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Zusammenfassung

Die sogenannten mathematischen ,,Anfangsgriinde* prasentieren sich als besondere Lehrbu-
cher des 18. Jahrhunderts. Es handelt sich hierbei um einfuhrende Lehrwerke, die in erster
Linie fur die Lehre an deutschsprachigen Universitaten und fir Studenten jeden Wissens-
grades konzipiert wurden. Sie enthalten all diejenigen Disziplinen, die damals unter dem
Namen der Mathematik verstanden wurden. Aus diesem Grund findet sich nicht nur die reine,
sondern auch die angewandte Mathematik, beispielsweise Mechanik, Statik und Optik. Ein
wichtiger Aspekt ist, dass diese Lehrbucher in Deutsch geschrieben wurden. Latein war noch
vor dem 18. Jahrhundert die dominierende Wissenschaftssprache, aber nicht jeder beherrschte
Latein. Durch die Verwendung der deutschen Sprache hatte nun ein breiterer Personenkreis
die Mdoglichkeit, die Mathematik zu erlernen, auch solche Personen, die nicht zu einem
Studium zugelassen wurden.

Es gibt eine Handvoll beriihmter ,,Anfangsgriinde‘-Autoren. Einer von ihnen ist Abraham
Gotthelf Kastner (1719-1800), Professor fur Mathematik und Physik an der Universitat Got-
tingen. Er veroffentlichte sein Lehrbuch Mathematische Anfangsgriinde ab 1758, das in der
zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts flihrend war.

Die vorliegende Arbeit besteht aus zwei Teilen. Erstens erfolgt eine Charakterisierung der
,LAnfangsgrinde* als besondere Lehrbuchgattung. Zweitens werden Kastner als erfolgreicher
Lehrbuchautor und seine Verdienste innerhalb der ,,Anfangsgriinde*“-Tradition dargestellt.

Abstract

The so-called mathematical “Anfangsgriinde” appear as specific 18"™-century textbooks. They
are introductory textbooks, which were mainly created to assist teaching mathematics at
German-speaking universities and for the use by students at any level. They contain all sub-
jects which were associated with mathematics at the time. Therefore, you can find not only
pure, but also applied mathematics, for instance mechanics, statics, and optics in it. Very im-
portant is that these textbooks were written in German. Actually, Latin was the dominant lan-
guage within the scientific community before the 18" century, but not everybody could read
and write Latin. By using the German language, a broader audience could learn mathematics,
including those who were not allowed to study.

A handful of popular “Anfangsgriinde”-authors are known; one of them is Abraham Gotthelf
Késtner (1719-1800), professor of mathematics and physics at the University of Gottingen.
Since 1758, he published his textbook Mathematische Anfangsgriinde, which was leading in
the second half of the 18" century.

The work in hand is divided into two parts. Firstly, the “Anfangsgriinde” will be characterized
as a specific literary genre. Secondly, Kastner will be presented as an influential textbook-
writer and his merits within the “Anfangsgrunde”-tradition will be showed up.
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Einleitung

,Weil aber ohne Mathematik fast keine Kiinste und Wissenschaften, keine Ordnung in den
gewohnlichsten Verrichtungen, keine Bequemlichkeit bey den allgemeinen Bedirfnissen
gesitteter Volker moglich sind, so wird derjenige, der Nationen angeben will, zu deren
Aufklarung die Mathematik ganz unnitz ist, keine sanftern Namen sagen konnen, als
Topinambous® und Hottentoten‘.

Dieser Ausspruch Uber die Mathematik ist dem Vortrag Ueber den Gebrauch des mathe-
matischen Geistes auller der Mathematik entnommen, den Abraham Gotthelf Ké&stner (1719-
1800) am 26.3.1768 in der Deutschen Gesellschaft zu Gottingen® hielt. Késtner wirkte von
1756 bis zu seinem Tod als Professor fir Mathematik und Naturlehre beziehungsweise
Physik* an der Universitat Gottingen. Das Zitat zeigt Kastners Haltung zur Mathematik. Die
Nutzlichkeit der Wissenschaften wurde vor allem im Zeitalter der Aufklarung — aber auch
schon vorher — betont.” Die diffamierende Bezeichnung, die Kastner fiir Personen verwendet,
die die Bedeutung der Mathematik abstreiten, gibt zugleich einen Einblick in Ké&stners spotti-
schen Charakter, mit dem er sich nicht immer Freunde gemacht hat.®

Die mathematischen Wissenschaften bestanden im 18. Jahrhundert aus den reinen mathe-
matischen Wissenschaften (Arithmetik, Geometrie, Algebra, Analysis) und den angewandten
mathematischen Wissenschaften (mechanische, optische, astronomische und architektonische
Wissenschaften). Als Oberbegriff zur reinen und angewandten Mathematik diente der Aus-
druck ,,mathematische Wissenschaften. Zuvor findet man die Bezeichnung ,,gemischte
Mathematik* beziehungsweise ,,mathematica mixta“, doch dieser Begriff wurde im Laufe des
18. Jahrhunderts durch ,,angewandte Mathematik* ersetzt. Diese war eine Sammlung von
Wissenschaften, die mit Hilfe der reinen Mathematik ausgearbeitet wurden. Viele dieser
Themen finden wir heute in der Physik wieder (mechanische Wissenschaften), einige von
ihnen zahlen gar nicht mehr zur Mathematik (architektonische Wissenschaften). In der
vorliegenden Arbeit verwende ich die Bezeichnungen ,,mathematische Wissenschaften* und
»angewandte Mathematik® in ihren damaligen Bedeutungen, die nicht mit unserer heutigen
Auffassung exakt tibereinstimmen.

Der Name Abraham Gotthelf Késtner ist heutzutage nur wenigen Personen geldufig, ob-
wohl er zu Lebzeiten sowohl als Mathematiker, als auch als Dichter und Philosoph bekannt
war. Er war kein schopferischer Mathematiker, der die Mathematik in fachwissenschaftlicher
Hinsicht bereicherte, wie beispielsweise sein Zeitgenosse Leonhard Euler (1707-1783), son-
dern war in erster Linie als erfolgreicher Lehrbuchautor bekannt. Seine Mathematischen

! Essbare Knolle einer amerikanischen Sonnenblumenart; falschlicherweise nach den Indianerstimmen der
Tupinamba benannt; vgl. Wahrig, S. 1483, Stichwort ,,Topinambur®.

2 Kastner, Ueber den Gebrauch des mathematischen Geistes auer der Mathematik. In: Késtner, Vermischte
Schriften, S. 103 f.

® Die Géttinger Deutsche Gesellschaft wurde 1740 mit dem Ziel der Reinigung, Hebung und Pflege der deut-
schen Sprache und Literatur von Johann Matthias Gesner (1691-1761) gegriindet; vgl. Ebel, S. 159.

* Oftmals wurde die Naturlehre auch mit der Physik gleichgesetzt. Die Bezeichnungen von Kastners Professur an
der Universitat Gottingen variieren dementsprechend.

>Vgl. GeiBler, S. 71 f.

®Vgl. Ebel, S. 195.



Anfangsgriinde, in denen Késtner samtliche Wissenschaften behandelte, die im 18. Jahrhun-
dert zur Mathematik zahlten, waren ,,in jedermanns Hinden*’. Sie wurden ab 1758 zuerst in
sechs, spéater in zehn Banden veroffentlicht, wobei einige der Bdnde mehrere Auflagen erleb-
ten. Durch den Erfolg seiner Mathematischen Anfangsgriinde sowie seiner Tétigkeit als Ma-
thematikprofessor an einer fihrenden deutschen Universitat im 18. Jahrhundert kann ihm eine
breite Wirkung auf die mathematische Lehre nachgesagt werden.

Dass Kastner die Mathematik nicht um neue Kenntnisse bereicherte, mag der Grund sein,
warum er nach seinem Tod bald in Vergessenheit geriet und in der mathematikhistorischen
Forschung lange Zeit nicht beachtet wurde. Dieser Umstand und mein Interesse an der Ge-
schichte des mathematischen Unterrichts fuhrten dazu, mich intensiver mit Késtner und sei-
nen Mathematischen Anfangsgriinden zu beschaftigen. Um mehr Gber Késtner zu erfahren,
bildet das umfangreiche bio-bibliographische Werk von Baasner (1991) die erste Anlaufstelle,
in dem nicht nur die mathematischen Schriften Kastners, sondern auch weitere Quellen wie
Lexikoneintrage tber Kastner gesammelt und ausgewertet wurden. Aus den detaillierten Aus-
flhrungen Baasners wird schnell deutlich, dass Kastner eine sehr vielseitige Person war. Er
war zu seiner Zeit nicht nur als Universitatslehrer und Lehrbuchautor, sondern auch als Poet,
Schriftsteller, Ubersetzer sowie Rezensent titig und war dariiber hinaus Mitglied verschie-
dener wissenschaftlicher Akademien, die im 18. Jahrhundert einen grof3en Aufschwung erleb-
ten.

Baasner stellte bei der Auswertung der Quellen fest, dass es in den ersten Jahrzehnten nach
Késtners Tod noch zahlreiche Lexikonartikel Gber Kastner gab, bis dieser schliefflich, wie es
scheint, in Vergessenheit geriet.® Baasner begriindet das nachlassende Interesse an Kastner
mit der geringen Wertschatzung der Aufklarer durch die nachfolgenden Generationen.® Von
Seiten der Germanistik wurden Kastners poetische Werke in den 1970er und 1980er Jahren
wieder entdeckt.’® Seine mathematischen Leistungen wurden erst durch George Goe in
Erinnerung gerufen und gewiirdigt.*! Zuvor gab es bereits Monographien, in denen Kastner
als Mathematiker am Rande betrachtet wurde, beispielsweise dessen Anteil an der Lehre von
den Parallellinien (Stackel/Engel, 1895).

Die vorliegende Arbeit stellt Késtners Leistungen in der Vermittlung von Mathematik in
den Mittelpunkt, die vor allem in seinen Mathematischen Anfangsgriinden sichtbar werden.
Meine Untersuchung tragt dazu bei mehr Uber Kastner, Gber die mathematische Lehrbuch-
literatur und Uber den mathematischen Unterricht an deutschsprachigen Universitaten des
18. Jahrhunderts zu erfahren.

An dem Namen Abraham Gotthelf K&stner kommt man nicht vorbei, ohne dem Begriff
»Anfangsgriinde* zu begegnen. Hierbei handelt es sich um deutschsprachige Lehrbiicher aus
dem 18. Jahrhundert. Sie wurden in erster Linie fir den Gebrauch an Universitaten geschrie-
ben und konnten als Vorlesungsgrundlage genutzt werden. Das Neue dieser Werke war, dass
sie nicht mehr in Latein, sondern in Deutsch verfasst wurden. Aus diesem Grund konnten die
,ZAnfangsgrinde auch fur autodidaktische Studien verwendet werden, beispielsweise von
Personen, die kein Latein beherrschten oder die keine Universitat besuchten.

" AGE, 1799, 4. Bd., 4. St., Artikel ,Abraham Gotthelf Kéastner*, S. 377.
8 \Vgl. Baasner, S. 17.

°Vgl. Baasner, S. 12.

9v/gl. Baasner, S. 18 f.

1 vgl. Baasner, S. 28.



Die ,,Anfangsgrunde waren im 18. Jahrhundert sehr bekannt und wurden oft genutzt, aber
nach diesem Zeitraum scheinen sie nicht mehr verwendet worden zu sein. Ein mdglicher
Grund hierflr durfte die Bildungsreform 1810 in PreulRen gewesen sein, die sich vor allem auf
Universitaten und Gymnasien auswirkte.*? Durch die damit verbundene Ausdifferenzierung
des Bildungssystems und die neuen Lehrplane gab es einen Bedarf an neuen starker speziali-
sierten Lehrbichern, die die ,,Anfangsgriinde* ersetzten. Parallel hierzu erfolgten eine zuneh-
mende Spezialisierung der Mathematik selbst sowie die Forderung nach der Einheit von For-
schung und Lehre.

Durch die mathematischen ,,Anfangsgriinde* ist es moglich einen Uberblick Gber die ma-
thematische Lehre an deutschen Universitaten des 18. Jahrhunderts zu erhalten. Das damalige
Schul- und Universitatssystem war von unserem heutigen sehr verschieden. Unter anderem
war die Mathematik noch kein eigenstandiges Fach an Universitaten, sondern Bestandteil des
propadeutischen Studiums und der Sieben Freien Kunste, die in der Artisten- beziehungs-
weise philosophischen Fakultat zu finden waren.!® Dieses propadeutische Studium musste
jeder Student durchlaufen, um sich in einer der drei sogenannten héheren Fakultaten Medizin,
Theologie oder Jurisprudenz einschreiben zu kénnen. Dartiber hinaus gab es keine allgemeine
Schulpflicht.* So war es méglich, dass man sich als Student einschreiben konnte, ohne zuvor
eine o6ffentliche Schule besucht zu haben. Durch das propddeutische Studium wollte man ei-
nen einheitlichen Wissensstand schaffen. Dies erklart, wieso in den ,,Anfangsgriinden‘ auch
solche Inhalte zu finden sind, die heute zum Lehrstoff der Grundschulen gehéren, beispiels-
weise die Definition der Zahl, das Zahlensystem oder die vier Grundrechenarten.

Es gibt sowohl mathematische ,,Anfangsgriinde* zu einzelnen Themen, wie der Arithmetik
oder Geometrie, als auch ,,Anfangsgriinde*, die samtliche Disziplinen behandelten, die im
18. Jahrhundert zur Mathematik gerechnet wurden. Aus diesem Grund finden sich nicht nur
Disziplinen der reinen, sondern auch der angewandten Mathematik, beispielsweise Mechanik,
Statik, Optik und Architektur. Die verschiedenen Disziplinen wurden in eigenstdndigen Kapi-
teln dargestellt, so dass sie mehr oder minder unabhéngig voneinander erarbeitet werden
konnten.

Obwohl viele mathematische Lehrbiicher unter dem Namen ,,Anfangsgriinde oder einem
ahnlichen Titel erschienen sind, gibt es nur wenige bekannte ,,Anfangsgriinde‘-Autoren. Als
Begrunder dieser Lehrbuchtradition kann Christian Wolff (1679-1754) angesehen werden. Er
veroffentlichte seine Anfangs=Grunde aller mathematischen Wissenschaften ab 1710, die
auch noch tber seinen Tod hinaus zahlreiche Neuauflagen erlebten. Zu Beginn des 18. Jahr-
hunderts verdffentlichte auch Johann Christoph Sturm (1635-1703) deutschsprachige Lehr-
blcher, die jedoch nicht so erfolgreich waren wie Wolffs Werke. Nahezu 50 Jahre lang waren
Wolffs Lehrbuicher konkurrenzlos, bis Késtner seine Mathematischen Anfangsgriinde ab 1758
veroffentlichte. Es folgten weitere Autoren in der zweiten Hélfte des 18. Jahrhunderts wie
Johann Andreas von Segner (1704-1777), Wenceslaus Johann Gustav Karsten (1732-1787),
Heinrich Wilhelm Clemm (1725-1775) und Georg Simon Klugel (1739-1812).

Die mathematikhistorische Forschung befasste sich lange Zeit hauptséchlich mit den fach-
mathematischen Leistungen von Mathematikern, so dass die ,,Anfangsgriinde* kaum beachtet

2vgl. GeiBler, S. 98.
3 vgl. hierzu und zum Folgenden Gericke, S. 9.
¥ vgl. Kiihn, S. 40.



wurden. Fir meine Untersuchungen stellen diese Lehrbiicher aus verschiedenen Griinden in-
teressante Quellen dar. Sie eignen sich einerseits als Quellen fur das Studium der Geschichte
der Mathematik im Allgemeinen, andererseits fur das Studium der Geschichte des mathemati-
schen Unterrichts und der verwendeten Lehrbuicher. Die ,,Anfangsgriinde‘ stellen neue mathe-
matische Gebiete, wie die analytische Geometrie und die Analysis, didaktisch aufbereitet dar,
was man als didaktische Transposition bezeichnen kdnnte. Unter diesem Begriff versteht man
den Ubergang vom Gelehrtenwissen zum unterrichteten Wissen.*®

Im letzten Drittel des 20. Jahrhunderts begann man sich vermehrt fir die Geschichte des
mathematischen Unterrichts und damit einhergehend fiir die Lehrbticher zu interessieren. Da-
bei wurden die mathematischen ,,Anfangsgriinde* oft nur Rande betrachtet, beispielsweise im
Rahmen der Disziplingenese der Physik (Lind 1992; Krafft 1978). Den Fokus auf die Mathe-
matik legte erstmals Kiihn (1987), die in ihrer Dissertation die Rolle der Mathematik im deut-
schen Hochschulwesen des 18. Jahrhunderts und damit zahlreiche Lehrbiicher untersuchte.
Ausfuhrungen Uber Lehrbilcher ausgewahlter Autoren finden wir bei Reich (2005), namlich
einen kurzen Vergleich von Wolffs und Kaéstners Lehrbiichern, und Sommerhoff-Benner
(2002), die ihre Dissertation Wolff widmete. An diese Entwicklung mochte ich mit der vor-
liegenden Arbeit ankniipfen.

Fragestellungen und Ziele

Die vorliegende Arbeit stellt den Versuch dar, zwei grolRe Themen, die mich interessieren, zu
vereinen: Erstens werden die ,,Anfangsgriinde betrachtet, zweitens wird, um das breite Feld
der Lehrbiicher einzugrenzen, der Fokus auf Kastner und seine Mathematischen Anfangs-
grinde gelegt. Da der Bezug zur ,,Anfangsgrinde“-Literatur im Allgemeinen nicht aus den
Augen verloren werden soll, werden Kastners Lehrbiicher mit denen weiterer Autoren ver-
glichen.

Zunéchst werden die mathematischen ,,Anfangsgriinde* im Allgemeinen untersucht. Es
gibt bislang kein Werk, das diese Lehrbicher fiir sich betrachtet, was wiederum mein Inte-
resse weckte. Meine Untersuchung wurde von folgenden Fragen geleitet: Was sind die Cha-
rakteristika der ,,Anfangsgriinde“? Wodurch zeichnen sie sich aus? Was sind ihre Inhalte?
Daruber hinaus sind auch die Fragen nach ihrer Nutzung, Funktion und Verbreitung sehr inte-
ressant. Durch die Beantwortung dieser Fragen mochte ich einen Einblick in die mathema-
tischen Lehrbicher des 18. Jahrhunderts und somit in den mathematischen Unterricht und
dessen Inhalte an deutschen Universitéten geben.

Im ersten Teil geht meine Arbeit auf das Genre ,,Anfangsgriinde” im Allgemeinen ein.
Aufbauend auf der Analyse der ,,Anfangsgriinde* wird ein Vergleich der deutschsprachigen
,ZAnfangsgriinde* mit Lehrblichern aus anderen Epochen oder Nationen maéglich sein. So kon-
nen nationale und kulturelle Unterschiede und Pragungen der Lehrbucher ausfindig gemacht
werden.*®

>vgl. Chevallard, S. 39 f.

'8 Innerhalb unserer Forschergruppe erfolgte ein Vergleich zur sogenannten ,,Cours*-Literatur in Frankreich, die
im weitesten Sinne mit der ,,Anfangsgrinde“-Literatur vergleichbar ist. Wir konnten feststellen, dass es in
Frankreich ein differenzierteres Bildungssystem gab als im deutschsprachigen Raum und die Inhalte der franzé-
sischsprachigen Lehrbiicher sich in einigen Punkten von den deutschsprachigen Lehrbichern unterschieden. Ein
Beispiel sind die franzdsischen Marineschulen, fiir deren mathematische Vorlesungen spezielle Lehrbiicher, bei-
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In einem néchsten Schritt gehe ich auf Ké&stner als einen erfolgreichen ,,Anfangsgrinde*-
Autoren ein. Zundchst mdchte ich herausarbeiten, was Késtner zur Mathematik bewegte, die
im 18. Jahrhundert keine eigenstandige akademische Disziplin war. Wodurch zeichneten sich
seine Tétigkeit und seine mathematischen Lehrbiicher aus? Wie ist die Stellung von Kastners
Mathematischen Anfangsgrinden innerhalb der mathematischen Lehrbuchliteratur?

Ziel ist es, Kastners mathematische Leistungen innerhalb der Geschichte der Mathematik
sowie der Geschichte des mathematischen Unterrichts einzuordnen. Hierbei soll deutlich wer-
den, dass man nicht notwendigerweise ein schopferischer Mathematiker gewesen sein muss,
um Einfluss auf die mathematische Bildung zu nehmen. Kastner wirkte vielmehr erfolgreich
als Mathematiklehrer sowie Lehrbuchautor und konnte dadurch Einfluss auf die Ausbildung
neuer Mathematiker nehmen. Damit kniipfe ich an Sommerhoff-Benners Arbeit Gber Wolff
an. Késtners Lehrwerke, die oftmals im Schatten von Wolffs Lehrbichern erscheinen, werden
in der vorliegenden Arbeit im Rahmen der mathematischen ,,Anfangsgrinde‘-Literatur posi-
tioniert. Hierbei werden Fallstudien zu ausgewahlten Bereichen der Mathematik, die gleich-
zeitig einen Einblick in die Inhalte und den Aufbau der Lehrblcher geben, angestellt.

Quellenlage

Fur die Untersuchung der ,,Anfangsgriinde“ und zu ihrer Charakterisierung dienten in erster
Linie die Lehrblcher selbst. Als sehr hilfreich erwies sich das ,,Verzeichnis der im deutschen
Sprachraum erschienenen Drucke des 18. Jahrhunderts (VD18)"’. Neben Quellen habe ich
auch weiterfihrende Literatur eingesehen, die sich — wenn auch nur untergeordnet — mit
deutschsprachigen Mathematiklehrbtichern des 18. Jahrhunderts befassen (Lind, Kihn, Krafft,
u.a.).

Im 18. Jahrhundert wurden viele deutschsprachige mathematische Lehrbicher veroffent-
licht. Um dieses weite Feld handhabbar zu machen, beschranke ich mich auf die populdrsten
»Anfangsgrinde* des 18. Jahrhunderts. Die Bekanntheit ist zum einen an der Anzahl der Auf-
lagen erkennbar, zum anderen dienten mir entsprechende Informationen aus der Sekundarlite-
ratur (beispielsweise Kiihn) dazu, diese festzumachen. Es stellte sich heraus, dass die erfolg-
reichsten mathematischen Lehrbiicher diejenigen waren, die sdmtliche Wissenschaften, die im
18. Jahrhundert zur Mathematik gerechnet wurden, behandelten. In der vorliegenden Arbeit
betrachte ich vor allem die deutschsprachigen Lehrbilicher von Wolff, Sturm, Késtner, Segner,
Clemm, Karsten und Kligel, wobei stellenweise auch noch Lehrbiicher weiterer Autoren
untersucht werden. Sofern es mir moglich war, verwendete ich die aktuellste Auflage vor dem
Tod des Verfassers. Dadurch wird sichergestellt, dass die Ausfiihrungen tatséchlich von den
jeweiligen Autoren stammen und nicht durch fremde Personen erweitert wurden. Bei Wolffs
Anfangs=Grinden aller mathematischen Wissenschaften und den Lehrbichern von Clemm
wurden posthume Auflagen verwendet, die jedoch — bei den von uns betrachteten Inhalten —
keine Unterschiede zu vorherigen Auflagen aufzeigen. Im Allgemeinen werden die verschie-
denen Auflagen der Lehrbicher in meinen Untersuchungen miteinander verglichen, um in-
haltliche Veranderungen zu finden. Im Vergleich mit anderen Auflagen des jeweiligen Lehr-

spielsweise Cours de mathématiques a I'usage de la marine et de l'artillerie von Etienne Bézout (1730-1783),
geschrieben wurden.
7 Siehe http://vd18.de/ (1.6.2014).


http://vd18.de/

buchs werden die Jahreszahlen der anderen, nicht hauptséchlich verwendeten Auflagen in
Klammern angegeben. Welche Auflagen der Lehrbuicher meiner Arbeit zugrunde liegen, kann
dem Quellenverzeichnis entnommen werden.

In Bezug auf Kastner ist die Quellenlage vor allem dank der umfangreichen Monographie
von Baasner sehr gut aufgearbeitet. Fir meine Untersuchungen verwende ich nicht nur
Késtners Mathematische Anfangsgriinde, sondern auch seine beiden Autobiographien (1768,
1787) sowie Lexikonartikel tber Késtner. Leider mangelt es an schriftlicher Korrespondenz
zwischen Kaéstner und anderen Gelehrten, die ndhere Informationen, beispielsweise Uber
seinen Werdegang und seine Gedanken zum mathematischen Unterricht, enthalten kénnen.*®

Gliederung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in fiinf Kapitel gegliedert, wobei ich den Weg vom Allgemeinen —
den Lehrbiichern — zum Speziellen — Kastner — verfolge.

Im ersten Kapitel werden die ,,Anfangsgrinde* im Allgemeinen beschrieben. Hierflr wer-
den die Lehrbucher bekannter Autoren (Wolff, Késtner, Karsten, Segner, Clemm, Kligel)
vergleichend untersucht, um Merkmale der ,,Anfangsgriinde* herauszustellen. Zudem werden
die Lehrbicher in den Bildungskontext des 18. Jahrhundert eingebettet, wobei auch die Stel-
lung und das Ansehen der Mathematik in Deutschland deutlich werden.

Das zweite Kapitel widmet sich der Biographie von Abraham Gotthelf Kastner. Als
Grundlage fir meine Ausfiihrungen dienten in erster Linie Kastners Autobiographien, Lexi-
konartikel Uber Késtner sowie die Monographie von Baasner. Da letztere bereits eine detail-
lierte Lebensbeschreibung von Kastner enthélt, mochte ich deren Inhalte in der vorliegenden
Arbeit nicht reproduzieren. Stattdessen lege ich den Fokus auf Kastners mathematischen
Werdegang sowie weitere Aspekte seiner mathematischen Arbeit. Auf diese Weise wird es
moglich, sich ein Bild von der Téatigkeit eines Mathematikprofessors des 18. Jahrhunderts zu
machen und das Wissen tber das damalige Bildungssystem zu erweitern.

Im dritten Kapitel stelle ich Késtners zehnbandige Mathematische Anfangsgriinde vor. Ich
beginne mit einem deskriptiven Teil Gber die dullere Form, den Aufbau und die Inhalte. Im
Anschluss werden Charakteristika von Kastners Lehrbuch aufgezeigt, wobei auch einige
didaktische Merkmale untersucht werden. Késtner wird als Lehrbuchautor und Universitéts-
lehrer betrachtet, wobei nicht nur seine Lehrbicher, sondern auch weitere Schriften, in denen
er sich Uber die Padagogik seiner Zeit und den bildenden Wert der Mathematik &uferte,
bertcksichtigt werden. Darlber hinaus wird die Verbreitung und Verwendung von Késtners
Mathematischen Anfangsgrinden aufgezeigt.

Im vierten Kapitel vergleiche ich K&stners Mathematische Anfangsgrinde mit den Lehrbi-
chern anderer Autoren. So wird die Verbindung zwischen Kastners Lehrbichern und weiteren
,2ZAnfangsgrinden hergestellt und gleichzeitig ein Einblick in die Inhalte und den Aufbau der
,ZAnfangsgrinde allgemein gegeben. Da es nicht moglich ist alle Gebiete, die in diesen
umfangreichen Lehrwerken dargestellt werden, zu betrachten, habe ich mich fir vier Fall-
studien entschieden. Die erste Fallstudie befasst sich mit der Klassifikation der mathema-
tischen Wissenschaften, was in den Bereich der Meta-Mathematik fallt. Es folgen zwei Fall-
studien zur reinen Mathematik, ndmlich erstens iber negative GréRen als Thema der Arithme-

18 \gl. Baasner, S. 81.



tik, zweitens Uber das Parallelenpostulat aus dem Bereich der Geometrie. Die letzte Fallstudie
behandelt die Fortifikation, die im 18. Jahrhundert zur angewandten Mathematik gerechnet
wurde. Durch diese Untersuchungen soll die Frage beantwortet werden, in wie weit sich
Késtners Anfangsgrinde von anderen Lehrblchern unterschieden. Somit kann ansatzweise
der Erfolg von Kastners Anfangsgriinden erklart werden, der ihnen nachgesagt wird, ndmlich
dass sie als Vorbild fir weitere Lehrbiicher der 1770er und 1780er Jahre dienten.™

Das fiinfte Kapitel stellt Késtners Ansehen und Wirkung dar und dient dazu, Kastners Fa-
cettenreichtum aufzuzeigen. Hierbei konzentriere ich mich auf K&stners mathematische Tétig-
keiten und blende seine dichterischen Arbeiten aus.?’ Kastner wird als Mathematiker, Lehr-
buchautor, Lehrer und Universitatsprofessor betrachtet. Als Quellen dienten sowohl Kastners
eigene Ausfihrungen als auch zeitgendssische Aussagen, die beispielsweise in Lexikon-
artikeln zu finden sind.

Lesehinweise/Anmerkungen zum Formalismus

In der vorliegenden Arbeit wird die originale Schreibweise in den Zitaten beibehalten.

Die Originaltitel der verwendeten Schriften und Werke werden in Kursivschrift gesetzt. Es
werden nicht immer die vollstandigen Titel wie ,,Mathematische Anfangsgrinde* genannt,
sondern im laufenden Text mit ,, Anfangsgrinde* abgekrzt, nachdem der jeweilige Buchtitel
zu Beginn jedes Kapitels vollstandig genannt wurde. In den FuRBnoten werden ebenfalls abge-
kirzte Titel gebraucht. Flr Kastners Anfangsgriinde beispielsweise wird die Abkiirzung ,,AG
X.y.*“ verwendet, wobei ,,x*“ den ,,Theil*“ und ,,y* die ,,Abtheilung* der Anfangsgriinde geman
Késtners eigener Einteilung seines Lehrwerks angibt (siehe hierzu Kapitel 3.1, Abbildung 10:
Bande von Kastners Mathematischen Anfangsgriinden). Bei einigen Quellen verwende ich
ahnliche Abkirzungen, die der unteren Liste zu entnehmen sind. In den Klammern sind die
fir unsere Untersuchungen hauptsachlich verwendeten Auflagen angegeben. Sollten andere
Auflagen, etwa zu Vergleichszwecken, verwendet werden, wird dies in den Ausfuhrungen
deutlich gemacht und im Quellenverzeichnis angegeben. Bei den in der unteren Liste nicht
aufgefiihrten Werken werden in den FufRnoten die Autoren sowie die abgekurzten Titel der
Werke genannt.

Die biographischen Daten zu den Personen, die in der vorliegenden Arbeit vorkommen
und in der Regel bei der Erstnennung der Personen mit vollstindigem Namen angegeben
werden, sind, soweit nicht ausdriicklich anders angezeigt, der ,,Allgemeinen Deutschen
Biographie®“ (ADB), der ,,Neuen Deutschen Biographie* (NDB) und dem ,,Dictionary of
Scientific Biography* (DSB) entnommen.

Abschliefend mochte ich mich fir die Moglichkeit zu der vorliegenden Arbeit bedanken.
Diese ist aus dem iibergeordneten Projekt , Traditionen der schriftlichen Mathematik und
Mathematikvermittlung im deutschen und franzdsischen Sprachraum zwischen 1650 und
1820 — Herausbildung und Differenzierung von wissenschaftlichen Disziplinen in nationalen
Kontexten* entsprungen, das von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) finanziert
wurde und unter der Leitung von Prof. Dr. Klaus Volkert und Prof. Dr. Volker Remmert
stand.

¥vgl. Miiller, C. H., S. 58.
2 Siehe hierzu Baasner, S. 165-528.



Abkiirzungen fiir die FulRnoten

Abkirzung in FulRnote | Vollstandiger Titel

Clemm, EG Heinrich Wilhelm Clemm, Erste Griinde aller mathematischen
Wissenschaften (31777)

Clemm, ML x Heinrich Wilhelm Clemm, Mathematisches Lehrbuch und ,, Theil
C1777)

Késtner, AG x.y. Abraham Gotthelf Késtner, Mathematische Anfangsgriinde,
,» Theil“ und ,,Abteilung“ (jeweils jlingste Auflage, 1790-1801)

Karsten, AG x Wenceslaus Johann Gustav Karsten, Anfangsgrinde der

mathematischen Wissenschaften und Band (1780)

Karsten, L x bzw. Wenceslaus Johann Gustav Karsten, Lehrbegrif der gesamten
Mathematik und ,, Theil* (1767-1777) bzw. Lehrbegriff der

Karsten, L x(-y.) gesamten Mathematik, ,, Theil* (und ,,Abtheilung®) (21782-1794)

Klugel, AG Georg Simon Kligel, Anfangsgrunde der Arithmetik, Geometrie
und Trigonometrie (*1792)

Kligel, MW x Georg Simon Kligel, Mathematisches Wérterbuch und Band
(1803-1808)

Segner, AG Johann Andreas von Segner, Anfangsgriinde der Arithmetick,
Geometrie und der Geometrischen Berechnungen (1764)

Segner, VL Johann Andreas von Segner, Deutliche und vollstandige
Vorlesungen ber die Rechenkunst und Geometrie (*1767)

Sturm, KM Johann Christoph Sturm, Kurtzgefasste Mathesis (1717)

Sturm, MJ x Johann Christoph Sturm, Mathesis Juvenilis und Band (“1710/14)

Wolff, AG x Christian Wolff, Anfangs=Grilinde aller mathematischen
Wissenschaften und Band (°1755)

Wolff, ML Christian Wolff, Mathematisches Lexicon (1716)

Die in den Fulnoten verwendeten Abklrzungen fir Zeitschriften und Nachschlagewerke
konnen der Auflistung am Anfang des Quellen- und Literaturverzeichnisses entnommen wer-
den.




1 Die Lehrbuchgattung ,,Anfangsgrinde*

Dieses erste Kapitel ist den mathematischen ,,Anfangsgriinden* gewidmet, wobei ich zu-
néchst die Bedeutung dieser Lehrbiicher aufzeigen mdchte. Hierbei dienen folgende Leitfra-
gen: Was waren die ,,Anfangsgriinde“? Wer waren ihre Autoren? In welchem Zeitraum er-
schienen sie? Zeichnen sie sich durch besondere Merkmale aus? Einleitend sind einige Be-
merkungen Uber das Bildungssystem des 18. Jahrhunderts notwendig, um die ,,Anfangs-
grinde* in diesen Kontext einbetten zu kdnnen.

1.1 Bedeutung und Bestandsaufnahme

Uber die Mathematik an deutschen Universitaten des 18. Jahrhunderts und der verwendeten
Lehrbucher wissen wir vergleichsweise wenig. Der Grund fur diese Vernachlassigung inner-
halb der mathematikhistorischen Forschung mag darin liegen, dass der Fokus zunéchst auf
bekannten Mathematikern sowie ihren mathematischen Leistungen lag. Im 18. Jahrhundert
bestand noch keine Einheit von Forschung und Lehre. Wahrend die Forschung tiberwiegend
an den Akademien stattfand, wo herausragende Mathematiker wie Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716) und Leonhard Euler (1707-1783) wirkten, waren die Universitaten fur die Lehre
zustandig.?* Dies mag eine Erklarung dafiir sein, wieso man den Universitaten und den
Professoren, die gleichzeitig als Lehrbuchautoren, nicht jedoch als Entdecker neuer mathema-
tischer Kenntnisse in Erscheinung traten, ein geringeres Interesse innerhalb der mathematik-
historischen Forschung entgegenbrachte.

Im 20. Jahrhundert entstanden einige Monographien, die die mathematische Lehre des
18. Jahrhunderts behandeln, wobei sie sich auf die Umsténde an einer bestimmten Universitat
konzentrieren. Hier sind die Arbeiten von Miiller (1904) fir die Universitat Goéttingen und
Kihn (1987) fur die Universitat Leipzig zu nennen. In ihren Arbeiten erscheinen die mathe-
matischen ,,Anfangsgrinde* als bedeutungsvolle und einflussreiche Lehrwerke. Erst in
jungster Zeit standen die ,,Anfangsgrinde* im Zentrum der Betrachtung und wurden im Rah-
men der mathematikhistorischen und -didaktischen Forschung in verschiedener Hinsicht ge-
wirdigt. Erste Arbeiten stammen von Sommerhoff-Benner (2002) und Reich (2005). In der
Dissertation von Sommerhoff-Benner werden die zwei wichtigen Lehrbiicher von Christian
Wolff (1679-1754), ndmlich die deutschsprachigen Anfangs=Griinde aller mathematischen
Wissenschaften und die Elementa matheseos universae analysiert, miteinander verglichen und
ihr Einfluss auf die mathematische Lehre aufgezeigt. Reich betrachtet die ,,Anfangsgriinde*
von Wolff und Abraham Gotthelf Késtner (1719-1800) als Lehrbucher der Aufklarung.

An diese Entwicklung knlpft die vorliegende Arbeit an. Die mathematischen ,,Anfangs-
grinde* waren vielgenutzte Lehrblicher an deutschen Universitaten vor allem des 18. Jahr-
hunderts und eignen sich als Quellen fiir die mathematikhistorische und -didaktische For-
schung in vielerlei Hinsicht. Bislang fehlt es an einer Arbeit zur Geschichte und zum Wesen
des mathematischen Lehrbuchs. In erster Linie kann das Studium der ,,Anfangsgriinde* einen
Beitrag zur Kenntnis der mathematischen Lehrbuchliteratur im deutschsprachigen Raum
leisten, wobei Inhalte und didaktische Methoden analysiert werden kdnnen. Eine solche

2L vgl. Grau, S. 16.



Untersuchung, die von mir angestrebt wird, bietet die Basis fiir weitere Fragestellungen, bei-
spielsweise fur Vergleiche mit anderen Nationen und Epochen, um Unterschiede, Gemein-
samkeiten oder eventuelle Einflisse von zeitlich vorausgegangenen oder auf nachfolgende
Lehrbucher ausfindig zu machen.

Die ,,Anfangsgriinde* eigenen sich nicht nur als Quellen zur Untersuchung der mathemati-
schen Lehrbuchliteratur, sondern auch zur mathematischen Lehre an deutschen Universitaten
des 18. Jahrhunderts, Uber die im Gegensatz zu nachfolgenden Epochen wenig bekannt ist.
Durch die Analyse der ,,Anfangsgriinde* kann herausgearbeitet werden, welche Disziplinen
im 18. Jahrhundert zur Mathematik gezéhlt wurden und im Rahmen der universitaren Lehre
unterrichtet werden sollten. Naheliegend ist hier die Frage nach der Unterscheidung von ele-
mentarer und héherer Mathematik, wie sie heutzutage gemacht wird. VVon besonderem Inter-
esse ist ferner die Unterscheidung von reiner und angewandter Mathematik, die im 17. und
18. Jahrhundert nicht einheitlich und zudem verschieden von den heutigen Gegebenheiten
war.

Ob die mathematischen Wissenschaften tatsachlich so gelehrt wurden, wie sie in den Lehr-
blchern dargestellt werden, hing von verschiedenen Faktoren ab und kann in der vorliegen-
den Arbeit nicht umfassend untersucht werden. Zum einen mussten die Satzungen und
Statuten der Universtaten betrachtet werden, um herauszufinden, in welchem zeitlichen und
inhaltlichen Umfang die Mathematik gelehrt werden sollte — sofern solche Regelungen uber-
haupt aufgenommen wurden. Die Vorlesungsverzeichnisse lassen kaum Rickschlusse zu, ob
diese Vorgaben tatsachlich umgesetzt worden sind. Hinzu kommt, dass die Ankiindigung
einer Vorlesung nicht bedeutet, dass diese auch tatsachlich stattfand. Entsprechende Profes-
soren- oder Studentenaufzeichnungen, die mehr Aufschluss hiertiber geben kénnten, sind rar.
Ebenfalls sehr sparlich ist die Quellenlage auch in Bezug auf die tatsachliche didaktische
Umsetzung und Lehre des mathematischen Studiums. Hier kdnnten vor allem zeitgendssische
Quellen wie Universitatsdarstellungen oder Briefe helfen, die Aussagen Uber die gelehrten
Inhalte und das didaktische Vorgehen der Mathematikdozenten enthalten. Es stellte sich
heraus, dass einige Passagen in den Vorreden der ,,Anfangsgrinde* Rickschlisse auf die
mathematische Lehre an deutschen Universitaten des 18. Jahrhunderts sowie auf das Ansehen
der Mathematik im Allgemeinen zulassen. Die Ergebnisse werden in die folgenden Betrach-
tungen miteinflielRen.

Um uns einen ersten Uberblick uiber die mathematischen ,,Anfangsgriinde* zu verschaffen,
erfolgte eine gezielte Suche von Werken, die den Titel ,,Anfangsgriinde oder einen dhnlichen
tragen. Hierfur dienten vor allem Datenbanken und Universitatskataloge. Als besonders hilf-
reich erwies sich das DFG-geforderte Digitalisierungsprojekt ,,VD18“??, dessen Ziel es ist alle
deutschsprachigen Drucke des 18. Jahrhunderts zu erfassen und in digitalisierter Form offent-
lich zur Verfligung zu stellen. Durch die entsprechende Suchmaske war es nicht nur mgglich
nach Titeln und Zeitrdumen, sondern auch nach Buchgattungen zu suchen, so dass in kurzer
Zeit eine grof’e Anzahl von mathematischen Lehrbiichern ausfindig gemacht werden konnte.
Durch die Suche wurden auch deutschsprachige Lehrwerke gefunden, die nicht fur die
akademische Lehre, sondern fiir niedere Schulen®® bestimmt waren. Wenn nicht bereits der

22 Nahere Informationen unter http://vd18.de/ (1.6.2014).
2 Unter niederer Bildung wurde die Bildung des gemeinen Volkes verstanden, die sich von der héfischen und
der gelehrten Bildung an Lateinschulen, Gymnasien und Universitaten unterschied; vgl. Lind, S. 3-5.
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Titel Aufschluss Uber die intendierte Personengruppe gab, so war es notwendig in die Vor-
reden nach der jeweiligen Adressatengruppe zu schauen.

Wiéhrend der Suche und Eingrenzung der Lehrbiicher zeigten sich bereits einige Entwick-
lungslinien. Zu diesen zéhlen beispielsweise der enorme Anstieg deutschsprachiger mathema-
tischer Lehrbicher in der zweiten Hélfte des 18. Jahrhunderts, sowie ihre zunehmende Spezi-
alisierung auf bestimmte Inhalte und Personengruppen. Da die Anzahl mathematischer Lehr-
blcher im 18. Jahrhundert schlagartig anwuchs und nicht alle von ihnen im Rahmen dieser
Arbeit untersucht werden kénnen, beschréanke ich mich auf diejenigen, die an Universitaten
verwendet wurden und sédmtliche Wissenschaften enthalten, die im 18. Jahrhundert zur
Mathematik gehorten. So konnten in kurzer Zeit die Lehrwerke von Wolff, Kastner, Wences-
laus Johann Gustav Karsten (1732-1787), Heinrich Wilhelm Clemm (1725-1775) und Georg
Simon Kligel (1739-1812) ausfindig gemacht werden. Bereits die Titel dieser umfangreichen
Lehrwerke machen deutlich, dass ihre Autoren den Anspruch hatten, samtliche mathemati-
sche Wissenschaften zu behandeln.

Das erste einflussreiche Werk, das im Rahmen unserer Thematik Beachtung verdient, sind
die Anfangs=Griinde aller mathematischen Wissenschaften® von Wolff. Sie waren wegen
ihres Umfangs und ihres verstandlichen Vortrags bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts das fiih-
rende Lehrbuch an deutschen Universititen.”> Neben seinen Anfangs=Griinden veroffentlich-
te Wolff auch den Auszug aus den Anfangs=Grinden aller mathematischen Wissenschafften
[sic]?®. Dann folgte die zweite Generation der Mathematiker, die einflussreiche ,,Anfangs-
griinde* schrieben. Zu ihnen gehdren Kastner mit seinen Mathematischen Anfangsgriinden?’
sowie Karsten mit dem Lehrbegrif der gesamten Mathematik®®, den Anfangsgriinden der
mathematischen Wissenschaften®® und dem Auszug aus den Anfangsgriinden und dem Lehrbe-
griffe der mathematischen Wissenschaften®®. Clemm schrieb das Mathematische Lehrbuch,
oder vollstandiger Auszug aus allen so wohl zur reinen als angewandten Mathematik gehori-
gen Wissenschaften®. Es ist in zwei ,,Theile® geteilt. Der erste Teil umfasst die Lehren der
reinen Mathematik, der zweite Teil die der angewandten Mathematik. Clemm war in erster
Linie Theologe, im Gegensatz zu den drei anderen Autoren, die ordentliche Professuren fir

2 4 Bde. Insgesamt elf Auflagen: 1710, 21716/17, 1725, *1731, °1737/38, °1743, "1750/57, 81763, °1775
(jeweils in Wien und Halle), 1°1800.

2 \Vgl. Kiihn, S. 65.

?® Erschienen in 14 Auflagen: 1717, 21724, 31728, *1732, 1734, 1737, "1740, #1743, °1746, 1749, 1752,
121755, 11772, 1775. 1797 gaben Johann Tobias Mayer und Karl Christian von Langsdorf Des Freyherrn von
Wolf Neuer Auszug aus den Anfangsgriinden aller mathematischen Wissenschaften heraus. Fir unsere Untersu-
chungen liegt die sechste Ausgabe von 1737 zugrunde.

% Die Erstauflage 1758-69 umfasste sechs Bande. Es erfolgte schrittweise eine Erweiterung auf zehn Bande,
wobei einzelne Bénde bis zu sechs Auflagen erfuhren. Fir unsere Untersuchungen verwenden wir hauptséchlich
die jeweils jungsten Ausgaben. Vgl. Kapitel 3.1, Abbildung 10.

%8 8 Bde. Erstauflage 1767-1777. Einige Béande sind, auch nach seinem Tod hinaus, in der zweiten Auflage 1782-
1794 erschienen, wobei beim zweiten Band noch eine ,,zweyte Abtheilung* hinzugefiigt wurde, die auch unter
dem Namen Anfangsgriinde der mathematischen Analysis und hoéhern Geometrie verdffentlicht wurde; vgl.
Karsten, L 2.1., Vorrede zur zweyten Auflage, 0. S. Somit umfasste Karstens Gesamtwerk in der zweiten Auf-
lage neun Bande. Des Weiteren finden wir in der zweiten Auflage die Schreibweise ,,Lehrbegriff™ statt, wie noch
in der ersten Auflage, ,,Lehrbegrif im Titel des Werks.

% 3 Bde. 1780.

%0 Erste Auflage in einem Band: 1781; zweite Auflage in zwei Bénden: 21785.

31 Erste Auflagen in einem Band: 1764, 21768, 31777; vierte Auflage in zwei Banden: *1786.
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Mathematik bekleideten. AuBerdem sind seine Lehrwerke nicht so umfangreich wie die der
anderen ,,Anfangsgriinde“-Autoren. Dies lasst auf eine andere Intention und Adressaten-
gruppe schliel’en, was in den folgenden Ausfuihrungen néher analysiert werden wird.

Neben den Werken von Wolff, Késtner und Karsten wurden vor allem auch diejenigen von
Johann Andreas von Segner (1704-1777) an deutschen Universitaten viel verwendet, wie
Kihn durch die Auswertung der Leipziger Lektionskataloge vom SS 1770 bis WS 1790 fest-
stellte.®* Des Weiteren konnten keine signifikanten Unterschiede zu anderen Universitaten
erkannt werden. Segner schrieb auch deutschsprachige ,,Anfangsgriinde®, aber diese betrach-
ten in erster Linie nur die reine Elementarmathematik in Form von Arithmetik und Geometrie.
Zu seinen Lehrblichern gehdren Anfangsgrinde der Arithmetick, Geometrie und der Geo-
metrischen Berechnungen® und Deutliche und vollstandige Vorlesungen tiber die Rechen-
kunst und Geometrie**. Obwohl Segners Werke nicht samtliche mathematische Disziplinen
umfassen, werden sie dennoch in der vorliegenden Arbeit wegen ihres Erfolgs fiir die Charak-
terisierung der ,,Anfangsgriinde“ herangezogen. Dies trifft auch auf die Ersten Griinde aller
mathematischen Wissenschaften®® von Clemm zu. Beachtenswert erscheinen auch die Werke
von Kliigel. Seine Anfangsgriinde der Arithmetik, Geometrie und Trigonometrie*® erschienen
in insgesamt sieben Auflagen. Dieses Werk ist ein Teil seiner umfangreicheren Encyklopéadie,
oder zusammenh&ngender Vortrag der gemeinniitzigsten Kenntnisse®’, in der er auch ange-
wandte mathematische Disziplinen betrachtet.*®

Bevor wir im vorliegenden Kapitel die mathematischen ,,Anfangsgriunde* und ihre wesent-
lichen Charakteristika n&her untersuchen, wird ein kurzer Einblick in die deutsche Universi-
tats- und Bildungslandschaft des 18. Jahrhunderts gegeben, wobei vor allem auch der Stellen-
wert und das Ansehen der Mathematik innerhalb des Bildungskontextes dargestellt werden
wird. So ist es moglich, die mathematischen Lehrbiicher diachronistisch zu betrachten und in
die zeitlichen Umsténde einzubetten.

1.2 Bildungskontext und Stellung der Mathematik

Das Heilige Romische Reich Deutscher Nation bestand im 18. Jahrhundert aus zahlreichen
Kleinstaaten mit jeweils unterschiedlichen Regelungen. Hinzu kam die konfessionelle Spal-
tung in katholische und protestantische Gebiete. Diese Unterschiede lassen sich auch im Bil-
dungssystem wiederfinden, weshalb es nicht moglich ist, ein homogenes Bild von den Bil-
dungsinstitutionen zu entwerfen; es muss vielmehr auf die einzelnen regionalen Gegebenhei-
ten eingegangen werden. Die vorliegende Arbeit hat nicht das primére Ziel, das Bildungssys-

32 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kiihn, S. 79.

% Dieses Werk erschien zuerst in Latein unter dem Titel Elementa Arithmeticae, Geometriae et Calculi
Geometrici (1756), wie der Vorrede in den Anfangsgriinden zu entnehmen ist. Das Werk wurde von Johann
Wilhelm von Segner, dem Sohn von Johann Andreas von Segner, ins Deutsche Ubersetzt und erschien 1764,
21773, 31801.

3 1747,21767.

%1759, 21769, 31777.

%1782, 21792/93, *1798, “1802, 1809, °1819, '1821.

%" Erste Auflage in drei Banden: 1782-1784; zweite und dritte Auflage in fiinf Banden: %1792-1794, *1806-1809.
% vgl. Kliigel, AG, Vorrede, S. iii.
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tem und die Stellung der Mathematik umfassend darzustellen; sie wird allgemeine Entwick-
lungstendenzen aufzeigen und in den grof3eren, grobskizzierten Kontext ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit einbetten.

1790 gab es in Deutschland, das etwa 24 Millionen Einwohner zahlte, 34 Universitaten.*
Trotz der territorialen und konfessionellen Zersplitterung kénnen fur den Zeitraum von 1650
bis 1800 gemeinsame Entwicklungstendenzen ausfindig gemacht werden. Die Universitaten
waren hauptverantwortlich fiir die Ausbildung und Wissenschaft.** Da an den Universitéten
des 18. Jahrhunderts in erster Linie theoretisches und nicht praktisch-nutzliches Wissen ver-
mittelt wurde, galten sie zunehmend als unzeitgemaR, so dass alternative Bildungseinrichtun-
gen in Form von Spezialschulen entstanden.** Halle und Géttingen hingegen galten als aufge-
klarte Universitaten und wurden zum Vorbild fir weitere Universitatsreformen, beispielswei-
se in Mainz, Wiirzburg, Ingolstadt und Wien.*

Die Anderungen an den deutschen Universitaten sind eng mit dem Gedankengut der Auf-
klarung verbunden. Durch die Aufklarung orientierten sich die Universitaten nicht mehr an
den mittelalterlichen Lehrinhalten und Methoden wie der dogmatischen Lehrart, sondern setz-
ten das eigenstandige Denken und die Vernunft in den Mittelpunkt.** Die Bildung sollte in die
Bevolkerung getragen werden, wodurch der deutschen Sprache eine besondere Stellung zu-
kommt. Im Laufe des 18. Jahrhunderts etablierte sich Deutsch als Wissenschaftssprache und
galt ab der Jahrhundertmitte neben dem Latein als gleichberechtigt.**

Die Zulassung zur Universitat und damit der Bildungsstand vor Aufnahme eines Studiums
waren nicht einheitlich geregelt, so wie es heutzutage mit dem Abitur der Fall ist. Durch das
Fehlen einer einheitlichen Schulpflicht wurden viele Schuler oft durch Hauslehrer unterrich-
tet.”® Vereinzelt wurden Aufnahmevoraussetzungen eingefiihrt wie 1788 durch das Abitur in
PreuBen.*® Flachendeckende Anderungen setzten sich erst im 19. Jahrhundert durch. Wahrend
einige Studenten beim Eintritt in die Universitat Vorkenntnisse aufweisen konnten, erlernten
andere die notwendigen Kenntnisse erst an der Universitat selbst.*” Daher ist einleuchtend,
dass zundchst ein einheitliches Bildungsniveau erreicht werden musste. Dies erfolgte durch
das Studium der Sieben Freien Kiinste, das mit dem Magisterexamen endete und zum Stu-
dium in einer der drei sogenannten ,,h6heren* Fakultaten — Medizin, Jurisprudenz, Theologie
— qualifiziel’te.48 Die Sieben Freien Kinste wurden in der sogenannten ,niederen®
Artistenfakultat®® gelehrt und bestanden aus dem Trivium und dem Quadrivium.>® Dem Tri-
vium gehdrten die sprachlichen Disziplinen Grammatik, Rhetorik und Dialektik/Logik an,
wéhrend zu dem Quadrivium die vier mathematischen Disziplinen Arithmetik, Geometrie,
Astronomie und Musik im Sinne der Harmonielehre zahlten. Mathematik war also Bestandteil

% vgl. Frijhoff, Grundlagen. In: Rilegg, Bd. 2, S. 79.

“0v/gl. Schindling, Bildung und Wissenschaft in der Friihen Neuzeit, S. 44.
*v/gl. hierzu und zum Folgenden Hammerstein. In: Rilegg, Bd. 2, S. 112 f.
2 \/gl. Hammerstein, Die Hochschultrager. In: Riiegg, Bd. 2, S. 128.
*vgl. Kiihn, S. 1.

* Vgl. Hammerstein, Universitéten. In: Hammerstein/Herrmann, S. 385.
*vgl. Kiihn, S. 40.

*®vgl. Kiihn, S. 43.

*T'\vgl. di Simone, Die Zulassung zur Universitét. In: Riiegg, Bd. 2. S. 238.
*8\Vgl. Gericke, S. 9.

* Im 18. Jahrhundert findet man hiufiger die Bezeichnung ,,Philosophische Fakultit*,
%0\/gl. hierzu und zum Folgenden Scriba, S. 25.
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des Curriculums der philosophischen Fakultdt und somit des propadeutischen Studiums. Seit
der Spatantike bis zur Reformation hinein war dieser Kanon an propéadeutischen Wissen-
schaften Ublich. Ziel war nicht nur die Grundlage fir eine hohere Bildung zu schaffen, son-
dern auch einen Beitrag zur Allgemeinbildung zu leisten. Im gesamten 18. Jahrhundert behielt
die philosophische Fakultat weiterhin ihren propadeutischen Charakter fur die htheren Wis-
senschaften. Eine entscheidende Wendung brachte erst die Griindung der Berliner Universitat
1810.>

1.2.1 Der Stellenwert der Mathematik

Anhand der Einordnung der Mathematik im Rahmen des damals Ublichen Vier-Fakultaten-
Modells erkennt man bereits ihre Stellung. Sie war als propéadeutische Wissenschaft in der
niederen Artistenfakultat angesiedelt und war keine Brotwissenschaft — also eine Wissen-
schaft zum Broterwerb — wie die Wissenschaften aus den drei hoheren Fakultaten. Allerdings
muss gesagt werden, dass die Mathematik nie abgewertet wurde; im Gegenteil wurde ihre
Wichtigkeit flr das weitere Studium betont.

In der friihen Neuzeit gewannen die mathematischen Wissenschaften an Bedeutung, vor
allem durch die technischen Erfindungen im Rahmen von Manufaktur und Handel im 16. und
17. Jahrhundert. Handel und Schifffahrt tangierten die mathematischen Gebiete Optik, Astro-
nomie, Geographie, Navigation und angewandte Mechanik in Form von Schiffsbau.>* Auch
die Kriegsfuhrung benétigte ballistische Kenntnisse, die auf Mathematik beruhten. Aufgrund
dieser neuen Erkenntnisse wuchsen in dieser Zeit die mathematisch-philosophischen Studien
an, wobei das Ansehen der Philosophie und der darin angesiedelten Wissenschaften gesteigert
wurde und vermehrt Professuren fir Mathematik und Physik eingerichtet wurden.>® Da die
Mathematik eng mit den physikalischen Wissenschaften verbunden war, wurden die Lehr-
stiihle fur Mathematik und Physik meist von derselben Person besetzt.>* So hatten auch
Wolff, Kastner, Segner, Karsten und Klugel Professuren fiir Mathematik und Naturlehre inne.

Im 18. Jahrhundert etablierte sich die Mathematik langsam an Gymnasien und Université-
ten.”® An Universitaten wurde die Mathematik zu einem wissenschaftlichen Fach und befreite
sich so von ihrem Status als Hilfswissenschaft. Allerdings wurde sie — fiir unsere heutigen
Vorstellungen — noch auf einem niedrigen Niveau gelehrt. Felix Klein (1849-1925) bemerkte,
dass an den Universitaten des 18. Jahrhunderts elementare mathematische Inhalte vermittelt
wurden.® Vorherrschend waren die Lehrbiicher von Kastner und Etienne Bézout (1730-
1783).>" Die Inhalte, die wir in diesen Lehrbiichern finden, gehen allerdings tiber den Umfang
des tatsachlichen Studiums hinaus. In der Regel wurden an den Universitdten am Ende des
18. Jahrhunderts folgende mathematische Gebiete gelehrt: Arithmetik, Geometrie, Elemente

> Vgl. Hammerstein, Universitaten. In: Hammerstein/Herrmann, S. 373 f.

*2V/gl. hierzu und zum Folgenden Kiihn, S. 1.

Vgl Kiihn, S. 29 f.

*vgl. Kiihn, S. 33.

%5 Vgl. Schubring, Die Entstehung des Mathematiklehrerberufs im 19. Jahrhundert, Kap. 4.

%6 vgl. Klein, S. 81.

57Vgl. hierzu und zum Folgenden Bockstaele, Mathematik und exakte Naturwissenschaften. In: Riiegg, Bd. 3, S.
407 f.
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der Algebra (lineare und quadratische Gleichungen), Logarithmen, ebene und sphérische
Trigonometrie, Mechanik fester Kdrper und flussiger Substanzen, Optik und Perspektive,
Astronomie, Geographie, Gnomonik, Chronologie. An einigen Universitaten wurden auch
Kegelschnitte und die Anwendungen der Algebra auf die Geometrie gelehrt. Die Differential-
und Integralrechnung wurde nur selten behandelt.

An der protestantischen Universitat Géttingen, die 1734 gegriindet wurde, war von Beginn
an eine ordentliche Professur fur Mathematik und Naturlehre vorgesehen, die bis 1755 von
Segner, ab 1756 von Kastner besetzt wurde. Die Géttinger Vorlesungsankiindigungen® zei-
gen, dass im Laufe des 18. Jahrhunderts weitere Lehrer flir die mathematischen Wissenschaf-
ten angestellt wurden und Vorlesungen angekuindigt wurden, die ber den propadeutischen
Charakter hinausgingen, beispielsweise Vorlesungen zur Analysis und zu den Kriegswissen-
schaften. Das Anwachsen der Anzahl an mathematischen Dozenten und die damit einherge-
hende Spezialisierung der angebotenen Vorlesungen konnte auch Kiihn durch die Analyse der
Leipziger Adresskalender des Zeitraums von 1755 bis 1773/74 feststellen. Ihre Untersuchung
ergab nicht nur, dass in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts die Mathematikprofessuren
an deutschen Universitdten um 24 % zugenommen haben, sondern auch, dass sich die Ma-
thematik von ihrer Verbindung mit anderen Fachern loste.>® Hieraus kann abgeleitet werden,
dass sich die Mathematik allm&hlich als eine eigenstandige Wissenschaft préasentierte, wobei
durch die gesteigerte Anzahl von Professuren speziellere Vorlesungen zur Mathematik ange-
boten werden konnten. Diese Entwicklung kann mit einem gesteigerten Bedarf an mathemati-
schen Vorlesungen, die tber die elementaren Kenntnisse hinausgingen, erklart werden. Aller-
dings scheint diese Entwicklung nicht an allen deutschen Universitaten des 18. Jahrhunderts
so gewesen zu sein. Im Folgenden wird ein kurzer Vergleich zwischen den Vorlesungen der
Universitaten Géttingen und Heidelberg im WS 1797/98 angestellt.®® Es gibt sowohl hinsicht-
lich der Anzahl der Lehrpersonen als auch der Anzahl und Vielfalt der angebotenen mathe-
matischen Vorlesungen einige Unterschiede. In Goéttingen waren 13 Personen fur die mathe-
matischen Wissenschaften zustandig, in Heidelberg nur drei. Deswegen konnten in Gottingen
viel mehr und differenzierte Mathematikvorlesungen angeboten werden als in Heidelberg
(siehe Abbildung 1 und Abbildung 2).

Es muss erwahnt werden, dass es sich bei der Universitat Heidelberg um eine kleine Uni-
versitat (etwa 100 bis 200 Studenten) handelte, im Gegensatz zur grof3en Universitat Gottin-
gen (bis 1000 Studenten).®* Dennoch kann der Vergleich der beiden Vorlesungsverzeichnisse
Aufschluss Uber die Verhéltnisse an deutschen Universitaten des 18. Jahrhunderts geben. In
dieser Zeit waren bereits Verdnderungen spirbar, die den propadeutischen Charakter der phi-
losophischen Fakultét betreffen. Die philosophische Fakultat und die unter ihr versammelten
Disziplinen wurden gleichberechtigt, was von der Universitdt Goéttingen ausging, aber erst

%8 Sie sind in den Géttingischen Anzeigen von gelehrten Sachen (GGA) zu finden. Diese Rezensionszeitschrift
wurde ab 1739 unter dem Titel Goéttingische Zeitung(en) von gelehrten Sachen herausgegeben. Von 1753 bis
1801 trug sie den Titel Géttingische Anzeigen von gelehrten Sachen. Seit 1802 heifit die Zeitschrift Gottingische
Gelehrte Anzeigen.

% vgl. Kiihn, S. 39.

% Die Vorlesungsverzeichnisse der Universitat Heidelberg seit dem WS 1784 sind zu finden unter
http://unihdvorlesungen1784-1930.uni-hd.de (8.5.2014).

81 \gl. Schindling, Die protestantischen Universitaten. In: Hammerstein, Universitaten und Aufklarung, S. 13.
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vollkommen mit der Berliner Reform von 1810 realisiert werden konnte.®* In Hinblick auf die
Mathematik kdnnen wir diese Aussage bestatigen. Gottingen nahm nicht nur im Vergleich mit
anderen Universitaten bezuglich der Anzahl der Lehrpersonen und der Vorlesungen, die weit
uber den propadeutischen Charakter hinausgingen, eine Flihrungsposition ein, sondern es war
auch eine deutliche Verénderung an der Universitat Gottingen selbst im Laufe des 18. Jahr-
hunderts spurbar. Wahrend wir im WS 1797/98 13 Dozenten fir die Mathematik finden,
waren es im SS 1756, als Kastner seine Lehrtétigkeit an der Georgia Augusta aufnahm, nur
sechs Personen. Auch das Vorlesungsangebot war im SS 1756 nicht so umfangreich wie am
Ende des 18. Jahrhunderts (siehe Abbildung 3), aber dennoch umfangreicher als an der Uni-
versitat Heidelberg am Ende des 18. Jahrhunderts.
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Abbildung 1: Auszug aus dem Vorlesungsverzeichnis der Universitat Gottingen fir das WS 1797/98. In:
GGA, 1797, 148. St., S. 1474-1476.

62 \gl. Schindling, Die protestantischen Universitaten. In: Hammerstein, Universitaten und Aufklarung, S. 17.
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Abbildung 2: Auszug aus dem Vorlesungsverzeichnis der Universitat Heidelberg fir das WS 1797/98, S.
11f. undS. 15.
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Abbildung 3: Auszug aus dem Vorlesungsverzeichnis der Universitat Gottingen fur das SS 1756. In: GGA,
1756, 45. St., S. 377 f.
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Der Stellenwert der Mathematik hangt eng mit dem Ansehen der jeweiligen Professoren zu-
sammen. Die Lehrstiihle in der philosophischen Fakultat waren noch nicht gleichberechtigt
gegenlber den Lehrstiihlen in den anderen Fakultiten und galten fiir viele Dozenten lediglich
als Durchlaufstation, bis sie eine Anstellung in einer der drei hoheren Fakultéten erhielten.®®
Die Lehrstihle in der philosophischen Fakultat wurden erst im 18. Jahrhundert als vollwertige
Lehramtspositionen anerkannt.®* Einhergehend mit der minderen Stellung der Professuren in
der philosophischen Fakultét gingen auch geringere Gehilter als in der ,,h6heren* Fakultiten
einher.®® Fiir die Universitat Leipzig liegen uns einige Briefe vor, in denen Professoren um
finanzielle Unterstiitzung fur die Anschaffung von Blchern und Anschauungsmaterialien ba-
ten.®® Oftmals reichte das Lehramt als einzige Einkommensquelle nicht aus, so dass sich die
Professoren um weitere Einnahmen, beispielsweise aus Publikationen, bemihen mussten. An
den Universitaten Halle und Gattingen wurden die Professuren der philosophischen Fakultét
recht friih aufgewertet, was vor allem durch die Steigerung der Gehalter geschah.®” Auf diese
Weise mussten sich die Professoren nicht mehr um weitere finanzielle Einnahmen bemihen,
sondern konnten sich vollkommen ihrem Fach widmen und leistungsfahiger sein.

Neben den dargestellten institutionellen Bedingungen ermdglichen uns einige Ausfiihrun-
gen der ,,Anfangsgriinde“-Autoren in den Vorreden ihrer Werke interessante Ruckschliisse
auf das Ansehen der Mathematik zu ziehen. Hier wird deutlich, dass zu Beginn des 18. Jahr-
hunderts die Mathematik eine Aufwertung erfahren haben muss. So schreibt Wolff in der
Vorrede zur ersten Auflage seiner Anfangs=Griunde aller mathematischen Wissenschaften
(1710), dass ,,der groBe und vielfaltige Nutzen [...] in unsern Tagen die mathematischen Wis-
senschaften so beliebt gemacht [hat], daR sie wol niemals in so hohem Werthe gewesen, und
mit solchem Eifer getrieben worden sind“®®. Diese Entwicklung zog sich offensichtlich durch
das gesamte 18. Jahrhundert, denn Clemm &duRerte sich positiv Uberrascht dariber, dass er
bereits nach drei Jahren eine zweite Auflage seines Mathematischen Lehrbuchs verdffent-
lichten musste und sah dies als Beleg dafiir an, ,,da} das teutsche Publicum die mathemati-
schen Wissenschaften heut zu Tag besonders hochschitze®.

Womit ist das gesteigerte Ansehen der Mathematik zu begriinden? In den Ausfihrungen
der ,,Anfangsgriinde“-Autoren begegnen uns vor allem zwei Argumente fiir das Erlernen der
mathematischen Wissenschaften. Dies ist zum einen die Nitzlichkeit der Mathematik fir
samtliche Wissenschaften und das alltagliche Leben, was vor allem im 17. Jahrhundert betont
wurde. Zum anderen erwéhnen die Lehrbuchautoren den Stellenwert der Mathematik fur die
Verstandesbildung im Allgemeinen. Uber die Mathematik als Mittel zur Denkschulung und
Verstandesscharfung wurde bereits vor dem 18. Jahrhundert diskutiert.”

Wolff sieht den Nutzen der Mathematik nicht nur fir andere Wissenschaften und fur die
Naturerkenntnis, sondern auch in der Ausbildung des Verstandes. Er betont in seiner VVorrede
zur ersten Auflage der Anfangs=Griinde, dass man mit Hilfe der Algebra und der héheren

%3 Vgl. hierzu und zum Folgenden Turner, University Reformers. In: Stone, S. 499.
% Vgl. Vandermeersch, Die Universitatslehrer. In: Rilegg, Bd. 2, S. 203.

% Vgl. hierzu und zum Folgenden Turner, University Reformers. In: Stone, S. 499.
% vgl. Kiihn, S. 112 f.

%7 \/gl. Vandermeersch, Die Universitétslehrer. In: Rilegg, Bd. 2, S. 212.

% Wolff, AG 1, Vorrede, S. a4".

% Clemm, ML 1, Vorrede zur zweyten Ausgabe, S. )()(.

O vgl. Kiihn, S. 47.
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Geometrie alles ergriinden kénne.”* Auch die angewandten mathematischen Wissenschaften
lasst er nicht unbeachtet, wenn er schreibt, dass die Astronomie und Geographie als Beispiele
dafur dienen, dass sich mit Hilfe der Mathematik alles erkennen und ausmessen lasse. In
erster Linie scheint es Wolff allerdings um die Verbreitung der Mathematik als Mittel zur
Verstandesscharfung zu gehen: ,,Derowegen ist kein gewisserer Weg zur Erkantnild der Krafte
des menschlichen Verstandes zu gelangen, als wenn man mit Ernst die mathematischen
Wissenschaften treibet, und, weil man eine Fertigkeit nicht anders als durch stete Uebung
erhalten kan, ist dieses zugleich das sicherste Mittel zu hurtigen Gebrauche der Vernunft, so
wohl in Erfindung der noch verborgenen, als in Beurtheilung der bereits erfundenen
Wahrheiten, zu gelangen, und sich von der schadlichen Herrschaft der Imagination zu
befreyen, das ist, alle Irrthiimer und Vorurtheile glicklich zu vermeiden*’2. Dieses Ziel sollte
vor allem mit Hilfe der mathematischen Lehrart’® erreicht werden, denn ,,die mathematische
Lehr=Art giebt den rechten Gebrauch der Vernunft zu erkennen; wie man nemlich zu klaren,
deutlichen und vollstandigen Begriffen gelange, und daraus ohne Anstol3 die tbrigen Sachen
herleite“™. Wolffs Ausfiihrungen spiegeln nicht nur das gesteigerte Ansehen der Mathematik
zu Beginn des 18. Jahrhunderts wider, sondern auch ihren Nutzen in vielféltiger Hinsicht.
Sein Fokus auf die Verstandesscharfung zeugt davon, dass nicht mehr der vielfaltige Nutzen
der Mathematik fir andere Wissenschaften, Gewerbe und Handel im Vordergrund stand, son-
dern die Mathematik als Mittel zur Verstandesscharfung gelehrt werden sollte. Diese Ent-
wicklung wurde sicherlich durch die Aufklarung verstérkt, deren Wahlspruch Immanuel Kant
(1724-1804) formulierte: ,,Sapere aude! Habe Muth dich deines eigenen Verstandes zu bedie-
nen!“’. Man sollte sich seines eigenen Verstandes bedienen und keine Lehren unhinterfragt
annehmen.

Da in allen von uns betrachteten Lehrbiichern Ausfiihrungen tber die Bedeutung und den
weitreichenden Nutzen der Mathematik zu finden sind, scheint dies ein besonderes Anliegen
der Verfasser gewesen zu sein. Allem Anschein nach gingen solche Argumente fiir das Erler-
nen der Mathematik mit dem Bestreben einher, diese Wissenschaft als eigenstandiges Fach zu
etablieren. Bei einem solchen Ziel ist es wichtig, dass Einigkeit dartiber bestand, welche In-
halte zur Mathematik zahlten und vermittelt werden sollten. Als ein solcher Versuch kdnnen
die von uns ausgewahlten umfangreichen ,,Anfangsgriinde‘ angesehen werden, die samtliche
mathematische Wissenschaften enthalten. Hier sieht man nicht nur die ungeheure Spannweite
der Mathematik, sondern auch ihre Nitzlichkeit flr verschiedene Verrichtungen des mensch-
lichen Lebens. Durch die Veroffentlichung und Verbreitung solcher Lehrwerke war es mog-
lich, dass andere Lehrer diese Lehrbucher fir ihre eigenen Lehrstunden verwenden konnten.
Auf diese Weise wurde eine weitgehend einheitliche Lehre vor allem an deutschen Universi-
taten ermdglicht. In diesem Punkt kommt Wolff eine besondere Stellung zu, der mit seinen
Anfangs=Grinden einen ungeheuren Einfluss auf die Verbreitung der Mathematik vor allem
an deutschen Universitaten gehabt zu haben schien. Késtner wiirdigt Wolffs Verdienste, wenn
er Uber Wolffs Anfangs=Grinde schreibt: ,,Sein Verfasser [Wolff] suchte zuerst nach dem

"tvgl. hierzu und zum Folgenden Wolff, AG 1, Vorrede, S. a4".

2 \Wolff, AG 1, Vorrede, S. a5".

"3 Naheres zur mathematischen Lehrart siehe Kapitel 3.3.3.

" Wolff, AG 1, Vorrede, S. a4".

"> Kant, Beantwortung der Frage: Was ist Aufklarung?. In: Kant, Gesammelte Schriften, Bd. VIII, S. 35.
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Anfange, den der altere Sturm’ gemacht hatte, die Mathematik unter den Deutschen auszu-
breiten, und er durfte also von einer Wissenschaft, die dem gemeinen Haufen der deutschen
Studenten und Professoren kaum dem Nahmen nach bekannt war, nur wenig, und nur das
leichteste Vortragen“77. ,Es [Deutschland] hat ihm [Wolff] fiir die Ausbreitung der Vernunft,
und der Mathematik, die einen so grossen Theil der Vernunft ausmacht, sehr vieles zu
danken“’®. Kastner sieht sich in der Tradition Wolffs und mochte mit seinen Anfangsgriinden
zur Ausbreitung mathematischer Kenntnisse beitragen. Er betont nicht nur die Wichtigkeit der
reinen Mathematik zur Austbung und zum Verstandnis der angewandten Mathematik, son-
dern auch die Mathematik als Mittel zur Verstandesscharfung.”

Obwohl das Ansehen der mathematischen Wissenschaften zu Beginn des 18. Jahrhunderts
gestiegen war, hatten vergleichsweise wenige Personen Kenntnisse der Mathematik, was mit
schlecht besuchten mathematischen Vorlesungen einherging. Wahrend Wolffs Tatigkeit als
Professor an der Universitat Leipzig gab es nur wenige Zuhdorer, die Mathematikvorlesungen
besuchten.?’ Kastner beschreibt in seiner Selbstbiographie die Umstande wahrend seiner Stu-
dienzeit in Leipzig, dass ,,Hausen® [...] iiber seine Elementa 6ffentlich [las], denn die Arith-
metic, die darinne enthalten ist, die euklidische Geometrie und die Kegelschnitte wollte nie-
mand gegen Geld héren, und selbst umsonst, verlangten sie manchmal nur drey zu wissen‘®?,
In seinem Entlassungsgesuch an die Universitat Leipzig schreibt er, dass er in Leipzig j&hrlich
16 bis 20 Studenten die Mathematik beigebracht habe.®* Méglicherweise war das recht gerin-
ge Interesse an der Mathematik an der Universitat Leipzig ein Grund fur Kastners Entschei-
dung fur die Universitat Gottingen, wo er sich mehr von der Mathematik erhoffte, denn er
wollte ,,lieber Neigung und Pflicht vereinigen, als Nahmen und Einkiinfte“®*. Auch im letzten
Drittel des 18. Jahrhunderts scheinen sich vergleichsweise wenige Studenten flr die Mathe-
matik interessiert zu haben. So schreibt Karsten in der Vorrede seiner Anfangsgriinde, dass
sich nur wenige Studenten bei ihm eingefunden hétten, die mehr als ein Semester die reine
Mathematik erlernen wollten.®

Késtners Commentarius Uber eine Stelle des Varro von einer der Ursachen warum die
Mathematik in Deutschland immer noch fiir unniitz gehalten wird (1768) gewéhrt uns einen
tieferen Einblick in das Ansehen der Mathematik sowie in mathematische Vorlesungen. Kast-
ner nimmt Bezug auf eine Schrift des rémischen Gelehrten Marcus Terentius Varro, in der es
hei3t, dass man von der Mathematik nicht genug lernen kénne, um einen praktischen Nutzen
daraus zu ziehen. Auf diese Aussage geht Kastner mit Bezug auf das Bildungssystem ein und
schreibt, dass die Mathematik ,,in Deutschland so wenige lernen wollen, weil sie eine unniitze
und brodlose Kunst seyn soll“®. Késtner sieht das Problem in der Struktur der Mathematik-
vorlesungen an den Universitaten selbst. Diejenigen Studenten, die sich neben ihren Studien

’® Gemeint ist Johann Christoph Sturm (1635-1703).

" Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *3".

"8 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *3".

" vgl. Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *2".

8vgl. Kiihn, S. 112.

81 Gemeint ist Christian August Hausen (1693-1743). Zu Hausen siehe Jocher, Sp. 1408.
82 Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 52.

8 Vgl. Brief von Kastner an Holzendorff vom 14.8.1755. In: Késtner, Briefe, S. 36 f.
8 Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 61

8 Vgl. Karsten, AG 1, Vorrede, S. X.

8 Kastner, Commentarius. In: Késtner, Einige Vorlesungen, S. 40.
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noch mit der Mathematik befassen, wirden meist nur ein Semester lang die reine Mathematik
horen.®” Es gebe auch Studenten, die sich noch ein weiteres Semester mit der angewandten
Mathematik beschaftigen; doch ein halbes Jahr sei zu wenig Zeit, die angewandte Mathematik
umfassend und nutzbringend zu erlernen.®® Damit kritisiert Kastner implizit das Bildungs-
system, in dem der Mathematik fir sein Empfinden zu wenig Zeit eingerdumt wurde. In
seinen Anfangsgrunden der angewandten Mathematik &uRert sich Kastner ebenfalls tber ent-
sprechende Vorlesungen: Den zweiten Teil der mathematischen Vorlesungen bildet die ange-
wandte Mathematik, die in einem Semester erlernt werden sollte.*® Hieraus koénnen wir
ableiten, dass es an deutschen Universitaten tblich war, nach Vorlesungen zur reinen Mathe-
matik noch flr ein weiteres Semester VVorlesungen zur angewandten Mathematik zu horen. Es
gab anscheinend auch Studenten, die Vorlesungen zur angewandten Mathematik noch vor
denen zur reinen Mathematik besuchten, was darauf hindeutet, dass die Reihenfolge der zu
besuchenden mathematischen Vorlesungen nicht festgelegt war, denn Késtner schreibt: ,,[...]
von denjenigen, welche die angewandte Mathematik zuerst lernen, darf man keine Fertigkeit
in den Kunstgriffen der Analysis fodern: dagegen kénnen sie auch nicht erwarten, dall man
ihnen Erfindungen griindlich vortragen soll, die diese Kunstgriffe zum voraus setzen, oder
wenigstens ohne dieselben mit grosserer Weitlaufigkeit miissen erkliret werden“®. Kastners
Ausfihrungen deuten darauf hin, dass sowohl der Umfang als auch die Reihenfolge der
mathematischen Vorlesungen, die an deutschen Universitaten besucht werden sollten, entwe-
der nicht fest geregelt waren oder die Regelungen nicht genau eingehalten wurden.

Karsten bezieht sich in der VVorrede zum ersten Teil seines Lehrbegrifs auf Kastners Com-
mentarius und verknipft die darin enthaltenen und von uns oben présentierten Bemerkungen
mit der Absicht, die er mit seinem eigenen Lehrbuch verfolgt: ,,Vielleicht wiirden wenigstens
einige mehr lernen, wenn man in der Art, wie diese Wissenschaft auf Universitaten getrieben
wird, einige Aenderungen machte, und die Einrichtung der Lehrbicher selbst in einigen
Stiicken gedndert wiirde“®™. Auch Karsten sah, wie Kastner, das Problem darin, wie die
mathematischen Vorlesungen an Universitaten angelegt waren. Daruber hinaus sah er aber
auch Veranderungsbedarf bei den Lehrbiichern.”? Er verzichtete bei seinen Ausfiihrungen
bewusst auf den Terminus ,,verbessern“, da er die Verdienste der Autoren nicht tadeln
mdchte. Vielmehr mochte er dadurch die Unterschiede zu seinem Lehrbuch aufzeigen.

Dass nicht fiir alle mathematischen Themen Zeit an den deutschen Universitaten vorgese-
hen wurde, zeigt Kastners Anmerkung im zweiten Band seiner Anfangsgriinde, der unter dem
Titel Fortsetzung der Rechenkunst in Anwendung auf mancherley Geschéffte erschien. Hier
rechtfertigt Késtner die Veroffentlichung dieses Lehrbuchs, da fiir die Anwendungen der Re-
chenkunst nicht geniigend Zeit in den mathematischen Lehrstunden bleibe.”®* Zwar gebe es
laut Kastner bereits Bucher zu Anwendungen der Arithmetik, allerdings kritisiert er diese hin-

8 Vgl. Kastner, Commentarius. In: Kastner, Einige Vorlesungen, S. 40.
8 Vgl. Kastner, Commentarius. In: Kastner, Einige Vorlesungen, S. 41.
8 vgl. Kastner, AG 2.1., Vorrede der ersten Ausgabe, S. *2".

% Kastner, AG 2.1., Vorrede der ersten Ausgabe, S. *3".

% Karsten, L 1, Vorrede, 0. S.

%2 \/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 1, Vorrede, o. S.

% vgl. Kastner, AG 1.2., Vorrede, S. iii.
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sichtlich der Deutlichkeit und der Entwicklung der Begriffe ebenso wie der Schérfe der Be-
weise.*

Im Allgemeinen herrschte Einigkeit tber den Nutzen der Mathematik als Mittel zur Vorbe-
reitung zu weiteren Studien, zur Vermittlung von Erkenntnissen, zur Verstandesbildung,
Korrektheit, Bestandigkeit und Unbestechlichkeit.”® Diese Aspekte passen zum Charakter der
Aufklarung, der es unter anderem um die Wissensverbreitung und um eigenstéandiges Denken
ging. Dass die Lehrbuchautoren dies in ihren Lehrbiichern betonten, zeugt davon, dass sie
auch Anfangern der Mathematik die Vorziige dieser Wissenschaft présentieren wollten. Es
scheint also um die Rechtfertigung gegenuber Studenten oder Schiilern zu gehen, die mit dem
mathematischen Unterricht beginnen. Es ware interessant, allerdings nur schwer maglich,
herauszufinden, ob die hier betrachteten Lehrbuchautoren mit ihren Ausfuhrungen zu der
Entwicklung beitrugen, die Mathematik an deutschen Schulen bekannter zu machen und die
Mathematik als eigenstandiges Fach zu etablieren. Somit kdnnen die Argumente fir das
Erlernen dieser Wissenschaft als Legitimation der Mathematik als Unterrichtsfach angesehen
werden.

1.2.2 Mathematische Lehrbiicher

Monographien und Lehrbicher bilden einen beachtlichen Teil der mathematischen Literatur,
wobei allerdings nur Lehrbilicher Rickschlisse auf die mathematische Lehre erlauben. Aus
diesem Grund wird hier auf eine Schilderung der Entwicklung der mathematischen Literatur
im Gesamten verzichtet und der Fokus auf die Lehrblcher gelegt. Unsere Betrachtungen
sollen einen Beitrag dazu leisten, den Erfolg der in dieser Arbeit betrachteten ,,Anfangs-
griinde zu erklaren. Bereits durch unsere Suche nach mathematischen Lehrbiichern sowie
deren Sammlung konnten wir feststellen, dass ihre Anzahl ab der Mitte des 18. Jahrhunderts
zunahm. Diese Entwicklung zeigte bereits Wagner (1985) auf, der eine Quantifizierung der
Naturwissenschaften vornahm. Fir die Mathematik stellt die Bibliotheca Mathematica (2
Bde., 1797/98), auch bekannt unter dem Titel Litteratur der mathematischen Wissenschaften,
von Friedrich Wilhelm August Murhard® (1778-1853) seine Quelle dar, in der die internatio-
nale mathematische Literatur bis zum Jahr 1790 systematisch aufgefiihrt wird. Die Anzahl der
gedruckten mathematischen Werke nahm nach der Erfindung des Buchdrucks schlagartig
zu.*” Vor allen zu den Themen Algebra, Infinitesimalrechnung, Geometrie, Geodasie und
Wahrscheinlichkeitsrechnung stieg die Anzahl der entsprechenden Werke im 18. Jahrhundert
an, was eng mit den Fortschritten in diesen Bereichen zusammenhéangt. Interessant ist auch,
dass die Anzahl der mathematischen Lehrblicher zu dieser Zeit exponentiell wuchs.
Abbildung 4 zeigt die zeitliche Entwicklung der Anzahl gedruckter mathematischer Lehr-
blcher.

% \Vgl. Kastner, AG 1.2., Vorrede, S. iv.

% vgl. Kiihn, S. 52.

% Bei Wagner wird falschlicherweise Karl Murhard als Autor genannt; vgl. Wagner, S. 115 f.
% Vgl. hierzu und zum Folgenden Wagner, S. 115 f.
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Abbildung 4: Ausschnitt aus Wagner, Abb. 37, Chronologie von Mathematikbiichern, o. S.

Die in der vorliegenden Arbeit betrachteten ,,Anfangsgriinde* waren nicht die ersten mathe-
matischen Lehrwerke, die in deutscher Sprache geschrieben wurden. Zuvor gab es bereits
deutschsprachige Lehrblicher, die fur einen bestimmten Personenkreis gedacht waren und sich
somit nur auf eine bestimmte Disziplin beschréankten. Hierzu gehdren in erster Linie die Re-
chenbiicher® ab dem 16. Jahrhundert, die primar fiir Handwerker, Praktiker und Kaufleute ge-
schrieben und an Rechenschulen verwendet wurden.” Die Lehrbiicher sollten nicht theoreti-
sches, sondern praktisch-nitzliches Wissen vermitteln. An den Universitaten selbst benutzten
die Dozenten hauptsachlich lateinische Lehrbicher. Einige wenige deutschsprachige mathe-
matische Lehrwerke sind bereits im 17. Jahrhundert aus Spezialvorlesungen hervorgegangen.
Auf ebenfalls deutschsprachigen Vorlesungen basierend verdffentlichten Ambrosius Rhodius
(1577-1633)' seine Mathesis militaris Oder Kriegs Mathematic (1623) und Christoph
Nothnagel (1607-1666)'°* seine Manuale Fortificatorium oder Kurzes Handbuechlein von der
Vestungs-Bawkunst (1659).%% Allerdings handelt es sich bei diesen Schriften um Speziallehr-
blcher, so dass eine spezielle Adressatengruppe angenommen werden kann, beispielsweise
Personen im Militarbereich. Diese Vermutung lasst sich auch mit den zeitlichen Umstanden

% Als erstes deutschsprachiges Rechenbuch ist das Bamberger Rechenbuch (1483) von Ulrich Wagner anzu-
sehen. Im 16. Jahrhundert folgten dann u. a. die bekannten Werke von Adam Ries; vgl. Pahl, S. 79 f.

% vgl. Gerhardt, S. 27.

100 ) ebensdaten entnommen aus Schéneburg, Mathematische Lehrtatigkeit. In: Richter/Schéneburg, S. 46,
Anm. 99.

101 | ebensdaten entnommen aus Schéneburg, Mathematische Lehrtétigkeit. In: Richter/Schéneburg, S. 47,
Anm. 101.

192 Rhodius und Nothnagel waren Mathematikprofessoren an der Universitat Wittenberg. Hier gab es zwei
Professuren fur Mathematik, ndmlich eine fur niedere und eine fur hohere Mathematik. Rhodius bekleidete ab
1609 die Professur flr niedere Mathematik, zwei Jahre spéter wurde er Professor fur hohere Mathematik. Die
Trennung zwischen der Professur fur niedere und héhere Mathematik erfolgte im Jahr 1525; diese Aufteilung
wurde 1536 bestatigt; 1785 wurden die beiden Professuren wieder zu einer Professur vereinigt; vgl. Schoneburg,
Mathematische Lehrtatigkeit. In: Richter/Schéneburg, S. 15 und S. 44-47.
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erklaren, die von kriegerischen Auseinandersetzungen, vor allem durch den Dreifl3igjéhrigen
Krieg (1618-1648), gepréagt waren.

Es ist zu sehen, dass die aufgefiihrten Lehrbicher noch nicht samtliche mathematische
Disziplinen der entsprechenden Zeit umfassten. Als erstes Lehrbuch solcher Art kann das des
deutschen Mathematikers Gaspar Schott SJ (1608-1666) ausgemacht werden, welches unter
dem Titel Cursus Mathematicus (1661, 1674, 31677, “1699) verdffentlicht wurde. Das erste
Lehrbuch in deutscher Sprache war die zweibandige Mathesis Juvenilis (1702/05, 21710/14)
von Johann Christoph Sturm (1635-1703). Einen durchschlagenden Erfolg hatte allerdings
erst Wolff mit seinen Anfangs=Griinden. Sie fanden schnell Einzug in die Universitadten und
wurden als Vorlesungsgrundlage verwendet. In der zweiten Jahrhunderthélfte nahm die
Anzahl an deutschsprachigen mathematischen Lehrbtichern zu. Umfassende Werke stammen
unter anderem von Kastner, Karsten und Clemm. Aber auch zu einzelnen mathematischen
Disziplinen findet man zunehmend deutschsprachige ,,Anfangsgrinde®, wobei auf der
anderen Seite die Zahl der lateinischen Blicher abnahm.

Die Entwicklung deutschsprachiger Lehrbiucher deckt sich mit der These Paulsens, dass
sich seit Ende des 17. Jahrhunderts ein Wandel im Bereich der deutschsprachigen und latei-
nischen Literatur vollzog.'®® Paulsen betrachtete hierzu das Werk Codex nundinarius Germa-
niae literatae bisecularis (2 Bde., 1850/77) von Karl Gustav Schwetschke (1804-1881), in
dem der Verfasser die Messekataloge des deutschen Buchhandels von 1564 bis 1846 auswer-
tete. Paulsen greift auf diese Analyse zuriick um aufzuzeigen, wie sich die deutschsprachige
Literatur im Vergleich zur lateinischen entwickelte. In der zweiten Halfte des 16. Jahrhun-
derts betrug der Anteil der lateinischen Werke 2/3 im Gegensatz zu 1/3 deutscher Literatur. In
der Folgezeit nahmen die deutschsprachigen Werke zu, die lateinischen hingegen ab. Diese
Entwicklung vollzog sich zunachst nur langsam, bis sie sich ab den 1670er Jahren beschleuni-
gte. 1681 Uberwogen die deutschen Bilicher erstmals, die lateinischen 1691 zum letzten Mal.
Am Ende des 18. Jahrhunderts war das Verhéltnis dann 1:20. Auch die franzdsischsprachige
Literatur hielt seit den 1740er Jahren vermehrt Einzug in Deutschland und erreichte in den
1770er Jahren ihren Hohepunkt, indem die franzésischsprachigen Werke 1/8 aller Werke, die
in den Messekatalogen verzeichnet wurden, ausmachten. In deutscher Sprache gab es zuvor
lediglich Kalender, Andachtsbicher, Flugschriften, Fabeln und weitere Literatur, die in erster
Linie nicht fir Gelehrte, sondern fiir das ,,gemeine Volk® bestimmt waren. Im Bereich der
wissenschaftlichen Literatur vollzog sich der Ubergang ein wenig spater, obwohl Latein noch
lange Zeit fir akademische Programme, Dissertationen, Reden und Schultibungen verwendet
wurde. An dieser Darstellung erkennt man bereits die Adressatengruppe, die mit der Verwen-
dung der jeweiligen Sprache verbunden ist. Schwetschke teilte die Literatur bis 1800 in sieben
Gruppen auf, worunter sich auch eine Gruppe fir die philosophischen Wissenschaften, zu der
Mathematik und Naturwissenschaften im 18. Jahrhundert noch z&hlten, findet. Hier Gbertrafen
im Jahre 1700 zum ersten Mal die deutschen die lateinischen Werke, letztere dominierten zum
letzten Mal im Jahre 1712.

Die zahlreichen mathematischen Lehrblcher, die im 18. Jahrhundert geschrieben wurden,
zeugen von dem Interesse an der Mathematik und ihrer Wichtigkeit. Ein Vorteil, die Werke in
Deutsch zu publizieren, war nicht nur, dass sie nun einer groReren Personengruppe zugéanglich
waren, sondern auch, dass dadurch die alten Inhalte durch neue ersetzt werden konnten. Die

103 \/gl. hierzu und zum gesamten Abschnitt Paulsen, Bd. 1, S. 625 f.

24



von uns betrachteten mathematischen ,,Anfangsgriunde stehen sowohl in Bezug auf die Ent-
wicklung der mathematischen Literatur als auch in der Etablierung des Deutschen als Wissen-
schaftssprache im allgemeinen Trend ihrer Zeit. Aus den Vorreden der entsprechenden Lehr-
werke erfahren wir, dass es nicht nur um die Etablierung der deutschen Sprache ging, sondern
dass auch tatsachlich geeignete mathematische Lehrbiicher fehlten. Es gébe zwar Lehrbicher
— so die Autoren — aber diese wirden den Ansprichen der ,,Anfangsgrinde“-Autoren in
vielerlei Hinsicht nicht mehr gerecht. Diesen generellen Mangel wollte Wolff beheben: Er
habe durch seine Lehrtétigkeit in Leipzig und Halle festgestellt, ,,da es an einem solchen
Buche fehle, durch welches man ohne Umwege allen Lernenden nach ihren gantz
verschiedenen Absichten eine Gniige thun, auch ihnen die Repetition, so viel mdglich,
erleichtern konnte; so habe ich desto lieber diesen Mangel durch meine Arbeit zuersetzen
getrachtet“'*. Es wird deutlich, dass es zu Beginn des 18. Jahrhunderts kein Lehrwerk gab,
welches Wolffs Vorstellungen genugte. In welchem Punkt genau Wolff die alteren Werke
kritisierte, ist auf Grundlage seiner Ausfiihrungen nicht eindeutig zu ermitteln. Wolff spricht
verschiedene Bereiche an, namlich die Gruppe der Lernenden sowie ihre Bedrfnisse.
Madglicherweise ergab sich der Bedarf neuer Lehrbiicher auch aus dem Umfang der zu be-
trachtenden Disziplinen, denn Wolff nahm im Gegensatz zu anderen Lehrwerken seiner Zeit
samtliche mathematische Wissenschaften in seinem Werk auf. Trotz des starken Anwachsens
der Lehrbuchliteratur sind Wolffs Anfangs=Grinde ,,fast ein halbes Jahrhundert [...] beym
Unterrichte in der Mathematik [...] gebraucht worden, ohne von der grossen Menge neuerer
Einleitungen verdriangt zu werden, die auch in der That meistens viel schlechter sind“!%®,

Unter den mathematischen Lehrbiichern des 18. Jahrhunderts gibt es vergleichsweise we-
nige, die sich mit sdmtlichen mathematischen Wissenschaften befassen. Karsten schreibt in
der Vorrede seines Lehrbegrifs: ,,Mir ist kein neues Lehrbuch der gesamten Mathematik als
die Wolfischen Elementa’® bekant, worin alle Theile der praktischen Mathematik volstandig
vorgetragen sind. (Ich rede hier, wie aus der Anfihrung der Wolfischen Elementorum
erhellet, von keinem Compendio der angewandten Mathematik; daher wird man mir das
Késtnerische Handbuch nebst dem Clemmschen nicht entgegen setzen). Ein Buch aber,
welches zwischen einem eigentlichen Compendio und einem ganz ausfihrlichem Lehrbegrif
das Mittel hielte, diurfte wohl zu algemeiner Verbreitung so nutzlicher Kenntnisse, als die
Mathematik lehret, das seinige beytragen. Ich fange mit diesem ersten Theil ein Buch an,
dessen Einrichtung wenigstens nach meiner Absicht hierauf vorziiglich abzwecket“'”’. Hier
finden wir einen Hinweis darauf, dass es zwischen den mathematischen Lehrbtichern Unter-
schiede gab, denn Karsten verwendet verschiedene Bezeichnungen fir Lehrbilcher und stellt
diejenigen von Kaéstner und Clemm nicht auf eine Stufe mit demjenigen von Wolff sowie mit
seinem eigenen Lehrbuch. Auf diesem Umstand werden wir bei der Charakterisierung der
,»Anfangsgrinde* zurickkommen.

Késtner gibt in der Vorrede seiner Anfangsgrunde der Arithmetik an, dass er ,,es ohngefahr
zu einer Zeit mit dem Hrn. v. Segner und dem Hrn. Karsten gewagt habe, die Arithmetik und

9% \wolff, AG 1, Vorrede, S. b".

105 K astner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *2"f.

106 Gemeint ist Wolffs lateinisches Lehrbuch Elementa matheseos universae (2 Bde., Erstauflage 1713/15). Uber
dieses Werk, Wolffs Anfangs=Grinden sowie einen kurzen Vergleich zwischen diesen beiden Lehrbiichern
siehe Sommerhoff-Benner, S. 37-47.

97 Karsten, L 1, Vorrede, S. **'. Die Unterstreichungen entsprechen den Hervorhebungen im Original.
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Geometrie, grundlicher und ausfuhrlicher vorzutragen, als in den gewohnlichen Handblichern
geschehen ist, und da unsere Bemuhungen Beyfall gefunden haben, so mu doch die Neigung
zu einer wahren und brauchbaren Kenntni3 der Mathematik in Deutschland nicht so gar ge-
ringe seyn“'%®. Die Verdffentlichung von Lehrwerken trafen also den Nerv der Zeit. Kastner
betont die Grundlichkeit und Ausfihrlichkeit der Lehrbiicher von Segner und Karsten. Diese
Merkmale — so Ké&stner — seien bei anderen mathematischen Lehrbichern nicht vorzufinden.
Késtner lasst offen, um welche Werke es genau handelt. Dies kann als Begriindung angesehen
werden, wieso gerade die Lehrbucher von Késtner, Karsten und Segner so haufig verwendet
wurden. Auch Clemm kritisiert einige zeitgendssische Lehrbiicher: ,,Denn entweder sind sie
zu weitldufig und allzugro3 zum Lesen; oder sie sind [...] [nicht zufriedenstellend] demonstr-
irt*!% Sein Lehrbuch sei ,,von ganz andrer Art, und weder zu grof3, noch zu mager, noch, in
seinen Demonstrationen, zu geheimniBvoll“*°, Des Weiteren gab es — so Clemm — kein Lehr-
buch zur reinen Mathematik, welches samtliche Lehren einer Disziplin kompakt darstellte.
Clemm schreibt, dass Personen, die sich mit der reinen Mathematik bekannt machen wollten,
oft ihre Kenntnisse aus verschiedenen Lehrbiichern sammeln miissten.'*! Es gebe verschie-
dene Werke zu Arithmetik, Geometrie und Algebra, Clemm aber stellt alle diese Bereiche in
seinen Ersten Grunden dar.

Die mathematischen ,,Anfangsgriinde*, die hier flr eine nahere Betrachtung ausgewéhlt
wurden, behandeln samtliche mathematische Wissenschaften. Eng damit hangt auch der Zeit-
raum zusammen, in der sie verfasst wurden. Im 18. Jahrhundert war die Tendenz zum Enzy-
klopadischen schon sehr stark.'*? Einzelne Wissenschaften wurden als Ganzes betrachtet und
systematisiert — wie wir es auch an den von uns untersuchten mathematischen Lehrbtichern
sehen. Dies steht im engen Zusammenhang mit der Anerkennung einzelner Facher der philo-
sophischen Fakultéat. Allerdings gestaltete sich die Erstellung von Hand- und Lehrbuchern zur
gesamten Mathematik im Laufe des Jahrhunderts zunehmend schwieriger, da die Anzahl der
mathematischen Disziplinen bestandig wuchs. Es kam somit darauf an, innere Zusammen-
hange zu erkennen und darzustellen sowie neue Entwicklungen einzugliedern.'® In Kapitel
4.1.1 wird Kastners Klassifikation der mathematischen Wissenschaften vorgestellt, die es
ermdoglichte neue Disziplinen in das System zu integrieren. Die deutschsprachigen ,,Anfangs-
grinde* lassen sich in das allgemeine Bestreben des Zeitalters einordnen. Es geht nicht nur
um das Aufkommen des Deutschen als Wissenschaftssprache oder die Darstellung der ge-
samten Mathematik, sondern auch um die Etablierung der Mathematik als eigenstandige Dis-
ziplin mit einheitlichen Inhalten. Die Tatsache, dass einige ,,Anfangsgriinde* weit verbreitet
waren und viel genutzt wurden, kann als erster Schritt in Richtung Vereinheitlichung der ma-
thematischen Lehre angesehen werden.

108 Kastner, AG 1.1., Erinnerung bey der zweyten Auflage, S. **".

199 Clemm, ML 1, Vorbericht zur ersten Auflage, o. S.

119 Clemm, ML 1, Vorbericht zur ersten Auflage, o. S.

11 v/gl. hierzu und zum Folgenden Clemm, EG, Vorbericht zur ersten Auflage, S. )(4"f.

