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Für meine liebe Frau Gerlinde
mit herzlichem Dank für Rat und Tat



Vorwort des Herausgebers

Als der Springer Verlag an mich vor 6 Jahren mit dem Vorschlag herantrat,
in der Reihe „Vom Zählstein zum Computer“ neben Bänden zur Geschichte
der Mathematik in Teilgebieten wie „5000 Jahre Geometrie“ und „4000 Jah-
re Algebra“ auch eine stark kulturhistorisch unterlegte Gesamtgeschichte der
Mathematik herauszubringen – da war mein erster Gedanke: Hans Wußing!
Der international bekannte Mathematikhistoriker in Leipzig musste für diese
Aufgabe gewonnen werden, hatte er doch in unserem ersten Band „Überblick
und Biographien“ bereits eine kurzgefasste Übersicht gegeben und bewiesen,
dass er als Angehöriger der älteren Generation einen Überblick und umfas-
sende Kenntnis über die Entwicklung der Mathematik seit ihren Anfängen
hat wie kaum ein jüngerer und zur Karriere auf Spezialisierung angewiesener
Kollege.

Nach einigem Zögern hat Prof. Wußing die Aufgabe mit dem Hinweis
übernommen: „Dieses Buch soll einem breiten Leserkreis einen Überblick über
die Entwicklung der Mathematik von ihren Anfängen bis zum heutigen Stand
vor dem Hintergrund der kulturgeschichtlichen Entwicklung der Menschheit
geben.“

Diesem Anspruch ist Hans Wußing in besonderem Maße gerecht geworden.
Er hat die Entstehung und Entwicklung mathematischer Begriffe, Symbole
und Methoden in lebendiger Schilderung verflochten mit den historischen Er-
eignissen, mit den persönlichen Schicksalen der Gelehrten und den kulturellen
Entwicklungen in Musik, Architektur, Bildender Kunst, Religion, Medizin,
Naturwissenschaften und anderen Bereichen. Eindrucksvoll beschreibt er die
Anstöße und Hintergründe für die Einführung neuer Begriffe, für die Ent-
deckung von Zusammenhängen und die Entstehung neuer Theorien, deren
Anwendung in anderen Disziplinen und Wechselwirkungen mit ihnen. Das
alles in den verschiedenen Epochen, Regionen und Kulturkreisen der Ge-
schichte und weit über das in mathemathematikhistorischen Darstellungen
übliche Maß hinaus – kurzum: eine Kulturgeschichte der Mathematik.

Natürlich können in einer auf einen Band angelegten Darstellung der Ma-
thematikgeschichte nicht alle Schritte und Einzelheiten der Entwicklung in
gleicher Ausführlichkeit behandelt werden – das würde angesichts der Fül-
le des Materials eine ganze Enzyklopädie erfordern. Der Autor musste den
„Mut zur Lücke“ haben. Er hat ihn gehabt und eine Auswahl getroffen, die
zwangsläufig subjektiv ist.

Dennoch: Als wir die vorgesehenen Abbildungen in den Text einfügten,
stellte sich heraus, dass der Umfang eines Bandes gesprengt würde. So haben
wir das Werk in zwei Teile zerlegt, von denen hiermit der erste Band vorgelegt
wird. In ihm wird die Kulturgeschichte der Mathematik von den Anfängen
bis ins 17. Jahrhundert dargestellt. Apropos: Anfänge!

Wann und womit hat eigentlich Mathematik begonnen? Mit Zählen und
mit Zahlen als Kerben auf Knochen und Steinen oder mit Ornamenten
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auf Tonscherben aus grauer Vorzeit? Oder erst mit elementarem Rechnen
vor etwa 10 000 Jahren, als Jäger und Sammler von Nomaden zu Acker-
bauern wurden, feste Siedlungen entstanden, Handel und Warenaustausch
einfache Rechnungen erforderten? Oder soll (kann) man von Mathematik
erst sprechen seit sich ihr markanter Wesenszug ausprägte – die Bildung
abstrakter mathematischer Begriffe und die Herstellung von Beziehungen
zwischen ihnen? Das geschah vor ca. 6000 Jahren, als sich mathematisches
Denken in diesem Sinne im 4. Jahrtausend v. Chr. in den Hochkulturen
der großen Stromtäler, Chinas, Indiens, Mesopotamiens und Ägyptens ent-
wickelte. So haben wir „6000 Jahre Mathematik“ als Titel des Werkes ge-
wählt.

