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Vorwort zur zweiten Auflage 

u-

Aufklärung, erdacht von der Messkunst Unkundiger? 
Hinsichtlich der Erfindung der Messkunst verbleibt als eine bis heute 

umstrittene Frage, inwieweit schon in der Antike  lange vor Koperni-
kus, Kepler, Newton und Bessel  die heliozentrische Hypothese zu 
einer heliozentrischen, praktisch angewendeten Methodik ausgearbeitet 
wurde. 

Bereits zur Zeit von Platon/Aristoteles/Philolaos wurden jedenfalls 
die geozentrische und die heliozentrische Hypothese lebhaft diskutiert. 
Unbezweifelbar beantwortet (und daraufhin auch den skeptischen Vati-
kan überzeugend) wurde sie jedoch erst um 1840 von Bessel mittels der 
Messkunst, nämlich durch die Messung halbjährlicher Fixsternparalla-
xen der sehr geringen Größe kleiner als eine Bogensekunde. 

Hinsichtlich obiger Frage treten weitere Fragen auf: Welche Auswir-
kungen hatte die strikte Forderung Platons, vor der Astronomie sei die 
Stereometrie zu studieren, um mit deren Hilfe die Entfernungen zu und 
zwischen den Himmelskörpern zu bestimmen? Strahlten die Planeten 
und vor allem die Venus gelegentlich deshalb derartig hell, dass diese 
sogar Schatten warf, weil sie sich dann in Erdnähe befanden? Oder wie 
waren deren Helligkeitsvariationen zu erklären? Wie konnten astrono-
mische Entfernungen bestimmt werden? Offensichtlich durch Vorwärts- 
und Rückwärtseinschnitt! 

War die Erde nicht unbeweglich, wie Aristoteles voraussetzte, son-
dern führte sie eine Eigenrotation aus, wie Herakleidos von Pontos, 

twa die Sonne? Und waren die Fix-
sterne sehr weit entfernte, räumlich verteilte Sonnen? 

r-

on Syracusa, Eratosthenes 
von Kyrene und Apollonios von Perga, die  wie später Otto Neuge-
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bauer  i-
gen Fülle empirischer Daten und ohne eine seriöse Methodik zu ihrer 
Analyse (also ohne Messkunst!) war die heliozentrische Idee nur ein 
leeres Spiel mit Worten.  

Konnte die Messkunst bereits in der Antike eine Entscheidung zwi-
schen geozentrischer und heliozentrischer Hypothese ermöglichen? 

anderen Astronomen zur-
zeit des Hipparch
beruhende Methodik Ptolemaios in der Mathematike Syntaxis (Alma-
gest) sehr kurz (und strikt ablehnend) berichtet? Wie sah deren Metho-
dik aus?  

Irrt Ptolemaios, wenn er betont, die geozentrische Methodik sei erst 
von ihm selbst entwickelt worden und Hipparch wäre dazu nicht im-
stande gewesen? Auf welchen geometrischen Konzepten beruhten dann 

die entscheidende Frage, die es hinsichtlich der Erfindung der Mess-
kunst zu beantworten gilt; denn nicht nur die moderne Himmelsmecha-
nik beruht auf Messdaten. 

Wie Ptolemaios im Almagest kurz anmerkt, ermittelten die alten As-
tronomen jedenfalls eine riesige Menge empirischer, speziell hinsicht-
lich dieses Problems relevanter Daten, nämlich Stillstände der Planeten 
und ihre heliakischen Auf- und Untergänge, aber darüber hinaus auch 
den Erddurchmesser und die Astronomische Einheit.  

Und jedenfalls hatten die antiken Wissenschaftler, Platon folgend, 
nachgedacht über die Distanzen und Größen der 

e-

(Sandzähler), in der er über die heliozentrische Hypothese des Aristar-
chos berichtet, dabei dieser zustimmend. Auch wird ihm die Auffassung 

echtfertigt anzunehmen, Archimedes habe wie 
Aristoteles die Erde als im Raum ruhend angesehen? 

Genau gemessen hatte tatsächlich sein Freund Eratosthenes bereits 
zu dieser Zeit die entscheidenden Größen, nämlich den Erdumfang und 
die Astronomische Einheit, die Entfernung Erde Sonne. Damit konnte 
er nicht nur die Entfernungen zu und zwischen den Planeten entspre-
chend genau berechnen, er wusste vor allem auch, dass der Durchmesser 
der Sonne circa 100-mal so groß war wie der Durchmesser der Erde.  
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Umrundete diese riesige Sonne einmal pro Tag mit rasender Ge-
schwindigkeit die winzige Erde, wie Aristoteles und die Stoiker behaup-
teten, oder umrundete die winzige Erde einmal pro Jahr die riesige 
Sonne, wie Aristarchos vermutete? 

Die von Otto Neugebauer geforderten empirischen Daten zu einer 
Entscheidung über die heliozentrische oder geozentrische Hypothese 
hatten die antiken Astronomen jedenfalls ermittelt, das ist keine Frage. 

Wie sah es mit einer seriösen Methodik aus, um diese Daten in einem 
Modell zu verknüpfen
dass Apollonios von Perga die Kinematik von Exzenter und Epizykel 
voll beherrschte. Offensichtlich kann man nur durch eine sorgfältige 
Analyse technischer Details hoffen, ein korrektes Bild der Astronomie 
Hippar  

Eine sorgfältige Analyse der technischen Details erweist bei näherem 
 Z n-

falls über die notwendigen geometrischen Konzepte verfügten, um eine 
seriöse heliozentrische Methodik zu erarbeiten, d. h. mittels eines rotie-
renden Epizykels und eines Equant strikt geometrisch eine Kepler-Ellipse 
zu konstruieren.  