12 v/gl. Schubring, Mathematische Wérterbiicher des 18. Jahrhunderts. In: Das achtzehnte Jahrhundert, S. 114.
3 vgl. Kiihn, S. 46.
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1.3 Die mathematischen ,,Anfangsgrinde* und ihre Charakteristika

In den vorangegangenen Ausfuhrungen wurden die ,,Anfangsgrunde in ihren Bildungs-
kontext eingebettet und mit ihrer Hilfe auch Rickschlisse auf das Bildungssystem und das
Ansehen der Mathematik gezogen. Nun werden diese Lehrblcher fir sich betrachtet, wobei
ihre signifikanten Merkmale aufgezeigt werden sollen. Zu Beginn meiner Forschung tber die
mathematische ,,Anfangsgrinde“-Literatur war ich Gberrascht, dass es keine genaue Beschrei-
bung dieser Lehrbucher gibt. Aus diesem Grund sah ich es als notwendig an, hier eine Dar-
stellung dieser mathematischen Lehrbucher samt ihrer Charakteristika und ihrer Einordnung
in den Bildungs- und Gesellschaftskontext zu geben.

Wahrend der gezielten Suche nach der ,,Anfangsgriinde*“-Literatur ist aufgefallen, dass fir
mathematische Lehrblcher des 18. Jahrhunderts oft der Titel ,,Anfangsgriinde” oder auch
verwandte Bezeichnungen wie beispielsweise ,,Erste Griinde* oder ,,Lehrbegriff** verwendet
wurden. In der vorliegenden Arbeit werden alle diese Titel unter dem Begriff ,,Anfangs-
griinde zusammengefasst, da sie wichtige Gemeinsamkeiten, aber geringe Unterschiede auf-
weisen, wie unsere Analyse ergeben hat. Hierflr wurden die Lehrbiicher auf bestimmte As-
pekte hin untersucht, die im Folgenden vorgestellt werden. Da diese eng miteinander verbun-
den sind, waren einige Uberschneidungen unausweichlich.

1.3.1 Terminus

Die Suche nach einer genauen Beschreibung der ,,Anfangsgriinde* erweist sich als schwierig.
Dieser Begriff wurde nicht nur fir mathematische Lehrbticher, sondern auch fur Lehrbiicher
anderer Wissenschaften verwendet. Er war somit nicht an eine bestimmte Disziplin gebunden.
Die Verfasser der Lehrblicher gehen nicht auf den Begriff selbst ein. Allerdings lasst dieser
den Bestimmungszweck der Werke, die diesen Titel tragen, schon erahnen. Es geht um eine
Kombination aus ,,Anfang* und ,,Griinde* im Sinne von ,,Grundlagen“114. Als Synonym zu
»Anfangsgriinde kann das Wort ,,Elemente®, das aus dem lateinischen ,,elementa‘ abgeleitet
ist, verwendet werden. Dass es hierbei um die Grundlagen einer Wissenschaft geht, zeigen die
beriihmten Elemente von Euklid. Da die von uns betrachteten Lehrbiicher diese Bezeichnung
tragen, ist davon auszugehen, dass es sich um einfiihrende Lehrwerke handelt.

Das Grosse vollstandige Universal-Lexicon aller Wissenschaften und Kinste von Heinrich
Wilhelm Zedler aus dem 18. Jahrhundert enthdlt kein Stichwort ,,Anfangsgriinde®. Daher
kdénnen wir annehmen, dass es sich hierbei nicht um einen wissenschaftlichen Terminus
handelte, sondern dass dieser Begriff im allgemeinen Sinne fiir ,,Lehren* verwendet wurde,
die in eine bestimmte Wissenschaft einweisen. Erst das Worterbuch der deutschen Sprache
von Joachim Heinrich Campe (1746-1818) erklart ,,Anfangsgrund* als ,,der erste Grund, wel-
chen man in einer Kunst oder Wissenschaft legt. [...] Héaufiger in der Mehrzahl, die ersten
Grundsitze einer Kunst und Wissenschaft, auf welchen das Uebrige beruht“**°. Auch das
Universal-Lexikon von Heinrich August Pierer (1794-1850) aus dem 19. Jahrhundert enthalt

14 Dieser Begriff ist nicht logisch gemeint, sondern auf den Lernprozess bezogen, also sozusagen — modern
gesprochen — fur Anfanger.
115 Campe, Bd. 1 (1807), S. 137.
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den Begriff ,,Anfangsgrund“ und definiert ihn als ,,das Beginnen in dem Erlernen einer
Wissenschaft oder Kunst, indem man sich die Elementarlehren derselben zu eigen macht. A-
grinde, diese Elementarlehren selbst, in so fern alle tbrigen Erkenntnisse darauf, wie auf
einem Grunde, ruhen“!®. Die neueren Lexika enthalten ebenfalls den Ausdruck
,ZAnfangsgriinde®. So werden im Wahrig-Lexikon die ,,Anfangsgriinde* als ,,die Grundlagen
(eines Wissensgebietes)“” definiert. Auch im Duden werden ,,Anfangsgriinde* mit
Grundlagen und elementaren Kenntnissen gleichgesetzt, wobei auch auf den lateinischen
Ursprungsbegriff ,,elementa“ verwiesen wird.*'®

Um die ,,Anfangsgrinde‘ naher beschreiben zu kénnen muss die Frage geklart werden, ob
es sich bei diesen Werken um Lehrbiicher, Kompendien oder Handbicher handelt. Haupt-
séchlich diese drei Begriffe begegnen uns in den Ausfuhrungen der ,,Anfangsgriinde*-Auto-
ren. In den vorangegangenen Ausfihrungen wurden die ,,Anfangsgriinde* allgemein als Lehr-
blcher bezeichnet, da sie nach Angaben ihrer Autoren zu Lehrzwecken geschrieben wurden.
Da bei einem kurzen Blick in die ,,Anfangsgriinde*-Literatur bereits Unterschiede sowohl in
der Bezeichnung der Werke als auch in deren Vorreden aufgefallen sind, folgt hier nun eine
diachronische Untersuchung der verschiedenen auftretenden Begrifflichkeiten. Als Quellen
dienen in erster Linie zeitgenossische Lexika, aber auch die Ausfuhrungen der Lehrbuchauto-
ren selbst.

Fur den Begriff ,,Handbuch* gibt Campe drei verschiedene Erkldrungen an: ,,1) Ein Buch
von solcher Grolie, dal3 es sich ohne Miihe handhaben lasst. 2) Ein Buch, welches man oft zur
Hand nimmt, tdglich gebraucht (Manuale). 3) Ein Buch, welches das Notwendigste und Vor-
ziliglichste aus irgend einer Wissenschaft oder Kunst [...] fiir irgend eine bestimmte Klasse
von Lesern enthilt (Enchiridium)““g. Pierer gibt vier verschiedene Definitionen an: ,,1)
(Liter.), Schrift zu schneller Belehrung und Zurechtweisung Uber Gegenstéande einer beson-
dern Wissenschaft oder mehrerer; alle Real= und Verbalworterbiicher, so wie bes. alle Lehr-
schriften in compendiarischer Form dienen dazu. 2) Auch sehr gewohnlicher Buchtitel zur
Bezeichnung von Werken dieser Art, meist mit Andeutung, fur welchen Zweig der Wissen-
schaften, oder fur wen ein solchen bestimmt ist; 3) auch ein Buch, das zum Eintragen eigner
Bemerkungen fir irgend einen Lebenszweck dient (vgl. Manual u. Memorial); 4) (Bergb.),
Buch, worin die beim Bergamt vorkommenden Verhandlungen aufgeschrieben werden“'?°. In
Zedlers Universallexikon wird unter dem Stichwort ,,Hand=Buch* nur der letzte Zweck auf-
gerhrt.121 Die Begriffe ,,Lehrbuch® und ,,Lehrwerk® sind in Zedlers Lexikon nicht enthalten.
Daflr gewéhrt uns Campe einen naheren Einblick und definiert das Lehrbuch als ,,ein Buch,
worin eine Wissenschaft oder Kunst gelehrt wird. In engerer und gewohnlicher Bedeutung
versteht man aber darunter ein Buch, welches nur den Abril} einer Lehre, d. h. einer Wissen-
schaft oder Kunst enthalt, und welches derjenige, der eine solche Lehre vortragt, bei seinem
Unterricht zu Grunde legt, und mindlich erlautert und weiter ausfiihrt (Compendium); ein

Leitfaden“*??. Pierer betrachtet das Lehrbuch als eine ,.Schrift, die zum Unterricht Anderer in

1% pierer, Bd. 1 (1835), S. 540.

" \Wahrig, S. 146.

18 \v/gl. Duden, S. 143.

119 Campe, Bd. 2 (1808), S. 529.

120 pjerer, Bd. 9 (1835), S. 92.

21 v/gl. Zedler, Bd. 12 (1735), Sp. 432.
122 Campe, Bd. 3 (1809), S. 76.
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einer Wissenschaft verabfalit ist. Erfordernisse sind: dal} es umfassend, verstandlich (mit Be-
ricksichtigung derer, denen es bestimmt ist), in einer guten systematischen Ordnung, doch
nicht mit pedantischer Aengstlichkeit u. gleichférmig verfal3t sei, auch jeden Gegenstand nach
seiner mehrern oder mindern Wichtigkeit, auch dem Standpunkte, auf dem eine Wissenschaft
sich befindet, entsprechend darstelle. Es soll entweder nur zum Leitfaden beim mindlichen
Unterricht dienen, als Compendium (s. d. 4) u. ist dann nur von beschranktem Umfange, oder
auch zur Selbstbelehrung, oder zur Erweiterung bereits erfal3ter Kenntnisse, wo ihm die noch
nothigen Erléuterungen oder Nachweisungen nicht ermangeln durfen, und wo es berhaupt
Anspriichen gniigen soll, die nur selten in befriedigendem MaBe erreicht sind*“*®, Den Begriff
»Compedium®, der in dieser Erklarung vorkommt, definiert Pierer wie folgt: ,,Im spitesten
Latein, Sammlung der wichtigsten Begriffe und Sétze einer Wissenschaft (kurzer Inbegriff,
im Gegensatz von Commentar, s. d.), meist fir Anfanger berechnet als Grundlage, um Alles,
was sie in einer Wissenschaft lernen, darauf zu bauen. Wahrheit, Deutlichkeit, Ordnung und
Kirze sind die Haupteigenschaften eines guten C. Besonders gebraucht man C. von dem
Lehrbuche, iiber das ein akademischer Lehrer Vorlesungen hilt“***. Auch Zedler beschreibt
das Compendium als ,,ein kurtzer Begriff, eine Erspahrung, Vortheil, Gewinn. Etwas in ein
Compendium bringen, etwas in die Kurtze fassen, daher compendids, kirtzlich, enge, behend
oder bequem in die Kiirtze abgefaBt'?.

Interessant ist, dass Campes und Pierers Lexika den Terminus ,,Lehrbegriff enthalten, mit
dem Karsten sein Werk bezeichnete. Campe beschreibt den Lehrbegriff als ,,1) Der ganze
Umfang einer in ihren Theilen gehdrig geordneten Lehre (System). Besonders der ganze Um-
fang der Glaubenswahrheiten [...]. 2) Eine Schrift, in welcher eine Lehre ihrem Umfange
nach abgehandelt wird; mehr aber noch eine Schrift, in welcher der kurze Inbegriff einer
Lehre enthalten ist; ein Lehrbuch*“?®. Diese Erklarungen finden wir auch bei Pierer, wobei er
noch eine weitere Definition vorsieht und Campes zweite Erklarung aufspaltet: ,,1) der ganze
Umfang einer in ihren Theilen gehdrig geordneten Lehre, bes. der ganze Umfang der Glau-
benswahrheiten, so: der christliche L., der evangelische L; 2) kurzer Begriff einer Lehre oder
Wissenschaft; 3) Schrift, in welcher eine Lehre von ihrem Umfang nach abgehandelt wird; 4)
Schrift, in der der kurze Inbegriff einer Lehre enthalten istt?’,

Auch die heutigen Worterbucher differenzieren zwischen den Begrifflichkeiten. Im Duden
wird das Lehrbuch ganz allgemein als Buch fiir den Unterricht charakterisiert, das Kompen-
dium als kurzgefasstes Lehrbuch.'”® Im Wahrig wird das Handbuch als ,handliches, aber
umfassendes Lehrbuch tiber ein Wissensgebiet“lzg, das Lehrbuch als ,,.Buch fiir den Schul-
unterricht und Studium***® und das Kompendium unter anderem als ,,Abriss, Handbuch, kur-
zes Lehrbuch“™*! bezeichnet. An den Ausfilhrungen ist eine gewisse Hierarchie der Begriff-
lichkeiten zu erkennen. An erster Stelle stehen die Handbiicher im weitesten Sinne, die nicht

123 Pierer, Bd. 12 (1835), S. 347.

124 pierer, Bd. 5 (1835), S. 536.

125 Zedler, Bd. 6 (1733), Sp. 868.

126 Campe, Bd. 3 (1809), S. 76.

127 pierer, Bd. 12 (1835), S. 347.

128 \/gl. Duden, S. 1105 und S. 1023.
129 Wahrig, S. 670.

30 Wwahrig, S. 933.

31 Wahrig, S. 864.
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zwangslaufig fur Lehrzwecke verwendet werden. Es folgen als spezifischere Literaturgattung
die Lehrbiicher. Eine Unterkategorie scheinen die Kompendien darzustellen, die als Lehrbi-
cher in verkirzter Form bezeichnet werden konnen. Die ,,Anfangsgrinde* selbst werden als
Lehrwerke bezeichnet, die die Grundlagen einer bestimmten Wissenschaft vermitteln sollen.

Interessanter als die Lexikoneintrage sind die Ausfiihrungen der ,,Anfangsgriinde*-Autoren
selbst, wobei keiner explizit auf den Begriff ,,Anfangsgriinde eingeht. Vielmehr kénnen wir
Informationen aus den Erlauterungen entnehmen, in denen die Autoren den Plan ihrer Lehr-
blcher rechtfertigen.

Késtner verwendet in seinen Vorreden verschiedene Bezeichnungen fiir die Lehrwerke, auf
die er Bezug nimmt. Unterschiede scheinen hierbei nicht zu bestehen, vielmehr entsteht der
Eindruck, dass er die Begriffe ,,Handbuch®, , Lehrbegriff”, ,,Compendium* und ,,Anfangs-
griinde” synonym verwendet. So bezeichnet er Wolffs Lehrwerke einmal als Handblcher,
einmal als Lehrbiicher.™*2

Karsten veroffentlichte 13 Jahre nach seinem Lehrbegrif die Anfangsgriinde, so dass die
Vermutung naheliegt, dass es zwischen diesen Lehrwerken Unterschiede gibt. Karsten schrieb
seinen Lehrbegrif fiir diejenigen, ,,die durch eigenen Fleis sich volstiandigere Kenntnisse er-
werben, und nicht bey den ersten Anfangsgriinden stehen bleiben wollen“™**. Seinem Ver-
standnis nach sind also die Ausfihrungen im Lehrbegrif umfangreicher als diejenigen in den
gewohnlichen ,,Anfangsgriinden®. In der Vorrede seiner Anfangsgrinde wird deutlich, dass
Karsten seinem Lehrbuch nicht lediglich einen anderen Titel gab, sondern dass er ein anderes
System verfolgte als in seinem Lehrbegrif. Durch seine Lehrerfahrungen habe er gemerkt,
dass nur wenige Studenten die reine Mathematik fir zwei Semester besuchten.™* Aus diesem
Grund habe er die elementare reine Mathematik, die im Lehrbegrif noch umfassender und
daher auf zwei Bande verteilt war, in den Anfangsgrinden in einem Band zusammengefasst,
so dass diese Inhalte innerhalb eines Semesters erlernt werden kénnen. Dasselbe gilt auch fir
die beiden anderen Bé&nde der Anfangsgriinde, die Karsten jeweils flr das Erlernen innerhalb
eines Semesters konzipierte.

Karsten aufert sich in der Vorrede zum ersten Band seines Lehrbegrifs tiber verschiedene
Lehrbiicher und zeigt ihre Unterschiede auf.*® Hierbei verwendet er unterschiedliche Be-
zeichnung und subsumiert Handbiicher und Kompendien unter den Oberbegriff ,,Lehrbiicher*.
Dies ist ein Hinweis darauf, dass es zwischen den mathematischen Lehrblichern Abstufungen
gab und diese den Zeitgenossen auch bewusst waren. Karsten sieht die Inhalte zur theoreti-
schen Elementarmathematik in seinem Lehrbegrif als weitldufiger an als die in einem Kom-
pendium, aber dennoch sei er zufrieden, wenn man den ersten Teil seines Werks als ,,Com-
pendium der theoretischen Elementarmathematik“'*® betrachte. An ein Kompendium stellt er
gewisse Anforderungen: ,,Ein Compendium soll die Ersten Griinde der Wissenschaft, die es
vortragt, grandlich, deutlich, vollstdndig, und dabey so kurz als es sich bey diesen dreyen ge-
nanten Eigenschaften thun list, abhandeln“™®’. Interessant ist, dass Karsten den Begriff ,,erste
Griinde* verwendet, denn so nennt Clemm eines seiner mathematischen Lehrwerke. Dieses

132 v/gl. Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *2 und *3"
133 Karsten, L 1, Vorrede, S. **2".

134 v/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, AG 1, Vorrede, S. x f.
135 vgl. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 1, Vorrede, S. **".

136 Karsten, L 1, Vorrede, S. **2".

137 Karsten, L 1, Vorrede, o. S.
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behandelt zwar nur Arithmetik und Geometrie, allerdings lasst der vollstandige Titel Erste
Grinde aller mathematischen Wissenschaften bereits die Bedeutung dieser beiden Wissen-
schaften flr die gesamte Mathematik erkennen. Clemm erwéhnt nicht nur in seinen Ersten
Grunden, sondern auch in seinem Mathematischen Lehrbuch die drei seiner Ansicht nach
wichtigsten Eigenschaften eines mathematischen Lehrbuchs fir Anfanger: Deutlichkeit,
Grindlichkeit, Kiirze.**® Johann Wilhelm von Segner bemiihte sich bei der deutschen Uber-
setzung der Anfangsgriinde seines Vaters Johann Andreas von Segner, ,.die Deutlichkeit zu
erreichen, so weit man diese mit der Kiirtze verbinden kan***°,

Neben den Begrifflichkeiten der Lehrbiicher selbst erscheint folgende Beobachtung von
besonderem Interesse. Obwohl Karstens Gesamtwerk den Titel Lehrbegrif tragt, wird das
Kapitel zur Rechenkunst mit ,,Anfangsgriinde der Rechenkunst® bezeichnet. Dieser Umstand
besagt, dass der Terminus ,,Anfangsgriinde* eher elementare Lehren einer Wissenschaft be-
ziehungsweise die Einleitung in eine Wissenschaft oder in ein Themengebiet bezeichnet als
eine Literaturgattung im Gesamten. Durch die Verwendung des Begriffs ,,Anfangsgriinde* als
Titel von Lehrbichern lassen die Autoren das Anforderungsniveau des Werks und die inten-
dierte Personengruppe, namlich Anfanger, erkennen.

Abbildung 5 zeigt die wichtigsten Begriffe, die die einzelnen Autoren zur Kennzeichnung
ihrer Lehrbiicher verwendeten.

Wolff Késtner Segner Karsten Clemm Klugel
Anfangsgriinde | Anfangsgriinde | Anfangsgriinde | Anfangsgriinde | Erste Griinde | Anfangsgriinde
Elementa Vorlesungen Lehrbegriff Lehrbuch

Abbildung 5: Bezeichnung der Lehrbiicher verschiedener Autoren.

1.3.2 Zeitraum

Die mathematischen Lehrbucher, die den Titel ,,Anfangsgriinde* tragen, stammen grof3tenteils
aus dem 18. und 19. Jahrhundert. Das erste Lehrbuch, welches wir mit diesem Titel ausfindig
machen konnten, waren die Anfangs-Griinde einer Vernunfft= und Schrifft=lbenden Zahl-
und Buchstaben=Rechen=Kunst, Deren diese sonst Algebra heisset, Zum gebrauch der
nidrigen und hohen schulen (1695) von Heinrich Horch (1652-1729). Wie aus dem Titel her-
vorgeht wird in diesem Werk nur ein Teil der Mathematik dargestellt. Die vorliegende Arbeit
legt jedoch den Fokus auf diejenigen mathematischen ,,Anfangsgriinde*, die samtliche Diszi-
plinen umfassen. Dies passt zu dem Charakter des 18. Jahrhunderts, in dem die Mathematik
als Ganzes betrachtet und systematisiert wurde.** Im Bereich der Bildung und Wissenschaf-
ten traten zahlreiche enzyklopadische Darstellungen auf.*** Das erste erfolgreiche Lehrbuch
dieser Art stellen Wolffs Anfangs=Griinde dar. Sie kennzeichnen gleichzeitig den Beginn
einer ,,Anfangsgriinde-Tradition®, wofiir folgende Aspekte sprechen. Erstens erkennen wir bei

138 \/gl. Clemm, ML 1, Vorbericht der ersten Auflage, S. )(5".

139 Segner, AG, Vorbericht des Uebersetzers, S. a3".

10 v/gl. Kiihn, S. 46.

41 v/gl. Riiegg, Themen, Probleme, Erkenntnisse. In: Rilegg, Bd. 2, S. 21.
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Wolff einen sprachlichen Umbruch. Er verdffentlichte nicht nur seine lateinischen Elementa
matheseos universae, sondern auch seine deutschsprachigen Anfangs=Griinde. Zweitens
hatten seine Lehrbiicher einen grofRen Erfolg und wurden bis 1800 — weit nach seinem Tod
hinaus — mehrfach neu aufgelegt. Seine Anfangs=Grunde blieben fast 50 Jahre nahezu kon-
kurrenzlos, bis in der zweiten Hélfte des 18. Jahrhunderts neue umfangreiche ,,Anfangs-
grinde* erschienen, namlich die Lehrblcher von Késtner, Segner, Karsten und Clemm. Diese
Lehrbicher hatten einen ungeheuren Erfolg, wie allein schon aus der Anzahl der Auflagen
hervorgeht. An den Universitaten wurden in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts vor
allem die Lehrbiicher von Wolff, Késtner, Segner und Karsten eingesetzt.'** Kastners
Anfangsgriinde wurden nachweislich fur Vorlesungen zur reinen Mathematik noch bis ein-
schlieRlich WS 1816/17 an der Universitat Géttingen verwendet.'*® Die Autoren aus der zwei-
ten Hélfte des 18. Jahrhunderts kniipften an den Erfolg und die Tradition Wolffs an. Ké&stner
wirdigt explizit Wolffs Leistungen auf dem Gebiet der mathematischen Lehre und mdchte
hieran anschlieRen.*** Dies trifft auch auf Karsten zu, den mit seinem Auszug an Wolff an-
knupfen wollte.'*

Wahrend der Suche und Sammlung geeigneter Lehrbicher fiir unsere Untersuchungen ist
bereits aufgefallen, dass sich die Mathematiklehrblicher am Ende des 18. Jahrhunderts nicht
mehr mit allen mathematischen Wissenschaften befassen, sondern sich meist nur auf einen
Teilbereich beschranken, wie beispielsweise die Anfangsgriinde der Arithmetik, Geometrie
und Trigonometrie (?1792) sowie die Anfangsgriinde der Astronomie, nebst der mathemati-
schen Geographie, Schifffahrtskunde, Chronologie und Gnomonik (1793) von Klugel. Eine
Besonderheit bei seinen ,,Anfangsgriinden* ist, dass sie Auszlige aus seiner Encyklopadie,
oder zusammenhangender Vortrag der gemeinnitzigsten, insbesondere aus der Betrachtung
der Natur und des Menschen gesammelten Kenntnisse (3 Bde., 1782-84) sind, also zuvor
nicht als eigenstandige Lehrbiicher erschienen.'*

Auch innerhalb der Mathematik gab es Umbriiche. Es wurden einige Disziplinen aus dem
Bereich der angewandten Mathematik selbststandig; sie I6sten sich von der Mathematik und
wurden in eigenen Lehrbuchern dargestellt. Wahrend im 18. Jahrhundert der Grof3teil der
physikalischen Wissenschaften noch im Rahmen der angewandten Mathematik gelehrt wurde,
emanzipierten sie sich im 19. Jahrhundert.*’” Damit einhergehend wurden bereits im 18. Jahr-
hundert neue Lehrbiicher zur Naturlehre vertffentlicht, beispielsweise die Anfangsgriinde der
Naturlehre (1772, 21777, 31784, #1787, ®1791, °1794) von Johann Christian Polykarp Erx-
leben (1744-1777) sowie die Anfangsgriinde der Naturlehre (1801, 21805, 31812) von Johann
Tobias Mayer (1752-1830). Auch andere Disziplinen wurden eigenstdndig und in Lehrbi-
chern dargestellt, wie man bereits an den Anfangsgrinden der Kriegsbaukunst (3 Bde., 1771-
1774, ?1786-1789) von Karl August von Struensee (1735-1804) erkennen kann. Diese Ent-
wicklung verstarkte sich im 19. Jahrhundert. Als mdglicher Grund fur die Spezialisierung
konnen auch die Reformen im Bildungssystem angesehen werden. Es wurden vermehrt Schu-
len zur Vorbereitung auf das Studium geschaffen sowie das Abitur als VVoraussetzung fur den

12 vgl. Kiihn, S. 72 f.

% vgl. GGA, 1816, 148. St., S. 1474.

144 vgl. Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *3'f.
5 vgl. Karsten, Auszug, Vorrede zur ersten Auflage, S. iii .
146 v/gl. beispielsweise Kliigel, AG, Vorrede, S. iii.

7 Eiir nahere Ausfiihrungen siehe Stichweh.
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Universitatszutritt eingefiihrt, wie 1788 in PreuRen.*® Somit verlor das propadeutische Stu-
dium an den Universitaten allmahlich seine Aufgabe. Elementare Kenntnisse wurden ab den
1830er Jahren nicht mehr an Universitaten, sondern an Schulen unterrichtet.**® Im Rahmen
von Schulreformen wurde auch (ber neue Lehrpldne und entsprechende Lehrbiicher disku-
tiert, die den neuen Anforderungen gerecht wurden. Die ,,Anfangsgriinde®, die Anféangern die
Grundlagen aller mathematischen Wissenschaften vermitteln sollten, waren hierflr zu breit
gefachert.

Aus den dargestellten Entwicklungen lasst sich der Zeitraum ableiten, in dem diejenigen
»Anfangsgriinde* erschienen sind, die in dieser Arbeit ndher betrachtet werden. Sie wurden
im 18. Jahrhundert geschrieben und gentigten den Bedurfnissen ihrer Zeit. Die Popularitét
dieser Lehrbucher kann unter anderem dadurch erklart werden, dass sie wegen ihres Umfangs
vielseitig einsetzbar waren, nicht nur in verschiedenen Bildungseinrichtungen, sondern auch
fir unterschiedliche Niveaustufen. Die dargestellten Umbriiche beim Ubergang in das
19. Jahrhundert kénnen wiederum erklaren, wieso die ,,Anfangsgrinde* im 19. Jahrhundert
nicht mehr verwendet wurden. Durch die fortschreitende Differenzierung von Bildungsein-
richtungen und Disziplinen entstanden neue Lehrbiicher, die den neuen Anforderungen ge-
rechter werden konnten als die umfassenden ,,Anfangsgriinde*.

1.3.3 Deutsche Sprache

Ein Kennzeichen aller Lehrblcher, die zur ,,Anfangsgriinde*-Literatur gehdren, ist die Ver-
wendung der deutschen Sprache. Wie wir in Kapitel 1.2.2 gesehen haben, wuchs die Anzahl
deutschsprachiger Lehrbicher im 18. Jahrhundert stark an. Nun sollen die Griinde erldutert
werden, wieso es zu einer solchen Entwicklung kam und die Lehrbuchautoren ihre Biicher in
deutscher Sprache verfassten.

Wahrend Forschungsmonographien bis in das 18. Jahrhundert hinein in erster Linie in La-
tein geschrieben und verdffentlicht wurden, finden wir die deutsche Sprache zuerst bei den
mathematischen Lehrbiichern. An den Schulen wurden bereits zu Beginn des 18. Jahrhunderts
deutschsprachige mathematische Lehrbucher verwendet, beispielsweise die Anleitung zu den
firnehmsten mathematischen Wissenschaften (1713) von Benjamin Hederich (1675-1748)
und die Mathesis Juvenilis (2 Bde., 11702/05, 1710/14) von Sturm.*® Im akademischen Be-
reich hielt die deutsche Sprache mit Wolffs Anfangs=Griinden Einzug. Doch nicht nur Lehr-
blcher wurden in Deutsch verfasst, sondern auch Vorlesungen wurden in deutscher Sprache
gehalten. Bereits im 17. Jahrhundert boten Rhodius und Nothnagel an der Wittenberger Uni-
versitat deutschsprachige Vorlesungen zu speziellen Teilen der Mathematik an. Wéhrend
Rhodius seine deutschsprachigen Vorlesungen zur angewandten Mathematik noch als Privat-
vorlesungen hielt, beantragte Nothnagel erfolgreich eine 6ffentliche deutschsprachige Vorle-
sung.*" Mit der Einfilhrung des Deutschen als Wissenschaftssprache wird der Name Christian
Thomasius (1655-1728) verbunden. Er hielt an der Universitat Leipzig im WS 1687/88 die

148 \/gl. Kiihn, S. 43.

9 vgl. Klein, S. 81.

130 v/gl. Paulsen, Bd. 1, S. 566.

151 v/gl. Schoneburg, Mathematische Lehrtatigkeit. In: Richter/Schéneburg, S. 46 f.
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erste deutschsprachige Vorlesung, zu der es auch eine deutschsprachige Vorlesungsankindi-
gung gab.™®? Zudem brachte er 1688 mit den Monatsgespréachen die erste deutschsprachige
wissenschaftliche Zeitschrift heraus.™® In Leipzig war es ab 1711 erlaubt, einige VVorlesungen
in deutscher Sprache zu geben.™* An der Universitat Géttingen wurden ebenfalls die meisten
Vorlesungen in deutscher Sprache gehalten.*

Ein Ziel im Zeitalter der Aufklarung war, Wissen in die Bevolkerung zu tragen. Dies
konnte in erster Linie mit Hilfe der deutschen Sprache geschehen, da der Grofiteil der Bevol-
kerung keine Lateinkenntnisse besaR und ihr somit der Zugang zu héheren Bildungseinrich-
tung verwehrt wurde. Diese Personengruppe wollte Thomasius erreichen und somit zur Aus-
breitung der Kenntnisse beitragen. Hierbei nahm er sich ein Beispiel an Frankreich, wo be-
reits wissenschaftliche Literatur in der Landessprache veroffentlicht worden war.™® Hierzu
gehdren Antoine Arnaulds (1612-1694) Nouveaux éléments de géométrie (1667) und Nicolas-
Francois Blondels (1618-1686) Cours de mathématiques (1683).

Durch die Einfiihrung des Deutschen an den Universitaten wurden giinstige Bedingungen
flr deutschsprachige Lehrbucher geschaffen. Dass es zuvor an solchen Lehrwerken gemangelt
hat, wird an der schnell gestiegenen Anzahl an Lehrblichern in der Landessprache ersichtlich.
Diesem allgemeinen Trend folgten die Autoren der ,,Anfangsgrunde®, deren Lehrbiicher auch
auBerhalb der Universitat von einer breiten Personengruppe verwendet werden konnten. Die
deutsche Sprache war ein Vehikel, um mathematische Kenntnisse einem grofReren Teil der
deutschen Bevolkerung zuganglich zu machen. Der systematische Aufbau der Inhalte in den
»Anfangsgriinden* tragt zusatzlich dazu bei, dass auch solche Personen die Mathematik erler-
nen konnten, die keine mathematischen Vorkenntnisse besaflen. Auf den inhaltlichen Aufbau
werden wir weiter unten naher eingehen.

Deutliche Begriindungen, wieso die Autoren Deutsch als Sprache gewéhlt haben, finden
wir lediglich bei Wolff und Segner. Wolff hat seine ,,Anfangs=Griinde deutsch geschrieben,
weil sie unsern Deutschen zu Dienste stehen sollen. Die Kunst=Worter habe ich nach dem
Exempel der Franzosen, Englander und anderer Ausléander behalten, und ihnen nur unserer
Mund=Art gemisse Endungen gegeben“™’. Dass Wolff mit seinen verdeutschten mathema-
tischen Fachwdrtern einen durchschlagenden Erfolg hatte, wird auch bei Clemm deutlich, der
fiir seine eigenen Lehrbiicher ,,die vom Herrn Baron von Wolf geschopfte[n] Namen und
Ausdriicke mehrentheils beybehalten“**® hat, auch um die Leser, die bereits andere mathema-
tische Lehrwerke eingesehen haben, nicht zu irritieren.™ Dies ist ein Hinweis darauf, dass
einige Autoren Wolffs deutsche Terminologie Ubernommen haben. Auch in der Sekundéar-
literatur wurden Wolffs Leistungen hinsichtlich der deutschen Wissenschaftssprache gewiir-
digt; durch Wolff sei die Wissenschaft in Deutschland erst vernakular geworden.*®

152 vgl. Kiihn, S. 15.
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Aus dem sechsseitigen Vorbericht von J. W. von Segner, der die Anfangsgrinde seines Va-
ters J. A. von Segner aus dem Lateinischen ins Deutsche ubersetzte, geht hervor, dass er
hoffte, das Werk ,,in der Deutschen Sprache noch gemeinniitziger zu machen, als es in der La-
teinischen allein sein konnte“*®!. Gerechtfertigt wird dies vor allem mit sprachlichen Un-
kenntnissen bei den Lesern. In seiner Ubersetzung verwendete Segner aber nicht konsequent
deutsche Fachtermini, sondern wollte ,,licber die Lateinischen Benennungen beybehalten, als
sie auf eine Art Ubersetzen wollen, welche einem Anfanger nur unvollkommene wo nicht
gantz irrige Begriffe geben konnte**®. Leitendes Kriterium fiir Segner war die Verstandlich-
keit fur Anfanger. Er erwadhnt zwar, dass er deutsche Termini von anderen Autoren ibernom-
men hat, gibt aber nicht explizit seine Quellen an. Die Aussage Segners, ,,die Unrichtigkeiten
der Rechtschreibung, welche bey der groRen Verschiedenheit derselben in unseren Deutschen
Schriften schwer zu vermeiden sind“'®?, zeugt davon, dass sich die deutsche Sprache zu seiner
Zeit in einem Umbruch befand und noch nicht einheitlich war.

Die angefuhrten Stellen zeigen, dass unmittelbar mit der Verwendung der deutschen Spra-
che in Lehrbiichern auch die Entwicklung der deutschsprachigen mathematischen Fachter-
mini, die urspringlich lateinisch waren, verbunden ist. Die ,,Anfangsgriinde‘-Autoren ver-
suchten so viele Ubersetzung wie moglich einzubauen, sofern die Verstandlichkeit gesichert
war. Anderenfalls blieb man bei den lateinischen Bezeichnungen. Dass die Frage nach den
Fachtermini auch noch am Ende des 18. Jahrhunderts Aktualitat besal, zeigt K&stners Artikel
Ueber Kunstworter, besonders in der Mathematik. In diesem spricht sich K&stner dagegen aus
alle lateinischen Termini einzudeutschen, denn es konne ,,in einer Wissenschaft, die wir von
einer andern Nation gelernt haben, zuweilen besser seyn, sich nur unterrichten zu lassen, was
Parabel, Hyperbel, Ellipse, ihrem Ursprunge nach bedeuten, als mit Sturmen vergleichende,
ablange, Ubertreffende Kegellinie zu sagen, oder mit andern Brennlinie, Neigeschnitt, Stand-
schnitt*“!®*, Tatsachlich finden wir in Sturms Mathesis Juvenilis Ausdriicke, die sich nicht
durchsetzen konnten, beispielsweise ,,geradstrahlende Sehe=Kunst* fiir Optik, ,,widerstrah-
lende Sehe=Kunst“ fiir Katoptrik und ,,durchstrahlende Sehe=Kunst* fiir Diop‘[rik.165 Kastner
kommt es nicht darauf an alle Begriffe einzudeutschen, sondern er verlangt eine Sprache, die
von allen verstanden wird: ,,So habe ich auch nichts dagegen, logische, metaphysische,
moralische Erfindungen der Auslander zu nennen wie ihre Erfinder gethan haben, wenn die
deutsche Sprache so was nicht ausdriicken kann“®®. Nicht nur wegen der Verstandlichkeit,
sondern auch wegen des Verdienstes und des Andenkens an die entsprechenden Erfindungen
sollten einige Worter in ihrer Originalsprache beibehalten werden.'®” Einige Eindeutschungen
seien auch nicht moglich, wie Ké&stner unter Bezug auf Leibniz® Ausfithrungen zum Begriff
des Quadrats erldutert. Wenn man dieses in deutscher Sprache erklaren mdchte, miisste ,,man
eine Seite voll schreiben [...], wenn man den Begriff ohne alle geometrische Kunstworter
angeben wollte“*®®, Dies mag eine Ubertreibung Kastners gewesen sein, denn er selbst schafft

161 Segner, AG, Vorbericht des Uebersetzers, S. a2".

162 Segner, AG, Vorbericht des Uebersetzers, S. a3".
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es, den Begriff Quadrat als eine Figur mit vier gleich langen Seiten und rechten Winkeln zu
erklaren.'®® Kastners Definition deckt sich mit derjenigen in Wolffs Anfangs=Griinden, wobeli
Wolff zusétzlich den lateinischen Begriff ,quadratum® erwihnt.'”® Auch in den brigen
mathematischen Lehrwerken finden wir diese Definition, wobei tatséchlich nicht mehr auf das
lateinische Ursprungswort ,,quadratum® Bezug genommen wird, wie es Wolff noch tat.
Tatsachlich war es aber auch nicht notwendig, alle Begriffe einzudeutschen. Wolff hatte mit
seinem Mathematischen Lexicon (1716) bereits einen wichtigen Beitrag dazu geleistet,
zahlreiche mathematische Begriffe verstandlich darzustellen. Hierbei stellte er sowohl die
lateinischen als auch die deutschen Begriffe nebeneinander und nahm dartber hinaus Bezug
auf die ublichen Bezeichnungen bei anderen Nationen. So definiert er beispielsweise das
Quadrat als ein gleichseitiges und gleich- beziehungsweise rechtwinkliges Viereck und gibt
eine entsprechende Zeichnung an.'”* Daneben verweist er darauf, dass die Franzosen das
Quadrat ,,Quarré nennen.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Intention der ,,Anfangsgrinde‘“-Autoren, ihre Lehr-
werke in deutscher Sprache zu verfassen und zu veroffentlichen, mit den Umstanden und dem
Denken ihres Zeitalters in Einklang standen. Durch die Verwendung der deutschen Sprache
sollte ein breiter Leserkreis erreicht werden, zu denen auch solche Personen gehdren, die
keine Lateinkenntnisse besallen und keine Universitat besuchten. Andererseits gab es sicher-
lich Abstriche in puncto Internationalitat. Dieser Aspekt ist allerdings bei Lehrblchern nur
untergeordnet; wichtiger war sicherlich, dass Forschungsmonographien mit neuen mathema-
tischen Kenntnissen in Latein geschrieben wurden und so ein internationales Gelehrtenpubli-
kum erreicht werden konnte.

Zusammen mit dem Verfassen der Lehrbucher in Deutsch geht die Eindeutschung mathe-
matischer Fachtermini einher. Unser kurzer Einblick zeigte, dass es Versuche gab, mathema-
tische lateinische Begriffe ins Deutsche zu Ubertragen, wobei sich nicht alle Bezeichnungen
halten konnten. Noch heute finden wir Namen in der Mathematik wieder, die ndher am Latei-
nischen als am Deutschen sind, beispielsweise ,,Definitionen statt ,,Erkldrungen® sowie
,,Quadrat®.

1.3.4 Inhalt und Aufbau

Der iiberwiegende Teil der mathematischen Lehrbiicher, die als ,,Anfangsgriinde* bezeichnet
werden, behandelt die reine Elementarmathematik in Form von Arithmetik und Geometrie,
wobei letztere oft noch die Trigonometrie enthdlt. Auch Segners hier betrachteten Lehrwerke
sowie Clemms Erste Grinde sind diesen Wissenschaften gewidmet, wobei letzteres noch die
hohere Elementarmathematik in Form von Algebra innerhalb der Arithmetik und die Diffe-
rential- und Integralrechnung — unter diesem Namen — im Rahmen der Geometrie enthélt. In
den umfassenderen Lehrbiichern von Wolff, Kastner, Karsten und Clemm findet der Leser die
Arithmetik und die Geometrie am Anfang der Lehrbuicher. Diese beiden Disziplinen kdnnen

169 v/gl. Kastner, AG 1.1., S. 185.
170v/gl. Wolff, AG 1, S. 124.
1 v/gl. hierzu und zum Folgenden Wolff, ML, Sp. 1137 f.
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als die ,,beyden Grund=Séulen der mathematischen Wissenschafften*’? angesehen werden.

Auf dieser Grundlage werden dann die hoheren Kenntnisse in Gestalt der Algebra,
Analysis'”® und der angewandten Mathematik aufgebaut.

Wolff betrachtet in seinen Anfangs=Grinden neben der Arithmetik und Geometrie mit-
samt der ebenen und sphérischen Trigonometrie noch folgende mathematische Wissenschaf-
ten: (Zivil-)Baukunst, Artillerie, Fortifikation, Mechanik, Hydrostatik, Aerometrie, Hydraulik,
Optik, Katoptrik, Dioptrik, Perspektive, Astronomie, Chronologie, Geographie, Gnomonik,
Algebra sowie Differential- und Integralrechnung.'’* Diese finden wir auch in Késtners
Anfangsgrinden in einer verédnderten Reihenfolge wieder. Er unterscheidet zusatzlich zwi-
schen Statik und (héherer) Mechanik und behandelt beide Disziplinen getrennt voneinander.
AulRerdem stellt er noch die Hydrodynamik dar.

Karstens Lehrbegrifs sollte zunachst zwolf oder mehr Bande umfassen.’”® In den ersten
beiden Banden behandelt er die theoretische Elementarmathematik, gefolgt von drei oder vier
Banden zur angewandten Mathematik. Diese Inhalte sollten ohne die héhere theoretische
Mathematik in Form von Algebra und Analysis verstandlich sein, die erst am Ende des Werks
zusammen mit der héheren praktischen Mathematik betrachtet werden sollten. Allerdings
erschienen nur acht Bande des geplanten Werks. In diesen betrachtet Karsten neben Arithme-
tik und Geometrie inklusive Trigonometrie folgende Wissenschaften: Statik, Hydrostatik,
Aerostatik (synonym zu Aerometrie), Mechanik, Hydraulik, Pneumatik, Optik, Perspektive
und Photometrie'”®. Pneumatik und Photometrie nahm er als neue Wissenschaften in sein
Lehrbuch auf. Wir finden sie in keinem anderen der von uns betrachteten Lehrbiicher. In Kar-
stens Lehrbegrif fehlen allerdings die Betrachtungen zur Dioptrik und Katoptrik, ebenso Al-
gebra, Analysis, Artillerie, Fortifikation und (Zivil-)Baukunst. Es ist anzunehmen, dass er sie
in denjenigen Banden des Lehrbegrifs behandeln wollte, die nicht mehr herausgegeben wur-
den. In der zweiten Auflage finden wir unter dem Titel Lehrbegriff der gesamten Mathematik.
Des zweyten Theils zweyte Abtheilung (?1786) auch die Algebra und Analysis im Sinne der
Differential- und Integralrechnung. In Karstens Anfangsgrinden werden dieselben Wissen-
schaften wie im Lehrbegrif betrachtet, wobei die Pneumatik nicht mehr enthalten ist, daftr
aber die Katoptrik und Dioptrik als Anwendungen der Photometrie. In Clemms Mathema-
tischen Lehrbuch findet der Leser neben der reinen elementaren Mathematik auch die Algebra
und Analysis, Statik/Mechanik, Hydrostatik, Aerometrie, Hydraulik, Optik, Katoptrik, Diop-
trik, Perspektive, Astronomie, Geographie, Chronologie, Gnomonik, Zivilbaukunst, Militar-
baukunst, Artillerie. Im Anhang gibt Clemm noch Ausflihrungen zur Naturgeschichte und
Experimentalphysik an.

Es ist zu erkennen, dass im gesamten 18. Jahrhundert weitgehender Konsens beztglich der
mathematischen Wissenschaften bestand. Zugleich wird deutlich, dass sich die Inhalte dieser
Lehrbicher von den heutigen unterscheiden und sich die Gestalt der Mathematik stark gewan-
delt hat. Wolff, Ké&stner, Karsten und Clemm behandelten angewandte mathematische Diszi-

172 \Wolff, Auszug, Vorrede, S. )(4".

173 Analysis* war im 18. Jahrhundert ein vieldeutiger Begriff. In der Regel wurde die Differential- und Integral-
rechnung als solche bezeichnet.

17 7u den Definitionen der einzelnen Gebiete von Seiten der Autoren selbst siehe Kiihn, S. 89-100.

75 v/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 1, S. **3" f,

176 Karsten definiert die Photometrie als ,»Theorie von der Ausmessung der Stirke des Lichts; vgl. Karsten, L 8,
S. 1.
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plinen, die heute oft zur Physik gerechnet werden, unter der Bezeichnung ,,Mathematik®.
Dass es hierzu aber bereits im 18. Jahrhundert andere Ansichten gab und dass diese Dis-
ziplinen auch losgeldst von der Mathematik betrachtet wurden, zeigt beispielsweise Segners
Einleitung in die Natur=Lehre (1750, 21754, 31770). Hier finden sich unter anderem me-
chanische, optische und astronomische Wissenschaften.*’’

Die ,,Anfangsgriinde“ weisen einen unterschiedlichen Umfang auf. Die einzelnen Bande
umfassen mehrere hundert Seiten. Dem Leser begegnet ein systematischer Vortrag. Bis auf
Wolffs Anfangs=Griinde enthalten alle von uns betrachteten Lehrbticher mehr oder minder
detaillierte Inhaltsverzeichnisse, die teilweise auch erst am Ende des Lehrwerks zu finden
sind. Jede mathematische Wissenschaft wird separat dargestellt. Wolff widmet sogar jeder
Wissenschaft eine eigene zweiseitige Vorrede, die vor dem jeweiligen Kapitel zu finden ist.
Die einzelnen Kapitel bestehen aus mehreren durchnummerierten Abschnitten, die als selbst-
stdndige und in sich geschlossene Einheiten angesehen werden kdnnen. Zu Beginn der Kapi-
tel werden zunéchst die elementaren Begriffe der jeweiligen Disziplin erklart. Darauf aufbau-
end gehen die Autoren zu héheren Kenntnissen Uber. Im weiteren Verlauf finden wir Lehr-
satze und ihre Beweise, Aufgaben und Ldsungen sowie zahlreiche Zusétze, praxisnahe Bei-
spiele, historische Bemerkungen und Verweise auf weiterfihrende Literatur. Neben den Tex-
ten enthalten die Lehrbicher zur Veranschaulichung einige Kupfertafeln, die sich meist am
Ende des Buches befinden. Auf den Kupfertafeln findet man zahlreiche Figuren, in erster Li-
nie geometrische Konstruktionen. Sie lassen sich so aufklappen, dass Text und Abbildungen
nebeneinander liegen und gleichzeitig betrachtet werden kénnen.

Obwohl jedes Kapitel eigenstandig fur sich steht, werden immer wieder Riickgriffe auf vo-
rangegangene Abschnitte oder Kapitel vorgenommen. Dies ist unproblematisch, da die ein-
zelnen Abschnitte durchnummeriert und in einigen Lehrwerken mit zusatzlichen Bezeichnun-
gen versehen sind. In Wolffs Anfangs=Griinden ist jedes Kapitel in einzelne durchnumme-
rierte Abschnitte unterteilt, wobei die Nummerierung mit jedem Kapitel von neuem beginnt.
Jeder einzelne Abschnitt wird eigens benannt, beispielsweise mit ,,1. Erklarung®, ,,1. Grund-
satz“, ,,1. Zusatz*“ oder ,,Anmerckung“. Am Seitenrand der Ausfiihrungen finden wir die
Verweise auf die Kupfertafeln und die darin enthaltenen Figuren.

Kaéstner unterteilt seine Ausfithrungen zu den einzelnen Disziplinen in verschiedene ,,Ca-
pitel“. Die Abschnitte sind durchnummeriert und mit Namen versehen wie ,,Erkl.[drung]®,
,Lehrs.[atz]“, ,,Zus.[atz]“, ,,Anm.[erkung]* oder ,,Aufgabe”. Die Verweise auf die Abbildun-
gen in den Kupfertafeln findet der Leser im Fliel3text.

Karsten teilt in seinen Anfangsgriinden und in seinem Lehrbegrif die einzelnen Kapitel in
verschiedene Abschnitte. Diese sind wiederum eingeteilt in verschiedene durchnummerierte
Paragraphen. Die Nummerierung beginnt mit jedem Kapitel neu. Innerhalb der einzelnen
Paragraphen findet der Leser Bezeichnungen wie ,,Beweis* oder ,,Aufl.[6sung]®“. Am Rand
gibt Karsten Hinweise auf die Abbildungen auf den Kupfertafeln am Ende des Werks.

Segner gruppiert seine Anfangsgriinde in Ubergeordnete Kapitel mit den Bezeichnungen
»Anfangsgriinde der Arithmetick®, ,,Anfangsgriinde der Geometrie* sowie ,,Anfangsgriinde
der geometrischen Berechnungen®. Die einzelnen Kapitel bestehen aus mehreren Abschnitten,
die Segner mit Titeln versieht. Die einzelnen Paragraphen sind durchnummeriert und zudem
unterschiedlich bezeichnet. Man findet beispielsweise Erklarungen, Lehrsatze, Zusétze, An-

Y7 \/gl. Segner, Einleitung in die Natur=Lehre, Inhaltsverzeichnis am Ende des Werks, o. S.
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merkungen, Aufgaben, Losungen und Beweise. Die Nummerierung erlaubt es dem Autor auf
bereits behandelte Inhalte zu verweisen, so dass diese leicht nachgeschlagen werden kdnnen.
Die Nummerierung endet nicht mit den einzelnen Kapiteln, sondern wird bis zum Ende des
Werks weitergefuhrt. Im laufenden Text wird an den entsprechenden Stellen auf die einzelnen
Abbildungen verwiesen. Einen etwas anderen Aufbau finden wir in Segners Vollstandigen
Vorlesungen. Hier gibt es vierzehn betitelte Abschnitte, innerhalb deren man ebenfalls
benannte Abschnitte findet. Im Gegensatz zu seinen Anfangsgriinden werden hier die einzel-
nen Paragraphen nur mit Nummern, nicht aber konkret mit ,,Erklarung® und &hnlichen Be-
zeichnungen versehen. Am Rand wird auf die entsprechenden Abbildungen verwiesen, die am
Ende des Werks zu finden sind.

Clemm orientierte sich beim Aufbau seines Mathematischen Lehrbuchs an Wolffs Lehrbdi-
chern.!”® In seinen Ersten Griinden sind die einzelnen mathematischen Disziplinen in
verschiedene Kapitel aufgeteilt. Die hier enthaltenen Paragraphen werden im Gegensatz zu
denen im Mathematischen Lehrbuch nicht benannt, sondern nur nummeriert. Daftr finden
sich in den Ersten Griinden am Textrand einige Bemerkungen, die den Leser kurz und biindig
uber den Inhalt des jeweiligen Abschnitts unterrichten und auf Abbildungen verweisen.

Die ,,Anfangsgriinde* erscheinen als gut durchdachte Lehrbicher. Hinsichtlich ihres Auf-
baus gibt es nur geringe Unterschiede zwischen den einzelnen Lehrblchern. Obwohl die Au-
toren sdmtliche mathematische Wissenschaften getrennt voneinander betrachten, wird der
innere Zusammenhang der einzelnen Disziplinen vor allem durch die zahlreichen Rickgriffe
auf bereits behandelte Inhalte, hauptsachlich auf diejenigen aus der reinen Mathematik, deut-
lich. Dies unterstreicht die Aussage, dass die reine Mathematik als Grundlage fir die ange-
wandte Mathematik angesehen werden kann und somit zu Beginn der Lehrbucher zu finden
ist. Die Lehrbucher enthalten nicht nur theoretische Ausfiihrungen, sondern auch Anschau-
ungsmaterial in Gestalt von Abbildungen, die am Ende des Lehrwerks auf Kupfertafeln zu
finden sind.

1.3.5 Adressaten

Die in dieser Arbeit betrachteten ,,Anfangsgriinde wurden in erster Linie von Universitats-
professoren verfasst. Wolff, Ké&stner, Karsten und Kliigel waren ordentliche Professoren fur
Mathematik und Naturlehre. In dieser Position wirkte Wolff in Halle und Marburg, Kastner in
Gottingen, Karsten in Halle und Kliigel in Helmstedt und Halle. Clemm war als Professor fir
Mathematik am Gymnasium in Stuttgart tatig. Da es sich bei ihren Werken um Lehrbticher
handelt, liegt nahe, dass Studenten beziehungsweise Schiler die Adressatengruppe darstellen.
Aus der von uns oben dargestellten Bedeutung des Begriffs ,,Anfangsgriinde* kdnnen wir
ableiten, dass diese Lehrbicher vor allem an diejenigen Studenten und Schiler adressiert wa-
ren, die mit ihren mathematischen Studien begannen und keine Vorkenntnisse besallen. Die
Richtigkeit dieser Schlussfolgerung wird durch die Erlduterungen in den Vorreden der Lehr-
blcher selbst bestétigt. Allerdings stellen Studenten und Schuler nur einen Teil der Adressa-
tengruppe dar, wie die folgenden Ausfiihrungen zeigen werden.

178 \/gl. Clemm, ML 1, Vorbericht zur ersten Auflage, o. S.
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Wolff schrieb seine Anfangs=Griinde nicht nur fir die Verwendung an Universitaten, son-
dern fur den Gebrauch ,,so wohl auf hohen, als niedrigen Schulen*}”. Er beschrankt sich nicht
auf eine gewisse Personengruppe, sondern mochte ,,allen Lernenden nach ihren gantz ver-
schiedenen Absichten eine Gniige thun“*®. Neben seinen Anfangs=Griinden verdffentlichte
Wolff auch den Auszug aus den Anfangs=Griunden aller mathematischen Wissenschafften, da
vielen Personen die Anfangs=Griinde zu umfangreich und teuer erschienen.*®! Der einbandige
Auszug wurde vor allem fir den Gebrauch an Schulen geschrieben.

Kastner gibt in seiner Vorrede nicht explizit an, fur welche Personengruppe er seine An-
fangsgrunde konzipiert hat. Da er sich in der VVorrede vor allem auf die Umstande an Univer-
sitdten bezieht, kdnnen wir schlieBen, dass Studenten, die mit der Mathematik begannen,
seine priméare Adressatengruppe darstellten. Ké&stner hatte das Ziel die Lehren so vorzutragen,
dass sie ,,keinen Anfianger erschrecken*!®,

Kligel schreibt in der Vorrede seiner Anfangsgrunde der Arithmetik, dass er sie zum Ge-
brauch fiir seine Vorlesungen herausgegeben hat.'®® Tatsachlich wurde dieses Werk auch an
Schulen verwendet.’®* Es bleibt allerdings offen, um welche Schularten es sich hierbei han-
delt.

Auch Autodidakten wurden angesprochen, wie Segner im Titel seiner Deutlichen und voll-
standigen Vorlesungen durch den Zusatz ,,Zum Gebrauche derjenigen, welche sich in diesen
Wissenschaften durch eigenen Fleifs iiben wollen“'®® betont. Das Lehrbuch sollte so aufgebaut
sein, dass es auch von Kindern verwendet werden konnte.*® Segner spricht noch eine weitere
Absicht an: ,,Der Zweck bey der Ausfertigung des gegenwiértigen Buches war, denenjenigen,
welche sich die Anfangsgriinde der Mathematik durch eigenen Flei3, oder unter der Anfiih-
rung eines Lehrmeisters, der selbst nicht allzuweit in denselben gekommen ist, bekant machen
wollen, dazu beférderlich zu seyn: andern aber die Wiederhohlung des miindlichen Vortrages
zu erleichtern, und denselben, wo es nothig ist, zu erginzen“'®’. Die Ausfilhrungen im Lehr-
buch sollten also diejenigen des Lehrers unter Umstanden erganzen. Beachtet man die Tatsa-
che, dass die Stellen der philosophischen Fakultat an deutschen Universitadten des 18. Jahr-
hunderts oft nur als Durchlaufstation angesehen wurden, wie wir weiter oben ausgefuhrt ha-
ben, so ist es nicht abwegig, dass die Positionen von Personen besetzt waren, die keine
Fachménner der Mathematik waren. Solche Dozenten konnten die ,,Anfangsgrinde* fir ihre
mathematischen Lehrstunden als Grundlage verwenden.

Autodidakten werden auch explizit bei Clemm angesprochen. Seine Ersten Griinde ver-
fasste er vor allem fiir diejenigen Personen, ,,welche ohne miindlichen Unterricht fiir sich al-
lein die Grossenlehre in deutscher Sprache lesen, und sich bekannt machen wollen*'®8. Mit
Hilfe dieses Lehrbuchs kénnten die Leser auch die Inhalte seines Mathematischen Lehrbuchs

% Wolff, AG 1, Titelblatt.

180 \Wolff, AG 1, Vorrede zur ersten Auflage, S. b".

181 vgl. Wolff, Auszug, Vorrede, S. )(4".

182 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *4".

183 vgl. Klugel, AG, Vorrede, S. iii.

184 vgl. Klugel, AG, Vorrede, S. v.

185 Segner, VL, Titelblatt.

186 \/gl. Segner, VL, Vorrede zur ersten Auflage, S. )()()(".
187 Segner, VL, Vorrede zur ersten Auflage, o. S.

188 Clemm, EG, Vorbericht zur ersten Auflage, S. )(2".
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ohne miindlichen Unterricht verstehen.'®® Sein Mathematisches Lehrbuch richtet sich an den
Anfinger, der ,,nach seinem Hauptzweck noch so viel anders zu lernen hat**®°.

Rickschlisse darauf, dass tber die akademischen Anfanger hinaus auch praktisch tatige
Personen angesprochen werden sollten, zeigen einige Bemerkungen Uber den Nutzen der
Mathematik fir das Handwerk. Konkret schreibt J. W. von Segner Uber die abgekirzten
Logarithmen- und Sinustafeln, die er auf Anweisung seines Vaters in den Anfangsgrinden
verbesserte, dass diese notwendig seien, da ,,man den Gebrauch derselben nicht blof3 auf die
Uebung der Anféanger einschrancken mul, weil sie bey vielen practischen Arbeiten eine zu-
reichende Schiirfe der Rechnung giebt“!*!,

Karsten schrieb seinen Lehrbegrif vor allem fiir Anfanger an den Universitaten, die sein
Werk als Ergdnzung zum Unterricht verwenden sollten. Es gehe darum ,,das in den Lehrstun-
den angehorte fiir sich zu wiederholen. Man wende nicht ein, dal3 auf solche Art der mandli-
che Vortrag ganz unndéthig seyn werde, wenn alles schon im Buch stehe, was der Lehrer von
der Sache sagen konne. In den mathematischen Collegiis komt es nach meiner Erfahrung
nicht so sehr darauf an, daR der Lehrer viel mehr vortrage, als was im Buch stehet, sondern
vornemlich darauf, dall er den Zuhdrern das Buch selbst nur verstéandlich und gelaufig mache.
Die allerwenigsten Zuhdrer fassen dasjenige, was im Buch entweder gar nicht oder so kurz
stehet, daB der miindliche Vortrag vieler zur Erginzung beyfiigen mus“'®. Karsten
unterscheidet zwischen der Aufgabe eines Lehrbuchs und der Aufgabe eines Lehrers im aka-
demischen Unterricht. Zwar betont er, dass sein Lehrbegrif auch als Vorlesungsgrundlage
verwendet werden koénne, legt aber besonderen Wert auf den Fleil} der Studenten, denn nur
dadurch konnten sie zu umfassenderen mathematischen Kenntnissen gelangen.’®® Sein
Lehrbegrif war auch fur autodidaktische Studien gedacht und fir diejenigen Personen ge-
schrieben, ,,die durch eigenen Fleis sich volstdndigere Kenntnisse erwerben, und nicht bey
den ersten Anfangsgriinden stehen bleiben wollen“'®*. Damit richtet er sich nicht nur an An-
fanger, sondern auch an fortgeschrittene Personen, die einen tieferen Einblick in die Mathe-
matik erhalten mochten. Aus Karstens Ausfiihrungen kann auch gefolgert werden, dass an
deutschen Universitaten des 18. Jahrhunderts hauptsachlich elementare mathematische Kennt-
nisse vermittelt wurden.

Die von uns angefiihrten Belegstellen zeigen, dass die Adressaten der ,,Anfangsgrinde
Anféanger der Mathematik im weitesten Sinne waren, die die mathematischen Wissenschaften
an Universitaten, Schulen oder in autodidaktischen Studien erlernen wollten. Aufgrund der
fehlenden Schulpflicht im deutschsprachigen Gebiet im 18. Jahrhundert kénnen wir an-
nehmen, dass die meisten Personen erst im Rahmen ihrer akademischen Ausbildung mit der
Mathematik in Beriihrung kamen. Zwar wurde die Mathematik auch an einigen Schulen ge-
lehrt, aber man beschrankte sich hier in erster Linie auf die Vermittlung elementarer Rechen-
fertigkeiten. Sowohl Schuler und Studenten, als auch Lehrer konnten die ,,Anfangsgrinde* als
Vorlage verwenden. Nicht nur 6ffentlich angestellte, sondern auch Hauslehrer stellen potenti-

189 \/gl. Clemm, EG, Vorrede zur zweyten Auflage, o. S.
190 Clemm, ML 1, Vorbericht zur ersten Auflage, S. )(5".
191 Segner, AG, Vorbericht des Uebersetzers, S. a4".
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elle Adressaten dar, denn immerhin war Privatunterricht im 18. Jahrhundert noch weit ver-
breitet.*®

Auffallig ist, dass die Autoren der hier betrachteten ,,Anfangsgrinde* ihren Adressaten-
kreis sehr offen hielten. Ihre Lehrbiicher konnten von unterschiedlichen Personen mit ver-
schiedenen Absichten verwendet werden. Die Vielfalt der intendierten Personengruppe und
die vielseitige Einsetzbarkeit konnen als wichtige Merkmale dieser Lehrbiicher angesehen
werden. Diese Aspekte durften auch die weite Verbreitung und Verwendung der Lehrblcher
erklaren, die wiederum einen entscheidenden Schritt zu einer einheitlichen mathematischen
Lehre im deutschsprachigen Raum darstellen. Diese Faktoren hangen eng mit den Gegeben-
heiten des 18. Jahrhunderts zusammen, denn immerhin gab es noch kein differenziertes Bil-
dungssystem mit entsprechenden Lehrblchern. Zum Ende des 18. Jahrhunderts und im
19. Jahrhundert lassen sich bereits erste Spezialisierungen feststellen. Es wurden oftmals die
Adressaten der Lehrbiicher genauer benannt, beispielsweise durch Bezeichnung der Lehr-
werke wie die Anfangsgriinde der Differenzial- und Integral=Rechnung zum Gebrauch des
Ingenieurs und Artilleristen (1784) von Christian Karl August Ludwig von Massenbach
(1758-1827). Wir begegneten wahrend unserer Studien auch Lehrbiichern, die flr bestimmte
Schulklassen geschrieben wurden, beispielsweise die Anfangs-Gruende der Rechen-Kunst in
Bruechen, welche der Pfoertnischen Jugend in der letzten Classe vorgetragen (1745/46) von
Johann Georg Gotthelf Hibsch. Mit der fortschreitenden Differenzierung des Schulsystems
wurden die Lehrbucher immer praziser. Es erschienen dann Jacob Struves (1755-1841) Leitfa-
den fur den Unterricht in der reinen Mathematik auf Schulen und Gymnasien (2 Bde.,
1789/90) und Gerhard Ulrich Anton Vieths (1763-1836) Erster Unterricht in der Mathematik
fur Burgerschulen (1796).

1.3.6 Verbreitung und Verwendung

Es ist schwierig, allgemeine Aussagen Uber die Verbreitung und Verwendung der ,,Anfangs-
grinde“ zu machen und die Frage zu beantworten, ob die Lehrblcher tatsachlich von den-
jenigen Personen verwendet wurden, die von den ,,Anfangsgrinde“-Autoren angesprochen
wurden. Dies liegt vor allem an der unglinstigen Quellenlage. VVorlesungsverzeichnisse geben
stellenweise Aufschluss dartiber, welche Lehrwerke fiir Vorlesungen verwendet wurden. Au-
Rerhalb des universitaren Milieus konnen wir nur sehr schwer herausfinden, wer die
»Anfangsgrinde* beispielsweise fur autodidaktische Studien benutzte. In der Sekundér-
literatur werden einige Werke als weit verbreitet bezeichnet.’®® Die Vorlesungsankiindigun-
gen der Universitat Leipzig aus dem 18. Jahrhundert zeigen, dass vor allem die Lehrbiicher
von Wolff, Kastner und Karsten als Vorlesungsgrundlage verwendet wurden.'®” Unsere Ana-
lyse der Géttinger Vorlesungsankindigungen bis 1800*%, die in den Géttingischen Anzeigen
von gelehrten Sachen (GGA) zu finden sind, zeigte, dass hier die Lehrbiicher von Késtner
dominierten, wobei er sicherlich einen Vorteil hatte, da er fast 50 Jahre lang an dieser Uni-

195 vgl. Kiihn, S. 40.

196 7u Kastner vgl. Miller, C. H., S. 58.

Y7 vgl. Kiihn, S. 72 f.

1% Das Vorlesungsverzeichnis des SS 1761 fehlt, da die Verfasser wegen des Siebenjahrigen Krieges keine
Beitrage fiir die GGA erstellen und drucken konnten; vgl. GGA, 1761/62, 1. St., S. 1.
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versitat wirkte und seine Kollegen auf seine Lehrbucher zurtickgriffen. Bemerkenswert ist,
dass auch h&ufig die Lehrbticher von Wolff an der Universitat Géttingen verwendet wurden.

Allein durch die Auflagenzahl der Lehrblcher kann angenommen werden, dass sie einen
hohen Absatz hatten. Die Autoren der ,,Anfangsgriinde auf3ern sich teilweise in den Vorre-
den dartber, dass ihre Lehrwerke positiv aufgenommen wurden. Clemm beispielsweise war
Uberrascht, dass er bereits drei Jahre nach der Erstauflage seines Mathematischen Lehrbuchs
(1764) schon eine neue Ausgabe drucken lassen musste.

Die deutschsprachigen ,,Anfangsgriinde* wurden — wie naheliegend ist — im deutschspra-
chigen Raum verwendet. Darlber hinaus gibt es Ubersetzungen in andere Sprachen. Wolffs
Anfangs=Grunde wurden ins Hollandische, Franzdsische, Polnische, Russische und Schwedi-
sche tibersetzt.?®® 1794 erschien in Petersburg eine freie und anonym erschienene russische
Ubersetzung des ersten Bandes von Kastners Anfangsgriinden.?”* Dies zeigt, dass es in diesen
Landern scheinbar an geeigneten mathematischen Lehrwerken mangelte und dass auch Uber
die deutschsprachigen Grenzen hinaus einige ,,Anfangsgriinde eine solche Berihmtheit er-
langten, dass sie in die jeweilige Landessprache tbersetzt wurden.

AuRerhalb der Universitaten wurden die ,,Anfangsgriinde* auch fur autodidaktische Stu-
dien verwendet. So brachte sich Kastner mit Hilfe von Wolffs Auszug aus den
Anfangs=Griinden selbststandig die elementaren Rechentechniken bei.?%? Carl Friedrich Gauf
(1777-1855) erwarb bereits wahrend seiner Zeit als Gymnasiast einige Lehrwerke von
Kastner und Wolff.”® Bernard Bolzano (1781-1848) erlernte seine ersten mathematischen
Kenntnisse mit Hilfe von Kastners Lehrbuch.?*

Die Universitats- und Landesbibliothek Dusseldorf besitzt ein Exemplar des ersten Bandes
von Karstens Anfangsgrinden. In diesem findet man den Vermerk ,,Fr. Benzenberg 1802
sowie den Stempel ,,Benzenberg, Sternwarte der Stadt Diisseldorf 1846. Karstens Lehrwerke
befanden sich also im Bestand dieser Sternwarte, bis die Disseldorfer Universitatsbibliothek
nach und nach den Bestand der Sternwartenbibliothek Gbernahm, die im Zweiten Weltkrieg
zerstort wurde.?

Clemm war Lehrer am Gymnasium in Stuttgart und verwendete seine Lehrbiicher flr den
Unterricht. Speziell fir den Unterricht an Schulen gaben Wolff seinen Auszug aus den An-
fangs=Grinden aller mathematischen Wissenschafften und Karsten den Auszug aus den An-
fangsgrunden und dem Lehrbegriffe der mathematischen Wissenschaften heraus. Ob aller-
dings auch die umfangreicheren Lehrbticher von Wolff, Kastner und Karsten verwendet wur-
den, konnte aufgrund der sparlichen Quellenlage noch nicht genauer ermittelt werden.

Uber die Verwendung der ,,Anfangsgriinde* von bestimmten Personen hinaus kdnnen wir
auch Aussagen daruber treffen, fiir welchen zeitlichen Umfang die Autoren ihre Lehrbicher
konzipierten. Die ,,Anfangsgriinde* wurden in erster Linie als Vorlesungsgrundlage verwen-
det, so dass naheliegt, dass sich die Autoren an dem Zeitabschnitt ,,Semester orientierten.
Allerdings ist fraglich, ob die Inhalte der umfassenden Bande der einzelnen Lehrbiicher auch
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tatsachlich innerhalb eines Semesters erlernt werden konnten. An den Vorlesungsankindi-
gungen der Universitat Gottingen erkennt man, dass die mathematischen Vorlesungen recht
differenziert waren. So finden wir beispielsweise Vorlesungen zur reinen Mathematik, Analy-
sis, ebenen und spharischen Trigonometrie, angewandten Mathematik, Mechanik, Markschei-
dekunst sowie Astronomie. Diese Themen stellen jeweils eigene Kapitel in den von uns
betrachteten Lehrblichern dar; die einzelnen Bande waren somit zu umfangreich fir das
Erlernen innerhalb eines Semesters.

Da sich die Autoren nicht immer tUber den vorgesehenen zeitlichen Umfang ihrer Lehrbd-
cher &ulerten, kdnnen die ,,Anfangsgriinde* als Gesamtwerk — im enzyklopadischen Sinne —
angesehen werden, wobei durch die weitgehende Eigenstandigkeit der darin enthaltenen
Themengebiete gewéhrleistet war, dass bestimmte Kapitel fir die individuellen Zwecke ver-
wendet werden konnten. Diese Aussage kann sicher nicht fur alle ,,Anfangsgriinde* getroffen
werden, sondern beschrankt sich auf die von uns betrachteten Lehrblcher. Wie wir oben
gesehen haben, wurden auch ,,Anfangsgriinde* fiir spezielle Schulklassen geschrieben, wobei
davon auszugehen ist, dass die Inhalte innerhalb eines Schuljahres erlernt werden sollten, so
wie wir es bei heutigen Lehrblchern haben.

Karsten gewahrt uns einen ndheren Einblick in den Plan seines Lehrbegrifs und den vorge-
sehenen zeitlichen Rahmen. Die ersten beiden Bande seines Lehrbuchs, die die reine Elemen-
tarmathematik umfassen, konzipierte er jeweils fiir ein Semester.”® Mit Hilfe des ersten Ban-
des sei man auf die Erarbeitung der geodatischen und architektonischen Wissenschaften vor-
bereitet — und gerade diese Bereiche seien bei den Studenten noch am beliebtesten. Fir dieje-
nigen, die mehr theoretische Mathematik erlernen wollten, sei der zweite Band des Lehrbe-
grifs gedacht. Auch die drei Bande der Anfangsgriinde wurden nach Karstens Angaben flr
jeweils ein Semester geschrieben.?®’

Jeder der ersten beiden Bande von Karstens Lehrbegrif zur elementaren reinen Mathematik
umfasst tber 500 Seiten und I&sst sich innerhalb eines halben Jahres erlernen, so Karsten. Der
erste Band von Késtners Anfangsgriinden behandelt die reine Elementarmathematik auf 614
Seiten, wobei neben der Arithmetik, Geometrie und Trigonometrie noch die Perspektive auf
knapp 24 Seiten enthalten ist. Somit kénnen wir annehmen, dass dieser Band auch fur ein Se-
mester geschrieben wurde. Dies wird durch die Vorlesungsankindigung fir das WS 1762/63
bestatigt, in dem Kastner eine Vorlesung zur reinen Mathematik nach seinem Lehrbuch an-
bot.2% Dasselbe trifft auch auf die angekiindigte Vorlesung zur angewandten Mathematik im
selben Semester zu, fir die er seine Anfangsgrinde der angewandten Mathematik verwen-
dete, die zu diesem Zeitpunkt noch in einem Band erschien.?*® Unsere Vermutung wird durch
Kaéstner selbst bestatigt, der in der VVorrede zur ersten Auflage seiner Anfangsgriinde der an-
gewandten Mathematik schreibt: ,,Meine Bemiihung ist dahin gegangen, die Wahrheiten in
einer solchen Verbindung abzuhandeln, dal} man soviel davon lernen konnte, als sich nur
durch einen halbjahrigen FleiR lernen lassen‘?°,

Es gab hingegen auch Dozenten, die nur Teile aus einem Band von Kastners Anfangs-
grinden innerhalb eines Semesters behandelten. Professor Meister verwendete Késtners An-
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fangsgriinde fiir seine Geometrievorlesung.”** Die Geometrie stellt nur ein Kapitel von Kast-
ners Anfangsgriinden der Arithmetik dar, so dass unsere obige Aussage bestatigt wird, dass
bestimmte Themen aus dem Gesamtwerk fir die einzelnen Absichten verwendet werden
konnten. Somit ist es schwierig, eine Aussage Uber den vorgesehenen zeitlichen Rahmen fiir
das Erlernen der in den Lehrbiichern enthaltenen Inhalte zu geben. Es kommt sicherlich auch
auf die tatsachliche Verwendung an, ob beispielsweise alle Abschnitte eines Kapitels behan-
delt wurden oder welche ausgelassen wurden. Als Richtwert kénnen wir jedoch festhalten,
dass ein Band — zumindest im Falle von Kastners und Karstens Lehrbiichern — fiir ein Semes-
ter vorgesehen war.

1.3.7 Intention

Uber die offensichtliche Absicht eines Lehrbuchs hinaus, namlich die Vermittlung mathema-
tischer Kenntnisse, wollen wir der Frage nachgehen, ob die Autoren noch weitere Ziele ver-
folgten. Anlass dazu gaben nicht nur die Umbriiche innerhalb der Gesellschaft und des An-
sehens der Mathematik im 18. Jahrhundert, sondern vor allem entsprechende Ausfiihrungen in
den Vorreden der ,,Anfangsgriinde®. Die Vorreden gehdren im engeren Sinne nicht zum Kern
des Werks, stellen aber wichtige Quellen in vielerlei Hinsicht dar, denn hier unterrichten die
Verfasser die Leserschaft unter anderem tiber ihr Vorgehen und ihre Intention.?*?

Es liegt auf der Hand, dass ein Lehrbuch in erster Linie Wissen vermitteln soll. Dabei ist es
wichtig, dass ,,die mathematischen Wissenschaften [...] ohne Abbruch der Deutlichkeit und
Griindlichkeit, so viel moglich, in einer angenehmen Kiirze vorgetragen werden“®, Die
Ausfihrungen diirfen ,.keinen Anfanger erschrecken*?** oder tiberfordern. Diejenigen, die mit
dem Erlernen einer Wissenschaft beginnen, bendtigen ein solides Fundament, auf dem sie
weitere Kenntnisse aufbauen kénnen. So hatte Segner den Anspruch alle Lehren richtig dar-
zustellen, da falsche Dinge, die zu Beginn erlernt werden, spater schwierig zu eliminieren
seien.?®

Uber die wichtigste Absicht hinaus, ndmlich den ,,Lehrlingen der Mathematick zu dieser
Wissenschaft eine Anleitung“?*® zu geben, verfolgten die Verfasser der ,,Anfangsgriinde
nach eigenen Angaben noch andere Ziele, die eng mit dem Bildungskontext des 18. Jahrhun-
derts zusammenhingen und auf den moralischen und nutzlichen Aspekt der Mathematik Be-
zug nahmen. Bereits bei Aristoteles musste die hohere Bildung drei Aufgaben gerecht
werden, ndmlich erstens Erkenntnis und Wissen, zweitens moralische Erziehung und Tugend,
drittens gesellschaftliche Bedirfnisse, Nutzen und Berufsausbildung, wobei in der Geschichte
jeweils unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt wurden.”*” Auch in den Vorreden der
»Anfangsgriinde* finden wir Bemerkungen zu allen drei aufgefiihrten Aspekten.
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Wolff wollte sowohl mit seinen Anfangs=Griinden als auch mit seinem Auszug die mathe-
matische Ordnung mit Hilfe der mathematischen Lehrart aufzeigen und Anfangern nahebrin-
gen, ,,denn nicht die mathematische Wahrheit, sondern die Ordnung, in welche sie griindlich
erkant wird, ist das Mittel, wodurch der Verstand des Menschen gedndert wird. [...] Dieses
war die Ursache, warum ich meine Anfangs=Grinde der mathematischen Wissenschafften
heraus gab“**®. Wolff ging es also um die Verbreitung der mathematischen Methode bezie-
hungsweise Lehrart zwecks Scharfung des Verstandes. Seine Verdienste werden auch von
Kastner in der VVorrede zur ersten Auflage seiner Anfangsgriinde der Arithmetik gewdrdigt: Er
mochte die Anfangsgriinde vollkommener lehren als Wolff ,,und Lehrlinge so weit [...] fiih-
ren, daB sie ihre KenntniB durch eigenen Fleil erweitern und anwenden kénnen“®*®. Késtner
mochte also mit seinen mathematischen Lehren den Grundstein fir das eigenstdndige Denken
und Weiterarbeiten legen.

Kistners ,,Absicht ist, durch gegenwirtiges Werk etwas zu Ausbreitung einer solchen
Kenntni} der Mathematik beyzutrage, die dadurch erstlich recht brauchbar wird, daf sie
griindlich und vollstindig ist“??°. lhm geht es also zum einen um die Verstandesscharfung,
zum anderen um das Verstandnis und die Fertigkeiten in der angewandten Mathematik, die
nur mit Hilfe der reinen Mathematik erworben werden kénnen. Somit werden der Nutzen und
die Notwendigkeit der reinen Mathematik fiir die angewandte Mathematik betont.

Uber sein Lehrwerk hinaus nimmt Kastner in weiteren Schriften Bezug auf den morali-
schen Aspekt der Mathematik, beispielsweise in seiner Gottinger Antrittsrede De eo quod
studium matheseos facit ad virtutem (1756). Die Beschéftigung mit der Mathematik leiste
nicht nur einen Beitrag zur Verstandesscharfung und zur Sittenausbildung, sondern die
Mathematik tritt auch in enger Verbindung mit der Wahrheitsfindung auf, wenn Késtner sagt,
dass ,.keiner die Mathematik wirklich lieben [kann], wenn er nicht zugleich auch die Wahrheit
liebt“??!. Da die Mathematik ,,nur bei einem ausgeglichenen Gemiitszustand erfolgreich be-
trieben werden“?? konne, eignet sie sich fiir Késtner sogar dazu ,heftigere Gemiitsregungen
zu besinftigen“??®, Bemerkenswert ist, dass Kastner solche Gedanken in seiner Antrittsrede
aulBerte und sie somit einem groReren, nicht fachkundigen Publikum zuganglich wurden. In
diesem Rahmen erfuhren auch Personen, die nicht mit mathematischen Schriften und entspre-
chenden darin enthalten Gedanken in Kontakt kamen, etwas Uber die Nutzlichkeit der Mathe-
matik — sowohl fur die Austbung anderer Wissenschaften als auch fur die Erziehung und
Charakterausbildung im Allgemeinen.

Segner nimmt in seinen Anfangsgrunden sowohl auf den Aspekt der Nutzlichkeit als auch
auf die Verstandesbildung Bezug: ,,Was in der Philosophie brauchbar, griindlich, erhaben ist,
haben wir grostentheils der Mathematick zu dancken. Durch sie sind die Kiinste, welche uns
die Bequemlichkeiten des Lebens verschaffen erfunden, oder zur Vollkommenheit gebracht
worden. Sie zeigt uns unter allen Wissenschaften am deutlichsten den Weg zur Warheit und
Gewisheit, ja sie hat 0fters den menschlichen Verstand zu einer Héhe erhoben, welche zu

218 \Wolff, Auszug, Vorrede, S. )(3".

219 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *3".

220 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *2".

221 Kastner, De eo quod studium matheseos facit ad virtutem. In: Ebel, S. 57.
222 K astner, De eo quod studium matheseos facit ad virtutem. In: Ebel, S. 57.
223 Kastner, De eo quod studium matheseos facit ad virtutem. In: Ebel, S. 57.

46



erreichen, er sich kaum versprechen konte“?**. Die Notwendigkeit der Verstandesbildung
betont auch Clemm in seinen Ersten Grinden und schreibt, dass die Mathematik ,,weit ge-
schickter [sei] unsern Verstand zu bilden, als dasjenige, was heut zu Tage den Geschmack
vieler Studierenden ausmacht«?®. Er stellt die Mathematik als eine Wissenschaft dar, durch
deren Hilfe andere Wissenschaften grundlicher begriffen werden, aber auch fur das Denken
im Allgemeinen bedeutungsvoll ist, indem sie ndmlich die Gedanken ordnet, die Aufmerk-
samkeit steigert sowie die Fahigkeit ausbildet, neue Erfindungen zu entdecken.?*

Es wird deutlich, dass die Verfasser der ,,Anfangsgriinde* sich nicht nur auf die bloRe Ver-
mittlung der mathematischen Kenntnisse beschrénkten, sondern dass sie auch auf die VVorziige
der Mathematik hinwiesen. Dies passt in das Zeitalter, in dem die Nutzlichkeit der Mathema-
tik fur andere Wissenschaften und fir die Erziehung im Allgemeinen betont wurde. Da die
Autoren der hier betrachteten Lehrwerke auch auf diese Aspekte Bezug nehmen, scheint es,
als héatten sie eine umfassendere Intention. Im 18. Jahrhundert war die Mathematik lediglich
eine untergeordnete Wissenschaft. Aus den Ausfiihrungen der Autoren selbst wird deutlich,
dass sich nur wenige Studenten flr die Mathematik begeistern konnten. In diesem Zusam-
menhang ist es moglich, dass die Autoren der Lehrbiicher das Ziel verfolgten die Mathematik
als Fach zu etablieren und fir das Erlernen mathematischer Wissenschaften zu argumentieren.

1.3.8 Didaktisches Vorgehen

Das wichtigste Ziel der ,,Anfangsgriinde*“-Autoren war es, ein Lehrbuch fir Anfanger der
Mathematik zu schreiben. Eng mit dieser Adressatengruppe und dieser Intention hangt das
didaktische Vorgehen zusammen, das auf das Ziel abgestimmt sein muss. An den Ausfuhrun-
gen der Autoren wird deutlich, dass sie sich auch mit didaktischen Fragen befasst und sich
Gedanken um einen sinnvollen Aufbau ihrer Lehrbiicher gemacht haben.

Der Leser der ,,Anfangsgriinde bendétigt keine mathematischen VVorkenntnisse. Zu Beginn
jedes Kapitels werden elementare Begrifflichkeiten erklart. Kastner erlautert am Anfang des
Arithmetik-Kapitels im ersten Band seiner Anfangsgrinde den Begriff ,,Zahl*“ und die vier
Rechenoperationen; diesen begegnet man heutzutage in den Lehrplédnen der Grundschulen.
Ausgehend von diesen Erklarungen werden dann sukzessiv weiterfiihrende Themen bearbei-
tet. Késtner beendet sein Arithmetik-Kapitel mit der Lehre von den Logarithmen. Der Leser
findet nicht nur Lehrsatze und ihre Beweise, sondern kann auch durch die gestellten Aufga-
ben, beispielsweise Rechen- und Konstruktionsaufgaben, und die anschlieend préasentierten
Losungen selbst aktiv werden und seinen Verstand benutzen. Durch praxisnahe Beispiele
wird den Lernenden ein Bezug der Mathematik zur Alltagswelt aufgezeigt. Am Ende der
Werke sind Kupfertafeln eingefligt, die zahlreiche Abbildungen, in erster Linie geometrische
Konstruktionen, zur Erlauterung enthalten (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Kastner, Anfangsgriinde der Arithmetik, Tab. VII.

Zwar beschranken sich die Autoren der ,,Anfangsgrinde“ auf die Vermittlung elementarer
mathematischer Kenntnisse, aber durch die zahlreichen Literaturverweise erdffnen sie dem
Leser die Mdoglichkeit, sich selbststandig weiterflihrendes Wissen anzueignen. Dabei wird
immer wieder der eigene Fleil? der Studenten betont. Karsten appelliert, dass die Lehrer nicht
alles aus dem Lehrbuch vortragen sollen, sondern die Studenten selbst aktiv werden missen:
»Ich meine, da3 dies eben die rechte Methode sey, mit Anfangern die Mathematik zu treiben.
Wenn diese nicht selbst Hand anlegen, und durch eigene Uebung sich eine Fertigkeit im Cal-
cul erwerben, und die Lehren der Geometrie sich geldufig machen; so ist alle Muhe und Ar-
beit umsonst, wenn ihnen gleich der Lehrer alles haarklein vordemonstrirt“??’. Diese moderne
Idee nennt man heutzutage Handlungsorientierung, die sich von der passiven Lehrmethode
der Scholastik abgrenzt. Hieran ist zu sehen, dass sich die Autoren an die BedUrfnisse ihrer
Zeit anpassten. Man ging weg von der mittelalterlichen, dogmatischen Lehrart hin zu einer
demonstrativen Methode, wobei das eigenstdndige Denken der Studenten angesprochen
wurde.””® Im Bereich der Mathematik wird Wolff als der erste Autor betrachtet, der diesen
Wandel vollzog. Man entfernte sich vom reinen Konnen aus dem Gedéchtnis heraus und be-
griindete stattdessen samtliche Schritte. Aus diesem Grund mussten alle Begriffe deutlich
erklart und die Sétze durch zusammenhangende Schliisse bewiesen werden. Hierbei kommt
der sogenannten geometrischen beziehungsweise mathematischen Methode oder Lehrart eine
besondere Bedeutung, die vor allem Wolff stark verfolgte. Das Wesen der mathematischen
Methode liegt fir ihn nicht nur darin, dass ihre Lehren liickenlos vorgetragen werden,

227 Karsten, L 2, Vorrede, S.**2",
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,sondern man lernet auch dieselbe desto hurtiger in anderen Wissenschafften anbringen**%.

Die mathematische Lehrart ,,fanget an von den Erklarungen, gehet fort zu den Grund=Sétzen,
und hiervon weiter zu den Lehr=Satzen und Aufgaben: Uberall aber werden Zusétze und An-
merckungen nach Gelegenheit angehinget“*°. Auch Kéastner verfolgt in seinem Lehrbuch
diese synthetisch-deduktive Herangehensweise und beschreibt sie in dem Kapitel ,,Vorerinne-
rungen von der Mathematik iiberhaupt und ihrer Lehrart“?*!. Segner bedient sich ebenfalls der
geometrischen Lehrart, ,.einer an einander hangenden, deutlichen, weitlduftigen und unge-
zwungenen Schreibart“?*?, Er schreibt priméar fir Anfanger, die diese Vorgehensweise nicht
gewohnt sind, so dass er zu Beginn seines Lehrbuchs weitlaufiger sein musste.?** Je weiter
man dann in den Abhandlungen fortschreitet, desto kurzer werden die Ausfiuhrungen. Die
dargestellten Beweise stammen aus verschiedenen Quellen, und Segner achtet darauf, dass sie
verstandlich formuliert sind ohne dabei ,,den Zusammenhang der Sétze zu unterbrechen, und
die Kette der Schlisse, welche vom Anfange an durch das ganze Buch reichet, zu zer-
reissen“?®*, Clemm hingegen vermeidet in seinen Ersten Griinden die schulméRige Heran-
gehensweise und notiert stattdessen am Rand des FlieRtextes kurze Merksatze, die sich leicht
einpragen lassen und den Inhalt verstandlicher machen (siehe Abbildung 7).2° Auch die
Zeichnungen halt er so einfach wie mdglich, um die Leser nicht durch zu viel Schmuck
abzulenken, oder sie durch zu viele Zeichnungen abzuschrecken.?*® Clemms Mathematisches
Lehrbuch hingegen zeigt ein solches VVorgehen auf, wie wir es bei Wolff und Kéastner finden,
bei denen die einzelnen Paragraphen nicht nur nummeriert, sondern auch mit Bezeichnungen
wie ,,Lehrsatz®, ,,willkirlicher Satz*“ und dergleichen versehen sind.

Wennidy alfo minug von plus abyiehe,

fo darf ich nur die Jahlen addiren , und

: die Summe im NRej mic dem IJeichen

wiertet §all, plys bemerfen, Der ywente Fall ift

wenn plus  wenn man plus von minusg fubtrahiven

von minwg~ Muf. I habe 3 fl. weniger 4 Fr. das

fubtrapizy 200 follen fubtrahive werden 2 fl, plus 3 Fr.

3 fo werden miv im Neft bleiben 1 fl. we-

witd, niger 9 fr.  In diefem Fall darf idh) alfo

nur wiederum die Jabhlen addiven , ihre

Summe aber mit dem Jeidhen minus
-bemerfen, 3. €.

30—66 3f—6fe
za+3_é 2 fl. 4+ 3 fe.
a—9b 1fl.—ofr.

Abbildung 7: Clemm, Erste Griinde, S. 64.
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Ein Lehrbuch, das die ersten Grundlagen der Mathematik vermitteln soll, soll nach Karsten
kurz, vollstindig und deutlich sein: ,,[...] die strenge synthetische Methode, die sich hier vor-
ziiglich anbringen list, trigt dazu ungemein vieles bey“**’. Allerdings kritisiert er diese Me-
thode gleichzeitig beziglich der Kirze der Ausfihrungen, da die meisten Studenten so nur
wenige niitzliche Kenntnisse von der Mathematik erlernten.?*® Dariiber hinaus sei sie nicht fiir
Anfénger geeignet, die die mathematischen Wissenschaften durch eigenen FleiR3 erlernen
wollen.?® Daher konzentriert sich Karsten auf weniger Inhalte, welche er ausfiihrlicher dar-
stellt, um auch Studenten mit mittelméRigen Fahigkeiten gerecht zu werden.?*

Es besteht eine enge Verbindung zwischen den Lehrbiichern und dem tatsachlichen Unter-
richt. So bertcksichtigten die Autoren ihre eigenen Lehrerfahrungen bei der Verfassung und
Verbesserung ihrer Lehrwerke. Clemm wollte mit seinen Ersten Grinden ein Lehrbuch
herausbringen, welches auch zu autodidaktischen Studien verwendet werden konnte.?** Ein-
zelne Teile des Lehrbuchs legte er bereits seinen Schilern vor, als sich sein Werk noch im
Druck befand. Die Schiler haben — so Clemm — die Ausflihrungen tatsachlich verstanden.
Aus diesem Grund hoffte er, dass dieser Effekt auch bei Schilern eintritt, die keine mathe-
matischen Lehrstunden besuchen. Segner wurde hinsichtlich seiner Anfangsgrinde ,,taglich in
der Meinung bestérckt, daR man Uberhaupt auf die dem Anfénger zuerst vorgetragenen
Lehren, den groRten Fleis zu wenden habe, weil dieselben zu allem (brigen den Grund legen
sollen“?*?. Daher sind fiir Segner ,,die Deutlichkeit der Schreibart, die geschickte Ordnung der
Sétze, und die Kirtze und Biindigkeit der Beweise, welche aus jener entstehet“?** besonders
wichtig. Uber sein Lehrbuch Vorlesungen schreibt Segner, dass es auf Grundlage seiner
eigenen Lehrerfahrungen entstanden sei und es deswegen diesen Titel trage.?**

Lehrerfahrungen finden nicht nur in dem didaktischen Vorgehen Niederschlag, sondern
auch in dem Aufbau der Werke selbst. Karsten sah in seinem Lehrbegrif zwei Bande zur rei-
nen Mathematik vor, die jeweils in einem Semester erlernt werden sollten. Allerdings erfuhr
er durch seine Lehrtatigkeit, dass sich nur wenige Studenten zwei Semester lang der Mathe-
matik widmeten. Aus diesem Grund Uberarbeitete er sein Lehrwerk und stellte in den daraus
resultierenden Anfangsgrinden die reine Mathematik in einem Band, also fiir ein Semester,
dar.?*®

Charakteristisch flr die ,,Anfangsgriinde* ist das schrittweise VVorgehen bei der Présenta-
tion der mathematischen Inhalte. Die Autoren beginnen mit einfachen Begriffserklarungen
und gehen weiter zu héheren Kenntnissen. Die mathematischen Lehrsatze werden bewiesen
und mit Hilfe von Abbildungen und Beispielen veranschaulicht. Durch die angegebenen Lite-
raturverweise konnen interessierte Leser sich noch selbststandig tiefergehende Kenntnisse mit
Hilfe von anderen Werken aneignen.

27 Karsten, L 1, Vorrede, 0. S.

28 \gl. Karsten, L 1, Vorrede, 0. S.

29 \/gl. Karsten, L 1, Vorrede, S. **2'f.

20 v/gl. Karsten, L 1, Vorrede, 0. S.

1 \/gl. hierzu und zum Folgenden Clemm, EG, Vorbericht zur ersten Auflage, S. )(2' f.
242 Segner, AG, Vorrede des Verfassers, S. a5'f.

3 Segner, AG, Vorrede des Verfassers, 0. S.

24 \/gl. Segner, VL, Vorrede zur ersten Auflage, o. S.

25 \/gl. Karsten, AG 1, Vorrede, S. X.
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Die héaufig verwendete mathematische Methode tragt dazu bei, dass der Leser nicht nur Er-
gebnisse vorgesetzt bekommt, sondern die Entwicklung der mathematischen Lehren mitver-
folgen kann. Dies passt zu den Maximen der Aufklarung: Loslosung von der dogmatischen
Lehrart und die Forderung eigenstdndigen Denkens.

1.4 Zusammenfassung

Unsere Analyse zeigte, dass es sich bei den ,,Anfangsgriinden‘ nicht um eine Literaturgattung
im engeren Sinne handelt, dass aber die hier interessierenden Lehrwerke unter der Bezeich-
nung ,,Anfangsgriinde-Literatur zusammengefasst werden konnen, da sie gemeinsame Merk-
male aufweisen. Der Begriff ,,Anfangsgriinde” wurde im weitesten Sinne mit ,,Einfiihrung in
eine Wissenschaft™ gleichgesetzt, so dass sich diese Lehrbiicher an Anfanger richteten. Die
,©ZAnfangsgriinde* konnten nicht nur fir den Unterricht an Schulen und Universitaten, sondern
auch fur autodidaktische Studien verwendet werden. Fur letztere ist vor allem die Verwen-
dung der deutschen Sprache wichtig, die sich im 18. Jahrhundert als Wissenschafts- und Vor-
lesungssprache etablierte. Damit einhergehend gab es einen groRen Bedarf an deutschspra-
chigen Lehrbiichern, was den Anstieg der Anzahl mathematischer ,,Anfangsgriinde* erklért.

Zur Charakterisierung der ,,Anfangsgriinde* betrachteten wir einzelne Aspekte néher, wo-
bei diese lediglich eine Auswahl darstellen. In der vorliegenden Arbeit wurden diejenigen
Werke als Quellengrundlage verwendet, die sich sowohl durch ihre Verbreitung als auch
durch die Vielfalt der dargestellten mathematischen Wissenschaften auszeichnen. Man be-
schrénkte sich nicht, wie bei Forschungsmonographien, auf ein Wissensgebiet, sondern ver-
suchte alle mathematischen Disziplinen in einer lehr- und lernbaren Form darzustellen. So
findet man nicht nur Ausfuihrungen zur reinen, sondern auch zur angewandten Mathematik in
Form von mechanischen, optischen, astronomischen und architektonischen Wissenschaften.
Hier wurde erstmals das gesamte mathematische Wissen in deutscher Sprache dargestellt,
wobei nicht das wissenschaftliche mathematische, sondern das unterrichtete mathematische
Wissen prasentiert wird. Daher finden wir in den Lehrbiichern nicht alle mathematischen In-
halte in ihrem gesamten Umfang, sondern studienrelevante Anteile, die durch zahlreiche Lite-
raturverweise insofern erganzt werden, dass der Leser sich selbststdndig weiterfiihrende In-
halte aneignen kann.

Bei den Verfassern handelt es sich, bis auf Clemm, um Universitatsprofessoren fur Mathe-
matik (und Naturlehre). Gemeinsam haben die Autoren, dass sie auf Grund ihrer Lehrerfah-
rungen ihre Werke konzipieren und verbessern konnten. Es besteht eine enge Verbindung
zwischen den Lehrbiichern und dem tatséchlichen Unterricht, was sich darin zeigt, dass die
Verfasser ihre Inhalte didaktisch aufbereitet haben. Dem Leser begegnet eine eher
wissenschaftliche Arbeitsweise, die sich unter anderem in einem systematischen Vortrag und
einer strengen mathematischen Beweisfiihrung zeigt. Die Autoren planten ihre Lehrblcher
nicht nur fir eine begrenzte Personengruppe, sondern hielten den Adressatenkreis weitgehend
offen. Wie aus den Vorreden in den ,,Anfangsgriinden* hervorgeht, wurden diese als Lehr-
bicher verfasst, die in erster Linie von Professoren und Studenten als VVorlesungsgrundlage
verwendet werden konnten. Die Lehrblcher beziehungsweise die einzelnen Bénde der
Gesamtwerke hatten einen solchen Umfang, dass die dargestellten Inhalte in der Regel inner-
halb eines halben Jahres erlernt werden konnten. Zudem konnte durch die Lehrbicher eine
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Zeitersparnis bei den Vorlesungen erreicht werden, indem sie das althereingebrachte Diktie-
ren des Lehrstoffs in den Vorlesungen ersetzten. Vor allem Studenten konnten auf diese
Weise die Inhalte nicht nur vor-, sondern vielmehr nachbereiten.

Die ,,Anfangsgrinde* wurden nicht nur fur Lehrer und Schiiler im weitesten Sinne ge-
schrieben, sondern sie eigneten sich auch fir autodidaktische Studien. Eng mit dieser Absicht
hangt die Verwendung der deutschen Sprache zusammen, die sich im 18. Jahrhundert als
Wissenschaftssprache an deutschen Universitaten etablierte und allméhlich das Latein ver-
dréngte. So konnte die Mathematik auch von Personen erlernt werden, die keine oder nur we-
nige Lateinkenntnisse vorweisen konnten oder keinen Zugang zur Universitat hatten. Dank
des systematischen Vortrags, der mit den elementaren mathematischen Kenntnissen beginnt,
waren Vorkenntnisse nicht notwendig. Durch sukzessives Fortschreiten zu hdheren Kennt-
nissen sowie Aufgaben und Abbildungen konnten die Verwender der Lehrbiicher selbst aktiv
werden. Dies steht in Verbindung mit Zielen der Aufklarung, ndmlich der Verbreitung von
Wissen innerhalb der gesamten Bevolkerung und der Erziehung zu selbststdndigem Denken.

Es scheint, dass die Verfasser der ,,Anfangsgriinde* ein eigenes Selbstverstandnis als Leh-
rer der Mathematik besalRen, das Uber das reine Publikationsbedirfnis hinausging. Dies zeigt
sich nicht nur in ihrem Interesse an der mathematischen Lehre, sondern vor allem auch in der
Betonung des Nutzens und des Stellenwerts der Mathematik fur die Wissenschaften und die
Erziehung im Allgemeinen. Durch die zahlreichen Ausfiihrungen, die in den ,,Anfangsgrin-
den* selbst zu finden sind, sieht es so aus, als ware es den Autoren nicht nur um die reine
Vermittlung mathematischer Inhalte gegangen, sondern auch um die Etablierung der Mathe-
matik als eigenstandige und anerkannte akademische Disziplin.

Dies sind einige Aspekte, um den Erfolg der ,,Anfangsgriinde auch ohne den Vergleich
mit anderen Lehrbuchern ihrer Zeit zu erklaren. Wegen der Beschrankung der Quellen ist es
nicht moglich zu sagen, was diese Lehrbticher so erfolgreich machte. Zur Beantwortung die-
ser Frage mussen auch andere mathematische Lehrbilicher des 18. Jahrhunderts in die Betrach-
tung mitaufgenommen und miteinander verglichen werden. Aus den Ausfihrungen der Ver-
fasser der hier eingesehenen ,,Anfangsgrinde* wird jedoch ersichtlich, dass ihre Lehrbuicher
beispielsweiser vollstandiger waren als die Ubrigen. Der wahrscheinlichste Grund fiir den
Erfolg der ,,Anfangsgriinde” mag die direkte Verwendbarkeit bei der Lehre sein.

