
Haben Laien heute in der Mathematik eine Chance ? 

oder

Wem glaubt man einen mathematischen Beweis ?

Norbert Schappacher
Université Louis Pasteur

Strasbourg

Konstanz 24. Juni 2008

1



Man meint .....

• Mathematik schafft bewiesene und daher unverrückbar 
sichere Tatsachen, die jeder überprüfen kann.

• Mathematik zu machen bedarf einer speziellen 
Begabung, die sich, wenn reichlich vorhanden, unabhängig 
von sprachlicher Kompetenz und sozialer Herkunft ihre 
Bahn brechen wird.

Beides zusammen müsste hervorragende Möglichkeiten für Aussenseiter 
eröffnen, an der Erweiterung des mathematischen Wissens teilzunehmen. 
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Indes .....

• Das (zurecht!) berühmteste mathematische Werk, das rein 
deduktiv, von anfangs geforderten Axiomen mittels streng 
ausgearbeiteter Beweise fortschreitet und so die Geometrie und 
Zahlentheorie seiner Zeit ableitet, sind die 13 Bücher der 
ELEMENTE des EUKLID (ca. 280 v. Chr.).  Aber schon der Beweis 
von Satz 1 im Buch I enthält eine ungerechtfertigte Annahme :

Satz 1.  Gegeben ein Geradenstück, konstruiere ein gleichseitiges Dreieck.
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Indes .....

• Niemand wird heute annehmen, dass mathematisches [oder 
musikalisches, oder ...] Talent bei Mädchen weniger häufig 
vorkommt als bei Jungen. In der Mathematikgeschichte gibt es aber 
erheblich weniger berühmte Mathematikerinnen als Mathematiker. 
Der anerkannte Erfolg in der Mathematik hängt also auch von den 
sozialen Bedingungen ab, unter denen man/frau sich durchsetzen 
muss.

Laien oder Aussenseiter sind in dem Moment, wo sie ihre 
mathematische Entdeckung (oder Erfindung) machen, 
nicht in der Gesellschaft der Mathematiker etabliert. 
Das macht es für sie schwierig, die Aufmerksamkeit 

der mathematical community zu erlangen. 
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Drei Bemerkungen zum Beweis des
“Fermatschen Theorems”

durch Andrew Wiles

Andrew Wiles 23. Juni 1993
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Drei Bemerkungen zum Beweis des
“Fermatschen Theorems”

I.  Der Wolfskehl Preis von 1908.

Wegen des Preises zog dieses elementar formulierte 
(aber wohl nicht elementar lösbare) Problem

neben vielen Mathematikern auch ungezählte Laien (“Fermatisten”) an,
die wohl wegen der Schwierigkeit des Problems keine Chance hatten.

So wurde der Fermatsche Satz quasi zum Grab des verunglückten Aussenseiters. 
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Drei Bemerkungen zum Beweis des
“Fermatschen Theorems”

II.  Zu Andrew Wiles’ erstem Anlauf.

In Wiles’ erstem “Beweis”, der vor 15 Jahren in Cambridge 
die Sektkorken knallen liess, war eine wesentliche Lücke. 

Es war also kein Beweis.
Warum glaubten trotzdem die ganze anwesende crème de la crème

der internationalen Zahlentheorie, er hätte einen Beweis ?

Weil Wiles schon ein 
sehr erfolgreicher 
Mathematiker war.

Weil der “Beweis” 
insgesamt ebenso 
überzeugend wie 
raffiniert aussah, 

und die neuesten 
Theorien benutzte. 

Erst Wochen später 
begann die 

Kritik der Experten. 

Der Kollege (Matthias 
Flach, Pasadena), der 
über die Lücke mehr 
nachgedacht hatte als 
alle anderen, war nicht 
in Cambridge dabei.
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Drei Bemerkungen zum Beweis des
“Fermatschen Theorems”

III.  Seit Wiles’ zweitem Beweis.

Sehr viel technischer Fortschritt in der 
Arithmetik elliptischer Kurven und der Theorie der Galoisdarstellungen.
Dieser Fortschritt wird von den Zahlentheoretikern auch täglich genutzt.

Aber bisher gibt es keinen neuen, andersartigen Beweis von Fermat.

(Man kann sich darüber wundern.)
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Lehrer als (relative) 
akademische Aussenseiter 

Ein Beispiel aus Strassburg :

Eugène Ehrhart
(1906 - 2000)

Prix de l’Académie des Sciences 
1959 & 1974
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Ein Vorgeschmack auf die Ehrhart Polynome, Teil I
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Ein Vorgeschmack auf Ehrhart Polynome, Forts.