 Zeit des 
dik arbeiteten, gegebe-

nenfalls zur Aufdeckung der dann unbestreitbaren Spitzenleistung der 
Messkunst in der Antike, der antiken heliozentrischen Methodik. 

Zahlreiche Druckfehler (sowie ein dummer Verständnisfehler) wur-
den in dieser zweiten Auflage korrigiert. 
 
 

Berlin, im Frühjahr 2011 
Dieter Lelgemann 

 



 

 
 

Vorwort (Prof. Dr. E. Knobloch) 

Um ein Bild von der Mathematik und den Naturwissenschaften der 
Antike zu entwerfen, haben deutschsprachige Autoren der letzten Jahr-
zehnte verschiedene Wege beschritten. Der klassische Philologe und 
Wissenschaftshistoriker Fritz Krafft hat in seiner 1970 erschienenen 
Geschichte der Naturwissenschaft I großen Wert auf die philologische 
Analyse und Bewertung der altsprachlichen, in seinem Fall griechischen 
Quellen gelegt. Der Mathematiker Bartel Leendert van der Waerden 
schrieb in seinem Klassiker Erwachende Wissenschaft (1956; 2. Auflage 
1966), es gebe von fast allen Texten zuverlässige Übersetzungen. Philo-
logische Fragen spielten bei ihm keine Rolle, er argumentierte als Ma-
thematiker, auch in seinem später erschienenen Werk Astronomie der 
Griechen (1988). Der klassische Philologe und Wissenschaftshistoriker 
Alfred Stückelberger interessierte sich vorrangig für die Abbildungen in 
den einschlägigen antiken Handschriften, als er seinen Band Bild und 
Wort, Das illustrierte Fachbuch in der antiken Naturwissenschaft, Me-
dizin und Technik veröffentlichte (1994). 

Ein völlig anderes Anliegen verfolgt der mathematisch bestausgebil-
dete Ingenieur und Geodät Dieter Lelgemann mit dem vorliegenden 
faszinierenden Buch. Ausdrücklich möchte er keine weitere Abhandlung 
über die Geschichte der Naturwissenschaften im Altertum vorlegen. Sein 
Ziel ist vielmehr eine Rekonstruktion der antiken Messverfahren und 
Messinstrumente, die den Alten eine erstaunliche Genauigkeit erlaubt 
haben. Ein solcher Zugang setzt voraus, die zahlreichen numerischen 
Angaben bei den antiken Autoren ernst zu nehmen, vorhandene Wider-
sprüche aufzudecken und nach plausiblen Erklärungen dafür zu suchen. 

Tatsächlich gelingt Lelgemann auf diese Weise eine widerspruchs-
freie Erläuterung vieler Probleme und bisher offener Fragen der antiken 
Geodäsie, Trigonometrie, Goniometrie, Astronomie und angewandten 
Mathematik, angefangen mit der Frage, warum Anaximandros sowohl 
die Kugelgestalt wie die Zylindergestalt der Erde zugeschrieben wurde. 
Aber auch die berühmte Stelle in den Vögeln des Aristophanes, wo der 
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Astronom Meton und Pisthetairos in ein heftiges Gespräch geraten, 
erhält auf diese Weise einen vernünftigen und witzigen Sinn. 

Sein Vorhaben führt Lelgemann in acht Abschnitten durch. Zunächst 
wendet er sich dem Beginn der Messkunst und der Naturwissenschaften 
zu. Aus den Ergebnissen rekonstruiert er die Methoden, stets darauf 
bedacht, das rationale Vorgehen, die praktischen Interessen seiner Auto-
ren herauszustreichen. Und in der Tat, spätestens die Deutung des be-
rühmten Antikythera-Instrumentes hat gezeigt, dass die praktischen, 
mathematischen und mechanischen Kenntnisse und Fertigkeiten der 
Antike mangels erhaltener Quellen bis dahin dramatisch unterschätzt 
wurden. Lelgemanns Interesse ist nicht die Philosophie  er sagt es ex-
plizit  Lelgemanns Interesse ist die angewandte Mathematik. 

Die beiden folgenden Abschnitte gelten den Längen- und Winkelma-
ßen und deren Verknüpfung, die im Mittelpunkt von Geodäsie und As-
tronomie stehen, ein Musterbeispiel für die Anwendungen mathemati-
scher Methoden und die Wertschätzung der angewandten Mathematik in 
der Antike. Diese zeigt sich entsprechend in der Verwendung von Win-
kelmessinstrumenten und in den Verfahren der antiken Geographie und 
Landesvermessung. 

Im Kapitel über die Karte des Eratosthenes kann Lelgemann auf Grund 
seiner genauen Analyse der eratosthenischen Zahlenangaben erklären, 
wie es zur Kritik Strabons an Eratosthenes gekommen ist.  

Ein besonderes Interesse verdient schließlich das letzte Kapitel, das 
dem Schicksal der heliozentrischen Hypothese des Aristarchos im Alter-
tum nachgeht. Wiederum ist Lelgemanns Ausgangspunkt eine scharf-
sinnige Analyse der Mitteilungen und Daten, die Ptolemaios in seinem 
Almagest preisgibt. Es bedarf erheblicher mathematischer Kompetenz, 
um Lelgemanns Rekonstruktion der ptolemäischen Epizykel/Exzenter/ 
Equant-Methodik würdigen zu können. Diese zeigt überzeugend, wie 
wichtig Größe und Entfernungen für eine richtige Modellbildung des 
Planetensystems waren, ein Befund, der ja von Archimedes bereits an-
gesprochen wurde. 