Trotz der weiten Verbreitung und Verwendung der alle mathematischen Disziplinen um-
fassenden ,,Anfangsgriinde* im 18. Jahrhundert wurden sie nur noch zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts genutzt. Sie scheinen dann von Lehrwerken verdrangt worden zu sein, die sich auf
eine Disziplin oder Adressatengruppe spezialisierten. Hinzu kommen die Umbriche innerhalb
des Bildungssystems sowie die Entwicklung der einzelnen Disziplinen, beispielsweise die
Emanzipation der Physik, so dass die ,,Anfangsgriinde* den veranderten Anforderungen nicht
mehr gerecht und neue Lehrbucher notwendig wurden.
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2 Abraham Gotthelf Kéastner

Die Ausfuhrungen im vorangegangenen Kapitel sollten einen Einblick in die mathematischen
»Anfangsgriinde* geben. Im Folgenden wird der Fokus auf einen beriihmten Lehrbuchautor
gelegt, ndmlich Abraham Gotthelf Késtner. Seine erfolgreichen Mathematischen Anfangs-
grinde, die in der jungsten Auflage zehn Bande umfassten, beinhalten sémtliche Wissen-
schaften, die im 18. Jahrhundert zur Mathematik gezéahlt wurden. Trotz Kastners Berihmtheit
und des Erfolgs seines Lehrbuchs erscheint er in der Sekundérliteratur oftmals von Wolff, der
als Begrunder der ,,Anfangsgriinde“-Tradition angesehen wird, tberschattet zu sein. Beson-
deres Interesse weckt die Aussage, dass Késtners Lehrbiicher auf seine Zeitgenossen eine po-
sitive Wirkung hatten und sie fiir viele Lehrbuchautoren in den 1770er und 1780er Jahren als
Vorbild dienten.?*

Um mehr tber Ké&stner zu erfahren, werden wir zundchst einen Einblick in seine Biogra-
phie mit dem Schwerpunkt auf seine mathematische Karriere werfen und dabei verschiedene
Fragen beantworten, die sowohl Riickschlisse auf Kastners Standpunkt innerhalb der Gelehr-
tenwelt als auch auf das Bildungssystem des 18. Jahrhunderts zulassen. Es gab verschiedene
Madglichkeiten eine mathematische Laufbahn einzuschlagen. Einer dieser Wege soll exempla-
risch anhand Kastners Biographie dargestellt werden, wobei die folgenden Fragen leitend
sind: Wie wurde man im 18. Jahrhundert zum Professor fir Mathematik — eine Wissenschaft,
die zu dieser Zeit noch nicht als Brotwissenschaft galt? Was erweckte Késtners Interesse an
dieser Wissenschaft? Wo erlernte er die Mathematik? Welchen auReruniversitaren Tatigkeiten
ging Kastner in seiner Position als Mathematikprofessor nach?

Die Ausflihrungen (ber Kastners mathematische Laufbahn und Aktivitdten sind in vier
Teile gegliedert. Zuerst betrachten wir Kastners Erziehung in Kindheit und Jugend. Hier wird
deutlich werden, dass Kastners Interesse an der Mathematik bereits in jungen Jahren geweckt
wurde. Im zweiten Teil wird sein Studium an der Universitat Leipzig dargestellt, wobei seine
mathematische Ausbildung im Vordergrund steht. Im dritten Teil geht es um seine Lehrtatig-
keit an den Universitaten Leipzig und Gottingen. AbschlieBend werden seine Aktivitaten in
mathematischer Hinsicht auBerhalb der Universitit aufgezeigt, um seinen Standort innerhalb
des wissenschaftlichen Milieus genauer zu ermitteln.

Um einen Einblick in Kastners Leben zu erhalten, ist die bio- und bibliographische Arbeit
Uber Kastner von Baasner (1991) sehr nitzlich. Ein Grofteil seiner Ausfiihrungen fliel3t in die
vorliegende Arbeit mit ein. Als weitere Quellen zur Rekonstruktion von Kastners akademi-
scher Laufbahn dienen seine eigene deutschsprachige Lebensbeschreibung (1764, gedruckt
1768)%*" und seine lateinischsprachige Vita (1787), aber auch weitere Schriften wie beispiels-
weise Lexikonartikel.

In diesem Kapitel werden Kastners Mathematische Anfangsgriinde nur am Rande erwéhnt,
da sie in Kapitel 3 ndher betrachtet werden. Eine Untersuchung von Ké&stners mathematischer
Forschung und damit einhergehend samtlicher Dissertationen und Zeitschriftenartikel wird in
der vorliegenden Arbeit nicht erfolgen, wére aber fir ein umfassenderes Bild von Kastner als
Mathematiker von groRem Nutzen.

246 \/gl. Miiller, C. H., S. 58.
27 |n: Baldinger, S. 46-74. Vgl. Baasner, S. 76, Anm. 4.
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2.1 Kindheit und Jugend

Abraham Gotthelf Ké&stner wurde am 27.9.1719 als einziges Kind seiner Eltern in Leipzig
geboren.?*® Sein Vater Abraham Kastner war auRerordentlicher Professor fiir Jurisprudenz an
der Universitat Leipzig, seine Mutter Anna Rosina (geb. Pommer) war Hausfrau. Kastner
wuchs in soliden finanziellen Verhaltnissen und genoss eine gute und wohlbehiitete Erzie-
hung.?*® Er besuchte keine 6ffentliche Schule, was im 18. Jahrhundert nicht ungewshnlich
war, da es in Deutschland noch keine einheitliche Schulpflicht gab. Als Lehrer fiir seinen
Sohn wahlte der Vater meist einige seiner Studenten, die seinen Sohn in bestimmten Féachern
unterrichteten.®® Neben diesen spielten Kastners Vater selbst und Kastners Onkel
mdtterlicherseits, der Sachverwalter Gottfried Rudolf Pommer, eine wichtige Rolle in der
Erziehung Kaéstners. Zu Pommer hatte Ké&stner ein solch inniges Verhaltnis, so dass er ihn
»einen zweyten Vater“?®! nannte.

Bereits im friihen Kindesalter zeigten sich Késtners Wissbegierde und sein einzigartiges
Talent, sich schnell und selbststandig Wissen anzueignen.?®® \Von seinem Vater erlernte Kast-
ner beispielsweise das Lesen ohne vorausgegangenen Erwerb des Alphabets.?*® Kastner er-
warb also die Lesefdhigkeit allein durch ihren praktischen Gebrauch. Er fand auch schnell
Gefallen an Biichern und genoss Zugriff auf die umfangreiche Bibliothek seines Onkels, die
seine Wisshegierde weckte. Auf diesem Wege konnte er sich ein umfassendes Wissen utber
samtliche Bereiche aneignen, so dass er in seiner spateren Laufbahn als Universitétslehrer
theoretische Formeln mit Beispielen belegen und so den Unterricht anschaulich gestalten
konnte.?*

In Bezug auf Pommer betont Kastner dessen umfangreiche historische Kenntnis.?>® Durch
ihn erlernte er die modernen Sprachen Franzésisch, Englisch, Italienisch und Spanisch. Da-
durch konnte er zu einem spateren Zeitpunkt nicht nur als Ubersetzer titig werden, sondern
war auch beféhigt fremdsprachige Literatur zu lesen — ein absolutes Muss in der Gelehrten-
welt des 18. Jahrhunderts. VVor allem wurden zu dieser Zeit viele wissenschaftliche Werke in
franzosischer Sprache verfasst.?® Besonders wichtig fiir Kéastners Werdegang als Mathema-
tiker war, dass er durch Pommer in Kontakt mit der Mathematik kam. Fur den mathemati-
schen Unterricht stellte ihm sein Onkel einige mathematische Biicher zur Verfugung.®” Wel-
che Werke sich allerdings darunter befanden, kann aufgrund der Quellenlage nicht beantwor-
tet werden.

248 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 46.

9 \/gl. Heyne, Lobrede auf Kastner. In: Ebel, S. 196.

20 yv/gl. hierzu und zum Folgenden Késtner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 46 f.

1 Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 47.

%2 \/gl. Heyne, Lobrede auf Kastner. In: Ebel, S. 196.

3 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 46 f.

24 \/gl. Heyne, Lobrede auf Kastner. In: Ebel, S. 197.

25 Vgl. hierzu und zum Folgenden Kastner, Vita, S. XI. Diese Angaben stimmen mit denen im ADB-Artikel
Uberein; vgl. Artikel ,,Kaestner, Abraham Gotthelf* von Moritz Cantor und Jakob Minor in: ADB, Bd. 15
(1882), S. 440. In seiner Selbstbiographie aus dem Jahre 1768 erwahnt Ké&stner nur Englisch, Franzésisch und
Italienisch; vgl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 47. Késtner schreibt, dass er sich Spanisch erst
wahrend seiner Ubersetzungstatigkeiten angeeignet habe; vgl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 60.
26 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 47 f.

57 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 47.
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In seiner Selbstbiographie lasst Kastner bereits gewisse didaktische Elemente erkennen,
die er fur den Unterricht als wichtig ansieht. Er ist gegen das Auswendiglernen, bei dem der
Verstand nicht gebraucht wird, stattdessen spricht er sich fiir ein Lernen basierend auf ,,Ein-
sichten mit Begriffen und Ueberlegung“®*® aus. Konkret auf das Erlernen einer Fremdsprache
bezogen schreibt er, dass er sich selbst nie lange mit der Grammatik beschéftigt habe, sondern
die jeweilige Sprache praktisch erlernte.?®® Auch fiel ihm in jungen Jahren das Rechnen
schwer, da er nur mit dem Gedachtnis ohne Uberlegung arbeiten musste, was seiner Auf-
fassung vom Lernen widersprach: ,,Als Knabe sollte ich freylich wohl rechnen lernen, aber
wie ich nie Gedult hatte, wo blos mein Gedachtnil} ohne Ueberlegung arbeiten sollte, so war
ich selbst die Regeln des Addirens zu beobachten, zu fliichtig, und ward oft von meinen
Eltern ausgelacht, wenn ich mich darauf verlies, in der Mathematic rechnen zu lernen. Ich
glaube es doch da noch so ziemlich gelernt zu haben, ob ich gleich noch eigen weil3, daB ich
Anfangs im Einmal eins in Wolfs Auszuge nachsahe, als ich eben noch nicht auswendig
wuBte, wie viel siebenmal Achte oder sechsmal Neune ist“*®°.

Mit 10 Jahren nahm sein Vater Késtner zu seinen juristischen Vorlesungen mit, die er so
aufmerksam verfolgte, dass er sich mit 11 Jahren bereits an einem ,,Collegio disputatorio®
beteiligen konnte.?®* Hier wird ersichtlich, dass der Vater fiir Késtner eine juristische Lauf-
bahn vorgesehen hatte und hier die Weichen flr seine weitere Laufbahn legen wollte.

2.2 Studium

Késtners Immatrikulation an der Universitat Leipzig erfolgte an seinem zwdlften Geburtstag
am 27.9.1731.%2 Wie es sein Vater wiinschte, schlug Kastner zunachst eine juristische Lauf-
bahn ein. Zu dieser Zeit war es blich, dass die Studenten zu Beginn ihres Studiums einige
propadeutische Vorlesungen besuchen mussten, die in der philosophischen Fakult4t?®® ange-
siedelt waren, um auf das weitere Studium vorbereitet zu sein.

Bereits friih zeigte Kastner groRes Interesse an zahlreichen Wissenschaften, besonders an
der Mathematik, Physik, Philosophie und Geschichte.?** Damit aber war sein Interessengebiet
noch nicht ausgeschopft. Késtner nahm auch an Vorlesungen tber Botanik, Chemie, Feld-
messen, Anatomie, gerichtlicher Medizin und medizinischen Demonstrationen teil.

Anfangs horte Kaéstner philosophische Vorlesungen bei Professor Johann Heinrich

Winckler (1703-1770). Durch ihn wurde Kastners Interesse an der Physik geweckt, in der sich

258 Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 47.

29 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 48.

260 K astner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 50 f.

21 y/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 50.

202 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 50 f. Zwar war es gangig, dass
das Studium friher begonnen wurde als heutzutage, dennoch scheint Késtner mit diesem Alter eine Ausnahme
gewesen zu sei. Dies geht aus einem Vergleich der Lebensbeschreibungen anderer Personen hervor.

263 | aut Aussage eines Mitarbeiters des Universitatsarchivs Leipzig konnten keine Unterlagen iiber eine férmli-
che Umbenennung von der ,,Artistenfakultét” zur ,,Philosophischen Fakultét* ausfindig gemacht werden. Deswe-
gen kénnen wir vermuten, dass sich die Umbenennung schleichend durchgesetzt hat.

264 ygl. hierzu und zum Folgenden Artikel , Kaestner, Abraham Gotthelf* von Moritz Cantor und Jakob Minor
in: ADB, Bd. 15 (1882), S. 440.
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Winckler in der Folgezeit einen Namen gemacht habe, wie Kastner schreibt.?®® Physikalische
Vorlesungen besuchte er bei Johann Christian Lehmann®® (1675-1739). Kastner bezeichnet
ihn als sehr erfahren in der Natur und in der Aufstellung von Apparaten.”®” AuRerdem
beherrschte er — so Késtner — die Grundlagen der Mathematik und wandte sie richtig in der
Physik an, durchschaute aber nicht die hohere Mathematik. Nach zweijahrigem Studium
wurde Kéastner 1733 zum Notar ernannt und hatte durch Austibung dieses Amtes die Mdglich-
keit auf einen eigenen Verdienst.?®® 1735 erwarb er den Titel Baccalareus®®® und hatte da-
durch das Recht {ber gedruckte philosophische Satze zu disputieren.””® Ab 1735 besuchte
Kastner mathematische Vorlesungen bei Georg Friedrich Richter?”* (1691-1742), der iiber
Wolffs Auszug las.?’? Dariiber hinaus eignete sich Kastner selbststandig die Geometrie aus der
Euklid-Ausgabe von Christoph Schliissel SJ (1537-1612), bekannter als Clavius, an. Dasselbe
trifft auch auf die Buchstabenrechnung zu, die Ké&stner mit Hilfe von Wolffs Auszug erlernte,
da Richter in seinen Vorlesungen die Buchstabenrechnung nicht behandelt hatte. Ab 17352"
horte Kastner Mathematik bei Christian August Hausen®"* (1693-1743).2” Dieser las 6ffent-
lich Uber seine Elementa matheseos (1734), wobei er auch die euklidische Geometrie und die
Kegelschnitte behandelte. In Hausens privat gehaltenen Vorlesungen, an denen Késtner eben-
falls teilnahm, standen Wolffs Anfangs=Grunde, die Physik nach Hamberger und Newtons
Arithmetica universalis auf dem Programm. Kastner lobte die Deutlichkeit von Hausens Vor-
lesungen, erwahnt aber auch, dass Hausen zum Selbststudium anregte.?’® Wenn man Hausen
etwas fragte, so resultierten daraus eigentlich noch mehr Fragen zum eigenstandigen Erfor-
schen. Durch Hausen lernte Kastner auch philosophische Betrachtungen tber die Mathematik
kennen, beispielsweise wie viele Gemeinsamkeiten zwischen philosophischen Argumenten
und geometrischen Beweisen bestehen.?”” Insgesamt schatzte Kastner seinen Lehrer Hausen
sehr; in einem Brief an Gotthold Ephraim Lessing (1729-1781) schreibt Kastner, dass er von
ihm ,,die meisten Wahrheiten gelernet habe“?’®. Spatestens zu diesem Zeitpunkt bemerkt

265 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 50. Winckler erwarb sich vor allem wegen seiner Versuche
im Bereich der Elektrizitdt Ansehen; vgl. Zedler, Bd. 57 (1748), Sp. 571 f.

266 Kstner schreibt in seiner Biographie ,,Jo. Christoph. Lehmannum® (vgl. Kistner, Vita, S. XIV), allerdings
passt die Beschreibung zu Johann Christian Lehmann, Physiker und Mediziner in Leipzig; vgl. Artikel
,Lehmann, Joh. Christ.“ von Wilhelm Hef3 in: ADB, Bd. 18 (1883), S. 139.

287 \/gl. hierzu und zum Folgenden Késtner, Vita, S. XIV.

298 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 51.

9 Der ,,Baccalaureus® war der niedrigste Grad, den man nach etwa zweijahrigem Studium in der Artisten-
fakultat erreichen konnte; vgl. Krause, S. 37.

20 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 52 f.

21 7u Richter siehe Zedler, Bd. 31 (1742), Sp. 1334-1338.

22 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kaéstner, Vita, S. XI11.

278 Vgl. Artikel ,,Kaestner, Abraham Gotthelf von Moritz Cantor und Jakob Minor in: ADB, Bd. 15 (1882), S.
440. In beiden Biographien Kastners finden wir keine Jahreszahl, allerdings erwahnt er, dass er bereits vor Ver-
fassung seiner Dissertation 1736 die Vorlesungen von Hausen besucht habe; vgl. Késtner, [Selbstbiographie]. In:
Baldinger, S. 57 f.

2% Zu Hausen siehe Jocher, Sp. 1408.

2" \/gl. hierzu und zum Folgenden Késtner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 52.

278 \gl. hierzu und zum Folgenden Artikel , Kaestner, Abraham Gotthelf* von Moritz Cantor und Jakob Minor
in: ADB, Bd. 15 (1882), S. 441.

2T \/gl. Kastner, Vita, S. XVII.

278 Brief von Kastner an Lessing von Ende Oktober oder Anfang November 1754. In: Kastner, Briefe, S. 34.
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Késtner in seiner Autobiographie, dass die philosophischen und mathematischen Studien ihn
von dem juristischen Studium abgelenkt haben.?”® Seine Laufbahn stand nun fest. Der Vater,
der flr seinen Sohn eine juristische Karriere vorgesehen hatte, war zwar nicht génzlich be-
geistert, legte ihm aber keine Steine in den Weg. Durch die soliden finanziellen Verhéltnisse
konnte sich Ké&stner vollkommen auf sein nun in erster Linie mathematisches Studium kon-
zentrieren.?®

1736 verfasste Kastner seine erste mathematische Schrift De theoria radicum in aequatio-
nibus.?®* Diese Dissertation iiber die Theorie der Wurzeln von Gleichungen war allerdings
nicht Késtners erste Wahl. Zunéchst beabsichtigte er auf Anraten seines Professors Winckler
iber ,,Cartesens Beweis, vom Daseyn Gottes, aus dem Begriff des vollkommensten Wesens*
zu schreiben, allerdings fiel ihm diese Arbeit schwer. Statt an dieser Thematik, zu der Ké&stner
1743 einen Aufsatz in den Belustigungen des Verstandes und Witzes schrieb, weiterzuarbei-
ten, entschied er sich fir die Dissertation tber die Theorie der Wurzeln. Hierbei unterstitzte
ihn sein Professor Hausen, bei dem er bereits zuvor in seinen Lehrstunden natzliche Inhalte
kennengelernt hatte. Kastner hatte bei seiner Arbeit bereits das Ziel, die Beweise scharfer dar-
zustellen, als es sein Professor verlangte. Mit dieser Dissertation sollte Kastner drei Jahre
spater seine Lehrerlaubnis erhalten. Allerdings erhoffte sich K&stner von Hausen ein grof3eres
Lob zu seiner Arbeit. Kastner sandte eigenméchtig ein Exemplar seiner Dissertation an Euler
nach Petersburg, der seine Zufriedenheit zeigte.?*?

Die mathematischen Vorlesungen von Gottfried Heinsius (1709-1769) besuchte Késtner ab
1736°%. Dieser las die Algebra nach dem vierten Band von Wolffs Anfangs=Griinden im WS
1736/37, wobei Heinsius nur die ersten 198 Paragraphen behandelte, da er mit seiner Reise
nach Petersburg beschaftigt war.®* Aus diesem Grund eignete sich Kastner mit Hilfe von
Wolffs Lehrbuch die fehlenden Inhalte selbststdndig an. Kéastner urteilt auch tber Heinsius®
Unterricht. Heinsius schrieb Rechnungen ausfuhrlich an die Tafel, die eigentlich nur seinen
Kommilitonen, nicht aber Kastner selbst nutzten. Nach eigenen Angaben langweilte sich
Kaéstner in der Buchstabenrechnung, da er sich diese zuvor selbst angeeignet hatte. Manchmal
schlief er sogar bei den Vorlesungen ein.?®®

In Leipzig besuchte Kastner auch praktische Lehrstunden zum Feldmessen und zu archi-
tektonischen Zeichnungen bei Herrn Backofen®®, was fiir Kastner wichtig war, da Richter
und Hausen keinen praktischen Unterricht auf dem Feld durchfiihrten. Backofen war zwar ein
gelbter Praktiker, aber es mangelte ihm, laut Kastner, an theoretischen Einsichten, so dass
sich Kastner mathematische Beweise eigenstandig erarbeitete.?®” Hier ist nicht nur der Stel-
lenwert der praktischen Erfahrungen flr Kastner deutlich erkennbar, sondern auch sein An-

219 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 52.

280 \/gl. Heyne, Lobrede auf Kastner. In: Ebel, S. 196.

281 \/g. hierzu und zum Folgenden Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 57 f.

282 \/gl. Kastner, Vita, S. XXIII.

283 Im Gegensatz zu der Jahresangabe 1736 in seiner Vita nennt Kéastner in seiner deutschsprachigen Lebensbe-
schreibung das Jahr 1737; vgl. Ké&stner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 51. Fur 1736 spricht allerdings, dass
Heinsius bis 1736 in Leipzig als Privatdozent titig war; vgl. Artikel ,,Heinsius, Gottfried” von Karl Christian
Bruhns in: ADB, Bd. 11 (1880), S. 656.

284 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kaéstner, Vita, S. X111

285 \/gl. Miiller, C. H., S. 53, Anm. 1: Auszug aus einem Brief an Wilhelm Olbers vom 2.3.1798.

286 \Weitere Angaben sind nicht bekannt.

%87 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 54 f.

57



spruch, alle Behauptungen durch mathematische Beweise auf eine gesicherte Grundlage zu
stellen.

Késtner konnte sich 1737 Magister™ und ,,Candidatus juris“ nennen, wobei er das Ma-
gisterexamen mit Bestnote bestand.”®® Beim Erwerb des Magisters erhielt er, wie auch andere
Magister, eine gewisse Geldsumme. Fir einen Thaler erwarb er sich Zugang zu einer Anato-
mie-Veranstaltung, fir den Rest kaufte er sich einen Band von Wolffs Elementa. Leider kon-
nen wir den exakten Wert dieser Summe nicht beziffern, was insofern interessant wére, da
man Rckschlusse auf den Kaufpreis solcher Lehrbticher erhalten kénnte.

Die Stellung der Astronomie, die im 18. Jahrhundert zu den mathematischen Wissen-
schaften gezahlt wurde, war in Leipzig nicht hoch, aber Hausen zeigte seinen Zuhdrern
manchmal den Mond durch das Fernrohr; er ermdglichte praktischen Unterricht.?*® Dass Hau-
sen sich fur die Astronomie und entsprechende Rechnungen interessierte, zeigt die Tatsache,
dass er im Juli 1742 die Bahn eines zu diesem Zeitpunkt sichtbaren Kometen bestimmte. Aus
eigener Initiative vertiefte Késtner seine Kenntnisse durch selbststdndige Beobachtungen und
durch entsprechende Literatur. Erste wissenschaftliche astronomische Ergebnisse verdffent-
lichte er im Hamburgischen Magazin, 8. Bd. (1751/52), S. 57 ff. und 637 ff. Er beschreibt
hier zwei astronomische Erscheinungen, die er beobachtet hatte, namlich die Entdeckung des
Jupiters am 9.10.1751 sowie die Lage der Venus vor dem Mond am 11.2.1752.

Das mathematische Studium in Leipzig schien Kastner nicht vollkommen zufrieden ge-
stellt zu haben. Neben den reguldren mathematischen Vorlesungen eignete er sich mathema-
tische Inhalte in autodidaktischen Studien an. Zur Rechnung des Unendlichen®" schreibt
Kaéstner, dass Hausen nur so viel (iber dieses Gebiet las, wie in seinen Elementa matheseos zu
finden war — und dies sei nicht viel gewesen.?*? Daher hat sich Kastner in autodidaktischen
Studien mit den entsprechenden Ausfiihrungen in Wolffs Lehrbuch auseinandergesetzt, kriti-
sierte hier aber auch, dass die Inhalte nicht sehr viel mehr als die von Hausen boten. Mit die-
sem Wissen hat Ké&stner sich dann mit Eulers Mechanik befasst. Allerdings habe er Eulers
Ausfihrungen erst dann verstanden, als er einen Artikel von Johann Bernoulli (1667-1748) in
der Leipziger Acta Eruditorum fand. Hier kritisiert Kastner Euler, dass dieser nicht daran ge-
dacht habe, dass sich auch Anfanger mit seinem Werk befassen kénnten; Euler habe dement-
sprechend einen zu hohen Malstab angelegt. Er mache zu wenige Ausfiihrungen, im Gegen-
satz zu Wolff, bei dem schon zu viele Ausfiihrungen zu finden seien.

Dass sich Kastner tber die reguldren Veranstaltungen zur Mathematik an der Universitat
Leipzig hinaus auch zahlreiche Kenntnisse in autodidaktischen Studien aneignete, spricht fir
seinen Wissensdrang und seinen Anspruch an mathematische Wahrheiten. Er war stets um
tiefe theoretische Einsichten bemiht und hatte das Ziel, mathematische Beweise strenger aus-
zuftihren als seine Lehrer.

288

288 Nach etwa vierjahrigem Studium derjenige Grad der Artistenfakultat, der zu dem Studium in einer der
héheren Fakultiten sowie zu Lehrveranstaltungen in der Artistenfakultét berechtigte; vgl. Krause, S. 37.
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2.3 Lehrtatigkeit

2.3.1 Lehrtatigkeit in Leipzig

Um selbst die Lehrerlaubnis zu erhalten, musste Kastner eine Disputation abhalten. Dies tat er
1739 mit seiner drei Jahre zuvor verfassten Dissertation De theoria radicum in aequationibus.
Von diesem Zeitpunkt an hielt er als Privatdozent®?® in Leipzig VVorlesungen zur Mathematik,
Philosophie, Logik und Naturrecht, und bot auch praktische Ubungen der Logik im Ausarbei-
ten und Disputieren an.?** Nicht nur seine Vorlesungen, sondern auch seine weiteren Schriften
scheinen groRen Anklang gefunden zu haben.?*®

1746 erhielt Kistner die ,,Professio extraordinaria Matheseos an der Universitat
Leipzig. Als Grund fur Kastners Berufung zum auferordentlichen Professor kdnnen seine
hervorragenden mathematischen Leistungen, vor allem durch seine Entdeckungen auf dem
Gebiet der hoheren Arithmetik, angefiihrt werden.®” Um welche Entdeckungen es sich hier-
bei allerdings handeln soll, wird nicht gesagt. Es ist bekannt, dass Kastner um 1743 und 1745
eigene Entdeckungen vor allem in der héheren Arithmetik gemacht hat.?*® Zu diesen Aus-
sagen passen vor allem drei Schriften, die Késtner 1743 und 1745 verfasste. 1743 veroffent-
lichte Késtner die Abhandlung Aequationum speciosarum resolutio Newtoniana per series?*,
die zeigt, dass er sich mit den Schriften von Isaac Newton (1642-1727) beschéaftigte. 1745
erschien Kastners Schrift De resolutione aequationum differentialium per series, die die
Auflosung von Differentialgleichungen nach Newtons Methode der Fluxionen behandelt.
Beide Schriften sind bedeutungsvoll, da Kastner sie spéter in seine Anfangsgriinde der
Analysis endlicher GroRen einbaute.*® Die entsprechenden Ausfilhrungen sind in §§ 632 f.
des Lehrbuchs zu finden. 1745 erschien seine Schrift Demonstratio theorematis binomialis,
die ebenfalls als wichtig fur die erwahnte Anstellung als Professor angesehen werden kann.
Auf diese Schrift verweist Kastner in seinen Anfangsgriinden der Analysis des Unendlichen
beim Beweis des binomischen Lehrsatzes mit Hilfe der Differentialrechnung.®*

Késtners Vorlesungsankiindigungen seit seiner Lehrtatigkeit in Leipzig zeigen ein weites
Feld mathematischer Vorlesungen: Zinsrechnung nach Leibniz, Katoptrik, Perspektive und
Projektionen, Hebel und Zusammensetzung der Krafte sowie Gnomonik.3%

Késtners Karriere wurde durch einen privaten Schicksalsschlag getriibt. 1747 verstarb sein
Vater und 1750 sein Onkel, so dass Kastner allein fir seine kranke Mutter sorgen musste.>*

«296

2% Im Artikel »Kaestner, Abraham Gotthelf* von Moritz Cantor und Jakob Minor in: ADB, Bd. 15 (1882), S.
441 wird Kistner als ,,Privatdocent bezeichnet. Auf den Titelbldttern von Késtners Schriften Aequationum
speciosarum resolutio Newtoniana per series (1743) und De resolutione aequationum differentialium per series
(1745) bezeichnet Késtner sich selbst nur als ,,M. A. Iur. Cand.*, nicht aber als Privatdozent.
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Da sein Gehalt nicht ausreichte, musste er sich nach anderen Einnahmequellen umsehen, statt
sich primar mit der Erweiterung seiner wissenschaftlichen Kenntnisse zu befassen. In diesem
Rahmen begann er mit Ubersetzungstatigkeiten, zu denen unter anderem die Abhandlungen
der Schwedischen Akademie der Wissenschaften, Johann Lulofs Einleitung zu der mathema-
tischen und physikalischen Kenntnif3 der Erdkugel (1755) sowie Robert Smiths Vollstéandiger
Lehrbegriff der Optik (1755) zahlen. Obwohl er nach eigenen Angaben seine Zeit lieber fur
die Ausweitung seiner Kenntnisse verwendet hatte, war diese Téatigkeit nicht nur in finanziel-
ler Hinsicht gewinnbringend, sondern seine Ubersetzungen wurden auch wissenschaftlich
positiv bewertet.

Késtner schien mit seiner Anstellung an der Universitat Leipzig nicht vollkommen zufrie-
den gewesen zu sein: ,,Ich habe Gelegenheiten gewiinscht und gehabt, aus meiner Vaterstadt
zu gehen, und solche doch nicht ergriffen, weil ich meine Mutter bey einer schmerzlichen und
langwierigen Krankheit ohne alle Verwandte zu verlassen mich ohnmdglich tberwinden
konnte****. Ihm wurde 1750 von Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759), dem
damaligen Prasidenten der Berliner Akademie, eine Anstellung an dieser Akademie angebo-
ten, doch Kastner schlug dieses Angebot wohl auch aus finanziellen Griinden aus.*®® Stattdes-
sen bewarb er sich 1751 um den Lehrstuhl fiir Okonomie an der Universitat Géttingen, aller-
dings wurde die Position mit Tobias Mayer (1723-1762) besetzt.*® Wenige Jahre spater
wurde Kastner erneut die Mdglichkeit geboten, aus Leipzig wegzugehen. Wahrend er in sei-
ner deutschsprachigen Biographie offen lasst, um welche Gelegenheit es sich handelte, er-
wahnt er in seiner lateinischen Biographie, dass ihm 1753*°" die Nachfolge von Albrecht von
Haller (1708-1777) als Leiter der Gottinger Sozietdt der Wissenschaften angeboten worden
sei.3*® Kastner lehnte dieses Angebot wegen der Krankheit seiner Mutter ab. Nach diesem Ruf
aus Gottingen wurde Kaéstner die ndchste freiwerdende Professur in der philosophischen Fa-
kultét in Leipzig angeboten sowie eine jéhrliche Pension zugesichert.

Am 25.5.1755 erhielt Ké&stner ein neues Angebot fir eine ordentliche Professur an der
Gottinger Universitat.*®® Dieses Angebot war groRziigig und sicherte Kastner eine jahrliche
Besoldung von 1000 Reichstalern sowie weitere Aquivalenzgelder zu. Man erwartete, dass er
sich als ordentlicher Professor nicht nur durch seine Veranstaltungen und Schriften bekannt
machen, sondern auch als Mitarbeiter der deutschsprachigen und lateinischen Sozietétszeit-
schriften tatig sein sollte. Die hohe Besoldung zeigt, dass die mathematischen Wissenschaften
in Gottingen ein groRes Ansehen genossen haben und zudem die Universitat Gber die finan-
ziellen Mittel verfligte ordentliche Professoren fir eine regelméRige Lehre anzustellen. Die
Gottinger Professur war frei geworden, da J. A. von Segner nach dem Tod Wolffs als dessen

%03 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 59 f.
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Nachfolger nach Halle berufen worden war.*'° Diesen Ruf nahm Kastner an, da der Tod sei-
ner Mutter absehbar war.®** Am 14.8.1755 schrieb Kastner an den Oberkonsistoral-Présiden-
ten Christian Gottlieb Freiherr von Holtzendorff ein Gesuch um seine Entlassung nach Got-
tingen.>'? Er begriindete dieses nicht nur mit seinen verbesserten Verdienstmoglichkeiten an
der Universitat Gottingen, sondern auch mit der Tatsache, dass er in Leipzig entbehrlich sei,
da ohnehin gentigend Lehrpersonen vorhanden gewesen seien und er selbst jahrlich nur etwa
16 bis 20 Personen die Anfangsgriinde der Mathematik gelehrt habe.

2.3.2 Lehrtatigkeit in Gottingen

Gottingen war fiir Kastner in erster Linie nicht wegen der dauBeren Umsténde lukrativ, sondern
vielmehr weil diese Anstellung als ordentlicher Professor fiir Mathematik und Naturlehre
seinen Interessen vollkommen entsprach.**® Seine Verbundenheit zur Wissenschaft und seine
Verpflichtung als Universitétslehrer sind erkennbar, wenn er schreibt, dass er ,,liecber Neigung
und Pflicht vereinigen, als Nahmen und Einkiinfte**** méchte. Die néchste freigewordene An-
stellung, die er in Leipzig in der philosophischen Fakultat hatte haben kénnen, lehnte er mit
seiner Entscheidung fur Géttingen ab.®™ Hieran wird deutlich, dass sich Kastner vollkommen
der Mathematik hingeben und als mathematischer Lehrer tétig sein wollte. Dies hétte er an
der Universitat Leipzig nur bedingt umsetzen kénnen, da sie im 18. Jahrhundert eher einen
Anziehungspunkt fiir Dichter und Literaten darstellte.*®

Késtner begann seine Lehrtatigkeit in Gottingen an Ostern 1756. Zeitgleich wurde er als
ordentliches Mitglied der mathematischen Klasse der Sozietat der Wissenschaften in
Gottingen aufgenommen.®’ Am 31.7.1756 hielt er seine Antrittsrede De eo quod studium
matheseos facit ad virtutem (Was das Studium der Mathematik zur sittlichen Vervoll-
kommnung beitragt), in der er darstellte, wie weit der Fleil3, mit dem die mathematischen
Wissenschaften erlernt werden, die Tugend beférdern kann.

Die Arbeitsbelastung war in Gottingen hoher als in Leipzig. ,,Seit meiner Ankunft in Got-
tingen, an Ostern 1756. habe ich meine Vorlesungen nur auf die mir eigentlich aufgetragne
Wissenschaften der Naturlehre und MeRkunst eingeschrankt, obgleich zuweilen auch andere,
z. E. Metaphysische von mir verlangt worden“®'®, Dass die Universitat Géttingen zu diesem
Zeitpunkt Gber die finanziellen Mdéglichkeiten verfugte, gentugend Lehrer fir samtliche Wis-
senschaften anzustellen, kam den Dozenten zugute, denn sie konnten sich auf ihre Wissen-
schaft konzentrieren und mussten sich nicht um weitere Einkommensquellen kiimmern: ,,Auf
der Gottingischen hohen Schule ist es desto weniger nothig, dal? ein Lehrer sich in so vielfél-
tige Wissenschaften zerstreue, da jede Art von Wissenschaften mit Lehrern versehen wird, die
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sich darinne vorzuglich gezeigt haben, und da zu dieser weisen Sorgfalt fir das beste der ho-
hen Schule, noch die gnéadigste fiir die Lehrer selbst kommt, daB sie nicht néthig haben, alle
ihre Kenntni3 von der groRten bis zur kleinsten zu Gelde zu machen, und nicht tbrig zu be-
halten, da3 sie nur zum Vergniigen und zum Wohlstande fiir sich wiiBten*'®. Um mehr tiber
Késtners Tatigkeit in Gottingen zu erfahren, stellen die Vorlesungsankiindigungen in den
Gattingischen Anzeigen von gelehrten Sachen (GGA) eine wertvolle Quelle dar, die fir die
folgenden Ausfiihrungen zugrunde gelegt werden. Zunachst bot Késtner ein breites Spektrum
an Vorlesungen an. Neben mathematischen Vorlesungen finden wir beispielsweise Veranstal-
tungsankundigungen zur Physik, Experimentalphysik und sogar zur Geschichte der Fossilien
und zu anderen Teilen der Naturgeschichte. Die letzte Vorlesung zur Experimentalphysik
kiindigte Kastner im SS 1780 an und konzentrierte sich anschlieend auf mathematische
Vorlesungen. Kastner erwahnt in einem Brief an Johann Ephraim Scheibel (1736-1809) vom
1.4.1799, dass er die Physik seinen Kollegen Erxleben und Georg Christoph Lichtenberg
(1742-1799) Uberlassen habe, da es ihm missfiel, dass die Zuhorer nur wegen der
Vorfiihrungen kamen, aber keine theoretischen Kenntnisse erwerben mochten.*® In der
Mathematik habe er aber wissbegierige Zuhdrer. Auch Disputieriibungen bot Kastner vom
SS 1759 bis einschlieBlich SS 1773 an. Diese Disputationen (ber philosophische Sétze hielt er
seinen Zuhorern zuliebe.*** Bis einschlieBlich WS 1783/84 las Kastner sowohl die reine als
auch die angewandte Mathematik neben weiteren Vorlesungen in einem Semester. Im SS
1784 erfolgte dann ein Wechsel. Seit diesem Zeitpunkt las er jedes Sommersemester die
angewandte Mathematik und jedes Wintersemester die reine Mathematik. Hinzu kamen noch
jeweils eine zweistiindige Vorlesung, beispielsweise Uber die Markscheidekunst, Uber
genauere Winkelmessung oder Uber die Theorie der Perspektive und der Projektionen
einschlieBlich ihres Gebrauchs in der Astronomie und Geographie. Im Laufe der Jahre ging
die Arbeitsbelastung fur Kastner an der Universitdt Gottingen zurlick. Betrachtet man die
Vorlesungsverzeichnisse nédher, so kann als Grund hierfir angegeben werden, dass fur
mathematische und physikalische Vorlesungen mehr Personen angestellt wurden.*?? Dies ging
mit einer zunehmenden Spezialisierung und Differenzierung des Lehrangebots einherging.

Neben seiner Anstellung an der Universitat Gottingen war Kastner auch Mitglied der Ko-
niglichen Sozietat sowie der Koniglichen Deutschen Gesellschaft®*® in Géttingen, an deren
Versammlungen er ebenfalls teilnahm. Erstere versammelte sich einmal monatlich, letztere
alle zwei Wochen.3**

In Gottingen fasste K&stner den Entschluss, eigene mathematische Lehrblcher zu publizie-
ren. Seine Mathematischen Anfangsgriinde erschienen ab 1758. Nicht immer wurden die ver-
wendeten Lehrbticher in den Vorlesungsverzeichnissen in den GGA angekindigt. Aus den zur
Verfligung stehenden Daten lassen sich jedoch einige Rickschliisse ziehen. Zu Beginn trug
Kastner die Mathematik nach den Lehrbiichern von Wolff (fiir Algebra und ,,applicierte
Mathematik*) oder Hausen (fur Geometrie) vor. Ab dem SS 1759 kindigte Ké&stner die reine
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Mathematik auf Grundlage seines eigenen Lehrbuchs an. Auch seine Kollegen legten ihren
Vorlesungen Kastners Lehrwerke zugrunde, wie die Vorlesungsankindigungen zeigen.
Hierzu z&hlen beispielsweise Beckmann, Erxleben, Meister, Phiel, Mayer, Lichtenberg und
Oppermann. Magister Eberhard las in zwei getrennten Veranstaltungen — beide Vorlesungen
zur reinen Mathematik — sowohl nach Wolffs Auszug als auch nach Kastners Anfangsgriin-
den.®® Auch die Lehrwerke von Segner wurden verwendet, beispielsweise von Meister fiir
die reine Mathematik im SS 1759.3%°

1763 Ubernahm Kastner die Leitung der Gottinger Sternwarte, die Bestandteil der Univer-
sitat war. Sie wurde zuvor von Tobias Mayer geleitet.**” Nach dessen Tod am 20.2.1762
wurde Georg Moritz Lowitz (1722-1774) sein Nachfolger, der allerdings 1763 sein Amt nie-
derlegte. Kastner blieb bis zu seinem Tod am 20.6.1800 in Gottingen und widmete sich bis
zum Ende seines Lebens vollkommen seinen Studien.*?®

Schiler

Sowohl durch private Aufzeichnungen, als auch durch die Karrieren, die Kastners Schiiler
eingeschlagen haben, kdnnen Rickschlusse auf Késtner selbst gezogen werden. Késtner kann
als Mitbegriinder der Mathematik als universitares Fach in Deutschland angesehen werden,
der auch in dieser Hinsicht durch seine Schiiler weiterwirkte.*”® Unter seinen Schiilern, die bei
ihm Vorlesungen zur Mathematik besucht haben, begegnen uns bekannte Personlichkeiten,
die nicht nur zur ihren Lebzeiten, sondern teilweise tber ihren Tod hinaus beriihmt gewesen
sind. Einige von ihnen standen auch nach ihrem Studium mit Késtner in Kontakt. Im Folgen-
den findet sich eine Auflistung von Kastners Schiilern, die bei ihm promoviert haben, wobei
die jeweiligen Promotionsjahre in Klammern angegeben sind®®;

« Georg Simon Klugel (1763)

» Georg Christoph Lichtenberg (1765)

+ Johann Christian Polykarp Erxleben (1767)

+ Johann Tobias Mayer (1773)

 Karl Christian von Langsdorf (1781)

 Johann Friedrich Pfaff (1786)

» Bernhard Friedrich Thibaut (1796)

» Farkas (Wolfgang) Bolyai (1796)

» Johann Martin Christian Bartels (1799)

+ Heinrich Wilhelm Brandes (1800).

5 \Vgl. GGA, 1774, 111. St., S. 955.

20 \gl. GGA, 1759, 41. St., S. 368.

%27 \/gl. hierzu und zum Folgenden Artikel ,Kaestner, Abraham Gotthelf* von Moritz Cantor und Jakob Minor
in: ADB, Bd. 15 (1882), S. 444.

328 \/gl. Heyne, Lobrede auf Kastner. In: Ebel, S. 195.

329 \/gl. Baasner, S. 110.

%30 Die Angaben sind entnommen aus: Mathematics Genealogy Project, Eintrag ,,Abraham Gotthelf Kistner.
Online verfigbar unter (http://www.genealogy.math.ndsu.nodak.edu/id.php?id=66476) (3.6.2014).
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Alle bio- und bibliographischen Informationen zu diesen Personen, die in den folgenden Aus-
fuhrungen zu finden sind, sind, sofern nicht ausdriicklich anders angegeben, der Allgemeinen
Deutschen Biographie (ADB) und der Neuen Deutschen Biographie (NDB) entnommen.

Georg Simon Kliigel®** (1739-1812) wurde 1767 ordentlicher Professor fiir Mathematik in
Helmstedt, bis er ab 1788 die ordentliche Professur flir Mathematik und Physik an der Uni-
versitat Halle als Nachfolger von Wenceslaus Johann Gustav Karsten besetzte. Kliigel wirkte
weniger als forschender Mathematiker, sondern vor allem als Enzyklopadist, beispielsweise
mit seiner Encyklopadie, oder zusammenh&angender Vortrag der gemeinnitzigen Kenntnisse,
oder seinem unvollendeten Mathematischen Worterbuch. VVon groRRer Bedeutung ist seine von
Ké&stner angeregte Dissertation Conatuum praecipuorum theoriam parallelarum demonst-
randi recensio (1763), in der er 28%%? Beweisversuche zur Theorie der Parallellinien wider-
legte. >

Georg Christoph Lichtenberg®* (1742-1799) wurde 1770 zum auBerordentlichen Professor
flr Philosophie an der Universitat Gottingen ernannt. Ab 1775 war er als ordentlicher Profes-
sor fr Physik in Gottingen tétig. Zunéchst las er Uber Mathematik und Astronomie. Im Som-
mersemester 1788 trat er die Nachfolge von Erxleben an und hielt auch Vorlesungen zur
Experimentalphysik, wofiir er beriihmt wurde. In einem seiner wohlbekannten Sudelbiicher®®®
findet man folgenden Eintrag iiber Késtner: ,,Réitsel. Er ward in Leipzig geboren; der Stolz
eines Konigs der Briten®*®, und das Wunder Deutschlands. Wer ist dies? Auflésung. Unter
den Toten war es Leibniz, unter den Lebendigen ist es Kistner“>*’. Obwohl das Verhaltnis
zwischen Lichtenberg und Kastner zeitweise unter Spannungen litt**%, zeigt dieser Eintrag im
Sudelbuch, dass Lichtenberg Kéastner sehr schatzte.

Johann Christian Polykarp Erxleben®® (1744-1777) wurde 1771 auBerordentlicher Profes-
sor, 1775 ordentlicher Professor flr Physik in Gaéttingen. Auch er war ein erfolgreicher Lehr-
buchautor, der durch seine Anfangsgriinde der Naturgeschichte (1768, %1773) sowie seine
Anfangsgriinde der Naturlehre (1772, ®1794) bekannt wurde.

31 7u Kliigel siehe Artikel , Kliigel, Georg Simon* von Richard Hoche in: ADB, Bd. 16 (1882), S. 253.

%32 1n der Sekundarliteratur ist haufig falschlicherweise von 30 Beweisversuchen die Rede.

33 vgl. Stackel/Engel, S. 140.

334 7Zu Lichtenberg siehe Artikel , Lichtenberg, Georg Christoph® von Wolfgang Pro und Claus Priesner in:
NDB, Bd. 14 (1985), S. 449-464.

3% Bei den sogenannten Sudelbiichern handelt es sich um Eintragungen und Niederschriften aus der Hand
Lichtenbergs. Es existieren insgesamt 15 Biicher unterschiedlichen Formats, die Lichtenberg als Student begon-
nen hat und fortlaufend mit den Buchstaben A bis L bezeichnet hat; vgl. Promies, S. 950.

%36 \Jon 1714 bis 1837 bestand eine Personalunion zwischen GroRbritannien und Hannover. Die Aussage iiber
den Kdnig der Briten bezieht sich auf Kénig Georg I11. von Grof3britannien und Irland, der in Deutschland auch
als Kurfirst von Braunschweig-Llneburg/Hannover regierte; vgl. Artikel ,,Georg III. (Wilhelm Friedrich)* von
Adolf Schaumann in: ADB, Bd. 8 (1878), S. 645-651.

%7 Lichtenberg, Sudelbiicher B 407. In: Promies, S. 149. Das Sudelbuch B wurde zwischen 1768 und 1771
verfasst. Es enthalt insgesamt 421 Eintragungen, so dass B 407 gegen Ende dieses Zeitraums entstanden sein
durfte; vgl. Promies, S. 41.

338 ygl. Artikel ,,Lichtenberg, Georg Christoph® von Wolfgang ProB und Claus Priesner in: NDB, Bd. 14 (1985),
S. 451

3% 71 Erxleben siche Artikel ,Erxleben, Johann Christian Polykarp“ von Eugen Lommel in: ADB, Bd. 6 (1877),
S. 335.
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Johann Tobias Mayer®*° (1752-1830) wurde 1780 zum ordentlichen Professor fiir Mathe-
matik und Physik an der Universitat Altdorf ernannt. 1786 besetzte er den Lehrstuhl fir Ma-
thematik und Physik an der Universitat Erlangen. 1799 trat er die Nachfolge Lichtenbergs als
ordentlicher Professor flr Physik in Gottingen an.

Karl Christian von Langsdorf*** (1757-1834) machte sich in erster Linie als Praktiker im
Salinenwesen verdient, bekleidete aber auch von 1806 bis 1827 die ordentliche Professur fur
Mathematik an der Universitat Heidelberg. Er verfasste die Erlduterung der Kdstner ‘schen
Anfangsgriinde der Analysis endlicher GroRen (2 Bde., 1776/77), in denen man die Anwen-
dungen der Lehren auf alltdgliche Probleme findet.

Johann Friedrich Pfaff** (1765-1825) wurde 1788 zum ordentlichen Professor fiir Mathe-
matik in Helmstedt als Nachfolger von Kliigel ernannt und 1810** an die Universitat Halle
versetzt.

Bernhard Friedrich Thibaut®** (1775-1832) war seit 1797 als Privatdozent in Géttingen ta-
tig, bekleidete 1802 die auRerordentliche Professur, ab 1805 die ordentliche Professur fur
Mathematik in Gottingen. Auch Thibaut wurde als Lehrbuchautor berihmt. Zu nennen sind
hier beispielsweise sein Grundrif3 der reinen Mathematik zum Gebrauch bey academischen
Vorlesungen (1801, °1831) und der Grundrif der allgemeinen Arithmetik oder Analysis zum
Gebrauch bey academischen Vorlesungen (1809, 21830). Bis zum Erscheinen seiner eigenen
Lehrwerke nutzte er Kastners Anfangsgriinde fiir seine mathematischen Vorlesungen.**

Farkas (Wolfgang) Bolyai (1775-1856) kehrte nach seinem Studium in Gottingen in seine
Heimat Marosvéasarhely (heute Rumaénien) zuriick und besetzte am dortigen Kolleg die zuvor
eingerichtete Professur fur Mathematik, Physik und Chemie.**®

Johann Martin Christian Bartels®*’ (1769-1836) bekleidete ab 1807 den mathematischen
Lehrstuhl an der Universitat Kasan (Russland). Unter seinen Schiilern befand sich Nikolai
Lobatschewski**® (1792-1856), der sich im Bereich der nichteuklidischen Geometrie verdient
gemacht hat. 1821 ging Bartels als Professor fur reine und angewandte Mathematik nach
Dorpat (heute Tartu in Estland). Er unterhielt zeitweise eine Korrespondenz mit Gaul} und
bildete bekannte russische Mathematiker aus.

Heinrich Wilhelm Brandes®*® (1777-1834) bekleidete ab 1811 die Professur fiir Mathema-
tik an der Universitat Breslau, ab 1826 die Professur fir Physik in Leipzig.

340 7u Mayer siehe Artikel ,,Mayer, Johann Tobias“ von Siegmund Giinther in: ADB, Bd. 21 (1885), S. 116-118.
341 Zu Langsdorf siehe Artikel ,,Langsdorf, Karl Christian von* von Siegmund Giinther in: ADB, Bd. 17 (1883),
S.691f.

342 7u Pfaff siehe Artikel ,,Pfaff, Johann Friedrich“ von Moritz Cantor in: ADB, Bd. 25 (1887), S. 592 f.

3 In ADB, Bd. 25 (1887), S. 592 steht falschlicherweise ,,1800%, aber aus dem Zusammenhang geht hervor,
dass es sich um das Jahr 1810 handeln muss, in dem die Universitat Helmstedt, der Pfaff angehdrte, aufgehoben
wurde.

344 Zu Thibaut siehe Artikel ,,Thibaut, Bernhard Friedrich* von Moritz Cantor in: ADB, Bd. 37 (1894), S. 745 f.
¥ vgl. Reich, Mathematik der Aufklarung. In: Holtz/Betsch/Zwink, S. 76.

348 \/gl. Stackel, S. 16.

%7 7u Bartels siehe Artikel ,,Bartels, Johann Martin Christian* von Kurt Vogel in: NDB, Bd. 1 (1953), S. 598.
8 Die Schreibweise des Namens variiert in der Literatur. Bei Stackel/Engel finden wir die Schreibweise
,,Lobatschefskij“. Wir haben uns fiir die Schreibweise ,,Lobatschewski‘ entschieden.

39 Zu Brandes siehe Artikel ,,Brandes, Heinrich Wilhelm* von Karl Christian Bruhns in: ADB, Bd. 3 (1876),
S.242 1.
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Neben diesen Schiilern, die bei K&stner promovierten, gehérten noch weitere bekannte Na-
men seinem Schulerkreis an. Unter ihnen befand sich auch Gauf3. Durch seine umfassenden
Vorkenntnisse konnte er jedoch aus Késtners Vorlesungen keine neuen Erkenntnisse mit-
nehmen.*° Gleichzeitig schien Kastner dessen Leistungen nicht geschatzt zu haben. Anlass
zu dieser Aussage mag GauR‘ Entdeckung der Konstruierbarkeit des regularen 17-Ecks noch
wahrend seiner Studienzeit 1796 gewesen sein. Das Ergebnis legte er seinem Lehrer Késtner
vor, der aber, wie aus einem Brief GaulR‘ an Eberhard August Wilhelm von Zimmermann
(1743-1815) vom 26.5.1796 hervorgeht, kein Verstandnis dafir aufbringen konnte.**!
Zimmermann hingegen veroffentlichte im Intelligenzblatt der allgemeinen Literatur-Zeitung
eine am 1.6.1796 gedruckte Ankindigung von GauB‘ Entdeckung. Késtner habe Gauf}
gegenliber behauptet, dass die Grundlagen fur die Konstruierbarkeit bereits in seinen
Anfangsgriinden enthalten, jedoch noch nicht ausgearbeitet seien.**? Von GauR ist eine Zeich-
nung (Abbildung 8) Uberliefert, die darstellt, wie sich Kastner an einer einfachen Additions-
aufgabe verrechnet.
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Abbildung 8: GauB-Karikatur. In: Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Goéttingen (SUB
Gottingen), Cod. Ms. Gauf? Briefe B: Bolyai, Beilage 1.

350 v/gl. hierzu und zum Folgenden Artikel ,,GauB, Karl Friedrich“ von Moritz Cantor in: ADB, Bd. 8 (1878),
S. 430 ff.

%1 vgl. hierzu und zum Folgenden Ullrich, Herkunft, Schul- und Studienzeit von Carl Friedrich GauR. In:
Mittler, S. 26.

%2 \/gl. Reich, Mathematik der Aufklarung. In: Holtz/Betsch/Zwink, S. 78.
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Carl Friedrich Hindenburg®?® (1741-1808), der sich im Bereich der kombinatorischen Analy-
sis verdient gemacht hat, war ebenfalls ein Schuler von Kastner. 1781 wurde er auBerordent-
licher Professor fir Philosophie, 1786 ordentlicher Professor fir Mathematik und Physik an
der Universitat Leipzig. Hindenburg ist insofern interessant, als er zusammen mit Johann
Bernoulli 111. (1744-1807) das Leipziger Magazin fiir reine und angewandte Mathematik
(1786-1789) sowie das Archiv der reinen und angewandten Mathematik (1795-1800) als erste
deutschsprachige rein mathematische Zeitschriften herausgab. In diesen Zeitschriften sind
auch einige Beitrdge von Kastner zu finden.

Heinrich Wilhelm Olbers®* (1758-1840) darf in der Liste von Kastners Schiilern nicht feh-
len. Er war als praktischer Arzt in Bremen tatig und Mitglied verschiedener wissenschaftli-
cher Akademien. Durch seinen Vater entdeckte er seine Neigung zur Astronomie, merkte aber
schnell, dass er die Mathematik als grundlegende Wissenschaft bendtigte.*>® Vor seinem
Eintritt in die Universitat Gottingen 1777 machte er sich mit Wolffs Anfangs=Griinden ver-
traut und las einige Passagen aus den Werken von Euler und Johann Heinrich Lambert (1728-
1777). ,In Gottingen hatte er [Olbers] das Gliick, unsers verehrungswiirdigen Késtner’s
grandlichen Unterricht zu geniessen. Er horte alles, was derselbe las, ausser reine Mathema-
tik, die er nicht mehr nothig zu haben glaubte. Den gréssten und vorzuglichsten Nutzen leis-
tete ihm ein Privatissimum, das er Uber die Analysis des Unendlichen bey Ké&stner gehort
hatte. Die Methode, zu welcher dieser grosse Lehrer seine Schuler gewéhnt, ist ganz vortreff-
lich, und Dr. Olbers verdankt ihm ganz, was er bisher in Auflésung schwieriger Aufgaben zu
leisten vermochte. Nach Kaistner’s bekannter Giite und Gefilligkeit stand dem jungen Olbers
nicht nur der freye Gebrauch seiner vielen auserlesenen und seltenen Biicher seiner Biblio-
thek, sondern auch der Zutritt der Sternwarte unter seiner Aufsicht offen®®.

Betrachtet man die Laufbahnen von Kastners Schiilern, so stellt man fest, dass einige von
ihnen wichtige Positionen innerhalb des Universitatssystems besetzten. Diese Entwicklung
zeigt, dass sich die Mathematik als selbststdndige akademische Disziplin zu festigen begann —
eine Entwicklung, an der Kastner maligeblich mitwirkte. Im Zusammenhang mit der
Etablierung der Mathematik als eigenstandige Disziplin ist auch Hindenburg als Herausgeber
des ersten deutschsprachigen mathematischen Journals hervorzuheben. Dartiber hinaus waren
Schiler von Kastner auch in Verwaltungen, Universitaten und Gymnasien tatig, sogar tber
die Grenzen protestantischer Gebiete hinaus.®’

%3 7u Hindenburg siehe Artikel ,,Hindenburg, Karl Friedrich von* von Moritz Cantor in: ADB, Bd. 12 (1880),
S. 456 f.

34 7u Olbers siche Artikel ,,Olbers, Heinrich Wilhelm Mathias“ von Siegmund Giinther in: ADB, Bd. 24 (1887),
S. 236-238.

%5 vgl. hierzu und zum Folgenden AGE, 1799, 4. Bd., 3. St., Artikel ,,Wilhelm Olbers”, S. 283 f.

%6 AGE, 1799, 4. Bd., 3. St., Artikel ,,Wilhelm Olbers”, S. 284.

%7\/gl. Baasner, S. 110 f.
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2.4 Aulieruniversitare Tatigkeiten

In erster Linie war Kastner ein erfolgreicher Universitatsprofessor und Lehrbuchautor, wobei
er sich jedoch nicht nur fir die Lehre, sondern vor allem auch fur den Fortgang der Wissen-
schaften interessierte. Als Forscher, der die mathematischen Wissenschaften um neue Er-
kenntnisse bereicherte, ist er allerdings nie in Erscheinung getreten. Ké&stner machte sich frih
innerhalb der Gelehrtenwelt bekannt, was seine Mitgliedschaften in verschiedenen Akade-
mien und gelehrten Gesellschaften seiner Zeit belegen kdnnen. Daruber hinaus flhrte er um-
fangreiche Korrespondenzen mit namhaften Personlichkeiten seiner Zeit.**® Auch als Schrift-
steller und Rezensent in gelehrten Zeitschriften machte er sich einen Namen, wobei er zu fast
allen Bereichen der Wissenschaft beigetragen konnte.**® Alle drei Elemente, die charakteris-
tisch flr das Aufklarungszeitalters sind, ndmlich gelehrte Gesellschaften, wissenschaftliche
Korrespondenz sowie schriftstellerische Tatigkeit in wissenschaftlichen Journalen, werden in
den folgenden Ausfiihrungen niher betrachtet. Vereinzelt kann es hierbei zu Uberschneidun-
gen kommen, da diese Aspekte eng miteinander verbunden waren.

2.4.1 Mitgliedschaften in Akademien und anderen gelehrten Gesellschaften

Die wissenschaftlichen Gesellschaften®® als wichtiger Bestandteil der Aufklarung bliihten im

18. Jahrhundert auf. Bis heute besteht ein enges Wechselverhéltnis zwischen Akademien und
Universitaten. Wahrend Akademien primar auf Wissenserweiterung hinarbeiten, widmen sich
Universitaten hauptsachlich der Wissensvermittlung.®®* Kastners Zeitgenossen trennten die
Aufgabenbereiche dieser beiden Institutionen streng voneinander ab. Wolff sah die Universi-
taten als Stétten der Lehre, und die Akademien als Stétten der Forschung an, an denen die Er-
arbeitung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse und Erfindungen sowie deren Verbreitung im
Mittelpunkt stehen sollten.*®?> Auch Kastner &uBerte sich in einem Brief an Anton von Klein
(1748-1810) vom 19.4.1776 Uber die Aufgabe von wissenschaftlichen Akademien und deut-
schen Gesellschaften. Akademien sollten in erster Linie die Wissenschaften durch Entdeckun-
gen bereichern, wobei die deutschen Gesellschaften bereits existierendes Wissen in eine
fassliche Form bringen und somit zur Ausbreitung der Kenntnisse beitragen sollten.**® Dieses
Vorhaben habe die Gattinger Deutsche Gesellschaft — so Késtner — immer verfolgt, allerdings
sei die Umsetzung wegen zahlreicher anderer Aufgaben der Mitglieder, die groRtenteils aus
Professoren bestanden, schwierig.

Zu Mitgliedern wissenschaftlicher Gesellschaften wurden diejenigen Personen ernannt, die
die Wissenschaft bereichert hatten oder bereichern konnten. Betrachtet man die Personen, die
als Mathematiker an den Akademien dieser Zeit beschéftigt waren, so fallt auf, dass sie sich
nicht der universitaren Lehrtétigkeit, sondern primér der Forschung an den Akademien wid-
meten. Zu diesen Personen zéhlen beispielsweise Euler und Maupertuis. Auch Késtner war

%8 Siehe hierzu das Briefverzeichnis Kastners in: Baasner, S. 645-661.

%9 Siehe hierzu das umfangreiche Schriftenverzeichnis Kastners in: Baasner, S. 606-645.

%0 Eir nahere Informationen zur Organisation und Zielsetzung der einzelnen Gesellschaften siche Domay.
%1 vgl. Grau, S. 16.

%2 \/gl. Voss, Akademien und Gelehrte Gesellschaften. In: Reinalter, S. 19 f.

%3 \/gl. hierzu und zum Folgenden Brief von Kastner an Klein vom 19.4.1776. In: Késtner, Briefe, S. 108.
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Mitglied zahlreicher Gesellschaften seiner Zeit. Um mehr uber seine Mitgliedschaften zu er-
fahren, betrachte man das Titelblatt seiner Anfangsgriinde der Arithmetik (°1800) (siehe
Abbildung 9), welches die wichtigsten Mitgliedschaften auflistet. Die Erwahnung solcher
Mitgliedschaften war zu dieser Zeit Ublich und galt nicht der Selbstdarstellung, sondern sollte
den wissenschaftlichen Wert des Werks betonen.*®* Mit Hilfe weiterer Quellen ist es uns
mdoglich, die genauen Daten tber die Aufnahme Kastners in die jeweiligen Gesellschaften
herauszufinden. Hierdurch erfahren wir, wann Kastner innerhalb der gelehrten Welt Ful? fas-
sen und sich einen Namen machen konnte. Daruber hinaus wurden Kastner im Jahr 1765 die
Titel ,,K6niglich Britannischer Hofrat***® und ,Braunschweigisch-liineburgischer Hofrath*=®®
verliehen.
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Abbildung 9: Késtner, Anfangsgrinde der Arithmetik, Titelblatt.

%4 v/gl. Baasner, S. 10.
%5 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 72.
366 Vgl. Meusel, Artikel , Késtner, Abraham Gotthelf™, S. 370.

69



« Gottinger Konigliche Sozietat der Wissenschaften: Ordentliches Mitglied 1755.%%7

+ Konigliche Kurfirstliche Braunschweigische Landwirtschaftsgesellschaft in Celle:
1766.%%°

« Gottinger Deutsche Gesellschaft: Vorstand/Altester seit 1762.3%

« Kaiserliche Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg: 1786.%™

« Kaonigliche Englische Sozietat/Royal Society of London: 1789.%"

« Danische Akademie der Wissenschaften in Kopenhagen: 1794.%"

« Schwedische Akademie der Wissenschaften in Stockholm: 175237

» PreuBische Akademie der Wissenschaften in Berlin: Auswaértiges Mitglied 175

« Bononische Akademie der Wissenschaften in Bologna: 1750.%"

« Batavische Sozietat der Wissenschaften in Haarlem: 1799.3°

« Akademie der Wissenschaften in Lissabon: Auswartiges Mitglied 1790.%"

« Leipziger Deutsche Gesellschaft: 1741.3'8

« Gesellschaft guter Freunde: 1736.%"°

374
0.

Neben diesen Gesellschaften war Kastner auch noch Mitglied folgender Gesellschaften, wo-
bei sich sein Eintrittsdatum nicht genau bestimmen l&sst:
« Kurfirstliche Akademie nutzlicher Wissenschaften in Erfurt: Vor 176
« Perusinische Academie Augustae/Academiae Augustae zu Perugia: Vor 1765.%*
« Leipziger Gesellschaft der freien Kiinste: Vor 1765.%%
« Lateinische Gesellschaft in Jena: Spatestens 1752.%%
« Deutsche Gesellschaft in Jena: Spatestens 1752.%%

5.380

37 \/gl. Piitter, Bd. 1, S. 253.

%8 \/gl. GGA, 1766, 34. St., S. 265.

369 Vgl. Artikel ,,Kaestner, Abraham Gotthelf* von Moritz Cantor und Jakob Minor in: ADB, Bd. 15 (1882),
S. 447.

370 \/gl. Piitter, Bd. 2, S. 153.

371 Laut Baasner war Kastner kein Mitglied der Royal Society of London; vgl. Baasner, S. 90. Die Ausfiihrungen
auf dem Titelblatt der Anfangsgriinde zeigen das Gegenteil. Kéastners Aufnahme in die Royal Society erfolgte am
30.4.1789; vgl. GGA, 1789, 148. St., S. 1481.

%2 \/gl. GGA, 1794, 18. St., S. 169.

3 vgl. GGA, 1752, 57. St., S. 565.

374 vgl. Mitgliederverzeichnis der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften, Eintrag ,,Abraham
Gotthelf Kistner”. Online verflgbar unter http://www.bbaw.de/die-akademie/akademiegeschichte/mitglieder-
historisch/alphabetische-sortierung?altmitglied id=1322&letter=K (3.6.2014).

5 \/gl. Baasner, S. 89 f.

6 vgl. GGA, 1799, 107. St., S. 1072.

¥7vgl. GGA, 1790, 31. St., S. 305.

378 \/gl. Baasner, S. 82.

9 \/gl. Baasner, S. 81.

380 vgl. Pitter, Bd. 1, S. 173.

381 v/gl. Pitter, Bd. 1, S. 173.

%82 \/gl. Pittter, Bd. 1, S. 173.

%8 Dies ist bereits auf dem Titelblatt von Kastners D. Gottfried Rudolph Pommers Sammlungen historischer und
geographischer Merkwirdigkeiten erwahnt.

%84 \/gl. FuRnote 383.
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« Oberlausitzische Bienengesellschaft: Vermutlich 1756.%%
« Lateinische Gesellschaft in Karlsruhe: Vermutlich 1756.%%°

Es ist zu sehen, dass Kastner bereits vor seiner Anstellung als ordentlicher Professor fiir Ma-
thematik und Physik in Gottingen als Mitglied in einige Gesellschaften aufgenommen worden
war. Erstaunlich ist die groRe Vielfalt in der Schwerpunktsetzung der einzelnen Gesellschaf-
ten. Dass sich unter diesen auch Gesellschaften befanden, die sich nicht mit der Mathematik,
sondern beispielsweise mit der deutschen Sprache beschaftigten, steht als Zeichen fur Kast-
ners breites Interesse an verschiedenen Wissenschaften.

Zunéachst beschrankten sich seine Mitgliedschaften auf Lese- und Sprachgesellschaften.
Ké&stner war einer von Johann Christoph Gottscheds (1700-1766) Anhangern und stand mit
ihm in Kontakt.*®" Beide setzten sich fiir die Aufwertung der deutschen gegenuiber der lateini-
schen und franzdsischen Sprache ein. Ab 1750 wurde Kastner dann auch in die wissenschaft-
lichen Akademien seiner Zeit aufgenommen. Kastners Korrespondenzpartner Quirini empfahl
der Akademie in Bologna, Kastner als Mitglied aufzunehmen.®® 1751 kronte die Berliner
Akademie der Wissenschaften, in die Kéastner ein Jahr zuvor aufgenommen worden war, seine
Preisschrift tber die philosophische Frage, welche Pflichten daraus entstehen, wenn die
sogenannten Zufélle von Gottes Willen abhangen.®®

Nachdem Kastner seine Professur in Goéttingen angetreten hatte, wurde er sofort in die dort
anséssige Sozietat der Wissenschaften und in die Deutsche Gesellschaft aufgenommen. In der
Deutschen Gesellschaft hatte Kéastner bereits 1762 den Rat des Altesten inne. Hier machte
sich Kastner vor allem um die Etablierung des Deutschen als Gelehrtensprache verdient.>*
Besonders bemerkenswert sind seine Leistungen fiir die Sozietat der Wissenschaften in Got-
tingen. Wie Christian Gottlob Heyne (1729-1812) in seiner Lobrede auf Késtner zu berichten
weil3, hat Kastner bei dem Aufbau der Sozietat mit grofter Sorgfalt geholfen.*** Hierzu wer-
den auch Kastners 47 Abhandlungen gerechnet, die er im Rahmen seiner Tatigkeiten an der
Akademie in mundlichen Vortrégen présentiert hat. Im akademischen Jahr 1761 war Késtner
Sekretér der Gesellschaft der Wissenschaften.®*? In den folgenden Jahren iibernahm Késtner
das Amt des Direktors der Sozietat: 1770, 1773, 1775%%, 1778, 1781, 1784, 1787%%, 1790,
1793, 1796, 1799.%%

%5 Kurz nach Kastners Ankunft in Géttingen; vgl. Baasner, S. 90.

%86 Kurz nach Kastners Ankunft in Géttingen; vgl. Baasner, S. 90.

%7 \vgl. hierzu und zum Folgenden Artikel , Kaestner, Abraham Gotthelf* von Moritz Cantor und Jakob Minor
in: ADB, Bd. 15 (1882), S. 447.

388 \gl. Kastner, Vita, S. XXI.

¥ vgl. GGA, 1752, 29. St., S. 288 f.

%0 vgl. Miller, C. H., S. 72.

%1 vgl. hierzu und zum Folgenden Heyne, Lobrede auf Késtner. In: Ebel, S. 200.

%92 \/gl. Baasner, S. 100.

3% \vgl. Piitter, Bd. 2, S. 281 und GGA, 1775, 139. St., S. 1169. Diese Jahreszahl wird jedoch nicht bei Baasner
erwahnt.

%% Nicht 1788, wie bei Baasner angegeben, sondern 1787 wurde Késtner Direktor der Sozietét; vgl. GGA 1787,
193. St., S. 1929 und Pitter, Bd. 2, S. 281.

3% \/gl. Baasner, S. 100, Anm. 84.
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2.4.2 Korrespondenz

Auf der Grundlage von Kastners Korrespondenz kénnen Rickschlisse auf Kastner in vielfal-
tiger Hinsicht gezogen werden. Bereits die Korrespondenzpartner lassen einen Einblick zu, in
welchen Kreisen er sich bewegte. Die Inhalte kénnen Aufschluss tber seine Forschungs-
interessen geben. Die folgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich in erster Linie auf K&stners
mathematischen Briefwechsel. Allerdings ist es nicht einfach, ein umfassendes Bild von Kast-
ners Korrespondenz zu gewinnen, was zum einen an der Tatsache liegt, dass Késtner seine
erhaltenen Briefe nicht aufbewahrte, zum anderen, dass sein Nachlass nicht sorgfaltig ver-
wahrt worden ist.*® Ein umfassendes Briefverzeichnis wurde von Baasner zusammengestellt,
das fiir unsere Ausfiihrungen verwendet wird.**” Aus diesem geht hervor, dass Kastner friih
Korrespondenz mit verschiedenen Personlichkeiten seiner Zeit fuhrte. Baasner erwahnt in
diesem Zusammenhang, dass Kastner bewusst den Kontakt zu Gelehrten seiner Zeit nicht
abbrechen lieB, um sich der Gelehrtenwelt bekannt zu machen.**

Die ersten Briefwechsel fuhrte Kéastner in den 1740er Jahren mit Personen, die wichtige
Positionen in wissenschaftlichen Gesellschaften besetzten. Zu diesen Personen gehdrten
Haller®®, Maupertuis®*®, Johann Heinrich Samuel Formey*® (1711-1797) sowie Pehr Wil-
helm Wargentin (1717-1783)*%. Die Initiative zum Schriftwechsel mit Maupertuis ging von
Késtner aus. In seinem ersten Brief vom 7.10.1745 stellte sich Kéastner als Maupertuis noch
unbekannte Person vor und bekundete seinen Respekt gegenuber dem franzésischen Gelehr-
ten."® Innerhalb von kurzer Zeit wurde Késtner zu einem wichtigen Ansprechpartner fiir
Maupertuis, vor allem in Bezug auf das deutsche wissenschaftliche Milieu, so dass Ké&stner
auch als korrespondierendes Mitglied in die Berliner Akademie aufgenommen wurde.**

Seit seiner Anstellung als aulRerordentlicher Professor an der Universitat Leipzig 1746
machte sich Késtner auch auflerhalb der deutschsprachigen Grenzen durch seine Korrespon-
denz bekannt. Unter anderem unterhielt er Briefwechsel mit Kardinal Angelo Maria Quirini,
Euler, Joseph-Jérome de Lalande (1732-1807) sowie Wargentin.*®® Kastner verdffentlichte
den mathematischen Schriftwechsel mit Kardinal Quirini im Jahre 1753. Einer dieser Briefe
tragt den Titel De habitu Matheseos et Physicae ad religionem (1752) und steht stellvertre-
tend fur die Thematik, Gber die Késtner und der Kardinal diskutiert haben, ndmlich (ber die
Stellung der Mathematik und Physik in der Religion.*%

3% \/gl. Baasner, S. 81.

%9 Siehe Baasner, S. 645 ff.

3% \/gl. Baasner, S. 93 f.

%9 Mitbegriinder der Géttinger Sozietat der Wissenschaften sowie ihrer Rezensionszeitschrift GGA; vgl. Artikel
,.Haller, Albrecht von“ von Emil Blésch in: ADB, Bd. 10 (1879), S. 422.

%00 gejt 1746 Prasident der Berliner Akademie der Wissenschaften; vgl. Artikel ,Maupertuis, Peter Ludwig
Moreau de* von Reinhold Koser in: ADB, Bd. 20 (1884), S. 692.

01 Sejt 1748 Sekretdr der Berliner Akademie der Wissenschaften; vgl. Artikel ,,Formey, Johann Heinrich
Samuel“ von Arthur Richter in: ADB, Bd. 7 (1878), S. 156.

02 Sekretir der Schwedischen Akademie der Wissenschaften; vgl. Artikel ,,Wargentin, Pehr Wilhelm” von Sten
Lindroth in: DSB, Bd. 14 (1976), S. 178 f.

%98 \/gl. Brief von Késtner an Maupertuis vom 7.10.1745. In: Kastner, Briefe, S. 1.

% \/gl. hierzu und zum Folgenden Baasner, S. 92 f.

405 Vgl. Jordens, Lexikon, Bd. 2, Artikel ,,Abraham Gotthelf Késtner®, S. 572.

408 \/gl. Kastner, Vita, S. XXII.
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Auch weitere Gelehrte gehdrten zu Késtners Korrespondenten, beispielsweise der Mathe-
matiker Lambert. Die Korrespondenz zwischen Lambert und Kastner begann nach Lamberts
Besuch in Gottingen im September 1757 und hielt, bis auf einige Unterbrechungen durch den
Siebenjahrigen Krieg, bis zum Jahre 1775 an.**” Der Briefwechsel enthalt in erster Linie fach-
mathematische Diskussionen, beispielsweise tber Reihen, Photometrie, Perspektive und Ge-
ometrie. Zugleich sandten sie sich gegenseitig ihre Arbeiten zu. Kéastner sandte 1770 die
Bande finf und sechs seiner Anfangsgriinde*® an Lambert. Zum fiinften Band &uRerte sich
Lambert in positiver Weise."® In den folgenden Jahren sandte Késtner auch noch weitere
Werke an Lambert, beispielsweise zwei Exemplare der Dissertationes mathematicae et
physicae (1771), wobei eine fir Lambert und eine fir die Berliner Akademie der Wissen-
schaften bestimmt war.*'? Diese Arbeit bezeichnete Lambert als exzellent.**

Kastner wechselte auch Briefe mit dem Philosophen Immanuel Kant (1724-1804). Es sind
drei Briefe aus den Jahren 1790 und 1793 Uberliefert, von denen zwei an Késtner gerichtet
sind. In dem Briefwechsel ging es um die Leibniz-Wolffsche Philosophie sowie die Entwick-
lung der Sprache. Kant zeigt seine Hochachtung gegeniiber Késtner, wenn er ihn als ,,Nestor
aller philosophischen Mathematiker Deutschlands“**? bezeichnet. Des Weiteren lobt er
Kastner als Kenner vieler Wissenschaften sowie seinen einzigartigen Schreibstil.** Nicht nur
in den Briefen selbst kommt Kants Anerkennung gegeniiber Kastner zum Ausdruck, sondern
er nimmt auch in seinen Schriften Bezug auf ihn. So heif3t es beispielsweise in seinem hand-
schriftlichen Nachlass, dass die Werke Kastners und auch Klugels den Wert jeder Bilicher-
sammlung steigern konnten.** In seiner Schrift Versuch den Begriff der negativen GroRen in
die Weltweisheit einzufiihren (1763) geht es um den Gebrauch der Mathematik in der Philoso-
phie. Niemand habe, so Kant, den Begriff der negativen GréRRen so deutlich und bestimmt
dargestellt wie Késtner, unter seinen Hinden ,,alles genau, faBlich und angenehm*** werde.

Késtner flhrte auch einen umfangreichen Briefwechsel mit seinen ehemaligen Schilern,
die sich in der Gelehrtenwelt einen Namen gemacht haben. Eine umfangreiche Korrespon-
denz fihrte er mit Lichtenberg, aber auch zu Kliigel und Pfaff hielt Késtner den Kontakt auf-
recht. Lichtenberg war nicht nur ein friherer Schiler Késtners, sondern wurde spéter zu sei-
nem Kollegen an der Universitat Gottingen. Seit Lichtenbergs Anstellung an der Universitat
Géttingen 1770 bis ein Jahr vor seinem Tod fiihrten sie eine umfangreiche Korrespondenz.**°
Am 16.10.1775 berichtete Lichtenberg Késtner tber die Umstéande aus England, genauer von
seinem Observatorium und den dort vorhandenen Instrumenten.**” Daneben gab er auch
Nachrichten von Johann Reinhold Forster (1729-1798) und dessen Expeditionsreisen. In

“7v/gl. Bopp, S. 3.

%08 1770 zihlten Kastners Anfangsgriinde insgesamt nur sechs Bande. Lambert meint mit dem fiinften Band die
Anfangsgrinde der hohern Mechanik, mit dem sechsten Band die Anfangsgrinde der Hydrodynamik.

99 \/gl. Brief von Lambert an Késtner vom 1.5.1770. In: Bopp, S. 20.

19 \/gl. Brief von Késtner an Lambert vom 7.10.1770. In: Bopp, S. 26.

1 v/gl. Brief von Lambert an Késtner vom 20.4.1771. In: Bopp, S. 27.

12 Brief von Kant an Kastner vom 5.8.1790. In: Kant, Gesammelte Schriften, Bd. XI, S. 186.

3 \/gl. Brief von Kant an Kastner vom Mai 1793. In: Kant, Gesammelte Schriften, Bd. X1, S. 427 f.

4 v/gl. Kant, Gesammelte Schriften, Bd. XX, S. 410.

15 Kant, Versuch, S. 1f.

8 v/ollstandiger Briefwechsel Lichtenbergs in: Lichtenberg: Briefwechsel.

7 v/gl. hierzu und zum Folgenden Lichtenberg, Brief aus England an Herrn Hofrath Késtner. In: DM, 1776,
1. Bd., S. 79-84.
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ihrem Briefwechsel behandelten Kastner und Lichtenberg vor allem auch astronomische Pro-
bleme und Berechnungen.

Pfaff und Kéastner schatzten sich gegenseitig sehr.*'® In ihrem Briefwechsel ging es unter
anderem um die Vorlesungstatigkeit. Am 11.7.1788 berichtete Késtner Pfaff von seinen
Erfahrungen mit der Vorlesung zur Enzyklopadie der Mathematik, die er zu Beginn seiner
Tatigkeit in Gottingen halten musste.**® Kastner gab entsprechende Ratschlage und Literatur
in Bezug auf Vorlesungen. In einem Brief von Kaéstner an Pfaff vom 2.8.1789 wurde auch
(iber geometrische Probleme und Mathematiker geurteilt.*® Kastner sandte Pfaff an Ostern
1794 die neueste Auflage seiner Analysis endlicher GréRen zu.*** Umgekehrt versorgte Pfaff
Kastner mit Biichern, wie aus Kastners Antwortschreiben vom 2.11.1795 hervorgeht.*?
Neben dem Austausch von mathematischer Literatur diskutierten beide Gelehrte auch Gber
fachmathematische Themen, wie die ,,combinatorische Analytik:«*?*,

Zu Redakteuren bekannter Journale hielt Kastner ebenfalls schriftlichen Kontakt, bei-
spielsweise zu Johann David Michaelis (1717-1791), Friedrich Nicolai (1733-1811) und
Joachim Heinrich Campe (1746-1818). In den Briefwechseln geht es vor allem um Kastners
Rezensionstatigkeit, da dieser zahlreiche Rezensionen in beiden Journalen verfasste.
Michaelis war als Redakteur der Géttingischen Anzeigen tatig.*** Nicolai war Herausgeber der
Allgemeinen Deutschen Bibliothek, zu der Késtner einige Rezensionen beisteuerte.*” Interes-
sant sind die Aussagen Kastners in einem Brief an Nicolai vom 12.1.1766.%° Kastner
beklagte sich tber die hohe Arbeitsbelastung als Professor in Gottingen. Neben vier oder finf
Stunden Collegia am Tag arbeitete Kéastner noch fur die Gottingischen Anzeigen, verfasste
einige Bucher flr die Ostermesse und nahm astronomische Beobachtungen vor. Aus diesem
Grund konnte er weniger Beitrage fur die Allgemeine deutsche Bibliothek leisten als ihm recht
war. Campe war ein wichtiger Padagoge seiner Zeit.**” Er war Mitherausgeber des Braun-
schweigischen Journals philosophischen, philologischen und p&adagogischen Inhalts (BJ;
1788-1791). Kastner sandte ihm Briefe mit padagogischen Uberlegungen zu, die in dem Jour-
nal abgedruckt wurden.

M8 \/gl. Pfaff, S. 11.

9 \/gl. hierzu und zum Folgenden Brief von Késtner an Pfaff vom 11.7.1788. In: Pfaff, S. 211 f.

29 \/gl. Brief von Késtner an Pfaff vom 2.8.1789. In: Pfaff, S. 213.

2L \/gl. Brief von Késtner an Pfaff aus dem Jahr 1794. In: Pfaff, S. 214.

22 \/gl. Brief von Késtner an Pfaff vom 2.11.1795. In: Pfaff, S. 214.

2% Dieser Ausdruck wurde tatsachlich verwendet; vgl. Brief von Késtner an Pfaff vom 28.4.1797. In: Pfaff,
S. 217.

24 \/gl. Baasner, S. 101.

#25 \/gl. Baasner, S. 103.

#26 \/gl. hierzu und zum Folgenden Brief von Kastner an Nicolai, 12.1.1766. In: Késtner, Briefe, S. 65.
*2T Mit seinem Namen sind das Waisenhaus in Halle und die Franckeschen Stiftungen verbunden.
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2.4.3 Publikationstatigkeit

Im 18. Jahrhundert entwickelte sich das Zeitschriftenwesen in Deutschland rasant. Die
wissenschaftliche Zeitschrift wurde im Zeitalter der Aufklarung zu einem eigenstandigen Me-
dium, das sich neben monographischen Abhandlungen und dem Briefwechsel etablierte.*?
Wesentliche Merkmale von Zeitschriften sind die Offentlichkeit von Diskussion und Kritik,
ihre allgemeine Verfligbarkeit sowie ihre Aktualitat. Der gelehrte Diskurs intensivierte sich
durch die Zeitschriften.*”® Durch die Vielzahl an neuen Biichern wurden vor allem Rezen-
sionszeitschriften wichtig, durch die die Leser, zum grofiten Teil akademisch gebildete Perso-
nen, iiber aktuelle Literatur informiert wurden.**® Daneben etablierten sich auch die von den
wissenschaftlichen Akademien herausgegebenen Schriften, die zum gelehrten Austausch bei-
trugen. Die regelmaBige Erscheinung dieser Zeitschriften kann als Indikator fiir das erfolg-
reiche Arbeiten an der jeweiligen Akademie angesehen werden.**!

Késtner wirkte auch durch seine schriftstellerische Tatigkeit und machte sich auf diese
Weise frih in der Gelehrtenwelt bekannt. Dies mag mit ein Grund fir seine Berufung an die
Universitat Gottingen gewesen sein, da der Kurator der Universitat, Gerlach Adolph von
Minchhausen (1688-1770), nicht nur einen gebildeten akademischen Lehrer suchte, sondern
gleichzeitig auch eine Person mit Offentlichkeitswirksamkeit.**? Die Verpflichtung zu Publi-
kationen im Rahmen der Gottinger Universitat und Akademie war auch Bestandteil von Kast-
ners Aufgaben und wurde bereits in seinem Rufschreiben nach Gottingen 1755 festgelegt.**?

Késtner war in vielerlei Hinsicht als Schriftsteller aktiv. Im Folgenden wird der Fokus auf
wichtige Etappen in seiner Karriere sowie auf seine mathematischen Beitrdge gelegt. Seine
Mathematischen Anfangsgriinde werden in Kapitel 3 aufgegriffen. Betrachtet man Kaéstners
Schriftenverzeichnis***, auf dem der GroRteil der folgenden Ausfilhrungen beruht, so stellt
man fest, dass er seit 1736 bestandig Beitrage fir diverse Zeitschriften verfasste. Die Artikel
zeigen ein breites Spektrum an Themengebieten auf. Neben mathematischen und
naturwissenschaftlichen Artikeln sind auch zahlreiche literarische, philosophische und
padagogische Beitrage wiederzufinden. Wahrend seiner Lehrtatigkeit in Leipzig veroffent-
lichte Késtner neben kleineren mathematischen Schriften in erster Linie philosophische und
schongeistige Artikel, beispielsweise Oden und Sinngedichte, die unter anderem in den
Belustigungen des Verstandes und des Witzes verdffentlicht wurden. Bereits hier zeigte
Késtner, dass sich seine Kenntnisse nicht auf den mathematisch-naturwissenschaftlichen
Bereich beschrénkten.

Auch in anderer Hinsicht machte sich Kéastner frih einen Namen. Seine erste Zeitschrift
gab er bereits ab 1747 gemeinsam mit Johann August Unzer (1727-1799) heraus. Sie trug den
Titel Hamburgisches Magazin oder gesammlete [sic] Schriften zum Unterricht und Vergni-
gen aus der Naturforschung und den angenehmen Wissenschaften tUberhaupt (HM; 1747-

28 \/gl. Schneider, Die Funktion wissenschaftlicher Rezensionszeitschriften. In: Schneider, S. 279.

29 \/gl. Habel, S. 9.

0 v/gl. Habel, S. 152.

1 vgl. Grau, S. 272 f.

32 \/gl. Baasner, S. 102.

% \/gl. Rufschreiben an Abraham Gotthelf Kastner an die Universitat Gottingen. In: Gottinger Universitats-
archiv, Personalakte Abraham Gotthelf Kéastner, Kur. 5753, pag. 32-33.

¥ Ein umfangreiches Schriftenverzeichnis findet sich bei Baasner, S. 606-645.
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1763, ab 1767 fortgefuhrt als Neues Hamburgisches Magazin). Sie stellt die erste deutsch-
sprachige wissenschaftliche Zeitung dar, die sich mit Naturwissenschaften beschaftigte.**

Durch den Tod seines Vater und der damit verbundenen finanziellen Notlage musste
Kastner ab 1747 als Ubersetzer tatig werden. Schnell etablierte er sich auf diese Weise in der
internationalen Gelehrtenwelt und war als Ubersetzer gefragt. Durch seine Ubersetzungen Der
Kéniglich Schwedischen Akademie der Wissenschaften Abhandlungen, aus der Naturlehre,
Haushaltskunst und Mechanik erhielt Késtner bereits wahrend seiner Tétigkeit in Leipzig eine
Schlusselrolle, so dass er von schwedischen Gelehrten, die nach Deutschland reisten, aufge-
sucht wurde.**® Die Abhandlungen erschienen ab 1739, ihre deutschsprachigen Ubersetzun-
gen ab 1749, wobei Kastner ab dem dritten Band 1751 als Ubersetzer tatig war.**” Seine
Ubersetzungen, die in den Goéttingischen Anzeigen bekannt gegeben wurden, versah Kastner
regelmaRig mit eigenen Anmerkungen. Seine Arbeit als Ubersetzer kann als Grund fiir seine
Aufnahme als Mitglied der Schwedischen Akademie 1752 angesehen werden.

Seit seiner Tétigkeit in Gottingen konzentrierte sich Kastner vor allem auf Artikel und Re-
zensionen aus den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaften. Durch seine umfassende
Bildung konnte er aber zu nahezu jedem Bereich der Wissenschaft Beitrdge schreiben.
Késtners Schriften in Journalen waren sehr gefragt, so dass die Herausgeber um einen Artikel
von Kastner baten, um auf diese Weise das Ansehen des jeweiligen Journals zu steigern.*®
Késtners Rezensionen mathematischer Werke sind hauptsachlich in der Allgemeinen
Deutschen Bibliothek, den Gottingischen Anzeigen (GGA) sowie der Neuen Allgemeinen
Deutschen Bibliothek zu finden. Vor allem Kaéstners Verdienste fiir die GGA werden von
Heyne betont.**® Kastner verfasste mehr Artikel als Albrecht von Haller, der die Direktion
dieser Zeitschrift von 1747 bis 1770 innehatte. Im Jahre 1770 tGbernahm Késtner das Direk-
torium der GGA. Er zeichnete sich durch seinen witzigen und satirischen Stil aus, wodurch
seine Beitrédge gerne gelesen wurden. Allerdings konnte Kastner wegen des allgemein man-
gelnden Interesses nicht sehr viele mathematische Biicher rezensieren.

Késtner war sehr bemuht, Beitrdge flir Journale zu schreiben, die sich den Naturwissen-
schaften widmeten. Hierzu gehoren beispielsweise das Gottingische Magazin der Wissen-
schaften und Literatur, das Magazin fur das Neueste aus der Physik und Naturgeschichte,
Allgemeine geographische Ephemeriden, das Berliner astronomisches Jahrbuch, ebenso wie
das Philosophische Magazin.**°

Beitrdge zu mathematischen Wissenschaften, teilweise mit philosophischen Betrachtungen,
sind vor allem im Hamburgischen Magazin, im Hanndverschen Magazin, im Philosophischen
Magazin, in den Gottingischen Anzeigen von gelehrten Sachen, im Leipziger Magazin fur rei-
ne und angewandte Mathematik und im Archiv der reinen und angewandten Mathematik ent-
halten. Padagogische und — im heutigen Terminus — mathematikdidaktische Gedanken Kast-
ners sind im Braunschweigischen Journal zu finden.

Késtner verfasste die Vorreden zu einigen Monographien aus dem Bereich der Naturwis-
senschaften und zunehmend auch zu einigen mathematischen Lehrblchern. Dies zeigt seinen

% \/gl. Baasner, S. 89.

% \/gl. Baasner, S. 87.

7 vgl. GGA, 1796, 129. St., S. 1281.

% \/gl. Baasner, S. 108 f.

¥ \/gl. hierzu und zum Folgenden Heyne, Lobrede auf Késtner. In: Ebel, S. 200 f.
#0\/gl. Baasner, S. 111.

76



Stellenwert innerhalb der Gelehrtenwelt. Interessant ist, dass Kastner im Laufe der Jahre mehr
Rezensionen zu mathematischen Lehrbichern verfasste. Dies ist ein Indiz fur das groRe An-
steigen dieser Literaturgattung seit der Mitte des 18. Jahrhunderts.

Neben seinen umfassenden Mathematischen Anfangsgriinden verdffentlichte Késtner in
seinen letzten Lebensjahren seine vierbéndige Geschichte der Mathematik (1796-1800). Die-
ses Werk entstand aufgrund seiner umfangreichen mathematischen Blicherkenntnis. Bereits in
seinen jungen Jahren konnte er auf die Privatbibliothek seines Onkels zurtickgreifen. Einige
Bucher erwarb er sich in erster Linie auf Auktionen oder bekam sie geschenkt, in grofierem
Umfang von Pommer.**! Im Laufe der Jahre sammelte er zahlreiche Biicher und konnte sich
so eine eigene umfangreiche Bibliothek aufbauen. 1801 wurde das Verzeichnis seiner Privat-
bibliothek verdffentlicht, in dem tber 7000 Biicher aufgelistet sind.*** Die Geschichte der
Mathematik enthalt jedoch keinen historischen Abriss der Mathematik, sondern ist eine
Sammlung von nutzlichen und teilweise seltenen mathematischen Werken zu samtlichen Be-
reichen der Mathematik. Allerdings sei das Werk, so Moritz Cantor (1829-1920), oft zu Un-
recht negativ bewertet worden; diese Arbeit sei vor allem fur mathematikhistorische Studien
sinnvoll und konne als Nachschlagewerk verwendet werden.*** Von Miiller wird das Werk als
,bloBe Literdrgeschichte“*** bezeichnet. Hofmann (1963) urteilt, dass einige Fachliteratur
nach 1650 nicht mehr enthalten sei, dass aber Ké&stners Werk einen wertvollen und detaillier-
ten biographischen und kulturgeschichtlichen Einblick in die Geschichte der Mathematik er-
méglicht.**> Wahrscheinlich wollte Kéastner den Umsténden seines Zeitalters gerecht werden,
in dem zahlreiche Bucher veroffentlicht wurden, und wahlte deswegen einen bewusst enzyk-
lopadischen Charakter. Seine Geschichte der Mathematik kann als Wegweiser durch die ma-
thematische Literatur angesehen werden.

2.5 Zusammenfassung

Abraham Gotthelf K&stner wurde durch seinen Vater und seinen Onkel durch Privatunterricht
frih an die Wissenschaften herangefiihrt. Seine Leidenschaft fir Mathematik wurde vor allem
durch seinen Onkel geweckt. Dieser stellte seinem Neffen mathematische Werke aus seiner
umfangreichen Bibliothek zur Verfugung, so dass sich Kastner auch selbststandig
mathematische Kenntnisse aneignen konnte. Obwohl Ké&stners Vater eine juristische Lauf-
bahn fur seinen Sohn vorgesehen hatte, die dieser zundchst auch einschlug, fand der jlingere
Késtner wahrend seiner Studien an der Universitat Leipzig frih Gefallen an mathematischen
Vorlesungen. Durch seine finanziellen soliden Verhaltnisse sowie die Nachsicht seines Vaters
konnte sich Kastner vollkommen auf die Mathematik konzentrieren. Da er einige Inhalte im
Rahmen seiner mathematischen Studien nicht als ausreichend empfand, eignete sich Kdastner
auch hier in autodidaktischen Studien entsprechende Kenntnisse an. Sein weiterer Werdegang

“Lvgl. AGE, 1799, 4. Bd., 4. St., Artikel ,,Abraham Gotthelf Kastner®, S. 369.

*2 Sjehe Kastner/Kirsten.

443 Vgl. Artikel ,Kaestner, Abraham Gotthelf* von Moritz Cantor und Jakob Minor in: ADB, Bd. 15 (1882),
S. 445 f.

“4 Miiller, C. H., S. 9.

445 Vgl. Artikel ,Késtner, Abraham Gotthelf“ von Joseph Ehrenfried Hofmann und Franz Menges in: NDB,
Bd. 10 (1974), S. 735.
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als Mathematiker schien vorbestimmt, als er 1736 eine mathematische Dissertation verfasste
und sich mit dieser 1739 die Lehrerlaubnis erwarb. An der Universitat Gottingen hatte er das
Gliuck, wie er in seiner deutschsprachigen Selbstbiographie beschreibt, dass er sich voll-
kommen der Mathematik, hingeben konnte. Hier wirkte er in erster Linie als erfolgreicher
Universitatslehrer und Lehrbuchautor, der einen bedeutenden Beitrag zur Etablierung der
Mathematik als akademisches Fach geleistet hat.**® Auch auRerhalb der Universitat konnte
Késtner schon frih Erfolge vorweisen und sich so in der internationalen Gelehrtenwelt
bekannt machen. Hierzu gehdren in erster Linie seine Rezensionen und Beitrage in samtlichen
Journalen seiner Zeit, aber auch die Ubersetzungen auslandischer Werke ins Deutsche, sowie
seine Korrespondenz mit bekannten Wissenschaftlern.

Késtner widmete sich bis zu seinem Tod vornehmlich den mathematischen Wissenschaf-
ten. Betrachtet man jedoch seine aul3eruniversitdren Tatigkeiten, so stellt man fest, dass er
auch zahlreiche Beitrage zu anderen Wissenschaften leistete. Auch seine Mitgliedschaften in
verschiedenen Akademien und gelehrten Gesellschaften seiner Zeit zeigen ein breites Spekt-
rum an Interessen. Seine Zeitgenossen sahen Késtner als vielseitigen Gelehrten an, der in der
Mathematik beheimatet war.**’

8 \/gl. Baasner, S. 110.
*7\/gl. Heyne, Lobrede auf Kastner. In: Ebel, S. 198.
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3 Abraham Gotthelf Kastners ,,Mathematische Anfangsgrinde*

Abraham Gotthelf Késtner veroffentlichte seine Mathematischen Anfangsgriinde ab 1758.
Dieses Werk verdient aus mehreren Griinden Beachtung, vor allem aber wegen seines Um-
fangs und seines Erfolgs. Im Vergleich zu anderen Lehrblchern treten Kastners Anfangs-
grunde bereits durch ihren Umfang von zehn Bénden hervor. Der Erfolg der Anfangsgriinde
lasst sich nicht nur an der Anzahl der Neuauflagen ablesen, sondern wird sowohl durch
Quellen als auch durch entsprechende Bemerkungen in der Sekundérliteratur bestatigt. Wohl
durch Kastners durchschlagenden Erfolg mit seinen Lehrblichern bezeichnete Johann Andreas
Christian Michelsen (1749-1797) Kistner als ,,Lehrer[] Deutschlands in der Mathematik“**.
Auch in der Sekundarliteratur wird Kastner als Universitatslehrer dargestellt, der durch seine
Vorlesungen und seine Lehrbicher berihmt wurde und sogar als einer der besten Mathe-
matiker seiner Zeit bezeichnet wurde.**® Die Anfangsgriinde wurden an der Universitat
Gottingen von Kastner und seinen Kollegen, aber auch an anderen deutschen Universitaten
als Grundlage fiir mathematische Vorlesungen verwendet.*® Sie verdrangten die
Anfangs=Grunde aller mathematischen Wissenschaften von Wolff, die bis zum Erscheinen
von Kastners Anfangsgriinden dominierten.”** Im vorliegenden Kapitel wird stellenweise
Bezug auf Wolffs Anfangs=Grinde genommen, um die Unterschiede zwischen den
Lehrbuchern von Wolff und Késtner herauszustellen und gleichzeitig den Erfolg von Késtners
Anfangsgrinden zu erklaren.

Muiller stellte die These auf, dass Kastners Anfangsgriinde als Grundlage fir weitere ma-
thematische Lehrbiicher der 1770er und 1780er Jahre verwendet wurden, wobei diese Be-
hauptung noch zu untersuchen sei.**? Die Analyse von Kastners Anfangsgriinden kann also
einen Beitrag zu Mullers These leisten, indem namlich zun&chst einmal Kéastners Lehrwerk in
Hinblick auf ausgewahlte Aspekte naher untersucht wird — so wie es in der vorliegenden Ar-
beit erfolgt. Dies liefert die Grundlage, um Kastners Lehrbuch mit denen anderer Autoren auf
Ubereinstimmungen und Unterschiede hin zu untersuchen.

In den folgenden Ausfiihrungen werden zunédchst Kastners Mathematische Anfangsgriinde
vorgestellt, um dann auf ausgewahlte Aspekte dieses umfangreichen Lehrbuchs einzugehen.
Um den Stellenwert von Kastners Lehrwerk innerhalb der mathematisches Lehrbuchliteratur
des 18. Jahrhunderts zu bestimmen, bedarf es eines Vergleichs mit Lehrblichern anderer Au-
toren, der im Kapitel 4 erfolgen wird, wobei der Fokus auf ausgewéhlte fachmathematische
Themen gelegt wird.

48 Zitiert nach Miiller, C. H., S. 58.

9 vgl. Hund, S. 25.

0 7ur Verwendung von Kastners Lehrbiichern an der Universitat Géttingen vgl. samtliche Vorlesungs-
ankindigungen in den GGA. Fir andere Universitéaten, vor allem fir die Universitat Leipzig, vgl. Kihn, S. 72 f.
1 yv/gl. Kiihn, S. 70.

