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Widerstand

Wolfgang Lefevre, Helmut Pulte, Arne Homann, Heinz Weiss

Widerstand | (nat.) 4841 Lefevre Wolfgang Pulte Helmut Naturphilosophie Widerstand Il
(erk.) 4842 Homann Arne Erkenntnistheorie Widerstand Ill (psych.)
4843 Weiss Heinz Psychoanalyse

(griech. dvtitumia; lat. resistentia; engl. resistance; frz. résistance)

I. Naturphilosophie. — Die klassische Mechanik der Neuzeit, die am Ende des 17. Jh. ihre erste
Gestalt ausbildete, unterscheidet in ihrer Bewegungslehre (Dynamik) zwei verschiedene
Formen von W., die in Bewegungsvorgingen vereint auftreten konnen, konzeptuell aber
unabhingig voneinander sind: 1. den Stromungs-W. (in viskosen Medien: Reibungs-W.), d.h.
die Kraft, den das Medium, in dem sich ein Korper bewegt, auf ihn ausiibt, und 2.
den Trdgheits-W., eine sog. Scheinkraft, die einer Anderung des Zustands der Ruhe oder der
gleichformigen Bewegung entgegenwirkt und der Masse proportional ist. Neben diesen
dynamischen Begriffen kannte die neuzeitliche Mechanik bis ins 19. Jh. den W.-Begriff auch
auf dem Gebiet der Festigkeitslehre: 3. Festigkeits-W., d.h. der W., den ein fester Kérper jedem
Versuch entgegensetzt, den Zusammenhang seiner Teile aufzuheben. Der Begriff perpetuiert
Merkmale der Antitypie (s.d.), die von der Stoa bis ins 17. Jh. als eine Materieeigenschaft
begegnet, die den W. eines Korpers gegen Durchdringungerkliren soll. — Uber das Feld der
Mechanik hinaus verwendet die Physik seit dem 19. Jh. den Begriff <W.> auch in anderen
Gebieten, so vor allem in der Elektrizitétslehre (<elektrischer W.», <induktiver W.», kapazitiver
W.»> usw.), aber auch auf dem Gebiet des Magnetismus und der Wirmelehre [1].

1. Strémungs-W. — Der  Stromungs-W. ist Gegenstand der naturphilosophischen
Bewegungslehre seit ihren Anfidngen in der griechischen Antike, auch wenn sich vor der
Neuzeit kein entsprechender Fachterminus herausgebildet zu haben scheint. Im Griechischen
wie 1m Lateinischen wird der Stromungs-W. mit Verben der Alltagssprache
beschrieben: éumodilw|[2] und avtikoTTw|[3] bzw. «resistere> und <subsistere» [4]; manchmal
wird er nur indirekt durch eine Aussage iiber die Dichte des Mediums zur Sprache gebracht [5].
Selbst zu Beginn des 17. Jh. ist die naturphilosophische Bedeutung von «resistentia> noch
deutlich ihrer logischen bzw. kategorientheoretischen nachgeordnet [6], wihrend der Begriff

im 18. Jh. vor allem in seiner naturphilosophischen Bedeutung verwendet wird [7].



Der Stromungs-W. ist nicht nur einfach ein Gegenstand, sondern integraler Bestandteil der
naturphilosophischen Bewegungslehre in Antike, Mittelalter und frither Neuzeit. Eine
Ausnahme bildet in dieser Hinsicht lediglich der antike Atomismus, der den Stromungs-W.
zwar ebenfalls thematisiert [8], fiir den aber Bewegung gerade nicht notwendigerweise
Bewegung in einem Medium war. Fiir alle naturphilosophischen Ansitze dagegen, die die
atomistische Annahme eines Vakuums (s.d.) verwerfen, vollzieht sich alle Bewegung
notwendigerweise in einem Medium. In der Bewegungslehre des Aristoteles hat das Medium
als — im Unterschied zu festen Korpern — wohldurchteilbares (e08iaipetog) [9] dariiber hinaus
den Status einer notwendigen positiven Bedingung der Bewegung [10]. Und im Falle der
Projektilbewegung nach der Trennung vom Projektor spricht er dem Medium sogar die Rolle
eines Bewegers zu [11], wobei diese seine Theorie nicht mit der von ihm abgelehnten
Antiperistasis (s.d.) zu verwechseln ist. Erst mit der Impetustheorie des Philoponos, welche die
Fortbewegung des Projektils nach Trennung vom Projektor mit einer dem Projektil vom
Projektor eingedriickten bewegenden Kraft, eben dem Impetus (s.d.), erklirt, verliert das
Medium diese Doppelrolle, sowohl eine Bedingung der Bewegung als auch ein sie hindernder
W. zu sein, und wird nur noch als W. verstanden, der eine Bewegung je nach seiner Dichte
stiarker oder schwicher retardiert [12].