Ein mutiges Buch, das die von Otto Neugebauer und van der Waer-
den vorgelegten Untersuchungen kritisch und konstruktiv fortsetzt. 
 

Berlin, im Juli 2009 
Eberhard Knobloch 

 



 

 

Alle menschliche Erkenntnis ist entweder Erfahrung oder  
Mathematik. 

 
Friedrich Nietzsche 

 
 

Hinsichtlich der Messungen von allem, was Länge, Breite und Tiefe 
hat, legen die Griechen eine in allen Menschen vorhandene, ebenso 

lächerliche wie schmähliche Unwissenheit an den Tag. 
 

Platon 
 
 

Die Kunst des Messens unterwirft dem Menschen die Welt. 
Durch die Kunst des Schreibens hört seine Erkenntnis auf, 

so vergänglich zu sein, wie er selber ist. 

Sie beide geben dem Menschen, 
was die Natur ihm versagt: 
Allmacht und Ewigkeit. 

 
Johann Wolfgang von Goethe 

 
 

Accurate and minute measurements 
seem to the non scientific imagination 

a less lofty and dignified work 
then looking for something new. 

But nearly all the 
greatest discoveries of science 

have been but 
the rewards of accurate measurements 
and patient long continued labors in the 
minute sifting of numerical results. 

 
William Lord Kelvin 
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I Einleitung 

Die Naturwissenschaften basieren auf der Verknüpfung von Mathematik 
und Erfahrungen (in Form von Experimenten/Messdaten). 

Über die Entwicklung der Naturwissenschaften bei den Griechen, das 
sind im wesentlichen Geodäsie/Geographie und Astronomie, bestehen 
bis heute noch viele Unklarheiten und Missverständnisse. 

Ein heiß umstrittenes Diskussionsthema ist beispielsweise, welche 
der vielen Stadiondefinitionen Eratosthenes von Kyrene benutzt hat bei 
seiner Angabe des Erdumfanges zu 252 000 Stadien. Oder welche Me-
thode er benutzte, um die Astronomische Einheit, die Entfernung 
Erde/Sonne zu 804 000 000 Stadien bereits im Altertum relativ genau zu 
bestimmen. 

Ein anderes Thema betrifft die Entwicklung und den Stand der Tri-
gonometrie/Goniometrie, unverzichtbar für die Messkunst dann, wenn 
Längen- und Winkelmessungen miteinander verknüpft werden sollen. 

Die überwiegende moderne Meinung ist, dass die Griechen den Be-
griff des Sinus nicht 

e-
maios im Almagest genau das, was heutzutage Sinustafel genannt wird. 
Unmittelbar ersichtlich für jeden wird das dann, wenn man sich seine 
Tabelle ansieht (Tab. I.1). Wie kam es nur zu dem modernen Mythos, 
dass die Griechen den Begriff des Sinus nicht kannten, wie wird dieser 
Mythos begründet?  
 

Winkel Ptolemaios Sehne  Sinus 
½ ° 0P 31  25  0,008727 0,008727 
1° 1P 02  50  0,017454 0,017452 
1½° 1P 34  15  0,026181 0,026177 
2° 2P 05  40  0,034907 0,034900 
1P = 1/60, 1  = 1/(60 ), 1  = 1/(60  

 
Tab. I.1: - bzw. Sinustafel des Klaudios Ptolemaios 
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Ein Thema erhitzt die Gemüter der modernen Wissenschaftshistoriker 
besonders: Inwieweit hatte die heliozentrische Hypothese des Aristar-
chos von Samos (~301 230 BC) Einfluss auf die von den antiken As-
tronomen verwendeten Methoden, inwieweit ist sie also im Altertum 
von den Astronomen akzeptiert und praktisch genutzt worden? 

die Rede, jedoch wird meistens angenommen, dass es sich dabei nur um 
wenige und unbedeutende Astronomen gehandelt haben kann. Zwei 
gegensätzliche Standpunkte zu dieser Frage wurden von zwei bekannten 
Wissenschaftshistorikern deutlich herausgearbeitet. 

n-
iozen-

trischen Hypothese strikt ab. Er fasst seine Argumentation wie folgt 
zusammen (Neugebauer 1975, S. 698): 
Ohne 
 die Akkumulation einer riesigen Menge von empirischen Daten 

und ohne 
 eine ernsthafte Methodik zu ihrer Analyse 

war die Idee der Heliozentrizität nur ein nutzloses Spiel mit Worten. 

Bartel Leendert van der Waerden nimmt in seinem bekannten Werk 

ein. In seinem Vorwort schreibt er: 

Die von Ptolemaios angeblich angestellten Beobachtungen wurden schon 
am Anfang des 19. Jahrhunderts von Delambre und neuerdings von 
R. R. Newton zu einem beträchtlichen Teil als Fälschungen aufgrund 
der Theorie [d.h. als Simulationsdaten] entlarvt. 

Ich hoffe, den Leser davon zu überzeugen, dass die heliozentrische 
Lehre des Aristarchos von Samos in der wissenschaftlichen Astronomie 
der Griechen eine viel größere Rolle gespielt hat, als bisher angenom-
men wurde. 