2 \/gl. Miiller, C. H., S. 58. Auch Bopp bezeichnet Kistner als ,,Lehrer Deutschlands*; in: Bopp, S. 3.
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3.1 Aufbau der ,,Mathematischen Anfangsgrinde*

Késtner verfasste seine Mathematischen Anfangsgriinde im Rahmen seiner Lehrtétigkeit an
der Universitat Gottingen. Wéhrend seiner Tatigkeit an der Universitat Leipzig verwendete er
noch die Lehrwerke von Wolff.**® Diese schatzte Kastner sehr und betonte ihren Wert fir die
mathematische Bildung in Deutschland. Kastner &ul3erte sich nicht explizit dartber, wieso er
eigene ,,Anfangsgriinde* veroffentlichte. Aus der Vorrede zur ersten Auflage seiner Anfangs-
grunde der Arithmetik geht jedoch hervor, dass Wolffs Lehrbucher nach Kastners Einschét-
zung nicht mehr auf dem aktuellen Stand waren. Zudem kommt hinzu, dass die schriftstel-
lerische Tatigkeit von Professoren als wichtig angesehen wurde und oftmals ein Kriterium fur
eine Anstellung war.***

Késtners Lehrbuch wurde zundchst zwischen 1758 und 1769 in sechs Bénden herausgege-
ben. Nicht das Werk als Ganzes, wohl aber einzelne Bénde erfuhren Neuauflagen. Es kamen
auch weitere Béande hinzu, so dass die Anfangsgrinde schlie3lich ab dem Jahr 1791 auf zehn
Bande unterschiedlichen Umfangs anwuchsen. Alle Bande und Auflagen erschienen im Got-
tinger Verlag Vandenhoeck und Ruprecht im Oktavformat. Dieser Verlag wurde 1735 als
Universitatsverlag in Gottingen gegriindet, um die junge Universitat mit Blichern auszustatten
und auf Universitatskosten Biicher zu drucken.*®

Wolffs Anfangs=Griinde bestanden aus vier Bénden, in denen Wolff dieselben Disziplinen
wie Kastner in zehn Banden behandelte. Allerdings muss beachtet werden, dass die
Kenntnisse in den mathematischen Wissenschaften zu Beginn des 18. Jahrhunderts, als Wolff
sein Lehrwerk verdffentlichte, noch nicht so umfassend waren wie fast flinfzig Jahre spater
bei Kastner. Kastner erwédhnt noch einen anderen Aspekt, der erklart, wieso Wolffs
deutschsprachiges mathematisches Lehrbuch nicht so umfangreich war. Wolff habe lediglich
die einfachsten Lehren darstellen konnte, da die Mathematik in Deutschland zu Beginn des
18. Jahrhunderts noch nahezu unbekannt gewesen sei.**®

Das Anwachsen der mathematischen Kenntnisse im Laufe des 18. Jahrhunderts wird vor
allem an der Differential- und Integralrechnung deutlich, die bei Wolff noch der Algebra un-
tergeordnet war, der Késtner aber bereits 1761 einen eigenen Band, ndmlich Anfangsgrinde
der Analysis des Unendlichen, widmete. Dass die Mathematik gerade im 18. Jahrhundert ste-
tig um neue Erkenntnisse bereichert wurde, zeigt auch die Tatsache, dass Kastner seine
Anfangsgrunde der angewandten Mathematik wegen des groRen Zuwachses an neuen Er-
kenntnissen in der dritten Auflage 1780/81 auf zwei Bande aufteilen musste: ,,Fast jeder Theil
der angewandten Mathematik hat in den neuen Zeiten soviel Vermehrungen erhalten, daB blos
deBwegen von Zeit zu Zeit neue Anfangsgriinde erfodert [sic] werden“®’.

Das einzige Lehrwerk, welches einen groReren Umfang aufweisen sollte als Kastners
Anfangsgriinde, ist der Lehrbegrif der gesamten Mathematik (1767-1777) von Karsten. Aller-
dings mussen hierbei zwei Aspekte beachtet werden. Zum einen ist der Lehrbegrif unvoll-
standig geblieben und lediglich acht statt der von Karsten selbst geplanten mindestens zwolf

3 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kéastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *2"-*3",
% \/gl. Meiners, Bd. 2, S. 28.

% \/gl. Vandenhoeck und Ruprecht Géttingen, Auf den Spuren von Forschung und Lehre, S. 9.
#8 \/gl. Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *3".

7 Kastner, AG 2.1., Vorrede der ersten Ausgabe, S. *2".
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Bande erschienen.**® Es fehlen nicht nur die Ausfiihrungen zur Katoptrik und Dioptrik, sond-
ern auch zu samtlichen astronomischen Wissenschaften, Artillerie, Fortifikation und Zivil-
baukunst sowie zur Algebra und Analysis. Zum anderen sagt Karsten selbst, dass die Aus-
flihrungen in einem ,,Lehrbegriff iiber diejenigen hinausgehen, die in den gewohnlichen
,2Anfangsgriinden” zu finden seien.**® Also bildet der ,,Lehrbegriff* eine andere Art von Lehr-
buch, das sich nicht nur auf die elementaren Lehren beschrankt.

Die einzelnen Bénde der Anfangsgrinde konnen als eigenstédndige Teile angesehen wer-
den, stehen aber nicht zusammenhangslos nebeneinander. Dies l&sst sich daraus schlief3en,
dass Kastner sein Lehrwerk von Beginn an in verschiedene ,,Theile* und ,,Abtheilungen® ein-
teilte. Der erste Teil der Anfangsgriinde besteht aus vier ,,Abtheilungen* beziehungsweise
Béanden, die sich mit der reinen Elementarmathematik — und der Perspektive — befassen. Die
beiden Bé&nde des zweiten Teils widmen sich den angewandten mathematischen Wissen-
schaften. Die hohere reine Mathematik wird in Gestalt der Algebra und Analysis im dritten
Teil des Lehrbuchs dargestellt. Der vierte Teil enthélt die Lehren der héheren angewandten
Mathematik, namlich erstens die héhere Mechanik, zweitens die Hydrostatik.

Abbildung 10 zeigt die einzelnen Bande der Anfangsgriinde geméall Kastners Einteilung in
,»Theile® und ,,Abtheilungen‘ sowie ihre Auflagen.

Teil und Abt. Titel Auflagen

Teil I, Abt. | Anfangsgrinde der Arithmetik, Geometrie, ebenen und 1758, °1763, 1774,
spharischen Trigonometrie, und Perspectiv #1786, °1792, °1800

Teil I, Abt. I Fortsetzung der Rechenkunst in Anwendungen auf 1786, 21801 hrsg. v.
mancherley Geschaffte Bernhard Thibaut

Teil I, Abt. 11l | Geometrische Abhandlungen. Erste Sammlung. 1790
Anwendungen der Geometrie und ebenen Trigonometrie

Teil I, Abt. IV | Geometrische Abhandlungen. Zweyte Sammlung. 1791
Anwendungen der Geometrie und ebenen Trigonometrie

Teil Il, Abt. | | Anfangsgriinde der angewandten Mathematik. 1759, %1765, *1780, 1792

Mechanische und optische Wissenschaften*®

Teil 11, Abt. Il | Anfangsgriinde der angewandten Mathematik. Astronomie, | 1759, 21765, %1781, “1792
Geographie, Chronologie und Gnomonik

Teil 111, Abt. I | Anfangsgriinde der Analysis endlicher GréRen 1760, %1767, *1794
Teil 111, Abt. Il | Anfangsgriinde der Analysis des Unendlichen 1761, 21770, 1799
Teil IV, Abt. I | Anfangsgriinde der héhern Mechanik 1766, 21793
Teil IV, Abt. Il | Anfangsgriinde der Hydrodynamik 1769, %1797

Abbildung 10: Bande von Kastners Mathematischen Anfangsgriinden.

8 \/gl. Karsten, L 1, Vorrede, S. **3"f.

9 vgl. Karsten, L 1, Vorrede, S. **2".

80 \/gl. Kapitel 1.3.1.

! Der zweite Teil der Anfangsgriinde erschien erst ab der dritten Auflage 1780/81 in zwei Béanden. Zuvor
erschienen sie in einem Band unter dem Titel Anfangsgriinde der angewandten Mathematik.
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Bereits an den Titeln der einzelnen Bande von Késtners Anfangsgrinden ist zu erkennen,
welche mathematischen Gebiete Kastner in ihnen jeweils behandelte. Hinzu kommen noch
Artillerie, Fortifikation und Baukunst, die in den Anfangsgrinden der angewandten
Mathematik. Astronomie, Geographie, Chronologie und Gnomonik zu finden sind. Késtners
Anfangsgrinde umfassten alle Disziplinen, die im 18. Jahrhundert die Gesamtheit der mathe-
matischen Wissenschaften ausmachten.

Die Einteilung von Kaéstners Anfangsgrinden in ,, Theile* und ,,Abtheilungen‘ lasst nicht
nur auf eine Hierarchie der mathematischen Wissenschaften an sich schlieRen*®?, sondern
auch auf ein systematisches Vorgehen hinsichtlich des Erlernens der Mathematik mit Hilfe
von Kistners Lehrwerk. Im ersten ,, Theil* der Anfangsgriinde présentiert Kastner diejenigen
Wissenschaften, die heute die reine Elementarmathematik ausmachen: Arithmetik, Geometrie,
Trigonometrie. VVollkommen konsequent in der Einteilung scheint Kastner nicht gewesen zu
sein, denn er behandelt im Band zur reinen Elementarmathematik auch die Perspektive, die er
eindeutig zur angewandten Mathematik rechnet, aber er mochte durch die Behandlung dieser
— S0 Kastner — leichtesten angewandten mathematischen Wissenschaften ,,eine Probe [...]
geben, wie angenehme und niitzliche Kiinste auf den geometrischen Sitzen beruhen**®. Die
Lehren der reinen Mathematik sind wichtig, da ohne sie ,,niemand [...] in der angewandten
Mathematik, und in den Kiinsten und Wissenschaften, wo es auf Berechnungen und Abmes-
sungen ankommt, die gehérige Geschicklichkeit erlangen [kann]“*®*. Die angewandte
Mathematik wiederum konne nur mit Hilfe der hoheren Mathematik vollkommen gelehrt
werden: ,,Sehr viel Lehren der angewandten Mathematik lassen sich ohne Algebra und Analy-
sis des Unendlichen nicht finden, oder nicht bequem zum Nutzen anwenden, die Lehren
selbst, tragt man doch ihrer Wichtigkeit wegen, auch denen vor, die ihre Erfindung oder An-
wendung zu verstehen nicht im Stande sind“*®®. Neben dem Aspekt der Wichtigkeit, der die
Behandlung der Algebra und Analysis im dritten Teil der Anfangsgriinde rechtfertigt, finden
wir noch einen anderen Aspekt, der erklért, wieso Ké&stner in der Ordnung seiner Anfangs-
grinde die hohere Mathematik erst nach den angewandten mathematischen Wissenschaften
ansiedelt: ,,Ich sah also nicht, warum ich in Anfangsgriinden die ich allgemeinerem Gebrau-
che bestimmte, dem Liebhaber der Mathematik mit schweren Lehren, Beweisen und Rech-
nungen, unverstandlich werden, vielleicht gar ihn abschrecken sollte, da dieses meiner Ein-
sicht nach nicht einmahl fiir den Anfiéinger gehort, der Mathematiker werden will“®®. Kéastner
war sich der Schwierigkeit der hoheren mathematischen Kenntnisse durchaus bewusst und
scheint in diesem Punkt die Anfanger von denjenigen zu unterscheiden, die die Mathematik in
vollem Umfang lernen wollen, denn ,,Fertigkeit in analytischen Rechnungen muf er sich oh-
nedem erwerben, wenn er nicht ein Anfinger bleiben will““®’. Die Lehren, welche analytische
Rechnungen voraussetzen, namlich die hohere Mechanik, Hydrodynamik und astronomische
Lehren, behandelte Kastner in eigenen Werken.*%®

%82 \/gl. Kapitel 4.1.

%63 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, o. S.

6% Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *2" f.

65 Kastner, AG 4.2., Vorrede, S. *2"f.

“66 Kastner, AG 2.2., Vorrede zur dritten Ausgabe, S. iv f.

7 Kastner, AG 2.2., Vorrede zur dritten Ausgabe, S. iv.

88 \/gl. Kastner, AG 2.2., Vorrede zur dritten Ausgabe, S. iv.
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Die Einteilung der Anfangsgrinde in verschiedene ,,Theile” und ,,Abtheilungen zeigt
nicht nur, dass sich Ké&stner Gedanken uber einen sinnvollen Aufbau der mathematischen
Lehren und seines Lehrbuchs gemacht hat, sondern sie erwies sich auch als nitzlich bei der
Erweiterung des Gesamtwerks durch Hinzufligen weiterer Bande. Zu Beginn erschienen nur
sechs Bénde der Anfangsgrinde. Erst nach 1786 wurden dem ersten Teil drei weitere Abtei-
lungen beziehungsweise Bande hinzugefiigt, die sich mit den Anwendungen der Arithmetik
und Geometrie befassen. Das Titelblatt der ersten Auflage der Anfangsgriinde der Arithmetik
von 1758 enthélt noch nicht die Information, dass es sich hierbei um den ,,ersten Theil* der
Anfangsgriinde handelt, dieser erfolgte nachweislich erst mit der vierten Auflage 1786.“%
Dass Kastner jedoch von Anfang an die Einrichtung von vier Teilen vorgesehen hat, ist da-
durch belegt, dass die Anfangsgriinde der angewandten Mathematik seit ihrer ersten Auflage
1759 den Zusatz ,,der mathematischen Anfangsgriinde zweyter Theil* fithren. Entsprechende
Zusitze finden wir auch auf den Titelblédttern der Biande, die den dritten und vierten ,,Theil“
ausmachen. Neben den drei ab 1786 hinzugefugten Banden zur reinen Mathematik bezie-
hungsweise zum ersten Teil der Anfangsgrinde teilte Kastner seine Anfangsgriinde der ange-
wandten Mathematik ab der dritten Auflage 1780/81 in zwei verschiedene ,,Abtheilungen*
auf. So wuchsen Késtners Mathematische Anfangsgrinde auf einen Gesamtumfang von zehn
Bénden an, wobei die Integration neuer Bande dank der Struktur der Anfangsgrinde mit ihren
Teilen und Abteilungen problemlos erfolgen konnte.

Die Titelblatter der Anfangsgrinde (siehe beispielsweise Abbildung 9) enthalten wichtige
Informationen fir den Leser. Zundchst werden der Titel und damit gleichzeitig die behandel-
ten Themengebiete des entsprechenden Bandes stichwortartig genannt. Es folgt die Angabe
des Verfassers — Késtner — samt seiner Titel, akademischen Positionen und Mitgliedschaften
in wissenschaftlichen Akademien und gelehrten Gesellschaften. Die Erwahnung solcher In-
formationen ist als Indikator fir den wissenschaftlichen Wert des Werks zu verstehen.*”
Weiterhin finden sich Informationen zu der Auflage, der Anzahl der Kupfertafeln, dem Ver-
lagsort, dem Verlag sowie dem Erscheinungsjahr. SchlieBlich gibt Kastner auf dem Titelblatt
an, wie der jeweils vorliegende Band in das Gesamtwerk seiner Mathematischen Anfangs-
grunde einzuordnen ist, und zwar durch die Nennung des entsprechenden ,,Theils* und der
,»Abtheilung®. In dem Fall der Anfangsgrinde der Arithmetik handelt es sich um die erste
Abteilung des ersten Teils.

Nach dem Titelblatt der Anfangsgriinde findet der Leser in einigen Banden alterer Aufla-
gen Widmungsschreiben. Diese sind in sdmtlichen Banden der jeweils jlingsten Auflage nicht
mehr zu finden. In den ersten Auflagen der Anfangsgrinde der Arithmetik findet sich die
Widmung an Miinchhausen, dem Kurator der Universitat Gottingen, datiert auf den 3.9.1758.
Hier schreibt Kaéstner einleitend: ,,Ew. Hochfreyherrl. Excellenz habe durch gegenwaértiges
Werk Rechenschaft abzulegen, wie ich einem Theile des mir gnadigst anvertrauten Lehramtes
genug zu thun bemuht bin. Ich hoffe, die Wahrheiten, welche den Inhalt dieses Buches aus-
machen, vollstandiger, griindlicher und brauchbarer vorgetragen zu haben, als insgemein zu
geschehen pfleget“’”*. Diese Aussage zeigt zwei verschiedene Arten von Intentionen. Zum
einen mochte Kastner durch die Herausgabe seines Lehrbuchs zeigen, dass er geeignet fiir die

*° Die zweite und dritte Auflage konnte nicht eingesehen werden.
#10\/gl. Baasner, S. 10.
1 Kastner, AG 1.1. (1758), S. )(3".
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Professorenstelle ist. Es geht also um sein eigenes Ansehen. Zum anderen wollte er ein Lehr-
buch publizieren, das hinsichtlich der Inhalte, der Griindlichkeit und des Nutzens besser ist als
andere. Die weiteren Abteilungen des ersten Teils der Anfangsgrinde enthalten keine Wid-
mungen mehr. Die Anfangsgrinde der angewandten Mathematik, die in den ersten beiden
Auflagen nur einen Band umfassten, widmete Kastner einem gewissen Freiherrn und Gehei-
men Rat August Wilhelm von Schwicheldt. Die Anfangsgriinde der Analysis endlicher Gro-
Ren sind dem Geheimen Rat und GroRvogt Carl von Dieden, die Anfangsgrinde der Analysis
des Unendlichen dem Geheimen Rat und Consistorial-Présidenten Levin Adolph von Hake
gewidmet. Auch die beiden Abteilungen des vierten Teils der Anfangsgriinde enthalten Wid-
mungsschreiben, ndmlich erstens an den Geheimen Rat Friedrich August von Hardenberg,
zweitens an den Geheimen Rat Albrecht Friedrich von Lenthe.

Den Widmungen, sofern sie vorhanden sind, folgen die Vorreden. VVorreden sind ein ele-
mentarer Bestandteil von Blichern und stellen in vielerlei Hinsicht wichtige Quellen dar. Hier
aufert sich der Autor nicht nur tber Inhalt, Vorgehen, Intention und Gebrauch des Buches im
Speziellen, sondern die Vorworte ermdglichen auch Rickschliusse auf andere Sachverhalte,
beispielsweise auf das Bildungssystem oder die Stellung der Mathematik.*”* Kastner fiigte
fast jedem Band seiner Anfangsgriinde eine VVorrede bei. Nur in den Geometrischen Abhand-
lungen. Zweyte Sammlung gibt es keine Vorrede, da sich diejenige aus den Geometrischen
Abhandlungen. Erste Sammlung auf beide Bande bezieht. Zudem finden sich in den jiingeren
Auflagen auch die Vorreden der &lteren Ausgaben. Késtner schrieb fir jede Neuauflage eine
neue Vorrede, in der er vor allem die Anderungen gegeniiber der vorhergegangenen Auflage
erléuterte.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Auflagen sind vielféltig. Unter anderem erhielt
Késtner durch Kollegen und Freunde, die seine Anfangsgriinde verwendeten, Riickmeldungen
tiber Inhalte und Druckfehler.*’”® Die Neuerungen bestehen meist aus kleinen Veranderungen,
beispielsweise in Form von Verbesserungen in Beweisen, Nennung neu erschienener Literatur
oder Anmerkungen. Kastner nahm aber auch neue mathematische Kenntnisse in seine Lehr-
blcher mit auf, so dass deren Umfang bestandig anwuchs. In den beiden Bénden zur Algebra
und Analysis kennzeichnete Kistner die neu aufgenommenen Inhalte zudem mit einem ,,**
im Inhaltsverzeichnis.*’* Késtner verbesserte nicht nur Inhalte und Beweise, sondern nahm
vereinzelt auch Kirzungen vor, beispielsweise strich er die sogenannte Keplerische Auf-
gabe*”, die in der dritten Auflage der Anfangsgriinde der Analysis des Unendlichen nicht
mehr zu finden ist.*”® An der Reihenfolge der Inhalte selbst veranderte Kastner nicht viel,
womit die einzelnen Auflagen der Anfangsgriinde kompatibel blieben: ,,Lehren selbst, Vor-
trag Uberhaupt, und Ordnung zu &ndern fand ich nicht néthig. So gar die Zahlen der Paragra-
phen suchte ich beyzubehalten, damit Anfihrungen nach den vorigen Ausgaben nicht un-

72 Das Kapitel 1 gibt einen Einblick, wie ergiebig die Vorreden sind und welche Riickschliisse aus den Darstel-
lungen gezogen werden kénnen.

8 \/gl. beispielsweise Kastner, AG 1.1., Nachricht von der dritten Ausgabe, S. **3".

4 \/gl. Kastner, AG 3.1., Erinnerung bey der dritten Ausgabe, S. xi.

5 Hierbei handelt es sich um die ,Anwendung der Integralrechnung auf die keplerische Theorie der Planeten®;
vgl. Kastner, AG 3.2. (1770), Inhaltsverzeichnis, o. S.

478 \/gl. Kastner, AG 3.2., Erinnerung wegen der dritten Ausgabe, S. xix.
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brauchbar wiirden. DeRRwegen habe ich oft solche die viel Vermehrungen erhielten in mehr
Absitze getheilt“*”’,

In jedem Band der Anfangsgrunde befindet sich ein Inhaltsverzeichnis, welches mal mehr,
mal weniger detailliert und umfangreich ist. So umfasst das Inhaltsverzeichnis der Anfangs-
grinde der Arithmetik nur zwei Seiten, das Inhaltsverzeichnis der Geometrischen Abhand-
lungen. Zweyte Sammlung hingegen 18 Seiten. Die einzelnen Inhaltsverzeichnisse weisen
noch andere Unterschiede auf. So werden in einigen von ihnen nur die Uberschriften mit der
entsprechenden Seitenangabe, in anderen zusétzlich mit der Angabe der entsprechenden Para-
graphen beziehungsweise Abschnitte versehen. Die Uberschriften aus dem Inhaltsverzeichnis
werden im Lehrbuch selbst — teilweise mit geringen, aber unbedeutenden Abweichungen der
Schreibweise — wiederholt.

Recht uneinheitlich gestaltet Kastner die Einteilung der mathematischen Themen im In-
haltsverzeichnis selbst. Im Allgemeinen gliedert er thematisch zusammenhangende Inhalte in
einzelne Passagen und versieht diese mit entsprechenden Uberschriften. Einige Themen teilt
er in Kapitel und Abschnitte ein, beispielsweise die Arithmetik, die Gegenstand der ersten
beiden Bénde der Anfangsgriinde ist. Im ersten Band befinden sich sechs mit romischen Zif-
fern versehene ,,Capitel”, die im zweiten Band fortgefiuhrt und zusétzlich noch in weitere Ab-
schnitte unterteilt werden, so dass die Arithmetik insgesamt 13 ,,Capitel* umfasst. In anderen
Bénden der Anfangsgrinde werden die Lehren nur mit Hilfe von Untertiteln eingeteilt. Dies
trifft auch auf die Geometrie zu (siehe Abbildung 11).

Snnbalt ongbatt o

AT . ' Siite
&uite Augrechnung der Figuren. 3or
" CBorerinnerumgen. I SBon den tagen der Ehenen. - 3 ; I
Won den Kugelfdyniccen. 360
Le mbu Bzcbenhmi:t Die Moglichteit priomatifcher Korper. 369
’ a:“b e:g;?;e‘;};:fcgg‘:g?%r6%;::.6‘“‘ 24 Die Ausmefjung der Kdrper. 383
_ 1L Cap. Die Budhftabenredynung. 81 Die ebcue“lﬂgﬂ"‘,‘f‘mw > i 454
IIL Gap. Die Rechnunig mit jebnebeilis Bon den rechtwinlichten Drenecen. 474
dyen und fechsigtheilichen Briden, . 87 Bon gleidh{chenflidhren Drepecten. 484
IV. Cap. Die Ausjiehung der Quadrat: 3 Aligemeine Aufldjungen dex Drenede. 496
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VI, Cap. Bon der Jujammeniefung der > gonometrifche tepridfe ju finden. §16
332‘1?:'6'3?3 i 153 Die foharifhe Trigonomerrie. yol
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Anwendung derfelben auf die ausibende .. Unbang; jwo Tafeln. .. 61§

Geometrie. 25§ :
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Abbildung 11: Kastner, Anfangsgrinde der Arithmetik, Inhaltsverzeichnis, o. S.

Die ebene theoretische Geometrie, die ebene und sphéarische Trigonometrie sowie die Per-
spektive, die neben der Arithmetik ebenfalls Themen des ersten Bandes der Anfangsgriinde
sind, sind im Inhaltsverzeichnis der Geometrie untergeordnet und erscheinen nicht als eigen-

17 Kastner, AG 2.2., Vorrede zur dritten Ausgabe, S. V.
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stdndige Themen. Betrachtet man aber die Darstellung im Buch selbst, so wird schnell
ersichtlich, dass diese Kapitel eigenstandig sind, da die Nummerierung der jeweiligen Ab-
schnitte zu Anfang der jeweiligen Themen bei ,,1* beginnt. Trotz der uneinheitlichen Hand-
habung in Hinsicht auf die Einteilung der mathematischen Themen im Inhaltsverzeichnis wird
im Text selbst durch die Nummerierung der einzelnen Abschnitte angezeigt, welche Inhalte
zusammengehoren und ein Themengebiet fir sich ausmachen. Darlber hinaus haben die
nummerierten Absétze noch eine viel wichtigere Funktion: Durch sie kann Késtner leicht auf
bereits behandelte Inhalte zurlickgreifen und dem Leser in Erinnerung rufen.

Die zweite Auflage der Anfangsgriinde der Analysis des Unendlichen (1770) enthélt am
Ende zwei Register, ndmlich erstens (ber die ersten beiden Teile, zweitens ber den dritten
und vierten Teil der Anfangsgrinde. Diese Register waren nicht mehr aktuell, als Kastner die
beiden Bande Uber die angewandte Mathematik in der vierten Auflage 1792 herausgab. Ein
aktualisiertes Register zur angewandten Mathematik befindet sich im zweiten Band der
Anfangsgriinde der angewandten Mathematik, das fiir die dritte Auflage (°1781) von Carl
Chassot de Florencourt*’® angefertigt wurde.*"

Am Ende der einzelnen Bande findet der Leser diverse Kupfertafeln, deren Anzahl bereits
auf dem Titelblatt angegeben ist.**° Alle Bande zusammengenommen umfassen in der letzten
Ausgabe insgesamt 57 Kupfertafeln mit tber 579 Abbildungen. Sowohl die Tafeln als auch
die Abbildungen sind mit Nummern und die Tafeln selbst zudem noch mit den korrespondie-
renden Kapiteltberschriften versehen. Auf diese Weise erfolgt eine eindeutige Zuordnung von
Bild und Text. Diese beiden Elemente sind eng miteinander verbunden, denn in den Ausfih-
rungen selbst wird auf die zugehoérigen Abbildungen verwiesen. Die Kupfertafeln lassen sich
so aufklappen, dass der Leser sowohl den Text, als auch die Tafeln nebeneinander im Blick
hat. Die Abbildungen dienen in erster Linie der Anschauung und Verdeutlichung, werden
aber auch als Grundlage fiir Beweise verwendet. Allerdings wollte Kastner in seinen An-
fangsgrinden der angewandten Mathematik auf zu viele Zeichnungen oder, anders gesagt,
,»Risse” verzichten und reduzierte ihre Anzahl im Gegensatz zu denen in anderen mathemati-
schen Handbichern. Dies tat er nicht nur aus Sparsamkeit heraus — denn die Kupferstiche
waren das teuerste in den Blichern — sondern auch, weil es im Rahmen eines Lehrbuchs nicht
moglich sei, ,,daB diese Dinge nach den gehorigen Abmessungen und so vollstandig als er-
fodert [sic] wird, vorgestellt werden; ihre unvollkommenen Abzeichnungen aber dienen zu
nichts, als daB3 die Lehrlinge ein mathematisches Bilderbuch in die Hénde bekommen*“*®,
Stattdessen sprach sich Kastner fir die wirkliche Demonstration mit Hilfe von Instrumenten
und Versuchen aus.*®

#® Carl Chassot de Florencourt (1757-1790) wurde zum Professor an der Universitat Géttingen ernannt, nahm
diese Stelle aber nicht an, sondern reiste stattdessen nach England und Frankreich. Anschlielend hatte er die
Position des Kammer- und Bergrats in Braunschweig inne und wurde korrespondierendes Mitglied der Gottinger
Sozietdt der Wissenschaften. Kastner hob dessen Kenntnisse in Mathematik, Experimentalphysik, Naturge-
schichte, Chemie und Bergwerkswissenschaften hervor. Vgl. zur gesamten FuRBnote Késtner, AG 2.2., Erin-
nerung wegen der vierten Ausgabe, S. ix f.

9 \/gl. Kastner, AG 2.2. Vorrede zur dritten Ausgabe, S. vii.

0 Eine Ausnahme bilden die Titelblatter der AG 3.1. und AG 4.1.

*81 Kastner, AG 2.1., Vorrede der ersten Ausgabe, S. *3".

82 \/gl. Kastner, AG 2.1., Vorrede der ersten Ausgabe, S. *3".
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Késtner war nicht nur an einer reinen Neuauflage seiner Lehrwerke, sondern in erster Linie
an der Aktualitat ihrer Inhalte interessiert. Er wollte sowohl inhaltlich als auch durch die Lite-
raturangaben sein Lehrwerk auf dem aktuellen Stand der mathematischen Wissenschaften
halten. Diese Intention unterscheidet Kastner von Wolff. In Wolffs Anfangs=Grinden findet
man — mit Ausnahme der Algebra und Analysis — trotz der zahlreichen Auflagen nur geringe
Veranderungen in Form von Verbesserungen oder Kiirzungen.*® Bereits Clemm bemangelte
1764, dass die neuen Erkenntnisse in den mathematischen Wissenschaften zu keiner Zeit in
Wolffs Handbuch mitaufgenommen wurden.*® Dieser Mangel, der Wolffs Lehrwerken zur
Last gelegt wurde, kann gleichzeitig erklaren, wieso diese Biicher ihre konkurrenzlose Stel-
lung verloren und von Kastners Anfangsgrinden verdrangt wurden.

3.2 Intention und Adressaten

»Meine Absicht ist, durch gegenwirtiges Werk etwas zu Ausbreitung einer solchen Kenntnif3
der Mathematik beyzutragen, die dadurch erstlich recht brauchbar wird, daR sie grtndlich und
vollstindig ist“**® schreibt Kastner zu Beginn seiner Anfangsgriinde der Arithmetik. In Bezug
auf die Vollstandigkeit bemangelt er Wolffs Anfangs=Griinde.*®® Gleichzeitig entschuldigt
Kastner diese Unvollstandigkeit und lobt Wolff fir seine Verdienste bei der Ausbreitung der
Mathematik. Zu Beginn des 18. Jahrhunderts hatten nur wenige Personen Kenntnis der Ma-
thematik besessen, so dass Wolff bei seinen Ausfiihrungen nicht in die Tiefe gehen und nur
leichte Inhalte vortragen konnte. Kastner méchte nun einen Schritt weiter gehen als Wolff und
»sich des durch ihn [Wolff] allgemeiner gemachten Geschmackes an der Mathematik
bedien[en], ihre Anfangsgriinde vollkommener [...] lehren, als er es wagen wollte, und Lehr-
linge so weit [...] fithren, daB sie ihre Kenntni3 durch eigenen Fleifl erweitern und anwenden
konnen“®”. Genau wie Wolff hatte Kastner das Ziel ein Lehrbuch zu entwerfen, das mathe-
matischen Vorlesungen zugrunde gelegt werden konnte. Ké&stner stellt die mathematischen In-
halte nicht nur ausfiihrlicher als Wolff dar, sondern er kritisiert auch einige inhaltliche Dinge,
die erkldren, ,,warum ich die Menge der mathematischen Einleitungen vermehre, nachdem ich
bey meinen Vorlesungen zwanzig Jahre lang das Wolfische Handbuch gebraucht habe“*®. So
stimmt Kastners nicht mit Wolffs Vorgehen (berein, wenn dieser die Bruchzahlen auf der
Lehre der Verhéltnisse aufbaut. Stattdessen betonte Kastner seine Ansicht, dass die gesamte
Arithmetik, und somit auch die Bruchzahlen, auf den Begriff der ganzen Zahl beruhe.*®®
Késtner achtete bei seinen inhaltlichen Ausfiihrungen auf Klarheit, Deutlichkeit und Kirze,
damit sie ,,keinen Anfanger erschrecken**®. Er richtete sich mit seinem Lehrbuch also an An-
fanger beziehungsweise ,,Lehrlinge der Mathematik in Deutschland“*** und verfolgte dabei

8 \/gl. Sommerhoff-Benner, S. 39.

4 \/gl. Clemm, ML 1, Vorbericht zur ersten Auflage, o. S.

8 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *2".

8 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.1. Vorrede der ersten Ausgabe, S. *2" ff.
87 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *3".

*88 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *3".

8 \/gl. Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *3"f.

90 K astner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *4".

1 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *2".
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das Ziel, die ,,Lehrlinge so weit zu fiihren, daf sie ihre Kenntnif3 durch eigenen Fleill erwei-
tern und anwenden kénnen**®2. Hier wird wieder einmal der Anspruch an das eigenstandige
Handeln und Denken betont. So kann angenommen werden, dass K&stner mit seinen Anfangs-
grinden ein Fundament fur die selbststandige Erarbeitung weiterer mathematischer Kennt-
nisse legen wollte. Aus diesem Grund ist er ,,im Erweisen so weit gegangen, als nur kann ge-
fodert [sic] werden**®.

Zwar sind Késtners Anfangsgrinde als zusammenhéngendes Werk zu betrachten, dennoch
konnten die einzelnen Bande unabh&ngig voneinander verwendet werden. Daher ist anzuneh-
men, dass durch die einzelnen Bande jeweils unterschiedliche Personengruppen angesprochen
wurden. Tatsachlich hélt sich Ké&stner in der Vorrede seiner Anfangsgrunde der Arithmetik
sehr allgemein und spricht allgemein ,,Lehrlinge* der Mathematik an. Er betont allerdings
auch, dass ,,unsere Kenntni3 der wirklichen, oder, wie ich sie lieber nennen wollte, der
scheinbaren, Welt, [...] sich auf Erfahrungen und Schliisse [griindet], die sich daraus herleiten
lassen. Ohne Ausmessungen und Berechnungen ist hier nichts zuverlassig und bestimmt; die
Analysis und besonders die Rechnung des Unendlichen sind nothwendig die Natur kennen zu
lernen““®*. Die hohere Mathematik in Gestalt der Algebra und Analysis ist in erster Linie fiir
diejenigen geschrieben, die bereits mit der elementaren Mathematik vertraut sind und nun zu
hoheren Kenntnissen gelangen mochten. Wahrend die Hauptabsicht im ersten Band der An-
fangsgrunde noch dahin strebte, die mathematischen Kenntnisse auszubreiten und grundlich
darzustellen, ohne dabei die Lehrlinge abzuschrecken, setzt Ké&stner im Rahmen der héheren
Mathematik einen anderen Schwerpunkt. In seinen Anfangsgriinden der Analysis endlicher
GroRen schreibt er: ,,Meine Hauptabsicht ging dahin, diejenigen, die sich meines Unterrichts
darinnen bedienen wollten, so vorzubereiten, dal} sie ihre Erkénntnif} aus andern analytischen
Schriften ohne Anstof zu erweitern im Stande wiren“***. Auch dieser Band der Anfangs-
grinde richtet sich an Anféanger, allerdings nicht an Anfanger der Mathematik insgesamt —
denn die in der htheren Mathematik enthaltenen Lehren setzen Kenntnisse der Elementarma-
thematik voraus — wohl aber an Anfanger, die in der hoheren Mathematik noch keine ausrei-
chenden Kenntnisse besitzen.*®® Im Allgemeinen ist festzuhalten, dass Anfinger auf unter-
schiedlichen Niveaustufen — Anfanger der Mathematik im Allgemeinen sowie Anfanger der
héheren Mathematik — die Adressaten von Kastners Anfangsgriinden sind. Kastner verwendet
fiir beiden Gruppen den Begriff ,,Lehrlinge®, der recht allgemein gehalten ist und sich nicht
zwangslaufig auf Studienanfanger beschrankt. Vielmehr liegt die Vermutung nahe, dass er
auch praktisch tatige Personen wie Handwerker ansprechen wollte, die ihr Handwerk durch
die Mathematik besser austiben kdnnen, denn ohne die Lehren der reinen Mathematik kdnne
niemand ,,in der angewandten Mathematik, und in den Kiinsten und Wissenschaften, wo es
auf Berechnungen und Abmessungen ankémmt, die gehérige Geschicklichkeit erlangen**®’.
Auch an anderer Stelle erinnert Késtner daran, dass die meisten menschlichen Arbeiten — sei
es in Kunst, Handwerk oder Handel — auf der Mathematik beruhen.*%

92 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *3".

93 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *5'.

9% Kastner, AG 4.1. Vorrede der ersten Ausgabe, S. viii.

% Kastner, AG 3.1., Vorrede, S. iii f.

% \/gl. Kastner, AG 3.1., Vorrede, S. vii .

7 Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *2" f.
% \/gl. Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. 9 f.
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Uber die primire Adressatengruppe ,,Anfinger* hinaus kann noch eine weitere Personen-
gruppe als Adressaten angesehen werden, namlich die Professoren oder Lehrer der Mathe-
matik. Denn diese waren fiir den Unterricht der Jugend zustéandig und sollten Anfdéngern ma-
thematische Kenntnisse vermitteln, was auf Grundlage von Kastners Anfangsgrinden gesche-
hen konnte. Dass die Anfangsgrunde tatsachlich auch von Professoren verwendet wurden,
zeigen nicht nur die zahlreichen Vermerke in den entsprechenden Vorlesungsankindigungen,
sondern dartiber hinaus auch die Tatsache, dass Kastner von Kollegen und Freunden Anre-
gungen zu einigen Verbesserungen erhielt, die er in die Neuauflagen seiner Anfangsgriinde
miteinbaute.**® Es gibt auch Belege, dass Késtners Lehrbuch an Gymnasien verwendet wurde,
beispielsweise in der Zusatzklasse der Gelehrtenschule in Darmstadt, die Lichtenberg be-
suchte.>®

Eine andere Intention, die K&stner mit seinen Anfangsgrinden verfolgte, war der Nach-
weis, dass er seines Lehramtes an der Universitat Gottingen wirdig sei. Dies geht aus der
Widmung an Minchhausen hervor, die in den ersten Auflagen der Anfangsgriinde der
Arithmetik enthalten ist. Hier zeigt sich der Einfluss von Seiten der Universitat Géttingen. Zu
publizieren gehorte im 18. Jahrhundert zu den Aufgaben eines akademischen Lehrers in
Gottingen, wobei sowohl allgemeinnitzliche Schriften als auch Schriften fur die eigenen Vor-
lesungen verdffentlicht werden sollten.®®™ Dozenten, die neu an der philosophischen Fakultat
in Gottingen angestellt wurden, hatten die Verpflichtung, durchschnittlich flinf Monographien
vorzuweisen.’® Diese Forderung hangt eng mit dem Ruhm und Ansehen der Universitat
zusammen. Publikationen dienten ndmlich nicht nur dazu, den Ruhm ihres Verfassers zu
mehren, sondern sollten auch das Ansehen der Universitét steigern, was gerade im Falle der
Universitat Gottingen als junge Universitat wichtig war. Diese Komponente muss auch bei
Késtners Anfangsgrinden, die bereits zwei Jahre nach seinem Antritt an der Universitét
Gottingen herausgegeben wurden, beachtet werden. Dies zeigt, dass Ké&stner nicht ausschlie3-
lich aus intrinsischer Motivation heraus veroffentlichte, sondern das Publizieren auch als
Pflicht ansah. Allerdings scheint der letztere Aspekt nur untergeordnet zu sein und Kastner
seine mathematischen Lehrbiicher in erster Linie nicht wegen des Ansehens und den
Anforderungen an der Universitat Gottingen heraus publiziert zu haben. Vielmehr kann
Késtners Neigung zu seinem akademischen Lehramt als treibende Kraft zur Herausgabe
seines Lehrbuchs angesehen werden. Er betont in seiner Selbstbiographie, dass das Lehramt
in Gottingen vollkommen seinen Neigungen entsprach.*® Waren diese Lehrbiicher aus einem
reinen Pflichtgefuhl heraus entstanden, so ware Kéastner sicherlich nicht bemiiht gewesen, die
Neuauflagen auf dem aktuellen Stand der Forschung zu halten und sich intensive Gedanken
uber das didaktische Vorgehen zu machen. Dass sich Kastner auch mit pédagogischen
beziehungsweise didaktischen Fragen gerade in der Mathematik auseinander gesetzt hat,
belegen auch weitere Schriften Kastners, die im folgenden Unterkapitel betrachtet werden.

In erster Linie wollte Kastner mit seinen Mathematischen Anfangsgrunden ein Lehrbuch
fur Anfanger zum allgemeinen Gebrauch schreiben. Dass er sowohl hinsichtlich seiner Inten-

99 \/gl. Kastner, AG 1.1., Nachricht von der dritten Ausgabe, S. **3",

0 v/gl. Artikel ,,Lichtenberg, Georg Christoph* von Wolfgang ProB und Claus Priesner in: NDB, Bd. 14 (1985),
S. 450.

0L v/gl. Piitter, Bd. 1, S. 3.

%02 \/gl. Vandermeersch, Die Universitétslehrer. In: Rilegg, Bd. 2, S. 185.

503 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 61.
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tion als auch der Zielgruppe seine Ausfiihrungen weitgehend offen hielt, deutet darauf hin,
dass die Anfangsgriinde fir Schiler im weitgehendsten Sinne konzipiert wurden, beispiels-
weise (Studien-)Anfanger, Handwerker, Kinstler, Autodidakten. Hierbei présentierte er den
Stoff so, dass Personen ohne Vorkenntnisse die Mathematik erlernen und auf dieser Grund-
lage selbststandig zu weiteren Kenntnissen gelangen konnten.

3.3 Didaktische Merkmale

Anhand des Aufbaus von Ké&stners Mathematischen Anfangsgriinden konnten wir bereits er-
kennen, dass sich Kastner Gedanken um einen sinnvollen Aufbau seines Gesamtwerks
machte. Im Folgenden wollen wir nun einen Blick in das Werk selbst werfen, um didaktische
Elemente von Késtners Lehrbuch aufzuzeigen. Anlass zu der Annahme, dass sich Ké&stners
Anfangsgrinde durch wichtige didaktische Merkmale auszeichneten, geben verschiedene
Schriften, in denen sich Késtner tUber die Padagogik seiner Zeit vor allem in Hinblick auf die
mathematische Lehre aullerte, wobei er auch auf Erfahrungen aus seiner Erziehung und seiner
Lehrtatigkeit zurtckgriff. An dieser Stelle méchte ich versuchen, die Verbindung zwischen
Kéastners AuRerungen zu erzieherischen Fragen sowie zum mathematischen Unterricht und
dem Vorgehen in seinem Lehrbuch herzustellen. Hierzu dienen in erster Linie die folgenden
Quellen:
+ Kastners Selbstbiographien
« Commentarius Uber eine Stelle des Varro von einer der Ursachen warum die
Mathematik in Deutschland immer noch fiir unniitz gehalten wird
 Einige Anecdoten aus der Jugendgeschichte des Herrn Hofraths Kastner; ein Auszug
aus einem Briefe desselben an den R. Campe
* Dreiteilige Schrift mit den Titeln
» Ueber die Art Kindern Geometrie und Arithmetik beizubringen
» Fortsetzung des im vorigen Stiicke abgebrochenen Aufsatzes: tber die Art Kindern
Geometrie und Arithmetik beizubringen
« BeschluB des im vorigen Stiicke abgebrochenen Aufsatzes: tber die Art Kindern
Geometrie und Arithmetik beizubringen
Mathematische Anfangsgrinde.

Zwei dieser Schriften, namlich die Anecdoten und Ueber die Art wurden im Braun-
schweigischen Journal philosophischen, philologischen und padagogischen Inhalts gedruckt.
Diese Zeitschrift erschien von 1788 bis 1791 in jéhrlich drei Banden. Die Herausgeber waren
Joachim Heinrich Campe (1746-1818), Ernst Christian Trapp (1745-1818), Johann Stuve
(1752-1793) und Conrad Heusinger (1752-1820). Diese Personen sind wichtig fir die
Padagogik und ihre Etablierung als eigenstdndiges Fach. Die Adressaten ihrer Zeitschrift
waren ,,Erzieher im Kleinen und im GroBen**®. Dies zeigt, dass es zu dieser Zeit ein groRes
Interesse an padagogischen Fragen gab und sich Zeitschriften gezielt diesem Thema widme-
ten. Kastner verfasste seine Artikel fur diese Zeitschrift mehrere Jahre nach der Erstauflage
seines Lehrbuchs, was zeigt, dass er sehr an der Thematik interessiert war. Nimmt man die

%4 BJ 1788, 1. Bd,, S. 2.
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Tatsache hinzu, dass er sein Lehrbuch auf dem aktuellen Stand halten wollte, kénnen wir
annehmen — und werden wir im Folgenden aufzeigen — dass hiermit nicht nur inhaltliche,
sondern auch didaktische beziehungsweise methodische Verbesserungen gemeint sind.
Gleichzeitig machen die Aspekte deutlich, dass Kastner sein Lehrbuch in erster Linie nicht
aus Prestigegriinden heraus verdffentlichte, sondern dass er dieses paddagogisch durchdachte,
was seine Neigung und sein Selbstverstandnis als Universitatslehrer und Lehrbuchautor unter-
streicht. Diesbezlglich konnte er geniigend Erfahrungen wéhrend seines Lebens sammeln. Er
kam auf unterschiedliche Weise mit der mathematischen Lehre in Beriihrung. Bereits wéh-
rend seiner Kindheit erlernte er die Mathematik in autodidaktischen Studien, wobei ihm das
Lernen nicht immer leicht fiel. So schreibt er, dass er anféanglich solche Probleme mit dem
Rechnen gehabt habe, dass ihn sogar seine Eltern ausgelacht haben.”® \Wahrend seiner
Studienzeit konnte Kastner ebenfalls zahlreiche Erfahrungen mit der mathematischen Lehre
sammeln. In seinen Selbstbiographien reflektiert er seine mathematischen Vorlesungen und
seine Lehrer, wobei er sich auch kritisch duRRert. Durch seine Tétigkeit als Dozent konnte er
selbst sehen, welche Probleme Studenten beim Erlernen der Mathematik haben.”® Kastner
setzte sich kritisch mit seinen eigenen Erfahrungen auseinander, was dadurch belegt wird,
dass er in seinen Schriften, in denen er Bezug auf die Pddagogik nimmt, immer wieder seine
Erfahrungen einflieRen l&sst.

3.3.1 Umfang der mathematischen Lehren und Zeitraum fur ihr Erlernen

Kaéstner verfolgte das tibergeordnete Ziel, die Mathematik unter den Deutschen zu verbreiten,
wobei dies kein einfaches Unterfangen war. Er setzte sich kritisch mit dem Stellenwert und
dem Ansehen der Mathematik auseinander, so dass wir gewisse Riickschlisse auf die Gege-
benheiten im deutschsprachigen Raum des 18. Jahrhunderts ziehen kdnnen. Erstens genoss
die Mathematik an den deutschen Universitaten keinen groRen Zulauf, zweitens reichte die
Zeit an Universitdten selbst nicht aus, die Mathematik in ihrem vollen Umfang zu lernen.
Beide Probleme thematisiert Késtner in seinem Commentarius und schreibt tiber ,,die Mathe-
matik, die in Deutschland so wenige lernen wollen, weil sie eine unniitze und brodlose Kunst
seyn soll“°?". Die Ursachen sieht Kistner vor allem in der ,»Art, wie sie in Deutschland getrie-
ben wird, [...] von denen ich mich iezt nur bey einer der einfachsten und allgemeinsten, auf-
halten will“>%, Es bleibe nur wenigen Studenten neben ihren regularen Studien noch die Zeit,
mathematische Vorlesungen zu héren.>® Und wenn sie diese Vorlesungen besuchten, so be-
schrankten sie sich meist nur auf ein Semester reine Mathematik. Allerdings reiche dieser
zeitliche Umfang nicht aus, um nutzliche Kenntnisse zu erlernen.

Késtner war diese Problematik bekannt, aber versuchte er diese auch anzugehen? Tatsach-
lich greift er in seinem Commentarius auf eigene Erfahrungen mit seinen Studenten zurtck,
welche belegen, dass die reine Mathematik sehr wohl innerhalb eines halben Jahres erlernt
werden konne, wobei Kastner dem Fleil3 seiner Studenten eine groRRe Rolle beim Lernprozess

%05 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 50 f.

%06 \/gl. Kastner, Fortsetzung. In: BJ, 1788, 2. Bd., S. 360.

507 Kastner, Commentarius. In: Kastner, Einige VVorlesungen, S. 40.

508 K astner, Commentarius. In: Kastner, Einige VVorlesungen, S. 40.

599 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, Commentarius. In: Kastner, Einige Vorlesungen, S. 40.
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zuspricht.”™® Betrachtet man Kastners Anfangsgriinde, so stellt man fest, dass sich der erste
Band fast ausschliel3lich mit der reinen Mathematik in Form von Arithmetik, Geometrie und
Trigonometrie beschéaftigt. Sieht man dies im Zusammenhang mit seinen Ausfuhrungen im
Commentarius, so l&sst sich vermuten, dass Ké&stner diesen Band fiir die Arbeit eines
Semesters geschrieben hat. Diese Annahme wird dadurch bestétigt, dass Késtner VVorlesungen
zur gesamten reinen Mathematik — und nicht etwa nur zur Arithmetik oder Geometrie —
ankiindigte und hierfir seine Anfangsgriinde der Arithmetik zugrunde legte.®™* Kastners
Kollegen aber lasen auch Uber die Geometrie allein, und zwar nach Kastners Anfangsgriinden
der Arithmetik, wie beispielsweise Magister Meister im SS 1763.°'2

Ké&stner versuchte also mit seinen Anfangsgriinden der im Commentarius dargestellten
Problematik entgegenzuwirken, indem er den Band zur reinen Mathematik so konzipierte,
dass die Inhalte nutzbringend innerhalb eines halben Jahres erlernt werden konnte. Dass sich
die Anfangsgrinde der Arithmetik aber auch fur eine intensivere Behandlung einiger Themen-
gebiete eigneten, wird dadurch belegt, dass sie fir speziellere VVorlesungen verwendet wur-
den, beispielsweise fur die Geometrie. Allerdings kommen Kaéstners Lehrbicher nicht immer
flr eine intensivere Behandlung aller Gebiete in Betracht. So verwendete Késtner fiir seine
Vorlesungen zur Markscheidekunst nicht etwa seine eigenen Werke, sondern die Institutiones
geometriae subterraneae (1726, 1751) von Johann Friedrich Weidler (1691-1755).>** Fir
Vorlesungen (ber genauere Winkelmessung benutzte er seine eigenen Astronomischen
Abhandlungen (2 Bde., 1772/74).>*

Késtner berichtet in seinem Commentarius auch ber Vorlesungen zur angewandten
Mathematik, welche diejenigen Studenten fur ein weiteres Semester héren wurden, die ein
groBes Interesse an der Mathematik zeigen.”*® Kenntnisse zum Nutzen kénne man aber in den
mindestens dreizehn Wissenschaften, die die angewandte Mathematik ausmachen, nur dann
erwerben, wenn man sich jeweils ein halbes Jahr ihren Hauptabteilungen, nd&mlich den mecha-
nischen, optischen, astronomischen und architektonischen Wissenschaften, widme. Und selbst
dann sei lediglich der Grundstein fir die weitere Beschaftigung gelegt, denn man kdnne in
diesem halben Jahr nur ,,eine zum praktischen Gebrauche nidher anleitende Kenntnif3 erwer-
ben***®. In diesem Rahmen betont Kastner erneut, dass es auf den FleiR und das selbststandige
Arbeiten der Studenten ankommt: ,,Alle praktische Geschicklichkeit erfordert, daB man sich
von der Theorie zulangliche Anfangsgriinde bekannt macht, solche durch eigne Untersuchun-
gen erweitert, und sich eine Fertigkeit durch lange Uebung erwirbt“>'’. Genau dieses Denken
wird auch durch einen Blick in Kastners Anfangsgriinden der angewandten Mathematik
bestétigt. In diesen beiden Bénden — bis 1780/81 ein Band — werden die Lehren von insgesamt
14 mathematischen Gebieten dargestellt. Dass Ké&stner hiermit in erster Linie eine Einfihrung
in die angewandte Mathematik geben wollte, zeigt sich dadurch, dass er sie fur seine Vorle-

*10\/gl. Kastner, Commentarius. In: Késtner, Einige Vorlesungen, S. 41.

> v/gl. die Vorlesungsankiindigungen in den GGA, beispielsweise GGA, 1758, 31. St., S. 291.
*2v/gl. GGA, 1763, 39. St., S. 312.

13 v/gl. beispielsweise GGA, 1773, 42. St., S. 356.

1 \vgl. beispielsweise GGA, 1774, 41. St., S. 347.

515 v/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, Commentarius. In: Kastner, Einige Vorlesungen, S. 41 f.
516 Kastner, Commentarius. In: Kastner, Einige Vorlesungen, S. 42.

517 Kastner, Commentarius. In: Kastner, Einige VVorlesungen, S. 42.
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sungen zur angewandten Mathematik im Gesamten verwendete.”'® Dies deutet darauf hin,
dass auch dieser zweite ,,Theil“ der Anfangsgriinde fur die Arbeit eines Semesters konzipiert
wurde. Uber die gesamte angewandte Mathematik hinaus wurden an der Universitait
Gottingen auch Vorlesungen Uber einzelne Gebiete der angewandten Mathematik angeboten,
beispielsweise Uber Astronomie, Mechanik und Geographie. Allerdings kann wegen der
fehlenden Angaben der zugrunde gelegten Lehrbucher in den Vorlesungsankiindigungen in
den GGA nicht ermittelt werden, ob Kéastners Anfangsgrinde verwendet wurden.

Die Vorlesungsankiindigungen der Universitdt Goéttingen zeigen auch, dass Kastners
Anfangsgrinde der Analysis endlicher GrofRRen sowie Anfangsgrinde der Analysis des
Unendlichen jeweils fur die Vorlesungen zur Algebra beziehungsweise Analysis verwendet
wurden, beispielsweise von Magister Mayer im SS 1775.°*° So ist anzunehmen, dass Kéastner
auch diese beiden Bénde fir die Erarbeitung innerhalb eines Semesters abfasste. Dieselbe
Beobachtung trifft auch auf den vierten ,,Theil*“ der Anfangsgriinde zu, der sich mit der hohe-
ren Mechanik und der Hydrostatik befasst. Die Anfangsgriinde der hdhern Mecha-
nik verwendete Kastner beispielsweise im SS 1766, die Anfangsgriinde der Hydrodynamik fur
die Vorlesung (iber die Bewegung des Wassers und die Wasserrader im SS 1776.°® Er
verwendete aber auch beide ,,Abtheilungen® des vierten ,,Theils seiner Anfangsgrunde fir
eine Vorlesung, wie zur Vorlesung uber die Bewegung fester und fliissiger Korper im
WS 1769/70.°*

Aus den bisherigen Ausfiihrungen lassen sich zwei Merkmale der Mathematischen
Anfangsgriinde ableiten. Zum einen wollte Kdastner mit seinen Anfangsgrinden — wie der
Name schon sagt — in die mathematischen Wissenschaften einleiten, zum anderen eignen sich
die in den einzelnen Banden dargestellten Inhalte flr die Arbeit eines Semesters. Durch die
Tatsache, dass er sich durch den Einflhrungscharakter seiner Lehrbiicher auf die elementaren
Lehren beschranken konnte, wurde es mdglich, die wichtigsten Inhalte innerhalb eines
uberschaubaren Zeitraums von einem halben Jahr zu erlernen. Auf diese Weise konnte einem
Anfénger die Scheu vor der Beschaftigung mit der Mathematik genommen und gleichzeitig
eine motivierende Wirkung erzielt werden, da der zeitliche Rahmen (iberschaubar war.

3.3.2 Nutzen der mathematischen Lehren

Laut Kastners Ausfiihrungen im Commentarius wurde die Mathematik im deutschsprachigen
Raum im 18. Jahrhundert als ,,unniitze Kunst* angesehen. In dieser Schrift entkréftet Kastner
bereits zu Beginn diesen Vorwurf, indem er sagt, dass die Mathematik bei vielen
menschlichen Ausiibungen oft implizit vorhanden ist, beispielsweise bei der Schifffahrt. In
den Vorreden der Anfangsgriinde betont Kastner die Wichtigkeit und die Nutzlichkeit der
mathematischen Wissenschaften. Auf diese Weise versucht er, die Motivation fir und das
Interesse an der Mathematik im Allgemeinen zu wecken. Die Brauchbarkeit der mathemati-
schen Lehren, die Kastner aufzeigt, stellt fur ihn ein wichtiges Element im Lernprozess dar.

518 \/gl. beispielsweise GGA, 1761/62, 75. St., S. 657.

9 vgl. GGA, 1775, 34. St., S. 291.

520 v/gl. GGA, 1766, 18. und 19. St., S. 146 sowie GGA, 1776, 27. St., S. 228.
521 vgl. GGA, 1769, 106. St., S. 963.
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Es ist wichtig dem Schuler bewusst zu machen, wofur er gewisse Inhalte lernen soll, da er
sonst die Motivation verliert oder sich dem Lernprozess gar komplett widersetzt: ,,Wenn ein
Kind nicht weil3, warum es das lernen soll, was ihm auferlegt wird, so hat es keine Lust dazu.
Ist ihm nun vollends das Lernen schwer, so bekdmmt es Abneigung; die Lust bleibt nicht nur
= 0 sondern wird negativ. Beidem wird wol ausgewichen, wenn es an einigen Kenntnissen
Gefallen bekommen hat, bei denen es den Nutzen anderer sieht und sich schon an Aufmerk-
samkeit und anhaltenden Flei3 gew6hnt hat*??,

Auf welche Weise zeigte Kastner den Nutzen mathematischer Lehren in seinen Anfangs-
grinden auf und wie versuchte er die Lernfreude zu wecken und aufrecht zu erhalten? Wie
bereits erwahnt, stellt K&stner bereits in den Vorreden seiner Anfangsgriinde ganz allgemein
den Nutzen der Mathematik fir andere Wissenschaften, fur Verrichtungen im alltaglichen
Leben und sogar fiir die Verstandes- und Personlichkeitsbildung heraus.”®® Auf diese Weise
soll der Leser Uberhaupt erst zur Beschaftigung mit der Mathematik motiviert werden. Ein
weiteres wichtiges Merkmal, das auch heutzutage im Rahmen der Didaktik groRe Beachtung
findet, sind die praxisnahen Aufgaben und Beispiele, die den Schiilern die Brauchbarkeit der
mathematischen Lehren verdeutlichen sollen. Betrachtet man Kastners Ausflihrungen zur
Arithmetik, so erstaunt es zundchst, dass solche Aufgaben nicht zu finden sind. Allerdings
muss erwahnt werden, dass es in den Anfangsgriunden der Arithmetik zunédchst darauf an-
kommt, Grundbegriffe und Rechenfertigkeiten zu erlernen. Die Ausfliihrungen bleiben recht
abstrakt, was bei der Darstellung der vier Grundrechenarten besonders sichtbar wird. Konkre-
te praxisnahe Aufgaben sind erst — und daftr in einem viel groBeren Umfang — im zweiten
Band des Lehrwerks, ndmlich in der Fortsetzung der Rechenkunst in Anwendungen auf
mancherley Geschaffte enthalten. In den Anfangsgriinden der Arithmetik begegnen dem Leser
selbst nur vereinzelt Anmerkungen, die die Verbindung zu realen Situationen des Alltags her-
stellen. So heif3t es bereits zu Beginn bei der Erkldrung ,,Dinge von einer Art®, dass ,,z. E. ein
Spanier und ein Deutscher, beyde als Europier betrachtet“*** solche ,,Dinge* darstellen kon-
nen. Am Ende des ersten Arithmetik-Kapitels, das von ganzen Zahlen, Briichen und entge-
gengesetzten GroRen handelt, schreibt Késtner in einer Anmerkung, dass es im gemeinen Le-
ben, im Handel sowie in Kinsten und Wissenschaften nitzlicher sei, groRere Einheiten in
kleinere umzuwandeln.>®® Im 70. Abschnitt behandelt Kastner die Aufgabe, wie man einen
Bruch kiirzt, wobei die Ausfiihrungen zundchst abstrakt sind. Ein konkretes praxisnahes Bei-
spiel mit Bezug auf konkrete Wahrungseinheiten erfolgt dann in der korrespondierenden An-
merkung im 71. Abschnitt.>*®

3.3.3 Mathematische Lehrart

»Man hat noch einen anderen Grund, weshalb die Mathematik einem Gelehrten angepriesen
wird. Ohne Absicht auf den Gebrauch ihrer Wahrheiten selbst, behauptet man, dafl schon die
Art, wie dieselben vorgetragen werden, seiner Aufmerksamkeit, und wo moglich seiner Nach-

%22 Késtner, BeschluR. In: BJ, 1788, 3. Bd., S. 6.
52 vgl. Kapitel 1.2.1.

524 Kastner, AG 1.1, S. 24.

525 \/gl. Kastner, AG 1.1, S. 49.

526 \/gl. Kastner, AG 1.1., S. 56 f.
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ahmung in der Wissenschaft, mit welcher er sich vornehmlich beschafftigt, wiirdig sey. Die
mathematische Methode ndmlich soll die einzige seyn, die zur Gewil3heit fuhret, und der man
sich also zu bedienen hat, wenn man vor Irrthiimern sicher seyn will“*?’. Diese Ausfiihrungen
finden wir in den ,,Vorerinnerungen von der Mathematik iiberhaupt und ihrer Lehrart°?® in
den Anfangsgriinden der Arithmetik, wobei Késtner bereits die Klassifikation der mathema-
tischen Wissenschaften dargestellt und die Wichtigkeit der theoretischen Mathematik fiir die
Praxis betont hat. Die sogenannte mathematische Methode beziehungsweise Lehrart ist eine
spezielle Art des Vortrags, der Ké&stner sich zur Présentation der mathematischen Lehren in
seinen Anfangsgrinden bedient. Eine Besonderheit der Mathematik besteht darin, ,,daf3 [sich]
alle Lehrer der Arithmetik und Geometrie {iber alle Sétze vollkommen einig sind“*?. Dies
wird durch die Lehrart realisiert, indem von Anfang an die Gegensténde klar definiert und die
Lehren sukzessiv auf diesen Kenntnissen aufgebaut werden. Am Beginn dieser logischen
Ordnung stehen die Erklarungen der verwendeten Begriffe oder Gegenstande, wobei nur
diejenigen Merkmale beziehungsweise Informationen genannt werden, die der Gegenstand
wirklich enthalt.>* Die Erklarungen lassen sich in einteilen in Worterklarungen (definitiones
nominales) und Sacherklarungen (definitiones reales vel geneticae). Bei den Worterklarungen
werden die Gegenstéande beschrieben, aber es wird nicht ohne Beweis angenommen, dass sie
tatsachlich moglich sind oder existieren. In den Sacherklarungen hingegen werden die
Merkmale genannt, aus denen ersichtlich wird, wie der Gegenstand, Uber den gesprochen
wird, entsteht. ,,Aus den Erklarungen fliessen Grundsétze (axiomata) deren Wahrheit man
einsieht, so bald man sie versteht“>!. Kastner ordnet hier auch die gemeinen Begriffe
(notiones communes) ein. Dies sind die Grundséatze, die implizit, also ohne die Kenntnis, dass
es sich um einen mathematischen Grundsatz handelt, gebraucht und angewandt werden.>*?
Késtner unterscheidet zwei Arten von Grundsatzen: Die Grundsatze (axiomata) im Speziellen
und Heischesétze beziehungsweise Forderungen (postulata) — diese sind also ,,Postulate* im
Sinne Euklids. Die ersteren enthalten lediglich ,,Wahrheiten* ohne Beweise — also ,,Axiome*
im modernen Sinne. Die letzteren sagen aus, dass man eine bestimmte Sache tatsachlich
verrichten konne, ohne dabei das entsprechende VVorgehen darzustellen, weil es offensichtlich
sei. Kastner geht weiter zu den Sétzen, die bewiesen werden mussen, da ihre Richtigkeit nicht
sofort offensichtlich ist, wie das bei den Grundsétzen der Fall ist. Die Sitze ,,behaupten ent-
weder blos, daR etwas so sey oder nicht sey; oder sie verlangen etwas zu bewerkstelligen*®®,
Die Lehrsédtze (theoremata) machen die erste Art, die Aufgaben (problemata) und die
Auflésungen (solutio) die zweite Art dieser Satze aus.> ,,Der Beweis des Lehrsatzes thut
desselben Wahrheit dar, der Aufgabe ihrer zeigt, dal} dasjenige, was man verlangt, erhalten
wird, wenn man der Auflésung gemaR verfahrt. Beyde bestehen in Schlissen, die man, wenn

*2" Kastner, AG 1.1, S. 12.

*% In: Késtner, AG 1.1., S. 1-23.

* Kastner, AG 1.1, S. 13.

>3 vgl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.1., S. 14. Die Unterstreichungen im Folgenden stellen die
wesentlichen Bestandteile der mathematischen Methode heraus und sind teilweise durch Fettdruck in Késtners
Anfangsgrinden hervorgehoben. Die in Klammern angegebenen lateinischen Ausdriicke sind Késtners Ausfiih-
rungen entnommen.

>3 Kastner, AG 1.1, S. 15.

532 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.1., S. 15.

°3 Kastner, AG 1.1, S. 15.

3 vgl. Kastner, AG 1.1.,S. 15 .
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es geféllig ist, in die syllogistische Form bringen kann, und wozu die Vordersatze aus den
vorhergehenden Erklirungen, Grundsitzen und bewiesenen Sitzen genommen werden*.
Fiir den Fall, dass sich aus den bewiesenen Sétzen ,,merkwiirdige* — des Merkens wiirdige —
Satze ergeben, erhalten diese den Namen ,corollaria*,>%® Allerdings werde, so Késtner, dieser
Begriff und seine deutsche Ubersetzung ,,Zusitze mehr fiir Folgerungen, welche aus den
erwiesenen Satzen abgeleitet werden, und fur Lehrsatze, deren Beweis offensichtlich ist, ver-
wendet. Késtner sieht zudem noch die Anmerkungen (scholia) als einen wichtigen Bestandteil
der mathematischen Methode an, die Erlduterungen und Anwendungen der Sétze enthalten. In
der Arithmetik gibt es noch willkirliche Sétze (hypotheses), in denen die Zeichen, die anstelle
von Zahlen verwendet werden, erklart werden.>*” Behandelt man die Lehren der angewandten
Mathematik gemé&lR der mathematischen Methode, so flieen hier noch Erfahrungen,
Beobachtungen und Versuche mit ein. In einigen Bereichen sei es nicht moglich zu einer voll-
kommenen Gewissheit zu gelangen. Am Beispiel der Astronomie schreibt Késtner, dass man
hierbei zunachst Hypothesen annimmt.>*® Je mehr sich aus diesen Hypothesen herleiten lasse,
desto groRer sei die Richtigkeit dieser Lehren. Umgekehrt konnten falsche Hypothesen einer
Prifung nicht lange standhalten, so dass diese verworfen werden mussten. Dadurch kénne
man sogar zu richtigen Annahmen gelangen.

Késtner unterscheidet in seinen Ausfihrungen zur mathematischen Lehrart zwei didakti-
sche Vorgehensweisen, namlich zum einen die synthetische, zum anderen die analytische
Lehrart.>*® Bei der synthetischen Methode sind die entsprechenden Aussagen bereits bekannt
und man muss nur noch zeigen, beispielsweise durch Beweise, wie man zu ihnen gelangt. Bei
noch nicht gefundenen Wahrheiten, so wie es Kastner am Beispiel der Astronomie darstellt,
miusse die analytische Methode angewandt werden, bei der es darum geht zu zeigen, wie man
zu den Erkenntnissen gelangen konne. Fur seine Anfangsgriinde wahlte Késtner eine Lehrart,
die aus der synthetischen und analytischen zusammengesetzt ist.

In seinen Anfangsgrunden orientiert sich Ké&stner groftenteils an der mathematischen Me-
thode. Die einzelnen Textpassagen sind fur diesen Zweck nicht nur mit Nummern, sondern
auch mit Bezeichnungen wie ,,Erklarung®, ,,Aufgabe“, ,,Zusatz*“ und dergleichen versehen.
Allerdings halt sich Kéastner nicht konsequent an die mathematische Methode und stellt nicht
alle Inhalte gemaR dieser Lehrart vor. Eine Ausnahme macht Késtner bei der Betrachtung der
Artillerie, Fortifikation und Baukunst, die Kastner nur kurz darstellt, damit die Gelehrten bei
Konversationen mitreden konnen.>*® Scheinbar aus diesem Grund verzichtet Kastner auf die
mathematische Methode und nummeriert nur die Textpassagen, ohne diese mit weiteren Be-
zeichnungen zu versehen. Auch in den Abteilungen 2, 3 und 4 des ersten ,,Theils* der
Anfangsgriinde finden wir keine weiterfihrenden Bezeichnungen der durchnummerierten
Abschnitte. Dies héngt bei diesen drei Banden damit zusammen, dass sie in erster Linie eine
Sammlung von Aufgaben und weiteren Erlduterungen zur Arithmetik und Geometrie dar-
stellen und keine neuen theoretischen Lehren enthalten.

*% Kastner, AG 1.1, S. 16.

%% \/gl. hierzu und zum Folgenden Kéastner, AG 1.1., S. 16.
537 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.1., S. 18 f.
538 \gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.1., S. 20 f.
539 vgl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.1., S. 21 f.
0 v/gl. Kastner, AG 2.2., Vorrede zur dritten Ausgabe, S. vi.
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Die mathematische Methode bringt den wesentlichen Vorteil mit sich, dass die Inhalte in
einer Form dargestellt werden, dass selbst Anfanger ohne Vorkenntnisse die Mathematik er-
lernen kénnen. Die Ausfiihrungen beginnen mit elementaren Erklarungen und schreiten suk-
zessiv zu hoheren Kenntnissen, so dass der Leser den einzelnen Schritten folgen und die
Kenntnisse in Aufgaben selbst anwenden kann.

Ein schones Beispiel der mathematischen Lehrart bietet die Erklarung der Ausziehung der
Quadratwurzel im vierten Kapitel von Kaéstners Anfangsgriinden der Arithmetik (siehe
Abbildung 12).>** Die Thematik wird in 26 Abschnitten behandelt.>*? Hier sieht man nicht nur
die Vielfalt der bezeichneten Abschnitte, sondern es ist besonders deutlich zu erkennen, dass
Ké&stner mit einfachen Lehren beginnt und schrittweise zu schwierigeren Aufgaben tbergeht.

Bezeichnung

Inhalt

,,Lehrsatz mit ,,Beweis*

,,Wenn eine Zahl aus zween Theilen bestehet, so enthélt ihr
Quadrat das Quadrat des ersten Theiles, ein doppeltes Product
aus dem ersten Theile in den andern, und das Quadrat des
andern Theiles®. Beim Beweis wird auf ein bereits
behandeltes Beispiel verweisen.

,Zusitze*

Erlauterung des Lehrsatzes

»Aufgabe“ mit ,,Auflosung*

Aufgabe: ,,Aus einer Zahl, die drey oder vier Zifern hat, die
Quadratwurzel auszuziehen®. Die Ldsung erfolgt in 14 mit
romischen Ziffern versehenen, kommentierten Schritten
zusammen mit einem konkreten Rechenbeispiel.

»Aufgabe“ mit ,,Auflosung*

Aufgabe: ,,Die Theile eines Quadrates zu finden, wenn die
Wurzel aus mehr als zween Theilen besteht®. Die Auflésung
enthalt Rechenbeispiele.

9-21

,Zusitze*

Zahlreiche Erlauterungen zu Quadratzahlen.

22

[Fehlt bereits seit der ersten Auflage.]

23

»Aufgabe® mit ,,Auflésung und
»Exempel“

Aufgabe: ,,Aus einer Zahl, die so viel Ziffern hat als man will,
die Quadratwurzel zu finden“. Die Ldsung gliedert sich in
neun durchnummerierten, kommentierten Schritten mit einem
konkreten Rechenbeispiel.

24

,,Lehrsatz* mit ,,Beweis

Lehrsatz: ,,Es sey u eine ganze Zahl, die sich nicht durch die
kleinere ganze Zahl x dividiren I&sst, also u; ein uneigentlicher

Bruch, der sich nicht auf eine ganze Zahl bringen lasst (I. 57)
das Quadrat eines solchen Bruchs wird keine ganze Zahl

113

seyn‘.

25-26

,.Zusitze

Weitere Ausfiihrungen zu § 24.

27

»Aufgabe® mit ,,Auflosung*,
,»Exempel, ,,Probe‘ und
Literaturangaben

Aufgabe: ,,Aus einer ganzen Zahl, deren Quadratwurzel keine
ganze Zahl ist, diese Wurzel durch Nédherung auszuziehen®.
Die Ldsung enthalt ein Rechenbeispiel mit konkreten Zahlen.
Am Ende der Ausflihrungen gibt Kastner weiterfiihrende
Literatur von John Wallis zum vorausgegangenen Beispiel an.

Abbildung 12: Uber die Ausziehung der Quadratwurzel. In: Kastner, Anfangsgriinde der Arithmetik,

> In: Késtner, AG 1.1., S. 98-118.
%2 Die Nummerierung geht bis 27, allerdings fehlte bereits seit der ersten Auflage § 22.

S. 98-118.
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Késtner wollte Anfangern die VVoraussetzungen fir eine weitere, eigenstdndige Beschéaftigung
mit der Mathematik liefern. Dafiir reichten allerdings die theoretischen Inhalte allein nicht
aus. Vielmehr sollte der Verstand von Beginn an entsprechend geschult werden, wofur sich
laut Kastner die mathematische Methode besonders eigne: ,,Das Wesentliche der mathema-
tischen Methode besteht darinnen, was man lehrt, aus Grinden, deren Wahrheit ungezweifelt
ist, durch Schliisse, deren Richtigkeit den Verstand zum Beyfalle zwingt, darzuthun“>®. Es ist
also erkennbar, dass die mathematische Lehrart in Kastners Augen nicht nur ein didaktisches
Hilfsmittel zur Prasentation der Inhalte, sondern dartiber hinaus auch wichtig fur die Verstan-
desbildung war. Letztere stellt ein Gbergeordnetes Ziel in Kastners padagogischen Ansichten
dar und passt zu den Zielen der Aufklarung. In dieser Zeit veranderte sich die Unterrichtsform
und die Lehrer gingen weg von einer dogmatischen und hin zu einer demonstrativen Lehrart.
Im Mittelalter und in der friihen Neuzeit war der Unterricht rein dogmatisch, wobei es auf das
bloBe Konnen ankam.>* Erst im 18. Jahrhundert wurde die Mathematik auch als Mittel zur
Schulung des Geistes angesehen.>* In diesem Rahmen wurden nun das selbststandige Denken
und das verstandesgemalie Lernen betont. Auch Kastner spricht sich ganz explizit gegen ein
reines Auswendiglernen ohne Verstand und gegen die dogmatische Lehrart aus und bevorzugt
stattdessen das Lernen nach Einsichten mit Begriffen und Uberlegungen.®®® | Alles blos dem
Lehrer glauben, ware freilich keine Anfiihrung zum vernunftigen Denken: aber einen Satz
annehmen und daraus weiter schlieBen, ist doch allemal Uebung fiir den Verstand“>*’. Hinzu
kommt, dass erst durch diese vollkommene Betrachtungsweise, die die mathematische Lehrart
ermoglicht, die erlernten Inhalte in optimaler Weise angebracht werden konnen: ,,Vor-
schriften, denen man folgt, ohne ihre Griinde zu wissen, kénnen an sich unrichtig seyn [...]:
Sind sie auch richtig, so kénnen wir bey ihrer Anwendung fehlen, weil wir ihre rechte
Bedeutung und ihre Grénzen, nicht zu bestimmen wissen; und endlich wird es uns allzeit
schwerer, wenn wir sie blos im Gedéachtnisse behalten sollen, als wenn wir die Verbindung
mit ihren Griinden durch den Verstand einsehen**®,

Die mathematische Methode eigne sich nicht nur fir das Lernen von Mathematik und zur
Verstandesbildung, sondern lasse sich vor allem wegen der Deutlichkeit ihrer Begriffe,
Grundsatze und Schlussfolgerungen auch in anderen Wissenschaften verwenden.**® Uber den
Nutzen der Mathematik fur andere Wissenschaften schrieb Kastner einige Aufsétze, beispiels-
weise Ueber den Gebrauch des mathematischen Geistes aulRer der Mathematik, Ueber den
Werth der Mathematik, wenn man sie als einen Zeitvertreib betrachtet oder K&stners Antritts-
rede an der Universitat Gottingen De eo quod studium matheseos facit ad virtutem (Was das
Studium der Mathematik zur sittlichen Vervollkommnung beitrégt). Die Titel geben Hinweise
darauf, dass die Mathematik zu dieser Zeit den Status als Hilfswissenschaft noch nicht ab-
gelegt hatte, so dass Késtner — wie auch andere Autoren — die Notwendigkeit sah, die Mathe-
matik auf besondere Weise hervorzuheben, sei es durch ihre Anwendungen in anderen
Wissenschaften, sei es durch ihre Bedeutung fur die Verstandes- und Charakterbildung.

>3 Kastner, AG 1.1, S. 16.

>4 Vgl. Pahl, S. 99.

> vgl. Pahl, S. 102.

56 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 47 f.
547 Kastner, Ueber die Art. In: BJ, 1788, 2. Bd., S. 262.

58 Kastner, AG 1.1, S. 10.

9 vgl. Kastner, AG 1.1, S. 17.
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Es lohnt sich einen Blick in die Schrift Ueber den Gebrauch des mathematischen Geistes
auBer der Mathematik zu werfen, da sich Kastner hier tiber die mathematische Methode &u-
Rert. Diese Schrift ging aus einer Rede hervor, die Késtner am 26.3.1768 vor der Deutschen
Gesellschaft in Gottingen hielt. Bereits zu Beginn erwahnt Késtner, dass die mathematische
Methode schon zu Anfang des 18. Jahrhunderts hinsichtlich der Anwendbarkeit auf andere
Gebiete auRerhalb der Mathematik diskutiert wurde.”® Kastner distanziert sich von einer
uneingeschrinkten Ubertragbarkeit: ,,Wenn man die Wahrheit gestehen soll, so schienen die
Bejahung der Frage [ob man die mathematische Methode auf andere Gebiete aul3erhalb der
Mathematik Ubertragen kann] nicht alle davon gegebene Proben vortheilhaft: am allerwe-
nigsten der Umstand, dal man Lehrbucher von unterschiedenen Glaubensbeké&nntnissen, und
rechtliche Deductionen flir entgegen gesetzte Partheyen, von beyden Seiten in der strengen
mathematischen Methode verfasst hat“>>!. Fir Késtner ist es nicht ausreichend, die mathe-
matische Methode allein anzuwenden; vielmehr gehort hierzu auch ein mathematischer Geist,
der sich durch ,,die Geschicklichkeit, Gréfien mit einander zu vergleichen; wahrzunehmen,
wie sich durch die Menge der Theile, ein Ganzes von dem andern, durch ihre Lage, Ordnung
und Gestalt, ein Zusammengesetztes von dem andern unterscheidet“>** auszeichnet. Da vielen
Personen allerdings dieser mathematische Geist fehle, sei die mathematische Methode
schlecht angewendet worden, obwohl Wolff ,,die mathematische Methode so fleilig empfoh-
len hat“>*®. Die Erwahnung von Wolff in Bezug auf diese Methode zeigt, dass dieser einen
enormen Einfluss auf ihre Verbreitung gehabt hatte. Am Ende der Schrift zieht Kastner den
Schluss, der eine Verbindung zur Aufklarung und zur Forderung nach dem Gebrauch des ei-
genen Verstandes herstellt: ,,Wenn die Mathematik auch nur unsern Verstand bildet, Wahr-
heiten zu lieben, zu beurtheilen, zu erforschen, so mdchte sie doch wohl zu Aufklarung einer
Nation nicht ganz unniitz seyn“>>",

Vergleich mit Christian Wolff

Ké&stner war nicht der einzige Autor, der sich mit der mathematischen Lehrart befasste. In
einer historischen Anmerkung erwéhnt er, dass diese Methode keine Errungenschaft des
18. Jahrhunderts war, sondern auf Euklid zuriickgeht: ,,Man hat die mathematische Methode
besonders nach dem Verfahren des Euklides abgeschildert, und sie daher die geometrische
oder Euklidische genannt“>>>. Kastner erwahnt — wie es typisch fiir ihn ist — nicht nur die Ur-
springe der mathematischen Methode, sondern auch einige Autoren, die Uber die mathema-
tische Methode und auch tber ihren Gebrauch fiir andere Wissenschaften geschrieben haben,
beispielsweise Erhard Weigel (1625-1699), Johann Jacob Hentsch (1723-1764) und Lazarus
Bendavid (1762-1832).°*° Dass die Beschaftigung mit der mathematischen Methode im
18. Jahrhundert einen besonderen Stellenwert hatte, lasst sich auch an Murhards Biblio-
graphie ablesen, der eine eigene Abteilung flr diejenigen Schriften vorsah, die sich mit der

>0 v/gl. Kastner, Ueber den Gebrauch. In: Kastner, Vermischte Schriften, S. 94.
%! Kastner, Ueber den Gebrauch. In: Kastner, Vermischte Schriften, S. 94 f.

%2 Kastner, Ueber den Gebrauch. In: Kastner, Vermischte Schriften, S. 96.

553 Kastner, Ueber den Gebrauch. In: Kastner, Vermischte Schriften, S. 95.

554 Kastner, Ueber den Gebrauch. In: Késtner, Vermischte Schriften, S. 103.

%5 vgl. Kastner, AG 1.1, S. 18.

%6 vgl. Kastner, AG 1.1., S. 22 .
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mathematischen Methode befassten.>®’ Dariiber hinaus &uBerten sich beispielsweise René
Descartes (1596-1650) und Leibniz tiber eine Universalmathematik.>>® Die erste Person, die
sich nicht nur fiir eine universelle Ubertragbarkeit dieser Methode aussprach, sondern diese
tatsachlich in mathematischen Lehrbiichern verwendete, war Wolff.”>® Vor allem Beweise
waren nach Wolff zur Verstandeshildung wichtig.>® Die Scharfung des Verstandes scheint
fir Wolff — wie spéter auch flr Kastner — der ausschlaggebende Aspekt bei dem Vorschlag,
die mathematische Lehrart zu verwenden, gewesen zu sein.*®*

Nicht nur weil Ké&stner Wolffs Verdienste in Hinblick auf die mathematische Methode
schatzte, sondern auch um Kaéstners VVorgehen einordnen zu kdnnen, bietet sich ein kurzer
Vergleich zwischen diesen beiden ,,Anfangsgrinde“-Autoren an. Dieser wird dadurch er-
leichtert, dass Sommerhoff-Benner in ihrer Arbeit Gber Wolff bereits auf dessen Ideen zur
mathematischen Lehrart eingegangen ist.”%

Im ersten Kapitel , Kurtzer Unterricht von der Mathematischen Lehr=Art seiner
Anfangs=Grunde erklart Wolff — ausfihrlicher als Kastner — den Aufbau der mathematischen
Lehrart.>% »Die Lehr=Art der Mathematicorum, das ist, die Ordnung, deren sie sich in ihrem
Vortrage bedienen, fanget an von den Erklarungen, gehet fort zu den Grund=Sétzen, und
hiervon weiter zu den Lehr=Satzen und Aufgaben: tberall aber werden Zusatze und Anmer-
ckungen nach Gelegenheit angehinget“*®. Wolff geht zunichst ausfiihrlich auf die
Erklarungen ein, die er in Wort- und Sacherkl&rungen aufteilt. Nachdem sich Wolff tber die
Erklarungen im Allgemeinen geduRert hat, widmet er sich den Grundsétzen, die keinen
Beweis erfordern. Auch hier unterscheidet er traditionell zwischen Axiomata und Postulata.
Dann thematisiert er die Erfahrungen, gefolgt von den Ausfihrungen zum Lehrsatz. Der
Lehrsatz wird aufgeteilt in den Satz an sich und in den Beweis. AnschlieRend erklart Wolff
die Aufgaben, die er in die drei Teile Satz, Auflésung und Beweis einteilt. Wolff erldutert die
verschiedenen Arten der Zusdtze, wobei er zwischen denjenigen Zusatzen unterscheidet, die
einen Beweis notig haben, und diejenigen, die keinen Beweis brauchen. Dann &uRert sich
Wolff zu den Anmerkungen. Die abschlieBenden Paragraphen befassen sich mit dem Nutzen
der Mathematik und ihrer Lehrart fir samtliche Wissenschaften und zur Verstandesscharfung.

Es ist zu erkennen, dass sich die Ausfiihrungen von Wolff und Késtner decken, wobei die-
jenigen von Wolff umfangreicher und ausfuhrlicher sind. Wéhrend Wolff die mathematische
Methode auf 28 Seiten in 53 Abschnitten erklart, widmet Késtner dieser Lehrart 12 Seiten und
17 Abschnitte. Allerdings erscheinen die Inhalte bei Ké&stner — subjektiv betrachtet — fassli-
cher und verstandlicher, da sie weniger weitldufig behandelt werden. Wolff stellt samtliche
Inhalte in seinen Anfangs=Grinden gemdl der mathematischen Methode dar. Die einzelnen
Abschnitte sind durchnummeriert und mit Bezeichnungen wie ,Erkldrung®, ,,Lehrsatz,

<563

%7vgl. Murhard, Bd. 1, S. 14-16.

%8 \/gl. Folkerts/Eberhard/Reich, S. 17.

% vgl. Kiihn, S. 58.

%00 \/gl. Gericke, S. 41.

%1 \/gl. Sommerhoff-Benner, S. 277 f.

%02 \/gl. Sommerhoff-Benner, S. 275-279.

*3 In: Wolff, AG 1, S. 3-32

%4 Die Unterstreichungen im Folgenden stellen die wesentlichen Bestandteile der mathematischen Methode
heraus und sind teilweise durch Fettdruck in Wolffs Anfangs=Griinden hervorgehoben.

*% Wolff, AG 1, S. 5.
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,Aufgabe“, ,,Anmerkung® oder ,,Zusatz versehen.”®® Dieses Vorgehen finden wir auch in
Kastners Anfangsgriinden wieder. Késtner nahm sich also nicht nur hinsichtlich seiner Aus-
fihrungen der mathematischen Methode, sondern auch hinsichtlich ihrer Anwendung ein Bei-
spiel an Wolff. Kastner wandte die mathematische Lehrart in seinen Lehrbuchern nicht mehr
so konsequent an, wie es Wolff 50 Jahre vor ihm noch getan hat. Die Kapitel zur Acrtillerie,
Zivil- und Militdrbaukunst werden nicht nach dieser Lehrart erarbeitet, was in Wolffs
Anfangs=Griunden anders ist. Reich analysierte das Kapitel tber die Baukunst in Wolffs
Anfangs=Grunden und stellte dabei fest, dass er dieses ebenfalls gemé&l? der mathematischen
Lehrart ausarbeitete und es insgesamt 52 Lehrsatze, 70 Aufgaben, 51 Erklarungen und zahl-
reiche Beweise, Anmerkungen und Zusétze enthalt.>®” Kastner hingegen behandelte die biir-
gerliche Baukunst auf nur neun Seiten in 21 Abschnitten.”®® Wolff war die erste Person, die
diese Lehrart in einem mathematischen Lehrbuch anwandte, musste also auch ein Exempel
statuieren und diese Methode konsequent verfolgen. Kastner betonte bei der Ausarbeitung der
drei genannten Kapitel, dass er seine Ausfiihrungen bewusst kurz halten wolle, um einen kur-
zen Einblick in diese Themengebiete zu liefern.

Einen weiteren Unterschied zwischen Wolff und Késtner betrifft die Anwendung der ma-
thematischen Methode selbst. Wolff sprach sich fiir eine universelle Ubertragbarkeit der ma-
thematischen Lehrart auf andere Wissenschaften aus.”®® Kastner hingegen zeigte sich
zurlickhaltender und betonte, dass niemand je behauptet habe, dass die mathematische Me-
thode immer und berall angewendet werden solle, vor allem nicht in den Bereichen, in denen
keine GréRen vorkommen.®”® Von der universellen Verwendung der mathematischen Me-
thode distanzierte sich auch Kant mit der Begriindung, dass diese nicht so vorteilhaft gewesen
sei, wie man sich zunachst erhoffte.”"*

Trotz der Unterschiede zwischen Wolffs und Késtners Ansichten zur mathematischen
Lehrart l&sst sich ein gemeinsamer Kern ausfindig machen, namlich das tbergeordnete Ziel
der Verstandesbildung. Fir beide Autoren stellte diese Lehrart nicht nur ein didaktisches Vor-
gehen dar, um mathematische Inhalte vorzutragen. Vielmehr war sie in ihren Augen wichtig
flr die Ausbildung des Verstandes und des eigenstandigen Denkens.

3.3.4 Verbindung von Lehre und Lehrbuch

Aus den Vorreden der Anfangsgriinde wird ersichtlich, dass Késtner sein Lehrwerk fiir den
Gebrauch in Vorlesungen konzipierte. Dies zeigt auch der vorgesehene zeitliche Umfang flr
die einzelnen Bénde, deren Inhalte innerhalb eines Semesters erlernt werden konnten. Nun
wollen wir schauen, in wie weit Lehre und Lehrbuch inhaltlich und methodisch aufeinander
abgestimmt waren.

Einige Inhalte erlduterte K&stner zunéchst nur in seinen Vorlesungen, bis er sich zu einem
spateren Zeitpunkt aus praktischen Griinden fiir den Leser oder Zuhorer dazu entschloss,

%6 \/gl. Sommerhoff-Benner, S. 52.

%7 \/gl. Reich, Mathematik der Aufklarung. In: Holtz/Betsch/Zwink, S. 65.
%68 \/gl. Kastner, AG 2.2., S. 584-592.

%69 \/gl. Sommerhoff-Benner, S. 275 f.

0 v/gl. Kastner, AG 1.1.,S. 16 f.

1 vgl. Kant, Versuch, Vorrede, o. S.
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diese auch in das Lehrbuch selbst mitaufzunehmen: ,,Ich habe dergleichen Anwendungen der
Theorie auf die Ausubung immer in meinen Lehrstunden beygebracht, und glaubte es ware
eine Bequemlichkeit mehr fiir den Zuhérer, solche im Buche zu finden**’2. Umgekehrt hat
Kastner ,,von Manchem [...] eben deBwegen umstindlicher geschrieben, damit ich in den
Lehrstunden kiirzer davon reden konnte*®’®. Durch die Tatsache, dass in Kastners Anfangs-
grinden selbst bereits zahlreiche Inhalte behandelt werden, konnten die Vorlesungen entlastet
werden. Es lag dann an den Studenten selbst, sich gewisse Inhalte selbststandig anzueignen,
vor- oder nachzubereiten. Nur wenn die Studenten wirklich fleiig seien, kénne die reine
Mathematik innerhalb eines Semesters erlernt werden, so Kastner.””

Kastner stimmte nicht nur Lehre und Lehrbuch aufeinander ab, sondern wollte dieses
wechselseitige Verhaltnis auch optimieren. Anlass hierzu gaben ihm vor allem eigene Lehrer-
fahrungen, die ihm zeigten, welche Probleme bei Mathematikstudenten aufkommen kdnnen
und gleichzeitig Anlass gaben darlber nachzudenken, wie man diese Probleme beheben oder
umgehen kann.””®> Neben den eigenen Lehrerfahrungen erhielt Kastner auch Riickmeldungen
von Freunden und Kollegen, aus denen weitere Anderungen in seine Anfangsgriinde einflos-
sen, beispielsweise die Verbesserung von Druckfehlern, Beweisen oder ausfuhrlichere Erlau-
terungen.>”® Eine dieser Veranderungen betrifft das Kapitel zur Trigonometrie, welches
Ké&stner veranderte und durch einige Formeln erganzte: ,,Bisher hatte ich es meinen Vorle-
sungen vorbehalten, es ist aber ohne Zweifel gut, wenn der Zuhorer es auch im Buche selbst
findet"".

Im 18. Jahrhundert war Kastners Lehrbuch auch fiir Studenten zugénglich. Die einzelnen
Bande konnten entweder kauflich erworben oder auch in der Gottinger Universitatsbibliothek
eingesehen und ausgeliehen werden. Dieser Zugang zu Blichern war eine Voraussetzung da-
flr, dass sich der Vorlesungsstil vom Dogmatismus wegbewegte und man sich schlieBlich
gegen diesen aussprach. Da das Diktieren nun vermehrt wegfiel, war nicht nur ein freierer
Vortragsstil, sondern sicherlich auch eine umfangreichere Interaktion zwischen Lehrer und
Student moglich. Allerdings ist zu beachten, dass die ,,Anfangsgrinde” auch zu
autodidaktischen Studien verwendet werden konnten, wobei eine Kommunikation zwischen
dem Schiler und dem Lehrer nicht mehr mdoglich war, was gleichzeitig eine hdhere
Fehleranfélligkeit bei dem Erwerb mathematischer Kenntnisse sowie ihrer Umsetzung mit
sich bringt. Daher legte Kastner groRen Wert auf die Richtigkeit der Darstellung in seinen
Biichern und wollte Druckfehler vermeiden.>”® Er gibt allerdings keine weiteren Hinweise,
wie Autodidakten mit seinem Lehrbuch arbeiten sollen.

Késtner konzentrierte sich in seinen Vorlesungen nicht nur auf die theoretischen Ausfiih-
rungen, sondern baute auch anschauliche Aspekte in seinen Unterricht ein. So heif3t es in der
Vorlesungsankiindigung zum WS 1765/66, die seinem Commentarius beigefligt ist, dass
Késtner im Rahmen seiner Veranstaltung iiber angewandte Mathematik plane ,,durch Vorzei-
gung dessen, was zu Erlauterung dieser Lehren dienen kann, in der Natur, in Modellen, oder

>"2 Kastner, AG 1.1., Vorrede der vierten Auflage, o. S.

>3 Kastner, AG 2.2., Vorrede zur dritten Ausgabe, S. v.

> \/gl. Kastner, Commentarius. In: Késtner, Einige VVorlesungen, S. 41.
575 \/gl. Kéastner, Fortsetzung. In: BJ, 1788, 2. Bd., S. 390.

576 \/gl. Kastner, AG 1.1., Nachricht von der dritten Ausgabe, S. **3",
577 Kastner, AG 1.1., Nachricht von der dritten Ausgabe, S. **4" f.

578 \/gl. Kastner, AG 3.2, Erinnerung bey der zweyten Ausgabe, S. xv f.
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Abbildungen, sinnlich und lebhaft zu machen**”®. | Die Begriffe, worauf sich die angewandte

Mathematik griindet, erhalt man nicht wohl ohne Werkzeuge, Maschinen, Modelle, und Ver-
suche wurklich zu sehen. Ich besitze zu dieser Absicht selbst einen ziemlichen Vorrath, und
wende hier die der Universitit gnadigst verschafften schonen Sammlungen ihrer Absicht ge-
maR an. Ich habe auch, seitdem mir das Observatorium anvertrauet ist, denen Gelegenheit
gegeben, die sich in der practischen Astronomie einige Geschicklichkeit erwerben wollen,
und werde kiinftig noch mehr dazu im Stande seyn‘®. Kastner spricht sich fir die
Veranschaulichung theoretischer Inhalte durch Modelle, Versuche und Vorflihrungen aus.
Und hierbei wird gleichzeitig die Schwéche und Unvollstdndigkeit des Lehrbuchs deutlich,
denn diese Elemente kann ein Lehrbuch nur in eingeschranktem Malie bieten. Zwar gibt es in
Ké&stners Anfangsgrinden zahlreiche Abbildungen, die dem Leser die Inhalte anschaulich
nahebringen und die auch als Beweisgrundlage verwendet werden kdnnen. Dennoch kdnnen
wirkliche Vorfiihrungen nicht durch ein Lehrbuch realisiert werden. Deswegen kdnnen wir
annehmen, dass in erster Linie Autodidakten, die die Mathematik nach Kastners Lehrbuch
erlernten, nicht so sehr von diesem Buch profitierten wie Studenten, die Vorlesungen be-
suchten: ,,[...] da dieses Buch [Anfangsgriinde] zur mindlichen Erklarung bestimmt ist, so
versteht sich, dal verschiedene S&tze, welche die Kirze dort allgemein vorzutragen befahl,
dem Lernenden erst in besondern Exempeln bekannt gemacht werden*®®,

Kastner &ulerte sich in seinen Schriften auch Gber die Rolle des Lehrers beim Lernprozess.
Der Lehrvortrag an sich soll vor allem aus Motivationsgriinden deutlich und lebendig sein.>®?
Die Aufgabe eines Lehrers besteht flir Késtner nicht darin alle Inhalte zu diktieren, welche die
Schiler dann unhinterfragt bernehmen, sondern er méchte — geméall dem Gedankengut der
Aufklarung, welches bei ihm haufig durchscheint — ,, Anfithrung zum verniinftigen Denken*®®
geben. Er schreibt, dass ,,die Pflicht eines akademischen Lehrers erfordert, sowohl die
Kenntnisse auszubreiten, deren ganzliche Unwissenheit einem Gelehrten iezo schimpflich ist,
als auch Lehrbegierigern einen Unterricht zu ertheilen, vermdge dessen sie die mathemati-
schen Wahrheiten selbst, zu weiterem Gebrauche anwenden konnen**. Dieses Ziel formu-
lierte er explizit in seinen Anfangsgriinden der Analysis endlicher GroBen.”®® Es geht also zu-
nachst um die Vermittlung von Grundwissen, wobei das Fundament fur eigenstandiges Wei-
terarbeiten gelegt werden soll.

Durch die Tatsache, dass Kastner seinen mathematischen Unterricht durch anschauliche
Elemente und weitere Anmerkungen erganzte und zudem Uber die Aufgaben eines Lehrers
sprach, kénnen wir annehmen, dass seine Vorlesungen und seine Anfangsgrinde aufeinander
abgestimmt waren und eine Symbiose bildeten. Er &nderte seine Anfangsgrinde unter Beach-
tung der tatsachlichen Nutzung, sowohl seiner eigenen Verwendung als auch die von Kolle-
gen und Freunden. Die Frage, inwieweit Kastner seine Lehre seinen Anfangsgriinden anpass-
te, kann wegen der unvollstandigen Quellenlage nur bedingt beantwortet werden. Als Quellen
stehen lediglich die Anfangsgriinde selbst zur Verfiigung. Es fehlen Vorlesungsmitschriften,

379 Kastner, Commentarius. In: Késtner, Einige Vorlesungen, S. 45.
%80 Kastner, zitiert nach Piitter, Bd. 1, S. 300.

*5L pitter, Bd. 1, S. 300.

%82 \/gl. Kastner, Ueber die Art. In: BJ, 1788, 2. Bd., S. 263.

°83 Kastner, Ueber die Art. In: BJ, 1788, 2. Bd., S. 262.

%84 Kastner, Commentarius. In: Késtner, Einige Vorlesungen, S. 45.
%85 Vgl. Kastner, AG 3.1., Vorrede, S. iii.
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die Aufschluss daruber geben konnten, in wie weit Ké&stner die Ausfiihrungen, die in seinen
Lehrbichern zu finden sind, durch den mindlichen Vortrag ergénzte. Aus den Vorreden der
Anfangsgriinde kann aber entnommen werden, dass Ké&stner einige Inhalte in seinem Unter-
richt selbst erléuterte, und diese daher nur kurz in den Lehrblichern abgehandelt werden; um-
gekehrt stellte er einige Lehren ausfihrlicher dar, um diese in den Lehrstunden nicht so um-
fangreich behandeln zu missen. Zudem ergéanzte er seine theoretischen Ausfiihrungen — zu-
mindest im Bereich der angewandten Mathematik — durch Vorflihrungen. Durch seine eigene
Lehrtétigkeit konnte er gewisse Schwachen seiner Lehrbicher, wie unklare Beweise, Druck-
fehler und unvollstandige Ausfihrungen, aufdecken und diese in den jeweiligen Neuauflagen
beheben. Ké&stners Intention ging also nicht nur dahin, die Anfangsgrinde auf die Lehre selbst
abzustimmen, sondern sie auch aufgrund von Lehrerfahrungen zu optimieren.