In einem spannungsreichen Bogen führt die kulturgeschichtliche Zeitreise
von den Anfängen mit Zählen, Zahlen und Figuren durch die Jahrtausen-
de ihrer Entwicklung bis zu der im zweiten Band beschriebenen globalen
Ausbreitung der Mathematik im 20. Jahrhundert und der kaum noch über-
schaubaren Fülle der Ergebnisse unserer Tage.

Auch die verschiedenen Aspekte der relativ jungen und in rascher Ent-
wicklung betroffenen Ethnomathematik haben Eingang in das Werk gefun-
den. Dabei zeigt sich, dass die übliche chronologische Darstellung wegen der
zeitlich versetzten Entwicklung in den verschiedenen Kulturkreisen oft nur
schwer oder gar nicht möglich ist. Deshalb folgt zunächst ein Abschnitt über
die in langen Zeiträumen unabhängig von anderen Kulturkreisen entstandene
Mathematik in den präkolumbianischen Kulturen Mittel- und Südamerikas
mit der überraschenden Feststellung, dass die Maya bereits vor vielen Jahr-
hunderten einen Kalender benutzten, der genauer als der noch heute bei uns
gültige Gregorianische ist.

Im zweiten Kapitel wird die Entwicklung der Mathematik in China und
Indien bis zum 16. Jahrhundert, in Japan bis zu seiner „Öffnung“ im 19. Jahr-
hundert dargestellt. Erst dann wird die große Entwicklungslinie aufgegriffen,
die von der Frühzeit der Mathematik in Mesopotamien und Ägypten über
ihre Etablierung als Wissenschaft bei den Griechen, die Weiterentwicklung
und den Transfer des antiken Erbes durch die Perser und Araber ins mittel-
alterliche Europa und die beginnende Renaissance führt. Im letzten Kapitel
dieses Bandes wird der Aufbruch zu neuen Ufern während der Wissenschaft-
lichen Revolution vom ausgehenden 16. bis zum Beginn des 18. Jahrhunderts
beschrieben: der Wandel der Algebra zur selbständigen Disziplin, die Anfän-
ge der analytischen Geometrie bei Descartes, die Probleme der Zahlentheorie
bei Fermat, der Bau der ersten Rechenmaschinen, die Frühgeschichte der In-
finitesimalmathematik und ihre Ausprägung durch die beiden großen Geister
des 17. Jahrhunderts – in der Fluxionsrechnung des genialen Newton und
dem Calculus des Universalgelehrten Leibniz.

Jedem Kapitel ist eine Tabelle vorangestellt, die einen Überblick über
wichtige politische und kulturelle Ereignisse der jeweils behandelten Epoche
bzw. Kultur vermittelt. Im ersten Abschnitt jedes Kapitels werden diese ta-
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bellarischen Angaben, ihre Zusammenhänge und die Auswirkungen auf die
Entwicklung von Kunst und Wissenschaft näher beschrieben. Diese Darstel-
lung bildet den Rahmen für die in den folgenden Abschnitten behandelte
Entwicklung der Mathematik, ihrer Inhalte, Methoden und Ergebnisse, einge-
bettet in die Verhältnisse und Lebensumstände der schöpferischen Menschen,
denen all dies zu danken ist. In einer Tabelle am Schluss des Kapitels sind
die wesentlichen Inhalte und Ergebnisse der darin entwickelten Mathematik
zusammengefasst.

Die lebendige Darstellung wird durch viele Abbildungen unterstützt:
Farbige Fotos illustrieren den kulturellen und historischen Hintergrund, Brief-
marken aus aller Welt spiegeln die Wertschätzung der Gelehrten und ihrer
Werke in den verschiedenen Ländern und Regionen, schwarz-weiß gezeichnete
Figuren erläutern mathematische Zusammenhänge.

Für einige Abbildungen in diesem Buch ist es uns nicht gelungen, die
Rechtsinhaber zu ermitteln bzw. unsere Anfragen blieben unbeantwortet. Be-
troffene und Personen, die zur Klärung in einzelnen Fällen beitragen können,
werden gebeten, sich beim Verlag zu melden.