Eine eingehende Untersuchung der GesetzmiBigkeiten des Stromungs-W. beginnt erst im 17.
Jh. mit der neuzeitlichen Hydro- und Aerodynamik, die — im Unterschied zur Hydrostatik —
nicht an eine ausgearbeitete Theorie der Antike ankniipfen konnte. (Die hydrodynamischen
Phénomene, die Heron von Alexandria im Zusammenhang mit gewissen Automaten ansprach,
betrafen nicht den Stromungs-W.) Die theoretische Behandlung des Stromungs-W., die mit L.
Newton einsetzt [13] und im 18. Jh., von D. Bernoulli bis J. L. Lagrange, ein ausgezeichneter
Gegenstand der sich entwickelnden analytischen Mechanik ist [14], hat in der zeitgendssischen
Naturphilosophie kaum Spuren hinterlassen und gehort zur engeren Geschichte der
neuzeitlichen Physik.

2. Trdgheits-W. — Das oberste Prinzip der Aristotelischen Bewegungslehre, ndmlich daf} «alles
Bewegte von etwas bewegt wird» (Amav 10 KvoUpHEVOV UTIO TIVOG AvAayKkn KveloBat; «omne
quod movetur ab aliquo movetur») [15], liegt allen Bewegungslehren vor dem 17. Jh.
zugrunde, die so den modernen Begriff der Trigheit (s.d.) prinzipiell ausschlieBen.
Dementsprechend ist der Stromungs-W. bzw. das Angreifen einer anderenentgegenwirkenden
Kraft in diesen Bewegungslehren nicht die einzige Ursache, die ein Bewegtes zur Ruhe bringen
kann. Nach dem Prinzip des Aristoteles kann eine Bewegung nicht andauern, wenn ihre
Bewegungsursache zu wirken aufhort. Im Rahmen der Impetustheorie nehmen zudem einige
threr Vertreter an, dal die durch einen Impetus bewirkte Bewegung nicht allein durch den
Stromungs-W. endlich zur Ruhe kommt, sondern auch deswegen, weil der mitgeteilte Impetus
mit der Zeit ‘ermiidet’ [16].



Gleichwohl finden sich in diesen Bewegungstheorien Erkldrungen fiir uniibersehbare
Phénomene, die heute auf den Trigheits-W. zuriickgefiihrt werden. In der Antike hatte z.B.
Hipparchos das Gewicht (Bapog) der schweren Korper als ein Vermogen verstanden, mit dem
die Korper jedem Versuch, sie in irgendeine Richtung zu bewegen, W. leisten [17], eine
Auffassung, die moglicherweise fiir J. Keplers Begriff der «trigen Materie» von Bedeutung
war [18]. Beachtung verdient in diesem Zusammenhang auch ein mittelalterlicher Begriff, der
prima facie der spiteren Trigheitsbewegung direkt widerspricht, ndmlich der Begriff einer
«inclinatio ad quietem». Diese inclinatio ist zunéchst lediglich eine andere Form der
‘natiirlichen Bewegung’ des Aristoteles: Die ‘natiirliche Bestrebung’ einer materiellen
Substanz, an ihren ‘natiirlichen Ort’ zu gelangen, ist nichts anderes als das Bestreben, an
diesem Ort zu ruhen. Dies verstehen die mittelalterlichen Kommentatoren des Aristoteles so,
dal} eine materielle Substanz auch bestrebt ist, an diesem Ort zu verbleiben; sie weiteten dieses
Verstiandnis im 14. Jh. dahingehend aus, dal die materielle Substanz an diesem Ort jeder
erzwungenen Bewegung W. entgegensetzt, und zwar nicht nur einer der ‘natiirlichen’
Bewegungsrichtung entgegengesetzten Bewegung [19], sondern ebenso einer, die senkrecht zu
dieser Richtung angreift, also einer horizontalen Verschiebung [20]. Hier dient also die
Bewegungstendenz hin zum ‘natiirlichen Ort’ zur Erkldrung von Phidnomenen, die in der
spiteren klassischen Mechanik mit dem Trigheits-W. erkldrt werden. In vergleichbarer Weise
wird im Rahmen der Impetustheorie der W., den ein Bewegtes jedem Versuch leistet, es zur
Ruhe zu bringen, auf den Impetus zuriickgefiihrt [21]. Indem zusétzlich die Groe von Impetus
und Masse ins Verhiltnis gesetzt werden, kommt auch die Masse als ein Faktor bei diesen
Erkldrungen ins Spiel [22].

