem waren Ebbe und Flut gemeint -
A. K.)."

Genau diesen selben Standpunkt hat auch Guericke bei allen seinen Untersuchungen vertre-
ten. Wenn er auf einen unbezweifelbaren Tatbestand stieB, dann erkannte er zunachst diesen
Tatbestand an, auch wenn er noch keine Erklarung hatte.

Und nur so ist es tiberhaupt moglich, qualitativ Neues einzufiihren. Wenn man immer erst
warten wollte, bis alles erklart werden kann, dann miisste das Neue ewig warten. Man versteht
aber, weshalb sich Guerickes Gedanken nicht durchsetzen konnten bzw. erst im Rahmen der
Newtonschen Lehre von der allgemeinen Gravitation, die aber ihrerseits Bestandteil des grund-
legenden Werkes "Mathematische Prinzipien der Naturphilosophie" gewesen ist.

Leibniz und auch Huygens sind trotzdem gegen diese Lehre aufgetreten, weil sie mit den me-
chanistischen Vorstellungen ebensowenig zu vereinbaren war wie die unkorperlichen Weltkrafte
Guerickes.

Man wiirde aber vereinfachen und unhistorisch urteilen, wenn man die beiden entgegengesetz-
ten Standpunkte einfach als falsch oder richtig bezeichnen wiirde. Sie waren beides gleichzeitig.
Newton z. B. hat den leeren Raum Guerickes zum absoluten Raum gemacht und hat ebenso
von der absoluten Zeit gesprochen.

Beides hat Guericke vermieden, er hat vielmehr immer den Bezug auf das "Erschaffene", also
auf das Materielle, fiir notwendig und wesentlich gehalten.

Huygens hatte recht mit seinem Hinweis, dass es keine absoluten Bewegungen gebe, sondern
nur relative. Und genau an diesem Problem ist die ganze Athertheorie oder Auffassung vom
absoluten Raum gescheitert, als man gegen Ende des vorigen Jahrhunderts versuchte, eine
Bewegung in bezug auf den absoluten Raum festzustellen und zu messen.

Das Ergebnis war absolut negativ und ein Anlass, die Vorstellungen von Raum und Zeit, die
man damals hatte, zu Gberpriifen. Am Ende dieser Bemiihungen stand die Einsteinsche Rela-
tivitatstheorie.

Das verdeutlicht die fundamentale Bedeutung des Problems, das Guericke zu klaren unter-
nommen hat. Er hat sehr wesentliche Erkenntnisse gewinnen kénnen, deren ganze Bedeutung
erst sehr viel spater erkannt werden konnte. Denn man muss ganz deutlich sagen, dass eine
wirkliche Losung dieses Problems zur Zeit Guerickes noch nicht moglich war.

Der allgemeine Stand der Erkenntnis reichte dafiir noch nicht aus. Man sollte aber auch nicht
sagen, dass Guericke mit seinen Erkenntnissen seiner Zeit voraus gewesen sei. Eine solche
Formulierung wird seiner Leistung nicht gerecht.

Betonen sollte man vielmehr, dass Guericke, der in jeder Hinsicht ein Kind seiner Zeit war, in
seiner Zeit und mit den Mitteln seiner Zeit Erkenntnisse gewonnen hat, die liber das Niveau
seiner Zeit hinausfiihrten. Das haben namlich alle getan, die einen Fortschritt herbeigefiihrt
haben.

Jede Zeit enthalt die Moglichkeiten, die Erkenntnisse und Materialien, die es erlauben, tiber
den Stand der Erkenntnisse dieser Zeit hinauszukommen.
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In diesem Zusammenhang sei bemerkt, dass Guerickes Werk zwar nicht die verdiente Beachtung
gefunden hat bei seinen Zeitgenossen, dass aber auch niemand aufgetreten ist mit dem Versuch,
ihn zu widerlegen. Auch Leibniz hat das nicht getan, sondern nur weitere Aufkldrung haben
wollen.

Das spricht dafiir, dass Guericke seine Thesen und Lehren so umfassend begriindet hat, dass
"unmiglich zu contradicieren". Es sind die begrifflichen und Vorstellungsschwierigkeiten gewe-
sen, die eine weitere Beachtung behindert haben.

In der Folgezeit kam noch etwas anderes hinzu. Zur Zeit Guerickes, als die neuere Naturfor-
schung um ihre Anerkennung zu kampfen hatte und ebenso auch die neuere Philosophie, gab
es vielfach ein Zusammengehen der beiden Gebiete, gab es viele, die beide Gebiete gleichzeitig
vertraten.