Die Bildseiten mit den Porträts herausragender Mathematiker der jeweili-
gen Periode und die Karten entwarf und gestaltete der Medienwissenschaftler
und Mitherausgeber Heiko Wesemüller-Kock. Von ihm stammen auch einige
Beiträge und Anregungen zum Text sowie die graphische Gestaltung – das
Layout sagt man heute – des gesamten Bandes. Dafür sage ich ihm herzlichen
Dank.

In äußerst mühevoller und sorgfältiger Arbeit hat Herr Wesemüller-Kock –
unterstützt von Frau Anne Gottwald – die als Vorlagen gelieferten Fotos,
Dias, Skizzen und Strichzeichnungen, Seiten und Titelblätter alter Werke
mit dem Computer zu druckfertigen Vorlagen bearbeitet, insbesondere auch
die vom Autor Hans Wußing aus seiner umfangreichen Sammlung gelieferten
Briefmarken. Dafür sei beiden besonders herzlich gedankt.

Für die Umsetzung der Manuskripte in druckfertige Vorlagen auf dem
Computer danke ich den Mitarbeiterinnen im Institut für Mathematik und
Angewandte Informatik Bettina David, Martina Rosemeyer und Tanja Seifert
sowie den Studentinnen Daniela Baehr und Sylvia Voß und dem wissenschaft-
lichen Mitarbeiter Mark Kaldewey.

Mein besonderer Dank gilt den Kollegen Folkerts, Kahle, Purkert, Ullrich
und Sonar für die kritische Durchsicht der Texte und ihre Anregungen zu
Ergänzungen und Modifikationen, den Kollegen Djafari-Naini und Kunitzsch
für Anmerkungen und Korrekturen zum Kap. Mathematik in den Ländern
des Islam.

Sehr herzlich danke ich vor allem dem Autor Hans Wußing für seinen
intensiven Einsatz, für sein Eingehen auf meine Anregungen und die Akzep-
tanz meiner Vorschläge und Beiträge zur Ergänzung der Texte und Abbil-
dungen.
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Für die finanzielle Unterstützung des Projekts danke ich dem Direktor
des Instituts für Mathematik und Angewandte Informatik, Prof. Dr. Förster
und dem Leiter des Zentrums für Fernstudien und Weiterbildung, Prof. Dr.
Wagner.

Dem Springer-Verlag Heidelberg und dem hierfür verantwortlichen Re-
dakteur, Herrn C. Heine, danke ich für das Eingehen auf meine Wünsche
und die hervorragende Ausstattung dieses Buches, Frau Köhler für die Un-
terstützung bei der Umsetzung in die TEX-Version.

Möge dieser Band einen breiten Leserkreis erreichen und dazu beitragen,
möglichst vielen Schülern und Studenten die Scheu oder gar Angst vor der
Mathematik zu nehmen, darüber hinaus vielen Menschen Einblick in die enge
Verflechtung der oft als trocken und schwer verständlich geltenden Mathema-
tik mit anderen Wissenschaften, mit menschlichen Schicksalen und mit der
Entwicklung der Kultur in sechs Jahrtausenden auf unserer Erde geben.

Hildesheim, im Januar 2008 Im Namen der Herausgeber
Heinz-Wilhelm Alten

Hinweise für den Leser

Runde Klammern enthalten ergänzende Einschübe oder Hinweise auf Abbil-
dungen, in Zitaten markieren sie Auslassungen.
Eckige Klammern enthalten

– im laufenden Text Hinweise auf Literatur
– unter Abbildungen Quellenangaben.

Abbildungen sind nach Teilkapiteln nummeriert, z. B. bedeutet Abb. 4.1.4
die vierte Abbildung in Abschnitt 4.1 von Kapitel 4.

Die Transskriptionen chinesischer bzw. indischer Namen und Begriffe er-
folgten entsprechend [Martzloff 1997] bzw. [Tropfke 1980]. Die Schreibweise
von Namen und Werken islamischer Gelehrter entspricht der wissenschaft-
lichen Transskription aus dem Arabischen. Eine der deutschen Aussprache
entsprechende Transskription ist oft in Klammern angefügt.

Die Originaltitel von Büchern und Zeitschriften sind kursiv wiedergege-
ben, wörtliche Zitate kursiv mit Anführungszeichen. In einigen Fällen folgen
für den interessierten Leser Hinweise auf weiterführende Literatur bzw. auf
Erläuterungen eines nur verknappt dargestellten Sachverhaltes mit Verweisen
wie (vgl. ausführlich in. . . ).
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Einleitung

I

Mathematikgeschichte – ein hochinteressanter Teil unserer Kulturgeschichte –
ist spannend, lehrreich, allgemeinbildend und sie erleichtert das Erlernen der
Mathematik.