Der amerikanische Wissenschaftler Robert R. Newton verfasste im Auf-
trag der NASA eine Zusammenstellung von antiken astronomischen 
Mess- bzw. Beobachtungsdaten mit dem Ziel, das langfristige Verhal-
ten des Sonnensystems zu untersuchen. Dazu wären alte Messdaten, auch 
wenn diese hinsichtlich der Genauigkeit nicht mit modernen konkurrie-
ren können, von wesentlicher Bedeutung. Newton veröffentlichte meh-
rere derartige Zusammenstellungen, von denen eine internationale Auf-
merksamkeit erregte. 
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e-
zeichnet, verrät nur mangelnden Sachverstand. 

Bei seiner Analyse der im Almagest angegebenen numerischen 
Messdaten kam Newton zu der verblüffenden Erkenntnis, dass die von 

g-
keit von einer Bogenminute, mit den mathematischen Modellen des 
Ptolemaios übereinstimmen, von der Realität jedoch, wie sie sich auf-
grund heutigen Wissens ergibt, oft krass abweichen. 

u-
s-
f-
u-

sammen. Als Schlussfolgerung zog er: 

Die Syntaxis (Almagest) verursachte mehr Schaden für die Astronomie 
als jedes andere jemals geschriebene Werk und die Astronomie würde 
besser dastehen, wenn es niemals existiert hätte. Ptolemaios ist daher 
nicht der größte Astronom der Antike, sondern er ist etwas noch Unge-
wöhnlicheres. Er ist der erfolgreichste Fälscher in der Geschichte der 
Wissenschaften. 

Das stand natürlich im krassen Gegensatz zu der Auffassung von Otto 
Neugebauer (1975, S. 5): 

Alexandria im zweiten Jahrhundert AD sah die Publikationen von Pto-
lemaios  bemerkenswerten Arbeiten, des Almagest und der Handtafeln, 
der Geographie, 
größten wissenschaftlichen Koryphäen aller Zeiten.  

War Ptolemaios wirklich eine der größten wissenschaftlichen Kory-
phäen aller Zeiten? Oder war er ein (dann sicherlich genialer) Betrüger? 
Oder handelt es sich bei seinen Werken schlicht um Lehrbücher, in 
denen er seine persönlichen Auffassungen der Dinge erläutert hat?  

Das ist eine zentrale Frage im Hinblick auf unser Verständnis der an-
tiken Naturwissenschaften; denn unsere Hauptinformationsquellen da-
rüber sind sein Almagest und seine Geographie. 

Auf letztere Vermutung weist sicherlich seine Bemerkung zum Ab-
schluss des ersten Kapitels im Almagest hin (S. 4): 

Um aber die Darstellung in gewissen Grenzen zu halten, werden wir die 
von den Alten mit voller Sicherheit gewonnenen Ergebnisse nur referie-
rend behandeln. 
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Dagegen werden wir die überhaupt noch nicht oder wenigstens nicht 
praktisch genug in Angriff genommenen Probleme nach Kräften einer 
sorgfältig ergänzenden Behandlung unterziehen. 

Zu den überhaupt noch nicht in Angriff genommenen Problemen ge-
hörte die Entwicklung einer mathematischen Methodik für die geozen-
trische Hypothese; das wird eindeutig aus Ptolemaios Bemerkungen 
darüber im Almagest ersichtlich. 

Insbesondere der Almagest gibt bis heute viele Rätsel auf, die vor al-
lem daher rühren, dass Ptolemaios nichts darüber sagt, welche Ergeb-

e-
 Jh. BC: Aristarchos von 

Samos, Archimedes von Syrakus, Eratosthenes von Kyrene, Apollonios 
von Perge? 

Schriften in der alexandrinischen Bibliothek übernommen; Schriften, die 
inzwischen verloren gegangen sind? Das ist die zentrale Frage für ein 
rationales Verständnis der Entwicklung der Naturwissenschaften im 
Altertum. 

Wenn es sich bei dem Almagest um ein Lehrbuch handelte mit dem 
Ziel, nur die mathematischen Methoden der antiken Astronomen zu-
sammenfassend zu erläutern, so ist es sicherlich kei
Ptolemaios zur anschaulichen Erläuterung dieser mathematischen Metho-
den Simulationsdaten verwendete. Dann tritt aber zwangsläufig das 
folgende Problem auf: 

Um derartige Simulationsdaten überhaupt berechnen zu können, 
musste Ptolemaios notwendigerweise die Modellparameter, also seine 
Endergebnisse, bereits zu Beginn gekannt haben. Vergleicht man nicht 

a-
tionen, dann stellt man überraschenderweise fest, dass letztere sehr gut 
übereinstimmen mit der Realität, nämlich mit den modernen heliozen-
trischen Keplerelementen für die Planetenbahnen bzw. mit den mo-
dernen Elementen für die Mondbahn. 

Alle vier der angesprochenen Themen haben eins gemeinsam: Die 
Fragestellung entzündet sich an den numerischen Angaben für den 
Erdumfang, für die Astronomische Einheit, für die Sinuswerte und für 
die Planeten- bzw. Mondbahnparameter in der uns überlieferten antiken 
Literatur, die sich verglichen mit modernen Informationen teilweise als 
erstaunlich genau erweisen. Wie ist diese hohe Genauigkeit plausibel zu 



 I Einleitung 21 

erklären? Welche Messinstrumente und Messverfahren benutzten die 
alten Griechen, um diese zu erreichen? 