Die bekanntesten Beispiele dafiir sind Descartes und Leibniz.

Beide sind aber mit einem besonderen philosophischen System aufgetreten, andere gleichfalls.
Nun hat Guericke zwar einen sehr klaren philosophischen Standpunkt gehabt und ihn in seinem
Werk auch vertreten, besser gesagt, angewendet. Aber ein besonderes System hat er nicht
geschaffen. Die Philosophie hat er als die Theorie der Naturforschung angesehen und behandelt.
Bei dem sehr groBen Interesse der Zeitgenossen fiir die Philosophie, fiir neue Systeme der Phi-
losophie hatte er bestimmt mehr Anklang, eventuell auch Widerspruch gefunden, wenn auch
er ein Philosophiesystem angeboten hatte.

Nach dem Durchbruch und dem endgiiltigen Sieg der neueren Naturforschung horte das Zu-
sammengehen von Naturforschung und Philosophie mehr und mehr auf. Darauf hat schon
Engels hingewiesen, indem er schrieb:

"Die Metaphysik war im 17. Jahrhundert (man denke an Descartes, Leibniz etc) noch ver-
setzt mit positivem, profanem Gehalte. Sie machte Entdeckungen in der Mathematik, Physik
und anderen bestimmten Wissenschaften, die ihr anzugehoren schienen. Schon Anfang des 18.
Jahrhunderts war dieser Schein vernichtet, Die positiven Wissenschaften hatten sich von ihr
getrennt und selbstandige Kreise gezogen. (In "Die heilige Familie")"

Fir die nun sich entwickelnde,stark empiristische Betrachtungsweise in den Naturwissenschaf-
ten, bei der die Fakten mehr galten als die Theorie, war das Werk Guerickes zu philosophisch
oder zu "spekulativ'geworden. Wenn in der Reihe "Ostwalds Klassiker der exakten Wissen-
schaften" von den 7 Bichern des Werkes von Guericke nur eins, und zwar das dritte, mit
"Die eigenen Versuche" tberschriebene, libersetzt und aufgenommen wurde, dann ist das ein
bezeichnender Ausdruck dieser empiristischen Bewertung.

In diesem 1894 erschienenen Band der Reihe ist in der Einfilhrung auch kaum auf den Inhalt
der librigen 6 Biicher des Werkes eingegangen, so dass der Leser sich eine zutreffende Vorstel-
lung hatte machen kénnen.

Und die Philosophie hat sich seit dem 17. Jahrhundert mehr und mehr nicht nur von den Natur-
wissenschaften getrennt, sondern in idealistischer Richtung entwickelt, vor allem in Deutsch-
land.

Diese Entwicklung gipfelte in der Philosophie Hegels. Guerickes philosophischer Standpunkt
war aber stark materialistischer Natur wie Gbrigens bei den meisten seiner naturforschenden
Zeitgenossen.

Der sich entwickelnde Idealismus in der Philosophie sah natiirlich auch keinen triftigen Grund,
im Werk von Guericke gerade diesen materialistischen Charakter herauszuarbeiten und zu
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wiirdigen. So blieb es auch hier bei der Nichtbeachtung.

Wenn sein Name dennoch bis in unsere Zeit hinein lebendig geblieben ist, dann verdankt dies
Guericke seinen aufsehenerregenden und offentlich vorgefiihrten Versuchen. Die offentliche
Vorfiihrung war durchaus nicht iiblich, sie entsprach aber dem Ubergang zur Landessprache
anstelle des Lateinischen, die z. B. Giordano Bruno, Galilei und andere verwendet haben, um
ein breiteres Publikum, um auch die interessierten Laien anzusprechen.

Dieses Ziel ist auch in allen Fallen erreicht worden und driickt das weit verbreitete Interesse
an den Fragen der Wissenschaft aus, auf das eingangs schon hingewiesen wurde,

Guericke hat sich ferner bekannt gemacht durch seine Luftpumpe und seine Schwefelkugel
als Vorform der spateren Elektrisiermaschinen. Auf die Auswirkungen der Luftpumpe und der
abgewandelten Versuche nach der Vorfiihrung der Magdeburger Halbkugeln sind wir schon
eingegangen.
Wir haben auch schon auf die Auswirkungen auf die Entwicklung der Chemie zur Wissenschaft
hingewiesen.

In bezug auf die Erforschung der Naturerscheinung "Elektrizitat" hat Guerickes Schwefelkugel
ebenfalls Schrittmacherdienste geleistet. Die intensivere Erforschung der Elektrizitdt setzte
allerdings erst in der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts ein. Was Guericke bereits entdeckt,
aber nicht weiter untersucht hatte, wurde erneut entdeckt und nun genauer untersucht.