Ein Widerhall der impetustheoretischen Erkldarungen findet sich noch in Newtons <Principiay,
wo die Tréagheit als eine «vis insita» definiert ist [23]. Gleichwohl stellt das in diesem Werk als
«Lex I» formulierte Trigheitsprinzip («Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel
movendi uniformiter in directum, nisi quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum
mutare») den Bruch mit dem obersten Prinzip aller fritheren Bewegungstheorien dar, daf3 alles
Bewegte von etwas bewegt sei; es bedeutet zugleich die Etablierung des Prinzips, dem in der
klassischen Mechanik der Neuzeit ein vergleichbarer Fundamentalstatus zukommt. Auf seiner
Grundlage stellen sich Stromungs-W. und Trédgheits-W. als zwei dynamische Faktoren sui
generis dar, die nicht lidnger ineinander laufen wie in den verschiedenen Spielarten der
Dynamik vor dem 17. Jh.

3. Antitypie und Festigkeits-W. — Platon fiihrt die Eigenschaft eines Korpers, hart (ckAepdg) zu
sein, neben der Dichtigkeit darauf zuriick, daBl er beziiglich dufBlerer Einwirkung die
unnachgiebigste bzw. widerstindigste geometrische Form (&vtitumétatov £i80g) besitze [24].
Epikur definiert Korper geradezu durch ihre Ausdehnung und ihr Vermogen, W. gegen dullere

Einwirkung zu leisten, nimmt aber als Erkldrung fiir dieses Vermogen eine den Atomen



innewohnende Hirte (otepedtng) an, die er dafiir verantwortlich macht, dal diese der
Bewegung anderer Atome Einhalt gebieten konnen, wihrend die bloB ausgedehnte Leere
keinen entsprechenden W. leiste und sogar die Trennung der einzelnen Atome voneinander
befordere [25]. <Hérte> und «<W.> (avtitumia) scheint er dabei synonym zu gebrauchen [26].
Sextus Empiricus diskutiert nach Epikur Hérte bzw. Soliditdt, aber auch verwandte
Materieeigenschaften in der Tradition der Stoa [27], unter dem Begriff «antitypia» [28]. Er
weist eine Unterscheidung zwischen existierenden Substanzen (wie Korpern) und ebenfalls
existierenden, mit diesen Substanzen untrennbar verbundenen Materieeigenschaften (wie
«antitypia») zuriick: Ein W. existiere ebensowenig unabhingig vom widerstehenden Korper
wie ein Nicht-W. bzw. Nachgeben (gi€ig) unabhingig vom Nicht-Widerstehenden bzw.
Leeren [29]. Die Konstitution von Korpern aus Eigenschaften wie Grofe, Form, W. oder
Gewicht wird von Sextus als Versuch, Existierendes aus Nichtexistierendem aufzubauen, im
Gegensatz zu Epikur verworfen [30].