12



Ein Vorgeschmack auf Ehrhart Polynome, Ende

Eugène Ehrhart hat diese Paare von zueinander “reziproken” 
Polynomen auf vielfach anwendbare Situationen verallgemeinert 

und insbesondere ihre Koeffizienten studiert. 

Stichwort:  Zähle ganze Punkte in Polytopen 
(oder in deren Inneren).
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E. Ehrharts 
Habilitationsschrift 

gedruckt in 
Crelles Journal 1967 
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Enthält 
68 Arbeiten zur 
Mathematik von 
Eugène Ehrhart
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Programmschriften der 
Schulmeister des 19. 

Jahrhunderts

Diese Bibliographie von 1986 
erfasst insgesamt 3094

wissenschaftliche Abhandlungen 
von Lehrern aus der Mathematik 

oder den Naturwissenschaften 
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Ein genialer 
Aussenseiter : 

[Srinivasa] 
Ramanujan 

1887 - 1920 
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• Wächst in Erode, Tamil Nadu, auf in armer obwohl 
Brahmanischer Familie (höchste Kaste, Vegetarier)

• Angeregt durch Bücher findet er Formeln über 
Formeln, lernt aber nur einen Bruchteil der 
Mathematik des 19. Jahrhunderts

• Seine ausschliessliche Konzentration auf die 
Mathematik führt dazu, dass er 1905 vom College in 
Kumbakonam fliegt (das als sehr gut galt) und als 
Angestellter im Hafen von Madras arbeitet

• 1909 Heirat mit der neunjährigen Janaki Ammal 
[gestorben in Chennai 1994]; R. entwickelt seltene 
Hodenkrankheit

• 1912-1913 Kontakt mit G.H. Hardy in Cambridge, 
England; dieser holt ihn kurz vor dem I. Weltkrieg zu 
sich, sobald Ramanujan seine religiösen Widerstände 
gegen die Reise überwinden kann

• U.a. wohl in Folge seiner schlechten Ernährung 
während des Krieges: Krankheit und Rückkehr nach 
Kumbakonam 1919; wenig später Tod.
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Unmöglich, Ramanujans tausende von 
Identitäten im kurzen Überblick vorzustellen.

Partitionen waren ein Teil seiner Forschung.  

。。。。。。
。。。
。。。
。。
。

6+3+3+2+1=15

5+4+3+1+1+1=15

Ramanujan hat als erster 
Teilbarkeitsaussagen für die 

Anzahl der Partitionen  p(N)  für 
Serien von Zahlen  N  aufgestellt. 

I never knew that math was supposed to be difficult.
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Während der mainstream der Mathematik 
damals eine starke Tendenz zur 
begrifflichen Fassung von Problemen zeigte 
und z.B. Räume von analytischen 
Funktionen ins Visier nahm, arbeitete 
Ramanujan mit expliziten Formeln für 
mehr oder weniger spezielle Funktionen. 
Trotzdem hatten einiger seiner 
Entdeckungen auf den Lauf der 
Mathematik im 20. Jahrhundert wichtige 
Auswirkungen.  

Ramanujans Ernte von Identitäten für analytische Funktionen war 
erfolgreich und teilweise zukunftsweisend, obwohl er damit 

sozusagen nicht zeitgemäß war :
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Nur ein Beispiel : Ramanujan’s Berechnung singulärer j-Werte

Wähle die Kubikwurzel, die 
für rein imaginäre j reelle 
Werte annimmt.
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Die Familie
Heegner
~ 1900

Clara 
geb. Fechner
starb 1942

Charlotte

Otto
Obercalculator,

später Rechnungsrat
starb 1910

Wolfgang

Kurt

Fritz

Dank an  
Fritz Heegner, 

junior, für 
Fotos und 

Erinnerungen!

Kurt-Heegner-Projekt 
gemeinsame Arbeit 
mit Hans Opolka 
(Braunschweig) und 
Samuel J. Patterson 
(Göttingen).
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Kurt Heegner, drittes Kind der Familie

• Am 16.12.1893 Kurt Heegner in Berlin geboren 

• Die 3 Brüder gehen auf das Askanische Gymnasium (humanistisch), 
seinerzeit eines der besten Berliner Gymnasien,1875 gegründet, 
Hallesche Strasse 22-24.

• Oktober 1913  Abitur

• 1914 - 1917 Student an der Universität Berlin:                       
Mathematik (Hermann Amandus Schwarz, Konrad Knopp) &      
Physik (Max Planck, Heinrich Rubens; Experimentaphysik bei Arthur 
Wehnelt)
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• 11.6.1917 Einberufung :  Grenadier im Kaiser-Franz-Regiment, Ersatzbataillon, 
2. Kompagnie.