Es gibt eine reichhaltige Auswahl an Darstellungen der Entwicklung
der Mathematik und ihrer Teilgebiete, zu allen Regionen und Perioden der
Menschheitsentwicklung, ebenso wie Darstellungen der gesamten Mathema-
tik. Deren Historiographie ist äußerst umfangreich und kaum noch zu über-
blicken. Es gibt eine international arbeitende Kommission für die Historio-
graphie der Mathematik, deren Mitglieder über die Ländergrenzen hinweg,
auf allen Kontinenten eng zusammenarbeiten. Diese Spezialrichtung der Wis-
senschaftsgeschichte ist weltweit in raschem Aufschwung befindlich.

Ein Mathematikhistoriker sieht sich – je nach seiner wissenschaftlichen
Zielstellung und seiner Neigung – einer Reihe von Themengruppen gegenüber,
unter anderem:

– Problemgeschichte, Begriffsgeschichte, innermathematische Zusammen-
hänge. Beispiele: Auflösung von Gleichungen, Zahlbegriff, Axiomatisie-
rung, Abstraktion

– Mathematik und Naturwissenschaften. Beispiel: Die Physik Newtons und
die Entstehungsgeschichte der Infinitesimalrechnung

– Biographisches. Beispiele: Leben und Werk von C. F. Gauß. Was heißt
Kreativität?

– Institutionen, Organisationsformen. Beispiele: Akademien, Universitäten,
mathematische Schulen

– Mathematik als Bestandteil der Kultur. Beispiele: Mathematik und Kunst,
Literatur, Musik

– Gesellschaftliches Umfeld der Mathematik. Beispiele: Wechselbeziehungen
zur Technik, Wechselbeziehungen zu Philosophie und Religion, Zusam-
menhang mit politischen Ereignissen wie etwa der Französischen Revolu-
tion

– Mathematik als Teil der Allgemeinbildung. Beispiele: Mathematik im
Schulunterricht, Ingenieurausbildung

– Historisch-kritische Analyse von Quellentexten. Beispiele und Schwierig-
keiten: Quellen finden und erschließen, Sprachschwierigkeiten, Gefahr der
Überinterpretation

– Mathematik als dynamischer Entwicklungsprozess. Beispiele: Wirkungs-
geschichte von Grundideen, Triebkräfte, Denken auf Vorrat

– Anwendungen der Mathematik. Beispiele: Analysis in den Natur- und
Ingenieurwissenschaften, Boolesche Algebra in der Computertechnik, Zah-
lentheorie in der Kryptographie, Statistik und Optimierung in den Wirt-
schaftswissenschaften

H. Wußing, 6000 Jahre Mathematik, DOI 10.1007/978-3-540-77192-0_1,
© Springer-Verlag Heidelberg 2013



2 Einleitung

Selbstverständlich ist diese Aufzählung nicht vollständig und bedeutet keine
Rangordnung. Hier, in dieser Liste, verbirgt sich die begriffliche Unterschei-
dung zwischen Geschichte der Mathematik und Historiographie: Die Histo-
riographie hat die Aufgabe, Entwicklung und Entfaltung der Mathematik als
historischen Prozess zu erfassen. Historiographie ist also eine historische Wis-
senschaft; ihr Gegenstand, die Geschichte der Mathematik, ist die Entwick-
lung der Mathematik in Raum und Zeit, in allen geographischen Regionen
und allen Kulturen, von den Anfängen bis in unsere Gegenwart, mit all ihren
Bezügen zur Geschichte der Menschheit.

Historiographie der Mathematik ist zu einem autonomen Gebiet der Ge-
schichtswissenschaft und zugleich ein Teilgebiet der Mathematik selbst ge-
worden. Sie ist überdies abhängig vom Standpunkt des Forschers und vom
Umfeld, in dem sich der Forscher bewegt. Man hat gelegentlich geäußert, dass
jede Generation ihre eigene Geschichte neu schreiben muss.