Otto Neugebauer bemerkt hierzu (Neugebauer, 1975, S. 1): 

Eine Unterlassung, für die ich allein verantwortlich bin, ist die Theorie 
der Instrumente. Der Grund ist einfach Mangel an Kompetenz. Die 
Theorie der Sonnenuhren, Astrolabien, Uhren, planetarische Rechner 
etc. bildet ein großes eigenes Arbeitsfeld, mit dem ich nicht ausreichend 
vertraut bin, um es in eine signifikante Beziehung mit den hier diskutier-
ten Themen zu bringen. 

Ich habe mich ebenfalls enthalten von mehr als gelegentlichen Ver-
gleichen antiker mit moderner Daten. Nicht nur können solche Daten 
einfach erlangt werden von jedem guten modernen Textbuch und aus 
modernen Tabellen, sondern solche Vergleiche sind gewöhnlich ziem-

i-
ben, was anscheinend die wesentlichen Probleme gewesen sind, sowie 
die Methoden, die zu ihrer Lösung entwickelt wurden. 

Technischen Universität Berlin hat es sich deshalb als Aufgabe gestellt, 
insbesondere die überlieferten numerischen Daten aus der Antike mit 
dem Ziel zu analysieren, weitere Erkenntnisse aus diesen Informationen 
zu gewinnen. Man kann das durchaus als eine Ergänzung zu den grund-
legenden Arbeiten von Otto Neugebauer ansehen. 

Die sog. exakten Wissenschaften basieren auf Messkunst einerseits 
und Mathematik andererseits:  

Alle menschliche Erkenntnis ist entweder Erfahrung (Experimente/ 
Messungen) oder Mathematik (Friedrich Nitzsche). 

Hinsichtlich der numerischen Daten standen dabei zunächst die numeri-
schen geographischen Daten des Klaudios Ptolemaios in seinem Werk 

S. 934) bemerkt dazu: 

Wenige Bücher haben solch einen tiefen Einfluss ausgeübt auf das 
menschliche Denken und die Zivilisation wie Ptolemaios Geographie. In 
seinen theoretischen wie praktischen Konsequenzen übertrifft dieser bei 
weitem den Einfluss des astrono
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seine Kopernikanische Modifikation, von Interesse und zugänglich nur 
für eine Handvoll Menschen. 

Tatsächlich kann man Geographie, soweit es sich nicht um eine bloß 
beschreibende Wissenschaft handelt, als eine Verknüpfung von Geodä-
sie einerseits und Astronomie andererseits ansehen, eng verbunden 
durch die Methoden der Navigation, die natürlich von ungemein prakti-
schem Interesse für seefahrende Völker wie die Griechen waren. 

Der Professor für angewandte Astronomie Carl Friedrich Gauß 
(1777 1855 AD) betonte in seiner Antrittsvorlesung in Göttingen, dass 
sich der Nutzen der Astronomie auf Geographie, Navigation und 
Zeitbestimmung erstrecke, eine Ansicht, die mutmaßlich auch von den 

Jedenfalls waren Archi-

eng verbunden mit den jeweiligen Herrschern waren sie konfrontiert mit 
deren praktischen Bedürfnissen, nicht zuletzt militärischer Art, in diesen 
nicht unturbulenten Zeiten. 

Planetentheorie hingegen war von wenig praktischem Interesse, von 
Interesse höchstens für Philosophen und für die Astrologie, die ihre Blüte-
zeit um ca. 100 AD, also zur Zeit des Klaudios Ptolemaios erlebte, wie 
man anhand der Anzahl der aufgefundenen griechischen Horoskope 
(Neugebauer, 1975, S. 1371) deutlich erkennen kann. 

Geodäsie (Vermessungswesen) wiederum basiert auf der Verknüp-
fung von Längenmessungen und Winkelmessungen. Ihre drei Basisme-
thoden sind: Vorwärtseinschnitt, Rückwärtseinschnitt und Messung 
unzugänglicher Entfernungen. Der Leser beachte: Soweit in der Astro-
nomie von Entfernungen die Rede ist, können diese sachgerecht nur 
mittels dieser geodätischen Basismethoden bestimmt werden. 

Tatsächlich betont Ptolemaios im Almagest, dass eine Bestimmung 
der Entfernungen (und damit der Größen) der Himmelskörper nur durch 
die Messung ihrer topozentrischen Parallaxe zu gewährleisten ist. Und 
Archimedes betont gegenüber seinem König Gelon die entscheidende 
Rolle der Entfernungen und der Größen der Himmelskörper im Rahmen 
der naturwissenschaftlichen, also auf Messkunst und nicht auf Spekula-
tion beruhenden Vorstellungen über den Kosmos. 

geographischen Koordinaten (Länge  und Breite ) von mehr als 6500 
Orten der Oikumene, der bewohnten Welt, von antiken Städten und für 
die Orientierung/Navigation bedeutsamen Geländemarken (Berggipfel, 
Vorgebirge, Flussmündungen usw.) auf. Seine Angaben sind allerdings 
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stark verzerrt, insbesondere durch einen Maßstabsfaktor von  = 2/3 
bzw.  = 5/7. 

Gesichert identifiziert ist bis heute aufgrund archäologischer Be-
funde, Namensgleichheiten usw. nur ein geringer Bruchteil der von 
Ptolemaios angegebenen antiken Städte. Infolge der vielen Schreibfehler 
in den überlieferten Manuskripten als auch der starken Verzerrungen in 
den Daten des Ptolemaios ist eine vertrauenswürdige Entzerrung seiner 
Angaben äußerst schwierig. Neben archäologischen Befunden kann sich 
diese allerdings auf topographische Angaben über die Geländemarken 
stützen. 