Es sind aber nicht nur die konkreten Entdeckungen zu beachten, die diese Gerate ermoglicht
haben. Man muss als Auswirkung auch ansehen, dass Guericke - und natiirlich auch andere -
dem Experiment und dem eigenen Experimentieren ein so breites Interesse erweckt haben.
Wie schon gesagt wurde, war das Experiment in dieser neuen Form als Frage an die Natur
noch neu und ungewohnt.

Andererseits hat es den Sieg der neueren Naturforschung sehr wesentlich geférdert und ihre
Uberlegenheit iiber die Scholastik erwiesen und herbeigefiihrt. In dieser Hinsicht hat Guericke
besonders viel beigetragen, mehr als die meisten seiner naturforschenden Zeitgenossen.

In der Folgezeit hat sich zur Befriedigung des Bedarfs an Geraten zur Durchfiihrung eigener,
privater Forschungen ein besonderes Gewerbe entwickelt, vor allem in Holland und in England,
aber auch in Frankreich und im 18, Jahrhundert auch in Deutschland.

Vorlaufer des neuen Gewerbes waren die Instrumentenmacher, Feinmechaniker und Brillenma-
cher, die es zu Ausgang des Mittelalters schon gab. Die neuen Unternehmen gingen aber tiber
den Rahmen von Zunftwerkstatten schon hinaus. Sie haben spater nicht nur private Liebhaber
der Naturforschung beliefert, sondern haben auch Voraussetzungen fiir die Entwicklung der
experimentellen Naturforschung geschaffen.

Die Guerickesche Luftpumpe gehorte zum Grundstock der von diesen Betrieben des wissen-
schaftlichen Geratebaus gelieferten Gerate.

Man kann somit zusammenfassend sagen, dass Guericke vor allem und fast ausschlieBlich durch
seine Experimente und durch die von ihm erfundenen Gerate Einfluss auf die Entwicklung der
Naturforschung in der Folgezeit genommen hat.

Man darf bei dieser Einschatzung aber nicht tibersehen, dass Experimente und Gerate nicht
die primaren Anliegen Guerickes gewesen sind, sondern erst im Gefolge seiner urspriingli-
chen Fragestellung entstanden sind, Die urspriingliche Fragestellung betraf einen Gegenstand,
der keine unmittelbare praktische Bedeutung hatte, allerdings eine sehr groBe ideologisch-
weltanschauliche.
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Insofern, d.h. iiber diese Gerate und Experimente, sind die theoretischen Uberlegungen Gue-
rickes doch wirksam geworden, wahrend sie direkt kaum die Beachtung gefunden haben, die
sie schon allein wegen ihres Gegenstandes hatten finden miissen. Diese Unterschatzung hat
sich bis in unsere Zeit fortgesetzt. Es ist hochste Zeit, sie zu berwinden.

Guericke war eine Forscherpersonlichkeit eigenen Typs. Er fallt aber damit nicht aus dem Rah-
men seiner Zeit. Der schon erwahnte stark private Charakter der Naturforschung dieser Zeit
hatte unter anderem zur Folge, dass auch die meisten anderen Pioniere der Naturforschung
Forscher eigenen Typs gewesen sind, dass sich keiner mit irgendeinem anderen vergleichen
lasst.

So hat sich der ungewdhnliche Reichtum dieser Zeit an bedeutenden Naturforschern - und
Philosophen - ergeben.

Guericke lebte an einem Wendepunkt in der Entwicklung der Naturwissenschaft. Er hat an
dieser Wende mit einem bedeutenden Beitrag mitgewirkt.
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Eine vollstandige Ubersetzung des Werkes ist unter dem Titel Otto von Guericke:

Neue (sogenannte) Magdeburger Versuche iiber den leeren Raum,libersetzt und herausgegeben
von Hans Schimank im VDI-Verlag, Diisseldorf 1969, erschienen.

In diesem Werk ist ein sehr umfassendes Literaturverzeichnis und eine Liste der in Guerickes
Werk genannten Personen enthalten.

Uber die Philosophie Otto von Guerickes ist Naheres zu finden in Alfons Kauffeldt:

Otto von Guericke - Philosophisches iiber den leeren Raum, erschienen im Akademie-Verlag,
Berlin 1968.

Uber die diplomatische Tatigkeit und iiber seine Biographie orientiert das Buch von
Friedr. Wilh. Hoffmann: Otto von Guericke - Blirgermeister der Stadt Magdeburg, Verlag von
Emil Baensch, Magdeburg 1874,
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