3.3.5 Historische Anmerkungen

Eine Besonderheit in Kastners Anfangsgriinden stellen die zahlreichen historischen Anmer-
kungen dar, die sich durch eine kleinere SchriftgréRe vom tbrigen Text abheben. Mit welcher
Intention nahm Kaéstner diese in seinem Lehrwerk auf? ,Ich habe zugleich allemahl ein
Augenmerk mit auf die Geschichte der Wissenschaft gehabt, nicht daR ich alle Schriften
sorgfaltig hatte anfuhren wollen, denn das heisst die Geschichte der Blichertitel, sondern da
ich, so oft es die Gelegenheit gegeben hat, angezeigt habe, wie und von wem die Wissen-
schaft nach und nach ist erweitert worden“>®®. Als Grund gibt Kastner an, dass es hilfreich sei
zu wissen, was bisher getan und wie eine Erfindung aus der anderen hergeleitet worden ist.>®’
Dies erinnert stark an die genetisch-historische Vorgehensweise, der auch heutzutage im
Rahmen der Fachdidaktik Beachtung geschenkt wird und die auf Otto Toeplitz (1881-1940)
zuriickgeht.®® Betrachtet man diese Aussage Kastners in Zusammenhang mit seinen Aus-
flhrungen zur Verstandesbildung, so kann angenommen werden, dass er seinen Schilern be-
ziehungsweise den Lesern der Anfangsgrinde aufzeigen wollte, auf welche Weise man neue
mathematische Wahrheiten entdecken und so die Wissenschaft bereichern konnte.

Die historischen Anmerkungen in Kastners Anfangsgrinden sind von unterschiedlicher
Art. Sie sind entweder rein informativ oder setzen sich kritisch mit zeitgentssischen mathe-
matischen Problemen auseinander. Historische Anmerkungen mit einem rein informativen
Charakter begegnen dem Leser bereits in den Vorreden der Anfangsgrinde. So erlautert
Késtner in der Vorrede der dritten Auflage seiner Anfangsgriinde der Analysis endlicher
GroRen die Herkunft und die Bedeutung des Begriffs ,,Algebra“ und verweist auf andere
Autoren, die sich mit diesem Thema befasst haben.’®® Bei den elementaren Lehren der
Arithmetik zeigt Kastner auf, woher vermutlich das Zehnersystem kommt.>® Hierzu gibt er
an, dass es die natirlichste Art sei, die Zahlen an den Fingern — zehn an der Zahl — abzulesen.
Dartiber hinaus verweist er auch auf Literatur, die sich ebenfalls dieser Frage widmet. Zum
Satz des Pythagoras schreibt er kritisch, dass dieser nach seinem vermeintlichen Erfinder

%8 Kastner, AG 4.1., Vorrede der ersten Ausgabe, S. .

%87 \/gl. Kastner, AG 4.1., Vorrede der ersten Ausgabe, S. x f.

%88 \/gl. Dauben/Scriba, S. 134.

%89 \/gl. Kastner, AG 3.1., Erinnerung bey der dritten Ausgabe, S. xi ff.
590 v/gl. hierzu und zum Folgenden Késtner, AG 1.1., S. 30.
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Pythagoras benannt wurde und nennt entsprechende Literatur.>®" Interessant ist, dass Kastner
nicht vereinfacht schreibt, dass Pythagoras der Erfinder dieses Lehrsatzes sei, so wie es teil-
weise auch in modernen Lehrbuchern vorzufinden ist, sondern dass er sich kritisch mit histo-
rischen Gegebenheiten auseinandersetzte und den Leser fiir solche Fragen sensibilisieren
wollte, indem er ausdriicklich von ,.seinem angeblichen Erfinder**®? spricht. Auch hinsicht-
lich der mathematischen Lehrart findet der Leser eine historische Anmerkung, aus der hervor-
geht, dass sie keine Errungenschaft des 18. Jahrhunderts war, sondern bereits zu Euklids Zei-
ten bekannt war.”*® In diesem Rahmen verweist Kastner auch auf einige Autoren, die iiber die
mathematische Methode und ihren Gebrauch in anderen Wissenschaften geschrieben ha-
ben.>%*

Neben diesen Anmerkungen, die informativen Charakter haben und einen Einblick in die
Historie bestimmter Lehrsdtze oder Themen geben, finden wir in K&stners Anfangsgriinden
historische Anmerkungen, die den Forschungsstand der Mathematik betrachten. Hierzu geho-
ren beispielsweise Kastners Ausfilhrungen zum Parallelenaxiom, die wir an zwei Stellen der
Anfangsgrinde der Arithmetik finden. Zunéchst schreibt er in der Vorrede zur ersten Auflage,
dass er sich bereits seit Jahren mit dem Problem der Parallellinien beschaftigt habe und dass
dieses immer noch nicht behoben sei.”®® Der entsprechende Satz wird im ,,12. Satz. 9. Grund-
satz* dargestellt: ,,Wenn zwo gerade Linien GP; CD, von einer dritten EF so geschnitten wer-
den, daR die innern entgegengesetzten Winkel HPG + GHD < 2R so stossen sie verlangert
nach der Seite von EF wo diese Winkel liegen, zusammen**®. In der zugehdrigen Anmer-
kung erféahrt der Leser, dass dieser Satz nicht so offensichtlich sei, wie er zunachst schien —
und dies sei das Problem.>®” An dieser Stelle verweist Kastner nicht nur auf seine Vorrede, in
der er bereits auf die Problematik eingegangen ist, sondern nennt auch entsprechende
Literatur. Was Kaéstner schreibt, ist sehr interessant, denn erstens verweist er auf den damals
noch praktisch unbekannten Girolamo Saccheri®® (1667-1733), zweitens verweist er auf
Kligel und dessen Dissertation zur Lehre der Parallellinien, drittens zitiert er zeitgendssische
Autoren.

Die historischen Anmerkungen in Kastners Anfangsgrinden sind in erster Linie infor-
mativ. Fur das Verstandnis der mathematischen Lehren selbst haben die Anmerkungen keine
Bedeutung, lockern aber die theoretischen Inhalte auf und machen sie anschaulicher, was eine
positive Wirkung auf den Lernprozess haben kann. Neben diesen Bemerkungen finden wir
auch solche, die den aktuellen Stand der mathematischen Forschung beinhalten. Mit der Dar-
stellung von mathematischen Problemen sollte das Interesse der Leser geweckt werden, sich
mit diesen auseinanderzusetzen. Gleichzeitig wird der Leser sensibilisiert, sich kritisch mit
mathematischen Lehren zu befassen. Hierbei beschrénkt sich Kastner nicht nur darauf, einen
Einblick in die Geschichte der Mathematik zu geben, sondern gibt auch entsprechende

1 vgl. Kastner, AG 1.1, S. 219.

*% Kastner, AG 1.1, S. 219.

3 vgl. Kastner, AG 1.1, S. 18.

% vgl. Kastner, AG 1.1, S. 22 f.

% vgl. Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, S. *5" ff.

*% Kastner, AG 1.1,, S. 205.

%97 vgl. hierzu und zum Folgenden Késtner, AG 1.1., S. 205 f.
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Literatur an, die der Leser einsehen kann, wenn er sich intensiver mit gewissen Inhalten be-
schaftigen mdchte.

Dass Kastner uber die Historie der mathematischen Wissenschaften Bescheid wusste,
zeigt, dass er die Mathematik in universaler Weise uberblickte. Dies wird uns auch durch sein
Werk Geschichte der Mathematik (4 Bde., 1796-1800) bestéatigt, in der K&stner entsprechende
Literatur zu verschiedenen Zeiten und Themengebieten der Mathematik auflistete und kom-
mentierte. Im Wesentlichen war die Geschichte der Mathematik ein Inventar von Késtners
Bibliothek.

3.3.6 Literaturangaben

»Anfangsgriinde” sollten in eine bestimmte Wissenschaft einleiten und beschrankten sich da-
her auf die elementaren Lehren, wobei der Weg fir das selbststandige Weiterarbeiten geebnet
werden sollte. Die zahlreichen Literaturverweise in Ké&stners Anfangsgriinden erlauben es
dem Leser, sich eigenstandig und intensiver mit gewissen Themen zu beschéftigen, die Uber
den Rahmen der einfiihrenden Lehren hinausgehen. ,,Schriften, wird man an gehorigen Orte
mit einiger Vollstandigkeit angefiihrt finden. Ich lege sie fast alle aus meiner eigenen
Sammlung [...] vor. Viele meiner Zuhorer haben sich bey der Gelegenheit die Titel aufge-
zeichnet. Diese Arbeit kann bey Buchern die man zum erstenmahle in die Hande bekémmit,
leicht mifRrathen, und in den Lehrstunden ist nicht einmahl die Zeit dazu iibrig“sgg.

Késtner war im Besitz einer umfangreichen Privatbibliothek, die mehr als 7000 Werke zu
verschiedenen mathematischen Themen umfasste.’® Zudem war er als Ubersetzer tatig und
schrieb eine grolRe Zahl von Rezensionen. Auf diese Weise erhielt Kastner einen Einblick in
den aktuellen Stand der Forschung sowie in die zeitgendssische Literatur. Durch diese
umfassenden Kenntnisse war es ihm mdglich, Anfangern geeignete Literatur zu samtlichen
Gebieten an die Hand zu geben. Dabei beschrankte er sich nicht einfach darauf, die Titel
summarisch aufzulisten, sondern fligte noch eigene, teils kritische und bewertende
Anmerkungen hinzu.

Die Angabe der weiterfuhrenden Literatur erfillt in K&stners Anfangsgriinden unterschied-
liche Funktionen. Wie wir bereits im Rahmen der historischen Anmerkungen gesehen haben,
gab Kastner diese an, damit sich der Leser eigenstandig weitere Informationen einholen kon-
nte, die Uber die fachmathematischen Lehren hinausgehen. Da Késtner sich in seinem Lehr-
buch kurz halten musste und nicht alle Inhalte behandeln konnte, nennt er einige weiterfiih-
rende Werke, die diese fehlenden Inhalte darstellen, wie die unbestimmte Analytik, die zwar
nicht in Ké&stners Anfangsgriinden, aber im zweiten Teil von Eulers Anleitung zur Algebra
(1770) zu finden ist.°* Zwar legte Kastner groRen Wert auf mathematische Beweise, gibt aber
nicht alle Beweise, die zu einem bestimmten Lehrsatz existierten, an. Hierflir verweist er auch
auf andere Autoren, beispielsweise auf Euler, der einen alternativen Beweis angab, ,,dal} in
jeder Gleichung die unmdoglichen Wurzeln allemahl in gerader Anzahl sind“®®. Kastner ver-

5% Kastner, AG 2.2., Vorrede zur dritten Ausgabe, S. vi.
800 Sjehe Kastner/Kirsten.

801 \/gl. Kastner, AG 3.1., S. 115.
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nachlassigt auch bestimmte Disziplinen in seinen Anfangsgrinden, ndmlich die Artillerie,
Fortifikation und Baukunst. Hier wollte er in seinem Lehrbuch nur eine kurze Einflihrung
geben, damit sich Gelehrte aufgrund von Unwissenheit nicht lacherlich machen.®® Daher
verweist Kastner am Ende dieser Kapitel auf weitere Werke, unter denen sich auch Lehrbi-
cher befinden, die sich explizit mit dem entsprechenden Thema befassen.

Durch die angefhrte Literatur gibt Késtner auch einen Einblick in den aktuellen Stand der
Forschung. So heifit es beispielsweise bei der Betrachtung der Summe der Kubikzahlen: ,,Ich
finde nicht, daR Euler [...] diese Schwierigkeit angezeigt und gehoben hitte*®*.

Zusammenfassend konnen wir festhalten, dass die Verweise auf weitere mathematische
Werke es Kastner ermoglichten, sich in seinen Mathematischen Anfangsgriinden auf elemen-
tare Inhalte zu beschranken. Allerdings blieb er an diesem Punkt nicht stehen, sondern setzte
indirekt seinen Unterricht fort, indem er dem Leser Hilfsmittel an die Hand gab, um sich ei-
genstandig weitere mathematische Inhalte anzueignen, wobei es hier auf den — immer wieder
betonten — Fleil® und die Eigenstandigkeit der Leser ankommt. Durch die weiterfiihrenden
Literaturangaben lieferte Kastner ein umfassenderes Bild von der Mathematik. Er verwies
nicht nur auf Lehrblcher zu bestimmten Themengebieten, sondern auch auf Forschungsmo-
nographien, die in unterschiedlicher Hinsicht weiter gingen als seine Ausfuhrungen in den
Anfangsgriinden. Dabei war Kastner darauf bedacht, dem Leser anzukiindigen, was ihn genau
in der genannten Literatur erwartet, zum Beispiel weitere Ausfuhrungen zur Geschichte der
Mathematik, ein alternativen Beweis oder ein zusatzliches Themengebiet. Auf diese Weise
konnten Anfanger, wenn sie denn interessiert genug waren, einen Einblick in die zeitgendssi-
sche mathematische Forschung erhalten.

3.3.7 Aufgaben und Ldsungen

Die Eigenstandigkeit des Lernenden, auf die Kéastner grolRen Wert legte, wird auch in seinen
Anfangsgrinden durch zahlreiche Aufgaben gefordert. So kann der Leser die zuvor theore-
tisch dargestellten Inhalte selbst anwenden; zudem hat er die Mdglichkeit, die Richtigkeit der
Rechnungen durch die angegebenen Losungen zu Gberprifen. Aus diesem Grund ist es Kast-
ner wichtig, Druckfehler zu eliminieren, um die Leser nicht durch falsche Angaben zu irritie-
ren.’® Praxisnahe Beispiele und Aufgaben sind dariiber hinaus erforderlich, um den Sinn der
erlernten Inhalte zu erkennen und die Leser zur Besché&ftigung mit der Mathematik zu moti-
vieren. Késtner achtet bei seinen Ausfiihrungen darauf, die Beziehung zu Geschéaften des all-
taglichen Lebens aufzuzeigen. So nimmt er in einigen Anmerkungen Bezug auf Umrechnun-
gen von Mal3- oder Wahrungseinheiten. Hierbei ist allerdings anzumerken, dass in den
Anfangsgrunden der Arithmetik vergleichsweise wenige Aufgaben mit Realitatsbezug zu
finden sind. Dem hat Kastner insofern Abhilfe verschafft, als er ihnen einen kompletten Band,
namlich die Fortsetzung der Rechenkunst in Anwendung auf mancherley Geschaffte, widmete.
Hier gibt Ké&stner in der VVorrede den Grund an, wieso man in den tblichen Vorlesungen keine
praxisnahen Beispiele der Arithmetik findet, obwohl der Nutzen der Rechenkunst fir

803 \/gl. Késtner, AG 2.2., Vorrede zur dritten Ausgabe, S. vi.
®* Kastner, AG 3.1, S. 576.
805 \/gl. Kastner, AG 3.2, Erinnerung bey der zweyten Ausgabe, S. xv f.
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samtliche Bereiche des alltdglichen Lebens offensichtlich sei: ,,DaBl die Rechenkunst fast in
jedem Geschaffte des menschlichen Lebens unentbehrlich ist, wird ziemlich allgemein
zugestanden: Von diesem Gebrauche lassen sich in den gewdhnlichen mathematischen
Lehrstunden, wo die Arithmetik mit abgehandelt wird, nur wenig Proben geben, theils weil
die Zeit flr die Gbrigen Theile der sogenannten reinen Mathematik mul} gespart werden, theils
weil die Gegenstande, auf welche man die Lehren anwenden will, erst Erlauterungen
erfodern, auch wenn man nur flr die einfachsten Exempel: Vergleichung auswértiger Miinzen
mit den bekannten anstellen wollte*®®®. Zwar gebe es Bicher, die solche Lehren enthalten,
jedoch kritisiert Késtner die Deutlichkeit der Begriffe und die Schérfe der Beweise, was ihn
dazu bewegt hat, solche Aufgaben zu sammeln und sie im Rahmen der Anfangsgriinde zu
verdffentlichen.®®” Hier begegnet uns wieder der Aspekt der fehlenden Zeit an den deutschen
Universitaten, so dass die mathematischen Lehren nicht umfassend und nutzbringend vorge-
tragen werden konnen. Daher kann angenommen werden, dass die Fortsetzung der Rechen-
kunst in Anwendung auf mancherley Geschéffte als Weiterfuhrung zu den mathematischen
Vorlesungen an den Universitaten verwendet werden konnte. Einen Hinweis darauf, dass
dieser zweite Band von Kastners Anfangsgriinden fir Vorlesungen verwendet worden waére,
liefern die Vorlesungsankiindigungen der Universitat Gottingen nicht, so dass es nahe liegt
anzunehmen, dass sich der Leser bei Interesse selbststdndig mit der Thematik befassen sollte.
Dieser Band der Anfangsgriinde enthalt nicht nur weitere arithmetische Lehren, sondern vor
allem auch zahlreiche praxisnahe Beispiele zur Zinsrechnung, zu kaufméannischen Rechnun-
gen, Mischungsrechnungen oder Rechnungen zum Minzwesen. Ein Beispiel stellt das Ver-
haltnis von zwei unterschiedlichen Wahrungseinheiten zueinander dar (siehe Abbildung 13).
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Abbildung 13: Késtner, Fortsetzung der Rechenkunst [AG 1.2.], S. 225f.

)

Die in diesem Band der Anfangsgriinde zu findenden Aufgaben zeichnen sich durch ihren
Realitatsbezug aus. Da Kastner hier auf die Anwendung der mathematischen Lehrart verzich-
tet, sind die entsprechenden Abschnitte nur durchnummeriert und nicht durchgéngig mit wei-
teren Bezeichnungen versehen. Vereinzelt gibt es ,,Exempel®, die die zuvor dargestellten In-

606 Kastner, AG 1.2., Vorrede, S. iii.
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halte veranschaulichen. Am Ende einzelner Kapitel findet man auch einige Aufgaben und ihre
Losungen, welche umfangreicher sind als diejenigen in den Anfangsgrunden der Arithmetik.
So erstreckt sich auch die Aufgabe ,,wie sich eine Mischung von Wasser und Wein andert,
wenn das Weggenommene immer mit Weine wiederum ersetzt wird”, ihre Aufldsung,
zugehorige Beispiele und weitere Zusatze auf tiber 23 Seiten.®®

Auffallig ist, dass Késtner in den Aufgaben und Beispielen Buchstaben statt konkrete
Zahlen verwendet, was dadurch maoglich wird, da er die Buchstabenrechnung bereits im ersten
Band der Anfangsgriinde behandelt hat. Zu Beginn seiner Ausfihrungen zur Regel Detri
(Dreisatz) beschreibt Késtner die Formel beziehungsweise das Verhaltnis der einzelnen Glie-
der zunéchst abstrakt mit Buchstaben.®® Im zugehorigen ,,Exempel“ gibt er ein konkretes
Zahlenbeispiel an und rechnet mit diesen Werten (siehe Abbildung 14).

II. Algemein [4fft fich das fo vorfielen 1IV. Erempel. 7892 Pfund l‘0ﬂ¢n 7901
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f=—7718. 7908 = —38§9. 79C1
7892 3946
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Nun it b= 790 1
alfo X== 174, 2

Abbildung 14: Kastner, Fortsetzung der Rechenkunst [AG 1.2.],S. 1 f.

3.3.8 Abbildungen

Késtners Anfangsgrinde enthalten neben den schriftlichen Ausfiihrungen insgesamt 57
Kupfertafeln mit Gber 579 Abbildungen, die am Ende der einzelnen Bande zu finden sind. In
seinen Ausflihrungen verweist Kastner auf die entsprechenden Abbildungen, so dass eine ein-
deutige Beziehung zwischen Text und Bild besteht. Die Abbildungen werden nicht dafur ver-
wendet, um Bezeichnungen einzufiihren (wie etwas ,,Punkt A liegt auf der Linie b, wie in
Abb. X zu sehen ist*), sondern sie dienen der Veranschaulichung der theoretisch dargestellten
Inhalte. Kdstner verweist bei der Erklarung der elementaren geometrischen Elemente wie
Punkt und Linie auf die entsprechenden Abbildungen, auf die durch seine detaillierten Aus-
flhrungen aber auch verzichtet werden kénnte. Abbildung 15 zeigt ein solches VVorgehen.

808 \/gl. Késtner, AG 1.2., S. 353-376.
809 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.2.,S. 1 .
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Abbildung 15: Ausschnitte aus Kastner, Anfangsgriinde der Arithmetik, S. 180, S. 182, Tab. I.

Késtner scheint sich bewusst gewesen zu sein, dass es unterschiedliche Lerntypen gibt — eine
Thematik, der auch heutzutage in der Didaktik grofle Aufmerksamkeit geschenkt wird. Er
beschreibt in seinem Brief an Campe die Anekdote aus seiner Kindheit, in der K&stners Vater
ihm die Musik beziehungsweise das Klavierspielen beibringen wollte, was allerdings erfolg-
los blieb, da Kastner selbst keine Lust dazu hatte: ,,Da beging nun mein Vater wirklich einen
padagogischen Fehler. Er meinte ich sollte Musik durch héren lernen, und hatte doch mich so
viel kennen sollen, daB ich sie eher durch Lesen gelernt hitte“®*°. Késtners Aussage impliziert
auch, dass man sich auf den jeweiligen Schiler und seine Bedirfnisse einstellen muss — so
wie sein Vater hétte wissen missen, dass sein Sohn am besten durch das Lesen lernte. In sei-
nen Anfangsgriinden spricht Kastner ebenfalls unterschiedliche Sinneskandle an. Er stellt
nicht nur die theoretischen Lehren dar, sondern durch die detaillierten Abbildungen ist es zu-
dem mdglich, sich ein Bild tber komplizierte Konstruktionsaufgaben oder gewisse Sachver-
halte zu machen. Das Element der Anschauung verfolgte K&stner nicht nur in seinen Lehrbi-
chern, sondern in gréRerem Umfang auch in seinem Unterricht. Er trug nicht nur die Inhalte
seiner Anfangsgriinde vor, sondern unterstiitzte seine Ausfihrungen — zumindest im Rahmen
der angewandten Mathematik — auch mit visuellen Hilfsmitteln in Form von Instrumenten und
Modellen.®

Neben dem Aspekt der Veranschaulichung der theoretischen Inhalte kommt noch ein wei-
terer Aspekt zum Tragen, ndmlich die Motivation der Schiiler, die fir Ké&stner ein wichtiges
Element im Unterricht darstellt. Mit der Frage ,,wie man dem Jungen Lust macht, etwas zu
lernen, wozu er keine Lust hat*“®*? befasste sich Kastner auch in dem bereits erwahnten Brief
an Campe. Eine Mdglichkeit, die Arbeitslust zu wecken, stellen Konstruktionsaufgaben dar,
denn ,,gewohnlich haben Kinder Lust Figuren zu machen, und so 148t sich diese Lust leicht zu
geometrischen Figuren leiten“®™, Ist die Lernfreude erst einmal geweckt, so fallt das weitere
Lernen nicht schwer. Késtner schreibt hierzu: ,,Ich darf doch auch wol sagen, dal3 einem Kna-
ben, der sonst Kopf und Neigung zur Geometrie hat, in den ersten vier Biichern Euklids kein
Beweis zu schwer seyn wird, wenn des Lehrers Vortrag gehorige Deutlichkeit und Lebhaf-

010 K 4stner, Einige Anecdoten. In: BJ, 1788, 2. Bd., S. 41. Die Unterstreichungen entsprechen den Hervorhe-
bungen im Original.

611 \/gl. Késtner, Commentarius. In: Késtner, Einige Vorlesungen, S. 45 f.

612 K astner, Einige Anecdoten. In: BJ, 1788, 2. Bd., S. 40.

®13 Kastner, Ueber die Art. In: BJ, 1788, 2. Bd., S. 257.
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tigkeit hat, und der Lernende die Figur selbst zeichnet. Bei der Zeichnung fuhlt man wie im-
mer Eins das Andere bestimmt, und wird also auf die Gedanken gebracht, die zum Beweise
fiihren“®™. Der Lernende soll also eigenstandig zum Beweis gefiihrt werden, statt diesen nur
diktiert zu bekommen. Daher sind die Abbildungen in Kastners Anfangsgriinden oft mit geo-
metrischen Konstruktionen verbunden. Hierbei handelt es sich nicht um Konstruktionsaufga-
ben im engeren Sinne, bei denen der Leser zur selbststdndigen Anfertigung einer Konstruk-
tion aufgefordert wird. Vielmehr gibt Ké&stner die einzelnen Konstruktionsschritte an und
verweist auf die entsprechende Abbildung. Im Falle des Lehrsatzes, der auch gleichzeitig die
Aufgabe darstellt, wie man ein gleichseitiges Dreieck Uber eine gegebene Linie konstruieren
kann, enthélt die korrespondierende Abbildung auch einen Hinweis auf den LOsungsweg,
denn es ist nicht nur die Strecke AB und das gleichseitige Dreieck ABC wiedergegeben, son-
dern auch noch die Verlangerung der Strecke sowie zwei Kreisteile (siehe Abbildung 16). So
kann der Leser zugleich einen Eindruck vom Ergebnis und vom Ldsungsweg dieser Aufgabe
gewinnen. In der dargestellten Auflosung beschreibt Késtner dann das VVorgehen: Man solle
mit dem Radius AB Kreise um die Punkte A und B ziehen, welche sich dann in einem Punkt
C treffen. C wird mit A und B verbunden, so dass das gesuchte Dreieck entsteht.

1. Sag. Aufgabe,

Ueber einer gegebenen $inie AB eiti gleidys
feitiges Drepect ju Befchreiben 29, Fig.

Aufl. Man befchreibe aus den Mirtelpurics
tent A, B, it den Halbmeffern AB, BA, Kreife,
Die einander in C fdhneideny (2. Foder.) und
siebe nadh C von A, B, gevade tinien ; (1. Foder.)
fo ift ACB das verlangte Drepecf.

Dew. Wenn es einen Durdyjchnite C giebe,
fo it AC= AB (13.Ctfl) = BC;

Daf es aber einen Durdhfdhnite giebt, ers
Pelle fo: Pan verldngere AB, bis BD = AB
(1. Foder.) fo gebt der Kreis um B, durdy D
(r3. Gfl.) einen Punct auferhald des Kreifes
um A, (weil AD = 2AB) und auch durch A,
einen Punce innerhalb deffelben; folglich dynein
et er jenen Kreis (7. Grundf.).

Abbildung 16: Kastner, Anfangsgrtinde der Arithmetik, S. 190 und Fig. 29.

3.3.9 Verbindung von Forschung und Lehrbuch

Die Arbeit an den heutigen Universitaten zeichnet sich durch die Synthese von Forschung und
Lehre aus. Der Unterschied zum 18. Jahrhundert besteht darin, dass damals die Lehre von der
Forschung getrennt war. Wéhrend die wissenschaftliche Forschung an Akademien stattfand,
verpflichteten sich die Universitaten hauptsachlich der Lehre.®*> Neben anderen Merkmalen
moderner Universitaten war aber auch schon das Bestreben, Forschung und Lehre zu vereini-
gen, an den Aufklarungsuniversititen Géttingen und Halle spiirbar.%*® Vor allem Miinch-

814 Kastner, Ueber die Art. In: BJ, 1788, 2. Bd., S. 263.
815 vgl. Grau, S. 16.
616 \gl. Krause, S. 553 f.
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hausen setzte fiir die Universitat Gottingen einen Schwerpunkt auf die Forschung.’’’ Die
These, die daraus resultiert, lautet, dass die Grenze zwischen Forschung und Lehre bereits zu
diesem Zeitpunkt an manchen Orten zu verwischen begann. Dies gibt Anlass zu der Frage, ob
und wenn ja auf welche Weise Kastner, der 44 Jahre als ordentlicher Professor fiir Mathema-
tik und Naturlehre in Gottingen wirkte, die mathematische Forschung in seinen Lehrbichern
bertcksichtigte. Késtner war zwar in erster Linie Universitatsprofessor, aber offensichtlich
auch an dem Fortschritt der mathematischen Wissenschaften interessiert. Dies zeigt sich nicht
nur durch seine zahlreichen Mitgliedschaften in wissenschaftlichen Gesellschaften seiner Zeit,
sondern auch an mathematischen Schriften, die er vertffentlichte.

Einen ersten Hinweis darauf, dass Kastner die mathematische Forschung in seinen
Anfangsgrinden berlcksichtigte, liefert uns die Tatsache, dass er auf weiterfiihrende Literatur
verwies. Auch historische Anmerkungen, die an verschiedenen Stellen der Mathematischen
Anfangsgrinde zu finden sind, kénnen den Leser in zeitgendssische Forschungsprobleme ein-
fihren, wie beispielsweise an Késtners Ausfihrungen zum Parallelenpostulat ersichtlich wird.

Késtner ging aber auch inhaltlich weiter als es in einflhrenden Lehrbtchern Gblich war. So
schreibt er in der Vorrede seiner Anfangsgriinde der Analysis endlicher Gréf3en: ,,.Die anfangs
angezeigte Absicht™® meines Lehrbuchs néthigte mich von verschiedenen Dingen zu handeln,
die man bisher eben nicht in den Anfangsgriinden der Algebra angetroffen hat. Ich habe mich
dabey vornehmlich der Schriften eines Gelehrten bedient, der mit gleicher Geschicklichkeit,
sich zu Anféangern herabzulassen, und die grossten Meister zu lehren weil3. Weil ich hier
Leser zum voraussetzen [sic] darf, die noch wenig Kenntni® von der héhern Mathematik
haben, so ist mir erlaubt hinzuzusetzen, daB es Herr Euler ist“®*°. Obwohl Kastner oft auf
Eulers Schriften zurlckgriff, verwendete er fur seine Ausfihrungen auch Werke anderer
Mathematiker. Flr die Anfangsgrinde der héhern Mechanik stlitzte sich Késtner in erster
Linie auf die Schriften von Euler, Joh. Bernoulli und Jean le Rond d'Alembert (1717-1783).5%°
Fur die Anfangsgrinde der Hydrodynamik lagen neben Eulers Schriften vor allem diejenigen
von Joh. Bernoulli iiber Hydraulik zugrunde.®”* An dieser Stelle wird auch deutlich, dass
Kaéstner die Inhalte nicht unkritisch Gbernahm, sondern er betont, dass er oft nicht einer Mei-
nung mit Joh. Bernoulli gewesen sei und entsprechende Stellen mit Anmerkungen versehen
habe.

Késtner war sehr darauf bedacht, neu erschienene Literatur anzugeben. Er beschrénkte sich
allerdings nicht nur darauf, sie als Literaturverweise anzufligen, sondern verwandte sie auch,
um seine Lehrbtcher inhaltlich zu aktualisieren. So heif3t es in der Vorrede der zweiten
Auflage seiner Anfangsgriinde der Analysis des Unendlichen: ,,Endlich konnten einige neuere
Schriften besonders Hr. Eulers Institutiones Calculi Integralis mir Materie zu Vermehrungen
darbieten“®®. In der Sekundarliteratur werden vor allem Kastners Anfangsgriinde der
Analysis des Unendlichen gelobt, da sie das erste deutschsprachige Lehrbuch auf diesem

®17v/gl. Schindling, Die protestantischen Universitaten. In: Hammerstein, S. 17.

%18 Namlich die Lernenden ,,80 vorzubereiten, dal} sie ihre Erkédnntnif} aus andern analytischen Schriften ohne
Anstof3 zu erweitern im Stande wiren®. In: Kéastner, AG 3.1., Vorrede, S. iii f.

619 Kastner, AG 3.1., Vorrede, S. vii .

620 \/gl. Kastner, AG 4.1., Vorrede der ersten Ausgabe, S. vii f.

621 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 4.2., Vorrede, S. *3" f.

622 Kastner, AG 3.2., Erinnerung bey der zweyten Ausgabe, S. xvi.
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Gebiet waren.®”® Auch in einer Rezension wird Késtners Leistung gewiirdigt. Er habe sich

bemiiht die Rechnungen scharfer zu erweisen als in Lehrbiichern anderer Autoren.®®* In die
Ausfuhrungen zur Analysis flossen auch Betrachtungen von Nicolaus Bernoulli (1687-1759),
Euler und Alexis-Claude Clairaut (1713-1765) mit ein, ,,darunter sich auch Hr. Nicolaus
Bernoullis allgemeine Art befindet, die Hr. Daniel Bernoulli dem Herrn K. schriftlich
mitgetheilt hatte“®”. Diese Bemerkung ist insofern interessant, da daraus hervorgeht, dass
Késtner mit D. Bernoulli (1700-1782) in Kontakt stand und dass Kastner Themen, ber die er
sich in Korrespondenz mit Mathematikern austauschte, in einem Lehrbuch dargestellte.

Ké&stner nahm Schriften bekannter Mathematiker als Grundlage fir seine Anfangsgriinde,
wobei anzunehmen ist, dass er die Inhalte nicht einfach nur Gbernahm, sondern sie so an-
passte, dass sie fur Anfanger geeignet waren. In Forschungsmonographien werden die Inhalte
anders dargestellt als in Lehrblichern. So bemerkt auch Kastner in Bezug auf Euler, dass die-
ser in seinen Werken einen zu hohen MaRstab angelegt habe, da er wohl nicht daran gedacht
habe, dass auch Anfanger seine Werke lesen wiirden.®® Zugleich hat Kastner die Werke von
Euler zur Mechanik, die er als Vorlage fir seine Lehrwerke verwendete, auf diese Weise ei-
nem breiteren Personenkreis bekannt gemacht.®?’ Kastner griff nicht nur auf Lehrbiicher
anderer Autoren, sondern auch auf seine eigenen Arbeiten zurtick. So lassen sich einige
mathematische Schriften ausfindig machen, die er spater in seine Anfangsgrinde integrierte.
Késtner schreibt in der VVorrede seiner Anfangsgriinde der Analysis endlicher Grol3en, dass er
»den Inhalt verschiedener von mir seit vielen Jahren herausgegebenen Abhandlungen in
gegenwirtiges Werk gebracht“®® hat. Ebenfalls in diesem Band seiner Anfangsgriinde kann
man Teile aus seiner Dissertation finden, namlich in §§ 310 .°*° Seine Schriften Aequationum
speciosarum resolutio Newtoniana per series (1743) und De resolutione aequationum
differentialium per series (1745) baute Ké&stner spéater in seine Anfangsgrinde der Analysis
des Unendlichen (31794, S. 417 ff.) ein.®®

Ob und wie Kastner die Inhalte der Forschungsmonographien fiir seine Anfangsgriinde
anfangergerecht modifizierte, ist noch zu untersuchen. In der vorliegenden Arbeit werden wir
in Kapitel 4 lediglich einen kurzen Einblick geben kdnnen, in wie weit Kastner Themen, zu
denen es im 18. Jahrhundert Diskussionsbedarf gab (ndmlich die negativen GrélRen sowie das
Parallelenpostulat), darstellte, wobei Kastners Ausfiihrungen mit denen anderer Lehrbuch-
autoren verglichen werden.

%23 vgl. Milller, C. H., S. 65.

%24 vgl. GGA, 1761, 3. St., S. 17.

%% GGA, 1761, 3. St., S. 20.

626 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 55.
627 v/gl. Hund, S. 25.

628 Kastner, AG 3.1., Vorrede, S. ix.

629 \/gl. Kastner, [Selbstbiographie]. In: Baldinger, S. 57 f.
630 \/gl. Kastner, Vita, S. XX.
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3.4 Verwendung, Verbreitung und Ansehen der ,,Mathematischen Anfangs-
griinde*

Ein Blick auf die Verwendung und Verbreitung der Mathematischen Anfangsgriinde kann
Aufschluss Uber die Aussage Michelsens geben, dass Kastner der ,,Lehrer Deutschlands® in
der Mathematik gewesen sei.®® Jordens sieht Kastners Anfangsgriinde als einen entscheiden-
den Beitrag zur ,,Vervollkommung und Erweiterung des mathematischen Studiums*“®* an.
Diese Bemerkungen fiihren zu der These, dass Kastner mit seinem Lehrwerk einen Standard
im Bereich der mathematischen Lehre setzte. Dass er seine Anfangsgrinde nicht einfach aus
Prestigegriinden publizierte, sondern sich intensiv Gedanken tber einen sinnvollen Aufbau,
die Padagogik seiner Zeit und einen effektiven mathematischen Unterricht machte, zeigen die
obigen Ausfuhrungen.

Es liegt auf der Hand, dass Kastner mit seinem Lehrwerk in erster Linie mathematische
Kenntnisse verbreiten wollte, so wie er es in der VVorrede seiner Anfangsgrinde der Arith-
metik betonte. Dass ihm dies auch gelungen ist, kann an verschiedenen Merkmalen festge-
macht werden. Hierzu zahlen nicht nur die Auflagenanzahl der einzelnen Bénde der Anfangs-
grinde selbst, sondern auch Rezensionen und weitere Aussagen von Zeitgenossen.

Zunéchst lasst sich festhalten, dass Kastners Anfangsgriinde einen groRen Erfolg hatten,
was man bereits an der Anzahl ihrer Auflagen und ihrer Wirkungsdauer sehen kann. Selbst 40
Jahren nach dem Erscheinen der Erstauflage wurden die Anfangsgriinde der Arithmetik neu
aufgelegt. Dies deutet darauf hin, dass vor allem dieser Band zur reinen Elementarmathematik
haufig verwendet wurde.

Einen wichtigen Anhaltspunkt zur Verwendung von Kastners Anfangsgriinden liefern uns
die Vorlesungsverzeichnisse verschiedener deutscher Universitaten. Fir unsere knappe Unter-
suchung griffen wir auf die Vorlesungsverzeichnisse der Universitaten Gottingen, Leipzig,
Braunschweig®®, Freiburg, Gieen, Heidelberg, Ingolstadt/Landshut und Kiel zuriick. Wir
konzentrierten uns auf den Zeitraum von 1758 — dem Zeitpunkt der Erstauflage von Késtners
Anfangsgrinden der Arithmetik — bis in das erste Drittel des 19. Jahrhunderts. Problematisch
ist jedoch, dass in den Vorlesungsankiindigungen oft die Information fehlt, welche Lehrbu-
cher als Vorlesungsgrundlage verwendet wurden, so dass die Ausfiihrungen unvollstandig
bleiben.

Wie wir in Kapitel 2.3.2 bereits gezeigt haben, verwendeten nahezu alle Mathematikdozen-
ten an der Universitat Gottingen Kastners Lehrbucher, vor allem fir Vorlesungen zur reinen
Mathematik. Klein hob die Stellung von Kastners Anfangsgrinden hervor, indem er schrieb,
dass sie ,,in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts in Géottingen eine fithrende Stellung*®**
hatten. Neben Kastners Anfangsgrinden wurden an der Universitat Goéttingen noch andere
Lehrbicher benutzt, vor allem Wolffs Auszug. So bot Magister Eberhard an der Universitat
Gottingen regelmélig zwei Vorlesungen zur reinen Mathematik an, wobei er fir die eine
Wolffs Auszug und fiir die andere Kastners Anfangsgriinde benutzte.®®® Kastners Werke wa-

%31 v/gl. Miiller, C. H., S. 58.

632 Jordens, Denkwiirdigkeiten, Artikel ,,Abraham Gotthelf Késtner®, S. 55.

633 \Jon 1745 bis 1862 als Collegium, danach als polytechnische Schule gefiihrt.
%3 Klein, S. 81.

835 \gl. beispielsweise GGA, 1785, 46. St., S. 458.
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ren nicht die einzigen erfolgreichen Lehrbiicher. So schreibt er selbst, dass die Lehrbucher
von Segner und Karsten tber die reine Elementarmathematik, die etwa zeitgleich mit Kast-
ners Anfangsgriinden der Arithmetik erschienen, groRen Anklang in Deutschland gefunden
hatten.®%

Fur die Untersuchung der Vorlesungsverzeichnisse der Universitat Leipzig greifen wir auf
die Auswertung von Kihn zurick. Sie stellte fest, dass Késtners Lehrbiicher neben denen von
Karsten und Wolff dort am meisten verwendet wurden.®*” Die detaillierten Auflistungen zei-
gen, dass Ké&stners Lehrbicher zwischen WS 1777 und WS 1790 von einigen Professoren fir
nahezu alle Gebiete der reinen und angewandten Mathematik gebraucht wurden.®®® Von den
in diesem Zeitraum insgesamt zwolf Leipziger Dozenten, die reine Mathematik lasen, be-
nutzte die Halfte die Lehrwerke von Késtner; bei den insgesamt acht Dozenten, die Gber ange-
wandte Mathematik lasen, waren es drei.

Fur die Ubrigen genannten Universitaten sahen wir die digitalisierten und online zugéangli-
chen Vorlesungsverzeichnisse ein. Diejenigen der Technischen Universitat Braunschweig
stehen uns ab WS 1745/46 zur Verfigung und wurden fir die folgenden Ausfiihrungen ver-
wendet.®*® Fur die dort angebotenen mathematischen Vorlesungen wurden unterschiedliche
Lehrbiicher gebraucht, beispielsweise von Wolff, Segner, Karsten, Clairaut, Bélidor und
Euler. Kastners Lehrbiicher wurden nachweislich fiir Vorlesungen zur reinen Mathematik und
zur Algebra zugrunde gelegt. Professor Oeder verwendete bereits im WS 1760/61 Ké&stners
Lehrbuch zur Algebra, welches kurz zuvor erschienen war. Professor Eberhard August
Wilhelm von Zimmermann nutzte fiir Vorlesungen zur reinen Mathematik zunéchst die Lehr-
werke von Segner, ab dem SS 1775 dann diejenigen von Késtner. Die Algebra las er hingegen
nach Euler, ohne nahere Angabe, um welches Werk es sich handelte. Zum letzten Mal werden
Késtners Lehrbiicher ausdriicklich im Vorlesungsverzeichnis fur das SS 1792 genannt.

Die Vorlesungsverzeichnisse fur die Universitat Freiburg kdnnen ab dem Jahr 1785, jedoch
noch nicht vollstandig, eingesehen werden.®”® Der einzige Dozent, der unter anderem nach
Késtners Anfangsgriinden las, war der aullerordentliche Professor Seipel. Er verwendete sie
nachweislich von SS 1811 bis WS 1813/14 fiir Vorlesungen Uber sphérische Trigonometrie,
Lage von Ebenen, Kugelschnitte, Kegelschnitte und analytische Trigonometrie.

Der Bestand an digitalisierten VVorlesungsverzeichnissen der Universitat Giel3en, die fur die
folgenden Ausfiihrungen eingesehen wurden, ist sehr umfangreich.®** Allerdings enthalten sie
nicht immer die Information, welches Lehrbuch fir die jeweilige Vorlesung verwendet wur-
de. Im 18. Jahrhundert las Professor Andreas Bohm (1720-1790) die reine und angewandte
Mathematik vor allem auf Grundlage von Wolffs Werken. Am Ende des 18. Jahrhunderts und
zu Beginn des 19. Jahrhunderts hielten Georg Gottlieb Schmidt (1768-1837) und Friedrich
Wilhelm Daniel Snell (1761-1827) mathematische Vorlesungen. Schmidt las vom SS 1790
bis WS 1795/96 die angewandte Mathematik nach Kastner; fir die reine Mathematik verwen-
dete er die Lehrbiicher von Kligel. In den folgenden Jahren benutzte er dann seine eigenen

83 \/gl. Kastner, AG 1.1., Erinnerung bey der zweyten Auflage, S. **".

837 vgl. Kiihn, S. 72 f.

638 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kiihn, Anlage 4.2., 4.3., 4.5.

639 Siehe http://www.biblio.tu-bs.de/universitaetsarchiv/bestaende/vorlesungsverzeichnisse.html (8.5.2014).
640 Siehe http://www.ub.uni-freiburg.de/?id=123 (8.5.2014).

%41 Siehe http://geb.uni-giessen.de/geb/schriftenreihen?sr_id=6&la=de (8.5.2014).
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Lehrbticher. Snell bot im WS 1789/90 eine Vorlesung tber die Analysis des Endlichen und
Unendlichen nach Késtner an.

Im Fall der Universitat Heidelberg finden wir in den Vorlesungsverzeichnissen keinen
Hinweis darauf, dass Késtners Lehrwerke verwendet wurden, dafiir aber die Werke von Wolff
und Clemm.**

Die Vorlesungsverzeichnisse fur die Universitaten Ingolstadt und Landshut stehen ab dem
Jahr 1780 zur Verfiigung und liegen den folgenden Ausfilhrungen zugrunde.®*® Die Universi-
tat Ingolstadt wurde im Jahr 1800 nach Landshut verlegt und im Jahr 1826 nach Miinchen.®*
Im 18. Jahrhundert wurden dort vor allem die Lehrbiicher von Karsten und Clemm fur mathe-
matische Vorlesungen verwendet. Von 1800 bis SS 1812 hielt Professor Maurus Magold
(1761-1837) Vorlesungen uber reine Mathematik, ebene und sphérische Trigonometrie, opti-
sche Wissenschaften und angewandte Mathematik auf Grundlage von Kastners Anfangsgriin-
den. Danach benutzte er seine eigenen Lehrbicher. Professor Konrad Dietrich Martin Stahl
(1771-1833) verwendete fur seine Vorlesungen zur angewandten Mathematik Késtners Lehr-
blcher, und zwar vom WS 1815/16 bis WS 1821/22 und im WS 1825/26.

Die Vorlesungsverzeichnisse der Universitat Kiel kdnnen, bis auf wenige Licken, ab dem
Jahr 1665 eingesehen werden.®* Nachweislich wurden Késtners Anfangsgriinde fiir die Vor-
lesungen zur reinen und angewandten Mathematik an der Universitat Kiel ab dem SS 1770
verwendet, und zwar von Professor Jons Matthias Ljungberg. Auch Professor Johannes
Nikolaus Tetens (1736-1807) benutzte Ké&stners Werke fur die Lehre der reinen und ange-
wandten Mathematik, aber auch diejenigen von Wolff und Karsten. Friedrich Valentiner
(1756-1813) verwendete neben den Lehrblichern von Wolff auch diejenigen von Késtner. Die
letzte Nennung von Kastners Lehrbiichern war im Vorlesungsverzeichnis flr das SS 1804, in
dem der auBerordentliche Professor Reimer Kastners Lehrwerk verwendete. In den danach er-
schienen Vorlesungsverzeichnissen fehlt die Nennung der fiir die mathematischen Vorlesun-
gen zugrunde gelegten Werke.

Da wir nur eine kleine Auswahl an deutschen Universitaten betrachtet haben, kann unsere
Auswertung der Vorlesungsverzeichnisse keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben.
Késtners Anfangsgriinde wurden scheinbar nicht an allen Universitaten verwendet, wie am
Beispiel der Universitat Heidelberg zu sehen ist — und wenn doch, dann wurden die Lehr-
werke in den entsprechenden Vorlesungsverzeichnissen nicht genannt. Blicken wir auf die
geographische Lage der einzelnen von uns betrachteten Universitaten, an denen Kastners
Lehrblcher nachweislich fur mathematische Vorlesungen gebraucht wurden, so kénnen wir
festhalten, dass sie im gesamten deutschen Gebiet des 18. und teilweise 19. Jahrhunderts ver-
breitet waren. An der Universitat Landshut beispielsweise fanden Kastners Lehrbiicher noch
etwa 25 Jahre nach seinem Tod Verwendung.

Es steht die These im Raum, dass Kastners Anfangsgriinde die Anfangs=Griinde aller
mathematischen Wissenschaften von Wolff verdrangten.®*® Allerdings kénnen wir diese Aus-
sage auf Grundlage unserer knappen Untersuchung nicht vollkommen bestétigen, da Wolffs

%42 Siehe http://www.ub.uni-heidelberg.de/helios/digi/unihdvorlesungen1784-1930.html (8.5.2014).

%43 Siehe http://epub.ub.uni-muenchen.de/view/Imu/viverz.html (8.5.2014).

844 \/gl. Frijhoff, Grundlagen. In: Rilegg, Bd. 2, S. 82.

%% Siehe http://www.uni-

kiel.de/journals/receive/jportal _jpjournal_00000001?XSL .view.objectmetadata. SESSION=false (8.5.2014).
646 \/gl. Murhard, Bd. 1, S. 71.
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Lehrbtcher auch nach dem Erscheinen von Kastners Lehrbuchern immer noch viel verwendet
wurden. Allerdings wurde durch das Erscheinen neuer Lehrbicher in der zweiten Halfte des
18. Jahrhunderts Wolffs Lehrblchern die Monopolstellung streitig gemacht. Fur eine Bestati-
gung dieser Aussage musste eine systematische Untersuchung von sémtlichen Vorlesungsver-
zeichnissen vorgenommen werden. Mdglicherweise kann man hierbei auch regionale Préfe-
renzen flr einen bestimmten Autor erkennen. In unserer Untersuchung konnten wir keine
Tendenz zu einem bestimmten Lehrbuch festmachen. Vielmehr scheinen die Dozenten reflek-
tiert zu haben, welches Lehrbuch sie fir welche Zwecke nehmen konnten, denn einige Dozen-
ten verwendeten unterschiedliche Lehrbucher flr verschiedene Bereiche der reinen und ange-
wandten Mathematik, wie es bei Seipel der Fall war.

Mdiller stellte die These auf, dass Ké&stners Lehrbicher als VVorbild fur weitere Lehrbucher
dienten.®*” Aus diesem Grund ist es interessant, Kastners indirekten Einfluss auf weitere Lehr-
buchautoren zu untersuchen. Einen Anhaltspunkt, welche Lehrbicher mit den Anfangs-
grinden von Kastner verglichen werden kdnnen, bieten uns die Vorlesungsverzeichnisse. Wir
konnten feststellen, dass einige Dozenten so lange nach Késtners Anfangsgrinden lasen, bis
sie eigene Lehrblcher herausbrachten, beispielsweise Schmidt an der Universitat Gielen.

Nicht nur an den Universitaten, sondern auch auf3erhalb dieser Institution wurden Kastners
Anfangsgriinde verwendet, sei es als Vorbereitung auf das Studium oder in autodidaktischen
Studien. Késtner schreibt in seiner Vorrede zur zweiten Auflage seiner Anfangsgriunde der
Arithmetik, dass der junge Sohn eines Kaufmanns in der Nahe von Halle nach seinen
Anfangsgriinden unterrichtet wurde.®*® Lichtenberg kam mit Késtners Anfangsgriinden bereits
in einer ,,Selecta®, einer Zusatzklasse der Gelehrtenschule in Darmstadt in Berlihrung, um auf
das Studium vorbereitet zu werden.®*® Dariiber hinaus wurden sie auch fiir autodidaktische
Studien benutzt. Bolzano erlernte einige mathematische Inhalte mit Hilfe von ,,Késtners vor-
trefflichem Lehrbuche*®®. Auch GauR erwarb bereits vor Beginn seines Studiums Kastners
Anfangsgriinde, die er eigenstandig durcharbeitete. Allerdings sind einige Stellen der Biicher
mit sehr kritischen Bemerkungen versehen, die darauf schlieRen lassen, dass Gaull K&stner fiir
einen schlechten Mathematiker hielt.®*

Eine Auflage, die nicht von Kastner selbst stammt, wurde 1783 und 1788 in Wien beim
Verlag Trattner unter dem Titel Anfangsgrunde der Arithmetik, Algebra, Geometrie, ebenen
und spharischen Trigonometrie, und Perspectiv vertffentlicht. Es findet sich allerdings kein
Hinweis darauf, dass Kastner von dieser Auflage wusste. Auch eine anonyme russische
Ubersetzung von Kastners Anfangsgriinden der Arithmetik erschien 1794 in Petersburg.®®

Késtners Zeitgenossen lobten seine Mathematischen Anfangsgrinde. Der unbekannte Ver-
fasser des Artikels in den Allgemeinen geographischen Ephemeriden zahlt die mathemati-
schen Werke Kastner gar nicht erst auf, ,,da sie in jedermanns Handen sind“®®®, Cantor au-
Rerte sich in seinen Vorlesungen (iber Geschichte der Mathematik (4 Bde., 1880-1908) uber

7 vgl. Miller, C. H., S. 58.

®8 vgl. Kastner, AG 1.1., Erinnerung bey der zweyten Auflage, S. **3".

9 vgl. Artikel ,, Lichtenberg, Georg Christoph* von Wolfgang ProB und Claus Priesner in: NDB, Bd. 14 (1985),
S. 450.

650 Bolzano, Beytrage, Vorrede, S. xi.

%1 v/gl. Reich, Mathematik der Aufklarung. In: Holtz/Betsch/Zwink, S. 80

%52 vgl. GGA, 1796, 177. St., S. 1766 sowie Murhard, Bd. 1, S. 71.

®3 AGE, 1799, 4. Bd., 4. St., Artikel ,,Abraham Gotthelf Kastner*, S. 377.
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die Verbreitung von Késtners Schriften, dass sie von jedem deutschen Mathematiker gelesen
werden.®®* Nicht nur Bolzano bezeichnete Kistners Lehrbiicher als ,,vortrefflich®, sondern
auch Karsten erwihnt Kistners ,,vortreffliche[...] Anfangsgriinde der Geometrie“®*°. Karsten
geht sogar noch weiter und lobt Kastner als Mathematiker, indem er ihn in Bezug auf dessen
Anfangsgrinde der Analysis des Unendlichen einen ,,der grosten Meister in der mathema-
tischen Erfindungskunst“®®® nennt. Vor allem Kastners Lehrbiicher zur héheren reinen Mathe-
matik, namlich zur Algebra und Analysis, hatten eine grofle Wirkung, da es bis zu diesem
Zeitpunkt noch kein deutschsprachiges Lehrwerk zu diesen Themen gab. Kastners Werk
losten das Lehrbuch zur Algebra Elémens d'Algébre von Clairaut ab.®’

Késtners Lehrwerke waren weit verbreitet und wurden nicht nur an deutschen Université-
ten und Schulen, sondern auch fir autodidaktische Studien verwendet. Die hier aufgefuhrten
Belegstellen zu Késtners Anfangsgrinden deuten darauf hin, dass er mit seinen Lehrbuichern
einen Standard in Richtung Vereinheitlichung der mathematischen Lehre schaffen wollte. Um
diese These allerdings vollstandig belegen zu kénnen, bedarf es des Vergleichs mit weiteren
Lehrbuchern, ihrer Verwendung und ihres Ansehens, was allerdings in der vorliegenden Ar-
beit, in der Kastner und sein Lehrwerk im Zentrum stehen, nur eingeschréankt erfolgen kann.

3.4.1 Rezensionen

Um einen Uberblick tber die Urteile der Zeitgenossen lber Kastners Anfangsgriinde zu
erhalten, dienen Rezensionen. Sie machen neu erschienene Literatur einem weiten Personen-
kreis bekannt und kdnnen neben reinen Inhaltsangaben auch Wertungen der Werke beinhal-
ten. Rezensionen findet man in unterschiedlichen Journalen; sie wurden in der Regel anonym
verfasst. Im Folgenden gebe ich eine Liste der von mir gefundenen Rezensionen uber die ein-
zelnen Bande von Kaéstners Anfangsgriinden wieder. Die einzelnen Bénde dieses Lehrbuchs
werden jeweils mit ihrem ,,Theil“ und ihrer ,,Abtheilung* gekennzeichnet (siehe Abbildung
10). Am Ende der Literaturangabe, wo man die Rezension findet, steht die Auflage des
jeweiligen Bandes auf die sich die Rezension bezieht, sofern es sich nicht um die erste Auf-
lage handelt. Fur die Rezensionszeitschriften werden die Abklrzungen verwendet, wie sie im
Quellen- und Literaturverzeichnis auf Seite 320 zu finden sind.

Mathematische Anfangsgrinde 1.1.
« GGA, 1758, 120. St., S. 1137-1141.
+ GGA, 1763, 112. St., S. 897-899; 2. Auflage.
« GGA, 1774, 120. St., S. 1025 f.; 3. Auflage.
« GGA, 1786, 201. St., S. 1217 f.; 4. Auflage.
« LGZ, 1787, 4. St., S. 63 f.; 4. Auflage.
« GGA, 1792, 173. St.,, S. 1729 f.; 5. Auflage.
« GGA, 1800, 76. St., S. 753; 6. Auflage.

84 \/gl. Cantor, Bd. 4, S. 1096.

6% Karsten, Beytrage, 3. St., S. 217.
6% Karsten, Beytrage, 4. St., S. 275.
%7 vgl. Milller, C. H., S. 65.
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Mathematische Anfangsgrinde 1.2.
« GGA, 1786, 21. St., S. 201-204.
« LM, 1786, 2. St., S. 256-260.
 LGZ, 1786, 6. St., S. 88-92.
« TGA, 1786, 34. St., S. 265-268.
e AdB, 1787, Bd. 73/Il, S. 455-459.

Mathematische Anfangsgriinde 1.3.
« GGA, 1789, 177. St., S. 1769-1775.
« AdB, 1790, Bd. 96/1, S. 148 f.
« ALZ, 1791, Bd. 3, Sp. 369-374.

Mathematische Anfangsgriinde 1.4.
« GGA, 1791, 93. St., S. 929-936.

Mathematische Anfangsgriinde 2.1.
« GGA, 1759, 50. St., S. 441-444,
« GGA, 1765, 50. St., S. 401 f.; 2. Auflage.
+ GGA, 1781, 18. St., S. 137-139; 3. Auflage.
+ GGA, 1792, 79. St., S. 785 f.; 4. Auflage.
« NADB, 1793, 5. Bd., 1. St., S. 226 f.; 4. Auflage.

Mathematische Anfangsgriinde 2.2.
« GGA, 1792, 79. St., S. 785 f.; 4. Auflage.

Mathematische Anfangsgrinde 3.1.
* GGA, 1760, 54. St., S. 465-468.
+ GGA, 1767, 138. St., S. 1097; 2. Auflage.
+ GGA, 1794, 46. St., S. 449-451; 3. Auflage.
« AM, 1795, Bd. 1, S. 233-235; 3. Auflage.
« NADB, 1796, 21. Bd., 2. St., S. 442-444; 3. Auflage.

Mathematische Anfangsqgriinde 3.2.
« GGA, 1761, 3. St., S. 17-21.
+ GGA, 1770, 124. St., S. 1081 f.; 2. Auflage.
« JGZ, 1771, 62. St., S. 520; 2. Auflage.
* GGA, 1799, 28. St., S. 273-277; 3. Auflage.
* NADB, 1799, 47. Bd., 2. St., S. 448-453; 3. Auflage.
« ALZ, 1800, Bd. 1, Sp. 500-503; 3. Auflage.

Mathematische Anfangsqgrinde 4.1.
« GGA, 1765, 126. St., S. 1009-1012.
« AdB, 1769, 8. Bd., 2. St., S. 208-219. Rezension stammt von A. L. F. Meister.
+ GGA, 1793, 31. St., S. 297-299; 2. Auflage.
+ ALZ, 1796, Bd. 1, Sp. 816; 2. Auflage.
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Mathematische Anfangsgriinde 4.2.
+ GGA, 1769, 96. St., S. 857-860.
« AdB, 1770, 13. Bd., 1. St., S. 68-84. Rezension stammt von A. L. F. Meister.
+ GGA, 1797, 92. St., S. 905 f.; 2. Auflage.
* NADB, 1798, Bd. 37, I, S. 311-314; 2. Auflage.

In den Rezensionen werden vor allem der Inhalt und die von Kéastner vorgenommenen Ande-
rungen des rezensierten Werks dargestellt. In einigen Rezensionen finden wir dartber hinaus
interessante Bemerkungen Uber Ké&stners Anfangsgriinde, die ich im Folgenden vorstellen
mochte. Insgesamt konnen wir festhalten, dass die Kritik zu Késtners Lehrbichern durchweg
positiv war.

Kastner zeichnete sich unter anderem dadurch aus, dass er die geometrischen Beweise in
seinen Anfangsgriinden der Arithmetik scharfer ausgearbeitet habe als andere Autoren.®®®
Uber die Fortsetzung der Rechenkunst in Anwendungen auf mancherley Geschaffte schrieb
der Rezensent a priori positiv, namlich dass Késtner mit diesem Lehrbuch ein Geschenk ge-
macht habe und dass kein Liebhaber der Mathematik dieses Lehrbuch unberihrt lassen dirf-
te.® Auch iiber den dritten Band von Késtners Anfangsgriinden, namlich die erste Sammlung
der Geometrischen Abhandlungen heift es: ,,Es gehort also mit zu der Absicht dieser Schrift;
Fortgang der Wissenschaft durch Erfindung neuer Lehren zu verbreiten, indem durchgehends
neue Kunstgriffe angegeben, und diese mit denen weitldufigern und 6fters nicht einmal ganz
richtigen Auflosungen der Vorfahren sind verglichen worden, so daf? man nirgends den Geist
des Verf. verkennen kann“®®®. Es wird deutlich, dass Kastner sich durch sein methodisches
Vorgehen auszeichnete, wodurch auch die Maéglichkeit bestand, neue mathematische Kennt-
nisse zu entdecken. In einer anderen Rezension zu diesem Band der Anfangsgriinde wird eine
weitere Eigenschaft von Ké&stner gewirdigt, ndmlich seine umfangreichen literarischen
Kenntnisse und dass er an zahlreichen Stellen auf weitere Literatur verweist — und dies war
wohl in Deutschland zu diesem Zeitpunkt nicht gewdhnlich.?®* Dieses Charakteristikum wird
auch in der Rezension zu den Anfangsgriinden der Analysis endlicher Grofien gelobt:
,Ueberall sind sehr viele litterdrische Notizen beygebracht, wie man {iberhaupt bey den
Kastnerischen Schriften gewohnt ist, deren Werth nicht erst unsers Lobes bedarf*®.

Eine besondere Bedeutung erhalten Kastners Anfangsgriinde der hthern Mechanik sowie
seine Anfangsgrinde der Hydrodynamik, da sie die ersten deutschsprachigen Lehrwerke zu
diesen Themen waren.®®® Zudem erfahren wir in einer Rezension zum erstgenannten Werk
auch etwas (iber das didaktische VVorgehen Kastners, ndmlich dass er bei den Anfangsgriinden
stehen blieb, da er dachte, dass der Leser auf der Grundlage der vermittelten Kenntnisse
selbststandig die Werke von Euler zu dem Thema lesen konnte.?®* Dies belegt, dass Kastner
den Grundstein fur eine weitere und selbststdndige Beschaftigung mit der Mathematik legen

%8 vgl. GGA, 1758, 120. St., S. 1138.

®9vgl. LGZ, 1786, 6. St., S. 88 T.

%%0 AdB, 1790, Bd. 96/1, S. 149.

%1 v/gl. ALZ, 1791, Bd. 3, Sp. 370.

%2 NADB, 1796, 21. Bd., 2. St., S. 444.

663 Zu den Anfangsgriinden der héhern Mechanik vgl. GGA, 1765, 126. St., S. 1012; zu den Anfangsgriinden der
Hydrodynamik vgl. AdB, 1770, 13. Bd., 1. St., S. 68 f.

%64 vgl. GGA, 1765, 126. St., S. 1011.
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wollte. Des Weiteren wird der Unterschied zwischen Ké&stners Anfangsgrinden der Hydro-
dynamik und Karstens Lehrbegrif aufgezeigt, der in dem unterschiedlichen VVorgehen liegt:
,»Er [Karsten] fangt von allgemeiner Theorie an, gegenwaértiger Verfasser [Ké&stner] von Er-
fahrungen. Das hat vermuthlich seiner Arbeit den Beyfall so vieler Mathematiker erworben,
die seitdem Uber diesen Gegenstand gearbeitet haben, obgleich die Grenzen, die er sich setzte,
nicht gestatteten, sich in Berechnung vieler einzelnen Maschinen einzulassen, wodurch
Karsten bey groRerer Ausdehnung seines Buches niitzlich geworden“®®. Die unterschiedliche
Herangehensweise ist ein Kriterium fir die Auswahl eines Lehrbuchs, so dass dadurch erklart
werden konnte, wieso unterschiedliche Lehrblcher als Vorlesungsgrundlage gewahlt wurden,
namlich gemé&R der verfolgten Absicht der Lehrer.

Die Auszuge aus den Rezensionen zeigen nicht nur ein durchgehend positives Bild tber
Késtners Lehrwerke, sondern auch gewisse Eigenarten des Verfassers bei der Darstellung der
Inhalte, die ihn von anderen Autoren unterscheiden. Solche Unterschiede, die den Zeitgenos-
sen durchaus bewusst waren, kénnen Kaéstners Erfolg als Lehrbuchautor begriinden. Bemer-
kenswert ist, dass es bereits zu den Erstauflagen der einzelnen Bande positive Rezensionen
gibt. Auf diese Weise wurde er einem weiten Personenkreis bekannt gemacht und konnte sich
als Lehrbuchautor etablieren.

3.5 Zusammenfassung

In seinen umfangreichen Mathematischen Anfangsgriinden behandelte Késtner all diejenigen
Disziplinen, die im 18. Jahrhundert zur Mathematik gerechnet wurden. Sein Ubergeordnetes
Ziel war es, die Mathematik unter den Deutschen zu verbreiten, die, wie Kastner in seinem
Commentarius schreibt, zu diesem Zeitpunkt kein groRes Ansehen besaR.®® Aus diesem
Grund war Késtner Uberzeugt, dass er erst einmal die Motivation zur Beschaftigung mit der
Mathematik wecken musste. Er war sich bewusst, dass man nur Lust hat, etwas zu lernen,
wenn die Nitzlichkeit der Lehren offensichtlich ist.°®” Daher verweist Késtner bereits in den
Vorreden seiner Anfangsgriinde auf den Nutzen der Mathematik fiir andere Wissenschaften,
fur Verrichtungen im alltaglichen Leben und sogar fiir die Verstandes- und Persdnlichkeits-
bildung. Nicht nur die in dem Lehrwerk enthaltenen Aufgaben, sondern auch die Anmerkun-
gen beinhalten praxisnahe Beispiele, so dass der Leser den Nutzen der mathematischen Leh-
ren sieht. Um die Anféanger nicht abzuschrecken, kindigt Kastner an, dass er die Inhalte so
darstellen wird, dass sie niemanden tiberanstrengen.®®® Auf diese Weise wird den Lesern die
Angst genommen, dass die Inhalte zu schwierig sein kdnnten. Kastner beschrénkte sich auf
elementare Lehren und achtete darauf, dass die Inhalte nicht zu weitlaufig werden. Dies ist
ganz im Sinne von ,,Anfangsgriinden®, die in eine bestimmte Wissenschaft einleiten und den
Grundstein fir weitere eigenstandige Studien liefern sollen. Um die Lehren in einer zu diesem
Zweck angemessenen Art darzustellen und um den Verstand entsprechend zu schulen, ver-
wendete Ké&stner die mathematische Lehrart.

*5 GGA, 1797, 92. St,, S. 905.

666 \/gl. Késtner, Commentarius. In: Késtner, Einige Vorlesungen, S. 39 f.
867 \/gl. Kastner, BeschluB. In: BJ, 1788, 3. Bd., S. 6.

868 \/gl. Kastner, AG 2.2., Vorrede zur dritten Ausgabe, S. iv f.
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Die zahlreichen historischen Anmerkungen und Literaturangaben in seinem Lehrwerk zeu-
gen davon, dass Kastner die Mathematik in universaler Weise tiberblickte. Diese umfassende
Sicht gab Kastner in seinen Anfangsgriinden weiter; er bot dem Leser so die Mdglichkeit, sich
selbststdndig weitere Inhalte anzueignen. Mathematische Forschungsmonographien nannte
Késtner nicht nur in den Literaturangaben, sondern verwendete diese Werke selbst als Grund-
lage fur seine Ausfuhrungen in den Anfangsgriinden, wodurch diese Schriften wiederum be-
kannt wurden.

Késtner zeigte nicht nur ein grofl3es Interesse an den mathematischen Wissenschaften, son-
dern auch an der Padagogik seiner Zeit. Seine AuBerungen zu diesen Themen, allen voran die
Forderung nach der Forderung des eigenstandigen Denkens sowie nach der Losldsung von der
dogmatischen Lehrart, lassen sich in das Gedankengut der Aufklarung einfligen, so dass
Kastner durchaus als Aufklérer bezeichnet werden kann.®®® Seine Anfangsgriinde sind nicht
nur inhaltlich begriindet und folgen vor allem durch die Hierarchie der mathematischen Wis-
senschaften sowie die Verwendung der mathematischen Lehrart einem sinnvollen Aufbau. Sie
scheinen auch péadagogisch durchdacht, da sich eine Verbindung zwischen Késtners padago-
gischen AuBerungen und den Ausfilhrungen in seinen Lehrbiichern herstellen lasst. Dartiber
hinaus besteht eine enge Verbindung zwischen der Lehre und den Anfangsgriinden, die
Kaéstner flr die mathematischen Vorlesungen konzipierte. Aus seinen eigenen Erfahrungen im
Umgang mit seinem Werk schopfte er neue Verbesserungsmoglichkeiten, die er in die Neu-
auflagen miteinbaute. Nicht nur hinsichtlich der Methodik, sondern auch hinsichtlich der In-
halte war er bestrebt, seine Lehrbucher auf dem aktuellen Stand der Forschung zu halten — ein
Merkmal, das seine Anfangsgrunde von Wolffs Anfangs=Griinden unterscheidet.

Die dargestellten Merkmale sprechen fiir Kastners Verstandnis als Universitatslehrer, der
ein tiefes Interesse an der mathematischen Lehre seiner Zeit hatte. Er beschrénkte sich nicht
nur darauf die elementaren Lehren, wie es fiir ,,Anfangsgriinde* iiblich war, darzustellen, son-
dern stellte die mathematischen Wissenschaften auf eine universale Weise dar und gab dem
Leser Hilfsmittel zur eigenstdndigen Auseinandersetzung mit der Mathematik an die Hand.

Der Erfolg von Késtners Lehrbichern Iasst sich an ihrer Verbreitung ablesen. Die einzel-
nen Béande der Anfangsgriinde, die teilweise bis zu sechs Auflagen erfuhren, wurden nicht nur
an deutschen Universitédten, sondern auch flr Selbststudien verwendet. Késtners Zeitgenossen
lobten den Wert seiner Lehrbiicher. In welchen Punkten sich Kastners Anfangsgriinde von
den Lehrbtichern anderer Autoren unterscheiden und gleichzeitig ihren Erfolg erklaren kon-
nen, muss noch eingehend untersucht werden.

%89 Auch Baasner wahlte als Untertitel seines bio-bibliographischen Werks iiber Késtner den Begriff ,,Aufkléarer.
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4 Kastner im Vergleich mit anderen Autoren

Wahrend im vorangegangenen Kapitel Késtners Mathematische Anfangsgrinde im Zentrum
der Betrachtung standen, geht es nun um einen Vergleich zwischen Kastner und anderen zeit-
gendssischen Lehrbuchautoren. Dieser soll mit Hilfe der folgenden Fallstudien geschehen:

+ Die Klassifikation der mathematischen Wissenschaften

* Negative GroRen

+ Parallelenpostulat

* Fortifikation.

Durch die metamathematische Untersuchung der Klassifikation der mathematischen Wissen-
schaften wird die Frage beantwortet, welche Themen damals zur Mathematik gerechnet wur-
den und wie die Mathematik eingeteilt war. Die drei weiteren Untersuchungen decken The-
men aus der reinen und angewandten Mathematik ab. Uber die negativen GréRen aus dem
Bereich der Arithmetik und das Parallelenpostulat aus dem Bereich der Geometrie gab es im
18. Jahrhundert in einzelnen Punkten Kl&rungsbedarf, so dass bei diesen Themen die Frage
naheliegt, ob und wie die Lehrbuchautoren die entsprechenden Schwierigkeiten darstellten.
Durch die Hinzuziehung einzelner Monographien und Schriften zu den jeweiligen Themen
wird auch die Frage tangiert, ob und auf welche Weise die Lehrbuchautoren die zeitgendssi-
schen fachmathematischen Diskussionen in ihren Werken berlicksichtigten und die Lehr-
werke dem aktuellen Stand der Forschung entsprachen. Bei der Fortifikation handelt es sich
um ein Thema, das damals zur angewandten Mathematik gehorte, heute jedoch nicht mehr zur
Mathematik gerechnet wird, so dass es interessant ist, wie die Autoren die Fortifikation in
ihren Lehrbuchern darstellten.

Bei den Fallstudien werden zunéchst Kastners Anfangsgrinde untersucht und seine Aus-
flhrungen mit denen anderer ausgewahlter Lehrbuchautoren verglichen. Es werden diejenigen
zeitgendssischen Lehrbiicher zum Vergleich genommen, die Késtners Anfangsgrinden ahn-
lich sind, also in erster Linie von Professoren der Mathematik geschrieben und an deutschen
Universitaten verwendet wurden sowie bekannt waren. Dadurch kann davon ausgegangen
werden, dass die Inhalte dieser Lehrbiicher einen grofien Teil der Studierenden erreichten.
Diese Kriterien erfiillen die Lehrblcher von Sturm, Wolff, Segner, Clemm und Klugel, aber
auch andere, die auszugsweise herangezogen werden. Die Ausfiihrungen sind chronologisch
nach dem Ersterscheinen der Werke geordnet, wobei die Inhalte aus Kastners Anfangsgrin-
den, die im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen, zuerst vorgestellt werden.

Das Ziel der Untersuchung ist es herauszufinden, ob und wie Ké&stners Anfangsgriinde sich
von anderen zeitgenossischen Lehrwerken unterschieden. Somit soll gleichzeitig Késtners
Stellung und Ansehen in Bezug auf die Vervollkommnung der mathematischen Lehre, die
von Zeitgenossen erwahnt wurden, erértert werden.®”

670 ygl. beispielsweise Schlichtegroll, Artikel ,,Abraham Gotthelf Kistner*, S. 203 f.
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4.1 Die Klassifikation der mathematischen Wissenschaften

In den mathematischen Lehrbichern des 18. Jahrhunderts begegnen uns zahlreiche Teilge-
biete, die heute nicht mehr zur Mathematik gerechnet werden. Betrachtet man die Entwick-
lung der mathematischen Wissenschaften seit der Antike, so stellt man fest, dass deren An-
zahl bis in die frihe Neuzeit stark angewachsen ist. Platon (427-348/47 v. Chr.) zéhlte Arith-
metik, Geometrie, Astronomie und Musik beziehungsweise Harmonielehre zur Mathema-
tik.°"* Diese vier mathematischen Wissenschaften machten spater das Quadrivium aus, wel-
ches bis in die frilhe Neuzeit in dieser Form bestand.®”® Seit der Antike existiert eine Vielzahl
von Klassifikationen der mathematischen Gebiete durch unterschiedliche Mathematiker.®”
Bereits Geminos von Rhodos (1. Jh. v. Chr.)®™* erweiterte die Mathematik durch die Wissen-
schaften Mechanik, Optik, Geodéasie und Logistik/praktische Rechenkunst. Im Laufe der Jah-
re wurden immer mehr Themen zur Mathematik gerechnet, so dass diese im 17. und 18. Jahr-
hundert etwa 20 verschiedene Teilgebiete umfasste.

In der frihen Neuzeit wurden alle Wissenschaften als mathematische Wissenschaften be-
zeichnet, die auf MaR, Zahl und Gewicht beruhten.t”™ Diese wurden in reine (,,mathematica
pura®) und gemischte Mathematik (,,mathematica mixta“ oder ,,mathematica media“) einge-
teilt. Wé&hrend die reine Mathematik sich abstrakt mit diskreten und kontinuierlichen Mengen,
Anzahlen, GroRen oder Quantitdten beschéftigte, wurden bei der gemischten Mathematik
auch die Eigenschaften der GréRen mitbetrachtet. Bereits im 15. Jahrhundert finden wir die
Unterscheidung von reiner und gemischter Mathematik bei Marsilio Ficino. Mit der Eintei-
lung in reine und gemischte Mathematik gingen auch unterschiedliche Vorstellungen einher.
Im 16. Jahrhundert vertrat man die Ansicht, dass die reine Mathematik absolute Sicherheit
bringe, und diese dann in der gemischten Mathematik brauchbar angewendet werden kénne.
Wahrend bezuglich der reinen Mathematik Konsens tber die ihr zugehdrigen Wissenschaften
herrschte, trifft dies nicht auf die gemischte Mathematik zu. Der Grund liegt vor allem darin,
dass um 1600 die Mathematik noch nicht als eigenstandige Wissenschaft existierte, so wie es
heute der Fall ist. Betrachtet man die Teilgebiete, die zur gemischten Mathematik gezé&hlt
worden sind, so fallt auf, dass viele von ihnen zwischen dem 17. und dem 19. Jahrhundert
eigenstandig wurden.

Die Bezeichnung ,.gemischte Mathematik®, der vom lateinischen Ausdruck ,mixta“
stammt, ist aus unserem heutigen Sprachgebrauch verschwunden. Heute verwenden wir den
Terminus ,,angewandte Mathematik®, der jedoch nicht mit der damaligen ,,vermischten Ma-
thematik* gleichzusetzen ist. Welche Bezeichnungen verwendeten die ,,Anfangsgriinde‘-Au-
toren? Im 18. Jahrhundert setzte sich die deutsche Sprache als Wissenschaftssprache durch, so
dass in diesem Zusammenhang auch Bezeichnungen wie ,,mathematica mixta* tibersetzt wer-
den mussten. Hinzu kommt, dass die Mathematik als eigenstandige Disziplin etabliert werden
sollte. Mit diesem Ziel hdngt auch die Bestrebung zusammen, den Teilgebieten der ,,ge-
mischten Mathematik® einen festen Platz innerhalb der Mathematik zu geben, wofiir aller-
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dings die Bezeichnung ,,gemischt™ zu beziehungslos erscheint. Aus diesem Grund soll ein
Blick auf die verwendeten Begriffe in den ,,Anfangsgriinden® geworfen werden, um herauszu-
finden, ob es im 18. Jahrhundert Anderungen beziiglich der Terminologie gab und ob es An-
zeichen dafur gibt, dass es sich nicht nur um einen reinen Wandel der Begrifflichkeiten han-
delte, sondern mehr dahinter steckte.

Charakteristisch fur das 18. Jahrhundert sind die vielen Gesamtdarstellungen in sémtlichen
Disziplinen. Es herrschte eine allgemeine Entwicklung der Enzyklopadien.®”® Zahlreiche neue
Erkenntnisse und Entdeckungen machten es notwendig, diese zu ordnen, um eine Basis fur
weitere Forschungen zu schaffen.®”” Fiir die Mathematik im Speziellen war es wichtig, dass
sie vor allem wegen ihrer Etablierung als eigenstdndige Disziplin und Losldsung von der
Philosophie systematisch dargestellt wurde.®”® Aus diesem Hintergrund erscheint es besonders
interessant, diejenigen Lehrwerke einzusehen, die samtliche Gebiete der Mathematik dar-
stellten. Die Analyse der mathematischen ,,Anfangsgriinde* in Hinblick auf die Klassifikation
der mathematischen Wissenschaften soll nicht nur Aufschluss dartiber geben, welche Teil-
bereiche im 18. Jahrhundert zur Mathematik gerechnet wurden, sondern auch, ob und wenn ja
wie diese in ein zusammenhangendes, hierarchisches System gebracht wurden.

4.1.1 Abraham Gotthelf Kastner

Késtner bezeichnete die Mathematik als ,,eine Sammlung unterschiedener Wissenschaften‘®’®.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob Ké&stner eine Einteilung dieser Wissen-
schaften vornahm. Die Einteilung seiner Mathematischen Anfangsgriinde in verschiedene
,» Theile* und ,,Abtheilungen® (siehe Kapitel 3.1) deutet bereits auf eine gewisse Klassifikation
beziehungsweise Hierarchie der mathematischen Wissenschaften hin. Dies ist bereits eine
Weiterentwicklung gegeniiber Wolffs Anfangs=Griinden, in denen die Themen ohne eine
differenzierte Einteilung hintereinander behandelt wurden. Kastner &uerte sich nicht nur in
seinen Anfangsgriinden, sondern auch in seinem Commentarius zu seiner Klassifikation der
mathematischen Wissenschaften, die im Folgenden vorgestellt wird.

Der erste Band von Kastners Anfangsgrinden enthélt das Kapitel ,,Vorerinnerungen von
der Mathematik iiberhaupt und ihrer Lehrart“®®, in dem Kastner auf die mathematischen
Wissenschaften eingeht. Nachdem er die Mathematik als Lehre von den Grof3en definiert hat,
teilt er diese in reine und angewandte Mathematik ein: ,,Die Grosse lasst sich von allen andern
Eigenschaften einer Sache abgesondert betrachten; und dieses thut die reine und abgesonderte
Mathematik (Mathesis pura vel abstracta); oder man betrachtet zugleich die andern Eigen-
schaften der Sachen mit, bey denen sich die Grdsse befindet, wie in der angewandten
(applicata)“GBl. Als Beispiel gibt Kastner an, dass die L&nge an sich zur reinen Mathematik
gehore, die Entfernung zweier Orter zueinander aber zur angewandten Mathematik.%®> Bemer-

876 \/gl. Schubring, Mathematische Wérterbiicher des 18. Jahrhunderts. In: Das achtzehnte Jahrhundert, S. 114.
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kenswert ist, dass Késtner weder von ,,mixta“ bezichungsweise ,,gemischter”, sondern nur
noch von ,,angewandter Mathematik* spricht. Ergédnzend verwendet er das lateinische Wort
»applicata“, was darauf hindeutet, dass die deutschen Bezeichnungen noch nicht gebréuchlich
waren. Anschlieend fachert Kastner die reine Mathematik weiter auf und benennt die Arith-
metik und die Geometrie als Hauptgegenstande.®®® Die reine Mathematik kénne noch weiter
aufgeteilt werden, wobei alle Unterabteilungen entweder auf der Arithmetik oder der Geo-
metrie, oder auf einer Wissenschaft, die aus beiden zusammengesetzt ist, basieren. Hierzu
rechnet Ké&stner die ebene und spharische Trigonometrie, die Buchstabenrechnung sowie die
Analysis. Er geht detailliert auf den Begrift ,,Analysis* ein: ,,[...] die Analysis lehrt das Unbe-
kannt finden. [...] Die Alten haben uns vornehmlich Muster der geometrischen Analysis
hinterlassen. Die neuern haben sie erweitert, indem sie angefangen haben, die Grdssen allge-
meiner als Zahlen zu betrachten. Daraus ist die Algebra, die Lehre von den Gleichungen, von
verschiedenen Ausdriicken einerley Grosse entstanden. Man hat diese Algebra auf die Kegel-
schnitte, welche die Alten mehr geometrisch betrachtet hatten, und auf andere krumme Linien
angewandt, und auf den Grund, daB sich stetige Gréssen ohne Ende vermindern und vermeh-
ren, theilen und vervielfachen lassen, die Rechnung des Unendlichen gebauet, die sich wieder
in die Differential- und Integralrechnung theilet®®. All diese zur Analysis gehérenden
Wissenschaften bezeichnet Kastner ausdriicklich als héhere Mathematik.®® Er schreibt zwar
nicht von ,,elementarer Mathematik*, aber die Verwendung des Ausdrucks ,,h6here Mathe-
matik* ldsst auf eine entsprechende Einteilung schlielen. Hohere Mathematik ist fir Késtner
derjenige Teil der Mathematik, der sich mit den Lehren der Analysis befasst.®®® Die ent-
sprechenden Inhalte ermdglichen nicht nur, neue mathematische Erkenntnisse zu verstehen,
sondern auch die Mathematik durch neue Entdeckungen zu bereichern. Gleichzeitig differen-
ziert Kastner die Adressatengruppe, denn die Lehren der héheren Mathematik kénnten erst
Lehrlingen der Analysis vorgetragen werden.®®” Die Analysis in Form von Algebra und Diffe-
rential- und Integralrechnung behandelt Kéastner in den beiden B&nden Anfangsgriinde der
Analysis endlicher GroRen und Anfangsgriinde der Analysis des Unendlichen. Diese beiden
Lehrwerke stellen die erste und zweite Abteilung des dritten Teils seiner Anfangsgrinde dar
und stehen somit losgeldst von der reinen elementaren Mathematik, die in Form von Arith-
metik und Geometrie in der ersten Abteilung des ersten Teils der Anfangsgriinde zu finden ist.
Diese Einordnung der hoheren Mathematik beziehungsweise Analysis in Késtners Gesamt-
werk zeigt, dass die Inhalte nicht fur Anfanger, sondern fir diejenigen bestimmt waren, die
bereits Kenntnisse in der reinen und auch angewandten Mathematik erworben haben, was in
den ersten beiden Teilen der Anfangsgrunde dargestellt wird.

Nach den Ausfuhrungen zur reinen Mathematik wendet sich Ké&stner den angewandten
mathematischen Teilgebieten zu. ,,Die angewandte Mathematik erhilt ihren Nahmen daher,
daB sie jener ihre Lehren auf die wirklichen Sachen selbst anwendet“®®®. Hierzu zahlt Kastner
zuné&chst die Anwendungen der Arithmetik, die sich in den Bereichen Hauswirtschaft, Handel
und kaufménnische Rechnungen finden. Die Anwendungen der Geometrie begegnen uns
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dann bei der Feldmessung. Die entsprechenden inhaltlichen Darstellungen sind in den Abtei-
lungen 2 bis 4 des ersten Teils der Anfangsgriinde zu finden. Mit diesen Anwendungen ist der
Bereich der angewandten Mathematik noch nicht ausgeschopft, denn ,,die angewandte Mathe-
matik [hat] keine andern Granzen als die Welt, und kann so viel Wissenschaften enthalten, so
vielerley Gegenstinde es giebt, bey denen sich Gréssen durch Schliisse bestimmen lassen*®®®,
Die Gegenstande, die in diesen Bereich fallen, sind ,,die Krifte der Korper [...]; das Licht,
und die himmlischen Korper“®®. Es geht um die Lehre von diesen Erscheinungen; diese wer-
den definiert als die drei Hauptbestandteile der Mathematik, namlich die mechanischen, op-
tischen und astronomischen Wissenschaften, die noch weiter aufgegliedert werden konnen.®*
In den mechanischen Wissenschaften betrachtet Ké&stner Mechanik, Statik, Hydrostatik, Hyd-
raulik und Aerometrie. Die optischen Wissenschaften setzen sich aus Optik, Katoptrik und
Dioptrik zusammen. Zu den astronomischen Wissenschaften rechnet Ké&stner Astronomie,
mathematische Geographie, Ghomonik und Chronologie. Neben diesen Themen zéhlt er auch
noch die Geschiitzkunst, birgerliche Baukunst und Kriegsbaukunst als Wissenschaften auf, in
denen mathematische Kenntnisse vor allem zwecks Vervollkommnung notwendig seien. Uber
diese mathematischen Wissenschaften hinaus, die Kastner in seinen Anfangsgrinden
behandelt, nennt er noch weitere Gebiete, die nicht notwendigerweise in mathematischen
Lehrbiichern zu finden seien, aber zu den mathematischen Wissenschaften gezéhlt werden
kdnnen, wie die Musik, die Navigation als Bestandteil der Geographie sowie die Lenkung
eines Schiffes, welches zu der Mechanik gerechnet werden kénne.®*? Die Mathematik lasse
sich aber laut Kastner nicht nur auf sinnliche Gegenstande anwenden, sondern auch, um
,.Wahrscheinlichkeiten und Hoffnungen“®® zu berechnen, modern gesprochen also Wahr-
scheinlichkeitsberechnung und Statistik. Auch die Perspektive rechnet Kastner zur angewand-
ten Mathematik und bezeichnet sie als ,,das Mathematische der Mahlerkunst“®®*. Ein wenig
irritieren mag die Behandlung der Perspektive in dem Band der Anfangsgrinde zur elemen-
taren reinen Mathematik. Zwar kann die Perspektive heute durchaus zur Geometrie gerechnet
werden, aber Késtner sah sie eindeutig als angewandte mathematische Wissenschaft an. Er
erklart, dass er sie bereits in die Anfangsgriinde der Arithmetik aufgenommen habe, da sie
,.die wenigsten fremden oder unbekannten Griinde“®® voraussetze und er so eine Probe von
der Anwendung geometrischer Kenntnisse geben kénne.

Die Klassifikation der mathematischen Wissenschaften stellt K&stner nicht nur in seinen
Anfangsgrunden, sondern auch in seinem Commentarius tber eine Stelle des Varro von einer
der Ursachen warum die Mathematik in Deutschland immer noch fur unnitz gehalten wird
dar. Nachdem Kastner in dieser Schrift zundchst den Nutzen der Mathematik als ,.eine
Sammlung unterschiedener Wissenschaften, ohne die wir von allem, was uns in die Sinne
fallt, die unvollkommensten, und oft ungereimtesten Begriffe haben“®®® in aller Kiirze aufge-
zeigt hat sowie auf die Situation der Mathematik an deutschen Universitéten eingegangen ist,
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wendet er sich der Einteilung der mathematischen Wissenschaften zu. Zunédchst unterscheidet
er zwischen reiner und angewandter Mathematik. Im Gegensatz zu seinen Ausfiihrungen in
den Anfangsgriinden geht Ké&stner im Commentarius nicht so detailliert auf diejenigen
Wissenschaften ein, die zur reinen Mathematik gehdren, dafiir aber auf die angewandte
Mathematik, ,,das ist: dreyzehn oder vierzehn Wissenschaften, die sich allenfalls in drey oder
vier Hauptabtheilungen bringen liessen [...]. Diese Abtheilungen wéren: die mechanische, die
optische und die astronomische“®®”. Daneben sieht Kastner auch die Méglichkeit einer vier-
ten, ndmlich der architektonischen Abteilung vor, in der die Fortifikation und die Baukunst
einzuordnen waren. Alternativ kdnnten diese beiden Gebiete auch, zusammen mit der Artille-
rie, die Késtner als eine mechanische Wissenschaft ansieht, auch zu den mechanischen Wis-
senschaften gerechnet werden.®%

Nachdem Kastner in seinen Anfangsgrinden eine ausfuhrliche Einteilung der mathemati-
schen Wissenschaften gegeben und fast alle von ihnen behandelt hat, mag es zunéchst be-
fremdlich erscheinen, dass er sich nicht auf eine feste Anzahl angewandter mathematischer
Wissenschaften festlegt. Er schreibt nur von ,,mehr als zw6lf Wissenschaften, deren jede ihre
Grundsitze hat“®®®. Auch in seinem Commentarius legt er sich beziiglich der Anzahl nicht
fest, sondern schreibt nur von 13 oder 14 Wissenschaften, die der angewandten Mathematik
zugerechnet werden konnten. Insgesamt scheint es, als ob zu diesem Zeitpunkt die Einteilung
der mathematischen Wissenschaften noch nicht vollkommen gefestigt gewesen war und dass
sie insbesondere offen flr neue Teilgebiete war, vor allem im Bereich der angewandten Ma-
thematik. Kastner aufert sich hierzu in seiner Anzeige seiner nachsten Vorlesungen tber
Mathematik und Physik fur das Sommersemester 1768, die 1772 auch unter dem Titel Ueber
die Verbindung der Mathematik und Naturlehre in seinen Vermischten Schriften. Zweyter
Theil gedruckt wurde. Laut Kastner hatten es die magnetischen und elektrischen Lehren noch
nicht geschafft, in den Kreis der angewandten mathematischen Wissenschaften aufgenommen
zu werden, denn es ,,fehlt [...] immer noch an richtiger Abmessung dieser Krifte, an andern
zur Grosse gehorigen Umstidnden, und daher ist unsere Kenntnif3 davon noch so ungewiB“7°°.
Auf der anderen Seite aber konnten Lehren nach ihrer mathematischen Ausarbeitung als ange-
wandte mathematische Wissenschaften betrachtet werden, wie es mit der Aerometrie gesche-
hen ist. Es sei Wolff zu verdanken, dass diese nun als mathematische Wissenschaft angesehen
werde, denn er sei der erste gewesen, der alle Kenntnisse Uber sie gesammelt und sie mathe-
matisch ausgearbeitet habe.”™

Hinsichtlich der Statik und Mechanik ist noch eine Besonderheit zu erwéhnen. Es ist zu-
nachst irritierend, dass Késtner als Kapiteliiberschrift ,,Die Mechanik oder eigentlich die Sta-
tik“’® gewahlt hat. Scheinbar gab es im 18. Jahrhundert Unsicherheiten hinsichtlich der
Terminologie, denn Kastner zieht zwischen diesen beiden Wissenschaften eine klare Grenze:
,.Die Statik, die in den gewdhnlichen Anleitungen zur MeRkunst’®®, den Nahmen der Mecha-
nik fiihret, betrachtet nur das Gleichgewicht [...]: die Mechanik, wie das Wort jetzo genom-
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men wird, betrachtet wirkliche Bewegungen“’®. In den mathematischen Lehrbiichern des

18. Jahrhunderts ist die Behandlung von Statik und Mechanik nicht einheitlich, aber in der
Regel werden statische und mechanische Lehren innerhalb eines Kapitels entweder unter dem
Oberbegriff der Statik oder der Mechanik behandelt.”®®

Wir konnen festhalten, dass Kastner eine detaillierte Klassifikation der mathematischen
Wissenschaften vornahm, wobei er sowohl zwischen reiner und angewandter, als auch zwi-
schen elementarer und hoherer Mathematik unterschied. Zur reinen Elementarmathematik
zahlt Késtner Arithmetik und Geometrie inklusive ebener und sphdrischer Trigonometrie.
Algebra sowie Differential- und Integralrechnung bezeichnet er als héhere Mathematik. In der
angewandten Mathematik stellt er die Lehren folgender Wissenschaften dar: Statik, (hthere)
Mechanik, Hydrostatik, Hydraulik (inklusive Hydrodynamik und Maschinenlehre), Aeromet-
rie, Optik, Katoptrik, Dioptrik, Astronomie, Geographie, Gnomonik, Chronologie, Perspek-
tive, Artillerie, Fortifikation und birgerliche Baukunst. Kastner behandelt aber nicht alle
Themen in seinen Anfangsgriinden gleich ausfihrlich. So ist beispielsweise seine Darstellung
der Artillerie, Fortifikation und Baukunst sehr knapp. Die Artillerie wird auf nur 17 Seiten in
24 Abschnitten, die Fortifikation auf 13 Seiten in 30 Abschnitten und die Baukunst auf nur
neun Seiten in 21 Abschnitten behandelt. Zudem werden diese drei Gebiete im Gegensatz zu
den anderen auf dem Titelblatt des entsprechenden Bandes der Anfangsgrunde nicht explizit
genannt. Auffallig ist auch, dass Kastner innerhalb seiner Ausfihrungen zur Klassifikation
der mathematischen Wissenschaften, die in den Anfangsgriinden zu finden sind, die Artillerie,
Fortifikation und Baukunst nicht einer Ubergeordneten Kategorie zuordnet, wie er dies mit
den mechanischen, optischen und astronomischen Wissenschaften getan hat. Eine
Begrundung fur die knappe Behandlung dieser drei Teilbereiche findet sich im Vorwort zur
ersten Auflage. Hier heilt es, dass sich diese drei Wissenschaften im Rahmen der
mathematischen Lehrstunden nicht ausreichend vortragen lassen, dass es aber stattdessen
spezielle Lehrer fir diese Wissenschaften gebe.’®® Kastner wollte aber auf diese Wissen-
schaften nicht komplett verzichten, ,,damit es nicht ausséhe als rechnete ich diese Kénntnisse
nicht zur Mathematik, die fir Manche allein Mathematik sind. Auch denke ich, meine kurzen
Nachrichten enthalten wenigstens so viel als jeder Gelehrte von diesen Dingen wissen muf
um nicht oft licherlich zu werden“’”’. Eine solche kurze Darstellung dieser Themen in den
zeitgendssischen Mathematiklehrbichern war nicht ungewoéhnlich; zumindest Festungsbau
und Artillerie gehdrten bereits im 17. Jahrhunderts zum Konversationswissen.’%

Ein Blick in weitere mathematische Lehrblcher wird zeigen, dass Kastners Einteilung
nicht nur maligebend fiir andere Lehrbuchautoren, sondern auch offen fir die Aufnahme
neuer Wissenschaften war. Andererseits aber war es auch maoglich, dass Wissenschaften aus
den mathematischen Lehrbiichern verschwanden, wie beispielsweise die Musik.
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4.1.2 Gaspar Schott

Gaspar Schott SJ (1608-1666) war zunéchst Lehrer fir Mathematik und Moral in Palermo
und spater Lehrer fir Mathematik und Physik am Wiirzburger Gymnasium.’®® Aus seiner
Feder stammt der Cursus Mathematicus, Sive Absoluta omnium Mathematicarum Disciplina-
rum Encyclopaedia, In Libros XXVIII. Digesta (1661)"*°. Hier stellt Schott in 28 Kapiteln, die
bei ihm klassisch als ,,Liber bezeichnet werden, die mathematischen Teilgebiete dar. In
,Liber 1. Isagoge Mathematica”"** prasentiert er zunachst mehrere mdgliche Einteilungen der
mathematischen Wissenschaften. Zundchst bezeichnet er die Arithmetik und Geometrie als
,.alae mathematicae“’** — die Fliigel der Mathematik. Dann nimmt er Bezug auf unterschied-
liche Autoren und zeigt die Vielfalt der moglichen Einteilungen der Mathematik auf.”*® So
kannte man, so Schott, in der pythagoreischen Mathematik die vier mathematischen Diszipli-
nen Arithmetik, Musik, Geometrie und Astronomie. Geminos von Rhodos teilte die gesamten
mathematischen Teilgebiete in zwei Klassen ein, ndmlich ,,quarum altera continet puras,
altera no puras, seu mixtas“’**. Zur reinen Mathematik gehorten demnach die Arithmetik und
Geometrie, wobei die Arithmetik diskrete und die Geometrie kontinuierliche GroRRen behan-
deln. Zur nicht-reinen beziehungsweise gemischten Mathematik zéhlten die sechs Teilgebiete
Mechanik, Astrologie, Perspektive, Geodasie, Kanonik’*> und Linienrechnung auf dem
Rechenbrett (,,Supputatricem*)’*°. Adriaan van Roomen (1561-1615) gab eine andere Eintei-
lung an, ndmlich diejenige ,,in principem, & mechanicam“717, wobei die ,,fiihrende* Mathe-
matik noch in die reine (,,pura) und gemischte (,,mixta*) gegliedert wurde, die reine wiede-
rum in die allgemeine (,,universalem®) und besondere (,,specialem®). Die ,,universale* Ma-
thematik wurde ,,in logisticam, & primam mathesin®’*8 eingeteilt. Die ,,besondere* Mathe-
matik bestand aus Arithmetik und Geometrie. Unter dem Namen ,,gemischte Mathematik*
fanden sich folgende Wissenschaften: Kosmographie, Uranographie (Himmelsbeschreibung),
Geographie, Astronomie, Chronologie, Geodasie, Optik, Euthymetrie’*®, Musik. Die mecha-
nischen Wissenschaften, die auch die Lehren von Werkzeugen und Automaten enthalten,
grenzen sich von der gemischten Mathematik ab. Paul Guldin (1577-1643) unterschied
zwischen der reinen (,,pura®) und der gemischten (,,mixta‘“) Mathematik und teilte beide wie-
derum in spekulative und praktische Teile ein. Die reine Mathematik bestand in seinem
System aus Arithmetik, Geometrie und — resultierend aus der Verbindung von Arithmetik und
Geometrie — Algebra. Die gemischte Mathematik setzte sich aus den vier Teilen Optik, Statik,
Musik und Astronomie zusammen. Samtliche Wissenschaften der reinen und gemischten
Mathematik lassen sich noch weiter aufgliedern. Schott stellt auch die Einteilung der mathe-

79 71 Schott siche Artikel »Schott, Kaspar® von Karl Ernst Hermann Krause in: ADB, Bd. 34 (1892), S. 739 f.
9 Wiirzburg 1661, Frankfurt a. M. “1674, Bamberg 1677, Frankfurt “1699. Fiir unsere Untersuchung lag die
erste Auflage zugrunde.

1 1n: Schott, S. 1-20.

2 Schott, S. 1.

"3 vgl. hierzu und zum gesamten Abschnitt Schott, S. 2 f.

" Schott, S. 2.

> Ein Teil der Musik, der Klange nach den Zahlen beurteilt; vgl. Zedler, Bd. 5 (1733), S. 572.

"6 Zur Wortbedeutung vgl. Zedler, Bd. 2 (1732), Sp. 1490 f. (weitergeleitet von Zedler, Bd. 41 (1744), Sp. 381).
" Schott, S. 2.

"8 Schott, S. 2.

9 Wissenschaft, Linien zu messen; vgl. Zedler, Bd. 8 (1734), Sp. 2239.
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matischen Wissenschaften von Honoré Fabri (1607-1688) vor. Hier findet man die Unter-
scheidung zwischen reiner und nicht-reiner Mathematik (,,puras, & non-puras®). Erstere
bestand aus Arithmetik und Geometrie. Die nicht-reine Mathematik war aufgeteilt in prak-
tische Geometrie, Rechnung auf den Linien, Astronomie, Optik, Statik und Musik, wobei sich
alle Themen noch weiter aufgliedern lassen.

Nach dem Hinweis, dass andere Autoren noch weitere Einteilungen vorgenommen haben,
geht Schott auf seine eigene Aufteilung ein.””® Die Mathematik, die nahezu grenzenlos sei,
befasst sich mit bestimmten GrofRen, die entweder diskret oder kontinuierlich sind. Beide
wiederum sind entweder abstrakt, also fernab von sinnlichen Gegenstdnden, oder konkret,
was bedeutet, dass die entsprechenden Inhalte Bezug zu Gegenstanden der Natur haben. Die
beiden Unterabteilungen, die sich mit abstrakten und konkreten Grof3en befassen, lassen sich
erneut aufteilen, und zwar in die spekulative (,,speculativa“) und in die praktische (,,practica‘)
Mathematik. Schott nennt nach diesen theoretischen Einsichten die Arithmetik eine diskrete
und abstrakte Wissenschaft, die sowohl spekulativ — nur Zahlen — als auch praktisch
betrachtet werden kann. Die Musik bildet dann den konkreten’®* Teil der diskreten Mathe-
matik, die entweder spekulativ oder praktisch sein kann. Die Geometrie ist flr Schott der
Bestandteil der Mathematik, der sich mit kontinuierlichen und abstrakten Grof3en befasst.
Derjenige Teil aber, der sich mit konkreten Eigenschaften von kontinuierlichen Grolien
befasst, kann in vier Hauptteile eingeteilt werden: Astronomie, Mechanik, Optik und Musik.
Diese lassen sich ebenfalls weiter differenzieren.