II

Die im Springer-Verlag herausgebrachten Monographien 5000 Jahre Geome-
trie (2005) und 4000 Jahre Algebra (2005) erfuhren große Anerkennung. Sie
sind hervorragend geschrieben und illustriert und vermitteln tiefe historische
Einblicke in Geist und Substanz jener zwei mathematischen Hauptgebiete.

In diesem Zusammenhang entstand beim Springer-Verlag die Idee, eine
die Fächer übergreifende Historiographie der Mathematik ins Auge zu fassen,
leicht lesbar, mit wenigen Formeln, dafür aber mit reichlich kulturellen, phi-
losophischen und historischen Bezügen, alle Zeiten und Kulturen berührend.

Nach jahrzehntelanger Vorlesungstätigkeit war mir klar, dass dieses Pro-
jekt in hohem Maße zugleich verlockend und verführend ist. Erst nach reif-
licher Überlegung habe ich damals, vor fünf/sechs Jahren, zugesagt, wohl
wissend, dass die Inangriffnahme dieser Aufgabe einer (speziellen) Art von
Hybris entspricht.

Die positive Hinwendung zu diesem Projekt wurde mir durch Zureden
von Kollegen, vor allem aber durch einen Rückgriff auf die Intentionen von
Herodot, dem „Vater der Geschichtsschreibung“, erleichtert. Er hatte von 460
bis 430 das Perserreich, Ägypten, Sizilien und Unteritalien bereist und die
Verdienste der dort wohnenden Völker gewürdigt, damit „nicht durch die
Zeit verblasse, was von Menschen geschah, noch die großen Taten und Wun-
derwerke (. . . ) in Ruhmlosigkeit versänken.“ Vor allem aber rühmte er die
Leistungen der Griechen und beschrieb die damaligen Ereignisse, insbeson-
dere während der Perserkriege.

Er nannte sein Hauptwerk (in lateinischer Umschrift) histories apodexis,
also etwa Darlegung von Forschungsergebnissen, von Erkundungen. Das Sub-
stantiv ist hergeleitet von historeín, das bedeutet: durch eigene Anschauung
oder Nachfrage erkunden, erfragen, in Erfahrung bringen. Von dorther leitet
sich das Wort „Historik“ (Geschichtswissenschaft) ab.

In diesem Sinne, als „Erkundungen“ soll dieses Buch verstanden werden.
Die Erkundungen sollen hinführen zu wesentlichen Wandlungen und Ereig-
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nissen im Entwicklungsprozess der Mathematik, ohne immer bis ins fachwis-
senschaftliche Detail vorzustoßen. Es kann und soll sich im Sinne von „Er-
kundungen“ nicht um eine vollständige Geschichte der Mathematik handeln;
das ist für einen einzelnen Autor ohnehin und schon aus Platzgründen un-
möglich. Die Auswahl der „Erkundungen“ ist natürlicherweise subjektiv. Der
Leser wird – wie der Autor auch – nicht wenige Lücken schmerzlich empfin-
den. Der Autor musste den „Mut zur Lücke“ aufbringen. Als Ausgleich wird
eine umfangreiche Reihe vertiefender und weiterführender Literatur angege-
ben.

Die vergleichsweise oft längeren wörtlichen Zitate (in deutscher Sprache)
sollen Stil und Denkweise der Mathematiker hervortreten lassen.

III

Der Leser wird bemerken, dass die Chronologie der Informationen nicht an
erster Stelle steht, sondern oftmals durchbrochen wird. Dies war Absicht.
Der Autor hat sich bemüht, die inneren Zusammenhänge durch gelegentliche
Rückgriffe auf die Vor- und Frühgeschichte zu verdeutlichen, selbst auf die
Gefahr von kurzen Wiederholungen hin. Im Idealfall sollten die Abschnit-
te für sich selbst gelesen werden können; das Gesamtmanuskript ist nicht
durchgängig linear aufgebaut.

Das Buch wendet sich nicht in erster Linie an professionelle Mathematik-
historiker, wenn auch in der Hoffnung, dass diese „Erkundungen“ auch dort
Interesse finden.

Auch handelt es sich nicht um ein Lehrbuch der Mathematik: Die Be-
kanntschaft mit Begriffen und Methoden der Mathematik wird im Allge-
meinen vorausgesetzt, ebenso auch die Bekanntschaft mit Anspielungen auf
politische und philosophische Bezüge.

IV

Ein dankbares Gedenken gilt meinen verstorbenen akademischen Lehrern:
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