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Etwa 400 Jahre vor Beginn unserer Zeitrechnung behauptete Aristoteles, dass keine Vakuum bzw.
keine ,Leere’ im Zusammenhang mit Demokrits Atomismus Theorie existieren kdnne. Aristoteles
fiilhrte viele Beispiele fiir seine These an, u.a. dass die Natur eine begriindete Aversion gegen jegli-
che Form einer Leere hatte. Diese Diskussion flammte erneut im 17. Jahrhundert auf. Zeitgleich zu
den Arbeiten von Galilei, Toricelli und Pascal in Italien und Frankreich stellte der Biirgermeister
von Magdeburg, Otto von Guericke, in Deutschland experimentelle Untersuchungen zum Vakuum

an.
Guericke (1602-1686) war davon tliber- den Magdeburger Halbkugeln dem deutschen
zeugt, dass ein Vakuum in einem Behdlter ent- Kaiser und seinem Reichstag in Regensburg.
steht, wenn man Wasser aus diesem ablasst. Diese Gelegenheit brachte ihm grofie 6ffentli-
Bei seinen ersten Versuchen mit Holzfassern che Anerkennung, sowie die Akzeptanz seiner
brachen die holzernen Gefafde auf Grund des Theorien zum Vakuum ein. Auf dem Kupfer-
grofden Atmospharendruck (Abb. 1). stich, den der Jesuit Caspar Schott in Guerickes

Experimenta nova (ut vocantur) Magdeburgica
de vacuo spatio (Abb. 2 und 3) 1672 veroffent-
lichte, kann man jeweils 8 Pferde auf jeder Seite
der Halbkugeln sehen. Unter den aufmerksa-
men Blicken von mehreren Beobachtern ver-
suchten die Pferde vergeblich die beiden kup-
fernen Halbkugeln auseinander zu ziehen. Die
auf die Kugeln wirkende Kraft des Atmospha-
rendrucks war grofder als die Leistung von 16
Pferdestarken. Obwohl der eigentlich Durch-
messer der Kugeln mit 43cm viel kleiner ist, als
der Kupferstich vermuten lasst, lieferte diese
meisterhaft inszenierte Experiment die Ant-
wort auf eine wichtige Frage: Es gibt ein Vaku-
um und man kann es mit geeigneten Instru-
menten erzeugen, sowie analysieren.

Abb. 1. Experimente mit einem Holzfass und
metallischen Halbkugeln. (Guericke 1672, 74)

Guerickes grofdte Entwicklung waren seine
Luftpumpen. Mit ihrer Hilfe konnte er Wasser
aus metallischen Gefafien pumpen und so ein
Vakuum erzeugen. Am Ende war er dazu in der
Lage sehr stabile Gefafde und leistungsfahige
Pumpen zu bauen und mit ihnen einige bemer-
kenswerte Experimente durchzufiihren. 1661
prasentierte er sein beriihmtes Experiment mit
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Abb. 4. Demonstrationsexperiment zur Be-
stimmung der ‘Kraft’ des Vakuums. (Guericke
1672,109)

Abb. 2. Titelseite von Guerickes ‘vacuo spa-
tio’. Neben anderen Dingen kann man links
seine Luftpumpe sehen. (Guericke 1672)

In Abb. 4 kann man erneut die durchdachte
Inszenierung erkennen: Ein einziger Mann ist
mit Hilfe des Zylinders und einer evakuierten
Kugel dazu in der Lage, die gesamte aufge-
brachte Zugkraft von etwa 10 anderen Man-
nern auszugleichen.

Abb. 3. Kupferstich von Casper Schott, 1658.
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ma
gdeburg.jpg, 19.2.2013)

Guericke dnderte diesen experimentellen
Aufbau und das zu Grunde liegende Funktions-
prinzip mehrere Male. Anstelle der 16 Pferde
nutzte er beispielsweise ein paar Mdnner oder
Massestiicke, um den genauen Wert der Kraft
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Die Luftpumpe unterhalb des Experimen-
tierraums wird von zwei Mannern bedient, die
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Abb. 5. Experiment zur Bestimmung der
‘Kraft’ des Vakuums. (Guericke 1672, 111)

Einen Aspekt von Guerickes Arbeit ist aber
bisher nicht zu sehen gewesen. Diesen hat
Schott in seinem Werk technica curiosa mit
einem Kupferstich bedacht. In Abb. 6 sind zwei
tibereinander liegende Rdume zu sehen: Der
obere flr die Experimente und der untere fiir
die grofe Luftpumpe.

Abb. 6. Guericke’s Luftpumpe, 2. Bauart.
(Schott 1664, Pars secunda - Experimenta
Magdeburgica nova, Caput XXV, Iconismus VII)

fiir das Publikum im oberen Raum nicht sicht-
bar sind. Wahrend die Experimente von mog-
licherweise einer Person mit wenig Miihe vor-
gefiihrt wurden, blieben die beiden hart arbei-
tenden (und hier gesichtslosen) Manner un-
sichtbar (fiir mehr Details dazu, vgl. Hentschel
2008).