Schott betrachtet in seinem Cursus Mathematicus die folgenden mathematische Teilgebiete
getrennt voneinander: Arithmetik, (elementare und praktische) Geometrie, (ebene und prakti-
sche) Trigonometrie, (elementare, theoretische und praktische) Astronomie, Astrologie,
(astronomische, politische und kirchliche) Chronographie, Geographie, Hydrographie, Horo-
graphie’??, Mechanik, Statik, Hydrostatik, Hydrotechnik inklusive hydraulischen Maschinen,
Optik, Katoptrik, Dioptrik, Architektur und Militararchitektur, Polemikus’?®, Taktik®*, Mu-
sik/Harmonielehre, Algebra, Logarithmen.

Im Gegensatz zu Kastners Einteilung der mathematischen Wissenschaften und zu denjeni-
gen, die Schott in seinem Werk vorstellt, unterscheidet Schott selbst nicht zwischen reiner
und angewandter Mathematik und verwendet keine Bezeichnungen wie ,,pura“ oder ,,mixta“.
Stattdessen entwickelt er eine Hierarchie, die von diskreten und kontinuierlichen GréRen aus-
geht, welche sich wiederum in abstrakte und konkrete Grolien einteilen lassen, wobei jeweils
zwischen spekulativer und praktischer Mathematik unterschieden wird. Die Wissenschaften,
die wir in Schotts Einteilung unter der praktischen Mathematik finden, nd&mlich Astronomie,
Mechanik, Optik und Musik, machen bei anderen Autoren die gemischte beziehungsweise an-
gewandte Mathematik aus.

Vergleicht man die von Schott und Késtner thematisierten mathematischen Teilgebiete, so
lassen sich einige Unterschiede feststellen. Die erste Auffalligkeit besteht darin, dass Kastner

20v/gl. hierzu und zum gesamten Abschnitt Schott, S. 3.

721 Schott verwendet wohl filschlicherweise ,,discretam” statt ,,concretam®, denn gemaR seiner Architektur der
Mathematik misste sich, nachdem sich die Arithmetik mit diskreten und abstrakten GroRen beschaftigt, die
Musik mit diskreten und konkreten GrélRen befassen.

722 Gnomonik; vgl. Schott, S. 389.

2 Militarkunst; vgl. Schott, S. 502.

724 Einteilung und Aufstellung des Heeres sowie Befestigung von Feldlagern; vgl. Schott, S. 509.
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keine strenge Trennung zwischen elementaren, theoretischen und praktischen Teilen der ma-
thematischen Wissenschaften vornimmt. Bei Ké&stner und auch weiteren mathematischen
Lehrbuchautoren des 18. Jahrhunderts werden die Logarithmen nicht mehr eigenstandig be-
handelt, sondern meist im Rahmen der Trigonometrie als Bestandteil der Arithmetik. Die
zweite Auffalligkeit betrifft die Anzahl der mathematischen Themen. Wahrend wir bei Schott
noch die Astrologie, Taktik und Musik/Harmonielehre finden, thematisiert Kastner diese
Wissenschaften nicht mehr in seinen Anfangsgriinden. Diese Teilgebiete wurden nur noch
selten in den mathematischen Lehrblichern des 18. Jahrhunderts aufgegriffen. Auch die
Hydrographie wird nicht mehr als separate Wissenschaft behandelt, sondern wird von Késtner
im Rahmen der Geographie kurz dargestellt.”” Késtner behandelt auch Themen, die bei
Schott noch nicht zu finden sind, wie die Perspektive, Aerometrie und — selbstverstandlich —
die Differential- und Integralrechnung unter dem Namen ,,Analysis des Unendlichen“. Die
Artillerie als Geschiitzkunst wird bei Schott unter der Militdrkunst behandelt.

4.1.3 Johann Christoph Sturm

Johann Christoph Sturm war von 1669 bis an sein Lebensende Professor fiir Mathematik und
Physik an der Universitat Altdorf.® Er wurde durch seine mathematischen Lehrbiicher be-
kannt, zu denen auch die Kurtzgefasste Mathesis Oder erste Anleitung zu mathematischen
Wissenschafften (1717) zéhlt. Dieses Werk wurde von seinem Sohn Leonhard Christoph
Sturm (1669-1719) herausgegeben. Zuvor erschien dieses Lehrbuch unter dem Titel Mathesis
compendiaria (1690, 21693, 31698, #1703, 1707, °1714) in Latein.

Zu Beginn der Kurtzgefassten Mathesis gibt Sturm in dem Kapitel ,,Von denen Mathemati-
schen Wissenschafften insgemein“’?’ einige einfihrende Bemerkungen zur Mathematik. Fiir
Sturm ist die Mathematik ,,nichts anders als ein Hauffen verschiedener Stiicke derer Wissen-
schafften, so guten Theils, ohne die vornehmsten Hauptstiicke der Mathematick, nemlich die
Geometrie und die Arithmetick zum Grunde zu legen, nicht wohl zu verstehen sind“’?. Die
,»Mathesis* selbst ist fiir Sturm eine Wissenschaft, die sich mit Quantitédten beschéaftigt. Nach-
dem Sturm bereits die Arithmetik und die Geometrie als Hauptteile der Mathematik bezeich-
net hat, nennt er weitere Teile der Mathematik.””® Der erste und allgemeinste Teil sei die
allgemeine Mathematik, die sogenannte Metageometriam. Diese teilt sich auf in die ,,Re-
chen=Kunst*, gleich ob mit Zahlen oder Buchstaben, und die ,,Erfindungs=Kunst®“, die Alge-
bra. Von diesem Teil unterscheidet er ,,die andere Mathesin, so die specialior oder besondere
genennet wir , welche sich ,,in die lautere [puram] und vermischte [mixtam]“"* unterteilt.
Die theoretische Arithmetik und die Geometrie sind die Bestandteile der reinen Mathematik.
Die Anwendungen auf die wirklichen korperlichen Dinge erfolgen erst in der vermischten

d“730

25 Siehe ,,ZAllgemeine Begriffe von der Schiffahrt* in: Késtner, AG 2.2., S. 438 ff.

726 7u Sturm siehe Artikel ,,Sturm, Joh. Christophorus® von Richard Falckenberg in: ADB, Bd. 37 (1894),
S.39f1.

27 In: Sturm, KM, S. 2.

72 Sturm, KM, S. 2.

2 \/gl. hierzu und zum Folgenden Sturm, KM, S. 2.

30 Sturm, KM, S. 2.

L Sturm, KM, S. 2.
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Mathematik, die sich aus fiunf Teilen mit verschiedenen Unterabteilungen zusammensetzt.
Erstens gibt Sturm die ,,Gewichts=Wissenschafft [Phoronomiam]* an, zu der die Statik und
die Mechanik zahlen. Zweitens nennt er die ,,Welt=Beschreibung®, zu der Astronomie, Geo-
graphie, Chronologie, Gnomonik und auch Astrologie gehtren. Als dritten Teil unterscheidet
er die ,,Gesicht=Wissenschafft“ mit ihren Unterabteilungen Optik, Katoptrik, Dioptrik und
Perspektive. Viertens werden die ,,Musick®, und schlielich die biirgerliche und die Kriegs-
baukunst als flnfter Teil der vermischten mathematischen Wissenschaften benannt.

An den Bezeichnungen, die Sturm fur die mathematischen Themen verwendete, erkennt
man, dass er versuchte die lateinischen Begriffe ins Deutsche zu Ubertragen, was im Zusam-
menhang mit der Etablierung des Deutschen als Wissenschaftssprache steht. Jedoch konnten
sich diese Bezeichnungen nicht durchsetzen; in weiteren Lehrbiichern des 18. Jahrhunderts
sind sie nicht mehr zu finden.

In seiner Kurtzgefassten Mathesis betrachtet Sturm folgende Wissenschaften: Arithmetik,
Geometrie, ebene Trigonometrie, Optik inklusive Perspektive, Katoptrik, Dioptrik, Kriegs-
baukunst, birgerliche Baukunst, Astronomie und Geographie, Chronologie, Gnomonik/Horo-
graphie”?, Statik/Mechanik, Chiromantie/Handlesekunst, Hydrostatik und Hydraulik.”*

Das zweite deutschsprachige mathematische Lehrbuch von Sturm ist die Mathesis
Juvenilis (?1710/14). Es wurde zunachst in lateinischer Sprache verdffentlicht (2 Bde.,
1699/1701, 21702/04, *1711/16). Die deutsche Ubersetzung erschien unter dem Titel Mathesis
Juvenilis. Das ist: Anleitung vor die Jugend zur Mathesin (2 Bde., 1702/05, *1710/14). Das
Werk wurde auch unter dem Titel Mathesis Juvenilis ins Englische tbersetzt (1709). Nicht
nur die Anzahl der Neuauflagen und Ubersetzungen, sondern auch Sturms Aussage, dass
»meine Einleitung der Jugend zur Mathesin, welche zu forderst auch seinen Studiis dienen
soll, da wie ich hore schon wiircklich dienet“"** zeugt von dem Erfolg des Lehrbuchs. Kiihn
betonte nicht nur die Deutlichkeit und Klarheit dieses Werks, sondern bemerkte, dass der in
der Mathesis Juvenilis behandelte Lehrstoff nicht (iber die Lehrinhalte an Gymnasien hinaus-
ging und Sturm die Entdeckungen des 16. und 17. Jahrhunderts auf mathematischem Gebiet
nicht beriicksichtigt habe.”®® Betrachtet man aber das Werk genauer, so stellt man fest, dass
dieses in erster Linie fir Gymnasien geschrieben wurde, denn man findet nicht nur
Anregungen, wie die einzelnen Themen ,,in die Schulen und Gymnasia auch deren Classen
mit Nutzen einzufiihren“’*® sind, sondern auch Ubungsaufgaben’’ speziell fiir Gymnasial-
klassen.

In dem Werk finden wir das Kapitel ,,Vorbereitung iiber die der Jugend gewiedmete Ma-
thesin“’®, in dem Sturm einen Einblick in die Klassifikation der mathematischen Wissen-
schaften gewihrt. Zur ,,Mathesin‘ selbst rechnet Sturm die ,,Rechen= und MeBkunst. " Da-

32 sturm verwendet Horographie synonym zu Gnomonik und bezeichnet sie als eine Kunst der Licht- und
Schattenuhren; vgl. Sturm, KM, S. 85.

"33 Hydrostatik und Hydraulik wurden nachtraglich von Bonifatius Heinrich Ehrenberger ergénzt; vgl. Sturm,
KM, Titelblatt.

4 Sturm, MJ 1, S.)(2" f.

5 vgl. Kiihn, S. 65 f.

736 Sturm, MJ 1, S. 516. Auch an anderen Stellen findet man solche Bemerkungen.

37 Beispielsweise geometrische Aufgaben fir die dritte Klasse eines Gymnasiums; vgl. Sturm, MJ 1, S. 534 ff.
" In: Sturm: MJ 1, S. 1-6.

9 v/gl. hierzu und zum Folgenden Sturm, MJ 1, S. 1 f.
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nach geht er noch auf weitere Wissenschaften ein, die zur Mathematik gehoren, ndmlich die
,»Stern=Kunst®“, die ,,Seh=Kunst* — beide laut Sturm eigentlich Teile der Naturlehre — ebenso
wie die Zivil- und Kriegsbaukunst, die fur Sturm im Wesentlichen zur Staatslehre gehoren.
Die mathematischen Wissenschaften seien im Laufe der Jahre angewachsen, ,,allein weil
dieses und anders mehr ohne Beyhilff einer wohl gegriindeten Erkantni der Rechen= und
MeB=Kunst nicht wohl nach Wiirden kunte erlernet werden“’*. Aus diesem Grund sieht
Sturm die Notwendigkeit, die mathematischen Wissenschaften in Kategorien einzuteilen:
,Freylich, und zwar konte man die Mathesin, an statt jener etwas garstigen Eintheilung in die
Lautere (puram) und Unreine (impuram) viel schicklicher in die Unangebrachte (Simplicem
oder Abstractam[)] und Angebrachte (Applicatam) eintheilen*’*". Zur unangebrachten Mathe-
matik rechnet Sturm die Arithmetik und Geometrie, sofern nur die Zahlen beziehungsweise
GréRen an sich betrachtet werden.”* Es gibt aber auch eine angebrachte Arithmetik und
Geometrie. Zur letzteren wirden auch die Feldmesskunst beziehungsweise Geodasie und die
Astronomie zé&hlen.

Nach diesen einfiihrenden Bemerkungen stellt Sturm diejenigen Wissenschaften vor, die er
in den beiden Bénden der Mathesis Juvenilis behandelt: Arithmetik (sowohl unangebracht als
auch angebracht, ebenso Ausfiihrungen zur Algebra), Geometrie inklusive ihrer Anwendung
in Form von Geodasie, Trigonometrie, Statik und Mechanik (,,Wéage=Kunst* und ,,Hebe=
Kunst*), Optik, Katoptrik und Dioptrik sowie Perspektive, Zivil- und Kriegsbaukunst, Astro-
nomie (,,Stern=Kunst*) und Geographie (,,Erde=Beschreibung*), Chronologie (inklusive der
Kirchlichen Festrechnung und der ,,Calender=Schreiberey”) und Gnomonik. Sturm spricht
sich eindeutig gegen die Behandlung der Astrologie aus, denn durch seine Ausfiihrungen zur
Astronomie soll ,,die Nichtigkeit der Sterndeutung augenscheinlich [...] erwiesen werden“’*,

Vergleicht man die beiden deutschsprachigen Lehrwerke von Sturm, so erkennt man, dass
die behandelten mathematischen Wissenschaften grofitenteils tbereinstimmen und sich nur in
wenigen Punkten unterscheiden. So findet man beispielsweise die Chiromantie nur in der
Kurtzgefassten Mathesis. Tatséchlich ist es fur uns heute irritierend, die Chiromantie oder
Handlesekunst als mathematische Wissenschaft zu betrachten. Sturms Ausfiihrungen in dem
entsprechenden Kapitel lassen den Schluss zu, dass die Einteilung der Hand sowie die Ver-
haltnisse der Handflachenlinien wohl von ihm als mathematische Komponenten in dieser
Kunst angesehen wurden.”** In den im Rahmen der vorliegenden Arbeit betrachteten weiteren
Lehrblchern findet man dieses Thema nicht mehr. Hydrostatik und Hydraulik wurden erst
nach Sturms Tod der Kurtzgefassten Mathesis beigefiigt. In der Mathesis Juvenilis waren sie
noch nicht zu finden. Dass diese Teilgebiete jedoch nicht erst seit diesem Zeitpunkt zu den
mathematischen Wissenschaften gezahlt wurden, zeigt ihre Behandlung in Schotts Cursus
Mathematicus. Vielmehr ist davon auszugehen, dass Sturm entweder nicht die Notwendigkeit
sah, diese Themen mit in sein Lehrbuch aufzunehmen, was mit der Adressatengruppe zusam-
menhé&ngen konnte, oder aber Hydrostatik und Hydraulik noch nicht von allen Personen als
mathematische Wissenschaften angesehen wurden.

0 Sturm, MJ 1, S. 2.

1 Sturm, MJ 1, S. 3.

2 \/gl. hierzu und zum Folgenden Sturm, MJ 1, S. 3 f.
73 Sturm, MJ 1, S. 6.

" \vgl. Sturm, KM, S. 91 f.
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Weitere Unterschiede im Vergleich zu Ké&stner bestehen darin, dass Sturm die Perspektive
eindeutig den optischen Wissenschaften zuordnet. Sie wird nicht eigenstandig, sondern im
Rahmen der Optik behandelt. Des Weiteren finden wir bei Sturm die Aerometrie, Artillerie
und Analysis in Gestalt der Differential- und Integralrechnung noch nicht.

4.1.4 Christian Wolff

Christian Wolff duRert sich in seinen Anfangs=Griinden aller mathematischen Wissenschaf-
ten (°1775) nicht explizit tber die Klassifikation der mathematischen Wissenschaften. Ergie-
biger erweist sich die gezielte Suche in seinem Mathematischen Lexicon (1716). Hier finden
wir zunéchst das Stichwort ,,Mathematica seu Mathesis, die Mathematick*“’**. Wolff definiert
die Mathematik als eine Wissenschaft der GroBen.”*® Die groRe Anzahl mathematischer
Wissenschaften wird dadurch erklért, dass ,,alle endliche[n] Dinge sich ausmessen lassen in
allem demjenigen, was sie endliches an sich haben, was sie sind; so ist nichts in der Welt,
dabey die Mathematick nicht kénnte angebracht werden“’*’. Hierbei betont Wolff, dass die
Mathematik im engeren Sinne nur aus Arithmetik, Geometrie und Algebra bestehe, also aus
denjenigen Wissenschaften, die sich mit dem Ausmessen von Dingen beschaftigen.”*® ,,Und
solcher gestalt sind die tbrigen Theile der Mathematick nichts anderes als aus anderen Wis-
senschafften entlehnte Stiicke, die man durch die Mathematick ausgearbeitet oder zu ihrer
Vollkommenheit gebracht“’*® hat. Konkret sind dies laut Wolff die Mechanik, Statik, Hydro-
statik, Hydraulik, Optik, Katoptrik, Dioptrik, Perspektive, Akustik, Aerometrie, Astronomie,
Geographie, Hydrographie aus dem Bereich der Physik.”® Aus der Metaphysik beziehungs-
weise Ontologie stammen die Gnomonik und die Chronologie, aus der Politik die Zivil- und
Kriegsbaukunst.

Wolff beschrénkt sich nicht nur darauf, die Mathematik im Allgemeinen zu betrachten,
sondern teilt sie ein, was aus den einzelnen Unterabteilungen nochmal deutlich wird. Unter
die ,,Mathesis pura sive simplex, die eigentliche Mathematick“’®* fallen fir Wolff diejenigen
Wissenschaften, welche nur die Grof3e an sich betrachten, und dies seien Arithmetik, Geome-
trie inklusive Trigonometrie, und Algebra.”? Alle anderen Wissenschaften gehéren zur ange-
brachten Mathematik. Unter der ,,Mathesis impura sive mixta, die angebrachte Mathema-
tick“’>® versteht Wolff denjenigen Teil der Mathematik, ,,welche[r] die GroBe besonderer in
der Natur vorkommender Dinge erweget und ausmisset“’>*. Die theoretischen Grundlagen,
die man beispielsweise in der Geometrie lernt, werden ,,im menschlichen Leben und der
Natur angebracht“’>>. Solche Anwendungen der Geometrie sind beispielsweise Geodasie,

5 In: Wolff, ML, Sp. 863-866.

746 \/gl. Wolff, ML, Sp. 863.

"7 Wolff, ML, Sp. 863.

8 \/gl. Wolff, ML, Sp. 864.

™ Wolff, ML, Sp. 864.

™0 v/gl. hierzu und zum Folgenden Wolff, ML, Sp. 864.
1 In: Wolff, ML, Sp. 868.

2 \/gl. hierzu und zum Folgenden Wolff, ML, Sp. 866 f.
53 Wolff, ML, Sp. 866 f.

> Wolff, ML, Sp. 866.

55 Wolff, ML, Sp. 866.
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Altimetrie beziehungsweise Hohenmessung und Astronomie.”® Von der angebrachten Mathe-
matik unterscheidet Wolff die ,,Mathesis practica, die ausiibende Mathematick*“"’, in der die
mathematischen Lehren tatséchlich in praktischer Form verwendet werden.”® Dies geschehe
beispielsweise durch Baumeister, Ingenieure, Rechenmeister, Kinstler und Handwerker.
Wolff spricht sich an dieser Stelle dafur aus, dass diese Personen theoretische Einsichten in
die Mathematik erhalten sollten, beispielsweise um ihre Tatigkeiten sorgfaltiger ausfuhren
oder um mathematische Instrumente verbessern zu kénnen. Als vierte Unterabteilung der
Mathematik betrachtet Wolff die ,,Mathesis theoretica seu speculativa, die erwegende Mathe-
matick“’®, in der man nur die theoretischen Grundlagen lernt, ohne diese anwenden zu
wollen.”® So sei man beispielsweise in der Geometrie damit zufrieden, dass man bestimmte
Eigenschaften einer Figur erkennen kann.

An den Ausfiihrungen im Mathematischen Lexicon ist zu erkennen, dass Wolff verschie-
dene Kategorisierungen der mathematischen Wissenschaften vornimmt. Zum einen unter-
scheidet er zwischen reiner und unreiner Mathematik (,,Mathesis pura®“ und ,,Mathesis
impura®) — in Wolffs deutschem Sprachgebrauch ,,eigentlicher und ,,angebrachter Mathe-
matik —, zum anderen zwischen theoretischer und praktischer Mathematik (,,Mathesis theore-
tica® und ,,Mathesis practica®). Es handelt sich hierbei um Unterscheidungen auf zwei ver-
schiedenen Ebenen. Bei der Unterscheidung von reiner und unreiner Mathematik geht es al-
lein um die Einteilung der verschiedenen mathematischen Teilgebiete ohne Beachtung ihrer
tatsdchlichen Anwendung in der Natur. Aus diesem Grund koénnen die theoretischen Kennt-
nisse samtlicher mathematischer Wissenschaften, also sowohl der reinen als auch der nicht-
reinen Mathematik, als theoretische Mathematik angesehen werden. Die entsprechenden
Lehren werden erst in der ,Mathesis practica“ umgesetzt und sowohl auf alltagliche
Verrichtungen als auch auf die Natur angewendet.

Bei Kastner selbst finden wir nur die Unterscheidung zwischen reiner und angewandter
Mathematik. In seinen ,,Vorerinnerungen® schreibt er hingegen auch von Anwendungen der
Arithmetik in Form von kaufmannischen Rechnungen.”®* Hierbei muss erwahnt werden, dass
dies keine praktische, sondern theoretische Mathematik im Sinne Wolffs ist, denn die Lehrin-
halte werden nicht in der Wirklichkeit, sondern nur auf dem Papier angewandt. Aber auch
Késtner spricht die Notwendigkeit theoretischer mathematischer Kenntnisse fiir Handwerker
und Kinstler an, beispielsweise um die Beschaffenheit und den Gebrauch ihrer Maschinen
besser beurteilen zu kdnnen, oder sogar selbst aus ihrer Téatigkeit heraus mathematische Re-
geln herzuleiten, was Kaéstner ,,natiirliche Mathematik* nennt.”®? Auch wenn Kastner nicht
explizit von theoretischer und praktischer Mathematik schreibt und diese streng voneinander
unterscheidet, so kommen seine Ausfiihrungen denen von Wolff hinsichtlich dieser Differen-
zierung sehr nahe.

Wolff behandelt in seinen Anfangs=Griinden die mathematischen Wissenschaften in fol-
gender Reihenfolge: Arithmetik, Geometrie, ebene Trigonometrie, Baukunst, Artillerie, Forti-

% v/gl. Wolff, ML, Sp. 866.

7 In: Wolff, ML, Sp. 867 f.

8 \/gl. hierzu und zum Folgenden Wolff, ML, Sp. 867 f.
™9 In: Wolff, ML, Sp. 868 f.

780 \/gl. hierzu und zum Folgenden Wolff, ML, Sp. 868 f.
61 v/gl. Kastner, AG 1.1, S. 6.

762 \/gl. Kastner, AG 1.1, S. 9.
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fikation, Mechanik/Bewegungskunst, Hydrostatik, Aerometrie, Hydraulik, Optik, Katoptrik,
Dioptrik, Perspektive, sphérische Trigonometrie, Astronomie, Geographie, Chronologie, Gno-
monik, Algebra inklusive der Differential- und Integralrechnung. Er stellt jeden dieser Teilbe-
reiche eine zweiseitige Vorrede’®® voran, aus denen einige Informationen hinsichtlich der
mathematischen Wissenschaften entnommen werden koénnen, die in die folgenden Ausfih-
rungen miteinflielen. Diese Themen — bis auf die sphérische Trigonometrie und die Diffe-
rential- und Integralrechnung — finden wir auch in Wolffs Auszug aus den Anfangs=Griinden
aller mathematischen Wissenschafften (°1737), den er vor allem fiir den Gebrauch an Schulen
herausgab. Hieraus kénnen wir ableiten, dass zwischen der Schul- und der Hochschulmathe-
matik der Unterschied bestand, dass die Differential- und Integralrechnung nur an Hochschu-
len gelehrt wurde und dieses Gebiet die Grenze zwischen beiden Schulformen darstellte —
noch bis weit in das 20. Jahrhundert hinein.”®*

Obwohl Wolff in seinen beiden hier betrachteten Lehrbiichern keine Klassifikation der
mathematischen Wissenschaften vornimmt, erkennt man Ahnlichkeiten zu Kastners Eintei-
lung. Zwar unterscheidet sich die Reihenfolge der betrachteten Themen, aber bei Wolff treten
sie — Kastners Unterscheidung entsprechend — gebundelt auf, so dass sich diese implizite Zu-
sammengehdrigkeit auf Kastners Klassifikation der mathematischen Wissenschaften tbertra-
gen lasst. Wolff beginnt in seinen Anfangs=Grunden mit der Darstellung der Arithmetik,
Geometrie und Trigonometrie, ebenso wie Ké&stner in seinem Lehrbuch. Zwar unterscheiden
Wolff und Kastner beide die ebene und die spharische Trigonometrie voneinander, aber wéh-
rend Kastner diese Themen in seinen Anfangsgriinden unmittelbar nacheinander betrachtet,
findet man sie in Wolffs Anfangs=Grinden an unterschiedlichen Stellen. Die ebene Trigo-
nometrie behandelt Wolff im ersten Band seiner Anfangs=Griinde, die spharische Trigonome-
trie im dritten Band. Da die sphérische Trigonometrie erst Anwendung in der Astronomie,
Geographie und Gnomonik finde, wollte Wolff sie erst kurz vor der Behandlung dieser Wis-
senschaften und nicht bereits im Rahmen der ebenen Trigonometrie vorstellen.”® In Wolffs
Anfangs=Grunden folgt nach der reinen Elementarmathematik die Behandlung der Baukunst,
Artillerie und Fortifikation. Dann werden Mechanik, Hydrostatik, Aerometrie und Hydraulik
betrachtet. Im Anschluss finden wir die Themen Optik, Katoptrik, Dioptrik und Perspektive.
Den Schluss bildet die Algebra inklusive der Differential- und Integralrechnung, welche nur
als Unterabteilung der Algebra auftritt. Bei Kastner werden zuerst die mechanischen und opti-
schen Wissenschaften behandelt, bevor er die architektonischen Wissenschaften darstellt. Die
Algebra und die Differential- und Integralrechnung erkléart Kastner, ebenso wie Wolff, ge-
trennt von der reinen Elementarmathematik.

Uber die Anzahl und Einteilung der mathematischen Wissenschaften hinaus gibt es noch
weitere Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Wolff und Kastner. Es wurde bereits
erwahnt, dass Késtner die Artillerie, Fortifikation und Baukunst vor allem aus Konversations-
zwecken heraus nur kurz behandelte. Eine dhnliche Bemerkung finden wir bei Wolff. In der
Vorrede zur Artillerie heif3t es, dass Wolff die Ausfiihrungen zur Artillerie und Fortifikation
auch fiir diejenigen geschrieben habe, ,,welche nichts weiter suchen, als in der Conversation

"3 Im Falle der Optik, Katoptrik, Dioptrik und Perspektive gibt es nur eine Vorrede, die diese vier Themen
umfasst.

%4 \/gl. Pahl, S. 109.

765 vgl. Wolff, AG 3, S. 1081.
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von dem, was sich im Kriege zu unseren Zeiten zutrdaget, verniinftig zu discuriren, oder auch
nicht ohne Vergniigen in den Festungen auf Reisen sich umzusehen“’®. Auch scheint der
Status der Baukunst als mathematische Wissenschaft zu Beginn des 18. Jahrhunderts noch
nicht gefestigt gewesen zu sein. Wolff betont, dass die Baukunst oft nur als Handwerk, nicht
aber als mathematische Wissenschaft angesehen werde; er habe sie dennoch in seine An-
fangs=Grinde mitaufgenommen, da sie dies ,,wegen ihres grossen Nutzens im menschlichen
Leben, dal3 sie auf Academien grindlich gelehret und von der studirenden Jugend mit Flei3
erlernet werde“’®” verdiene.

Sehr interessant sind Wolffs Ausfiihrungen in der Vorrede zur Aerometrie, welche vor
Wolff noch nicht in den mathematischen Lehrbichern zu finden ist. Wolff bezeichnet die Ae-
rometrie als eine Wissenschaft von den Kraften und Eigenschaften der Luft.”®® Sie sei nicht
nur fir andere mathematische Teilbereiche wie Hydrostatik und Hydraulik niitzlich, sondern
auch fir die Beschreibung von Instrumenten wie Luftpumpen. Die Begriindung dafr, dass er
sie nun als mathematisches Teilgebiet behandelt, gibt Wolff selbst: ,,Es ist ein altes Herkom-
men, dall man einen Theil aus der Physik zu einer Mathematischen Wissenschaft gemacht,
wenn man ihn durch Hulfe der Arithmetik, Geometrie und Algebra recht ausgearbeitet. Denn
auf solche Weise haben wir die Hydrostatik, Hydraulik, Optik und Astronomie in die Zahl der
Mathematischen Disciplinen bekommen. Da man nun bereits von den Kraften und Eigen-
schaften der Luft nicht ein geringeres auf Mathematische Art erweisen, ausrechnen und zu
nltzlichen Kinsten anwenden kan; so habe ich mir A. 1709. die Freyheit genommen, eine
neue Mathematische Disciplin aufzubringen, welche ich die Aerometrie genennet«’®®. Auch
Késtner wirdigt die Leistung von Wolff in Bezug auf die Etablierung der Aerometrie als
mathematische Wissenschaft.””

An den Ausfiihrungen zur Aerometrie ist nicht nur zu erkennen, wann eine Wissenschaft
zur Mathematik gerechnet werden konnte — ndmlich nach ihrer arithmetischen, geometrischen
und algebraischen Ausarbeitung — sondern auch, dass die Anzahl der mathematischen Wis-
senschaften nicht fest war, sondern durch neue Wissenschaften vergroRert oder — wie wir am
Beispiel der Astrologie sehen — auch verringert werden konnte. Wéahrend durch Wolff die
Aerometrie in den Kreis der mathematischen Wissenschaften aufgenommen wurde, fehlen bei
ihm Wissenschaften, die noch von Schott im 17. Jahrhundert als mathematische betrachtet
wurden, beispielsweise die Astrologie. Wie bereits Sturm spricht sich auch Wolff eindeutig
gegen die Behandlung der Astrologie als mathematische Wissenschaft aus und bezeichnet sie
in seinem Lexicon nur als eine Kunst, nicht aber als eine Wissenschaft.”’* Bereits in der
Vorrede heil3t es, dass er in der Astrologie nur das Allgemeinste geschrieben habe, ,,weil sie
heute zu Tage von Rechtswegen fast schon begraben worden, und man unrecht thun wirde,
wenn man sie wiederum aufferwecken wolte*’ 2.

Im Vergleich zwischen Wolff und friiheren Lehrbuchautoren sowie Késtner kdnnen einige
Unterschiede ausfindig gemacht werden. Zwar zahlt Wolff in seinem Lexicon die Akustik im

%6 Wolff, AG 2, S. 515 f.

®7 Wolff, AG 1, S. 303.

%8 \/gl. hierzu und zum Folgenden Wolff, AG 2, S. 875 f.
9 Wolff, AG 2, S. 875 1.

0 \v/gl. Kastner, AG 2.1., S. 168.

L \/gl. Wolff, ML, Sp. 195.

2 \Wolff, ML, Vorrede, S. a5".
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Rahmen der angewandten Mathematik als physikalische Wissenschaft auf, behandelt sie je-
doch nicht in seinen Anfangs=Griinden.””® Auch im Lexicon finden wir keinen separaten Ein-
trag zur Akustik. Diese Wissenschaft wird erst wieder im Vollstandigen mathematischen
Lexicon von 1734 genannt, wobei die Autorenschaft Wolffs bereits von Zeitgenossen ange-
zweifelt wurde.””* In den Lehrbiichern des 18. Jahrhunderts ist die Akustik nur bei Clemm als
Bestandteil der Aerometrie zu finden. Zur Chiromantie, die Sturm als mathematisches Teil-
gebiet behandelt hat, schreibt Wolff in seinem Lexicon, dass diese ,,Kunst* keine mathema-
tischen Griinde habe.”” In den weiteren mathematischen Lehrbiichern des 18. Jahrhunderts
wurde diese Thematik ebenfalls nicht mehr behandelt. Die Perspektive ist bei Wolff — ebenso
wie bei Sturm, aber im Unterschied zu Kastner — den optischen Wissenschaften, also der
Optik, Katoptrik und Dioptrik zugeordnet.

In seinem Lexicon unterscheidet Wolff zwischen Statik und Mechanik. In den An-
fangs=Grinden finden wir diese beiden Wissenschaften jedoch nicht getrennt voneinander
vor. Die Statik — laut Wolff die ,,Wissenschafft von der Schweere der Cérper“776 — betrachtet
Wolff innerhalb der Mechanik, welche er wie folgt definiert: ,,Die Bewegungs=Kunst oder
Mechanik ist eine Wissenschaft, entweder mit VVortheil der Kraft oder der Zeit etwas zu be-
wegen, das ist, eine grossere oder geschwindere Bewegung hervor zu bringen, als sonst der
gegebenen Kraft vor sich moglich wire“’”’. Wolff schreibt ausdriicklich, dass er die Elemente
der Mechanik und Statik miteinander verbunden habe.””

Die Differential- und Integralrechnung, die im 18. Jahrhundert einen enormen Aufschwung
und zahlreiche neue Kenntnisse verzeichnen konnte, wird in Wolffs Anfangs=Grunden noch
nicht eigenstandig, sondern im Rahmen der Algebra behandelt. Im Gegensatz hierzu widmet
Késtner der Analysis im Sinne von Differential- und Integralrechnung einen gesamten Band
seiner Anfangsgriinde, namlich die Anfangsgriinde der Analysis des Unendlichen. Auch wei-
tere mathematische Lehrbiicher des 18. Jahrhunderts beinhalten die Analysis als eigenstén-
diges Thema, so dass behauptet werden kann, dass diese Wissenschaft ein fester und selbst-
stdndiger Bestandteil der mathematischen Lehre — zumindest im akademischen Rahmen —
geworden war.

4.15 Heinrich Wilhelm Clemm

Zum Vergleich der Einteilung der mathematischen Wissenschaften wird Clemms Mathemati-
sches Lehrbuch (*1777) zugrunde gelegt. Zwar &uRert sich Clemm hier nicht explizit tber die
Klassifikation der mathematischen Wissenschaften, aber aus der Anordnung der Teilgebiete
und der entsprechenden Einteilung im Inhaltsverzeichnis kénnen wir entsprechende Schliusse
ziehen. Die Ausflihrungen beginnen mit den arithmetischen Wissenschaften Zahlenrechnung,
Buchstabenrechnung inklusive Gleichungsauflésungen und praktische Arithmetik. Es folgen

3 \/gl. Wolff, ML, Sp. 864.

" \/gl. Zedler, Bd. 19 (1739), Sp. 2060. Auch Nobre setzt sich mit den weiteren Auflagen des Lexicons aus-
einander; vgl. Nobre, S. 12.

5 \/gl. Wolff, ML, Sp. 345.

78 Wolff, ML, Sp. 1317.

" Wolff, AG 2, S. 745.

8 \/gl. Wolff, ML, Sp. 1317.
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die geometrischen Wissenschaften in Form der Elementargeometrie, (ebenen und sphéri-
schen) Trigonometrie, praktischen und htheren Geometrie. Im Rahmen der hoheren Geomet-
rie werden Algebra und Analysis behandelt. Unter den statischen Wissenschaften finden sich
Statik und Mechanik, Hydrostatik, Aerometrie, Hydraulik. Die optischen Wissenschaften ent-
halten die Lehren der Optik, Katoptrik, Dioptrik und Perspektive. Unter der Uberschrift
»astronomische Wissenschaften® behandelt Clemm Astronomie, Geographie, Chronologie,
Gnomonik. Zivil- und Militdrbaukunst werden als architektonische Wissenschaften verstan-
den. Die Artillerie ist Bestandteil der Lehren zur Militdrbaukunst. In einem Anhang behandelt
Clemm auch die Naturgeschichte und die Experimentalphysik.

In Clemms Mathematischen Lehrbuch finden wir somit diejenigen Wissenschaften, die
auch Kaéstner behandelt, wobei die Algebra sowie die Differentialrechnung und Integralrech-
nung als Bestandteil der hoheren Geometrie bei Clemm recht kurz gehalten sind. Bemerkens-
wert ist, dass Clemm einige Betrachtungen zur Musik und Akustik im Rahmen der Aeromet-
rie vortragt. Diese beiden Wissenschaften wurden von friiheren Lehrbuchautoren wie Wolff
und Kastner nicht betrachtet. Dass Clemm sich dazu entschloss, diese beiden Themen auch —
zumindest kurz — in seinem Lehrbuch vorzustellen, deutet darauf hin, dass diese noch nicht
vollkommen emanzipiert von der Mathematik waren, zugleich aber nicht als feste Bestand-
teile der mathematischen Wissenschaften angesehen wurden, denn sonst wéren sie mit Si-
cherheit auch von anderen Lehrbuchautoren oder bei Clemm im groéfieren Umfang betrachtet
worden.

4.1.6 Wenceslaus Johann Gustav Karsten

Karsten veroffentlichte verschiedene deutschsprachige Lehrbuicher, ndmlich den Lehrbegrif
der gesamten Mathematik (1767-1777), die Anfangsgrinde der mathematischen Wissen-
schaften (1780) und den Auszug aus den Anfangsgriunden und dem Lehrbegriffe der mathe-
matischen Wissenschaften (21785), die im Folgenden hinsichtlich der Einteilung der mathe-
matischen Teilgebiete analysiert werden.

In den Vorreden der einzelnen Bénde des Lehrbegrifs finden wir interessante Ausfiihrun-
gen von Karsten zur Klassifikation der mathematischen Wissenschaften. So heif3t es beispiels-
weise: ,,Es ist zwar durchgingig eingefiihrt, dal man die Arithmetischen und Geometrischen
Wissenschaften, mit Inbegrif der Algebra und héhern Geometrie, allein als Theile der theore-
tischen Mathematik, die mechanischen Wissenschaften aber als Theile der angewandten Ma-
thematik betrachtet“’”®. In der Vorrede zum ersten Band des Lehrbegrifs nimmt Karsten auf
Késtners Commentarius Bezug und spricht sich fur die Richtigkeit der hier vorgenommenen
Einteilung der angewandten mathematischen Wissenschaften aus. "

Karsten geht auch auf den geplanten Aufbau seines Lehrbegrifs ein, der Ruckschlisse auf
seine Einteilung der Mathematik zul&sst. So sollten die ersten beiden B&nde sdmtliche Aus-
fihrungen zur ,,theoretischen Elementar-Mathematik“’®! enthalten. ,Es sollen nach den bey-
den ersten theoretischen Theilen drey oder vier Theile von der praktischen Mathematik fol-

" Karsten, L 3, Vorrede, 0. S.
780 \/gl. Karsten, L 1, Vorrede, 0. S.
8 Karsten, L 1, Vorrede, S. **3".
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gen, und zwar nach den vom H.[errn] H.[ofrath] K&stner in der obenangefuhrten Schrift
[Commentarius] gemachten Abtheilungen’®2. Diese Ausfihrungen erfolgen laut Karsten
ohne die Algebra mit Ausnahme der einfachen und quadratischen Gleichungen. ,,Hierauf wird
die hohere sowohl theoretische als praktische Mathematik folgen, so da3 das ganze Werk [...]
auf zwolf oder vielleicht mehr Theile [...] anwachsen wird“’®®. De facto erschienen in der
ersten Auflage nur acht Bénde seines Lehrbegrifs, die nicht alle mathematischen Teilgebiete,
wie es Karsten geplant hat, umfassen. Abbildung 17 enthélt eine Auflistung der einzelnen
Bénde von Karstens Lehrbegrif.

Teil und Abt. Titel Auflagen
Teil | Lehrbegrif der gesamten Mathematik. Der erste Theil. Die | 1767, 21782
Rechenkunst und Geometrie.
Teil 11 Lehrbegrif der gesamten Mathematik. Der Zweyte Theil. 1768

Weitere Ausfilhrung der Rechenkunst. Die
Buchstabenrechnung. Die ebene und sphérische
Trigonometrie, nebst weiterer Ausfilhrung der Geometrie.

Teil 11, Abt. | Lehrbegriff der gesamten Mathematik. Des zweyten Theils | 21786
erste Abtheilung. Weitere Ausflihrungen der Rechenkunst.
Die Algebra mit den vornehmsten Anwendungen auf
Zahlenrechnungen. Die ebene und spharische
Trigonometrie, nebst weiterer Ausfiihr. der Geometrie.

Teil 11, Abt. 1l Lehrbegriff der gesamten Mathematik. Des zweyten Theils | 21786
zweyte Abtheilung. Die mathematische Analysis und héhere
Geometrie.

Teil 111 Lehrbegrif der gesamten Mathematik. Der Dritte Theil. Die | 1769, 1790
statischen Wissenschaften, nebst den ersten Grinden der
Mechanik.

Teil IV Lehrbegrif der gesamten Mathematik. Der Vierte Theil. Die | 1769, “1791
Mechanik der festen Korper.

Teil V Lehrbegrif der gesamten Mathematik. Der Fiinfte Theil. 1770, %1794
Die Hydraulik.

Teil VI Lehrbegrif der gesamten Mathematik. Der Sechste Theil. 1771
BeschluB der Hydraulik und Pneumatik.

Teil VII Lehrbegrif der gesamten Mathematik. Der Siebende Theil. | 1775
Die Optik und Perspectiv.

Teil VIII Lehrbegrif der gesamten Mathematik. Der Achte Theil. Die | 1777

Photometrie.

Abbildung 17: Bénde von Karstens Lehrbegrifs.

Die ersten beiden Bénde des Lehrbegrifs umfassen die theoretische Elementarmathematik in
Form der Arithmetik inklusive der Buchstabenrechnung sowie Geometrie inklusive ebener
und sphérischer Trigonometrie. In der zweiten Auflage des Lehrbegrifs erfuhr der zweite
Band eine wichtige Anderung und wurde in zwei ,,Abtheilungen* aufgeteilt. In der ersten Ab-
teilung wurde die Algebra mitaufgenommen, in der zweiten Abteilung die Analysis im Sinne

82 Karsten, L 1, Vorrede, S. **3".
8 Karsten, L 1, Vorrede, S. **3'f.
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der Differential- und Integralrechnung. ,,Daher enthalten nun die drey ersten Bénde des Lehr-
begriffes die ganze theoretische elementar= und héhere Mathematik so vollstandig, als es der
Plan des Lehrbegriffes erfordert ',

Die Béande 3 bis 6 widmen sich den mechanischen Wissenschaften: Statik, Hydrostatik,
Aerostatik, Mechanik, Hydraulik, Hydrodynamik und Pneumatik. Auffallig ist hier, dass
Karsten den mechanischen Wissenschaften die Pneumatik hinzugefugt hat, was er wie folgt
begriindet: ,,Weil es schon gewdhnlich ist, dal man Hydrostatik und Hydraulik, oder Hydro-
mechanik, von einander unterscheidet; so habe ich geglaubt, dal3 es nicht ganz unschicklich
sey, Aerostatik und Aeromechanik, oder Pneumatik, zu unterscheiden, weil man in den ge-
wohnlichen Handbuchern unter dem Namen der Aerometrie nur die Wissenschaft vom
Gleichgewichtszustande der Luft abzuhandeln pflegt’®.

In dem Kapitel ,,Hydraulik” behandelte Karsten nicht nur die Hydraulik, sondern auch
Teile der Hydrodynamik, wie sie in Kastners Anfangsgrinden der Hydrodynamik zu finden
sind.”® Allerdings ist Karsten seinen Aussagen zufolge weiter gegangen als Kastner, da dieser
nicht auf deren Anwendungen in der Maschinenlehre eingegangen sei. Gleichzeitig lobt
Karsten an dieser Stelle Késtners Werk, da dieses den Mangel an deutschsprachigen Lehr-
blchern zur Hydraulik behoben habe. Hier wird deutlich, dass Kastner nicht nur beztiglich der
Klassifikation der Wissenschaften, sondern auch in fachlicher Hinsicht, in diesem Fall auf die
Hydraulik bezogen, ein Vorbild fur Karsten gewesen ist.

Zur Mechanik und Statik finden wir bei Karsten noch eine interessante Bemerkung, aus der
die Problematik dieser Bezeichnungen sichtbar wird. Man habe erst in jingster Zeit die Be-
deutung der Wérter ,,Statik* und ,,Mechanik* geindert.”® | Die Statik hieff ehedem die Wis-
senschaft alles dessen, was in Ansehung der Schwere einer mathematischen Untersuchung
fahig iste<"®, Hingegen ,,die Mechanik hief3 die Lehre von den Maschinen. Man berechnete
darin die Krafte der so genannten einfachen Maschinen, und gab Anleitung zur Kenntnif3 der
zusammengesetzten, welche man durch Verbindung der einfachen zu wege bringt [...]. Beyde
Wissenschaften waren also in der That blof3 auf die Betrachtung der Schwere eingeschrankt.
Jetzt verstent man sowohl durch die Statik als auch durch die Mechanik eine Wissenschaft
von einem viel allgemeinern Umfange, da man angefangen hat, alle andre Kréfte in der Natur
mit der Schwere zu vergleichen; und die Maschinenlehre ist nur von beyden eine besondre
Anwendung. In der Statik betrachtet man das Gleichgewicht mehrerer Krifte, [...] die
Mechanik aber betrachtet die Bewegungen“’®. Die Maschinenlehre bildet fiir Karsten nur
einen Teil der Mechanik; die einfachen Maschinen stellt man fiir gewéhnlich im Rahmen der
Statik vor, so wie es Karsten in seinem Lehrbegrif gemacht hat.”®® Zwar sei es nicht not-
wendig die Maschinenlehre als gesonderten Teil der angewandten Mathematik zu behandeln,
dies hat Karsten aber dennoch gemacht.”**

8 Karsten, L 2.1., Vorrede zur zweyten Auflage, S. **3".

"8 Karsten, L 6, Vorrede, S. b3".

78 \/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 5, Vorrede, o. S.

87 \/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 3, Vorrede, S. **"f.
78 Karsten, L 3, Vorrede, S. **".

78 Karsten, L 3, Vorrede, S. **2"".

0 \/gl. Karsten, L 3, Vorrede, S. **2".

Lyv/gl. Karsten, L 3, Vorrede, S. **2" f.
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In den Bénden 7 und 8 des Lehrbegrifs behandelt Karsten die optischen Wissenschaften
Optik, Perspektive und Photometrie. Neu ist die Betrachtung der Photometrie als optische
Wissenschaft, denn ,,die neuesten Untersuchungen hieriiber haben veranlasset, da3 die op-
tischen Wissenschaften mit einer ganz neuen vorziglich schénen Theorie von Ausmessung
der Starke des Lichts sind bereichert worden, und diese hat den Nahmen der Photometrie er-
halten“’®?. Sonst sei es blich, die Optik im engeren Sinne, Katoptrik und Dioptrik zu den
optischen Wissenschaften zu zahlen.”®® Hinzu konne noch die Perspektive gezahlt werden, die
eng mit der Optik verbunden sei und sie von dieser eigentlich gar nicht gesondert behandelt
werden misste, obwohl dies einige Autoren tun wirden. Karsten plante die Gesamtheit der
optischen Wissenschaften zu behandeln, denn ,,zu einem vollstindigen Lehrbegrif der Optik
im allgemeinen Verstande gehtéren demnach finf Wissenschaften: der Optik im engern Ver-
stande mit der Perspectiv verbunden ist derjenige Theil dieses Lehrbuchs gewidmet [...], die
Photometrie, Catoptrik und Dioptrik werden die beyden folgenden Theile abhandeln“’®*. Tat-
séchlich fehlen aber die Ausfiihrungen zur Katoptrik und Dioptrik, da Karsten diese in einem
weiteren Band zu den optischen Wissenschaften betrachten wollte, der jedoch nicht mehr er-
schienen ist. Da der Lehrbegrif nicht in dem Umfang verdffentlicht wurde, wie es Karsten
eigentlich geplant hatte, fehlen nicht nur die Katoptrik und Dioptrik, sondern auch samtliche
astronomische Wissenschaften sowie Artillerie, Fortifikation und Zivilbaukunst. Tatsachlich
plante Karsten auch die Zivil- und Kriegsbaukunst mitaufzunehmen und sie nach den
mechanischen und optischen Wissenschaften vorzutragen.’®

Nachdem die mathematischen Wissenschaften anhand des Lehrbegrifs nun ausfiihrlich be-
trachtet wurden, wird im Folgenden kurz auf die beiden weiteren deutschsprachigen mathe-
matischen Lehrbicher Karstens. Die Anfangsgrinde erschienen 1780 in drei Banden. Der
erste Band widmet sich der Arithmetik, Geometrie und ebenen Trigonometrie; es fehlt die
sphérische Trigonometrie. Der zweite Band umfasst die statischen und mechanischen Wissen-
schaften Statik, Hydrostatik, Aerostatik, Mechanik, Hydraulik und Maschinenlehre. Im dritten
Band werden die optischen Wissenschaften Optik, Perspektive und Photometrie samt ihrer
Anwendungen auf die Katoptrik und Dioptrik behandelt. Karsten plante noch einen weiteren
Band, in dem die astronomischen Wissenschaften behandelt werden sollten.”® Dieser ist
allerdings nicht mehr erschienen. Auch die Algebra und die Analysis wurden in den
Anfangsgrinden nicht mehr behandelt.

Wahrend der Lehrbegrif und die Anfangsgrinde von ihrem Umfang her unvollstdndig
blieben, ist die Anzahl der tatsachlich betrachteten mathematischen Wissenschaften in Kars-
tens Auszug groRer, obwohl der Auszug — wie der Titel bereits anzeigt — auf den beiden um-
fangreicheren Werken basiert. Neu im Auszug ist die Aufnahme des kurzen Kapitels tiber die
., Vorbereitungslehren von der Mathematik und ihrer Lehrart“’, welches stark an die Ausfiih-
rungen von Wolff und Kastner erinnert. Hier duf3ert sich Karsten unter anderem (ber die Ein-
teilung der mathematischen Wissenschaften. Er definiert zunédchst die Mathematik als Wis-
senschaft von der GrolRe und bezeichnet die reine Mathematik als denjenigen Teil, der sich

%2 Karsten, L 7, Vorrede, S. a3". Die Unterstreichungen entsprechen den Hervorhebungen im Original.
3 \/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 7, Vorrede, S. a3 f.

¥ Karsten, L 7, Vorrede, S. a4".

% \/gl. Karsten, L 3, Vorrede, o. S.

% \/gl. Karsten, AG 3, S. iv f.

7 In: Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 3-10.
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nur der GroRe, nicht aber weiteren Eigenschaften widmet.”®® | Dieser Theil der Wissenschaft
heilt auch die theoretische Mathematik, und man unterscheidet davon die practische oder
angewandte Mathematik, welche sich mit Vergleichung und Ausmessung der Grdsse solcher
Dinge beschiftiget, die in der Natur wirklich vorhanden sind“’*®. Als Hauptlehren der reinen
Mathematik benennt Karsten die Arithmetik und Geometrie, wobei er ihre Anwendungen
gesondert betrachtet, unter die die ebene und spharische Trigonometrie fallen.®® Des Weite-
ren nennt er noch ,,die allgemeine mathematische Erfindungskunst [...], welche auch die ma-
thematische Analysis heildt. Man tragt sie bey dem jetzigen Zustande der Wissenschaft am
besten in Verbindung mit der Buchstabenrechenkunst und Algebra vor, welches Erweiterun-
gen der Rechenkunst sind. [...] Mehrere dahin gehorige besondre Wissenschaften, wovon der
eigentliche Inhalt sich hier noch nicht einmahl verstandlich wirde erklaren lassen, haben den
gemeinschaftlichen Nahmen der héhern theoretischen Mathematik erhalten“®. Als Klassen
der angewandten Mathematik unterscheidet Karsten die mechanischen, optischen, architekto-
nischen und astronomischen Wissenschaften.?® Zu den mechanischen Wissenschaften zahlt
er all diejenigen, die sich mit der Bewegung von Kdérpern unter dem Einfluss von Kréften
befassen. Unter die optischen Wissenschaften fallen sémtliche Lehren vom Licht. Konkreter
wird Karsten bei den architektonischen Wissenschaften, zu denen er die Zivilbaukunst,
Kriegsbaukunst, Schiffsbaukunst und Steuermannskunst z&hlt, wobei er die beiden letztge-
nannten nicht als eigenstdndige Themen behandelt. Zu den astronomischen Wissenschaften
gehdren nicht nur die Astronomie, sondern auch die Geographie, Chronologie und Gnomonik.

Karsten teilt die Wissenschaften in seinem Auszug in verschiedene Kategorien ein. Dies
wird dadurch kenntlich gemacht, dass sich vor der Darstellung der zusammengehorigen The-
men eine Seite mit dem entsprechenden Titel befindet. ,,Die Theoretisch=Mathematischen
Wissenschaften* werden zu Beginn des Lehrbuchs vorgestellt und umfassen, neben den Vor-
bereitungslehren zur Mathematik und ihrer Lehrart, die Wissenschaften Arithmetik, (ebene
und korperliche) Geometrie, ebene Trigonometrie, allgemeine Rechenkunst beziehungsweise
Buchstabenrechnung und sphérische Trigonometrie. Unter die mechanischen Wissenschaften
fallen Statik, Hydrostatik, Aerometrie, Hydraulik, Maschinenlehre und Atrtillerie. Die opti-
schen Wissenschaften setzen sich aus Optik, Perspektive, Dioptrik und Katoptrik zusammen.
Die astronomischen Wissenschaften beinhalten Astronomie, Gnomonik, Chronologie, Feld-
meRkunst und Geographie. Im Rahmen der architektonischen Wissenschaften behandelt
Karsten zum Abschluss die Zivil- und Kriegsbaukunst. In seinem Auszug greift Karsten — im
Gegensatz zu seinen beiden umfangreicheren mathematischen Lehrwerken — die Photometrie,
Pneumatik, Algebra und Analysis nicht auf.

Die von uns verwendete zweite Auflage des Auszugs erschien 1785 in zwei Bénden, wobei
die Anzahl der Seiten im Vergleich zur ersten Auflage (1781) nur gering gewachsen war.
Wiéhrend die erste Auflage 853 Seiten umfasst, zéhlt die zweite Auflage insgesamt 901 Sei-
ten. Im Vergleich zu der ersten Auflage gibt es nur wenige Anderungen, zu denen sich Kars-
ten in der Vorrede duBert. So wurde die spharische Trigonometrie neu in den ersten Band mit
aufgenommen, allerdings losgel6st von der ebenen Trigonometrie behandelt. Eine weitere

%8 \/gl. Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 6.

7 Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 6. Die Unterstreichungen entsprechen den Hervorhebungen bei Karsten.
800 \/gl. Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 7.

801 Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 8. Die Unterstreichungen entsprechen den Hervorhebungen bei Karsten.
802 \/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 8 .
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Anderung betrifft die Mechanik und die Hydraulik, die in der zweiten Auflage unter dem Ti-
tel ,,Mechanik und Hydraulik* betrachtet werden. Die Ausfithrungen decken sich weitgehend
mit dem Kapitel ,,Hydraulik* der ersten Auflage, in der Karsten auch die Mechanik dargestellt
hat, ohne dies jedoch in dem Titel des Kapitels kenntlich zu machen.

Karsten unterscheidet die ,,theoretische* von der ,,praktischen beziehungsweise ,,ange-
wandten“ Mathematik, wobei er weder die Ausdricke ,,reine Mathematik* noch die lateini-
schen Bezeichnungen verwendet. Die Einteilung der einzelnen Teilgebiete erinnert stark an
diejenige von Kastner. Karsten bezieht sich in der VVorrede des ersten Bandes des Lehrbegrifs
explizit auf die Einteilung, die Kastner in seinem Commentarius vorgenommen hat. In dieser
Hinsicht fungierte Kastner offensichtlich als Vorbild fiir Karsten. Betrachtet man alle mathe-
matischen Teilgebiete bei Karsten zusammen, so gibt es nur wenige Abweichungen im Ver-
gleich zu Kastner. Eine besteht darin, dass Karsten die Perspektive eindeutig den optischen
Wissenschaften zuordnet, wie es auch andere mathematische Lehrbuchautoren getan haben.
Die Maschinenlehre sondert Karsten im Gegensatz zu anderen Autoren von den dbrigen me-
chanischen Wissenschaften ab. Neu bei Karsten ist die Behandlung der Photometrie und
Pneumatik als eigenstandige mathematische Themen. Hieran erkennt man, wie bereits im
Falle der Aerometrie bei Wolff, dass das System der mathematischen Wissenschaften noch
nicht vollkommen gefestigt war. Durch die Einteilung, wie Ké&stner sie beispielsweise vorge-
nommen hat, war es durchaus offen flir neue Themen, die in dem bestehenden System mihe-
los integriert werden konnten.

4.1.7 Georg Simon Klugel

Kligel gab kein Lehrbuch heraus, das sich samtlichen mathematischen Wissenschaften wid-
met und in denen er sich Uber die Hierarchie der Mathematik &uRert. Allerdings stehen in sei-
nem Mathematischen Worterbuch (3 Bde., 1803-1808) einige Ausfiihrungen Uber die mathe-
matischen Wissenschaften. Unter dem Eintrag _,Mathematik*®® definiert Klugel die Mathe-
matik zundchst als Wissenschaft von den Formen der Grolie, wonach er dann auf die Be-
zeichnung ,,Mathematik* sowie ihren Ursprung eingeht. Er teilt die Mathematik ein ,,in die
reine und in die angewandte. Die reine, welche die eigentliche Mathematik ist, heil3t darum
so, weil alle Begriffe, alle Schliisse, alle Zusammensetzungen und Zerlegungen der GroRen
unmittelbar durch den Verstand gebildet werden, ganz rein und unabhdngig von aller Hiilfe
der sinnlichen Erkenntni® und Erfahrung. [...] Die angewandte Mathematik enthdlt die An-
wendungen der allgemeinen abstracten Lehrsdtze und Auflésungsmethoden, theils auf die
Eigenschaften und Verdnderungen der naturlichen Korper, so fern sie sich messen lassen,
theils auf eine Menge von Gegenstinden zum Gebrauch des menschlichen Lebens“®®. Zur
reinen Mathematik zahlt Kltgel die Arithmetik, welche die gemeine Rechenkunst, Buchsta-
benrechnung, Algebra, hohere Arithmetik, Analysis endlicher GroRen und Analysis unend-
licher GroRRen umfasst, und die Geometrie mitsamt der Goniometrie — Satze (iber die Lage der
Linien zueinander — und der Trigonometrie.®”> Uber die angewandte Mathematik schreibt

803 In: Kliigel, MW 3, S. 602-624.
804 Klugel, MW 3, S. 603 f.
805 vgl. Kliigel, MW 3, S. 606 f.
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Kliigel, dass diese nicht nur sehr umfangreich sei, sondern dass sie in den Lehrbiichern ,,als
ein unférmliches Corpus von ganz ungleichen Kenntnissen erscheint“®®, da zahlreiche
verschiedene Wissenschaften unter diesem Begriff versammelt werden. Er spricht sich daftr
aus, die angewandte Mathematik in zwei Hauptteile zu teilen und entsprechend die Betrach-
tungen der Natur von den Anwendungen auf das alltigliche Leben zu trennen.®” Dement-
sprechend ergibt sich erstens die physische angewandte Mathematik, zweitens die technische
Mathematik. Zu dem ersten Hauptteil rechnet Kligel die mechanischen, astronomischen und
optischen Wissenschaften. Er betrachtet die Mechanik im Allgemeinen ein bisschen né&her
und schlieBt daraus — je nach Beschaffenheit der betrachteten Korper — dass diese in zwei
grolle Teile geteilt werden misse, namlich in die Mechanik der festen und in die Mechanik
der fliissigen Korper.®® Erstere befasst sich entweder mit dem Gleichgewicht von festen Kor-
pern (Statik) oder mit der Bewegung von festen Korpern (Mechanik). Unelastische flussige
Korper werden unter der Hydrodynamik betrachtet. Die Hydrostatik befasst sich mit dem
Gleichgewicht flissiger Korper. Die Aerometrie oder Pneumatik thematisiert dann die Bewe-
gung von flissigen elastischen Kérpern. Auch die Akustik und die Musik — oft Bestandteile
alterer Lehrbiicher — werden in diesem Teilgebiet erwéhnt. Im Bereich der mechanischen
Wissenschaften nennt Kltgel also all diejenigen Wissenschaften, die bereits K&stner betrach-
tet hat. Zu den astronomischen Wissenschaften zahlt Klugel nicht nur die Astronomie im en-
geren Sinne, sondern auch die mathematische Geographie, Chronologie und Gnomonik.®*
Auch hier finden wir die Ubereinstimmung mit Kastners Vorstellungen tiber den Umfang der
astronomischen Wissenschaften. Die optischen Wissenschaften bestehen fur Klugel aus der
Optik, Katoptrik und Dioptrik, wobei er die Perspektive und die Photometrie nicht dazurech-
net.®* Die Perspektive beruhe, so Kliigel, eher auf Lehren der Geometrie und miisse auch in
diesem Rahmen betrachtet werden. Auch die Photometrie, die Karsten als eigenstandige opti-
sche Wissenschaft in seinem Lehrbegrif und seinen Anfangsgriinden betrachtet hat, sieht
Kligel als empirische, eher physikalische und nicht als mathematische Wissenschaft an. Im
Rahmen der physischen angewandten Mathematik fehlen die Artillerie, Zivil- und Kriegsbau-
kunst. Diese finden wir innerhalb der technischen Mathematik, welche fur Kligel aus folgen-
den sieben Abteilungen besteht:®**

1. Praktische Arithmetik (kaufmannische, juristische und politische Rechenkunst)

2. Praktische Geometrie (Feldmesskunst, Forstgeometrie, Nivellierung und
Markscheidekunst)
Praktische Mechanik (Maschinenlehre)
Burgerliche Baukunst
Wasserbaukunst und Hydrotechnik
Kriegswissenschaften (Artillerie, Befestigungskunst, Filhrung des Angriffs und
Verteidigung einer Festung, Taktik)
7. Seewesen (Schiffbau, Navigation, Steuermannskunst).

o ok w

800 Klugel, MW 3, S. 607.

897 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kliigel, MW 3, S. 607.

808 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kliigel, MW 3, S. 609-611.
809 vgl. Kliigel, MW 3, S. 611 f.

810 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kliigel, MW 3, S. 612 f.
811 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kliigel, MW 3, S. 613-615.
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All diese Gebiete bilden fir Kligel eine Sammlung von Anwendungen der Mathematik. Hier
finden wir auch Themen wieder, die andere Autoren zur angewandten Mathematik z&hlten,
wie die Artillerie, Fortifikation und Baukunst, aber auch Wissenschaften, die in den von uns
betrachteten deutschsprachigen Mathematiklehrbiichern nicht vorkamen, wie die Taktik. Dies
zeigt, dass die Einteilung der mathematischen Wissenschaften im 18. Jahrhundert nicht wirk-
lich gefestigt war. Die Grenzen zwischen angewandter Mathematik und Physik waren zu Be-
ginn des 19. Jahrhunderts noch nicht deutlich gezogen, denn Kliigel schreibt: ,,Die Bestim-
mung, welche ich der mathematischen Physik gegeben habe, wird dienlich seyn, die Granzen
zwischen angewandter Mathematik und Physik zu ziehen. Es bleibt freylich dem Gutbefinden
eines jeden Schriftstellers tberlassen, was er zu dem Umfange einer von ihm abgehandelten
Wissenschaft auf einer verwandten nehmen will“®*2,

Statt eines rein mathematischen Lehrbuchs mit sémtlichen mathematischen Wissenschaften
schrieb Klugel eine umfangreiche Encyklopadie oder zusammenhangender Vortrag der ge-
meinndtzigsten Kenntnisse, aus denen separate, auch mathematische ,,Anfangsgriinde* hervor-
gegangen sind. Die Encyklopéadie erschien in der ersten Auflage in drei Banden (1782-1784),
die folgende Wissenschaften enthalten:

« Band 1: Naturgeschichte der Gewdchs- und Tierkunde, Anthropologie, Anfangsgrinde

der Mathematik (Arithmetik und Geometrie inklusive Trigonometrie und Feldmessen)

« Band 2: Mineralogie, Naturlehre, Chemie, Astronomie, mathematische Geographie,
Schiffkunst, Chronologie, Gnomonik, physische Geographie, natiirliche Theologie,
Sittenlehre

« Band 3: Naturrecht, praktische Mechanik, burgerliche Baukunst, Kriegsbaukunst,
Schiffsbaukunst und Segelkunst, deutsche Sprachlehre, Geschichte.

In der Einleitung zur Mathematik im ersten Band der Encyklopédie nimmt Kligel eine Ein-
teilung der mathematischen Wissenschaften vor.?*®> Demnach befasst sich die reine Mathe-
matik nur mit der GroRe als Eigenschaft an sich. Die angewandte Mathematik wird unterteilt
in die angewandte physische und in die blrgerliche Mathematik, welche im Worterbuch als
technische Mathematik bezeichnet wurde. In der ersteren werden die mathematischen Lehr-
satze auf Eigenschaften und Veranderungen der natiirlichen Kdrper angewandt, in der letzte-
ren auf Dinge des alltdglichen menschlichen Lebens. Die physische angewandte Mathematik
begreift die mechanischen, optischen und astronomischen Wissenschaften unter sich. Zur bur-
gerlichen Mathematik gehdren neben der praktischen Mechanik auch die Zivilbaukunst, Was-
serbaukunst, Kriegswissenschaften, Wissenschaft des Seewesens (Schiffskunst, Navigation,
Schiffbaukunst), Feldmesskunst, Nivellieren, mathematische Forstwissenschaft und Mark-
scheidekunst/Bergwerksgeometrie, sowie die politische Arithmetik. Die Ausfiihrungen ent-
sprechen denjenigen in Kliigels Worterbuch.

Die zweite und dritte Auflage dieses Werks erschien in umgearbeiteter Form unter dem
Titel Encyklopadie, oder zusammenhangender Vortrag der gemeinnitzigsten, insbesondere
aus der Betrachtung der Natur und des Menschen gesammelten Kenntnisse in finf Banden
(°1792-1794, 31806-1809). Im Vergleich der zweiten und dritten zur ersten Auflage gibt es
hinsichtlich der mathematischen Wissenschaften nur geringfligige Anderungen. So wurde ab

812 Klugel, MW 3, S. 616.
813 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kliigel, Encyklopadie, Bd. 1, S. 530 f.
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der zweiten Auflage nun auch die Artillerie als Teil der Kriegswissenschaften betrachtet, un-
ter denen auflerdem Ausfuhrungen zur Kriegsbaukunst, Angriff und Verteidigung von Fes-
tungen und Kriegskunst zu finden sind. S&mtliche Wissenschaften, die die Schifffahrt betref-
fen, wurden unter dem Oberbegriff ,,Seewissenschaften* vereinigt, die sich aus Schiffbau,
Navigation und Seetaktik zusammensetzen. Unter der ebenfalls neu hinzugekommenen Philo-
sophie betrachtete Kliigel die Psychologie, Sittenlehre, natiirliche Theologie sowie moralische
Religion.

Kliigel verdffentlichte auch mathematische ,,Anfangsgriinde®, die teilweise aus seiner
Encyklopadie abgetrennt wurden. Hierzu gehdren die Anfangsgriinde der Arithmetik, Geomet-
rie und Trigonometrie (1782, %1792/93, %1798, #1802, °1809, °1819, '1821), die Anfangs-
grinde der Astronomie, nebst der mathematischen Geographie, Schifffahrtskunde, Chronolo-
gie und Gnomonik (1793), die Anfangsgrunde der Naturlehre in Verbindung mit der Chemie
und Mineralogie (1792) und die Anfangsgrinde der praktischen Mechanik, der birgerlichen
Baukunst und der Kriegsbaukunst (1784).

In seiner Encyklopadie und seinen Anfangsgrinden betrachtet Klugel nicht alle Teilge-
biete, die er zu den mathematischen Wissenschaften zahlt. Es fehlen die mechanischen Wis-
senschaften Statik, Hydrostatik, Aerometrie, Hydraulik. Auch alle optischen Wissenschaften
werden in der Encyklopadie nicht erwahnt, ebenso wenig wie die hthere Mathematik in Form
der Algebra und Analysis.

4.1.8 Zusammenfassung

Wiéhrend die Pythagoreer die vier Disziplinen Arithmetik, Geometrie, Astronomie und Mu-
sik/Harmonielehre als mathematische Wissenschaften ansahen, stieg deren Anzahl im Laufe
der Jahre an, bis sie im 17. und 18. Jahrhundert ihren Hohepunkt erreicht hatte. Seit der An-
tike gab es eine Vielzahl von Klassifikationen, in denen versucht wurde, die mathematischen
Wissenschaften in ein stimmiges System zu bringen. Wie unsere Untersuchung der mathe-
matischen ,,Anfangsgriinde* gezeigt hat, herrschte auch im 18. Jahrhundert keine vollstandige
Ubereinstimmung beziiglich der Anzahl und der Einteilung der mathematischen Wissen-
schaften. Konsens herrschte in Bezug auf die Einteilung in reine und angewandte Mathema-
tik, wobei die Bezeichnungen variierten. Wahrend im Lateinischen die Unterscheidung von
,»Mathesis pura“ und ,,Mathesis impura* beziehungsweise ,,Mathesis mixta“ iiblich war, fin-
den wir im Deutschen unterschiedliche Benennungen. Die hier betrachteten Lehrbuchautoren
Ubersetzten nicht lediglich die Begriffe ,,non pura“ und ,mixta“ als ,nicht-rein“ und ,,ge-
mischt®, sondern es etablierte sich ab der Mitte des 18. Jahrhunderts der Terminus ,,ange-
wandte Mathematik*. Die Anderung der Begrifflichkeiten hangt moglicherweise eng damit
zusammen, dass die mathematischen Wissenschaften in ein System gebracht wurden, fir das
»gemischte Mathematik* zu unspezifisch erschien. Vielmehr waren die Themen, die als ange-
wandte Mathematik verstanden wurden, solche Gegenstédnde aus dem Bereich der Natur, auf
die die Lehren der reinen Mathematik angewendet wurden.

In Sturms Kurtzgefasster Mathesis finden wir die Einteilung der Mathematik in lautere
(puram) und vermischte (mixta), in seiner Mathesis Juvenilis hingegen in unangebrachte be-
ziehungsweise abstrakte und angebrachte Mathematik. Es scheint so, als ob nicht nur ein
Wandel der Begrifflichkeiten, sondern auch der Bedeutung stattfand, denn Sturm spricht sich
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gegen die ,,garstige[...] Eintheilung“®** in lautere und unreine Mathematik aus. Wolff benutzt

in seinem Lexicon die Begriffe ,,mixta* und ,,impura“ fiir die ,,angebrachte Mathematik®.
Hierunter fallen diejenigen mathematischen Teilgebiete, die bei spateren Autoren unter der
Bezeichnung ,,angewandte Mathematik zu finden sind. Dieser Ausdruck begegnet uns zum
ersten Mal in Kéastners Anfangsgriinden. Er unterscheidet die reine beziehungsweise abgeson-
derte Mathematik (pura vel abstracta) von der angewandten Mathematik (applicata) und ver-
wendet somit nicht nur im Deutschen, sondern auch im Lateinischen andere Bezeichnungen
flr die angewandte Mathematik als noch die Autoren vor ihm. Dies deutet noch einmal mehr
darauf hin, dass es sich vielmehr um einen Wandel der Bedeutung statt nur der Terminologie
handelt. Es liegt die Vermutung nahe, dass es mit dem Versuch, die Mathematik als eigen-
stdndige Disziplin zu etablieren, auch Bemuhungen gab, die angewandten mathematischen
Wissenschaften nicht lediglich als Sammelsurium unterschiedlicher mathematischer Teilge-
biete erscheinen zu lassen, sondern ihnen einen festen Platz innerhalb der gesamten Mathema-
tik zu geben, woflr die detaillierte Klassifikation der mathematischen Wissenschaften zeugt.
Dass sich die Bezeichnung ,,angewandte Mathematik*, die Késtner verwendete, etablierte und
ihm somit eine Vorbildfunktion zugesprochen werden kann, zeigen die Ausfiihrungen in den
Werken von Clemm, Karsten und Kligel, die ebenfalls diesen Ausdruck benutzten.

Zur reinen Elementarmathematik gehdren bei den hier betrachteten Lehrbuchautoren nicht
nur die Arithmetik und Geometrie, sondern auch die Trigonometrie sowie die Buchstaben-
rechnungm. Arithmetik und Geometrie wurden als die ,,beyden Grund=S&ulen der mathema-
tischen Wissenschafften“®'® angesehen. Dies geht besonders deutlich aus Kastners Klassifika-
tion der Wissenschaften hervor, wenn er schreibt, dass samtliche Lehren der reinen Mathema-
tik auf der Arithmetik, der Geometrie, oder auf einer Wissenschaft, die aus beiden zusammen-
gesetzt ist, beruhen.®’

Zur hoheren reinen Mathematik wurden Algebra und Analysis gezéhlt. Erst mit dem Auf-
kommen der Differential- und Integralrechnung erfolgte die Unterscheidung zwischen ele-
mentarer und hoherer Mathematik.?*® Bereits im 18. Jahrhundert wurden die Lehren der Ana-
lysis in Form der Differential- und Integralrechnung nicht mehr als elementar angesehen.®'
Sie zog die Grenze zwischen dem Lehrstoff an Gymnasien und Universitaten.?° Dass die
Algebra kein Anlass firr eine solche Unterscheidung war, zeigen die Ausfuhrungen von
Wolff, der Arithmetik, Geometrie und Algebra lediglich als reine Mathematik ohne nahere
Differenzierung ansah.

Nicht eindeutig — zumindest zu Beginn des 18. Jahrhunderts — war die Einordnung der
Analysis als neu aufgekommene Wissenschaft. Entsprechende Lehrbiicher wurden in erster
Linie von Hochschullehrern geschrieben.®?* Wolff ist die erste Person, die die Differential-
und Integralrechnung in seinen Anfangs=Grinden als Bestandteil der Algebra in deutscher

84 Sturm, MJ 1, S. 3.

815 Bej der Buchstabenrechnung handelt es sich um die Rechnung mit Buchstaben statt mit Zahlen, die jedoch
von der Algebra, der Lehre von den Gleichungen, unterschieden wird.

816 \Wolff, Auszug, Vorrede, S. )(4".

817 \/gl. Kastner, AG 1.1., S. 6.

818 \/gl. Pahl, S. 106.
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821 \/gl. Folkerts/Knobloch/Reich, S. 217.
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Sprache vorgetragen hat. Erst K&stner betrachtete die einzelnen Bereiche der hoheren Mathe-
matik — fur ihn Algebra und Analysis — als eigenstandige Bestandteile seiner Anfangsgrinde
unter den Titeln Anfangsgriinde der Analysis endlicher GrolRen sowie Anfangsgrinde der
Analysis des Unendlichen. Es gab bis zum Erscheinen der Anfangsgriinde der Analysis des
Unendlichen kein deutschsprachiges vergleichbares Lehrwerk; die Anfangsgrinde der Ana-
lysis endlicher GroBen verdrangten die Elémens d’algébre (1746) von Clairaut.®? Eine
deutsche Ubersetzung erschien unter dem Titel Des Herrn Clairaut [...] Anfangsgriinde der
Algebra (1752, 21778), Uibersetzt von Christlob Mylius (1722-1754).%2

Zur angewandten Mathematik schreibt Kligel, dass sie ,,als ein unférmliches Corpus von
ganz ungleichen Kenntnissen erscheint“®**, was er damit begriindet, dass unter diesem Begriff
viele unterschiedliche Teilgebiete ohne néhere Differenzierung verstanden wirden. Auch
Kastner bezeichnet die angewandte Mathematik als eine Sammlung von Wissenschaften mit
jeweils eigenen Grundsatzen.®” Dennoch herrschte weitgehend Einigkeit, was die Einteilung
dieser Wissenschaften betrifft. Sie wurden eingeteilt in drei oder vier Klassen — mechanische,
optische, astronomische und unter Umstanden auch architektonische Wissenschaften — in die
die einzelnen Teilgebiete eingeordnet werden konnten. Zunachst mag es irritieren, dass sich
Késtner weder in seinen Anfangsgriinden noch in seinem Commentarius auf eine feste Anzahl
mathematischer Wissenschaften festlegte, obwohl er in beiden Schriften eine klare Einteilung
der Wissenschaften gab. Dies lasst den Schluss zu, dass das System noch nicht vollkommen
gefestigt und gleichzeitig offen fir Veranderungen war. Auf der einen Seite wurden neue
Wissenschaften, wie beispielsweise Aerometrie, der Mathematik hinzugefligt. Wolff hatte
diese Thematik mathematisch aufgearbeitet und sie als mathematische Wissenschaft etabliert.
Diese Integration war erfolgreich, denn samtliche Lehrbuchautoren nach Wolff betrachteten
die Aerometrie als festen Bestandteil der Mathematik und wirdigten Wolff hinsichtlich seiner
Leistung. Anders war dies mit der Pneumatik und der Photometrie, die Karsten als eigenstén-
dige Teilgebiete integrieren wollte. Auf der anderen Seite verschwanden andere Themen aus
dem Kanon der mathematischen Wissenschaften. Anders als im 17. Jahrhundert wurde die
Astrologie in den Lehrbuichern des 18. Jahrhunderts nicht mehr betrachtet. Sturm sprach sich
eindeutig gegen die Behandlung der Astrologie aus und auch Wolff bezeichnete sie in seinem
Lexicon nicht mehr als Wissenschaft, sondern als ,,Kunst®“. Auch die Musik, die bereits seit
den alten Griechen neben der Arithmetik, Geometrie und Astronomie zum festen Bestandteil
der mathematischen Wissenschaften und des spéteres Quadriviums zahlte, wurde nicht mehr
als mathematische Wissenschaft angesehen.

Der GroRteil der von uns betrachteten Lehrbuchautoren behandelte die Perspektive als op-
tische Wissenschaft, nur Kéastner stellte sie losgelost von der Optik bereits im ersten Band
seiner Anfangsgriinde, der die elementare reine Mathematik beinhaltet, dar. Zum Ende des
18. Jahrhunderts hin wurde die Einordnung dieses Themas in die optischen Wissenschaften
von Kliigel angezweifelt, der sie eher als geometrische Wissenschaft ansah.®?°

822 \/gl. Miiller, C. H., S. 65.

823 \/gl. Cantor, Bd. 4, S. 73.

824 Klugel, MW 3, S. 607.

825 Kastner, AG 2.1., Vorrede der ersten Ausgabe, S. *2".
826 \gl. Kluigel, MW 3, S. 613.
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Die These von Muller, dass Lehrbucher der 1770er und 1780er Jahre auf Kastners
Anfangsgriinden basierten®”’, kann sowohl in Hinblick auf die Systematik als auch auf die
inhaltlichen Ausfuhrungen gestiitzt werden. Wéhrend Wolff sich in seinem deutschsprachigen
Lehrbuch nicht Gber die Einteilung der mathematischen Wissenschaften &ulerte, finden wir
solche Ausfiihrungen in Kastners Werk. Die detaillierten Ausfiihrungen Kastners lassen den
Schluss zu, dass die groRe Anzahl der mathematischen Wissenschaften in ein sinnvolles Sys-
tem gebracht werden musste. Durch das schnelle Anwachsen der mathematischen Kenntnisse
und auch Themen war es zudem notwendig, eine Klassifikation zu erstellen, so dass neue
Wissenschaften problemlos in diese integriert werden konnten. Kastners Klassifikation hatte
tatsachlich Vorbildcharakter, denn Karsten lehnte sich explizit an diese an. K&stners Anfangs-
grinde waren auch inhaltlich richtungsweisend. Er widmete nicht nur der Algebra und Ana-
lysis eigenstdndige Bande seines Gesamtwerks, auch die Hydrodynamik arbeitete er in einer
solchen Weise aus, dass Karsten ihn lobte und schrieb, dass ,,der Mangel eines Lehrbuchs der
Hydraulik in unsrer Sprache durch das Kastnerische schon ersetzt ist“®%,

Die Analyse der hier betrachteten ,, Anfangsgriinde” zeigt, welche Wissenschaften im
18. Jahrhundert zur Mathematik gerechnet wurden. Dartiber hinaus wird noch ein weiteres
Merkmal deutlich, das sich vor allem aus dem Umfang der Lehrwerke und der Anzahl der be-
handelten mathematischen Teilgebiete ergibt, namlich der enzyklopédische Charakter. Die
enzyklopédische Darstellung diverser Inhalte auch in Lehrbiichern war ein wesentliches
Merkmal des 18. Jahrhundert, in dem die Mathematik in ihrem gesamten Umfang betrachtet
und systematisiert wurde.?”® Die Autoren der in dieser Arbeit eingesehenen mathematischen
»Anfangsgriinde” hatten den Anspruch, samtliche Wissenschaften, die im 18. Jahrhundert zur
Mathematik gerechnet wurden, in einem Lehrwerk darzustellen, wenn auch nur — im Falle der
Artillerie, Baukunst und Fortifikation — zu Konversationszwecken. Hierflr war eine sinnvolle
und zusammenhéngende Klassifikation notwendig. Dartiber hinaus begegnen uns mit den
mathematischen Worterbichern von Wolff und Kliigel sowie Kliigels Encyklopadie Werke,
die samtliche Teile der Mathematik betrachten. Da keine entsprechenden Lehrwerke im
19. Jahrhundert ausfindig gemacht werden konnten, kann dies als Charakteristikum des
18. Jahrhunderts angesehen werden. Im 19. Jahrhundert (berwiegen dann mathematische
Lehrbucher, die sich einzelnen Bereichen, nicht aber der gesamten Mathematik widmen. Als
Grund hierfur kann die zunehmende Stofffulle angesehen werden, die eine Spezialisierung
erzwingt. Im Gegensatz dazu waren die Autoren der ,,Anfangsgriinde” Generalisten, die
samtliche mathematische Themen Uberblickten und in ihren Lehrbichern darstellten.

Zum Schluss sei noch auf die Anhdnge 1 und 2 verwiesen. Anhang 1 zeigt die in den Lehr-
blchern der einzelnen Autoren tatsachlich behandelten mathematischen Teilgebiete, wobei
die einzelnen Bereiche teilweise in anderen Kapiteln beziehungsweise unter einem anderen
Oberbegriff zu finden sind. Anhang 2 stellt Kastners Klassifikation der mathematischen Wis-
senschaften dar.

827 vgl. Miiller, C. H., S. 58.
828 Karsten, L 5, Vorrede, o. S.
829 \/gl. Kiihn, S. 46.
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4.2 Negative Grolien

Wahrend heutzutage Klarheit tber die negativen Zahlen als Bestandteil der reellen Zahlen
herrscht, war dies im 18. Jahrhundert keineswegs der Fall. Negative Zahlen wurden erst zu
Beginn des 19. Jahrhunderts allgemein anerkannt.®®® Sie wurden zwar bereits vorher verwen-
det, waren aber nicht genau definiert.2*! Dies fuihrt uns zu der Frage, wie die negativen Gro-
en in den mathematischen ,,Anfangsgriinden* des 18. Jahrhunderts definiert wurden. Hierbei
geht es in erster Linie um die negativen GroRen als eigenstandiges Thema und weniger um
ihre konkrete Verwendung, beispielsweise in Gleichungen. Der Vollstandigkeit wegen erfolgt
nun ein kurzer historischer Einblick in die Verwendung dieser Zahlen.

Bereits die Babylonier kannten negative Zahlen in der Astronomie.’®* Im Mittelalter
rechneten die Inder mit negativen Zahlen.®*® Sie l6sten biquadratische Gleichungen, erkannten
die Doppellésung an und lieRen negativen Lésungen zu. Nicht nur die Inder, sondern auch die
Chinesen verwendeten im Mittelalter negative Zahlen.®** Auch Leonardo von Pisa, besser be-
kannt als Fibonacci (1170-1240), rechnete mit negativen Zahlen ohne Unterschied zu den Ub-
lichen anerkannten Zahlen.®®® Bei Girolamo Cardano (1501-1576) finden wir negative Losun-
gen einer Gleichung.®® Francois Viéte (1540-1603) bemerkte, dass fiir negative GréRen kein
Kalkul existierte, liel sie aber dennoch als Losungen einer Gleichung zu. Thomas Harriot
(1560-1621) nannte Gleichungen, in denen es keine positiven Losungen gibt, unmdglich.
Michael Stifel (1487-1567) lieR negative Zahlen als Koeffizienten von Gleichungen zu,
sprach sich aber nicht fiir die Anerkennung negativer Gleichungswurzeln aus.®*” Simon Stevin
(1548-1620) akzeptierte negative Koeffizienten und Gleichungswurzeln.®*®

In der Geometrie wurden die negativen Zahlen bereits im 12. Jahrhundert anerkannt und
gebraucht, um die entgegengesetzte Orientierung von Geraden auszudriicken.®*® Noch im
18. Jahrhundert gab es Autoren, die sich gegen die Verwendung von entgegengesetzten Gro-
Ren auBerhalb der Geometrie aussprachen, beispielsweise d'Alembert. Zu diesem Zeitpunkt
war die Frage, als was die negativen Zahlen in der Arithmetik angesehen werden sollten, also
noch weitgehend offen. In der vorliegenden Untersuchung der ,,Anfangsgriinde* des 18. Jahr-
hunderts soll daher auch ein Augenmerk auf die Interpretation und Deutung der negativen
GroRen in der Arithmetik sowie die damit verbundenen Beispiele gelegt werden. Es muss
aber betont werden, dass es bereits friher Deutungsversuche gab. Die Inder interpretierten die
positiven und negativen GroRen als Vermogen und Schulden.®* Auch Fibonacci erklarte eine

830 vgl. Tropfke, S. 147.

81 vgl. Michelsen, S. 165.

832 \gl. Hofmann, S. 13.

833 vgl. hierzu und zum Folgenden Hofmann, S. 59 f.
84 vgl. Hofmann, S. 75.

835 vgl. Hofmann, S. 95.

836 \/gl. hierzu und zum Folgenden Tropfke, S. 147.
87vgl. Hofmann, S. 131.

838 \/gl. Hofmann, S. 158.

839 \/gl. hierzu und zum Folgenden Tropfke, S. 148.
840 vgl. Tropfke, S. 145.
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negative Zahl als Ausdruck von Schulden.®** John Wallis (1616-1703) deutete entgegenge-
setzte GroRen als Vorwarts- und Riickwartsgehen.®*?

Die Lehre der entgegengesetzten GroRen war kein rein fachmathematisches Thema, son-
dern auch ein Gegenstand der Philosophie, um Ausdriicke wie ,,weniger als Nichts“ oder
,kleiner als Null“ zu bestimmen. Stifel nannte negative Zahlen ,.fingierte Zahlen unter Null
(numeri ficti infra nihil)*.2** Wallis erwéhnte, dass es unmdglich sei, eine GroRe zu haben, die
weniger als nichts sei. Allerdings habe man in der Physik entgegengesetzte GréRen, um die
entgegengesetzten Richtungen zu kennzeichnen, beispielsweise bei der Bewegung.

Ein wichtiges Merkmal ist die Bezeichnung entgegengesetzter Grolien, die zu unterschied-
lichen Zeiten und in den verschiedenen Lehrbichern variierte. Stifel und Wallis nannten nega-
tive Zahlen ,kleiner als Null“ oder ,,weniger als Nichts“. Die deutschen Begriffe ,,positiv*
und ,,negativ* fiir die Bezeichnung von entgegengesetzten Grofen sind bereits im Dresdener
Codex (Maya-Handschrift vor dem 15. Jahrhundert) nachgewiesen.?** Durch die in dieser
Arbeit angestellte Untersuchung soll unter anderem die Frage beantwortet werden, ob die
mathematischen Lehrbuchautoren des 18. Jahrhunderts diese Begriffe auch verwendeten, oder
ob sie die entgegengesetzten GrélRen anders benannten.

Ein weiteres Thema, welches mit den negativen Grof3en in Zusammenhang steht, sind die
Wurzeln aus negativen Zahlen. In unserer Fallstudie soll ein Blick darauf geworfen werden,
ob und wie die Lehrbuchautoren die Quadratwurzel aus negativen Zahlen darstellten. Hierbei
beschranken wir uns auf die Ausziehung der Quadratwurzel und nicht auf die negativen
Losungen in algebraischen Gleichungen. Etwa seit Descartes, der solche Lo&sungen
imaginir nannte, wird mit Wurzeln aus negativen Zahlen in groRerem Stil gerechnet.®*®
Allerdings konnte die Frage, was eine solche Zahl ist, erst nach 1800 beantwortet werden
konnte. Dies geschah beispielsweise durch die geometrische Deutung der komplexen Zahlen
durch GauR.

Einen ersten Einblick in die zeitgendssische Debatte um die negativen beziehungsweise
entgegengesetzten GrofRen und die damit verbundenen Schwierigkeiten liefern uns drei
Quellen. Hierzu gehort erstens das Werk Gedanken (ber den gegenwartigen Zustand der
Mathematik (1789) von Michelsen, zweitens die anonym erschienene Schrift Versuch das
Studium der Mathematik durch Erlauterung einiger Grundbegriffe und durch zweckmaRigere
Methoden zu erleichtern (1805) von Franz Spaun (1753-1826), drittens die Reaktion auf
Spauns Schrift, namlich Ueber Newtons, Eulers, Késtners und Konsorten Pfuschereien in der
Mathematik (1807) von Langsdorf. Gleichzeitig geben die darin enthaltenen Ausfiihrungen,
die im Folgenden betrachtet werden, Anhaltspunkte fur die Untersuchung der mathematischen
»Anfangsgriinde* des 18. Jahrhunderts.

Michelsen war zum Zeitpunkt des Erscheinens seiner Schrift ,,Professor der Mathematik
und Physik am vereinigten Berlinischen und Célnischen Gymnasium*“®*®. Seine mathemati-
schen Lehrstunden waren vor allem wegen der Anwendung der sogenannten sokratischen Me-
thode, bei der die Schiler durch gezielte Fragen zu dem Ergebnis gefuhrt werden, beliebt und

81 vgl. Tropfke, S. 146 f.

82 vgl. Tropfke, S. 148.

843 vgl. hierzu und zum Folgenden Tropfke, S. 147 f.
844 vgl. Tropfke, S. 150 f.

845 v/gl. hierzu und zum Folgenden Tropfke, S. 152.
8% Siehe Michelsen, Titelblatt.
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erfolgreich.®*” Neben einigen mathematischen Abhandlungen iibersetzte er Eulers Einleitung
in die Analysis des Unendlichen sowie Vollstandige Anleitung zur Differenzial=Rechnung.
Michelsen &uRert sich in seinen Gedanken Uber den gegenwartigen Zustand der Mathematik
unter anderem Uber entgegengesetzte GrofRen. In Bezug auf die Deutlichkeit und das Ver-
standnis der Ausfiihrungen zu diesem Thema zitiert er Karsten.®*® Dieser schreibt im Original:
»,Nachdem wir im Jahr 1734. die vortreflichen Elementa Matheseos des Herrn Hausen
erhalten haben, worin die Elementarbegriffe von positiven und negativen Grossen gleich An-
fangs [...] im vollkommensten Lichte dargestellt werden, hat sich der ehemalige der Sache
allerdings nicht recht angemessene Sprachgebrauch nach und nach aus den spater erschiene-
nen Lehrblchern immer mehr verlohren. Hiezu haben tiberdem auch die VVorlesungen Gber die
Rechenkunst und Geometrie des H. von Segner [...] sehr vieles beygetragen“®®®. Diese Aus-
sage erweckt den Eindruck, dass die Lehre von den entgegengesetzten GrélRen ab dem zwei-
ten Drittel des 18. Jahrhunderts als geklart galt. Dass dies allerdings nicht der Fall war und es
durchaus noch Verstandnisschwierigkeiten gab, zeigen uns die Ausfuhrungen von Spaun. Er
war Regierungsbeamter und Schriftsteller mit einer Neigung zur Mathematik.?® Wahrend
seiner Laufbahn als Beamter verfasste er eine als staatsfeindlich eingestufte Schrift, so dass er
ins Gefangnis kam, wo er sich weiter mit der Mathematik beschaftigte. In seinem Versuch
greift er einige Kontroversen in der Mathematik auf, wobei er betont, dass deren Grundlagen
geklart werden missten.®" In den Ausfiihrungen iiber die negativen GroRen beschreibt Spaun
zundchst den Unterschied zwischen der ,,collectiven” und ,,individuellen” Bedeutung von
Zahlen: Die kollektiven Zahlen kénnen nicht negativ sein, die individuellen aber schon.®®?
Erstere zeigen die Gesamtmenge eines bestimmten Gegenstandes an, wéhrend letztere die
Position eines speziellen Gegenstandes innerhalb dieser Menge angibt. Somit entsprechen die
kollektiven Zahlen den Betragszahlen beziehungsweise der Anzahl der Elemente einer
Menge, und die individuellen Zahlen den Ordnungszahlen. Des Weiteren spricht sich Spaun
gegen den Begriff ,,Negation* aus und wahlt stattdessen den Begriff ,,Opposition“.853 Er halt
an dieser Stelle fest, dass die Lehre der negativen GrofRen unvollkommen sei, erstens weil
man falschlicherweise die negative Bedeutung von Zahlen auch auf kollektive Zahlen
ausgeweitet habe und zweitens, weil man — wegen der Verwechslung von Negation und
Opposition — behaupte, dass positive GroRen die negativen aufheben wirden. Auch
Michelsen nimmt eine Unterscheidung der GréRen vor, namlich in absolute und in positive.2**
Bei den absoluten GroRRen wird auf die Menge der Teile gesehen, wobei diese jede zuféllige
Eigenschaften annehmen kdnnen, das heil3t positiv oder negativ. Die positive GroRRe hingegen
steht fiir eine zuféllige Eigenschaft, die unter entgegengesetzten Bedingungen vorhanden sein

847 \/gl. hierzu und zum Folgenden Artikel , Michelsen, Johann Andreas Christian von Moritz Cantor in: ADB,
Bd. 21 (1885), S. 698.

88 \gl. Michelsen, S. 15.

89 Karsten, Mathematische Abhandlungen, S. 243.

80 vgl. hierzu und zum Folgenden Artikel ,,Spaun, Franz Anton Ritter von“ von Anton Schlossar in: ADB,
Bd. 35 (1893), S. 69 f.

81 vgl. Spaun, S. 3 f.

82 \/gl. hierzu und zum Folgenden Spaun, S. 5 f.

83 vgl. hierzu und zum Folgenden Spaun, S. 6 f.

84 vgl. hierzu und zum Folgenden Michelsen, S. 159 f.
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kann. Allerdings habe man, so Michelsen, die absoluten und die positiven GroRRen bisher nicht
konsequent voneinander unterschieden, was zu Missverstandnissen fiihrte.?>

Spaun kritisiert im weiteren Verlauf seiner Schrift die Doppeldeutigkeit des Plus- und Mi-
nuszeichens, die einmal fir die Addition und Subtraktion, einmal als Kennzeichnung der ent-
gegengesetzten GréRen verwendet werden, so dass Verwirrungen entstanden seien.®® Diese
Ausfuhrungen fuhren uns zu der Frage, ob und wie die in der vorliegenden Untersuchung
betrachteten Autoren diese Differenzierung vornahmen. Tatséchlich ist es flr das Verstandnis
der entgegengesetzten GroRen hilfreich, auf den Unterschied zwischen Vor- und Rechen-
zeichen aufmerksam zu machen.

Auf Spauns Ausfiihrungen reagierte Langsdorf in seiner Schrift Ueber Newtons, Eulers,
Kastners und Konsorten Pfuschereien in der Mathematik. Langsdorf, Mathematiker und
Technologe, der unter anderem an der Universitat Gottingen studierte, wurde in erster Linie
durch seine Schriften Uber das Salinenwesen bekannt.**" Er veroffentlichte auch die
Erlauterungen der Kastnerischen Analysis endlicher GréRen (2 Bde., 1776/77) sowie Erlau-
terungen Uber die Késtnerische Analysis des Unendlichen (2 Bde., 1778/81). In seiner Schrift
Ueber Newtons, ... wirft Langsdorf Spaun allgemeine mathematische Unkenntnis vor; er
greift Abschnitte aus Spauns Schrift auf, um diese zu korrigieren. Spaun sprach sich beispiels-
weise gegen den Begriff ,,negativ* zur ndheren Kennzeichnung der Gréflen in Aussagen wie
,negatives Aufgehen* aus.®*® Hierauf reagierte Langsdorf mit der Anmerkung, dass dies eine
Konvention der Mathematiker sei und der Begriff im Rahmen der Theorie der entgegenge-
setzten GroRen verwendet werden konne.®*

Michelsen stellt sich die Frage, woher die entgegengesetzten GroéRen in der Mathematik
kamen, ob sie von der Mathematik selbst riihrten oder ob sie sich eingeschlichen hatten.®®°
Die Antwort darauf suchte er erstens in der Encyclopédie methodique (bearbeitet von
d’Alembert, Bossut, de Lalande, de Condorcet u. a.), zweitens in Montuclas Histoire des Ma-
thematique, in denen er allerdings keine Ausfiihrungen zur Geschichte der entgegengesetzten
GroBen fand. Deswegen nimmt Michelsen an, ,,dall man auf die entgegengesetzten Grof3en als
auf eine besonders zu betrachtende Gattung, dadurch aufmerksam gemacht worden sey, weil
bey jeder Zusammennehmung zweyer von ihnen die kleinere von der groRern abgezogen
werden muB“®. Man nahm also offensichtlich AnstoR daran, dass die GroRen, obwohl sie
zusammengerechnet werden sollen, voneinander subtrahiert werden missen. Michelsen be-
kraftigt seine Vermutung dadurch, dass entgegengesetzte Grél3en als solche angesehen wer-
den, die sich gegenseitig — vollkommen oder teilweise — aufheben, oder aber die negativen
Grolien als solche beschrieben werden, die kleiner als Null sind.

Neben diesen Ausfiihrungen macht sich Michelsen Gedanken tber ein didaktisch sinnvol-
les Vorgehen. Er spricht sich fiir die inhaltliche Einordnung der negativen Grof3en in den
Lehrbichern aus: Das Thema solle nach der Planimetrie oder reinen Stereometrie im Rahmen

85 vgl. Michelsen, S. 166.

8% v/gl. Spaun, S. 7 und S. 18.

87 7u Langsdorf siehe Artikel ,,Langsdorf, Karl Christian von* von Siegmund Guinther in: ADB, Bd. 17 (1883),
S. 691-692.

88 vgl. Spaun, S. 7.

89 vgl. Langsdorf, S. 12.

880 \/gl. hierzu und zum gesamten Abschnitt Michelsen, S. 156 f.

81 Michelsen, S. 157.
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der Buchstabenrechnung und Algebra behandelt werden.®® An anderer Stelle &uBert sich
Michelsen uber die Behandlung der entgegengesetzten GrolRen noch vor der Geometrie, damit
,.die Fertigkeit im allgemeinen Denken*®®® ausgebildet werde, aber man miisse sie noch vor
der Erklarung der Berechnung der Quadratwurzel behandeln, wo ja zwei entgegengesetzte
Waurzeln vorkommen.®* Michelsens Ausfiihrungen zur inhaltlichen Einordnung der negativen
GroRen in den Lehrbilchern fuhren uns zu der Frage, an welche Stelle die jeweiligen Autoren
dieses Thema eingeordnet haben.

Es wird deutlich, dass es ab dem zweiten Drittel des 18. Jahrhunderts Bemiihungen gab,
den Begriff der entgegengesetzten GroRen deutlich darzustellen. Inwiefern dies in den
deutschsprachigen mathematischen ,,Anfangsgriinden* geschehen ist, soll in der vorliegenden
Arbeit analysiert werden. Allerdings wird an den ausfuhrlichen Anmerkungen von Michelsen
sowie den Schriften von Spaun und Langsdorf schon deutlich, dass die Grundlagen der Lehre
der entgegengesetzten GrélRen damals noch nicht vollkommen geklart waren. Mit den mathe-
matischen Schwierigkeiten, die mit den entgegengesetzten GrofRen aufkamen, gingen philoso-
phische Betrachtungen einher, wenn ndmlich der Ausdruck ,,weniger als Nichts®, so wie die
negativen Zahlen stellenweise auch bezeichnet wurden, erkléart werden sollte. Selbst Philoso-
phen versuchten diesen Begriff griffig darzustellen, wie in der Schrift von Kant, die wir eben-
falls diskutieren werden, erkennbar wird.

