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Johann Lamberts Konversion zu einer Geometrie

des Raumes

Schritte zu einem neuen Verstandnis von Geometrie im acht-

zehnten Jahrhundert

Von Vincenzo De Risi

Im achtzehnten Jahrhundert kdmpften in Europa zwei sehr verschiedene Auffassungen
von Geometrie um die Vorherrschaft. Die erste stiitzte sich auf die klassische Definition
von Geometrie als Wissenschaft von Figuren; sie reichte zuriick bis zu Euklid und bean-
spruchte in der Neuzeit immer noch Giiltigkeit. Zugleich hatte sich jedoch damals auch

eine andere Auffassung von Geometrie abzuzeichnen begonnen: die Idee, dafl Geometrie

eine Wissenschaft vom Raum selbst sein konnte.

In dieser neuen Theorie bildete der Raum nicht
mehr den amorphen Hintergrund, in dem die
eigentliche Geometrie ihre Konstruktionen
ausfithrt, sondern der Raum wird selbst zum
geometrischen Objekt, das spezifische Eigen-
schaften aufweist.

Diese moderne und tiefgreifende Auffassung
von Geometrie wurde hauptsdchlich von Gott-
fried Wilhelm Leibniz (1646-1716) anvisiert;

er entwickelte sie in Hunderten mathemati-
scher und philosophischer Abhandlungen sals
Teil einer geometrischen analysis situs. Die ma-
thematischen Ergebnisse dieses Projekts wur-
den zu seinen Lebzeiten nicht verdffentlicht
und auch nicht wihrend des ganzen achtzehn-
ten Jahrhunderts. Doch Leibnizens philosophi-
sche Argumente und epistemologische Annah-
men iiber die Notwendigkeit einer eigenen



Geometrie des Raumes fanden gleichwohl eini-
ge Anhdnger. In Deutschland sorgte die neue
»Leibnizsche Schule von Christian Wolff
(1679-1754) und dessen Nachfolgern fiir eine
weite Verbreitung der Idee, dafl die Geometrie
eine Wissenschaft vom Raum sein miisse. Das
Hauptproblem lag jedoch darin, daff Wolffs
mathematische Fahigkeiten bei weitem nicht
ausreichten, um wiederzuentdecken, was Leib-
niz in den vierzig Jahren seiner geometrischer
Untersuchungen aufgeschrieben hatte - was
dann aber in der Bibliothek von Hannover be-
graben lag. Wolft verkiindete, daf} Geometrie
die Wissenschaft des Raumes sei, und daf3 eine
sorgfiltige Analyse des Raumbegriffs ein ergie-
biges Feld bieten wiirde, in dem man das Ganze
der Geometrie griinden konnte; dann fuhr er
aber so fort, daf er die {iblichen Euklidischen
Definitionen und Axiome vorstellte (die von
Geraden und Kreisen handelten, nicht vom
Raum) und mit Zirkel und Lineal eins nach
dem andern die gewohnlichen Theoreme und
Probleme der Elemente konstruierte. Die Geo-
metrie des Raumes blieb also eine Idee ohne
jeden realen Inhalt. Zumindest am Anfang also
trug der ,konservative Fliigel“ der deutschen
Mathematiker und Philosophen, die die Geo-
metrie nach wie vor als Wissenschaft von Gro-
flen und Figuren betrachteten und den Raum
als formloses und ungeometrisches Behéltnis
fir die eigentlichen mathematischen Objekte
betrachteten, einen leichten Sieg davon.

Die Geschichte von Johann Heinrich Lambert
(1728-1777) ist dabei besonders erhellend. Sei-
ne Anfinge als Mathematiker und als Episte-
mologe zeigen deutlich, daf$ er seine philoso-
phischen Untersuchungen tiber Mathematik in
ganz klassischer Weise anfing, und daf} er die

Wolftsche Raumkonzeption zugunsten der Eu-

klidischen verwarf. In seinem ersten grofieren
philosophischen Werk, Neues Organon (aus
dem Jahre 1764), vertrat er die Auffassung, daf3
die Vorstellung des Raumes einfach sei (nicht
zusammengesetzt), und daher nicht analysiert
werden konne; damit war die blo8e Vorstellung
von Geometrie als Analyse des Raumes bereits
entschieden ausgeschlossen.

Im Jahr darauf (am 21. April) schrieb Lambert
an Georg Jonathan Holland, dafl die Geometrie
von Euklid zu Recht nicht als Analyse des
Raumbegriffs durchgefiihrt werde, sondern als
dessen Anatomie. Der Mathematiker gehe rich-
tig vor, behauptete er, wenn er von der einfa-
chen Idee der Ausdehnung ausgehe und diese
in Stiicke (in geometrische Figuren) zerschnei-
de, welche dann ihrerseits alle die geometri-
schen Eigenschaften aufwiesen, die dem Raum
selbst abgingen. Noch spiter im selben Jahr
1765 (am 13. November) schrieb er an Kant,
Wolff, habe Euklid komplett mifiverstanden.
Am 3. Februar 1766 bekriftigte er in einem
weiteren Brief an Kant erneut, die Vorstellung
des Raumes sei einfach, und dafl sie nirgendwo
in Euklids Elementen auftauche - zu Recht,
denn sie sei faktisch nutzlos.