Fiir Guericke war das Vakuum aber nicht
nur auf die Erde begrenzt. Er vermutete viel-
mehr, dass das Vakuum in seinen evakuierten
Gefafen das selbe ist, was das Universum aus-
fiillt. Die Theorien von Nikolaus Kopernikus
(1473-1543) und Johannes Kepler (1571-
1630) stellten Aristoteles’ Dogma beziiglich der
himmlischen Sphéren in dhnlicher Weise in
Frage, aber das grundsatzliche Problem war
immer noch nicht gelost. Die Erklarung der
Planetenbewegung ohne die Spharen und die
Erkenntnisse von Kopernikus schufen aber ein
neues Problem: Wenn die Stern am Himmel
feste Positionen haben und wirklich so weit
von uns und voneinander entfernt sind, wie
Kopernikus behauptete, was ist dann zwischen
diesen Sternen? Viele Erklarungsversuche hiel-
ten einer ndheren Priifung nicht stand. Darun-
ter war auch Keplers Ansatz, der die Planeten-
bewegung durch eine Art magnetische Kraft zu
erkldren versuchte. In eine dhnliche Richtung
argumentierte Guericke. Um 1663 konstruierte
er eine Schwefelkugel, die auf einem Stab ge-
dreht und mit einer Hand gerieben werden
konnte. Auf Grund der Reibungselektrizitat
konnte die Kugel statisch aufgeladen werden
und konnte so leichte Objekte, wie Daunen an-
ziehen oder blieben gar an der Kugel haften.

Abb. 7. Die Schwefelkugel. (Guericke 1672,
129)

Fiir Guericke war dies die Erkldrung, warum
beispielsweise die Erdatmosphére der Erde
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nicht einfach in den leeren Raum entschwindet
und Objekte auf der Erdoberflache mit der Erde
zusammen weiter rotieren. Sein Ansatz zur
Erklarung der Atmosphére oder der Planeten-
bewegung basierte so vorwiegend auf Analo-
gien und einer animistischen Sichtweise. Die
Schwefelkugel reprasentierte dabei die Erde.
Guerickes Auffassung nach hatte die Kugel die
Eigenschaft alle niitzlichen Dinge anzuziehen
und alle schidlichen Dinge in seiner Umgebung
abzustofden.

Caspar Schott war die erste Person, die
Guerickes Experimente als einen Anhang zu
seinem eigenen Werk Mechanica hydraulico-
pneumatica 1658 veroffentlichte. Dadurch
wurden Guerickes Experimente sowohl unter
anderen Jesuiten, als auch unter anderen Expe-
rimentatoren und Technikern bekannt. Wah-
rend Schott ein grof3er Unterstiitzer von Gueri-
ckes Arbeit war und regen Kontakt zu ihm
pflegte, galt dies nicht fiir Schotts Mentor Atha-
nasius Kircher. Kircher war ein angesehener
und einflussreicher Jesuit und Gelehrter. Er
war davon iiberzeugt, dass Gott alles ausfiillen
wirde und daher so etwas wie ein Vakuum
oder eine Leere weder zwischen der Erde und
den Sternen, noch in einem Metallgefaf3 existie-
ren konne. Ein Fehler in Gottes Schopfung war
fiir ihn undenkbar.

Im Gegensatz zu anderen Naturphilosophen
und Wissenschaftlern verfolgte Guericke je-
doch ein anderen Ziel. Im Gegensatz zur etab-
lierten Tradition berief er sich nicht auf die
Aufsatze von berithmten Gelehrten, sondern
auf experimentelle Argumente und Beweise.
Sein franzosischer Zeitgenosse Blaise Pascal
(1623 - 1662) teilte diese Auffassung. Er
schrieb, dass Experimente das grundlegendste
Prinzip der Physik seien und man deren Ergeb-
nisse Vertrauen schenken solle (Attali 2007,
167). Die Frage, wie Wissen produziert wird
oder wie man naturwissenschaftliche For-
schung allgemein betreibt bekommt dadurch
eine fiir die damalige Zeit neuartige Perspekti-
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zu isolieren und mit der Hilfe von mehreren
Instrumenten - auf den ersten Blick sehr
durchdacht und einfach - zu reproduzieren.
Neben seinen experimentellen Fahigkeiten
waren seine Demonstrationen und deren Ver-
offentlichung und Bekanntmachung ausschlag-
gebend fiir Guerickes Akzeptanz durch zeitge-
nossische Forscher.

Die Magdeburger Halbkugeln und Guerickes
Luftpumpe sind Belege fiir bedeutende Entde-
ckungen in der Geschichte der Naturwissen-
schaften.

Anmerkung:

Dieser Artikel profitierte sehr von einem
Besuch im Otto-von-Guericke Museum in Mag-
deburg im Februar 2013.
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Hintergrund Otto von Guericke was translated by Sebas-
tian Korff.
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