Die negativen GrolRen kdnnen nicht fur sich, sondern mussen im Kontext der entgegenge-
setzten GrofRen betrachtet werden. Die vorangegangenen Ausflihrungen bieten Anhaltspunkte
fur die Untersuchung der mathematischen ,,Anfangsgriinde* des 18. Jahrhunderts, fir die fol-
gende Fragen zugrunde liegen:

» Mathematische Einordnung: Wo stellen die Autoren die Lehre der entgegengesetzten

Grolen dar?

« Definition: Wie werden die entgegengesetzten GroRen definiert?

+ Fachterminologie: Wie werden die negativen GroRRen bezeichnet?

 Philosophische Betrachtungen: Gewéhren die Autoren einen Einblick in die

zeitgenodssische Debatte um die Lehre der entgegengesetzten Grolien? Gibt es neben der
fachmathematischen Darstellung auch philosophische Betrachtungen?

» Anschaulichkeit: Wie werden die negativen GrélRen veranschaulicht? Welche Beispiele

werden genannt?

» Rechenregeln: Wie werden die Rechenarten mit entgegengesetzten Grélien dargestellt?

Wird auf den Unterschied zwischen Rechen- und VVorzeichen hingewiesen? Ist die
Schreibweise eindeutig? Wird die Wurzel aus negativen Zahlen betrachtet?

82 v/gl. Michelsen, S. 158.
863 Michelsen, S. 180.
84 vgl. Michelsen, S. 180.
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4.2.1 Abraham Gotthelf Kastner

In Késtners Anfangsgriinden der Arithmetik, Geometrie, ebenen und sphéarischen Trigonome-
trie, und Perspectiv (°1800) findet sich im ersten Kapitel der Arithmetik die Passage ,,Von
den entgegengesetzten Grossen“®, Dieser Abschnitt umfasst 24 nummerierte Absétze (90 bis
113), wobei in den ersten sechs Absétzen die entgegengesetzten Grolien zunéchst definiert
werden, um anschlieBend darauf einzugehen, wie man mit diesen Gréfl3en rechnet. Diese In-
halte werden noch vor der Buchstabenrechnung behandelt, so dass wir in den Beispielen und
Rechnungen konkrete Zahlen vorfinden. Dies deutet darauf hin, dass Kastner die Lehre der
entgegengesetzten Grollen als elementaren Bestandteil der Arithmetik beziehungsweise Zah-
lenrechnung ansah und sie deswegen gleich am Anfang darstellen wollte. Im Kapitel zur
Buchstabenrechnung verweist er auf die Ausfuhrungen zu den entgegengesetzten GroRRen. Er
verallgemeinert also die bereits dargestellten Lehren und legitimiert dies durch die Aussage,
dass Buchstaben stellvertretend fiir Zahlen verwendet werden kénnten.®%®

Die ersten sechs Absétze bestehen aus einer ,,Erklarung® und fiinf dazugehorigen ,,Zusét-
zen®, in denen Kastner die entgegengesetzten GrofRen erldutert und anschauliche Beispiele
angibt. Zunéchst definiert er die entgegengesetzten GrolRen wie folgt:

90. fErEl. Cntgegengefeste Groffen heiffen
Greoffen von efner Are, die unter folchen Ves
Dingungen betradytet werden, daff die eine die
andere vermindert. 3. €. Vermdgen und
Gdyulden, BVorwartsgehen und Rudwartsge:
ben. Cine von diefen Grdffen, welde man -
will, Deifft man pofitiv oder bejabend, die
ihr entgegengefetite negatio oder verneinend.

Abbildung 18: Kéastner, Anfangsgrinde der Arithmetik, S. 71.

Késtner stellt in dieser Definition nicht nur die Entgegensetzung dieser GroRen heraus,
sondern auch ihre Zusammengehdrigkeit, indem er schreibt, dass sie unter einem Oberbegriff
stehen beziehungsweise ,,von einer Art* sein miissen. Dies wird aus den darauf folgenden
Ausfuhrungen deutlich, in denen Kastner das Beispiel ,,Vermogen und Schulden® beibehalt
und diese unter der gemeinsamen Einheit ,,Reichsthaler fasst.®®” Mit diesem Beispiel leitet er
gleichzeitig in die Rechnung mit diesen GroRen ein. Er spricht aber nicht ausdricklich von
einem Rechenbeispiel, vielleicht weil es ihm mehr um das Verstdndnis im Umgang mit diesen
Groélen ging.

Késtner bemerkt, dass es willkurlich sei, welche der GroRen man negativ und welche man
positiv nennt.®® So kénnen die Schulden als ein negatives Vermégen oder das Vermdgen als
negative Schulden angesehen werden. Im Folgenden ordnet er den negativen GrofRen das
Minuszeichen, den positiven Grolen das Pluszeichen zu und zeigt in dem dazugehorigen
Beispiel, dass einmal die Schulden das negative VVorzeichen mit sich fiihren, ein anderes Mal

85 In: Kastner, AG 1.1., S. 71-80.

866 \/gl. Kastner, AG 1.1, S. 81.

87 v/gl. Kastner, AG 1.1,, S. 71.

868 \/g. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.1., S. 71 f.
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das Vermogen, was noch einmal die Moglichkeit der Wahl, welche Grofe man als negativ
und welche man als positiv bezeichnen will, verdeutlicht. Die Wahl des Minuszeichens als
Vorzeichen fur die negative GroRe begriindet Kéastner damit, dass diese von der positiven
GroRe abgezogen werden muss. Er bringt somit die Vorzeichen mit den Rechenzeichen in
Verbindung, ohne ausdriicklich auf ihren Unterschied hinzuweisen. So wird in dem Beispiel
des Absatzes, in dem Ké&stner den Grolien die Vorzeichen zuweist, nicht deutlich, dass eine
positive und eine negative Grofle zusammengerechnet werden. Es heift: ,,So machen 3 Rthlr.
Schulden und 7 Rthlr. Vermégen zusammen + 7 — 3 Rthlr. Vermdgen“®®. Diese Schreibweise
ist nicht eindeutig. Zum einen kann ,,+ 7 — 3 als reine Subtraktion von Zahlen verstanden
werden, wobei das Pluszeichen hier Gberflussig ware. Zum anderen kénnen das Plus- und
Minuszeichen als Vorzeichen aufgefasst werden, wobei dann das Rechenzeichen fehlen
wirde. Ké&stner hatte, um den Unterschied herauszustellen, die Rechnung in folgender Weise
schreiben konnen: ,,.+ 7 + (- 3)“. Einen Hinweis darauf, dass es sich um keine gewdéhnliche
Subtraktion handelt, liefert das positive Vorzeichen vor der Zahl 7, die am Beginn der Rech-
nung steht. Diese Schreibweise verfolgt Kastner jedoch nicht konsequent, was beispielsweise
an der Angabe ,,7 — 10 Vermdgen“®’°, wobei 7 und 10 entgegengesetzte GréRen sind, deutlich
wird.

Im Gegensatz zu anderen Autoren fehlt bei Ké&stner die Information, dass das Pluszeichen
bei einer positiven Grofie, die am Anfang einer Gleichung steht, weggelassen werden kann. In
den meisten Fallen setzt K&stner das positive VVorzeichen vor die GroRe, l&sst es aber an eini-
gen Stellen bei der Erklarung der Rechenregeln auch weg.

Im Rahmen der Zahlenrechnung selbst beschreibt Kastner nur die Subtraktion einer kleine-
ren von einer groReren Zahl.8™ Erst nach der Definition der entgegengesetzten GroRen geht er
auf den Fall ein, dass eine negative Grolie die positive Ubertreffen konne, wobei die positive
Grolke vollkommen verschwinde beziehungsweise aufgehoben werde und noch ein Rest der
negativen GréRe mit dem negativen Vorzeichen ibrig bleibe.®” Als Beispiel nennt Késtner:
,»7 Vermogen und 10 Schulden machen 7 — 10 Vermégen, d. i. — 3 Verrnégen“873. Dank der
vorangegangenen Ausfihrungen kann das Ergebnis mit dem negativen Vorzeichen, ndmlich
»— 3 Vermdgen* nicht als eine negative Zahl missgedeutet, sondern muss als ,,3 Schulden*
angesehen werden. Nicht eindeutig ist, ob diese Beispiele bereits als reine Rechenbeispiele
gemeint sind. Auf der einen Seite schreibt Késtner nicht explizit, dass es sich um eine Rech-
nung handelt; er verwendet auch nicht den Begriff ,,Subtraktion®, obwohl er von Beginn an
schreibt, dass eine negative Groflie von einer anderen subtrahiert wird. Auf der anderen Seite
kdnnen die GroRen durch die Art, wie sie aufgeschrieben werden, bereits als Gleichungen
verstanden werden. Seine Ausfuhrungen koénnen als Hinfuhrung zu der Rechnung mit
entgegengesetzten GroRen angesehen werden; sie sollen dem Leser ein Gefuhl fir den
Umgang und ein Verstdndnis von negativen Grolien geben. Die Rechnungen erklart Kastner
ab Absatz 96, losgeldst von den einleitenden Bemerkungen.

Den Fall, dass die negative GroRe die positive tbertreffen kann, nimmt Kastner zum An-
lass, die entgegengesetzten GrélRen nicht nur aus fachmathematischer, sondern auch aus

89 Kastner, AG 1.1, S. 71 f.

870 Kastner, AG 1.1., S. 82.

71 vgl. Kastner, AG 1.1., S. 38 f.
872 \/gl. Kastner, AG 1.1, S. 72.
873 Kastner, AG 1.1., S. 72.
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philosophischer Sicht zu betrachten. Zundchst betont er, dass eine negative Grofe eine ,,wirk-
liche Grosse“®™ und nur die Entgegensetzung einer positiven GroRe sei.®”® So seien drei Tha-
ler Schulden etwas Wirkliches und kénnten sowohl als positive Schulden als auch als nega-
tives Vermodgen angesehen werden. Schlieflich leitet Késtner zum Begriff ,,weniger als
Nichts“®’® tber, indem er zeigt, dass sich zwei gleiche, aber entgegengesetzte GroRen, nam-
lich drei Thaler Schulden und drei Thaler Einnahmen, aufheben und Null ergeben.?”” Anhand
der Schulden zeigt er, wie man ,,weniger als Nichts* interpretieren kann, beispielsweise als
Entgegensetzung zu einem finanziellen Guthaben. In dieser Bedeutung sei mit ,,weniger als
Nichts® in Form der Schulden eine reale Gro3e vorhanden. Auf dieser Basis unterscheidet
Kastner zwei Bedeutungen des Nichts, wobei die erste dem dargestellten Beispiel entspricht
und als relatives Nichts (,,nihilum relativum®), also in Beziehung zu einem ,,Etwas®, ange-
sehen werden kann. In der zweiten Bedeutung ist das ,,Nichts* im absoluten Sinne (,,nihilum
absolutum®) zu verstehen, wobei eine Grofle ohne Beziehung zu einer anderen als ,,mehr als
Nichts* angesehen werden kann, da sie tatsdchlich existiert. Diese Unterscheidung zwischen
dem relativen und dem absoluten Nichts habe er, so Kastner, von einem Philosophen tber-
nommen, dessen Namen er allerdings nicht erwahnt. Dies zeigt, dass Kastner philosophische
Einfllsse berlicksichtigte und auf die Mathematik tbertrug. Eine solche Kombination erweist
sich — wie hier bei den negativen GroRen — als besonders effektiv, um mathematische Grund-
begriffe zu klaren. Zum Schluss gibt Kastner noch einen Einblick, dass es gerade wegen
dieses Begriffs des ,,Nichts* zu falschen Vorstellungen bei der Lehre der entgegengesetzten
GroRen gekommen sei.?’® Bereits in der Vorrede des ersten Bandes der Anfangsgriinde
merkte er an, dass diese Lehren, so wie er sie vorstellte ,,nichts Geheimni3volles [haben], und
[...] keinen Anfanger erschrecken [werden]“®”®. Kastner war sich also der Schwierigkeiten
bewusst, die mit der Lehre der entgegengesetzten GrolRen einhergingen. Er versuchte sie unter
anderem durch genaue Begriffserklarungen aus dem Weg zu rdumen. Késtners Erklarungen
hinterlieRen nicht nur bei Zeitgenossen, sondern auch bei der Nachwelt bleibenden Eindruck.
Kant lieR sich von Kastners Ausfihrungen inspirieren und beschéftigte sich aus philosophi-
scher Sicht mit den negativen GroRen (siehe Kapitel 4.2.8).

Nachdem Kastner die Grundbegriffe erldutert hat, stellt er in den Absatzen 96 bis 113 die
Rechnung mit entgegengesetzten Groflen dar, was in Form von ,,Aufgaben® und ,,Lehrsdtzen*
geschieht. Wahrend wir bei den einleitenden Ausfiihrungen noch anschauliche Beispiele vor-
gefunden haben, beschrénkt sich Kastner bei der Darstellung der vier Rechnungsarten auf
reine Zahlenbeispiele ohne Alltagsbezug. An den ,,Aufgaben‘ und ihren ,,Auflésungen* kann
der Leser nun selbst aktiv werden und Gberprufen, ob er die zuvor erlernten Inhalte anwenden
kann. Allerdings muss erwahnt werden, dass es sich bei den Aufgaben nicht um solche
handelt, in denen eine konkrete Aufgabenstellung vorgegeben ist. Vielmehr enthalten sie nur
den Hinweis, welche Rechenoperationen dargestellt werden. So heilst es beispielsweise

,Aufg. Entgegengesetzte Grossen zu addiren“®®, wobei sofort die Aufldsung mit einem

874 Kastner, AG 1.1, S. 72.

875 \/gl. hierzu und zum Folgenden Késtner, AG 1.1, S. 72.

876 Kastner, AG 1.1, S. 73.

877 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.1., S. 72-74.
878 \gl. Kastner, AG 1.1., S. 73 1.

879 Kastner, AG 1.1., S. *4' f.

880 Kastner, AG 1.1, S. 74.
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Beispiel folgt. Auf diese Weise werden die vier Rechenoperationen mit entgegengesetzten
GroRen vorgestellt. Die Ausfiihrungen sind begleitet von ,,Lehrsdtzen®, in denen man in erster
Linie Rechenregeln und Beweise findet.

Bei der Addition entgegengesetzter GrélRen heilt es, dass die kleinere von der gréf3eren
GroRe abgezogen werden und dem Ergebnis das Zeichen der grélReren Grofle vorgesetzt wer-
den soll.%8" Hierbei liegt ein anderes Verstindnis von der ,,groBeren GroBe* als heutzutage
zugrunde. Késtner betrachtet bei den Relationen ,kleiner” und ,,grofer lediglich die abso-
luten Zahlen, also ohne Beachtung des Vorzeichens. Heutzutage verwenden wir die Betrags-
zeichen zur Kennzeichnung solcher GroRen, die in Kastners Lehrbuch jedoch nicht zu finden
sind. Ké&stner wusste sehr wohl, dass jede negative GroRe Kleiner als jede positive Grolie ist,
was er ausdricklich in seinem Aufsatz Ueber eine scheinbare Schwierigkeit vom kleinern und
grossern, bey Quotienten schreibt. Er erklart die Aussage, dass jede negative Grolie Kleiner
als jede positive GroRe ist, dadurch, dass jede negative Zahl kleiner als Nichts sei, jede posi-
tive hingegen mehr als Nichts.28? Zudem erfahren wir, dass einem gréReren Personenkreis
bekannt gewesen sein muss, dass jede negative Zahl kleiner als jede positive Zahl ist, denn
Késtner schreibt, dass diese Voraussetzung von Algebraikern und vor allem von Euler héufig
verwendet werde. Aus der Tatsache, dass Kastner in seinen Anfangsgrunden nicht erwahnt,
dass jede negative GroRe kleiner als jede positive GroRe ist, kdnnen wir ableiten, dass dies
nicht zum elementaren Lehrstoff z&hlte. Moglicherweise gab Késtner entsprechende Erldu-
terungen im Rahmen seiner VVorlesungen, was jedoch aufgrund der mangelnden Quellenlage
nicht belegt werden kann.

Die Regel zur Addition entgegengesetzter GréRen ist dquivalent zu der Erklarung, die
Késtner zuvor gegeben hat, wo er ausfiihrte, wie man zu verfahren habe, wenn eine vernei-
nende GroRe die positive Ubertrifft.®® Dies bestatigt die Vermutung, dass Kastners einleitende
Bemerkungen mit den zugehotrigen Beispielen auf die Rechnung mit entgegengesetzten Gro-
Ren hinfihren sollten. Ké&stner erklart die Addition entgegengesetzter GroéRen mit der
Subtraktion ihrer Betrdge, wobei er den Begriff nicht ausdriicklich verwendet, sondern
lediglich von ,,wegnehmen* schreibt.®®* Er sieht auch den Fall vor, dass mehrere GréRen in
einer Gleichung vorkommen und schlagt vor, zuerst alle positiven und alle negativen Grofl3en
separat zu addieren und dann entsprechend die kleinere von der gréReren GroRe — gemeint ist
die Betragszahl — abzuziehen (siehe Abbildung 19).

Lrempel. — 6 —
-+ 8— 9
S fE = 3 ...
+ 25 —17=-}38

Abbildung 19: Késtner, Anfangsgriunde der Arithmetik, S. 74.

881 \/gl. Kastner, AG 1.1, S. 74.

882 \/g. hierzu und zum Folgenden Késtner, Ueber eine scheinbare Schwierigkeit. In: LM, 1787, 1. St., S. 71.
883 \gl. Kastner, AG 1.1, S. 72.

884 \/gl. hierzu und zum Folgenden Késtner, AG 1.1., S. 74.
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Negative GroRen sieht Késtner als GroRen an, die von den ihr entgegengesetzten positiven
GréRen abzuziehen sind.®® Auf dieser Basis wird die Subtraktion von entgegengesetzten Gro-
Ren auf die Addition zurtickgefuihrt. Statt der Subtraktion erfolgt die Addition bei gleichzeiti-
gem Vorzeichenwechsel des Subtrahenden.®® Kastner erklart dies anhand der Subtraktion der
positiven GroRe ,,4 von der positiven Grole ,,7¢, wobei der entsprechende Term ,,7 — 4
lautet, in welchem die 4 nun zu einer negativen Grofl3e wird. Diese Ausflhrungen sind irritie-
rend, da Ké&stner nicht eindeutig zwischen den Rechenzeichen und den Vorzeichen unterschei-
det, sondern sie vielmehr gleichsetzt. An diesem Beispiel erkennt man nicht, ob es sich um
die Subtraktion zwei positiver Zahlen oder um die Addition einer negativen Zahl zu einer
positiven handelt. Anschlielend leitet Kastner zu dem Fall, eine negative von einer positiven
GréRe zu subtrahieren, iber.2%” Auch hier kénne die Subtraktion in die Addition bei gleichzei-
tigem Vorzeichenwechsel des Subtrahenden verwandelt werden, da — analog zum vorange-
gangenen Fall — die negative GroRe ihr Vorzeichen ins entgegengesetzt positive verwandelt.
Fur den Beweis setzt er den positiven Minuenden mit dem Term gleich, in dem der Minuend
mit dem negativen Subtrahenden sowie dem entgegengesetzt positiven Subtrahenden zusam-
mengenommen wird. Kastner gibt hierzu folgendes Zahlenbeispiel an: ,,+7 = +7 — 4 + 4%,
wobei ,,+ 7 der Minuend, ,,— 4 der negative Subtrahend und ,,+ 4“ der entgegengesetzt
positive Subtrahend ist. In dem zweiten Schritt wird der urspringliche Subtrahend ,,— 4
abgezogen, so dass ,,+ 7 — (— 4) =+ 7 + 4* Ubrig bleibt und die Gleichheit somit bewiesen ist.
Es handelt sich hierbei um das Verfahren der ,,Ergdnzung®. Es gibt keinen direkten Anhalts-
punkt, dass Kastner dieses Verfahren von anderen Autoren bernommen hat. Allerdings
finden wir dieses sowohl in Segners Anfangsgrinden der Arithmetik als auch in seinem
lateinischen Werk Elementa Arithmeticae, Geometriae et Calculi Geometrici (1756).5%
Dieses Lehrbuch erschien bereits zwei Jahre vor Késtners Anfangsgrinden. Wir kénnen an-
nehmen, dass Kastner die Inhalte dieses Lehrbuchs kannte, denn er schreibt, dass er Segners
Werke als Grundlage fiir einige Inhalte seiner Anfangsgriinde verwendete.®®

Nach der Darstellung der Rechenregel zur Subtraktion von entgegengesetzten Grof3en in
Form eines ,,Lehrsatzes* wiederholt Késtner die Inhalte an einer ,,Aufgabe®, in der Grofen
mit gleichen oder verschiedenen Vorzeichen voneinander subtrahiert werden sollen, wobei
gleichzeitig gezeigt wird, wie man eine Minusklammer aufldst (siehe Abbildung 20).

100. Aufg. Grdffen mic einerley oder
verfchiedenen Jeidhen, von einander absus
sieben.

Aufldf.  Man verwandele in der Groffe,
die man abjiehen foll, das Jeidhen jeden Theis
les in Das entgegengefelste, und addire nad) dies
fer BVerwandelung (98).

12—7—(8—9)=12—7—8-09.

Abbildung 20: Ké&stner, Anfangsgrinde der Arithmetik, S. 76.

885 \gl. Kastner, AG 1.1., S. 71.

886 \/gl. hierzu und zum Folgenden Késtner, AG 1.1., S. 75 f.

887 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.1., S. 75 f.

888 \/gl. Segner, AG, S. 368 sowie Segner, Elementa Arithmeticae, S. 268.
889 \/gl. Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, o. S.

161



Im Rahmen der Addition und Subtraktion von entgegengesetzten GrolRen greift Kastner drei
Félle nicht gesondert auf, namlich die Addition von zwei negativen GroRen, die Subtraktion
einer negativen GrolRe von einer negativen GroRe und die Subtraktion einer positiven von
einer negativen GroRe. Allerdings lassen sich diese Falle leicht auf die von Kastner dargestel-
Iten zurlckfihren. Durch die Tatsache, dass er diese Falle nicht mehr aufnimmt, sind seine
Ausfuhrungen in den Anfangsgriinden nicht so weitlaufig, sondern beschrénken sich auf das
Wesentliche. Da sein Lehrbuch als Vorlesungsgrundlage verwendet wurde, ist es denkbar,
dass die fehlenden Inhalte in den VVorlesungen erklart oder hergeleitet wurden.

Als Einleitung zur Multiplikation klart K&stner zundchst die Tatsache, dass bei der Rech-
nung mit entgegengesetzten Groflen die Einheit positiv angenommen werden kann; man
konne aber auch die Einheit negativ voraussetzen, da die Bezeichnungen ,,positiv* und ,,ne-
gative beliebig gesetzt werden konnen.®*® Dementsprechend kénnen die positiven Zahlen als
Vielfaches der positiven Einheit, und die negativen Zahlen als Vielfaches der entgegenge-
setzten, also negativen Einheit angesehen werden, oder umgekehrt. Durch diese Erklarung ist
der in einer Zahl enthaltende Vielfache immer eine positive GroRe. Interessant ist, dass Kast-
ner hier von entgegengesetzten, positiven und negativen Zahlen statt GroRen spricht. Er
scheint Zahlen und Grofien synonym zu verwenden, was dadurch unterstrichen wird, dass
diese Ausfiihrungen inhaltlich keinen Unterschied zu den ibrigen aufweisen.

Der darauffolgende Absatz enthélt den Lehrsatz, dass die Multiplikation einer positiven
mit einer negativen Grol3e ein negatives Produkt ergibt, was Ké&stner mit Hilfe der positiven
Einheit und der Proportionen erklart.®* Das Produkt soll den negativen Faktor so oft enthalten
als das positive Produkt die positive Einheit. Da die Einheit jedoch positiv ist, der Faktor je-
doch verneinend, musse das Produkt auch verneinend sein.

AnschlieBend greift Késtner den Fall auf, eine negative Grofie mit einer positiven GroRe zu
multiplizieren.®%? Dies entspricht fast dem vorangegangenen Lehrsatz, nur dass nun die Fakto-
ren vertauscht sind. Kastner beachtet also die Kommutativitat der Multiplikation. Die Gleich-
heit der Falle kann mit Hilfe des Kommutativgesetzes®® leicht erklart werden, aber stattdes-
sen gibt Ké&stner einen anderen Beweis an, in dem er den Begriff der Einheit wieder auf-
greift.%%

Dann greift Kastner das rechtsseitige Distributivgesetz auf, bei dem die entgegengesetzten
GroRen in der Klammer stehen (siehe Abbildung 21). Genau wie bei der Multiplikation von
entgegengesetzten GroRen, wo er einmal den ersten, einmal den zweiten Faktor als negativ
ansah, hétte er auch hier noch das linksseitige Distributivgesetz aufzeigen missen.

104, Anm. 2enn bie verneinende Grdffe cine
bejabenbe vor fidh) bat, i diefer Sap leidht, wie -
(97) 3u erweifen.

(12—=—7). 3=3. 12=3. 4.
Abbildung 21: Ké&stner, Anfangsgriinde der Arithmetik, S. 78.

890 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kéastner, AG 1.1, S. 76 f.

81 v/gl. hierzu und zum Folgenden Kastner, AG 1.1., S. 77.

892 \/gl. Kastner, AG 1.1, S. 77.

83 Dieses hat Kastner bereits zuvor behandelt; vgl. Kastner, AG 1.1., S. 26.
894 vgl. Kastner, AG 1.1.,S. 77 .
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Die Beweisfiihrung zum Lehrsatz, dass zwei negative Grof3en ein positives Produkt ergeben,
erfolgt ebenfalls tiber den Begriff der positiven Einheit.®®® Da das Vielfache des Gegenteils
der positiven Einheit in dem einen negativen Faktor steckt, musse auch das Ergebnis das Viel-
fache des Gegenteiligen des anderen negativen Faktors enthalten, so dass es positiv wird. Als
Beispiel schreibt Késtner: ,,Wenn man — 7 mit — 3 multiplicirt, so soll — 7 in dem Producte so
vielmahl stecken als + 1 in — 3. Es steckt aber das Gegentheil der + 1 in der — 3 dreymahl, also
steckt auch das Gegentheil der — 7, das ist + 7 in dem Producte dreymahl, welches Product
also + 21 seyn muB“®®, Kastner erklart nicht, wie die Multiplikation von zwei negativen Gro-
Ren zu deuten ist.

Nach diesen Lehrsatzen greift Kastner sogar den trivialen Fall auf, dass zwei positive Gro-
Ren miteinander multipliziert ein positives Produkt ergeben.®’ Die Erklarung ist dquivalent zu
der, die zuvor in der reinen Zahlenrechnung gegeben wurde.?*® Hiernach merkt Kastner noch
an, dass, wenn man die Einheit negativ annimmt, die Produkte bei der Multiplikation von je-
weils zwei positiven oder negativen GroRen negativ werden wirden (statt wie bei der Annah-
me einer positiven Einheit positiv), wobei er gleichzeitig daran erinnert, dass in diesem Fall
nur die positiven und negativen GrofRen miteinander vertauscht wurden, da es egal sei, welche
GroRen man als positiv und welche als negativ ansieht.®® Hierbei erwahnt er jedoch nicht,
dass sich auch das Vorzeichen der Produkte von zwei entgegengesetzten GroRen umkehrt,
also positiv statt negativ wird, wenn man die Einheit nicht positiv, sondern negativ annimmt.

Alle vier behandelten Falle zur Multiplikation von entgegengesetzten GroRen hélt Késtner
im folgenden Lehrsatz fest: ,,Einerley Zeichen beyder Factoren geben in der Mulitplication +
und verschiedene —°%°. Kastner beschrankt sich auf die Multiplikation von zwei GréRen. Zum
Abschluss der Multiplikation erldautert Késtner die Rechenregeln bei GroRen, deren beide
Faktoren aus entgegengesetzten GrofRen zusammengesetzt sind, wobei er sich hierbei auf die
bereits erarbeiteten Rechenregeln beruft (siehe Abbildung 22).

109. Aufg. Briffen, die aus entqegen:
gefesten sufammengefesc {ind, 3u multiplis
civen.

Aufl. Man multiplicice wie gewshulich jeo
den Theil des einen Factors durch jeden Theil
Des andern, und fefe die Jeiden nad) 108.

C. +s5s—a+9=10

S+ I 6 —~8= §
+4.2=4.747 9)
+5.6—46+6 9;
~5.844.8—9. 8

Abbildung 22: Ké&stner, Anfangsgriinde der Arithmetik, S. 79.

=0

895 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kéastner, AG 1.1., S. 78 f.
8% Kastner, AG 1.1., S. 78 1.

897 vgl. Kastner, AG 1.1, S. 79.

898 vgl. Kastner, AG 1.1.,S. 25 .

89 vgl. Kastner, AG 1.1, S. 79.

%0 K astner, AG 1.1., S. 79.
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Analog zum Absatz zur Multiplikation erkléart Kastner die Division entgegengesetzter Grolien
mit Hilfe der Einheit. Zuerst gibt er die Rechenregel an, dass der Quotient negativ wird, wenn
der Divisor und der Dividend verschiedene Vorzeichen haben.”” Die Richtigkeit dieses Lehr-
satzes erklart er dadurch, dass das Entgegengesetzte des Divisors in dem Dividenden und
dementsprechend auch die entgegengesetzte Einheit im Quotienten steckt. Auf diese Weise
wird auch bewiesen, dass der Quotient positiv wird, wenn der Dividend und der Divisor das-
selbe Vorzeichen besitzen. Zusammenfassend halt K&stner fest, dass verschiedene VVorzeichen
einen negativen, selbe VVorzeichen einen positiven Quotienten ergeben.

Im Gegensatz zu den Ausfiihrungen zur Multiplikation beschrénkt sich Késtner bei der Di-
vision auf die Ubergeordneten Félle. Er erklart nur die Rechenregel, wenn der Divisor und der
Quotient verschiedene Vorzeichen haben, ohne dabei zu unterscheiden, ob nun der Divisor
oder der Dividend negativ sind. Bei der Multiplikation entgegengesetzter Grélien unterschei-
det Kastner, ob der erste oder der zweite Faktor die negative GroRe ist.

Im Kapitel Uber die Quadrat- und Kubikwurzeln im Rahmen der Arithmetik greift Késtner
keine Wurzeln aus negativen Grof3en auf. Diese finden wir erst in den Anfangsgriinden der
Analysis des Unendlichen (°1794) in dem Abschnitt ,,Die Rechnung mit den Wurzelgros-
sen“®%?, Er leitet in das Thema ein, indem er in einem ,,Lehrsatz* festhilt, dass alle Potenzen
mit einem geraden Exponenten einer verneinten GroRe positiv, mit einem ungeraden Expo-
nenten negativ sind, was er mit den Satzen zur Multiplikation entgegengesetzter Grof3en
beweist und hierbei auf die Ausfuhrungen in dem entsprechenden Arithmetik-Kapitel
verweist, % »Wer eine Wurzel eines geraden Exponenten aus einer verneinten Grdsse zu
ziehen fodert, der fodert etwas unmdgliches, denn es gibt keine verneinte Grosse, die eine
solche Potenz wire. [...] Solche Wurzelgrdssen [...] heissen unmogliche (imaginariae)“904.
Késtner beschrankt sich nicht nur auf die Quadrat- und Kubikwurzel, sondern hélt die Aus-
fuhrungen von Anfang an allgemein. Er eliminiert diese unmdglichen Grof3en nicht aus der
Algebra, sondern erkennt ihre Existenz an und rechnet mit diesen, was die Ausfiihrungen in
den Anfangsgriinden der Analysis endlicher GroRen zeigen. Er bezieht sich auf Leibniz und
schreibt, dass das Aufkommen von unméglichen GréRen der Rechnung nicht schade.®® Die
Tatsache, dass Kastner die unmdoglichen GroRen erst im Rahmen der héheren Mathematik
behandelt, ist ein Hinweis darauf, dass dieses Thema in der zweiten Hélfte des 18. Jahrhun-
derts nicht zu den Inhalten der Elementarmathematik gerechnet wurde.

Obwohl Késtner an der Geschichte der Mathematik interessiert war, finden wir keine An-
merkungen zur Historie der entgegengesetzten Grolien.

Vergleicht man die erste und die sechste Auflage der Anfangsgrinde der Arithmetik, so
lasst sich feststellen, dass Kastner seit der ersten Auflage 1758 keine Anderungen mehr vor-
genommen hat. Dies zeigt gleichzeitig, dass er sich bei seinen Ausfuhrungen nicht an Eulers
Vollstéandigen Anleitung zur Algebra (1770) orientierte oder in Form von Ergédnzungen in sei-
nen Anfangsgriinden reagierte. Obwohl Kastner bestrebt war, seine Lehren stets auf dem aktu-
ellen Stand der Forschung zu halten, sah er wohl bei der Lehre der entgegengesetzten Grolien
keine Notwendigkeit, seine Ausfiihrungen zu verbessern oder zu erganzen.

%1 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kéastner, AG 1.1., S. 80.
%2 |n: Kastner, AG 3.1., S. 14-25.

%03 \/gl. Kastner, AG 3.1, S. 19.

%4 Kastner, AG 3.1., S. 20.

%5 \/gl. Kastner, AG 3.1, S. 24.
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Insgesamt lasst sich bezlglich K&stners Anfangsgriinde festhalten, dass es deren Verfasser
bei der Lehre der entgegengesetzten Grofien zundchst auf die Begriffserklarungen ankam, be-
vor er zu den konkreten Rechnungen tiberging. In den einleitenden Erklarungen findet der Le-
ser nicht nur anschauliche Beispiele, mit denen Kastner auf die Rechnung mit diesen GréRen
vorbereiten wollte, sondern auch Betrachtungen, die Uber die fachmathematische Darstellung
hinausgehen, namlich die Kldrung des Begriffs ,,Nichts*.

Einen Anwendungsbezug finden wir bei Késtner in diesem Kontext nur bei der Erklarung
und den zugehoérigen Zusatzen am Anfang des Abschnitts iber die entgegengesetzten Grélen.
Bei der Darstellung der Rechnung mit diesen Grof3en verzichtet er dann auf konkrete Beispie-
le, da er die Grundlagen und Begrifflichkeiten zu dem Thema bereits erklart und anschaulich
dargestellt hat. So konzentriert er sich auf die wesentlichen Inhalte, was gleichzeitig den Um-
fang der Ausfuhrungen reduziert. Allerdings bleiben hierbei gewisse Rechnungen unklar, bei-
spielsweise wieso zwei negative GroRen berhaupt miteinander multipliziert werden kénnen.
Hinzu kommen Félle, die Késtner nicht behandelt, wie die Subtraktion einer negativen von
einer negativen GroRe. Auf der anderen Seite jedoch unterscheidet er bei der Multiplikation
zwei Félle, und zwar einmal, wenn der erste Faktor, einmal, wenn der zweite Faktor negativ
ist. Diese Fallunterscheidung wird im Rahmen der Division beim Dividenden und Divisor
nicht mehr vorgenommen. An dieser Stelle muss daran erinnert werden, dass die Anfangs-
grunde als Vorlesungsgrundlage verwendet werden sollten und die fehlenden Inhalte in den
Vorlesungen selbst vielleicht aufgegriffen wurden.

4.2.2 Johann Christoph Sturm

Den folgenden Ausfuhrungen liegen die beiden deutschsprachigen Lehrwerke Kurtzgefasste
Mathesis (1717) und Mathesis Juvenilis (21710/14) von Johann Christoph Sturm zugrunde.

In der Kurtzgefassten Mathesis werden die entgegengesetzten GroRen nicht unter diesem
Namen aufgegriffen. Allerdings erarbeitet Sturm Rechenregeln, die bei spateren Lehrbuchau-
toren im Rahmen der entgegengesetzten GroRen zu finden sind. Er behandelt die entsprechen-
den Inhalte knapp in dem Kapitel ,,Von der Buchstaben=Rechnung“®*®, welches zu Beginn
des Lehrbuchs noch vor der ,,Rechen=Kunst* zu finden ist. Sturm wéhlt somit den Weg vom
Allgemeinen zum Speziellen. Der erste Absatz befasst sich mit der Addition und Subtraktion
von Buchstaben, der zweite mit der Multiplikation und Division.

Zur Addition und Subtraktion schreibt Sturm: ,,Wenn die Buchstaben keine Zeichen zwi-
schen sich haben und einerley sind, so geschieht die ADDITION so wohl als
SUBTRACTION gewohnlicher massen mit Zahlen. Sind verschiedene Buchstaben vorhan-
den, so setzet man bey der Addition des Zeichen +, welches Lateinisch plus, im Teutschen
aber darzu flglich bedeutet. Bey der Subtraction aber das Zeichen — so minus oder weniger
anzeiget®"’.

Sturm leitet zu der Rechnung mit entgegengesetzten GroRen (ber, indem er das Problem
aufgreift, wie man verfahren muss, wenn eine groRere von einer kleineren Grol3e abgezogen
werden muss, also aus unserer Sicht eine negative GrofRe heraus kommt: Er verwendet weder

%% In: Sturm, KM, S. 3 .
%7 Sturm, KM, S. 3. Die Hervorhebungen entsprechen den Hervorhebungen im Original.

165



den Begriff der negativen noch den der entgegengesetzten Grofe: ,,In den Buchstaben, welche
mit Zeichen zusammen gehdnget, verfahret man, wenn es einerley Zeichen sind, als wie in
denen einfachen Buchstaben, es sey denn, dal3 in der Subtraction das Mehrere von dem
wenigern abzuziehen vorkdme; Als in welchem Fall man nur dieses von jenem subtrahiret
und das andere Zeichen davor setzet“*®. An einer Stelle verwendet er den Begriff ,,Mangel
zur Kennzeichnung einer Gro3e mit negativem Zeichen und schreibt hierzu, ,,dal den Mangel
einer Sache wegnehmen sey so viel / als eine Sache wiircklich darstellen / und einen Mangel
hinzuthun / heisse die Sache wegnehmen“®®. Diese Ausfilhrungen lassen gleichzeitig erah-
nen, dass positive und negative GroRen in einer gewissen Beziehung zueinander stehen, was
jedoch fir einen Unkundigen oder Anfanger der Mathematik nicht offensichtlich ist.
Es folgt die Darstellung der Regel, wie man GroRen mit unterschiedlichen Vorzeichen®' ad-
diert beziechungsweise subtrahiert: ,,Wo aber verschiedene Zeichen iiber einander stehen, da
wird die Addition in die Subtraction, und die Subtraction in die Addition verwandelt, und dort
das Zeichen der grossern, hier aber das Zeichen derjenigen Quantitat behalten, von welcher
die Subtraction geschehen sollte“***. Sturm verwendet eine Schreibweise, in der er die einzel-
nen Bestandteile Ubereinander schreibt (siehe Abbildung 23 und Abbildung 24). Laut Sturms
Regel soll im ersten Schritt die Rechenoperation umgekehrt werden, also die Addition in die
Subtraktion und umgekehrt. Die Rechnung erfolgt dann ohne Berticksichtigung der Vorzei-
chen, also nur mit den absoluten Werten. In einem zweiten Schritt wird dem Ergebnis dann
das Vorzeichen zugeteilt. Wenn anstatt der Addition die Subtraktion erfolgt, erhélt das Ergeb-
nis das Vorzeichen der zuvor groReren Grolle; wenn anstatt der Subtraktion die Addition er-
folgt, erhélt das Ergebnis das VVorzeichen des Minuenden.

Zur Multiplikation und Division schreibt Sturm in aller Kiirze ohne weitere Erklarung: ,,Ei-
nerley Zeichen machen in dem Product oder Quotienten + / verschiedene machen — <92,

Sturm beschreibt ein rein mechanisches VVorgehen ohne Bezug auf reale Begebenheiten.
Dies kann man als Regeldidaktik ansehen, bei der keine Einsicht angestrebt wird. Sturm gibt
lediglich Zahlenbeispiele an, stellt aber keine anschaulichen Aufgaben dar, die das
Verstandnis erleichtern kdnnen.

Crempel der Addition, Grempel der Subtration,
a sb .a 3¢ o B d a c
.. & 3b b 4d atib 2a 4d b d eatsh
Summ.za s5b _ atb 3ctgd at:b Reliq. 3a 3d a.b c.ad atzb
aatsb atzb
atd abta ~ 3at:b 2ath
a.4d 3c-a_ atib c-b
2a-3d 2bt3¢ aa-b 2a~ctzb

Abbildung 23: Sturm, Kurtzgefasste Mathesis, S. 3.

%8 Sturm, KM, S. 3.

%9 Sturm, KM, S. 3.

%19 Diesen Begriff verwendet Sturm in keinem seiner beiden Lehrbiicher, wird aber in unseren Ausfiihrungen
zum besseren Verstédndnis verwendet.

¥ Sturm, KM, S. 3.

%2 Sturm, KM, S. 3.
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Epempel der Multiplication, Crempel dex Divifion,
a & aa ab atb br> aag/- abe a abc
b aRadix a 3¢ c . (b 3(3 i ( W

Prod.ab aao a3Cubus 3abc actbe
actadtbctbd

p i td ctd (¥

-b aatab .2a2btbb
ac-bc I b au za t ( b

aa-bb J

Abbildung 24: Sturm, Kurtzgefasste Mathesis, S. 4.

Die Zeichen ,,+“ und ,,— definiert Sturm lediglich als Operationszeichen, die jeweils ,,darzu*
beziehungsweise ,,weniger” ausdriicken. Allerdings macht er den Unterschied zu den Vor-
zeichen nicht deutlich, der ihm allerdings bewusst gewesen zu sein scheint, da er von den
,.Zeichen derjenigen Quantitit“**® schreibt.

Nachdem Sturm diese Erklarungen zu Beginn seines Lehrbuchs im Rahmen der Buchsta-
benrechnung gemacht hat, greift er die Falle bei der ,,Rechen=Kunst“ nicht mehr auf. Ebenso
wenig behandelt er die Ausziehung der Wurzel aus negativen Zahlen.

Die Ausfuhrungen zu den entgegengesetzten Grolien in der Mathesis Juvenilis sind um-
fangreicher als in der Kurtzgefassten Mathesis. Die Rechnung mit Buchstaben und unter-
schiedlichen Vorzeichen wird in der vierten ,,Section® der Arithmetik vorgenommen, und
zwar unter dem Titel ,,Von der Algebra“®**. Die ersten drei Sektionen umfassen die Rechnung
mit unbenannten Zahlen, mit benannten Zahlen und die Proportions- und Progressionsregeln.
Den allgemeinen Fall, also die Buchstabenrechnung, stellt Sturm hier erst nach der Vorstel-
lung der konkreten Zahlen dar, und nicht umgekehrt, wie in seiner Kurtzgefassten Mathesis.

Wie auch in seinem anderen deutschsprachigen Lehrbuch erklart Sturm in der Mathesis
Juvenilis zundchst die vier Rechenoperationen und die entsprechenden Zeichen fir die Buch-
stabenrechnung.®®® Nach diesen Ausfiihrungen betont er: ,.Jedoch ist zum Voraus dieses an-
noch zu mercken, da welche vor angesetzte Zahlen und Buchstaben in solchen Algebrai-
schen Rechnen vor sich kein Zeichen mehr, oder wann sie nicht mehr voranstehen, zwischen
sich und etwa andern vor ihnen stehenden Buchstaben und Zahlen ein Creutzlein [Additions-
zeichen] haben, die heissen in beyden Fallen ein positivum, oder was wirckliches, was aber
ein Querstrichlein [Subtraktionszeichen] vor sich hat, es sey im Anfang oder hinter andern
Buchstaben und Zahlen, das bedeutet ein privativum, oder einen Mangel und Abgang“®.
Zwar verwendet Sturm nicht die im 18. Jahrhundert geldufig gewordenen Begriffe ,,entgegen-
gesetzt”, ,,negativ und ,,positiv, um die GrofBen zu kennzeichnen, dafiir aber ,,positivum* fiir
positive, sowie ,,privativum®, ,,Mangel“ und ,,Abgang* flir negative GroBen. An anderer
Stelle nennt er das ,,privativum® auch ,,Schuld“ und stellt dies als Gegensatz zum ,,Geld ha-
ben* dar.”’

%3 Sturm, KM, S. 3.

' In: Sturm, MJ 1, S. 177-261.

95 vgl. Sturm, MJ 1, S. 181.

%6 Sturm, MJ 1, S. 182. Die Unterstreichungen entsprechen den Hervorhebungen im Original.
7 vgl. Sturm, MJ 1, S. 186 f.

167



Sturm stellt den Bezug zwischen dem ,,positivum® und ,privativum® her, indem er
schreibt, dass die Addition eines ,,positivums® gleichbedeutend ist mit der Subtraktion eines
,,privativums“.918 Ebenso ist die Subtraktion eines ,,positivums® mit der Addition eines
,privativums* gleichzusetzen. Diese Aussage impliziert die Vertauschung der Rechenoperati-
onen bei gleichzeitigem Vorzeichenwechsel des zweiten Summanden beziehungsweise des
Subtrahenden. Allerdings wird das VVorgehen bei Sturm nicht bewiesen. Sturms Ausfiihrungen
lassen zwar erahnen, dass ein ,,positivum® und ein ,,privativum* in einem gewissen Verhéltnis
zueinander stehen, allerdings stellt er dies nicht deutlich genug heraus, so dass die Bedeutung
der entgegengesetzten Grolien verborgen bleibt.

Eine positive Grofe bezeichnet Sturm als etwas ,,wiirckliches®, betont aber nicht, dass ein
»privativam® — im philosophischen Sinne — auch ein reales Objekt darstellt, welches dem
,positivum® entgegengesetzt ist.

Die Begriffe ,,Creutzlein“ und ,,Querstrichlein“ verwendet Sturm zundchst, um die Addi-
tion und Subtraktion zu kennzeichnen. Allerdings macht er nicht mehr auf den Unterschied
zwischen arithmetischen und algebraischen Zeichen aufmerksam. Er erwahnt nicht explizit,
dass es sich um Vorzeichen handelt, sondern nur, dass diese Zeichen vor den Buchstaben und
Zahlen stehen. Erst bei der Vorstellung einiger Rechenregeln fiir die Buchstabenrechnung
schreibt Sturm, dass die Additions- und Subtraktionszeichen den Buchstaben neue Namen
geben, namlich entweder ein Positivum oder ein Privativum, Mangel oder Abgang.®*®

Fur die Addition und Subtraktion stellt Sturm Regeln mit entsprechenden Fallunterschei-
dungen auf, wobei sich die Relationen ,,kleiner und ,,groBer* auf den Betrag der Zahl bezie-
hen. Er unterscheidet jeweils sechs Félle, die in Abbildung 25 in abgekurzter Form dargestellt
sind.

Addition Subtraktion

Positivum — Positivum = Positivum

. N . _ .. -
Positivum + Positivum = Positivum (Minuend > Subtrahend)

Positivum — Positivum = Privativum

Privativum + Privativum = Privativum®?®

(Minuend < Subtrahend)

Privativum + Positivum = Privativum
(Privativum > Positivum)

Privativum — Privativum = Privativum
(Minuend > Subtrahend)

Privativum + Positivum = Positivum
(Privativum < Positivum)

Privativum — Privativum = Positivum
(Minuend < Subtrahend)

Positivum + Privativum = Positivum

Privativum — Positivum = Privativum

(Positivum > Privativum)

Positivum + Privativum = Privativum

(Positivum < Privativum) Positivum — Privativum = Positivum

Abbildung 25: Regeln zur Addition und Subtraktion entgegengesetzter GrdRen nach Sturms
Mathesis Juvenilis, S. 186-189.

%18 \/gl. hierzu und zum Folgenden Sturm, MJ 1, S. 182.

9 vgl. Sturm, MJ 1, S. 185.

%0 Sturm stellt diese Regel falsch dar, denn er schreibt: ,,Privativa zu Privativis addirt, machen in der Summ
auch nichts anders, als wieder ein positivum aus®, in: Sturm, MJ 1, S. 186. Richtig miisste die Addition von zwei
,,Privativa® wieder ein ,,Privativum® ausmachen. Vermutlich handelt es sich um einen Druckfehler.
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Es folgt die Darstellung der Multiplikation und Division, die zundchst noch allgemein gehal-
ten ist. Erst spater erfolgt die Unterscheidung von Privativum und Positivum, wozu Sturm
zwei Regeln angibt, ndmlich erstens, dass das Ergebnis, also das Produkt oder der Quotient,
positiv ist, wenn die einzelnen Faktoren beziehungsweise der Dividend und der Divisor beide
positiv oder negativ sind, zweitens das Ergebnis negativ, wenn man ein Positivum mit einem
Privativum multipliziert oder durch ein Privativum dividiert, und umgekehrt.”*!

Sturm belegt die Richtigkeit der Rechenregeln weder mit Hilfe von Begriindungen noch
von mathematischen Beweisen. Er nimmt auch keinen Bezug zu realen Gegebenheiten, wel-
che Aufschluss daruber geben, wo diese angewendet werden konnten. Allerdings bleiben
seine Ausfuhrungen nicht vollkommen abstrakt. Der Leser findet am Ende der vierten
»dection™ der Arithmetik einige algebraische Aufgaben, in denen auch mit unterschiedlichen
Vorzeichen gerechnet werden muss. Diese Aufgaben sind laut Sturm fiir die sechste Klasse®*
des Gymnasiums vorgesehen.® Es ist irritierend, dass Sturm in der Kurtzgefassten Mathesis
keine Aufgaben integriert hat, zumal er ihre Wichtigkeit fur das Erlernen der Algebra in
seiner Mathesis Juvenilis betont.”?* Moglicherweise hat der Mangel an Aufgaben etwas mit
der Konzeption des Lehrbuchs zu tun, namlich als eine Art Zusammenfassung. Im letzteren
Lehrbuch sind entsprechende algebraische Aufgaben zu finden, so dass der Leser die Mog-
lichkeit hat, die zuvor theoretisch erlernten Inhalte anzuwenden.

Zusammenfassend konnen wir festhalten, dass Sturm die entgegengesetzten GroRen als
Bestandteil der Buchstabenrechnung behandelt. Allerdings sind sie nicht unter dem Titel
»entgegengesetzte Groflen® zu finden. Sie erscheinen noch nicht als eigenstéindiges Thema,
was den Schluss zulésst, dass die Lehre von den entgegengesetzten Groen maéglicherweise
erst im Laufe des 18. Jahrhunderts als eigenstandiges Thema in der Mathematik betrachtet,
ausgearbeitet und in den Lehrblchern dargestellt wurde. Hinzu kommt, dass Sturm nicht die
Begrifflichkeiten verwendet, die wir heute mit dieser Lehre verbinden und die in spateren
Lehrbuchern zu finden sind.

Betrachtet man die inhaltliche Einordnung zusammen mit Sturms Fokus auf die Rechenre-
geln, so kann man annehmen, dass es Sturm in erster Linie um die Vermittlung von Rechen-
fertigkeiten ging, um algebraische Aufgaben zu l6sen. Es gibt keine mathematischen Beweise
zu den aufgestellten Regeln. Die Ausfuihrungen bleiben abstrakt, da Sturm keinen Bezug auf
reale Begebenheiten nimmt, so dass dem Leser zunadchst verborgen bleibt, wofur die erlernten
Inhalte nutzlich sind.

Uber die Historie der entgegengesetzten GroRen finden wir in Sturms Lehrbiichern keine
Ausfuhrungen. So erfahren wir nichts Uber die Schwierigkeiten, die zu diesem Zeitpunkt mit
dem Begriff der negativen Groizen in Verbindung gebracht wurden. Dass Sturm die Geschich-
te der Mathematik jedoch nicht missachtete, zeigen seine Ausfuhrungen zu dem Ursprung des
Wortes ,,Algebra“.925

%21 vgl. Sturm, MJ 1, S. 192.

%22 Die sechste Klasse ist vermutlich die Abschlussklasse, also die Prima des Gymnasiums.
93 vgl. Sturm, MJ 1, S. 319.

%24 v/gl. Sturm, MJ 1, S. 178 und 183.

%5 vgl. Sturm, MJ 1, S. 177 f.
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4.2.3 Christian Wolff

Die entgegengesetzten GroRen stellt Wolff im Algebra-Kapitel im vierten Band seiner
Anfangs=Griinde aller mathematischen Wissenschaften (°1775) dar. Im Arithmetik-Kapitel,
welches im ersten Band der Anfangs=Griinde zu finden ist, behandelt Wolff keine negativen
Grolken. Nun muss er also von dem speziellen Fall — das Rechnen mit Zahlen — zu dem allge-
meinen Fall — das Rechnen mit Buchstaben — flihren. Daher definiert Wolff zu Beginn des
Algebra-Kapitels die Buchstabenrechnung als diejenige, ,,welche an statt der Ziffern allge-
meine Zeichen der Grdssen brauchet, und dann damit die gewohnlichen Rechnungsarten ver-
richtet**® und eine ,,Grosse* als ,,dasjenige, was sich vermehren und vermindern lést, in so
weit es sich vermehren und vermindern list“®?’. Die Verbindung zum Rechnen mit Zahlen
stellt Wolff dadurch her, dass er die GroBen als ,,undeterminirte Zahlen“%?® bezeichnet. Auf
diese Weise begriindet er, dass die vier arithmetischen Rechenoperationen auch auf Buchsta-
ben angewendet werden kénnen.??®

Es ist vorweg zu nehmen, dass Wolff weder von ,,entgegengesetzten™ noch von ,,positiven*
oder ,,negativen” GroBen spricht. Diese Bezeichnungen werden im Folgenden also anachro-
nistisch verwendet. Bei Wolff selbst finden wir Bezeichnungen wie ,,baares Geld* fiir positi-
ve, ,,Mangel* und ,,Schulden* fiir negative GroBen.>

In den Anfangs=Grunden gibt es keine Definition der entgegengesetzten Grofl3en, stattdes-
sen konzentriert sich Wolff auf die Vermittlung der Rechenregeln. Diejenigen flir negative
GroBen in der Buchstabenrechnung werden von Wolff in ,,Aufgaben® entwickelt. Es gibt vier
Aufgaben, die sich jeweils mit einer der vier Rechenoperation befassen. Zum ersten Mal tan-
giert Wolff die negativen GroRen in einer Additionsaufgabe (siehe Abbildung 26). Bei der
Rechnung selbst betrachtet Wolff die VVorzeichen®* nicht als Rechenzeichen, sondern rechnet
nur mit den Betragen. Das Ergebnis enthalt dann das VVorzeichen der betragsméaiig gréfieren
GroBle. Im zugehorigen Beweis schreibt Wolff, dass alle Grofen mit dem Zeichen ,,+*
,vorhanden® sind, diejenigen mit dem Zeichen ,,— hingegen ,,fehlen‘; durch diese Entgegen-
setzung wird der Mangel durch die positive Grélie aufgehoben, so dass die Addition in eine
Subtraktion verwandelt wird.**? Er fiihrt ,,+ und ,— als algebraische Zeichen ein, macht aber
nicht explizit den Unterschied zu den arithmetischen Zeichen deutlich. Allerdings kann man
aus dem Vorgehen, wie Grofen mit verschiedenen Vorzeichen addiert werden, den Schluss
ziehen, dass ein Unterschied zwischen den algebraischen Zeichen und den arithmetischen
Operationen besteht, da Wolff die VVorzeichen nicht beachtet, sondern nur mit Betragszahlen
rechnet.

%% Wolff, AG 4, S. 1550.

%" Wolff, AG 4, S. 1550.

%8 Wolff, AG 4, S. 1551.

929 \/gl. Wolff, AG 4, S. 1552.

%30 v/gl. Wolff, AG 4, S. 1557.

%1 Wolff verwendet nicht den Begriff Vorzeichen, sondern schreibt lediglich von Zeichen der GréRen. Der
Begriff wird der Verstandlichkeit wegen fiir die folgenden Ausfiihrungen verwendet.

%2 \/gl. Wolff, AG 4, S. 1557.
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' Die 1. Aufgabe,
+ . 28, Binerley Grofjen mit einexley und
verfchiedenen Seichen sufammen 3u ad

Aufldfing.
1, CiBenn fie einerlen Seichen haben, fo 3dhe
fet fie wie in der Rechentun(t jufammen, .
2. Sind aber die Seichen verfdhieden, fo-pies
het von der groffern Die Eleinere ab, und
fetet 3u Dem, was uberbleibet, dag Jeidyen
Der groffeen. -
Erempel.
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;o f3e=3d
Abbildung 26: Wolff, Anfangsgruinde, Bd. 4, S. 1556.

[o . N

Im Folgenden bezeichnet Wolff die negativen GroBen als ,,weniger als nichts“®*. Diese Wort-
wahl irritiert, da sowohl positive als auch negative GroRen tatséchlich existieren, worauf
Wolff allerdings nicht hinweist. Beim aufmerksamen Lesen dieser Passage wird deutlich, dass
Wolff den Ausdruck ,,weniger als nichts* mit ,,Schulden® gleichsetzt, so dass der Leser daraus
selbst ableiten kann, dass der Ausdruck ,,weniger als nichts* anders zu deuten ist, ndmlich als
einen realen Gegenstand und als Entgegensetzung zum Vermdgen. Wir finden eine
unvollstdndige Erkldrung von ,,weniger als Nichts“ vor, die im Allgemeinen kritisiert und von
nachfolgenden Autoren deutlicher dargestellt wurde.

Dass eine Beziehung zwischen positiven und negativen GrofRen besteht wird dadurch deut-
lich, dass man bei der Addition von GroRen mit verschiedenen Vorzeichen die Addition in die
Subtraktion verwandeln konne, da positive GroRen die negativen aufheben.*** Analoge
Ausfihrungen finden wir auch bei der Darstellung der Subtraktion. Nachdem Wolff drei
Regeln zur Subtraktion entgegengesetzter GrélRen angegeben hat, schreibt er, dass man die
Zeichen der Subtrahenden umkehren und die Subtraktion in die Addition verwandeln
konne.%*

Um die Rechnung mit Buchstaben anschaulich darzustellen, schreibt Wolff, dass die Gro-
Ben, die mit dem Minuszeichen versehen werden, als ,,Schulden® anzusehen sind, die Grofen
mit dem Pluszeichen hingegen als ,,baares Geld“.**® Somit stellt er den Bezug zu einer
Lebenssituation her, mit der der Leser etwas anfangen und so die Verbindung der Lehren zu
realen Gegebenheiten sehen kann, was das Verstdndnis erleichtert. Wolff gibt auch ein
Beispiel an, in dem er die Buchstaben durch Zahlen mit Wé&hrungseinheiten ersetzt und die
Rechnungen mit Buchstaben und Zahlen nebeneinander darstellt (siehe Abbildung 27).
Dasselbe Vorgehen finden wir auch bei der Subtraktion.*®’

%33 Wolff, AG 4, S. 1557.

%34 vgl. Wolff, AG 4, S. 1557.
%5 vgl. Wolff, AG 4, S. 1558.
%6 \/gl. Wolff, AG 4, S. 1557.
%7 vgl. Wolff, AG 4, S. 1558.

171



‘30. Damit eud) die Redynung mit Budyfiaben
deutlicher wird, fo bildet cud) ein a bebeute 1 ¢hl.
bxgl er1 pf - ; '

7a—9b+s5¢c 7l —9gl. 4 spf.
3a4s5b—gc 3thl. 45 gl. —9pf.

10a—4b—4¢ 10 thl.— 48}, = 4f.
Abbildung 27: Wolff, Anfangsgriinde, Bd. 4, S. 1557.

Die Erkldrung der Multiplikation ist recht kurz gehalten. Wolff gibt die Regel an, ,,dal3 einer-
ley Zeichen im Producte +, verschiedene aber — geben“®®. Im zugehérigen Beweis erklart er,
,»daB} in dem Producte das Zeichen — seyn muf3, wenn ihr + durch — multipliciret, weil ihr ei-
nen Mangel oder eine Schuld etlichemahl nehmet“®**. Die Behandlung der Multiplikation bei
Wolff ist anders als bei Kastner, welcher mit dem Begriff der Einheit argumentiert. Zugleich
entspricht Wolffs Auffassung derjenigen von Spaun, welcher schreibt, dass eine GroélRe nur
mit einer Zahl im Sinne eines Koeffizienten multipliziert werden kann, nicht aber mit sich
selbst.®*® Wolff interpretiert die Multiplikation einer negativen mit einer positiven Zahl als
eine wiederholte Addition, namlich ,,3 - (—2) = (- 2) - (= 2) - (- 2)*.** Das Problem ist, dass
man die Multiplikation von zwei negativen Zahlen so nicht erkléren kann. Scheinbar sah be-
reits Wolff die Schwierigkeit, zwei negative GroRen miteinander zu multiplizieren: Er erklart
mit Hilfe des Distributivgesetzes, dass die Multiplikation zwei negativer Grél3en eine positive
ergeben muss: ,,Mercket demnach, da3, wenn ihr 3 — 2 durch — 2 multipliciren sollet, als 3 — 2
Einheiten hat; das ist 1 mahl. Da ihr nun anfangs 3 mit — 2 multipliciret, so nehmet ihr den
Defect 3 mahl und demnach 2 mahl zuviel. Derowegen mdsset ihr ihn noch zweymahl dazu
wieder addiren. Und also giebt — 2 mit — 2 zum Producte + 4“°*?. In dem darauf folgenden
Zusatz leitet er die Divisionsregeln flir entgegengesetzte GréRen als Umkehroperation der
Multiplikation her.%*®

Die Ausfuhrungen in Wolffs Auszug aus den Anfangs=Griinden aller mathematischen
Wissenschafften (°1737) entsprechen weitgehend denen in den Anfangs=Griinden. Im Auszug
fehlen nur wenige Zusétze und Anmerkungen zum Begriff der Algebra und zu den GroRen.

Die Anfangs=Grinde und der Auszug enthalten keine Ausfuihrungen tber Wurzeln aus ne-
gativen Zahlen. In Wolffs Mathematischem Lexicon (1716) hingegen finden wir den Eintrag
,Radix imaginaria, eine eingebildete Wurtzel“®**. Als solche bezeichnet Wolff Wurzeln mit
geraden Wurzelexponenten, unter denen eine negative Grol3e steht. Sie nennt man eingebil-
dete Wurzeln, da sie unmoglich sind, aber in der Mathematik wegen ihres Nutzens geduldet
werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Wolff die entgegengesetzten Grofien im Rah-
men der Buchstabenrechnung, welche zur Algebra gehdort, darstellt. Allerdings behandelt er
sie nicht als eigenstdndiges Thema und bezeichnet die Groflen weder als ,,entgegengesetzt*

%38 Wolff, AG 4, S. 1560.

%9 Wolff, AG 4, S. 1560.

%9 v/gl. Spaun, S. 11.

%1 v/gl. Wolff, AG 4, S. 1560.
%2 \Wolff, AG 4, S. 1561.

%3 v/gl. Wolff, AG 4, S. 1561.
%4 In: Wolff, ML, Sp. 1163.
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noch als ,,positiv* und ,,negativ“. Die Grolen werden nur durch das Zeichen, welches ihnen
vorangestellt wird, charakterisiert. Einen Hinweis darauf, dass Wolff solche Gr6len als eigen-
standig ansah, liefern uns die entsprechenden Eintrage in seinem Lexicon. Uber positive Gro-
Ben schreibt Wolft: ,,Quantitas affirmativa, nihilo major, positiva, eine wiirckliche Grdsse,
Heisset in der Algebra diejenige, die das Mehr=Zeichen + vor sich hat, oder bey der dieses
Zeichen zum wenigsten darunter verstanden wird. Dergleichen ist +b, +9, oder auch b, 9
w.s.w.“**®. Die negative GroBle wird wie folgt definiert: ,,Quantitas negativa, privativa, nihilo
minor, der Mangel einer Grosse, Wird genennet in der Algebra eine Grosse, die das Minder-
zeichen — vor sich hat, als — 3, — 4, — a, — cd u.s.w. Dergleichen Grdssen kan man sich am
besten durch die Schulden vorstellen. Denn wenn einer 5 Thaler schuldig ist, so hat er 5 Tha-
ler weniger als nichts, massen er erst 5 Thaler weggeben muf, daf3 er nichts habe. Daher sind
dergleichen Gréssen von verschiedener Art als die wircklichen und kénnen dannenhero mit
ihnen keine Verhéltnis haben [...]. Die dieses nicht erwogen, haben entweder seltsame algeb-
raische Geheimnisse erdichtet, oder durch unnéthige Einwirffe Schweerigkeiten gemacht, wo
keine zufinden“®*. Diese Ausfilhrungen lassen erahnen, dass mit der Lehre von den
entgegengesetzten GrélRen einige Schwierigkeiten einhergingen, da man sich ber den Unter-
schied von negativen und positiven Grofien nicht im Klaren war. Wolff macht zwar deutlich,
dass die negativen von den positiven GroRen verschieden sind, aber nicht, welcher Zusam-
menhang, ndmlich die Entgegensetzung, zwischen ihnen besteht. Auch in Bezug auf die Be-
grifflichkeiten sind Wolffs Ausfihrungen nicht eindeutig. Zum einen erscheinen die nega-
tiven GroRen als wirklich existent, da Wolff sie definiert und es sie beispielsweise in Form
von Schulden tatsachlich gibt. Zum anderen werden sie als GroRen beschrieben, die von den
,»wircklichen* verschieden sind und ,,weniger als nichts* ausmachen. Diese unscharfen Aus-
driicke haben wohl in der Folgezeit zu Verwirrungen gefiihrt, wie beispielsweise aus den Aus-
fuhrungen von Késtner hervorgeht, der die Begriffe dann genauer erléutert hat.

Der Unterschied zwischen Rechen- und Vorzeichen bleibt in Wolffs Lehrbiichern vage.
Wolff definiert Plus- und Minuszeichen als Zeichen der Addition und der Subtraktion.®*’
Allerdings findet in den darauf folgenden Ausfuhrungen keine Abgrenzung zu den Vorzei-
chen statt. Bei den Rechnungen betrachtet Wolff die VVorzeichen nicht als Rechenzeichen und
rechnet nur mit den Betragszahlen. Die Vorzeichen werden dann nach gewissen Regeln, die
Wolff in den ,,Aufgaben® angibt, hinzugefugt.

Aufféllig ist, dass Wolffs Vorgehen, Erklarungen und Terminologie denjenigen in Sturms
Lehrbichern gleichen, aber von Késtners Ausfuhrungen verschieden sind. Hinzu kommt, dass
weder in Sturms noch in Wolffs Lehrbiichern die negativen Wurzeln dargestellt wurden, was
bei Ké&stner hingegen der Fall ist. Dies lasst den Schluss zu, dass zu Beginn des 18. Jahrhun-
derts, als Wolff und Sturm ihre Lehrbicher veréffentlichten, diese Lehre noch nicht so ausge-
arbeitet war, wie wir sie in den Lehrbtichern ab der zweiten Hélfte des 18. Jahrhunderts an-
treffen. Man kann auch annehmen, dass die Lehre der negativen GrolRen Expertenwissen war
und zu dieser Zeit fir Lehrbucher noch keine Rolle spielte.

%5 Wolff, ML, Sp. 1144.
%6 Wolff, ML, Sp. 1148.
%7 \/gl. Wolff, AG 4, S. 1553 f .
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4.2.4 Johann Andreas von Segner

Fur die folgenden Ausfiihrungen werden Segners Anfangsgrinde der Arithmetick, Geometrie
und der geometrischen Berechnungen (1764) sowie seine Deutlichen und vollstandigen Vor-
lesungen Uber die Rechenkunst und Geometrie (21767) zugrunde gelegt.

In Segners Anfangsgriinden werden negative Gréfen im ,,I. Abschnitt. Vornehmlich von
den gantzen Zahlen“®*® im Rahmen der ,,Anfangsgriinde der Arithmetick behandelt. Nach
einigen allgemeinen Erklarungen zu den Zahlen geht Segner auf die vier Rechenarten ein.?*
Zur Subtraktion schreibt er, dass es intuitiv sei, welche Dinge zueinander addiert und welche
voneinander subtrahiert werden miissten.”®® Dies verdeutlicht er am Beispiel von Einnahmen
und Ausgaben, die fir sich addiert werden und schlieBlich die kleinere von der groReren
Summe subtrahiert werden misse. Das Ergebnis gehdre dann entweder zu den Einnahmen
oder den Ausgaben — je nachdem welche der Einzelsummen zuvor gréRer war. Auf diese
Weise fiihrt Segner in die Lehre der entgegengesetzten GroRen ein. Im folgenden Absatz stellt
er dann eine alternative Methode vor, wie entgegengesetzte Grofien zusammengerechnet wer-
den konnen.®! Er unterscheidet Ein- und Ausgaben, indem er ersteren das Zeichen ,,+“ und
letzteren das Zeichen ,,— zuordnet, die Werte nebeneinander schreibt und sie wie gewohnlich
addiert oder subtrahiert. Er unterscheidet also wéahrend der Rechnung nicht zwischen Vorzei-
chen®™2 und Rechenzeichen. Falls eine negative Zahl herauskommt, so erklart Segner, bedeute
dies, dass die Ausgaben, welche man mit dem Minuszeichen versehen hat, die Einnahmen
libersteigen.*** Mit dieser Erklarung macht Segner die negativen Zahlen anschaulich. Er nennt
die GroBen, die mit dem Pluszeichen versehen sind, ,,positiv®, die mit dem Minuszeichen
,nhegativ* und schreibt, dass es bei der Benennung der GroBen als positiv oder negativ auf das
ankomme, was man berechnen méchte.®®* Im Folgenden gibt er noch weitere Beispiele
solcher GroBen, wobei zum ersten Mal der Begriff ,,entgegengesetzt™ fillt: Aufgang und
Niedergang, einflieBendes Wasser und ausflieRendes Wasser, aufwérts wirkende Krafte und
unterwarts wirkende Kréfte.

Segner erklart die Addition und Subtraktion nur an einem Beispiel, in welchem er nicht auf
den Unterschied von Vorzeichen und Rechenzeichen aufmerksam macht, sondern diese viel-
mehr in dem Rechenbeispiel gleichsetzt. Es gibt keine genauen Rechenregeln zur Addition
und Subtraktion von entgegengesetzten Grofl3en, wie wir sie bei anderen Autoren finden.

AnschlieRend fiihrt Segner in die Multiplikation und Division ein, bei denen wir keine
Hinweise auf negative GroRen finden, obwohl er auch hier mit Buchstaben und nicht nur mit
konkreten Zahlen arbeitet.*®® Des Weiteren werden negative GréRen nicht bei der Betrachtung
der Quadratzahlen thematisiert.”® Dies sind Anzeichen dafir, dass diese Themen fiir Segner
zur héheren Mathematik beziehungsweise zur Buchstabenrechnung gehorten.

%8 In: Segner, AG, S. 1-52.

%9 v/gl. Segner, AG, S. 17 ff.

%0v/gl. hierzu und zum Folgenden Segner, AG, S. 22 f.
%1 vgl. hierzu und zum Folgenden Segner, AG, S. 23.
%2 Segner verwendet diesen Begriff nicht.

%3 \v/gl. Segner, AG, S. 23.

%4v/gl. hierzu und zum Folgenden Segner, AG, S. 24 f.
%5 vgl. Segner, AG, S. 25-52.

%6 \/gl. Segner, AG, S. 72-86.

174



Neben den beiden groBen Kapiteln ,,Anfangsgriinde der Arithmetick® sowie ,,Anfangs-
griinde der Geometrie“ findet sich bei Segner noch das dritte Kapitel ,,Anfangsgriinde der
geometrischen Berechnungen®, welches das Unterkapitel ,,Die allgemeine Arithmetick*®’
enthélt, was der Buchstabenrechnung entspricht. In einem ,,willkiirlichen Satz*%*® greift
Segner zundchst wieder den Begriff der positiven und negativen GroéRen auf, wobei er auf die
entsprechenden Paragraphen im Arithmetik-Kapitel verweist.”®® Auch hier erwéhnt er ledig-
lich positive und negative GroRen, ohne auf ihre Beziehung zueinander, namlich die Entge-
gensetzung, einzugehen. Nach einigen allgemeinen Ausfihrungen zu Schreibweise und Rech-
nung innerhalb der Buchstabenrechnung, geht Segner auf die Addition von GréRen ein: Die
Addition von ,,a“ und ,,b* ergibt die Summe ,,a + b*, die Addition von ,,a* und ,,— b* hingegen
,.a— b Segner setzt die Addition von entgegengesetzten GroRen ohne weitere Kommen-
tare mit der Subtraktion gleich, so dass der Unterschied zwischen Vor- und Rechenzeichen
nicht eindeutig wird. Im Folgenden gibt Segner Rechenbeispiele an, die jedoch keinen Bezug
zu alltaglichen Gegebenheiten aufweisen.®®* Sowohl bei diesen Ausfilhrungen als auch bei
den vorangegangenen Erklarungen geht er nicht auf den Fall ein, wie man vorgehen muss,
wenn zwei oder mehr negative GroRen addiert werden mussen. Allerdings erwéhnte er bereits
anhand des Beispiels von Einnahmen und Ausgaben, dass die positiven und negativen Grof3en
flr sich genommen betragsméfRig addiert werden missen, was also auch die Addition von
negativen GroRen impliziert.”®

Die Subtraktion definiert Segner wie folgt: ,,Die allgemeine Subtraction einer Grosse B
von einer Grosse A, ist die Erfindung einer dritten Grdsse, welche wenn sie zu B addiret wird,
A wieder herausbringt“®®, Diese dritte GroRe kénne berechnet werden, indem die Vorzeichen
der GroRe B, oder all ihrer Bestandteile (wenn sie aus mehreren GroRen zusammengesetzt ist)
umgekehrt werden, also Plus in Minus und Minus in Plus, und dann die veranderte Grolle B
zu A addiert wird.®®* Heute nennt man dieses Verfahren ,Ergianzen® im Unterschied zum
»Wegnehmen®. Es ist bereits in Segners lateinischem Lehrbuch Elementa Arithmeticae,
Geometriae et Calculi Geometrici (1756) zu finden, das als Vorlage fur seine deutschspra-
chigen Anfangsgriinde diente.”® Da Kaéstner sich fiir einige Ausfilhrungen seines eigenen
Lehrbuchs an denen von Segner orientierte, kdnnen wir annehmen, dass er die entsprechenden
Inhalte kannte und dieses Verfahren verwendete.”®® Den Beweis zur Subtraktion einer negati-
ven von einer positiven GroRe stellt Kastner ebenfalls mit Hilfe der Erganzung dar.%®’

Zum Abschluss nennt Segner folgende Regel: ,,Und es wird Gberhaupt, wenn man nur die
Zeichen umkehrt, die Subtraction eben so verrichtet wie die Addition*®®, Auf diese Weise

%7 In: Segner, AG, S. 356-374.

%8 Segner erklirt nicht, was ein ,,willkiirlicher Satz* ist. Es ist anzunehmen, dass hiermit eine Hypothese ge-
meint ist, da Késtner einen ,,willkiirlichen Satz* so definiert; vgl. Kistner, AG 1.1., S. 18.
%9 vgl. Segner, AG, S. 361 f.

%0\v/gl. Segner, AG, S. 367.

%L v/gl. Segner, AG, S. 367 f.

%2 \/gl. Segner, AG, S. 22.

%3 Segner, AG, S. 368.

%4 \/gl. Segner, AG, S. 368.

%5 \/gl. Segner, Elementa Arithmeticae, S. 268.

%6 \/gl. Kastner, AG 1.1., Vorrede der ersten Auflage, o. S.

%7\/gl. Kastner, AG 1.1, S. 76.

%8 Segner, AG, S. 369.
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wird die Subtraktion in die ihr entgegengesetzte Rechnung, namlich die Addition, verwandelt,
wie es auch andere Lehrbuchautoren gehandhabt haben.

Wie aus den Ausflihrungen zur Subtraktion sichtbar wird, sieht Segner von Beginn an vor,
dass eine Grolie — in diesem Fall eine GrélRe B — auch aus mehreren Bestandteilen zusammen-
gesetzt sein kann. Nicht nur im Rahmen der Subtraktion, sondern auch bei der Erklarung der
Multiplikation sieht Segner vor, dass ein Faktor aus mehreren GréfRen statt nur aus einer Gro-
Re bestehen kann.*®®

Die Multiplikation von zwei Grolien ,,a“ und ,,b* wird mit dem Auffinden der vierten Pro-
portionalgroRe zu der Einheit zu den GréRen ,,a“ und ,,b gleichgesetzt.*”® Segner beschrankt
sich nicht nur auf die Multiplikation von zwei GroRen, sondern geht auch auf Produkte aus
mehreren Faktoren ein.*”* Die Multiplikation von zwei GroRen wird nur knapp in einer Regel
festgehalten: ,,Wenn zwo Grdssen, deren eine durch die andre multipliciret werden soll, ei-
nerley Zeichen haben, so ist das Zeichen des Products +, sind aber die Zeichen der Factoren
verschieden, so hat das Product das Zeichen —°"?. Dies beweist Segner mit Hilfe der Propor-
tionen, bei der die Einheit positiv angenommen wird, und gibt die vier verschiedenen Mdg-
lichkeiten an:

e 5t ooad
b b 1 s

e | whopd

Abbildung 28: Segner, Anfangsgriinde, S. 369.
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Zur Division selbst gibt es keine separaten Ausfiihrungen und entsprechende Rechenregeln.
Sie wird nur im Rahmen der Multiplikation von GroRen, die aus mehreren Faktoren zusam-
mengesetzt sind, angeschnitten, indem Segner die Division als ein Verfahren erklart, wodurch
man aus einem gegebenen Produkt und einem Faktor den anderen Faktor findet.°”> Als Bei-

spiel gibt Segner das Produkt ,,ab + bb* sowie den Faktor ,,b*“ an, die zusammen den Quo-

) b+bb . .
tienten ,, % “ergeben, der nach der Kiirzung des Bruches den Faktor ,,a + b* erglb‘[.974

Wurzeln aus negativen Zahlen kommen bei Segner nicht zur Sprache; er betont allerdings,
dass Quadratzahlen nur positiv sein kénnen.®’

Der Vergleich zwischen der hier verwendeten ersten Auflage (1764) und der zweiten Auf-
lage (*1773) von Segners Anfangsgriinden zeigt nur wenige Anderungen. In der ersten Aufla-
ge schreibt Segner, dass eine GroRe, die kein Zeichen mit sich fihrt, als eine positive Grofe

%9 v/gl. Segner, AG, S. 370 f.

90 ygl. Segner, AG, S. 363. Das Auffinden der vierten ProportionalgroBe zu den GréBen ,,a und ,,b* entspricht
dem Verfahren, eine Grofle ,,a - b*, also ein Produkt, zu finden, das sich zu der multiplizierenden GréB3e ,,b* so
verhilt, wie der Multiplikator ,,a zur Einheit; vgl. Segner, AG, S. 91 sowie Abbildung 28.

91 \/gl. Segner, AG, S. 363.

%72 Segner, AG, S. 3609.

93 vgl. Segner, AG, S. 373 f.

94 \/gl. Segner, AG, S. 373.

95 vgl. Segner, AG, S. 370.

176



zu betrachten sei.?”® In der zweiten Auflage sind seine Ausfiihrungen umfangreicher. Segner
betont nun, dass nicht die Zahl an sich, sondern nur die Einheit, auf die sich die Zahl bezieht,
als positiv oder negativ betrachtet werden konne.®”” Die Bezeichnungen ,,positiv* und ,,nega-
tive, die beispielsweise stellvertretend fiir ,,Einnahmen® oder ,,Ausgaben® stehen, dndere
nichts an der GroRe selbst, beispielsweise ein Thaler. Segner denkt also an eine Art von Ab-
solutbetrag. Auch die Bedeutung der Zeichen Plus und Minus beschreibt Segner in der zwei-
ten Auflage des Lehrbuchs deutlicher, indem er auf den Unterschied zwischen Vorzeichen
und Rechenzeichen aufmerksam macht.””® Jede GréRe kénne als positiv betrachtet werden,
wobei dann ,,+“ die Addition und ,,— die Subtraktion andeutet. Man kdnne jedoch nicht per
se die Vorzeichen als Rechenzeichen interpretieren, da es auf die Einheiten der Zahlen an-
komme. Wenn diese bei zwei Zahlen gleich sind, so mussen ihre Betrdge addiert werden.
Sind die Einheiten der Zahlen und somit ihre VVorzeichen verschieden, so misse die Differenz
berechnet werden. Segner geht weiter auf die Beziehung zwischen entgegengesetzten Grélien
ein, indem er schreibt: ,,Ueberhaupt kan eine jede Grosse, sie mag positiv oder negativ seyn,
eine andere, die eben das Zeichen hat, um eben so viel vermehren, als sie selbst betréagt. Ist
aber eine von zwoen Grossen, die verschiedene Zeichen haben, einem Theil der andern
gleich, so wird sie immer diesen Theil vernichten. Demnach ist immer + A — A = 0, was auch
A bedeuten mag*“®’®. Die Erklarungen fiigte Segner erst in der zweiten Auflage hinzu, was
darauf hindeuten konnte, dass einige Leser der ersten Auflage Schwierigkeiten mit dem Ver-
stdndnis der positiven und negativen GrolRen hatten und er sie durch seine umfangreicheren
Ausfuhrungen beheben wollte. Dies hat Segner moglicherweise in seinen Vorlesungen festge-
stellt, in denen er seine Anfangsgriinde verwendete, und entsprechende Rickmeldungen von
Seiten der Studenten oder anderen Personen, die sein Lehrbuch verwendeten, kamen, so dass
er die Notwendigkeit sah, die Inhalte deutlicher darzustellen.

Segner greift in seinen Vorlesungen die entgegengesetzten GroRen im ersten Abschnitt
,Einfache Rechnungsarten mit ganzen Zahlen und zehentheilichten Briichen“*®® auf, worin
sich das Unterkapitel ,,Die Anwendung der Addition und Subtraction“®®" mit vorbereitenden
Ausfuhrungen zur Lehre der entgegengesetzten Grollen findet. Segner beschrankt sich hier
auf die Rechnung mit konkreten Zahlen. Einleitend stellt er die Frage, in welchen Fallen man
addieren und in welchen man subtrahieren soll.?®? Er unterscheidet drei Falle, die er anhand
von Einnahmen und Ausgaben anschaulich darstellt: Erstens die Addition von Einnahmen,
zweitens die Subtraktion der Ausgaben von den Einnahmen, wobei die Ausgaben kleiner als
die Einnahmen sind, und drittens die Subtraktion der Ausgaben von den Einnahmen, wobei
die Ausgaben groRer sind als die Einnahmen. Den letzten Fall erklart Segner wie folgt: ,,Wie-
derum gesetzt, es habe jemand zu Anfang des Februarii 16 Rthlr. und verzehrt in diesem Mo-
nat 27 Rthlr. so wird er zu Ende desselben 11 Rthlr. schuldig“®®. Neben dem Beispiel mit
Einnahmen und Ausgaben fuhrt Segner noch ein weiteres, ndmlich eines mit VVorwarts- und

6 \/gl. Segner, AG, S. 25.

%7 \/gl. hierzu und zum Folgenden Segner, AG (°1773), S. 25 f.
8 \/gl. hierzu und zum Folgenden Segner, AG (°1773), S. 25 f.
979 Segner, AG (%1773), S. 26.

%0 |n: Segner, VL, S. 1-86.

%1 In: Segner, VL, S. 23-25.

%2 \/gl. hierzu und zum Folgenden Segner, VL, S. 23 f.

%3 Segner, VL, S. 24.
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Rickwartsgehen mit einer entsprechenden Abbildung (siehe Abbildung 29) an: ,,Gesetzt, es
geht jemand von dem Ort A nach B zu, und komt bis in C, kehret aber in C um, und gehet bis
in D zurtick, so mindert dieser Riickweg den Weg, welchen er vorhero von A nach B gemacht
hatte, um seine ganze Grosse, und die Entfernung dieses Menschen von A nach der Seite B ist
nunmehro nicht grosser als AD. Ware aber jemand aus A auf der Linie AB gegangen, bis an
C, und waére an diesem Ort C umgekehret, und gerade zurlick bis nach E gereiset, so wére
alsdenn seine Entfernung von A nach der andern Seite die AE. In beyden Fallen komt die
Entfernung von dem Ort A, vorwaérts oder riickwarts, wenn man die kleinere Entfernung von
der grossern abziehet. Ist aber der Weg vorwarts AC grosser als der Weg ruckwérts CD, so
liegt die Entfernung AD vorwaérts; im Gegentheil hat sich unser Reisender riickwarts von sei-
nem Ort A entfernet, wenn der Weg AC, welchen er vorwérts gegangen ist, kleiner ist, als der
Riickweg CE“®. Segner ist der einzige in dieser Untersuchung betrachtete Autor, der ein an-
schauliches Beispiel zur Rechnung mit entgegengesetzten GroRen anhand einer Abbildung
darstellt.

7

B
A-D

1:""

Abbildung 29: Segner, Vorlesungen, Abbildung 7.

AnschlieBend geht Segner auf die Beziehung von GroRen zueinander ein, wenn er schreibt,
dass sich GroBen von einerlei Art vermehren oder vermindern kénnen.?®® Hierbei bleibe die
GroRe an sich — beispielsweise ein Thaler — gleich, aber in Bezug auf die Rechnung bestehe
ein Unterschied darin, ob der Thaler das Vermégen oder die Schulden vermehrt oder vermin-
dert, je nachdem ob der Thaler eingenommen oder ausgegeben wird. Diese Wechselwirkung
zwischen den einzelnen GroBen driickt Segner wie folgt aus: ,,Also vermehret alle Einnahme
mein Vermogen, und verschiedene Einnahmen vermehren einander. Die Ausgabe vermindert
das Vermdgen, und verschiedene Ausgaben vermehren einander. Eben so vermehren auch die
Schulden einander, vermindern aber das Vermoégen, und das Vermoégen vermindert die Schul-
den, denn ich kan diese dadurch tilgen, so daR sie ganz und gar nicht mehr da sind“*®®. Ana-
loge Ausfiihrungen finden wir zu dem Beispiel Vor- und Riickwartsgehen.®®” Am Ende des
Abschnitts halt Segner fest, dass man GroRen, die einander vermehren, addieren muss, Gro-
Ren aber, die einander vermindern, subtrahieren muss, wobei die kleinere von der gréReren
Zahl subtrahiert werden miisse und das Ergebnis dann von der ,,Beschaffenheit der gros-
sern“*®® sei. Segner setzt also die Vermehrung beziehungsweise Verminderung von GréRen
nicht einfach mit der Addition und Subtraktion gleich, sondern zeigt ihre enge Verbindung
zueinander auf.

%4 Segner, VL, S. 24.

%5 Vgl. hierzu und zum Folgenden Segner, VL, S. 24.
%6 Segner, VL, S. 24.

%7\/gl. hierzu und zum Folgenden Segner, VL, S. 24 f.
%8 Segner, VL, S. 25.
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Bis hierhin erwahnte Segner weder die Begriffe ,,positiv®, ,,negativ noch ,,entgegenge-
setzt“, um die GroBen zu charakterisieren. Das holt er in dem Unterkapitel ,,Bezeichnung der
Grossen, die einander vermehren oder vermindern“®®® nach. Er leitet dort in die abstrakte
Schreibweise von entgegengesetzten Groflen ein, indem er begriindet, dass man dadurch
Missverstandnisse und Fehler bei der Addition und Subtraktion vermeiden konne.*®® Ver-
wechslungen kénnten leicht entstehen, da die GréRRen dieselbe Einheit, wie beispielsweise die
Einheit Thaler, sowohl fiir Schulden als auch fiir bares Geld, haben kdénnten. Aus diesem
Grund ordnet man den GroBen die Zeichen ,,+ und ,,— zu und beachtet folgende Regel:
»Diejenigen Zahlen vor welchen einerley Zeichen stehet, es mag dieses + oder — seyn, ver-
mehren einander, wenn sie zusammen kommen. Im Gegentheil aber, wenn vor einer Zahl +
stehet, und vor einer andern —, so wird dadurch angezeiget, daR sie Grossen bedeuten, welche
einander vermindern“®". Dies erlautert er in den beiden darauffolgenden Paragraphen anhand
eines Beispiels mit Einnahmen und Ausgaben, wobei er zwei &quivalente Mdglichkeiten der
Berechnung angibt. Bei der ersten Mdoglichkeit werden die Betrdge nebeneinander geschrie-
ben, mit den Zeichen ,,+“ und ,,— verbunden — je nachdem, ob die Zahlen fir die Einnahmen
oder Ausgaben stehen — und anschlieBend zusammengerechnet.®*> Bei dieser Rechnung
verwischt der Unterschied zwischen den Vorzeichen und den Rechenzeichen. Dieser wird
deutlicher in der zweiten Mdglichkeit der Rechnung, die Segner angibt. Hier addiert er zu-
nachst einmal die Einnahmen und Ausgaben separat voneinander und subtrahiert anschlie-
Rend die kleinere von der groReren GrolRe, wobei das Ergebnis die Einheit der groReren Grolie
erhalt.®* Segner weist darauf hin, dass man das Plus- und Minuszeichen nicht in ihrer eigent-
lichen Bedeutung, also als reine Vermehrung oder Verminderung ansehen darf, sondern
macht auf die Beziehung zwischen positiven und negativen GroRen aufmerksam: Die mit
,»plus* bezeichneten GréfRen vermindern diejenigen mit Minuszeichen; die GréRen mit dem-
selben Vorzeichen vermehren sich jedoch. Diese Ausfiihrungen intensiviert Segner in dem
darauf folgenden Paragraphen (8§ 77), in dem er unter anderem die GroBen als ,,positiv* und
»hegativ® beziehungsweise ,,privativ* bezeichnet, ,,die einander zu wider*®®* sind.*® Irritie-
rend ist zunédchst, dass Segner die positiven GroBBen als ,,wiirklich* bezeichnet, was jedoch re-
lativiert wird, indem er betont, dass die Bezeichnungen ,,positiv* und ,,negativ nicht mit den
Eigenschaften der GroRen selbst zusammenhéngen, sondern die Bezeichnungen willkirlich
nach Art der Fragestellung gesetzt seien. Zudem muss man beachten, dass die Gleichsetzung
von ,,wirklich* und ,,positiv vom Wortsinn her recht naheliegend ist.

Segners Ausfiihrungen geben einen Hinweis darauf, dass die Bezeichnung mit dem Plus-
und Minuszeichen zu Irritationen fuhrte und er es als notwendig erachtete, die Begriffe genau
zu erldutern. Zum Abschluss des Kapitels tiber die Bezeichnung der GroRen gibt Segner ein
Beispiel mit dem Fahrweg eines Schiffers an, bei dem es drei verschiedene Fragestellungen
und somit unterschiedliche Interpretationen beziiglich Positivitdt und Negativitat der Grol3en

%9 In: Segner, VL, S. 25-28.

%0 v/gl. hierzu und zum Folgenden Segner, VL, S. 25.
91 Segner, VL, S. 25.

%92 \/gl. Segner, VL, S. 26.

93 v/gl. hierzu und zum Folgenden Segner, VL, S. 26 f.
%4 Segner, VL, S. 27.

%95 vgl. hierzu und zum Folgenden Segner, VL, S. 27.
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gibt.”* Dieses Beispiel und der oben vorgestellte Absatz (§ 77) sind erst in der hier betrach-
teten zweiten Auflage der Vorlesungen enthalten. In der ersten Auflage (1747) fehlen sie
komplett. Dies ist ein Indiz dafur, dass es fur Segner wichtig war, den Gebrauch des Plus- und
Minuszeichens néher zu erldutern und dies an einem anschaulichen Beispiel zu verdeutlichen.
Ansonsten weisen die Ausflihrungen zu den entgegengesetzten Grofien in den beiden Aufla-
gen des Lehrbuchs keine Unterschiede auf.

Bei der Darstellung der Multiplikation und Division gibt es keine Ausfiihrungen zu entge-
gengesetzten GroRen. Ebenfalls kommen keine negativen GrofRen im Abschnitt zu den Quad-
rat- und Kubikzahlen vor. Dass Segner die Quadratwurzel einer negativen Zahl nicht in seinen
Lehrbiichern aufgreift, zeigt, dass dies nicht zu den elementaren Lehren, die er in seinen Wer-
ken présentiert, gehort.

Zusammenfassend lasst sich Uber Segners mathematische Lehrbiicher festhalten, dass die
Lehre der entgegengesetzten GréRen nicht unter diesem Titel dargestellt wird. Es findet sich
auch keine Definition dieser GrofRen in seinen Lehrwerken. Segner verwendet nicht den Be-
griff ,,entgegengesetzt™, allerdings ,,einander zu wider*. Er bezeichnet die GroBen als ,,posi-
tiv" und ,,negativ* beziehungsweise ,,privativ’‘ und stellt an zahlreichen Beispielen wie Ein-
nahmen und Ausgaben sowie Aufgang und Niedergang ihre Beziehung zueinander dar. Die
Ausfihrungen greift Segner so oft auf, dass es den Anschein hat, er wolle die Begriffe ein-
deutig klaren. Er geht hierbei nicht ausdriicklich auf die Probleme seiner Zeit in Bezug auf die
entgegengesetzten Grolken ein. Wir kdnnen aber anhand seiner Ausfiihrungen vermuten, dass
Verstandnisprobleme in Bezug auf die Bezeichnung der GréRen mit Hilfe des Plus- und Mi-
nuszeichens aufgekommen waren, da Segner betont, dass diese Zeichen nicht die Beschaffen-
heit der GroRe darstellen. Vermutlich sind diese Ausfiihrungen der Grund fir Karstens Lob
fur Segners Darstellung der entgegengesetzten GroRen.*”

4.25 Heinrich Wilhelm Clemm

Fur die Untersuchung, wie Clemm entgegengesetzte GroRen behandelte, werden seine beiden
Lehrwerke Mathematisches Lehrbuch (31777) sowie Erste Griinde aller mathematischen Wis-
senschaften (31777) zugrunde gelegt.

In Clemms Lehrbuch macht die Buchstabenrechnung das zweite ,,Hauptstiick” der Arith-
metik aus. Hier findet man das 25 Paragraphen umfassende Kapitel ,,Die vier Rechnungsarten
mit Zeichen und Buchstaben“®®, in dem Clemm die entgegengesetzten GroRen erklart. Be-
merkenswert ist, dass er die Bedeutung dieser GroRRen fir die Buchstabenrechnung betont.
Man konne deren Inhalte nur verstehen, wenn ,,man sich einen deutlichen Begriff von entge-
gengesetzten Grosen [sic], das ist, von positiven und negativen, oder bejahenden und vernei-
nenden Grosen bilde. Man heift nemlich entgegengesetzte Grosen, die in einer solchen Ver-
haltniR gegeneinander betrachtet werden, dal3 eine die andere vermindert; z. E. Vorwarts [sic]
und Rickwartsgehen [sic]; Vermdgen und Schulden“®®. Hier stellt er gleich zu Beginn den

%6 \/gl. Segner, VL, S. 27 f.

%97 \v/gl. Karsten, Mathematische Abhandlungen, S. 243.
9% |n: Clemm, ML 1, S. 54-64.

%9 Clemm, ML 1, S. 54.
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Bezug zu realen Gegenstanden dar, was das Verstandnis erleichtert. Danach macht Clemm
darauf aufmerksam, dass es gleichgltig sei, welche GroRe man als positiv und welche man
als negativ betrachte und fiihrt die Zeichen ,,+ und ,,— ein, ohne sie jedoch Vorzeichen™® zu
nennen.'®* Clemm betont, dass es sich bei diesen GroRen tatsachlich um wirkliche GroRen
handelt, was er noch einmal dadurch verdeutlicht, dass er sie mit realen Handlungen wie
Vorwarts- und Ruckwaértsgehen erklart. Allerdings scheinen diese Ausfiihrungen fur Clemm
noch nicht ausreichend gewesen zu sein, denn er schreibt: ,,Negative Grosen sind also wahr-
haftige Grosen, und der Ausdruck, weniger als nichts, schickt sich nicht hieher, es ware dann,
dal man das Nichts vorher erklarte, und zeigte, da man kein absolutes, sondern nur
respectives Nichts darunter verstiinde“*°*%. Er distanziert sich also von dem Ausdruck ,,weni-
ger als Nichts*, sofern der Begriff ,,Nichts* nicht vorher geklart und schlieBlich als ,,respekti-
ves Nichts* verstanden wird. Dieses respektive Nichts kann mit Késtners Deutung vom relati-
ven Nichts — also ein Nichts, welches mit einem gegebenen Etwas in Beziehung steht —
gleichgesetzt werden. Um diese recht abstrakten Ausfuhrungen anschaulich zu machen und
um zu erkléren, als was das ,,Nichts* verstanden werden kann, greift Clemm nicht nur auf die
bereits erwahnten Beispiele von Vermdgen und Schulden sowie Vorwaérts- und Rickwarts-
gehen zuriick, sondern zieht auch die Geometrie heran und zeigt, dass die Sinusse zwischen
180° und 360° zwar negativ, aber dennoch vorhanden sind.**®® Zudem stellt Clemm an einem
konkreten Rechenbeispiel, ndmlich ,,+ 3 — 3 = 0* dar, wie zwei entgegengesetzte GroRen ein
respektives Nichts ergeben, das heiit sich gegenseitig aufheben.'®* Dieses Beispiel verwen-
det auch Kastner in seinen Anfangsgriinden.'®® Clemms Betrachtungen zum Begriff ,,Nichts*
sind umfangreicher als bei anderen hier betrachteten Lehrbuchautoren. Dies zeigt, dass er die
Notwendigkeit sah, diese Begriffe zu konkretisieren und durch Beispiele zu veranschaulichen.

Nach dieser Einfuhrung zum Begriff und zur Bezeichnung der entgegengesetzten GroRen
widmet sich Clemm den Rechenarten. Die Addition von entgegengesetzten GrofRen erklart
Clemm mit Hilfe der Subtraktion: ,,Ungleiche entgegengesetzte, das ist, positive und negative
Grosen von einer Art werden addirt, wenn man die kleinere von der gréssern abzieht, und
dem Rest das Zeichen der grésern gibt; denn das, was einander aufhebt, mul} man aufheben,
weil es solche Grosen sind, die einander vermindern“*°®®. Dies verdeutlicht er zusatzlich an
zwei Zahlenbeispielen.™®® Zur Addition von GréRen mit demselben Vorzeichen schreibt
Clemm, dass die GroRen addiert und dem Ergebnis das Zeichen der GroRen hinzugefugt wer-
den soll. Er fihrt die Rechnung also mit den Betragszahlen durch, wobei dem Ergebnis je
nach Beschaffenheit der GroRen entweder ein positives oder ein negatives Zeichen vorgesetzt
wird. Clemm beschréankt sich nicht nur darauf, die entsprechenden Rechenregeln anzugeben,
sondern er fordert auch das Verstandnis durch Rechenbeispiele.

1000 clemm verwendet in seinen beiden Lehrbiichern nicht den Begriff ,,Vorzeichen, allerdings verwenden wir
ihn aus Verstandnisgriinden fur die folgenden Ausfuhrungen.

1002 \/g1. hierzu und zum Folgenden Clemm, ML 1, S. 54.

1092 Clemm, ML 1, S. 55. Die Unterstreichungen entsprechen den Hervorhebungen im Original.

1003 \/gl. Clemm, ML 1, S. 55.

1004 \v/gl. Clemm, ML 1, S. 56.

1005 \/gl. Kastner, AG 1.1., S. 72.

19% Clemm, ML 1, S. 55.

1007 \/gl. hierzu und zum Folgenden Clemm, ML 1, S. 55 f.
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Bis hierhin verwendete Clemm in seinen Beispielen konkrete Zahlen, geht nun aber auf die
Rechnung mit Buchstaben ein. Mit Hilfe der Buchstaben erklirt er, wie Groflen von ,,ver-
schiedener Art“, also GroBen, die durch verschiedene Buchstaben ausgedriickt werden, ad-
diert werden, namlich durch die Verbindung mit dem Additionszeichen.'®®® Die Subtraktion
fiihrt er auf die Addition zuriick: ,,Wenn man entgegengesetzte Grosen von einander
subtrahirt, so darf man blos alle Zeichen der zu subtrahirenden Zahl mit den entgegen-
gesetzten, das ist + mit — und — mit + verwechseln, und hernach addiren, die Summe wird die
Differenz seyn. Denn entweder hat die zu subtrahirende Grose das Zeichen + oder sie hat das
Zeichen —; Ist jenes, so ist klar, daB durch die Subtraction aus plus minus werden musse; denn
wenn man + 3 von 8 subtrahirt, so hat man 8 — 3; Hat aber die abzuziehende Grose das
Zeichen minus, so muf} + daraus werden; denn wenn die positive Grose ihr Zeichen in das
Zeichen der negativen bey der Subtraction verwandelt, so mu kraft des unmittelbaren
Gegensatzes die negative ihr Zeichen in das Zeichen der positiven verwandeln“°”. Im
Gegensatz zu den anderen Ausfiihrungen sind diese nicht einleuchtend und begriinden nicht,
wieso die Subtraktion in eine Addition bei gleichzeitigem Vorzeichenwechsel des Subtrahen-
den verwandelt werden kann. Zwar geht Clemm auf die gegensatzliche Beziehung zwischen
der Addition und der Subtraktion ein, allerdings reicht dies nicht aus, um zu erklaren, wieso
die Subtraktion einer negativen GréRe mit der Addition einer positiven GroRe gleichgesetzt
werden kann. Es fehlen mathematische Beweise.