Andererseits stellte sich heraus, dass eine vertrauenswürdige Entzer-
rung der Daten ohne ein Verständnis der Methoden der antiken Vermes-
sungsingenieure/Navigatoren und der Astronomen unmöglich ist. Zu 
ihrem Verständnis ist die griechische Geschichte der exakten Wissen-
schaften zwischen Thales (~600 BC) und Ptolemaios (~150 AD) als ein 

nicht mystische Spekulationen, sondern die Messkunst betrifft, ist im 
folgenden Kapitel II zusammengestellt. 

 

Vielwisserei lehrt kein Verstehen. 
Sonst hätte sie Hesiodos belehrt und Pythagoras, 

auch Xenophanes und Hekataios 
 (Diels-Kranz 22B40). 

Unter Verständnis versteht Herakleitos offensichtlich, wie wir heute 
auch, die Erkenntnis der Zusammenhänge eines  wie immer gearteten  

o-
ssen. 

Im Hinblick auf die Suche nach Verständnis der antiken Informatio-
nen kristallisierten sich im Laufe unserer Untersuchungen folgende 
Arbeitshypothesen heraus: 
1. Die Genesis der Messkunst waren praktische Bedürfnisse. 
2. Messkunst beruht auf Maßeinheiten, Messinstrumenten, Messme-

thoden und Messzahl-Verknüpfungen mittels geometrischer Kons-
trukte. 

3. Die Genesis der Mathematik war die Messkunst. 
4. Das Resultat jeder Messkunst sind numerische Angaben. 

Tatsächlich benötigt Messkunst die Mathematik als ihre Sprache; denn 
jede Maßzahl ist eine reine Verhältniszahl und zu deren Verknüpfung 
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sind mathematische Gleichungen erforderlich. Alle menschliche Erkennt-
nis ist entweder Erfahrung (Experimente/Messungen) oder Mathematik 
(Gleichungen). 

Beginnend mit den Maßeinheiten und den Messinstrumenten, unter 
Beachtung der angewandten Mathematik (Logistik) im Altertum, ist es 
offenbar möglich, die naturwissenschaftlichen Methoden des Altertums 
zu rekonstruieren, wobei sich insbesondere die numerischen Angaben 
aus dem Altertum im Hinblick auf die zu stellenden Fragen von ent-
scheidender Bedeutung erweisen. 

Die Naturwissenschaften des Altertums beruhen bereits nicht mehr 
auf mystischen Vorstellungen (von denen es allerdings viele gab, zum 
Beispiel die Vorstellungen des Aristoteles über eine supralunare Physik), 
sondern auf Messkunst. Nach dieser Einsicht sollte es einem modernen 
Sachexperten für deren Methoden nicht zu schwer fallen, diese zu re-
konstruieren. 

Die folgende Abhandlung ist keine Abhandlung über die Geschichte 
der Naturwissenschaften im Altertum; das überlässt ein Ingenieur 
zweckmäßigerweise den Wissenschaftshistorikern. Es ist eine Abhand-

Antike verwendet wurden. 
Nach der Rekonstruktion dieser antiken Methoden fanden bisher alle 

Fragen und Rätsel, die beim Studium der antiken Literatur und insbe-
sondere bei den Schriften des Klaudios Ptolemaios auftraten, eine plau-
sible Antwort bzw. Lösung; Widersprüche blieben bisher nicht zurück. 
Man kann die folgende Abhandlung deshalb durchaus als ein Handbuch 
bezeichnen (das gegebenenfalls durch weitere Forschungen zu ergänzen 
bzw. zu modifizieren ist), welches beim Studium der antiken Literatur 
über naturwissenschaftliche Fragestellungen als eine Hilfe zu ihrem 
Verständnis herangezogen werden kann. 

Es dürfte in dieser Hinsicht nicht nur eine Hilfe für Fachhistoriker 
sein, sondern ebenfalls für Lehrer und Journalisten bzw. Autodidakten, 
die sich aus beruflichem Interesse bzw. aus Liebhaberei damit beschäf-
tigen, ebenso wie mit der umfangreichen, oft sehr fantasievollen moder-
nen Literatur, die darüber verfasst worden ist.  

Es sollte andererseits aber auch für Mathematiker und Naturwissen-
schaftler wie Geographen, Geodäten und Astronomen von Interesse 
sein, die sich mit der Genesis ihrer Wissenschaft beschäftigen, um ein 
tieferes Verständnis für diese zu gewinnen. Genauso, wie man einen 
Menschen erst dann versteht, wenn man seine Vergangenheit und Ent-
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wicklung kennt, versteht man eine Wissenschaft erst dann, wenn man 
ihre Entwicklung kennt. 

Mein Dank gilt insbesondere Prof. Eberhard Knobloch und Andreas 
Kleineberg (M. A.). Ohne die Hilfe dieser beiden Sachexperten bei not-
wendigen Neuübersetzungen von griechisch/lateinischen Texten über 
spezielle methodisch/technische Konzepte wäre eine Erkenntnis bzw. 
deren Begründung der antiken Methoden der Messkunst unmöglich 
gewesen. 