Im Neuplatonismus setzt sich gleichwohl die Auffassung durch, der W. sei eine allgemeine und
wesentliche = Materieeigenschaft:  Plotin ~ gebraucht die  Ausdriicke avtitumio wie
auch dvtelpeolg, um eine Eigenschaft zu bezeichnen, die zur bloBen Ausdehnung hinzutreten
muf}, um physische Korperlichkeit zu konstituieren [31]. Den W. fafit er dabei als Ursache der
Hirte auf, die — etwa bei der Erde bzw. dem Erdigen — nur als eine spezielle und sinnlich
wahrnehmbare Eigenschaft begegnet [32]. Dem Argument des Sextus, wonach die
Auszeichnung von Eigenschaften (wie dem W.) bedeute, Seiendes (wie Korper) aus
Nichtseiendem zu konstituieren, sucht Plotin durch eine Differenzierung des Aristotelischen
Qualititsbegriffes beizukommen [33]. Noch im ausgehenden 16. Jh. kann sich dann der
Neuplatoniker F. Patrizi auf eine lange naturphilosophische Tradition berufen, in der physische
Korperlichkeit durch die «Antitypie, welche ein W. ist» («antitypia, quod est resistentia»), und
durch die rdumliche Ausdehnung als wesentliche Eigenschaften bestimmt wird («Corpus est,
quod habet tres diasteses (hoc est distantias) cum antitypia») [34]. Dabei stellt er den von ihm
behaupteten ontologischen Primat des Ré&umlichen, der sich wu.a. in seiner frithen
Unterscheidung von mathematischem und physikalischem Raum und in einem Vorrang der
Mathematik vor der Naturphilosophie manifestiert [35], nicht in Frage: «antitypia» (bzw.
«anteresis») unterscheidet zwar als W. («resistentia et renitentia») den bloffen Raum vom
natiirlichen Korper; sie ist aber als solche ihrerseits auch auf die rdumliche Ausdehnung
angewiesen [36].

In der Neuzeit kniipft besonders P. Gassendi an den Atomismus Epikurs an und bestimmt (in
Abgrenzung von Descartes) Materie als Seiendes, das nicht nur ausgedehnt, sondern auch fihig
ist, W. auszuiiben («Anticipatio, seu notio, quam de corpore habemus est, vt sit quid
dimensiones habens, & capax resistentiae») [37]. Wenn Gassendi an anderer Stelle mit Bezug

auf Epikur nur Grofle, Form und Schwere («gravitas», «pondus») als essentielle Eigenschaften



der Atome nennt [38], legt er diesen Eigenschaften Festigkeit («soliditas») und W.
(«resistentia»)  gleichsam als  Substanz  («subiectum  Naturam») zugrunde [39].
Synonymisierungen wie «Avtitutia, Vis resistendi, seu Resistentia» [40] deuten dabei bereits
auf eine dynamische Interpretation des W. hin, wobei die Bestimmung des Verhiltnisses von
W. und Schwere ein ungelostes Problem seiner Materietheorie bleibt [41]. Auch in der von
Gassendi stark beeinflufiten frithen Naturphilosophie von G. W. Leibniz ist neben der
Ausdehnung der W. gegen Durchdringung fiir physische Korper wesentlich («Nihil igitur
ponendum est in corporibus, quod non ex definitione Extensionis et Antitypiae fluat») [42],
wobei auch Leibniz zwischen W. und Undurchdringlichkeit nicht scharf unterscheidet
(«Essentia autem materiae seu ipsa forma corporeitatis consistit in GvTiTUTILQ Seu
impenetrabilitate») [43]. Neuplatonistisch gepréagt erscheint hier seine Bestimmung des W. als
unterscheidender Eigenschaft von primdrem Raum («Ens primo-extensum, ... corpus
mathematicum») und sekundirer Materie («ens secundo-extensum, ... corpus physicum») [44].
In der spiteren Ausbildung seiner Dynamik auf der Grundlage der Monadenlehre [45] versteht
er den W. gegen Durchdringung wie auch den Trigheits-W. als Wirkungen einer allen Korpern
innewohnenden primitiven passiven Kraft [46]. Fafite somit bereits der junge Leibniz W. als
ein Prinzip auf, das iiberhaupt erst Bewegung von einem Korper auf einen anderen zu
tibertragen erlaubt, wird es ihm mit der metaphysischen Grundlegung der Dynamik durch
korperkonstituierende primitive Krifte moglich, den W. als zugleich passives Prinzip
(Undurchdringlichkeit, Trigheit) [47] wie auch als ein aktives, in anderen Korpern Bewegung
hervorbringendes Prinzip auszuweisen [48]. Geregelt wird dieser Wechselwirkungsprozef3
durch das Gesetz der Krafterhaltung [49], das in seiner Nahwirkungstheorie als Prinzip der
Bewegungsgesetze («principium legum motus») [50] firmiert und zum Aufbau einer
mathematischen Mechanik beitrdgt, die im spdteren 18. und im 19. Jh. «<antitypia> und
<Undurchdringlichkeit> als nicht quantifizierbare Grundbegriffe der Bewegungslehre fiir die
Naturphilosophie zunehmend irrelevant werden 1dt. Andererseits bringt es eine von Th.
Hobbes, J. Locke und anderen grundgelegte mechanistische Wahrnehmungstheorie mit sich,
daB der Begriff «<W.» Eingang in die Erkenntnistheorie findet (vgl. unten: II.) [51].