Clemm fihrt in die Multiplikation entgegengesetzter GroRen ein, indem er die
Schreibweise fir Produkte erklart.'**° Dann gibt er die Regel an, dass das Ergebnis positiv ist,
wenn die Faktoren dasselbe Vorzeichen haben, bei entgegengesetzten Vorzeichen negativ.
Clemm erwdéhnt nicht, dass es sich um eine gerade Anzahl von Faktoren handeln muss.
Allerdings wird aus der Erklarung dieser Regel deutlich, dass sich die Regel auf zweli
Faktoren bezieht. Der Beweis grundet auf der Proportionenlehre: ,,.Der eine Faktor [muss] so
oft im Product enthalten seyn [...], als die Einheit im andern Factor enthalten ist“**'*. Auf
diese Weise wird auch die Multiplikation von zwei negativen Grofen bewiesen. Clemm
erwahnt, dass er diesen Beweis von Kastner tbernommen und auch bei keinen anderen
Autoren gesehen hatte. %" Dies zeigt nicht nur, dass Kastner um neue und deutliche Beweise
bemiht war, sondern dass er auch Wirkung auf andere Lehrbuchautoren hatte. An dieser
Stelle gibt Clemm auch einen Einblick in die gelaufige Beweisfilhrung, indem er schreibt,
dass bei der Erklarung der Multiplikation von zwei negativen GroRen der Beweis gewdéhnlich
mit Hilfe eines Rechtecks erfolge, welchen er dann ausfiihrt (siehe Abbildung 30).1%% Diesen
Bezug zur Geometrie finden wir nicht bei allen von uns betrachteten Lehrbuchautoren.
Késtner beispielsweise lieR die Geometrie auBer Acht und gab rein algebraische Beweise.

1008 \/gl. Clemm, ML 1, S. 56.

199 Clemm, ML 1, S. 58.

1010 \/g1. hierzu und zum Folgenden Clemm, ML 1, S. 59 f.

101 Clemm, ML 1, S. 60.

1012 \/gl. Clemm, ML 1, S. 60.

1013 \/gl. Clemm, ML 1, S. 60. Clemm schreibt, dass dieser Beweis gewohnlich sei, allerdings finden wir diesen
bei keinem anderen der hier betrachteten Lehrbuchautoren.
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enn Me gange Seite eines Rectangult (Fig, L)indieLdnge a und
intie Grettecheift, undes werben giver Eletnere Parclielogramme
abeoefchnitten, davon die Seiten dedeinen b deg andern d find 3
urd men verlangt daé Nectangulum ABCD, fo wirdbeé (a—— b))
.(c—d) = ac~— bc —cd-}db; nemlich bas tleine NRectas
gulum CE = db ift rieder ben bc und cd abgejogen mworden ,
alfo einmal juviel, man mug eé alfo mieder addiren, folglich

mi[rh — b.— d= +-db, wie unter andern audy aus §. 140, ex>»
pellet. )

Abbildung 30: Clemm, Mathematisches Lehrbuch, S. 60.

Den Rechenregeln zur Multiplikation folgen Rechenbeispiele, auch fir die Félle, in denen die
Faktoren aus einem oder mehreren Buchstaben und Zeichen zusammengesetzt sind, wobei
hier auch die drei binomischen Formeln — ohne dass Clemm sie als solche bezeichnet — abge-
leitet werden, !0

Die Division fihrt Clemm auf die Regeln der Multiplikation zuriick, so dass gleiche Vor-
zeichen einen positiven, entgegengesetzte Zeichen einen negativen Quotienten ergeben.'%*® Es
folgen Rechenbeispiele, die verschiedene Falle der Division aufgreifen, beispielsweise wenn
der Divisor aus verschiedenen Teilen zusammengesetzt ist oder eine einzelne Grofie durch
einen zusammengesetzten Divisor dividiert werden muss.

Das zweite ,,Hauptstiick der Arithmetik enthélt das Kapitel ,,Die Irrationalwurzeln und
eingebildete oder unmégliche Grosen'®*®, welches einige Ausfiihrungen tiber Potenzen in der
Buchstabenrechnung enthalt. Bemerkenswert ist die Kennzeichnung dieses Kapitels in dem
Inhaltsverzeichnis. Es ist mit einem ,,** versehen, was bedeutet, dass dieses von Anféangern
nicht beachtet werden muss.'®*” Scheinbar waren die Ausfilhrungen also nicht ausdriicklich
fur Anfanger gedacht, was erklart, wieso wir dieses Thema in einigen mathematischen Lehr-
blichern nicht finden. Clemm definiert die eingebildeten Wurzeln wie folgt: ,,Eingebildete
Wourzeln (Radices imaginariae) sind alle Wurzeln von negativen Grosen, die gerade Expo-
nenten haben. z. E. V—4 oder — 42 %8 oder — 84”8 |nteressant ist, dass Clemm direkt
von Beginn an die Unterscheidung zwischen geraden und ungeraden Wurzelexponenten
macht. Andere Autoren, und auch Clemm selbst in seinen Ersten Grunden, gehen zunéachst
auf die Quadratwurzeln ein und erwahnen erst spater, wenn iberhaupt, diese Unterscheidung.
Er begrundet die Bedingung, dass es sich um gerade Exponenten handeln muss, damit, dass
eine gerade Anzahl von Faktoren immer ein positives Produkt ergebe und dementsprechend
die Wurzel eines negativen Produktes unmdglich sei.’®® Im folgenden Abschnitt zeigt
Clemm, dass die Wurzel eines ungeraden Wurzelexponenten aus einer negativen Grof3e nicht
unméglich ist und erldutert dies an dem Beispiel ,,>V-8 = — 2. Im Anschluss gibt Clemm
einen Ausblick in die Lehre der Gleichungen, bei denen sowohl mdégliche als auch unmdg-
liche Wurzeln vorkommen kénnen.

10 yv/gl. Clemm, ML 1, S. 60 f.

1015 \/gl. hierzu und zum Folgenden Clemm, ML 1, S. 62-64.
198 In: Clemm, ML 1, S. 79-82.

1017 v/gl. Clemm, ML 1, Inhaltsverzeichnis, S. )()(3".

198 Clemm, ML 1, S. 81.

1019 \/g. hierzu und zum Folgenden Clemm, ML 1, S. 81 f.
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Aufgrund der mangelnden Quellenlage konnte nur die zweite Auflage (*1768) und die hier
verwendete dritte Auflage (*1777) von Clemms Mathematischem Lehrbuch verglichen wer-
den, wobei wir keine Unterschiede zwischen den Auflagen feststellen konnten.

Clemms Lehrbuch Erste Griinde aller mathematischen Wissenschaften weist einen anderen
Aufbau auf als sein Mathematisches Lehrbuch. Wahrend im Lehrbuch die Rechenarten fir
Zahlen und Buchstaben jeweils in zwei separaten ,,Hauptstiicken* behandelt wurden, finden
wir sie in den Ersten Grunden innerhalb eines Kapitels vor, ndmlich im zweiten Kapitel zur
Arithmetik, in dem Clemm die Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division hinterei-
nander vorstellt.'?° In den einzelnen Abschnitten erklart er die Rechenarten zunachst mit un-
benannten Zahlen (Zahlen ohne Einheiten), dann mit benannten Zahlen (Zahlen, die mit Ein-
heiten wie Gulden oder Thaler versehen sind) und schlie3lich mit Buchstaben. Die Rechnung
mit benannten Zahlen stellt fiir Clemm eine Vorbereitung zur Buchstabenrechnung dar.'%%*
Dass die Buchstabenrechnung als schwierig angesehen wurde, zeigt folgende Aussage: ,,Wir
wollen noch ein Exempel in genannten Zahlen geben, um den Weg zu dieser schwerscheinen-
den aber in der That leichten Kunst desto besser zu bahnen“*°?2, Clemms Vorgehen, dass er
die Rechnung von Zahlen und Buchstaben direkt hintereinander darstellt, erscheint sehr
sinnvoll, da der Leser so ihre Gemeinsamkeiten besser erkennen kann und die Buch-
stabenrechnung nicht so abstrakt erscheint. Zur Einfiihrung in die Addition mit Buchstaben
wiederholt Clemm seine Ausfiihrungen aus der Einleitung des Werks, in der er das Plus- und
Minuszeichen erklart hat, die nun den verschiedenen benannten Zahlen zugeordnet
werden.’® Hierbei erwahnt Clemm nicht, ob es sich um Rechen- oder um Vorzeichen
handelt. AnschlieRend wird der Leser vor die Aufgabe gestellt, GréRen mit unterschiedlichen
Zeichen zu addieren (siehe Abbildung 31). Interessant ist, dass Clemm in diesem
Rechenbeispiel direkt mehrere zusammengesetzte Grolien verwendet, und nicht erst anhand
von zwei Grolien in die Rechnung einfiihrt, wie es andere Autoren gemacht haben.

sfl. 4 6fe. — 4 H,
Zﬂ. —" Zfr."—" I@{r»

'fobatmnyﬂ. + 4Fe— §H

Abbildung 31: Clemm, Erste Grunde, S. 48.

An dieser Stelle erwdhnt Clemm noch nicht die Begriffe ,,entgegengesetzt®, ,,positiv: und
,hegativ®, um die GroBen zu bezeichnen. Er schreibt aber in der Erklarung zu dem Beispiel
(siehe Abbildung 31), dass ,,— 2 kr.“ einen Mangel anzeigen, ,,6 kr.“ hingegen das Haben, so
dass am Ende vier Kreuzer vorhanden sind.’*** Diese Ausfilhrungen scheinen recht zusam-
menhangslos, da er zuvor die entgegengesetzten GrélRen nicht thematisiert hat. Dennoch
macht die Aussage, dass es sich um einen Mangel handelt, das Thema anschaulich. Zusam-
menfassend schreibt Clemm, dass die Rechnung mit Buchstaben einfacher sei als mit Zahlen,

1020'\/gl. Clemm, EG, S. 39-129.
1021 v/gl. Clemm, EG, S. 47.

1922 Clemm, EG, S. 48.

1023 \/gl. Clemm, EG, S. 48.

1024 \/gl. Clemm, EG, S. 49.
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wenn man nur beachtet, ,,dal man die Zeichen + und — wohl bemerke, und in der unten gezo-
genen Summe dasjenige, was gegen einander aufzuheben ist [...] richtig aufhebe*'%?°,

Im Rahmen der Subtraktion begegnen dem Leser negative Zahlen bereits bei der Behand-
lung der benannten Zahlen. Es geht darum, eine kleine Einheit von einer groReren abzuziehen,
wobei Clemm zwei Methoden fir dieses Vorgehen angibt (siehe Abbildung 32).

vor  18fl. 36Ffr. 18 fl. 36 fr.
abyichen 12 fl. 4o0fr. 12 fl. 4o fe.
fo Bat man 5 fl. 56 fr, fo ift der Reft 6fl. minug 4Fr.

Abbildung 32: Clemm, Erste Griinde, S. 60.

Es geht hier also um schriftliches Subtrahieren und mogliche Ubertragungstechniken. Bei der
ersten Methode wird ein Gulden, also 60 Kreuzer entlehnt, so dass man von 60 + 36 Kreuzer
40 Kreuzer abziehen soll. Bei der zweiten Methode subtrahiert Clemm 40 von 36 Kreuzer und
setzt vor das Ergebnis ein ,,minus“.*°®® Diese Betrachtungen fiihren zur Behandlung der Sub-
traktion bei der Buchstabenrechnung, wobei Clemm zunéchst anmerkt, dass es verschiedene
Regeln gibt."%" Er unterscheidet folgende Fille der Subtraktion: ,,Man kann plus von plus,
minus von minus, plus von minus, minus von plus, gréssers von kleinerm, und kleineres von
grosserm subtrahiren“'%?®, Diese behandelt Clemm in finf Féllen, wobei er an einigen Stellen
Beweise und Beispiele angibt:**?°
1. Plus von Plus subtrahieren, wobei das betragsmalig Kleinere vom betragsmaliig
GroReren abgezogen wird [(+a) — (+b), wobei a > b]
2. Plus von Plus subtrahieren, wobei das betragsmaRig GrolRere vom betragsmaiig
Kleineren abgezogen wird [(+a) — (+b), wobei a < b]
3. Minus von Plus subtrahieren [(+a) — (—b)]
Plus von Minus subtrahieren [(—a) — (+b)]
5. Minus von Minus subtrahieren [(—a) — (—b), egal ob a < b oder b < a].

B

Bei der Subtraktion einer groReren positiven von einer kleineren positiven Grofie hélt Clemm
die Regel fest, dass die kleinere von der grofReren GroRe subtrahiert und dem Ergebnis das
entgegengesetzte Zeichen vorgesetzt werden muss.*®° Er erklart dies anhand eines Beispiels,
in dem er konkrete Wahrungseinheiten statt Buchstaben verwendet.*®! In den Fallen 3 und 4
(siehe obige Auflistung) fuhrt Clemm nicht nur die Subtraktion auf die Addition zurtick, son-
dern betont, dass man die Rechnung mit den absoluten Gréfien — modern: Betrdge — ohne Be-
achtung der Vorzeichen durchfuhren muss und das Ergebnis entweder mit dem Plus- oder
Minuszeichen versehen soll.'®*? Die Erklarung zur Subtraktion zwei negativer GroRen stellt

1925 Clemm, EG, S. 50.

1026 \/gl. Clemm, EG, S. 60.

1027'\/gl. hierzu und zum Folgenden Clemm, EG, S. 61.
198 Clemm, EG, S. 61.

1029 \/g1. hierzu und zum Folgenden Clemm, EG, S. 61-66.
1030 \/gl. hierzu und zum Folgenden Clemm, EG, S. 61 f.
1031 \v/gl. Clemm, EG, S. 61 f.

1032 \/gl. Clemm, EG, S. 64.
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Clemm nicht eindeutig dar.'®*® Zunachst erlautert er das Vorgehen an benannten Zahlen und
geht dann erst auf die Buchstabenrechnung ein. Zudem subtrahiert er nicht eine einzelne Gro-
Re von einer anderen, sondern Minuend und Subtrahend sind jeweils aus zwei GroRen zusam-
mengesetzt, die mit dem Minuszeichen verbunden sind: ,,Ich solle von 2 fl. weniger 10 kr.
subtrahiren 1 fl. weniger 4 kr. so werde ich im Rest haben 1 fl. weniger 6 kr. dann weil ich die
4 kr. nicht subtrahiren darf, so wird der obige Mangel von 10 kr. um 4 geringer, folglich nur
noch 6 kr. seyn“*®**. Zum besseren Verstandnis hatte Clemm das Beispiel naher erlautern
kdnnen, beispielsweise durch die Angabe, dass sich ein Mangel aufhebt oder geringer wird,
wenn man einen anderen Mangel entferne.

Am Ende halt Clemm alle fiinf behandelten Falle der Subtraktion in einem Rechenbeispiel
fest (siehe Abbildung 33). Zudem gibt er eine allgemeine Regel an, die die finf oben angege-
benen Falle zusammenfasst, obwohl er zugibt, dass diese schlecht zu behalten sei: ,,[...] ver-
andere alle Zeichen der abzuziehenden Zahl, und addire nach geschehener Veranderung. Oder
verwandle bey der abzuziehenden Zahl die Zeichen plus in minus und minus in plus, hernach
addire beede Zahlen‘9%,

4a 4 3h—s5c+ 8d——-7e—z[ :
32 + 86 + 4c—§d—3e—6f +g—12b

a—§O—9c4 164 — 4¢ + 4f—¢+ 2b

Abbildung 33: Clemm, Erste Griinde, S. 66.

Im Rahmen der Subtraktion von Grolen geht Clemm auf die Ausdriicke ,,iibrig bleiben* und
,weniger als Nichts* ein.'® Bei der Subtraktion einer groeren von einer kleineren Zahl
sollte man von ,,librig bleiben* sprechen, da dies mit etwas Positivem in Verbindung gebracht
werde und der Ausdruck ,,weniger als Nichts* zu Verwirrungen gefiihrt habe. Er macht be-
wusst, dass die Verwirrungen aufgrund der Wortwahl zustande gekommen sind und betont,
dass negative GroRen in der htheren Geometrie wirklich vorhanden sind und als solche auf-
gefasst werden, die den positiven GrélRen entgegengesetzt sind. Auf diese Weise sollten auch
die negativen Zahlen — er schreibt zum ersten Mal von negativen Zahlen — in der Arithmetik
angesehen werden. ,,Weniger als Nichts* erkldart Clemm anhand von Schulden. In diesem Ab-
schnitt verwendet Clemm zum ersten Mal die Bezeichnungen ,,entgegengesetzt®, ,,positiv‘
und ,,negativ’ in einer zusammenhéngenden Weise, um die GroRen naher zu charakterisieren.
Zuvor begegnen uns auch die Bezeichnungen ,,negativ* und ,,positiv*, aber diese erscheinen
als Synonym zum Minus- beziehungsweise Pluszeichen und nicht eindeutig, um die Art der
GroRe n&her zu bestimmen.

Die Multiplikation erklart Clemm als wiederholte Addition einer Zahl zu sich selbst.
Nach der Erklarung der Multiplikation mit benannten und unbenannten Zahlen geht Clemm

1037

1033 \/gl. hierzu und zum Folgenden Clemm, EG, S. 64 f.
193 Clemm, EG, S. 65.

19% Clemm, EG, S. 67.

1036 \/g1. hierzu und zum Folgenden Clemm, EG, S. 62 f.
1037 v/gl. Clemm, EG, S. 67.
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auf die Buchstabenrechnung ein, wobei er zunachst die Schreibweise erklart.'>*® Im An-
schluss leitet er Regeln fur die Multiplikation von Groen mit unterschiedlichen Vorzeichen
her und gibt sie nicht nur an. Der Leser wird also damit vertraut gemacht, wie man neue Er-
kenntnisse entdecken und die Beweise eigensténdig herleiten kann. Hierfiir verwendet Clemm
das Rechenbeispiel ,,(a — b) - ¢*“ und zeigt, dass dies das Produkt ,,ac — bc* ergibt, wobei ,,— b*
und ,,c ein negatives Resultat liefern.’**® Dass die Multiplikation von zwei negativen GroRen
ein positives Produkt ergibt, beweist Clemm mit Hilfe eines geometrischen Beispiels, ndmlich
der Rechtecksflache, welches er auch in seinem Lehrbuch angeschnitten hat (siehe Abbildung
30)."%4° Nach diesem Beweis mit Hilfe der Geometrie versucht Clemm die Multiplikation von
zwei negativen Grofen einleuchtender zu machen: ,,Das minus oder negative muf3 man sich
als eine Schuld vorstellen. Wenn einer demnach — 10 fl. mit — 1 multipliciren soll, so ist es
eben so viel, als wenn er 10 fl. Schulden einmal nicht heimgeben oder bezahlen diirfte. Nach
geschehener Multiplication mit — 1 wird er also wirklich um 10 fl. reicher seyn“!®**. Dies ist
ein Beispiel aus dem Alltag, welches erklart, wieso das Produkt von negativen GroRen positiv
ist. Eine solche Erklarung finden wir bei keinem anderen der hier betrachteten Lehr-
buchautoren.

Nachdem Clemm auf die Falle eingegangen ist, wie man positive und negative GrofRen
miteinander multipliziert, fasst er die Rechenregeln in einer Regel zusammen: ,,Man multipli-
cirt alle Buchstaben der ersten Reyhe mit allen Buchstaben des Multiplicators, giebt denen,
die einerley Zeichen haben, im Product das Zeichen plus, denen aber, die verschiedene Zei-
chen haben, das Zeichen minus, und addirt endlich die Partialproducte nach den Additionsre-
geln zusammen. [...] Einerley Zeichen geben plus; verschiedene minus“!%*, Clemm greift
voraus und merkt an, dass diese letzte Regel auch bei der Division zugrunde gelegt werde.***
Analog zur Multiplikation definiert Clemm die Division als eine Rechenoperation, bei der
eine Zahl von einer anderen wiederholt abgezogen wird.'*** Nach der Erklarung der Division
in Zahlen greift er die mit Buchstaben auf und erklart zunéchst die Schreibweise.'®* Dann
geht er auf die Falle ein, wie man in der Buchstabenrechnung Zahlen mit verschiedenen Vor-
zeichen dividiert und erwéhnt bereits zu Beginn die Regel, dass — wie bei der Multiplikation —
gleiche Zeichen ,,plus® und verschiedene Zeichen ,,minus®“ im Quotienten ergeben.1046 Es
folgen Beweise und Beispiele zur Division mit entgegengesetzten GroRen. %’

Zwar erldautert Clemm im Rahmen der Division auch die Wurzeln, er geht jedoch nicht auf
Waurzeln aus negativen Zahlen ein. Dies geschieht erst im funften Kapitel der Arithmetik
,»Von wirklicher Ausziehung der Wurzeln, sie mogen beschaffen seyn, wie sie wollen, wie
auch von den algebraischen Aufgaben“!*®. Hier heifit es: ,,Eingebildete Grossen sind solche
Grossen, welche weder positiv noch negativ, und noch vielweniger Nullen sind. Z. E. \ — 2.

1038 \/gl. Clemm, EG, S. 83 f.

1039 y/gl. Clemm, EG, S. 85 f.

1040 y/gl. Clemm, EG, S. 86-89.
1041 Clemm, EG, S. 89.

1042 Clemm, EG, S. 90.

1043 \/gl. Clemm, EG, S. 90.

1044 v/gl. Clemm, EG, S. 97.

10% v/gl. Clemm, EG, S. 111-114.
104 v/gl. Clemm, EG, S. 114.

1047 v/gl. Clemm, EG, S. 114-118.
10% |n: Clemm, EG, S. 254-335.
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wenn nemlich hinter dem Wurzelzeichen das Zeichen minus der Grosse vorgesetzt wird. Sie
sind weder positiv noch negativ, sonst wiirde — 2 = + 2 seyn. Sie sind aber auch nicht Nullen,
sonst ware — 2 = 0. Folglich sind es eingebildete Grossen, und das ist der Grund dieser Be-
nennung“'®®. Clemm schrankt die Bedeutung der eingebildeten GroBRen ein, indem er
schreibt, dass sie im philosophischen Verstande positive — im Sinne von tatséchlichen — Gro-
Ren sind, da man sich diese vorstellen konne.**° Er geht auch auf den Unterschied zwischen
Geometrie und Arithmetik in Hinblick auf die negativen GroRRen ein. In der Geometrie seien
sie in Bezug auf die Richtung den positiven Grolien entgegengesetzt und hier kénne ein
Quadrat ,,— 4 sein, so dass die einzelnen Seiten eine L&nge von ,N — 4 hatten, wobei in der
Arithmetik kein negatives Quadrat existiere. Auf diese Weise legitimiert Clemm die Rech-
nung mit imagindren GroRen und zeigt die vier Rechenarten mit ihnen auf.

Der Vergleich zwischen den ersten beiden Auflagen (1759, 21769) und der hier verwende-
ten dritten Auflage (31777) der Ersten Griinde ergab, dass die Ausfilhrungen zu den entgegen-
gesetzten Grol3en identisch sind.

In Clemms Mathematischem Lehrbuch sowie in seinen Ersten Griinden finden wir jeweils
unterschiedliche Herangehensweisen. Wahrend wir im ersten Werk die entgegengesetzten
GroRen in dem eigenstandigen Kapitel zur Buchstabenrechnung wiederfinden, wird die Buch-
stabenrechnung in den Ersten Griinden zusammen mit der Zahlenrechnung behandelt. In dem
Lehrbuch schreibt Clemm explizit von der Lehre der entgegengesetzten Grolie und verwendet
die entsprechenden Begriffe ,,entgegengesetzt®, ,positiv und ,,negativ* zur Bezeichnung der
GroRen. Diese finden wir nicht so eindeutig in den Ersten Griinden, so dass die entgegenge-
setzten GroRen nicht als eigenstandiges Thema erscheinen und die Ausfiihrungen sich in ers-
ter Linie auf die Vermittlung der Rechenregeln mit der Angabe von Rechenbeispielen be-
schréanken. Die Kenntnisse, die Clemm im Rahmen der Buchstabenrechnung vermittelt, sollen
auf algebraische Aufgaben angewendet werden, die am Ende des fiinften Kapitels der Ersten
Grunde zu finden sind. Eine solche Aufgabensammlung finden wir nicht im Mathematischen
Lehrbuch. Der Unterschied mag mit der unterschiedlichen Adressatengruppe erklart werden.
Die Ersten Griinde schrieb Clemm in erster Linie fur Autodidakten.’®* Im Lehrbuch scheint
es ihm weniger auf die Vermittlung der Rechenfertigkeiten anzukommen, sondern vielmehr
auf das Verstandnis der entgegengesetzten GroRen. Aus diesem Grund sind hier viele Bei-
spiele auf alltagliche Gegebenheiten wie Vermdgen und Schulden angefihrt.

Ein Vorteil der Herangehensweise in den Ersten Griinden, dass ndmlich die Buchstaben-
rechnung nicht separat fir sich betrachtet wird, ist, dass Clemm vom konkreten Fall mit Zah-
len zum abstrakten Fall mit Buchstaben nahtlos tberleiten kann. So ist es moglich, dass die
Buchstabenrechnung fir den Leser verstandlicher wird. Als ein Nachteil kann jedoch ange-
sehen werden, dass die Ausfiihrungen zu den vier Rechenarten sehr umfangreich sind und
somit undbersichtlich werden kdnnen. Die Grundlagen, die nur die Buchstabenrechnung be-
treffen, werden nicht zu Beginn dargestellt, sondern bei Gelegenheit aufgegriffen, beispiels-
weise bei der Addition von Grolien, dass man bei positiven GrélRen das Pluszeichen weglas-
sen kann.*®? Weil wegen des groen Umfangs solche Anmerkungen schnell wieder vergessen

19% Clemm, EG, S. 296 f.

1050 \/gl. hierzu und zum Folgenden Clemm, EG, S. 297-299.
1051 \/gl. Clemm, EG, Vorbericht zur ersten Auflage, S.)(2".
1052 \/gl. Clemm, EG, S. 48.
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werden konnen, wiederholt Clemm diese Regeln noch einmal im Rahmen der Multiplikation,
was die Ausfiihrungen entsprechend umfangreicher machen.'*>

Clemm présentiert in seinen beiden deutschsprachigen Lehrwerken die unmoglichen Gré-
Ren bereits in seinen Ausfiihrungen zur Arithmetik. Bei anderen Autoren sind diese erst im
Rahmen der Algebra, also bei der hoheren Mathematik, zu finden. In Clemms Mathemati-
schem Lehrbuch wird durch die entsprechende Kennzeichnung im Inhaltsverzeichnis ersicht-
lich, dass die Lehren zu den unmdglichen GroRen von Anfangern nicht durchgearbeitet wer-
den mussen. Dies zeigt, dass dieses Thema nicht zwangslaufig zum Elementarstoff gerechnet
wurde.

Bemerkenswert ist, dass Clemm in beiden Lehrbilichern uber die Fachmathematik hinaus-
geht und Stellung zum Begriff ,,weniger als Nichts* nimmt. Dies zeigt, dass er es als notwen-
dig erachtete, diesen Begriff zu klaren.

4.2.6 Wenceslaus Johann Gustav Karsten

Fur die folgenden Betrachtungen wurden die drei deutschsprachigen Lehrbicher Lehrbegrif
der gesamten Mathematik (1767-1777), Anfangsgrinde der mathematischen Wissenschaften
(1780) und Auszug aus den Anfangsgrinden und dem Lehrbegriffe der mathematischen Wis-
senschaften (21785) von Karsten verwendet.

Im zweiten Band von Karstens Lehrbegrif findet man das Kapitel ,,Die allgemeine Rechen-
kunst oder die Buchstaben=Rechnung mit ihrer Anwendung auf die gemeine Rechen-
kunst“!%*. Firr Karsten ist die Buchstabenrechnung Bestandteil der theoretischen Elementar-
mathematik, wobei sie auch zur Algebra gerechnet werden kénne, da sie eine VVorbereitung zu
dieser sei.’®® Direkt zu Beginn des ersten Abschnitts ,,Von den vier allgemeinen Rechnungs-
arten“'®® definiert Karsten die entgegengesetzten GroBen: ,,Wenn zwo GroBen eine solche
Beziehung gegen einander haben, dal} die eine eben so viel abnimt, als die andre wachst, und
umgekehrt: die erste allemahl um eben so viel anwéchst, als die andre abnimt: so heissen sie
entgegengesetzte Grofen'®’. Durch diese Formulierung stellt Karsten das wechselseitige
Verhéltnis dieser Grolien in den Vordergrund. Dies erléutert er an anschaulichen Beispielen
wie Vermégen und Schulden und dem Vorwértsfahren und dem Riickgang eines Schiffes.**®
Im folgenden Abschnitt macht Karsten deutlich, dass die entgegengesetzten GroRen jeweils
eigenstdndige Groflen sind, aber ,,unter einem gemeinschaftlichen Hauptbegriff“1059 stehen.
So konnen beispielsweise Vor- und Zuriickgehen unter dem Begriff der Bewegung
zusammengefasst werden.’® Auf diese Weise legitimiert Karsten die Addition von
entgegengesetzten GroRen, die allerdings nicht immer wie die gemeine Addition — also die
Addition von Zahlen — geschehen kdnne, da die GroRen von derselben Art sein missen. Er

1053 \/gl. Clemm, EG, S. 85.

104 1 Karsten, L 2, S. 64-293.

1055 v/gl. Karsten, L 2, Vorrede, o. S.

199 1n: Karsten, L 2, S. 64-85.

197 Karsten, L 2, S. 64.

1058 \/gl. Karsten, L 2, S. 64 f.

199 Karsten, L 2, S. 65.

1080 \/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 2, S. 65.
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veranschaulicht seine Ausfithrungen: ,,Ein Schiff, das 700 Meilen vorwiérts, und 300 Meilen
rickwarts gesegelt hat, ist weder 1000 Meilen vorwérts, noch 1000 Meilen ruckwarts
gekommen. Der eigentliche Weg, um welchen es sich vom Hafen entfernet hat, betragt 400
Meilen. Man konnte dies das Resultat der beyden entgegengesetzten Wege nennen‘°®,
Dieses Resultat kdnne auch Summe genannt werden, wobei diese wie folgt definiert wird:
,Demnach ist die Summe zwoer entgegengesetzter GréRen eigentlich dasjenige, was in der
grolern Ubrig bleibt, nachdem sie durch die entgegengesetzte Kleinere, um ein dieser letztern
gleiches Stiick vermindert worden“'°®?, Hierbei komme dann das Problem der Bezeichnung
des Ergebnisses auf, welches aus der Subtraktion der kleineren von der groReren Betrags-
groRe entstanden ist.'% Da es zu weitlaufig sei, hinter das Ergebnis den Namen der GroRe
wie ,,vorwarts* oder ,,riickwarts” zu schreiben, konne man stattdessen die eine als Verneinung
der anderen ausdriicken, und so die GroBen als ,,negative, oder verneinte™ beziehungsweise
als ,,positive, oder bejahte GroBe“ bezeichnen. Um Verwirrungen zu vermeiden, macht
Karsten deutlich, dass es sich um keine negative Groe im absoluten Sinne handelt. Demnach
ware es angebrachter, die GroRe als eine ,verneint ausgedriickte Grofie” oder ,,positiv
ausgedriickte Grofle” zu bezeichnen, da die Bejahung beziehungsweise Verneinung nicht die
Grolke an sich charakterisiere, sondern nur auf ihre Bezeichnung bezogen sei. Nun fihrt
Karsten die Zeichen ,,+* und ,,— als Kennzeichnung der entgegengesetzten Groflen ein, wo-
bei es egal sei, welche man als positiv und welche als negativ bezeichne. Seine Ausfiihrungen
veranschaulicht er an einem Beispiel, in dem nicht nur die Bezeichnungen ,,Schulden® und
»vermogen* sowie ,,vorwarts* und ,riickwirts® durch ,,+ und ,,— ersetzt werden, sondern
die GroBen auch unter dem gemeinsamen Hauptbegriff ,Reichsthaler” beziehungsweise
»Meilen“ stehen. Durch dieses Vorgehen gelangt Karsten zur abstrakten Schreibweise, was
der Leser schrittweise nachverfolgen und verstehen kann.

Im Anschluss hieran macht Karsten auf den Unterschied zwischen den Rechenzeichen und
den Vorzeichen'® die die entgegengesetzten GroRen charakterisieren, aufmerksam. Er
schreibt, dass die Bedeutung des Plus- und Minuszeichens aus den arithmetischen Operatio-
nen entlehnt, aber im Rahmen der Lehre der entgegengesetzten GroRen allgemeiner sei.'%®
,,Eine mit — bezeichnete GroRe ist hier also nicht allemahl eine GroRle, die man abziehen soll.
Denn eine mit + bezeichnete GrolRe vermindert so gut die ihr entgegengesetzte mit — bezeich-
nete, als diese jene vermindert“*°®®. Hiermit leitet Karsten in die Rechnung mit entgegenge-
setzten Groélien ein, wobei er die Unterschiede zwischen der gemeinen und der allgemeinen
Rechenkunst — also der Zahlen- und der Buchstabenrechnung — aufzeigt. Karsten ist der einzi-
ge der von uns betrachteten Lehrbuchautoren, der eine solche Unterscheidung vornimmt. An
dieser Stelle nimmt er zum ersten Mal Bezug auf die Geometrie, um die Addition von entge-
gengesetzten GrofRen anhand von entgegengesetzten Linien zu verdeutlichen.'® Die Verwei-
se auf die Geometrie finden wir auch in den folgenden Erlauterungen immer wieder und zwar

1081 Karsten, L 2, S. 65. Die Unterstreichungen entsprechen den Hervorhebungen im Original.

1062 Karsten, L 2, S. 66. Die Unterstreichungen entsprechen den Hervorhebungen im Original.

1083 \/gl. hierzu und zum gesamten Abschnitt Karsten, L 2, S. 66-68.

1064 Diesen Begriff verwendet Karsten nicht in seinen Lehrbiichern, aber er wird fiir die folgenden Ausfiihrungen
wegen der Verstandlichkeit verwendet.

1085 \/gl. Karsten, L 2, S. 68.

19% Karsten, L 2, S. 68.

1067 \/gl. Karsten, L 2, S. 68 f.
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in einem solchen Umfang, wie wir es bei keinem anderen Lehrbuchautoren vorfinden. Auf
diese Weise wird dem Leser neben der algebraischen Erklarung auch eine geometrische ange-
boten; durch diese zwei Zugange wird ihm ein umfassenderer Einblick und ein tieferes Ver-
stdndnis ermoglicht.

Karsten behandelt zuerst die Addition von GréRen mit unterschiedlichen Vorzeichen, an
der er, wie bereits dargestellt, diverse Begrifflichkeiten einfuhrt und erklart, bevor er auf die
Addition von GréRen mit gleichen VVorzeichen eingeht.'°®® Zur Addition von jeweils positiven
oder negativen GroRen schreibt Karsten, dass die GroRen an sich, also nur die Betrdge, addiert
werden und dem Ergebnis das Zeichen hinzugefiigt werden soll, welches die Grofien mit sich
fihren.'%®

Anhand der Addition leitet Karsten in die Subtraktion entgegengesetzter Grolien ein, in-
dem er zuné&chst auf die wechselseitige Beziehung der Addition und Subtraktion verweist und
flr die Subtraktion in der Buchstabenrechnung festhilt: ,,Eine GréBe von einer andern subtra-
hiren heist also auch im allgemeinen Verstande eine GroRe, die jener entgegengesetzt ist, zu
dieser im allgemeinen Verstande addiren“!%®. Mit dieser Erklarung werden alle Falle der
Subtraktion auf die Regeln der Addition zurtickgefihrt. Karsten erklart mit Rechenbeispielen,
wie man GroRen mit demselben Vorzeichen subtrahiert, wobei er unterscheidet, ob der Sub-
trahend kleiner oder groRer als der Minuend ist, und diese beiden Falle in separaten Absétzen
betrachtet.'®’* Es folgt die Erklarung der Subtraktion von zwei entgegengesetzten GroRen,
wobei Karsten festhalt, dass das Ergebnis das Vorzeichen des Minuenden erhalt.**"

Bis hier hin beschrankte sich Karsten auf die Addition und Subtraktion von gleichartigen
GroRen, also Grolen, die, im Gegensatz zu ungleichartigen GroRen, mit demselben Buchsta-
ben bezeichnet werden.'%® Gleichartig heit also, dass die GroBen zum selben GréRenbereich
gehéren und dementsprechend dieselbe MaReinheit haben. Nun erklart Karsten die Addition
und Subtraktion, bei denen die Summanden, Minuenden und Subtrahenden aus ungleicharti-
gen GroRen bestehen und durch die vier Rechenoperationen zusammengesetzt sind (siehe
Abbildung 34).°"* Die explizite Unterscheidung zwischen gleichartigen und ungleichartigen
GroRen findet man bei anderen Autoren nicht, obwohl sie sowohl mit gleichartigen als auch
mit ungleichartigen GrofRen rechnen.

ab m r
s s R E¥iiees. X o
+3 % 78+ s
- k r t
c e 7 nh + 7 wF
Gketok h—=y
Sum. aﬁff - ¢+9 + 3Imh—7¥ Bon t'_-_}-_t-(_r’.
il e nh s

Abbildung 34: Karsten, Lehrbegrif, Bd. 2, S. 75.

1068 \/gl. Karsten, L 2, S. 67-69.
1069 \/gl. Karsten, L 2, S. 69.
1070 Karsten, L 2, S. 70.

1071 \/gl. Karsten, L 2, S. 70-72.
1072 \/gl. Karsten, L 2, S. 72 f.
1073 v/gl. Karsten, L 2, S. 74.
1074 \/gl. Karsten, L 2, S. 74-76.
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Die Multiplikation und Division von Grolien erklart Karsten durch das Auffinden der vierten
ProportionalgréRe.’®”® Er geht von einer positiven Einheit aus und nennt die Regel, dass
entgegengesetzte GrolRen ein negatives, und nicht entgegengesetzte GrolRen ein positives
Produkt ergeben.’®’® Diese Regel ist richtig, sofern es sich um GroRen in gerader Anzahl
handelt. Dies macht Karsten allerdings nicht in der Rechenregel selbst deutlich, wird aber aus
den vorausgegangenen Erklarungen, in denen Karsten von zwei GréRRen geschrieben hat, und
dem zugehorigen Beweis (siehe Abbildung 35) ersichtlich.

Devoeis. Denn es ift '
+1:+a=—bi4ax —b
+1:—a=+bi—ax+b
+1idd=b:4ax+b
+1i—a=—bi—ax—-b .

Alfo muf +a x —2, unb--a><+b_.._ab a[m-
44 % +b und —a 5 —b=-abfeyn (18§).

Abbildung 35: Karsten, Lehrbegrif, Bd. 2, S. 79.

Zusatzlich erldutert Karsten die Multiplikation von entgegengesetzten Grofen mit Hilfe der
Geometrie, und zwar mit dem Auffinden der vierten Proportionallinie ,,a b zu den gegebenen
Linien ,,a“ und ,,b“ sowie einer Einheitslinie.'®”” Es folgt die Erklarung, wie man verfahren
muss, wenn die Faktoren selbst aus unterschiedlichen GréRen zusammengesetzt sind, wobei
hier unter anderem auch die drei binomischen Formeln — allerdings nicht unter dieser Be-
zeichnung — vorgestellt werden.

Fur die Division von entgegengesetzten GrofRen finden wir zur Multiplikation analoge
Ausfiihrungen. '’

Bevor Karsten jedoch die Rechenregeln der Multiplikation und Division erklart, geht er auf
den Vergleich und die Gleichheit von GroRen ein und macht den Unterschied zwischen der
Buchstabenrechnung und der Arithmetik deutlich.’®”® Erstens miissten die Begriffe von den
Verhaltnissen und Proportionen néher bestimmt werden, sobald man mit positiven und
negativen GroRen rechnet. In der gemeinen Rechenkunst gebe es nur die Proportion
,A B =C: D% in der gemeinen Rechenkunst aber sind vier verschiedene Proportionen mog-
lich (siehe Abbildung 36). Zweitens misse der Begriff der Gleichheit bei der Rechnung mit
entgegengesetzten GroRen neu definiert werden. Bei Linien dirfte nicht nur auf ihre Lange,
sondern miisse auch auf ihre Orientierung'®® geachtet werden. Im Rahmen der allgemeinen
Rechenkunst heilRen zwei Linien gleich, wenn sie sowohl dieselbe Lénge als auch dieselbe
Orientierung haben. Drittens geht Karsten auf den Vergleich zweier Grof3en von derselben Art
ein und schreibt, dass gewissermalien jede negative GroRe kleiner als jede positive GroRer sei,
also ,—a<+ a“.1%! Diese Aussage ist irritierend, da Karsten bei der Erklarung der Addition

1075 \/gl. Karsten, L 2, S. 76.

1076 \/gl. Karsten, L 2, S. 79.

1977 \/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 2, S. 79-81.

1078 \/gl. Karsten, L 2, S. 82-84.

197 \/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 2, S. 76-79.

1080 K arsten verwendet nicht den Begriff ,,Orientierung®, sondern ,,Lage®.
1081 \/gl. Karsten, L 2, S. 78.
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und Subtraktion zwar auch von kleineren und grofReren GroRen spricht, jedoch bei den Rech-
nungen selbst nicht das VVorzeichen, sondern nur die absoluten Betrage betrachtet. Karsten ist
der einzige der in unserer Untersuchung betrachteten Autoren, der einen solchen Vergleich
von Grolken in seinem Lehrbuch vornimmt. Zudem kdnne, so Karsten, jede negative GroRe
als , kleiner als Nichts* angesehen werden. % Dies erklart er damit, dass eine negative GroRe
der positiven umso néher komme, je kleiner — im absoluten Sinne — sie ist. Schliellich ver-
schwindet sie komplett, so dass weder etwas von der positiven noch von der negativen Grolie
vorhanden sei, was er schlieflich mit Null gleichsetzt. Erst im ,,II. Abschnitt. Von den
Ausdriicken des Unendlichen'®? schreibt Karsten: ,,Die 0 ist an sich weder positiv noch
negative!®*. Diese Erklarung klingt einleuchtend, allerdings wird der Begriff ,,Nichts“ nicht
erklart, wobei hingegen Kastner die Notwendigkeit sah, diesen eindeutig zu bestimmen.

“4+A:+B=4C:+D
+ A:4B=-C:=D
+A:-B=4C:=-D
+ A:—B=-C:+D.

Abbildung 36: Karsten, Lehrbegrif, Bd. 2, S. 77.

Karstens Ausfiihrungen im Lehrbegrif sind umfangreicher als bei anderen Autoren. Dies mag
damit zusammenhéngen, dass Karsten weiter gehen wollte als es in ,,Anfangsgriinden {iblich
sei.'®® Bei den Rechenarten macht er explizit auf den Unterschied zwischen der gemeinen
Rechenkunst, also der Zahlenrechnung, und der allgemeinen Rechenkunst beziehungsweise
Buchstabenrechnung aufmerksam. Aufféallig und zugleich ein neues Merkmal bei Karsten ist,
dass er sich bei der Lehre der entgegengesetzten Grolien auf die Geometrie bezieht. So erklart
er beispielsweise die Addition, indem er zeigt, wie eine gerade Linie F zu einer anderen Linie
AB addiert wird und welche Abschnitte der Linie eine der Linie AB entgegengesetzte Rich-
tung haben.’%® Hierbei bezieht sich Karsten auf seine Ausfilhrungen im ersten Band des
Lehrbegrifs und verweist auf die entsprechende Abbildung (siehe Abbildung 37).*%®" Diese
Ausfuhrungen hierzu lauten wie folgt: Zu einer Linie AB soll eine Linie F addiert werden.**®®
Gegeben ist eine gerade Linie AE, auf der sich ein Punkt B befindet. Gegeben ist ebenfalls
eine Linie F. Nun wird um B ein Kreis mit dem Radius F konstruiert. Dieser Kreis schneidet
AE in zwei Punkten, ndmlich in C und in D. Sowohl BC als auch BD haben die Lénge F. Die
Addition der Linie F zu der Linie AB ergibt AB + F = AB + BC = AC. Analog gilt fir die
Subtraktion, falls F < AB: AD = AB — F = AB — BD = AD. Die Linienabschnitte BC und AB
haben dieselbe Orientierung und vermehren sich entsprechend, wahrend der Abschnitt BD,
der in entgegengesetzter Richtung liegt und mit einem Minuszeichen versehen wird, die Linie

1082 \/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 2, S. 78 f.
1083 In: Karsten, L 2, S. 85-97.

1084 Karsten, L 2, S. 96.

1085 \/gl. Karsten, L 1, Vorrede, S. **1"f.

1086 \/gl. Karsten, L 2, S. 68 f.

1087 \/gl. Karsten, L 1, S. 229.

1088 \/g. hierzu und zum Folgenden Karsten, L 1, S. 229.
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AB vermindert.'% Dieses Beispiel verwendet Karsten auch, um die Addition von GréRen mit
gleichem Vorzeichen zu erklaren.®® Bei der Erklarung der Subtraktion entgegengesetzter
GréRen zieht er ebenfalls geometrische Ausfilhrungen zu Hilfe.'%* Dadurch kann sich der
Leser die abstrakten algebraischen Rechenoperationen geometrisch vorzustellen. Das Ver-
stdndnis der Lehren wird zudem erleichtert, indem Karsten die Ausfuhrungen mit Alltagsbei-
spielen wie Geldrechnungen erlautert und diese Beispiele wiederholt aufgreift.

Abbildung 37: Karsten, Lehrbegrif, Bd. 1, Abbildung 14.

Im Abschnitt zur Buchstabenrechnung geht Karsten nicht auf die imaginaren oder unmdogli-
chen GroRen ein. Ebenso wenig werden sie — wo man sie von der Uberschrift her erwarten
konnte — im ,,IV. Abschnitt. Von Ausziehung der Wurzeln aus Quadrat- und Cubik=Zah-
len«10%2 aufgegriffen, dafiir aber im ,,VIII. Abschnitt. Von der Auflésung mathematischer
Aufgaben durch Gleichungen, als der verbesserten Regel Falsi«!%®®, Hier definiert er eine
imaginire Grofle wie folgt: ,,Die Quadratwurzel aus einem negativen Quadrat, ist eine un-
mogliche Grosse“!%®*. Der Beweis hierzu erfolgt einmal durch das Aufzeigen, dass ,,V—a%
weder ,,+ a“ oder ,,—a“ noch ,,0¢ zum Ergebnis haben kann, einmal durch die Proportional-
groRen. 0%

Zwischen der ersten Auflage (1768) und der zweiten Auflage (?1786) des zweiten Bandes
des Lehrbegrifs gibt es nur geringfiigige Anderungen. Die Inhalte stimmen im Grunde ge-
nommen Uberein, aber die Einteilung in die Paragraphen ist an einigen Stellen anders. Dies
trifft auf die Ausfuhrungen in den ersten beiden Paragraphen zu.'®® Auch die Erklarung der
Addition anhand von entgegengesetzten Linien ist nicht so umfangreich wie in der ersten
Auflage.’®" In der zweiten Auflage flgte Karsten einen Paragraphen 13 ein, in dem er den
Unterschied zwischen — nach seinem Wortlaut — der arithmetischen und der algebraischen
Subtraktion herausstellt: ,,Vormahls hat diese Subtractionsregel veranlasset, dal man die

1089 \/gl. Karsten, L 2, S. 68 f.

1090 \/gl. Karsten, L 2, S. 69.

1091 v/gl. Karsten, L 2, S. 70-73.

1092 1y Karsten, L 2, S. 121-1509.

1993 1n: Karsten, L 2, S. 227-260.

109 Karsten, L 2, S. 251.

10% v/gl. Karsten, L 2, S. 251 f.

109 \/gl. Karsten, L 2 (1768), S. 64-66; vgl. Karsten, L 2.1. (*1786), S. 78-80.
1097 \/gl. Karsten, L 2 (1768), S. 68 f.; vgl. Karsten, L 2.1. (*1786), S. 82 f.
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negativen Grossen als solche vorstellig machte, die kleiner als Null seyn sollten. Weil die
arithmetische Subtraction eine Verminderung ist, so sahe man auch jede algebraische
Subtraction als Verminderung an, nicht anders, als wenn eine Grosse noch weiter, als bis auf
0 abnehmen kdnnte. Man kann zwar dergleichen Redensarten als Rechnungssprache gelten
lassen, doch bleibt es allemahl besser, daR man sie vermeide, weil sie nicht allein von gar
keinen Nutzen sind, sondern auch leicht zu andern fehlsamen Vorstellungen Anlal
geben“!%®, Dass Karsten diese Bemerkung in die zweite Auflage seines Lehrbuchs mit
aufnahm, deutet darauf hin, dass es zu dieser Zeit noch Missverstdndnisse bezuglich des
Ausdrucks ,.kleiner als Null“ gab. Gleichzeitig konkretisiert Karsten seine knappe Aussage
aus der ersten Auflage, ndmlich dass man eine GroBe als ,kleiner als Nichts* betrachten
kénne.'%%

Die Multiplikation und Division entgegengesetzter GroRen arbeitete Karsten in der zweiten
Auflage seines Lehrbuchs anders aus als in der ersten, aber inhaltlich stimmen sie Uberein und
beruhen auf dem Auffinden der vierten ProportionalgréRe.’*® Hier gebraucht Karsten auch
zum ersten Mal den Begriff ,,negative Zahl* statt nur ,,negative Groke“.*! Da er nun diesen
Begriff verwendet, sind einige Ausfiihrungen in den folgenden Erklarungen anders formuliert,
entsprechen aber inhaltlich denen der ersten Auflage.''%> Wegen der Verwendung des Begriffs
»hegative Zahl“ mussten auch einige Beweise wie diejenigen zu 8 21 und § 24 entsprechend
angepasst und umfangreicher formuliert werden."'®® Am Ende der Ausfilhrungen fiigte
Karsten noch drei Zusétze an, die die Division von Reihen betreffen, die in der ersten Auflage
nicht zu finden sind.*!%*

Der Zugang zu den entgegengesetzten GroRen in Karstens Anfangsgriinden unterscheidet
sich von dem im Lehrbegrif. In der Vorrede zum ersten Band seiner Anfangsgriinde kindigt
Karsten an, dass er nicht die gesamte Buchstabenrechnung behandelt habe, wohl aber Ausfiih-
rungen zu der Lehre der entgegengesetzten Grofien in dem Geometrie-Kapitel zu finden
seien.’® Die Addition und Subtraktion entgegengesetzter GroRen wird in den Paragraphen 38
bis 40 im ,,II. Abschnitt. Vom Umfange der ebenen Figuren {iberhaupt, und insbesondere von
der Kreislinie“!% erklart. Der erste Teil von § 38 im Geometrie-Kapitel der Anfangsgriinde
entspricht § 42 im Geometrie-Kapitel des Lehrbegrifs, auf den Karsten verweist, um die
Addition entgegengesetzter Grolien geometrisch darzustellen. In den Anfangsgriinden erklart
Karsten zusatzlich die Subtraktion einer gréfieren von einer Kleineren Linie, wobei er den Be-
griff der entgegengesetzten Linien anhand des Beispiels von Vorwarts- und Rickwartsgehen
veranschaulicht. ™’

Im darauf folgenden Paragraphen definiert Karsten den Begriff der entgegensetzten
Grolken unabhdngig von der Geometrie, sowie die Summe von entgegengesetzten Grofen,

109 Karsten, L 2.1. (%1786), S. 86 f.

1099 \/gl. Karsten, L 2, S. 78.

100 \v/gl. Karsten, L 2 (1768), S. 76 ff; vgl. Karsten, L 2.1., S. 90 ff.

10l v/gl. Karsten, L 2.1. (°1786), S. 92.

192 /g, beispielsweise Karsten, L 2 (1768), S. 79 f.; vgl. Karsten, L 2.1. (*1786), S. 94.
103 \/gl. Karsten, L 2 (1768), S. 79 und S. 82; vgl. Karsten, L 2.1. (*1786), S. 93 . und 96 f.
104 v/gl. Karsten, L 2.1. (*1786), S. 100-103.

195 \/gl. Karsten, AG 1, Vorrede, S. xvi.

1% In: Karsten, AG 1, S. 364-383.

07 v/gl. Karsten, AG 1, S. 372.
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welche auch das ,,Resultat” genannt werden konne.™% Diese entstehe, wenn die eine GroRe
um die ihr entgegengesetzte vermindert wird; es liegt also eine arithmetische Subtraktion
zugrunde. Im Gegensatz zu den Ausfiihrungen im Lehrbegrif schreibt Karsten explizit von der
geometrischen — und nicht nur von der arithmetischen — Addition und hélt fest: ,,Entgegen
gesetzte Grossen addiren heif3t also dasjenige Stlick der gréssern angeben, um welches sie die
Kleinere ihr entgegen gesetzte Ubertrift. Man kann solches die allgemeine geometrische
Addition nennen, um sie von der arithmetischen, die allemahl in einer Vermehrung besteht, zu
unterscheiden**®. Dies erlautert Karsten anhand desselben Beispiels von der Addition und
Subtraktion gerader Linien, wie wir es bereits im Lehrbegrif gefunden und oben dargestellt
haben. Im Anschluss fuhrt Karsten das Plus- und das Minuszeichen zur Kennzeichnung der
entgegengesetzten Groflen ein, wobei die Ausfiihrungen denjenigen im Lehrbegrif entspre-
chen.™™® Nun halt Karsten zwei Rechenregeln zur geometrischen Addition fest. Erstens sei
die geometrische Summe von zwei positiven oder negativen GroRen mit der arithmetischen
Summe gleichzusetzen (siehe Abbildung 38).'**! Zweitens definiert Karsten die geometrische
Summe entgegengesetzter GroRen als den Uberschuss der betragsmaRig groReren lber die
kleinere, wobei das Ergebnis das Vorzeichen der betragsmaRig gréReren Grole erhélt (siehe
Abbildung 39).

" AB & BC = 4 AC™

Abbildung 38: Karsten, Anfangsgriinde, Bd. 1, S. 375.

- &B — BD = 4+ AD
. AB — B} = — A}
=~ BA 4+ AD =< BD

Abbildung 39: Karsten, Anfangsgriinde, Bd. 1, S. 375.

In § 40 widmet sich Karsten der geometrischen Subtraktion, wobei er nicht nur den Zusam-
menhang zwischen der geometrischen und arithmetischen Subtraktion herstellt, sondern auch
zwischen der Addition und Subtraktion im Allgemeinen: ,,Wie nun die allgemeine geometri-
sche Addition zuweilen im arithmetischen Sinn eine Verminderung ist, so wird die allgemeine
geometrische Subtraction zuweilen im arithmetischen Sinn eine Vermehrung“**2. Am Ende
gibt er zwei Rechenregeln flr die Subtraktion von GroRen an — einmal wenn sie dasselbe, ein-
mal wenn sie entgegengesetzte Vorzeichen haben."™* Diese Ausfiihrungen zur Subtraktion
von GrolRen mit einerlei Vorzeichen decken sich mit denen im Lehrbegrif. Die Subtraktion
von entgegengesetzten Grolen stellt Karsten in den Anfangsgrunden deutlicher dar und flhrt

198 \/g1. hierzu und zum Folgenden Karsten, AG 1, S. 372 f.
1% Karsten, AG 1, S. 373.

110 v/gl, Karsten, AG 1, S. 373 f.

111 v/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, AG 1, S. 375.
12 Karsten, AG 1, S. 376.

18 v/gl. Karsten, AG 1, S. 376 f.
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die Subtraktion auf die Addition dieser GroRen bei gleichzeitigem Vorzeichenwechsel des
Subtrahenden zuriick.****

Am Ende der Ausfiihrungen zur Addition und Subtraktion gewahrt Karsten einen kurzen
historischen Einblick.***®> Er schreibt, dass die alteren Geometer den Begriff der entgegenge-
setzten GroRen nicht verwendet hatten und daher nicht die Notwendigkeit bestand, die Begrif-
fe der Addition und Subtraktion deutlich zu erkléaren. Dies sei aber nun notwendig, da die
héhere Rechenkunst auf die Geometrie angewendet werde, so dass aus dieser Verbindung die
»allgemeine mathematische Erfindungskunst” beziehungsweise ,,mathematische Analysis®
entstanden sei. Hier verweist Karsten auch auf das entsprechende Kapitel ,,Allgemeine Ma-
thematische Analysis“, das in den folgenden B&nden des Lehrbuchs zu finden sei, die aber de
facto nicht mehr veroffentlicht wurden.

Die Multiplikation und Division thematisiert Karsten in den Paragraphen 179 bis 182, die
im ,,VIII. Abschnitt. Fernere Lehren von den Proportionen mit Anwendungen auf die Lehren
der Proportionalitit grader Linien“***® zu finden sind. Zunéchst zeigt er, wie man zu drei
gegebenen Linien die vierte Proportionallinie findet.'*!” Er beschrankt sich hier auf Linien,
wahrend er im Lehrbegrif allgemein von GrofRen sprach und die Multiplikation mit dem
Auffinden der vierten ProportionalgréRe erklarte.”'*® AbschlieRend geht Karsten auf den
Vergleich von geraden Linien ein, bei dem es nicht nur auf die GrdRe, sondern auch auf ihre
Orientierung ankommt. Im Fall einer entgegengesetzten Orientierung werden die Linien mit
den Vorzeichen ,,+ und ,,— bezeichnet und somit voneinander unterschieden.''*® Dieser
Umstand kommt auch bei der Betrachtung der Proportionalitdat zum Tragen, bei der Karsten
erklart, wie sich zwei Linien zueinander verhalten kdnnen. Diese kdnnen sich nur wie zwei
andere verhalten, wenn sie in der Orientierung Gbereinstimmen, egal ob sie in die gleiche oder
entgegengesetzte Richtung zeigen. Zusammenfassend hélt Karsten die vier mdglichen
Proportionen fest (siehe Abbildung 40). Diese Ausfiihrungen decken sich mit denen, die wir
im ersten Abschnitt der allgemeinen Rechenkunst im Lehrbegrif finden.*?°

$AS+B=4C: 4D,
+A:4+B=—-C: D,
+A:—~B=~C:4D:

Abbildung 40: Karsten, Anfangsgriinde, Bd. 1, S. 485.
AnschlieBend erklart Karsten die Multiplikation und Division entgegengesetzter GroRen. '
In den Anfangsgriinden fasst er diese Ausfiuhrungen in einem Paragraphen zusammen; im
Lehrbegrif werden sie noch auf drei verschiedene aufgeteilt.**?

1 yvgl. Karsten, AG 1, S. 377.

115 /g1, hierzu und zum Folgenden Karsten, AG 1, S. 377 f.
118 1n: Karsten, AG 1, S. 470-490.

W7 y/gl. Karsten, AG 1, S. 483 f.

118 \/gl. Karsten, L 2, S. 76.

1119 \v/gl. hierzu und zum Folgenden, Karsten, AG 1, S. 484 f.
120 \v/gl. Karsten, L 2, S. 76-78.

121 v/gl. Karsten, AG 1, S. 485-488.
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Zum Abschluss geht Karsten auf die Rechnung mit GroRen im Sinne von Termen ein.*'?®

Er schreibt, dass eine Grolie auf unterschiedliche Weise aus mehreren Unbekannten und mit
verschiedenen Operatoren zusammengesetzt sein kann. Sie konne aber durch Rechnung, wenn
die Buchstaben Zahlen darstellen, oder Konstruktionen, wenn die Buchstaben fiir Linien ste-
hen, gefunden werden. Auf diese Weise leitet er zur ,,neuern mathematischen Analysis* iiber,
deren Aufgabe es ist, solche Gleichungen zu lésen. Er gibt ein Beispiel an, wie man eine
Gleichung erster Ordnung mit Hilfe der Analysis I6st (siehe Abbildung 41). Hieran erkennt
der Leser, dass die erlernten Inhalte zu den entgegengesetzten Grofien einen groRen Nutzen
bei der Rechnung mit Unbekannten haben. Dieser Bezug zur mathematischen Analysis fehlt
im Lehrbegrif.

€s fey '—;f +¢ =--..."-c‘1r + &, fo ift ferner
g .- .
agx 4 bge. = bfx 4 bgh,
und.  agx — bfx = bgh — bge,

ober | (ag—bf)x = bg(h —c¢), .

: _ b-9
folgliy x = posmyr

Abbildung 41: Karsten, Anfangsgriinde, Bd. 1, S. 490.

' N

Zusammenfassend lasst sich fir Karstens Anfangsgrinde festhalten, dass die Erkl&drungen zu
den entgegengesetzten GréRen nicht so umfangreich sind wie in seinem Lehrbegrif. Karsten
prasentiert diese in seinen Anfangsgrinden ausschlieflich im Rahmen der Geometrie, wah-
rend sie im Lehrbegrif unter der allgemeinen Rechenkunst beziehungsweise Buchstabenrech-
nung mit Verweisen auf die Geometrie zu finden sind. Trotz dieser Unterschiede beziiglich
des Zugangs sind die Ausfiihrungen zu den entgegengesetzten GroRen weitgehend deckungs-
gleich. Da Karsten sich in den Anfangsgriinden im Bereich der Geometrie bewegt, finden wir
hier keine Interpretation der entgegengesetzten GréRen als Schulden und Vermdgen, sondern
die Erklarungen erfolgen anhand von orientierten Linien. Nur an einer Stelle veranschaulicht
Karsten die entgegengesetzten GroRen anhand der VVorwérts- und Riickwartsbewegung.*?*
Karstens Auszug aus den Anfangsgrinden und dem Lehrbegriffe der mathematischen Wis-
senschaften (°1785), enthalt — wie der Name schon sagt — die Inhalte der beiden umfang-
reicheren Lehrwerke in einer verkirzten Form. Karsten greift die negativen GroRen zu Beginn
der ,,Anfangsgriinde der allgemeinen Rechenkunst“'*?* auf. Der Zugang iiber die Buchstaben-
rechnung entspricht dem im Lehrbegrif. In der ersten Erklarung definiert Karsten entgegen-
gesetzte GroBen und fiihrt die Zeichen ,,+* und ,,— zur Bezeichnung der positiven und negati-
ven GroRen ein.'*?® Es folgen die Erklarungen zu den vier Rechenarten mit diesen GréRen.™?’

122 v/gl. Karsten, L 2, S. 79-82, §§ 21, 22, 24.

123 \/gl. hierzu und zum Folgenden Karsten, AG 1, S. 488-490.
124 v/gl. Karsten, AG 1, S. 372.

125 |n: Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 208-241.

126 \/gl. Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 208 f.

127 \/gl. Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 209-216.
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Es fallt auf, dass die Ausfihrungen denen im Lehrbegrif gleichen, aber recht kurz gehalten
sind und sich vor allem auf die Vermittlung der Rechenregeln konzentrieren. Zudem gibt
Karsten nicht an, wie man entgegengesetzte Grolien interpretieren kann, beispielsweise als
Schulden und Vermdgen. Der Auszug enthalt weniger Rechenbeispiele als der Lehrbegrif.
Karsten merkt aber an, dass weitere Erlauterungen zur Addition und Subtraktion im zweiten
Band seines Lehrbegrifs zu finden seien.'*?®® Analoges gilt fiir die Multiplikation und
Division.*#?

Wahrend wir in den Anfangsgrinden keine Erklarung der unmdglichen Grolien finden,
thematisiert Karsten diese in seinem Auszug im Zusammenhang mit dem Ldsen von Glei-
chungen: ,,Ein Ausdruck bezeichnet eine unmdgliche Grdsse, wenn derselbe verlangt, dal3
eine Grosse durch solche Operationen zuwege gebracht werden soll, die mit einander nicht
bestehen konnen“**°. In dem zugehérigen Zusatz heidt es, dass eine Quadratwurzel aus einer
negativen Zahl eine solche GroRe sei, da eine Wurzel, egal ob sie positiv oder negativ ist,
immer ein positives Quadrat ergebe. ™!

Vergleicht man die Lehre der entgegengesetzten GrofRen in der ersten (1781) und der
zweiten Auflage (*1785) des Auszugs, so stellt man nur geringfiigige Unterschiede fest. An
drei Stellen nahm Karsten Ergdnzungen vor. So sind die Anmerkungen zu den Paragraphen 5
und 13, in denen er auf seinen Lehrbegrif verweist, in der zweiten Auflage umfangreicher und
geben einen tieferen Einblick in die Rechnung mit entgegengesetzten GréRen.'**? SchlieBlich
ist in § 15 ein weiteres, viertes Beispiel zur Division von GréRen hinzugekommen.**?

Anhand von Karstens Lehrbuchern, die in diesem Kapitel betrachtet wurden, sieht man
Unterschiede bezlglich des Umfangs und der Darstellung der entgegengesetzten Grél3en. Je
kirzer die Inhalte in den Lehrbichern behandelt werden, desto weniger anschauliche
Beispiele und Rechenexempel fligte Karsten ein. Im Lehrbegrif gibt er nicht nur ausfihrliche
Erklarungen und zahlreiche Rechenbeispiele, sondern stellt auch die Verbindung zwischen
den abstrakten negativen Grofien und ihrem Vorkommen im Alltag her, ndmlich beispiels-
weise in Form von Schulden und Vermdogen. Diese Erlauterungen sind in den beiden anderen
Lehrwerken nicht mehr in diesem Umfang zu finden.

Karsten verwendet den Begriff negative ,,Grofe, wobei er in der zweiten Auflage des
Lehrbegrifs von negativen ,,Zahlen* spricht. Es scheint so, als ob Karsten die Begriffe syno-
nym benutzte, denn inhaltlich lassen sich keine Unterschiede ausfindig machen. Gleichzeitig
gibt dies einen Hinweis darauf, dass der Begriff negative ,,Zahl“ anerkannt war. Hinzu
kommt, dass Karsten in der zweiten Auflage des Lehrbegrifs noch einmal auf den Begriff
,kleiner als Null“ eingeht, was zeigt, dass es wohl noch Klarungsbedarf bezliglich der Be-
grifflichkeiten gab.

1128 \/gl. Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 210.

129 \/gl. Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 213.

1130 Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 228.

131 \/gl. Karsten, Auszug, Bd. 1, S. 228

1132 \/gl. Karsten, Auszug (1781), S. 190 und S. 193; vgl. Karsten, Auszug (*1785), Bd. 1, S. 210 und S. 213 f.
133 \/gl. Karsten, Auszug (1781), S. 194 f.; vgl. Karsten, Auszug (*1785), Bd. 1, S. 214-216.
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4.2.7 Georg Simon Klugel

Kligel betrachtet in seinen Anfangsgrinden der Arithmetik, Geometrie und Trigonometrie
(21792) keine entgegengesetzten GroRen oder negative Zahlen, was darauf hindeutet, dass er
dieses Thema nicht zur Elementarmathematik rechnete. Mdoglicherweise hangt die Nichtbe-
achtung der entgegengesetzten GrofRen damit zusammen, dass Kligel im Rahmen der Arith-
metik nur konkrete Zahlen und keine Rechnung mit Buchstaben behandelte. Kastner griff die
negativen GroRen bereits innerhalb der Arithmetik auf, aber er thematisierte auch — im Ge-
gensatz zu Kliigel — die Buchstabenrechnung in seinen Anfangsgriinden, bei der die negativen
GroRen eine wichtige Rolle spielen. Ergiebiger erweist sich Kliigels Mathematisches Worter-
buch (1803-1808). Dieses enthilt das Stichwort ,,Entgegengesetzte GroBen“*** mit umfang-
reichen Ausfiihrungen. Kliigel definiert entgegengesetzte GroBen als ,,solche, bey welchen
auller ihrer Quantitat noch eine entgegengesetzte Beziehung, in Absicht auf Addition und
Subtraction, betrachtet wird“**®. Er stellt die Verbindung dieser GréRen zu den Rechenope-
rationen her und beschreibt zwei Mdglichkeiten, wie die entgegengesetzten Grofien zu be-
trachten sind. In Bezug auf die erste Mdglichkeit zeigt Kliigel zundchst an dem Beispiel der
GroRe ,,A=a+b—-c—d“ dass,,a“und b, welche er als Teile der GroRe ,,A*“ betrachtet, ,,c*
und ,,d entgegengesetzt seien, betont aber, dass alle vier Bestandteile ,,gleichnamig® sei-
en.'*® Dies erlautert er an alltaglichen Beispielen. Er schreibt, dass beziglich des Vermo-
gensstandes die Schulden als entgegengesetzt zu den Schuldforderungen und dem tatsach-
lichen Kassenstand anzusehen sind. Mit Bezug auf das obige Beispiel stellt der Vermo-
gensstand die GrofRe A dar, die sich aus den einzelnen Teilen wie den Schuldforderungen,
dem Kassenstand und den Schulden zusammensetzt. Darlber hinaus gibt Kllgel als weiteres
Beispiel an, dass Steigen und Fallen sowie Vorwarts- und Rickwértsbewegungen entgegen-
gesetzte GroRen seien, wenn man den tatséchlich zurtickgelegten Weg betrachtet. Auf diese
Weise stellt er das wechselseitige Verhéltnis der GrofRen nicht nur anschaulich dar, sondern
zeigt auch auf, dass sie unter einem gemeinsamen Oberbegriff — der einer GroRe A — stehen.
Des Weiteren verwendet er innerhalb dieser Erkldrung explizit den Begriff ,,Vorzeichen®, was
bei anderen Autoren nicht zu finden ist.

,Diejenigen Grofen, von welchen die ithnen entgegengesetzten abgezogen werden, nennt
man positive, weil man setzt, dal der Werth der GroRe A, die aus der Verbindung der entge-
gengesetzten GroRen entsteht, ihnen gleichnamig sey. Die abzuziehenden Gréf3en nennt man
negative“**’. Somit macht Kliigel noch einmal deutlich, dass die entgegengesetzten GroRen
zusammen eine GrolRe A ergeben, die gleichzeitig den Oberbegriff der einzelnen Teile dar-
stellt, wie er zuvor an den bildlichen Beispielen erldutert hat.

Durch das Problem, dass der Subtrahend grofer als der Minuend sein kann, so dass die
Grole A einen negativen Wert erhélt, leitet Kltgel zu der Bezeichnung der GréRRen tber, die
man je nach Art der Fragestellung festlegen kann.'**® Man kénne von Beginn an der GroBe A
eine andere Bezeichnung zuordnen, damit A positiv bleibt, wobei die entgegengesetzten Gro-

1% 1n: Klugel, MW 2, S. 104-114.

135 Klugel, MW 2, S. 104.

1136 \/g. hierzu und zum Folgenden Kliigel, MW 2, S. 104.
7 Klugel, MW 2, S. 104.

1138 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kliigel, MW 2, S. 104.
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Ren, aus denen sich A ergibt, ihre VVorzeichen wechseln. So kdnne man beispielsweise A als
Schulden anstatt Vermdgen bezeichnen, wobei aus der groReren und zuvor negativen GrofRRe
(Schulden) eine positive, und aus der zuvor positiven GrélRe (Einnahmen) eine negative wird.

Von solchen lebensnahen Beispielen geht Kligel zur Auflésung von algebraischen Glei-
chungen Uber und zeigt, dass sich das VVorzeichen des Ergebnisses bei gleichzeitigem Vorzei-
chenwechsel in der algebraischen Gleichung andert.*** Die Ausfiihrungen sind aquivalent zu
den vorherigen Beispielen. Diese erste Mdglichkeit, entgegengesetzte GroRen zu betrachten,
bezeichnet Kliigel als die ,,unwichtigere®, welche aber als einzige in den zeitgendssischen
Lehrbiichern dargestellt werde.'*° Die entgegengesetzten GréRen wiirden in den Lehrbiichern
so erklért, dass sie sich einander vermindern oder sogar aufheben. Dass dies auch auf die
Buchstabenrechnung bertragen werde, fiihre zu Verwirrungen, vor allen in Hinblick auf die
Multiplikation. Hier sei es nicht moglich, entgegengesetzte Grofien wie Schulden und
Vermdgen zu multiplizieren.

Kligel geht es bei dieser ersten Mdglichkeit, entgegengesetzte GrélRen zu betrachten, da-
rum, dass sich die ,,Werthe einer zusammengesetzten GroBe unter zweyerley Rubriken '
zusammenfassen lassen kénnen. In der zweiten Mdglichkeit betrachtet er die Entgegenset-
zung von GrofBen in einer ,,Verbindung™ zu einer dhnlichen ,,Verbindung®, welche Kliigel als
wichtig fiir die Analysis ansieht."*** Hiermit meint er Gleichungen, die aus unterschiedlich
zusammengesetzten GroRen bestehen. Auf diese Weise kdnnen zahlreiche Falle unter einem
Fall zusammengefasst und durch Vertauschung der VVorzeichen neue Félle hergeleitet werden.
Das hatten die alteren Mathematiker nicht gemacht, sondern sie hatten jeden Fall einzeln un-
tersucht. Als Beispiel solcher Gleichungen, aus denen man andere Félle herleiten kann, gibt
Kligel ,,(a + b)?>- (a—b) = a3 + a?b — ab? — b¥“und ,,(a — b)*> - (a + b) = a> — a?b — ab? + b¥** an.
Er zeigt, dass sich beim Vorzeichenwechsel von ,,b* auch die VVorzeichen der ungeraden Po-
tenzen von ,.,b* andern. Zusammenfassend stellt Kliigel ausfihrlich die Rechnung mit algeb-
raischen Gleichungen und ihre Verénderung beim Wechsel des VVorzeichens einer GroRe vor,
wodurch weitere Félle hergeleitet werden kdnnen. Er merkt an, dass in der allgemeinen Glei-
chung zunéchst alle Grolien positiv angenommen werden missen, wobei die in der Gleichung
vorgefundenen Vorzeichen die Addition und Subtraktion andeuten. Wenn GréRen dann ihre
Bezeichnung andern, also negativ werden, so missen alle Vorzeichen, die sich vor dieser
GroRe befinden, vertauscht werden, das hei8t die Subtraktion wird zur Addition und umge-
kehrt. Auch die Vorzeichen bei den Produkten — dasselbe gilt auch fiir Quotienten — werden
bei einer ungeraden Anzahl von Faktoren der betroffenen GroRe vertauscht. An dieser Stelle
verweist Kliigel auf den Lexikoneintrag ,,Buchstabenrechnung®, in dem es heifit, dass die
Multiplikation von Faktoren mit verschiedenen Vorzeichen ein negatives, bei gleichen Vor-
zeichen aber ein positives Produkt ergibt.**** AbschlieRend schreibt Kliigel, dass ein negatives
Ergebnis der Rechnung so zu verstehen sei, dass die gefundene GroRe ihrer anfangs ange-
nommenen Bezeichnung entgegengesetzt ist.***

139 vgl. Klugel, MW 2, S. 105.

140 \/g1. hierzu und zum Folgenden Kligel, MW 2, S. 105 f.
11 Klugel, MW 2, S. 106.

142 v/gl. hierzu und zum Folgenden Kliigel, MW 2, S. 106-110.
13 yvgl. Klugel, MW 1, S. 375.

14 yvgl. Klgel, MW 2, S. 109 f.
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Kligel gibt diejenigen mathematischen Themen an, bei denen solche allgemeinen Rech-
nungen vorgenommen werden und verweist auf die entsprechenden Eintrdge in seinem Lexi-
kon: Anwendung der Analysis auf die Geometrie, Anwendung der Geometrie auf die Algebra,
Koordinaten, trigonometrische Funktionen, analytische Dioptrik.***> Diese Verweise auf An-
wendungsmoglichkeiten innerhalb der Mathematik selbst finden wir in keinem der von uns
betrachteten Lehrbdicher.

Nach diesen Ausfihrungen folgt die Erklarung der positiven und negativen Wurzeln einer
Gleichung, also Losungen von quadratischen Gleichungen inklusive einem historischen Ein-
blick in die Terminologie.’** Kliigels Erlauterungen zeigen, dass er sowohl positive als auch
negative Wurzeln als Losungen einer Gleichung zulie3. Allerdings greift er nicht die Wurzel
aus einer negativen Grol3e auf. Es gibt jedoch einen entsprechenden Eintrag im funften Band
des Mathematischen Wérterbuchs (1831) unter dem Stichwort ,,Unmégliche GroBen''*’. Das
Worterbuch wurde zwar von Kliigel begonnen, jedoch von Carl Brandan Mollweide (1774-
1825) fortgesetzt und erst von Johann August Grunert (1797-1872) zu Ende gefiihrt. Der ,,U*
enthaltende Band wurde erst 1831 veroffentlicht, so dass dieses Stichwort hier nicht fir die
Betrachtung der unmoglichen GroRen verwendet wird, da es erstens nicht von Kliigel selbst
stammt und zweitens nicht mehr représentativ fir das 18. Jahrhundert ist.

Kligel nimmt in dem Artikel zu den entgegengesetzten GrofRen auch Bezug zu dem im
18. Jahrhundert diskutierten Begriff ,,weniger als Nichts®, den er selbst als paradox bezeich-
net.'**® Seiner Meinung nach kann dieser Begriff gar nicht auf algebraische Gleichungen
angewendet werden. Dieser sei nur im Rahmen einer arithmetischen Reihe sinnvoll, bei der
die einzelnen Glieder bei fortgehender Subtraktion eines Wertes die Null Gberschreiten und
schlieBlich negativ werden. Hier beschreibt Kliigel den Ubergang vom positiven in den nega-
tiven Bereich durch Ubertreten der Null. Darauf basierend stellt er die Relationen ,kleiner
als“ und ,,groBer als* am Beispiel der entgegengesetzten Grolen dar und hélt fest: ,,Die Hin-
zusetzung von + a giebt Groleres, die Hinzufigung von — a oder Abziehung von + a giebt
Kleineres, wenn gleich der Quantitat nach das umgekehrte erfolgt, ndmlich in dem Falle,
wenn die Hinzusetzung zu einer negativen GroBe geschieht''*. Die Erklarung zu den
Relationen der Ungleichheit bleibt ohne anschauliche Beispiele, wobei nicht zu vergessen ist,
dass es sich um ein mathematisches Waorterbuch und nicht um ein Lehrbuch handelt.

Am Ende des Worterbucheintrags ,,Entgegengesetzte Groflen verweist Kliigel auf weitere
Literatur.** Er hebt das Werk Principles of Algebra (1796) von William Frend hervor, in
dem der Autor auf die entgegengesetzten GroRen verzichtet hat, um die Algebra zu vereinfa-
chen. Zu diesem Werk habe Francis Maseres (1731-1824) einen Anhang geschrieben, der
dieses Vorgehen unterstiitzte. Des Weiteren macht Kliigel auf seinen eigenen Artikel iber ent-
gegengesetzte GroRen in Hindenburgs Archiv der reinen und angewandten Mathematik™>*
aufmerksam, auf den Friedrich Gottlieb Busse (1756-1835) in seinem Werk Neue Erdrterun-

15 vgl. Kligel, MW 2, S. 110.

1 yvgl. Kligel, MW 2, S. 112 f.

7 n: Kliigel/Mollweide/Grunert, Mathematisches Wérterbuch, Bd. 5, S. 555-573.

148 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kligel, MW 2, S. 113.

19 Klugel, MW 2, S. 113.

1150 \v/gl. hierzu und zum Folgenden Kliigel, MW 2, S. 114,

181 Gemeint ist »ueber die Lehre von den entgegengesetzten GroBen®. In: AM, 1795, 3. Heft, S. 309-319 und
AM, 1795, 4. Heft, S. 470-481.
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gen Uber Plus und Minus (1801) reagierte. Kliigels Anmerkungen zeigen, dass das Thema
»entgegengesetzte GroBen* zu Beginn des 19. Jahrhunderts noch mit Schwierigkeiten und
Kontroversen unter Mathematikern verbunden war.

Im Eintrag zu den entgegengesetzten GroRen finden wir keine Rechenregeln. Allerdings
verweist Kliigel an entsprechenden Stellen auf das Stichwort ,,Buchstabenrechnung“***2. Zu
Beginn dieses Artikels definiert Kligel die Buchstabenrechnung als den ersten Teil der Ana-
lysis und erklart die Schreibweise und Zusammensetzung der GroRen — modern: Terme.'**®
Es folgen die unterschiedlichen Rechnungsarten innerhalb der Buchstabenrechnung. Bei der
Addition kommen bei Kliigel noch keine negativen oder entgegengesetzten GrélRen vor. Zur
Subtraktion schreibt er: ,,Wenn sowohl das Ganze (Minuendus) als der Subtrahendus aus
mehreren Theilen bestehen, so werden die Theile des Subtrahendus mit entgegengesetzten
Vorzeichen zu den ihnen gleichartigen des Minuendus gesetzt: und bey verschiedenen Vor-
zeichen derselben in dem Aggregate wird dem Unterschiede das Vorzeichen des groRern ge-
geben“!"*. Kliigel verwendet den Begriff ,, Aggregate®, wobei er die Aggregation wie folgt
erkléart: ,,Wenn GroBlen, die aus additiven und subtractiven Theilen zusammengesetzt sind,
addirt werden, so nenne man dieses Zusammennehmen, Aggregation. [...] Ein Aggregat ist
namlich eine Zusammensetzung von mehreren Theilen, sie mdgen einerley oder verschiedene
Vorzeichen haben, und begreift also sowohl Summe als Unterschied“™>. Es besteht also ein
Unterschied zwischen der Aggregation und der Addition und Subtraktion, wobei die Rechen-
regeln der Addition und Subtraktion in der Aggregation vereinigt werden, was Klgel in ei-
nem Beispiel darstellt (siehe Abbildung 42).

a4+ 2b47c—4d=A
sa—gb—4c—3d=DB

8&....61_) + 3 C—-—-'/’d:A. +Bo
Abbildung 42: Kligel, Mathematisches Worterbuch, Bd. 1, S. 374.

Bei der Multiplikation von zusammengesetzten Grofien halt Kligel fest, dass Faktoren mit
verschiedenen Vorzeichen ein negatives Vorzeichen, diejenigen mit gleichen Vorzeichen ein
positives Vorzeichen im Produkt ergeben.'**® Hierbei erwahnt er nicht, dass es sich im Fall
der verschiedenen Vorzeichen um eine ungerade Anzahl von Faktoren handeln muss, die das
negative Vorzeichen fiihren. Detaillierter in dieser Hinsicht sind seine Ausfiihrungen unter
dem Stichwort ,,Entgegengesetzte Groflen®, in dem er schreibt, dass sich bei einer ungeraden
Anzahl negativer Faktoren das Vorzeichen des Produkts wechselt.***’

Bei der Erklarung der Division von Grof3en behandelt Kligel nicht den Fall, wie sich die
Division von zwei entgegengesetzten GrolRen auf das Vorzeichen des Quotienten auswirkt.

152 1n: Kliigel, MW 1, S. 371-385.

153 \/gl. hierzu und zum Folgenden Kligel, MW 1, S. 371-373.
154 Klugel, MW 1, S. 373 1.

155 Klugel, MW 1, S. 374.

156 vgl. Kliigel, MW 1, S. 375.

W57 vgl. Kligel, MW 2, S. 109.
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Stattdessen sind seine Ausfuhrungen allgemeiner. Er schreibt, dass der Quotient negativ wird,
wenn in dem Dividenden und Divisor einige Teile negativ werden, also ein Vorzeichenwech-
sel stattfindet.'**®

In Bezug auf Kligels Wérterbuch kénnen wir festhalten, dass Kliigel die entgegengesetz-
ten GrolRen auf zweifache Weise betrachtet: Erstens als Zuordnung von GréRen zu zwei Kate-
gorien, welche einander entgegengesetzt sind, aber zu ein und derselben Ubergeordneten Ka-
tegorie gehoren; zweitens in algebraischen Gleichungen, wobei man durch die entgegenge-
setzten Rechenzeichen Félle berlcksichtigen kann, bei denen die Bezeichnungen einer oder
mehrerer GrolRen in der Ausgangsbedingung gedndert werden. Kligels Ausfiihrungen sind
umfassender als in den von uns betrachteten Lehrwerken. Da es sich bei Worterblchern und
Lehrbiichern um unterschiedliche Literaturgattungen handelt, sind die Ausfiihrungen nur
bedingt miteinander vergleichbar. Es l&sst sich aber im Vergleich feststellen, dass es Kligel
nicht darum ging aufzuzeigen, wie man mit solchen GroRen rechnet, so dass entsprechende
Rechenregeln fehlen. In den von uns eingesehenen Lehrbiichern hingegen stehen diese im
Fokus der Betrachtung.

Wie auch in den Lehrbiichern seiner Zeit ist Kligel bemdiht, die Lehre der entgegenge-
setzten GrolRen deutlich darzustellen. Seine Erklarungen sind begleitet von anschaulichen
Beispielen, die die Entgegensetzung der Grolien und ihre Zuordnung zu einer gemeinsamen
ubergeordneten Kategorie betonen. So gehoren Schulden und Kassenstand als entgegenge-
setzte GroRen zu dem gemeinsamen Oberbegriff des Vermdgensstandes. Es gibt keine geo-
metrischen Veranschaulichungen.

Kliigel ist der erste Autor, der den Begriff ,,Vorzeichen* verwendet, so dass der Unter-
schied zwischen diesen und den Rechenzeichen deutlich wird. Er zeigt in diesem Rahmen
aber auch die enge Verbindung in der Bedeutung der Rechenzeichen und der Vorzeichen auf.
Auch die weiteren Begriffe, die er fiir die entgegengesetzten GroRen verwendet, ndmlich ,,po-
sitiv*“ und ,,negativ*, entsprechen unseren heutigen Begriffen.

Neben der fachmathematischen Darstellung der entgegengesetzten GroRen nimmt Kiligel
auch Bezug zu anderen Bereichen. So erfahren wir, dass die Lehre der entgegengesetzten
GroRen, wie sie in den zeitgendssischen Lehrbichern zu finden war, unter Umstanden zu Irr-
timern fihren konnte, beispielsweise bei der Multiplikation von GroRen, da keine entgegen-
gesetzten GroRen wie Schulden und Vermdgen miteinander multipliziert werden kdnnen. Des
Weiteren geht Kliigel auf den Begriff ,.kleiner als Nichts“ ein, wobei er sich weniger mit phi-
losophischen Betrachtungen sondern vielmehr fachmathematisch befasst, indem er die ma-
thematischen Relationen der Ungleichheit darauf bezieht.

4.2.8 Immanuel Kant

Kant war zwar kein Mathematiker, duf3erte sich aber aus philosophischer Sicht tiber entgegen-
gesetzte GroRen. Daher soll an dieser Stelle seine Schrift Versuch den Begriff der negativen
Grolien in die Weltweisheit einzufihren (1763) betrachtet werden, wobei der Fokus auf den
Bezug zur Mathematik gelegt wird. Daher wird nur der erste Abschnitt der Schrift, namlich

158 \/gl. Kltigel, MW 1, S. 381.
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«119 yntersucht, da hier die

,Erlduterung des Begriffes von den negativen GroBen tiberhaupt
fur unser Thema wichtigsten Erklarungen zu finden sind.

In der Vorrede seiner Schrift betont Kant den Nutzen der Mathematik fiir die ,,Weltweis-
heit“, beispielsweise durch den Gebrauch der mathematischen Methode oder durch die An-
wendung mathematischer Satze auf Gegenstande der Philosophie.’*® Letzteres begriindet
Kant damit, dass die entsprechenden Inhalte durch ihre Anwendung innerhalb der Mathematik
exakt ausgearbeitet wurden, da die Mathematik eine Wissenschaft sei, die ,,alle insgesamt an
GewiBheit und Deutlichkeit ibertrift“**®*, Die Philosophie sei durch die Verwendung
mathematischer Lehren zu einer anerkannten Wissenschaft aufgestiegen.''®® Kants Intention
ist es, den Begriff der negativen Grolien, der zwar in der Mathematik, jedoch nicht in der Phi-
losophie bekannt sei, zu kléaren, da es diesbeztiglich unter Philosophen zu Unstimmigkeiten
gekommen sej.'®®

Die Ausflihrungen Kants beginnen mit einem Einblick in die zeitgendssische Diskussion.
Die Schwierigkeit der negativen GroRen bestehe nicht in ihrer Anwendung — denn hierzu ge-
ben die mathematischen Definitionen genaue Anweisung — sondern in dem widersprichlichen
Verstandnis, welches einige Personen von diesem Begriff hatten.'®* Es geht also um .die
Natur dieses abstrackten Begriffes“'*®. An dieser Stelle nimmt Kant Bezug auf Kéastner und
dessen Anfangsgriinde der Arithmetik — das einzige Mal in seiner Schrift — und lobt ihn: ,,Nie-
mand hat vielleicht deutlicher und bestimmter gewiesen, was man sich unter den negativen
Grolen vorzustellen habe, als der beriihmte Herr Professor Kastner, [...] unter dessen Handen
alles genau, faBlich und angenehm wird“'*®®. Die Erwahnung Kastners in Kants Schrift zeugt
davon, dass Késtner auch auflerhalb des mathematischen Milieus geschétzt wurde. Es zeigt
auch, dass Kastner es nicht versaumte, kritische Themen wie die Erklarung der entgegenge-
setzten GroRen in seinem Lehrbuch zu thematisieren und Begrifflichkeiten genau zu kléaren.
Hierbei tberschritt er fachmathematische Begrenzungen und 6ffnete die Mathematik fur phi-
losophische Betrachtungen.

Es kann angenommen werden, dass Késtners Ausfiihrungen zu den negativen GréRRen Kant
veranlasst haben, tiber diese zu schreiben: ,,[...] so wiinsche ich auch keine andere Richter zu
haben, als von der Art wie derjenige Mann von allgemeiner Einsicht ist dessen Schriften mir
hiezu die Veranlassung geben“!'®’. Zwar wird Késtner an dieser Stelle nicht namentlich ge-
nannt, aber unmittelbar vor dieser Bemerkung hat Kant Késtner und dessen Betrachtungen zu
den negativen GroRRen in den Anfangsgrunden gewdrdigt.

Es wird deutlich, dass die Existenz der negativen GroRen zu diesem Zeitpunkt nicht ange-
zweifelt wurde, denn die ,,Richtigkeit [ist] durch die Mathematik schon gesichert“llﬁs. Viel-
mehr miissten die Begrifflichkeiten philosophisch fundiert werden.***® Hieran erkennt man

1159 1n: Kant, Versuch, S. 3-18

1180 \/g. hierzu und zum Folgenden Kant, Versuch, Vorrede, o. S.
1181 kant, Versuch, Vorrede, o. S.

1162 y/gl. Kant, Versuch, Vorrede, o. S.
1183 K ant, Versuch, Vorrede, o. S.

1164 yv/gl. Kant, Versuch, S. 1.

185 Kant, Versuch, S. 1.

1186 kant, Versuch, S. 1 f.

1187 Kant, Versuch, S. 2.

1188 Kant, Versuch, S. 2.

189 \/gl. Kant, Versuch, S. 2.
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die Wechselwirkung zwischen der Mathematik und der Philosophie. Fachmathematisch waren
die negativen GroRen Bestandteil der mathematischen Lehrbiicher des 18. Jahrhunderts, deren
Verwendung durch Lehrsédtze genau festgelegt war. Allerdings geht aus den in der vorliegen-
den Arbeit betrachteten Lehr- und Worterbiichern hervor, dass es bezlglich einiger Begriffe
wie ,,negative und ,,Nichts* zu Verstandnisschwierigkeiten kam, die Kant nun durch seine
ausfihrlichen Betrachtungen beseitigen mochte. Bereits in der Vorrede der Schrift betont er,
dass die negativen GrolRen keine ,,Negationen von GrofBen, [...] sondern etwas an sich selbst
warhaft Positives, nur was dem andern entgegengesetzt ist“*'’® sind. Dies deckt sich mit
Késtners Ausfiihrungen, wenn er die negative GroRe als wirkliche GroRe bezeichnet, die der
positiven entgegengesetzt ist."*"*

In seiner Schrift gibt Kant zunéchst eine Definition von entgegengesetzten GroRen und
unterscheidet anschlieend die logische von der realen Entgegensetzung: ,,Einander entge-
gengesetzt ist: wovon eines dasjenige aufhebt was durch das andre gesetzt ist. Diese Entge-
gensetzung ist zwiefach; entweder logisch durch den Widerspruch, oder real d.i. ohne Wider-
spruch“**%. Die erste ,,Opposition* entspricht dem Satz vom Widerspruch, der aussagt, dass
zwei einander sich widersprechende Aussagen, die Kant ,,bejahet” und ,,verneinet” nennt,
nicht gleichzeitig in einem Gegenstand auftreten kénnen.**” Dies veranschaulicht er an dem
Beispiel von Bewegung und Stillstand als fir sich wirkliche Zustande, die jedoch nicht
gleichzeitig einem Gegenstand zugesprochen werden konnen, da sie zueinander im Wider-
spruch stehen. Die Folge dieser Verkniipfung sei unmdglich beziehungsweise ,,gar nichts
(nihil negatiuum irrepraesentabile)“**’*. Bei dem logischen Widerspruch ist eine Aussage
wirklich bejahend — in Kants Beispiel die Bewegung —, die andere wirklich verneinend, also
der Stillstand als Nicht-Bewegung.'”> Bei der zweiten Opposition, namlich der realen
Entgegensetzung, geht es um die Beziehung zwischen zwei ,,Pridikaten”, die nicht im
Widerspruch, sondern entgegengesetzt zueinander stehen, wobei beide Merkmale wirklich
vorhanden, also bejahend sind.''”® Das eine Pradikat wird durch das entgegengesetzte
aufgehoben, so dass ,,Etwas® im Sinne von etwas Tatsdchlichem resultiert, was Kant ,,nihil
privatiuum repraesentabile® nennt. Hier wird das Beispiel der Bewegung eines Kdorpers in
unterschiedliche Richtungen angefuihrt. Die entgegengesetzten Richtungen sind Pradikate
beziehungsweise Zustdnde eines Kdrpers, die sich gegenseitig aufheben kénnen, woraus ein
Etwas, namlich in dem Fall der Richtungen Ruhe als realer Sachverhalt, resultieren kann.

Widerspruch und Nicht-Widerspruch beziehen sich auf die jeweiligen Merkmale und der
Beziehung zu einem Oberbegriff. Gemal Kants Darstellung konne ,,Bewegung* als Oberbe-
griff fur Richtungen und Bewegungen genannt werden. Bei der ersten Opposition kann der
Bewegung nur die tatsachliche Bewegung, nicht aber ihr Gegenteil, der Stillstand, zugeordnet
werden. ,,Nicht-Bewegung* steht im Widerspruch zum Oberbegriff ,,Bewegung®. Bei der
Realopposition kann ebenfalls ,,Bewegung® als Oberbegriff angesehen werden, wobei die
Bewegung in verschiedene Richtungen als tatséchlich existierende und in diesem Sinne posi-
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tive Eigenschaften dem Begriff ,,Bewegung* untergeordnet werden kénnen. Sie stehen nicht
im Widerspruch zueinander.

Auf dieser Grundlage wird ersichtlich, dass Kant den Begriff ,,Nichts“ differenziert. Bei
der logischen Opposition kann dieses als etwas Nicht-Existentes angesehen werden. Das
,Nichts* allerdings, welches sich aus der Aufhebung der entgegengesetzten Eigenschaften bei
der realen Opposition ergibt, ist wirklich vorhanden, wird aber als ,,Nichts“ bezeichnet, da
von den vorherigen GroRen durch die Aufhebung nichts mehr vorhanden ist. Dieses zweite
,,.Nichts* nennt Kant ,,Zero = 0"’ Kants Erklarungen des ,,Nichts* sind nicht so explizit wie
bei Késtner, allerdings diesen &quivalent. Kastner differenziert zwischen dem absoluten und
dem relativen Nichts, wobei das erste mit Kants logischer Entgegensetzung, das zweite mit
der Realentgegensetzung gleichgesetzt werden kann. Késtner macht anhand des Zahlen-
beispiels ,,— 3 + 3 = 0° deutlich, dass sich die entgegengesetzten Grolien aufheben und Null in
Kants Sinne ,,Zero“ ergeben.’'”® Dieses Zero veranschaulicht er anhand von Schulden, zu
denen auf der einen Seite die Aktivschulden in Form von Einnahmen, auf der anderen Seite
die Passivschulden in Form von Ausgaben stehen, die zusammen ein ,,verhdltnisméaBiges
Nichts“ ergeben.**"

Die Bezeichnungen ,,bejahend (realitas)* und ,,verneinend (negatio)* verwendet Kant fiir
die widerspruchlichen Eigenschaften der logischen Entgegensetzung, die er nochmals anhand
des Gegensatzes ,,finster und ,,nicht finster* verbildlicht.*® Bei der realen Entgegensetzung
hingegen bezeichnet Kant die entgegengesetzten Merkmale als ,,bejahend*, welche zusammen
Zero ausmachen.

AnschlieBend nimmt Kant Bezug auf die Mathematik, in der nur die reale Entgegensetzung
flr die Darstellung der entgegengesetzten GroRen, die durch Plus und Minus bezeichnet wer-
den, verwendet werde.'®! Kant stellt eine konkrete Rechnung dar: Er betrachtet die ent-
gegengesetzten GroRen zundchst als Weg eines Schiffes in der Einheit Meilen, einmal bei
Morgenwind und einmal bei Nachtwind, und gibt dann den konkreten Weg als ,,+ 12 + 7 — 3 —
5+ 8 =19 Meilen“ an.

Kant schreibt, dass das Minuszeichen keine Subtraktion anzeigt, sondern als Zusammen-
fassung entgegengesetzter Groen angesehen werden muss.*®? Unter anderem greift er den
Fall von zwei negativen1183 GroBen auf und erklart, dass ,,— 4 — 5 = — 9 keine Subtraktion,
sondern eine Vermehrung im Sinne eines Zusammenfiigens von negativen GréRen ist. Von
der Subtraktion unterscheidet Kant die ,,Abziehung®, die zwischen zwei entgegengesetzten
GroRen erfolgt, beispielsweise ,,+ 9 — 5 = 4“. Analoge Ausfithrungen finden wir zur Addition.
Zusammenfassend hélt Kant die folgende Regel fest: ,,[...] so ferne die Zeichen einerley seyn,
so mussen die bezeichnete Sachen schlechthin summirt werden, in so ferne sie aber verschie-
den seyn, kénnen sie nur durch ihre Entgegensetzung d. i. vermittelst der Subtraktion zusam-
men genommen werden“''®*, Zwar macht Kant auf diese Unterschiede aufmerksam, aller-
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dings wird aus der Schreibweise nicht ersichtlich, dass es sich um eine Zusammenfassung von
entgegengesetzten GroRen statt einer Subtraktion handelt. Geeigneter wére eine Schreibweise
wie ,,(+ 9) + (- 5) = 4%, bei der die entgegengesetzten Grolien erkennbar sind.

Bis zu dieser Stelle verwendete Kant weder die Begriffe ,,Zahl* noch ,,GroBe®, wie sie im
Rahmen der Mathematik gebraucht wurden. Nun bezieht er sich wieder auf die Mathematik
und schreibt, dass hier das Plus- und Minuszeichen zur Unterscheidung des Entgegengesetz-
ten dienen und man bei dem Ergebnis wisse, zu welchem der beiden ,,Groen* dieses ge-
hore.* Bei der Bezeichnung der beiden GroRen sei es einem selbst iiberlassen, vor welche
man das Plus- und vor welche man das Minuszeichen setzt. Es folgt die Definition einer ne-
gativen Grofe als mathematischer Begriff: ,,Eine Grof3e ist in Ansehnung einer andern nega-
tiv, in so ferne sie mit ihr nicht anders als durch Entgegensetzung kann zusammen genommen
werden, nemlich so, daf} eine in der andern so viel ihr gleich ist aufhebt“!*®. Hierbei miisse
man immer das entgegengesetzte Verhaltnis beachten, denn man kdnne eine Grofe an sich
nicht negativ nennen, sondern nur in Beziehung zu einer anderen GroRe.**®” An dieser Stelle
verwendet Kant zwar den Begriff der negativen, nicht aber der positiven Groe. Dass die Be-
zeichnung ,,negative Grofie” zu Irritationen gefuhrt hat, kann aus Kants Ausfiihrungen ge-
schlossen werden, denn er betont, dass diese Bezeichnung nichts Gber das Wesen der GroRe
aussage.''®®

AnschlieBend betrachtet Kant diejenigen Gegenstédnde, welche man aus der Mathematik
abstrahieren kénne, da sie eigentlich Bestandteile der Philosophie seien.'®® Er geht zunéchst
auf die Begrifflichkeit ,,negative Dinge* ein, gegen die er sich ausspricht, da es sich nicht um
Verneinungen handele.™® Auch die Verwendung dieser Bezeichnung in der Mathematik sei
ungenau. Bei dessen Verwendung misse man die entsprechenden Gegenverhéltnisse im Sinne
der realen Opposition vor Augen haben. Um ein solches Verhaltnis auch mit Worten und
nicht nur mit Zeichen ausdriicken zu kénnen, entlehnt Kant den Sprachgebrauch aus der Ma-
thematik, so dass beispielsweise der Untergang als negatives Aufgehen bezeichnet werden
kann. Von einem solchen Ausdruck hat sich jedoch Spaun in seiner Schrift mit Bezug auf
Kant distanziert. ™"

Kants Schrift zeigt uns eine philosophische Sicht auf die entgegengesetzten GroRen. Seine
umfangreichen Ausfiihrungen lassen vermuten, dass er es als notwendig ansah, die Begriff-
lichkeiten genau zu bestimmen, um Verstandnisprobleme zu beheben. Er beschrénkt sich
nicht auf rein philosophische Betrachtungen, sondern bezieht sich auch auf die Mathematik.
In diesem Rahmen begegnen uns die Begrifflichkeiten, die wir auch in den mathematischen
Lehrbiichern des 18. Jahrhunderts vorfinden. Er macht sogar auf den Unterschied zwischen
den Rechen- und den Vorzeichen aufmerksam und schreibt, dass es sich b