Als erhellendes Beispiel für diese Behauptung sei der Text von Aris-
tophanes (~445 385) über den Athener Astronomen Meton in seiner 

e sachgerechte Neuübersetzung in 
Kapitel VI.1 zeigt im Vergleich beispielsweise mit der Übersetzung in 
Reclam UB1379, wie wichtig bei der Übersetzung von altgrie-
chisch/lateinischen Texten eine enge Zusammenarbeit zwischen Geis-
teswissenschaftlern und Naturwissenschaftlern für das Verständnis der-
artiger Texte ist. 

Zum besseren Verständnis für den Leser wird im Folgenden konse-
es 

die mathematische Beschreibung der Methoden betrifft. Hierbei ist zu 
a-

-anschauliche Konstrukte und 
davon abgeleitete Relationen oder auf (empirisch) logistische Regeln 
stützten. Beim Studium der antiken Originalliteratur sollte es für den 
Leser nicht zu schwierig sein, deren aus heutiger Sicht manchmal sehr 
umständliche mathematische Beschreibung in moderne Formulierungen 

im einzelnen handelt. 
 



 

 
 

II Genesis der Messkunst und Naturwissen-
schaften  

II.1 Prolog in Ionien 

Die Entwicklung der griechischen Naturwissenschaften, von Astrono-
mie/Geodäsie/Geographie und die Entwicklung der dazu notwendigen 
angewandten Mathematik begann in Milet, in Ionien, mit Thales (~625
547) und seinem Schüler Anaximandros (~610 546). Van der Waerden 
(1988, S. 8) bemerkt dazu: Es ist allgemein anerkannt, dass Thales von 
Milet der erste griechische Geometer und Astronom war.  

Auskunft über diese frühe Entwicklung geben vor allem die Schriften 
des Aristoteles-Schülers Eudemos (4. Jh. BC), des Astronomen Gemi-
nos (1. Jh. BC oder 1. Jh. AD), des römischen Flottenkommandanten 
und Schriftstellers Plinius des Älteren (~23 79 AD), des griechischen 
Schriftstellers Plutarch (~46 125 AD), des römischen Schriftstellers 
Apuleius (~125 180 AD), des griechischen Philosophen Diogenes Laer-
tios (2./3. Jh. AD), des griechischen Kirchenschriftstellers Eusebios 
(~260 339 AD), des griechischen Mathematikers Pappos von Alexan-
dria (~320 AD), des Aetios (um 100 AD), des Theon von Alexandria 
(~360 AD), des Neuplatonikers Proklos (~411 485 AD) und des grie-
chischen Neuplatonikers Simplikios (6. Jh. AD). 

II.1.1 Thales von Milet 

II.1.1.1 Thales von Milet und die Astronomie 

Aetios: Thales sagte als Erster, dass die Sonne durch den Mond verfins-
tert wird, indem dieser unter die Sonne tritt. 

Diogenes Laertios [I.23]: Nach einigen ist Thales der erste [Grieche], 
der sich mit Sternkunde befasste und Sonnenfinsternisse und Solstitien 
vorausgesagt hat, wie Eudemos in seiner Geschichte der Astronomie 
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berichtet. Deshalb bewunderten ihn auch Xenophanes [~565 470] und 
Herodot [~490 430]. Es bezeugen dies auch Herakleitos [~550 480] 
und Demokritos [~470 380]. 

Diogenes Laertios [I.23]: [Thales] hinterließ einigen zufolge nichts 

soll ein Werk des [ansonsten unbekannten] Samiers Phokos sein. 

Plutarch: Nicht weniger berühmt [im Vergleich mit  von ihm vorher 
angeführt  Orpheus, Hesiodos, Parmenides, Xenokrates, Empedoklos 
und Thales] machten Aristarchos, Timocharis, Aristyllos und Hipparch 
die Astronomie, in dem sie in Prosa schrieben. 

In Versen dagegen schrieben Eudoxos und Hesiodos und Thales, vo-
rausgesetzt, dass Thales die ihm zugeschriebene [Nautische] Astronomie 
wirklich geschrieben hat. 

Apuleius: Thales von Milet, gewiss der Größte unter jenen sieben über-
lieferten Männern der Weisheit [war er doch bei den Griechen der erste 
Erforscher der Geometrie und ein äußerst zuverlässiger und erfahrener 
Beobachter der Natur und der Sterne] hat die größten Dinge mit einfa-
chen Linien erforscht [maximas res parvis lineis repperit]: 
 den Kreislauf der Jahreszeiten, 
 das Wehen der Winde [Windrichtungen, Windrose], 
 den Gang der Sterne [um die Nord-Südpol-Achse], 
 das tönende Wunder des Donners, 
 die gekrümmten Bahnen der Gestirne [Sonne/Mond/Planeten], 
 die jährlichen Sonnenwenden [Sommer-/Wintersolstitien], 
 das Wachsen des neuen, die Abnahme des alternden und das Ver-

schwinden des dahingehenden Mondes. 
Ebenso hat er, bereits im Alter, ein göttliches Zahlenverhältnis bei der 
Sonne beschrieben, , nämlich: Wie oft die Sonne mit ihrer Größe den 
Kreis misst, den sie durchläuft. 

Diogenes Laertios [I.24]: Dieser berichtet, dass Thales das Verhältnis 
des Winkeldurchmessers der Sonne zu ihrem Umlaufkreis zu 1 : 720 
(= 30 ) gemessen habe und er auch dasselbe Verhältnis für den Mond 
fand. 

Später hat Archimedes dafür angegeben (Neugebauer 1975, S. 644): 
(90°/200) <  < (90°/164)     bzw.     27  <  < 33 . 