Aber dann verstummten Lamberts kithne Be-
hauptungen plétzlich. Tatsdchlich war er auf
eine kurze Abhandlung (aus dem Jahr 1763)
des Mathematikers Georg Simon Kliigel (1739-
1812) gestoflen, in der eine Reihe von Versu-
chen, das Parallelenpostulat zu beweisen, im
Detail beschrieben wurden. Das Thema faszi-
nierte Lambert und er begann es eingehender
zu untersuchen, was ihn schliefllich zu seinem
eigenen Versuch eines Beweises fiir das be-
rithmte Axiom fiihrte. Seine Theorie der Paral-
lellinien wurde (vermutlich) im folgenden Sep-

tember (1766) geschrieben, aber sie wurde zu



Der Mathematiker Luca Pacioli illustriert die Geometrie der Proportionen. Portrit eines

unbekannten Malers. Quelle: Wikimedia Commons.

einem unverkennbaren Fehlschlag. Lambert
veréffentlichte sie niemals und er mufite sich
mit der schwicheren Position begniigen, in der
das Parallelen-Postulat die Stellung eines nicht
beweisbaren Prinzips fiir die gesamte geomet-
Gleichwohl
barg dieser Fehlschlag eine Lehre fiir den Epis-

rische Wissenschaft einnimmt.

temologen.

Einer der wichtigen Durchbriiche in der Theo-
rie der Parallelitat war John Wallis’ (1613-1703)
Abhandlung De Postulato Quinto von 1663 (erst-
mals veroffentlicht 1693), die Lambert wahr-
scheinlich bei seinem eigenen Versuch, das Euk-
lidsche Axiom zu beweisen, zur Kenntnis nahm.

Wallis hatte bewiesen, daf§ die Annahme des Pa-

rallelen-Postulats dquivalent war zur Moglich-
keit, eine beliebige Figur in eine dhnliche zu
transformieren; wenn beispielsweise ein Dreieck
gegeben ist, dann ist es moglich, ein dhnliches
Dreieck (d.h. ein Dreieck mit gleichen Winkeln
und kleineren oder gréfleren proportionalen
Seiten) zu konstruieren dann und nur dann,
wenn das Parallelen-Postulat gilt.

Die Reaktionen der Gelehrten auf Wallis’ Be-
weisgang waren unterschiedlich; doch zeigte er
jedenfalls, daf3 das Parallelen-Postulat, das in
Euklids Wortlaut ein Axiom iiber Geraden und
Winkel war, tatsdchlich mit etwas viel Abstrak-
terem und Unvertrauterem zu tun hat. Es han-

delt von der Moglichkeit bestimmter Transfor-



mationen im Raum, die simtliche moglichen
Figuren und Groflen betreffen; letztlich erweist
es sich in Wahrheit als ein Axiom iiber die
Struktur des Raumes selbst. Dieses letztere
Verstindnis war wahrscheinlich der grofite
Fortschritt, den Wallis’ Arbeit iiber den Paral-
lelismus in der Geometrie des achtzehnten
Jahrhunderts bewirkte.

Es ist unschwer einzusehen, daf3 Lambert die-
sem Resultat grofle epistomologische Bedeu-
tung beimessen muf3te. Sein Versuch, das Par-
allelenpostulat mit rein mathematischen
Argumenten zu beweisen, war wahrscheinlich
auch ein Versuch, seine philosophische Bedeu-
tung zu entschirfen. Als er daran scheiterte,
und sich klarmachte, was daraus fiir Folgerun-
gen zu ziehen waren, wurde ihm bewuft, daf3
es schlicht unmaglich war fiir ihn, das Euklidi-
sche Axiom als ein Prinzip tiber gerade Linien
anzusehen: es hatte sich fiir ihn enthillt als
Aussage uiber Transformationen und die Struk-
tur des Raumes und er konnte nicht linger
»Ausdehnung® als formlosen Hintergrund ver-
stehen, oder als ,einfache Idee, ohne jeden
geometrischen Inhalt.

In einer spiteren Arbeit, die er 1771 veroffent-
lichte, Anlage zur Architektonik, war Lambert
gezwungen, geometrische Axiome nicht nur
tiber Figuren oder Grofien sondern auch iiber
den Raum selbst zu formulieren. Das zweite
dieser Axiome ist genau das Parallelenpostulat,
in der

an dessen Beweis er scheiterte,

Wallisschen Form: Der Raum hat keine be-

stimmte Einheit.... Er war also iibergeschwenkt
zur Leibnizschen Idee einer Geometrie des
Raumes, nicht einfach aufgrund philosophi-
scher Argumente, sondern durch einen miih-
samen (und schonen) Versuch, ein bestimmtes
mathematisches Resultat zu beweisen.

Die Geschichte von Lamberts ,Konversion®
von Euklid zu Leibniz ist sehr sprechend, was
die Beziehungen zwischen Mathematik und
Philosophie im achtzehnten Jahrhundert be-
trifft, und sie ist ein wichtiges Ereignis in der
allmahlichen Transformation der klassischen
Geometrie zu einer modernen Geometrie der
Ridume. Andere Denker, Mathematiker wie
Philosophen, kamen in denselben Jahren, al-
lerdings aus ganz anderen Griinden, zu dem-
selben Resultat; und die Generation nach
Lambert schliefllich betrachtete die Definition
von Geometrie als Wissenschaft vom Raum als
so offenkundig, daf} sie nicht einmal mehr ei-
ner Erklarung bedurfte.

Die Forschungsgruppe Moderne Geometrie
und der Begriff des Raums verfolgt unter ande-
rem das Ziel, Lamberts Rolle in der begriffli-
chen Entwicklung der Geometrie im acht-
zehnten Jahrhundert zu untersuchen und zu
erforschen, wie in denselben Jahren andere
Akteure mit anderen Zielsetzungen darin kon-
vergierten, daf} sie dieselben bedeutsamen Re-
sultate bekriftigten.
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