Der Festigkeits-W. ist zu keiner Zeit mit der Undurchdringlichkeit (s.d.) gleichgesetzt worden,
obwohl der vieldeutige Begriff der Festigkeit oder Soliditéit (s.d.) vor dem 17. Jh. zuweilen
auch die Undurchdringlichkeit umfafte. Unter dem Einfluf} des neuzeitlichen Atomismus erhélt
die Undurchdringlichkeit im 17. Jh. den Status einer materietheoretischen Grundkategorie mit
der Konsequenz, daf} die Festigkeit als eine abgeleitete Eigenschaft gewisser Korper verstanden
wird, die deshalb nicht auf die Undurchdringlichkeit zuriickfithrbar sei, weil letztere aller
Materie zukomme. Der neuzeitliche Begriff des Festigkeits-W. steht deswegen weder in einem
Zusammenhang mit dem Leibnizschen Begriff der Antitypie (s.d.) noch mit demjenigen der

Grundkraft Repulsion [52] in der Kantischen Materietheorie.



Im Mittelalter wurde der Festigkeits-W. als ein natiirliches Bestreben eines Korpers nach
«continuitas» verstanden [53] und wie die dynamischen Formen des W. (Stromungs-W. und
Triagheits-W.) als eine Kraft angesehen. Bis zum Anfang des 18. Jh. war eine Unterscheidung
zwischen «resistentia activa» und «resistentia passiva» im Gebrauch, die zwischen dem
retardierenden bzw. eine Bewegung ganz aufhebenden W. eines handelnden, ndmlich selbst in
Bewegung befindlichen Korpers und dem eines leidenden, ndmlich ruhenden Korpers
differenzierte, wobei der Festigkeits-W. zusammen mit dem Tréigheits-W. eines ruhenden
Korpers unter den passiven W. fiel [54]. E. Chauvin fiihrt aktiven wie passiven W. auf ein
Bestreben der Korper zuriick, ihren Zustand zu erhalten. Dem liegt ein metaphysisches
Erhaltungsprinzip («omne bonum est sui conservativum») [55] zugrunde, das nicht mit der
Tréagheit der klassischen Mechanik verwechselt werden darf, da es beide Formen des W. als
Krifte fa3t und zwischen gleichformiger und beschleunigter Bewegung nicht unterscheidet. Es
besteht deswegen auch nureine scheinbare Ubereinstimmung zwischen dieser Unterscheidung
von aktivem und passivem W. und der Gegeniiberstellung von Stromungs-W. einerseits und
Triagheits-W. sowie Festigkeits-W. andererseits, wie sie in der Physik des 18. Jh. iiblich
wurde [56]. Diese Gegeniiberstellung beruhte ndmlich auf dem Newtonschen Kraftbegriff
(«Vis impressa est actio in corpus exercita, ad mutandum ejus statum vel quiescendi vel
movendi uniformiter in directum») [57], nach dem der Stromungs-W. als eine Kraft begriffen
wird, der Festigkeits-W. (wie der Tréagheits-W.) dagegen gerade nicht. Eine eingehende
wissenschaftliche Untersuchung der Festigkeit beginnt erst im 17. Jh. Der <Erste Tagy der
Discorsi> G. Galileis, der diesem Thema gewidmet ist, stellt die Geburtsurkunde der modernen
Festigkeitslehre und Materialwissenschaft dar.

Bei 1. Kant und in der auf Kant folgenden Naturphilosophie werden der Sache nach sowohl
Stromungs-W. als auch Tréagheits-W. und Festigkeits-W. — wenn auch weitestgehend ohne
Bezugnahme auf die Wissenschaftsentwicklungen ihrer Zeit — diskutiert. Dabei nimmt das
traditionelle, von Epikur bis Leibniz erorterte Problem, inwiefern der W. eines Korpers gegen
die @uflere Einwirkung anderer Korper konstitutiv fiir physische Korperlichkeit sei, den

breitesten Raum ein, ohne daf grundsitzlich neue Problembehandlungen erkennbar wéren [58].

Wolfgang Lefevre, Helmut Pulte
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