Diogenes Laertios [I.23] zitiert ferner den alexandrinischen Dichter 
Kallimachos, einen der Lehrer des Eratosthenes: 



28 II Genesis der Messkunst und Naturwissenschaften 

Kallimachos kennt ihn [Thales] als Entdecker des Kleinen Bärenge-
stirns, worauf er mit folgenden Jamben hinweist: Man sagt: 

Des Wagens Sterne hat er auch entdeckt, 
 

Van der Waerden bemerkt (1988, S. 14): Seine Jamben muss man wohl 
so interpretieren: Thales gab den Seeleuten den Rat, sich wie die Phöni-
zier bei der Bestimmung der Nordrichtung [des Nachts] nach dem Klei-
nen Bären zu richten. 

Herodot und Plinius: Sie berichten, dass Thales für das 4. Jahr der 
48. Olympiade oder das Jahr 170 seit der Gründung Roms (585 BC) 
eine Sonnenfinsternis für Ionien vorausgesagt hat. Herodot berichtet 
ferner, dass während der damals stattfindenden Schlacht am Halys im 
sechsten Jahre des Krieges zwischen Lydern und Persern der Tag plötz-
lich zur Nacht wurde. Die Soldaten auf beiden Seiten waren so verängs-
tigt, dass die Führer gezwungen waren, Frieden zu schließen. Die Vor-
hersage von Sonnen- und Mondfinsternissen konnte also durchaus von 
sehr praktischem Interesse für die militärische Führung sein. Allerdings 
konnte Thales sicherlich noch keine Sonnenfinsternis vorausberech-
nen, wie spätere Wissenschaftler. 

Betont sei, dass es höchst praktische Probleme waren, weshalb Thales 
und Anaximandros sich mit Astronomie beschäftigten: Vor allem Geo-
graphie und Navigation, aber auch Zeitmessung und Kalenderwesen. 

II.1.1.2 Thales und die Geodäsie 

Das Grundkonzept der Geodäsie, wie die angewandte Geometrie seit 
den Griechen bis heute genannt wird, bildet die Messung der Längen 
unzugänglicher Strecken (Höhe einer Pyramide, Entfernungen über einen 
Fluss, Entfernungen zu Segelschiffen bzw. zu weit entfernten Inseln auf 
bzw. in dem Meer, Umfang der Erde und daraus abgeleitet Entfernungen 
und Durchmesser von Sonne/Mond/Planeten) mittels Winkelmessungen. 

Moritz Cantor (1894, S. 124) nennt die Schriften des Eudemos, über-

lernen wir: 
Den Angaben der meisten zufolge ward von den Ägyptern die Geometrie 
erfunden, welche ihren Ursprung aus der Vermessung der Ländereien 
nahm. 
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Es hat aber nichts Wunderbares, dass die Erfindung dieser sowie der 
anderen Wissenschaften vom Bedürfnis ausgegangen ist. Es findet ein 
geziemender Übergang statt 
 von der sinnlichen Wahrnehmung zur denkenden Betrachtung und 
 von der denkenden Betrachtung zur vernünftigen Erkenntnis 
 sowie von der vernünftigen Erkenntnis zur mechanischen Kons-

truktion, wie der römische Architekt Vitruvius wohl noch hinzuge-
fügt hätte. 

Sowie nun bei den Phöniziern des Handels und des Verkehrs halber eine 
genaue Kenntnis der Zahlen ihren Anfang nahm, so ward bei den Ägyp-
tern aus dem erwähnten Grunde die Geometrie erfunden. 

Thales, der [als Kaufmann] nach Ägypten ging, brachte zuerst diese 
Wissenschaft [der angewandten Geometrie] nach Hellas hinüber. 

Vieles entdeckte er selbst, von vielem aber überlieferte er die Anfänge 
seinem Nachfolger. Das eine machte er allgemeiner, das andere sinn-
lich fassbarer. 
Diogenes Laertios [I.27]: Hieronymus von Rhodos, ein Schüler des 
Aristoteles, berichtet, Thales habe die Höhe der Pyramiden mittels des 
Schattens [der Sonne] gemessen, indem er zu der Zeit beobachtete, 
wenn der unsrige mit uns von gleicher Höhe ist. 

Plinius: Das Höhenmaß der Pyramiden und aller ähnlicher Körper zu 
gewinnen erfand Thales von Milet, indem er den Schatten [der Sonne] 
maß zur Stunde, wo er dem Körper gleich ist. 

Plutarch: Obschon er auch um anderer Dinge Dich [Thales] bewun-
dert, so schätzt er doch über alles die Messung der Pyramiden [-höhe]. 
Nämlich, dass Du ohne alle Mühe und ohne eines Instrumentes zu be-
dürfen, sondern indem Du nur den Stock in den Endpunkt des Schattens 
stellst, den die Pyramide wirft, aus den durch die Berührung des Son-
nenstrahls entstehenden zwei Dreiecken zeigtest, dass der eine Schatten 
zum anderen dasselbe Verhältnis hat wie die Pyramide zum Stock. 

Cantor (1894, S. 134) fasst zusammen: Wir verbinden zu einem ein-
heitlichen Gedanken 
 die Schattenmessung und 
 die Bestimmung eines Dreiecks durch eine Seite und die beiden 

anliegenden Winkel [Vorwärtseinschnitt]. 

Geodäsie ist gleichzeitig eine Natur- und Ingenieurwissenschaft. Unzu-
gängliche Entfernungen mussten nicht zuletzt die Ionischen Ingenieure 
bei ihrer Vermessungsarbeit messen.  