• 8.7.1917 Antrag auf Eingliederung in meteorologischen Dienst der 
Luftschifftruppen. 

• Kommt aber schliesslich in Abteilung für Radiotechnikunter Leitung von 
Walter Rogowski*.

• Heegner setzt seine Arbeit nach Kriegsende in den verlassenen 
Werkstätten fort; daraus wird seine Doktorarbeit ......

* 1881-1947, Schüler vonSommerfeld,
gründete 1913 das Archiv für Elektrotechnik

1919 Professor in Jena
ab 1920 in Aachen.

Militärdienst erst ab 1917
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Der Erste Weltkrieg 
brachte der 

Entwicklung der 
Radiotechnik einen 
grossen Aufschwung 
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“Zwischenkreisröhrensender” von Telefunken (1922)
in dem Dampfschiff New York 

TS New York mit Röhrensender CP-IV
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Heegners Arbeiten zur Radiotechnik (1920-1925)

• Über den Zwischenkreisröhrensender.* Diss. Jena 1920. Springer Verlag 1920.

• Zwischenkreisröhrensender. Archiv für Elektrotechnik 9 (1920)

• Elektrisch und magnetisch gekoppelte, durch Elektronenröhren erregte 
Schwingungskreise. Archiv für Elektrotechnik 11 (1922), 12 (1923)

• Labile Röhrenschwingungen und Schwebungen in gekoppelten Kreisen. 
Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie 22 (1923)

• Auftreten von Schwebungen bei rückgekoppelten Schwingungen. Zeitschrift 
für Physik 13, 19, 24 (1923/24)

• Selbsterregungserscheinungen an Schwingungskreisen mit Eisenkernspule. 
Zeitschrift für Fernmeldetechnik 5 (1924)

• Selbsterregungserscheinungen bei Systemen mit gestörter Superposition. 
Zeitschrift für Physik 29 (1924), 33 (1925)

* Die Doktorarbeit enthält auch einige tiefere mathematische 
Bemerkungen zur Anwendbarkeit elliptischer Integrale .... 
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• Schwingungserzeugung mittels Elektronenröhrensystemen, welche Selbstinduktion 
nicht enthalten. Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie 29 (1927)

• Messungen an piezoelektrischen Kristallen. Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie 29 (1927)

• Schwingungserzeugung mittels eines Elektronenröhrensystems, welches keine 
Selbstinduktion enthält. Zeitschrift für Physik 42 (1927)

• K.H. & Watanabe : Schwingungserzeugung durch Elektronenröhrensysteme, bei 
welchen die Kapazität von untergeordneter Bedeutung ist. Jahrbuch der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie 34 (1929)

• Schwungradschaltung und Serienschaltung bei selbsterregten, durch 
Elektronenröhren erzeugten Schwingungen. Hochfrequenztechnik und Elektroakustik 
40 (1932)

• Kristalloszillator nach Peirce. Elektronik und Nachrichten-Technik 10 (1933) 

• Gekoppelte selbsterregte elektrische Kreise und Kristalloszillatoren. Elektronik und 
Nachrichten-Technik 15 (1938) 

Heegners Arbeiten zur Radiotechnik (1927-1938)
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Heegner hielt eine ganze Reihe von Patenten; 
in der Regel verkaufte er sie an Telefunken oder Loewe.
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Erfolg und Einsamkeit des Dr. Kurt Heegner
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Detektiv-Auskunft über Kurt Heegner

22.1.1941 
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Hermann Amandus 
SCHWARZ
(1843-1921)

ex-Schüler von Weierstrass

Schwiegersohn Kummers

Prof. in Berlin seit 1892

Hatte den grössten Einfluss 
auf den Studenten 

Heegner 1914-1917. 
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H.A. Schwarz schlug seinen Hörern vor, eine Arbeit Kummers
zu verallgemeinern über 

“rationale Vierecke”
(Crelles Journal 1848)
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Das von Kummer behandelte Problem
Alle (konvexen) Vierecke zu 
parametrisieren, deren Seiten und 
Diagonalen rational sind. Erster Satz Kummers : 

Dann sind auch die vier Diagonal- 
abschnitte  α, β,γ,δ  rational.   

Also analysiert Kummer die 
enhaltenen rationalen Dreiecke, 

z.B. AEB, und nennt c den Consinus 
(ebenfalls rational !) des Winkels w. 

Indem er α,γ,c als rationale 
Parameter nimmt, übersetzt 
Kummer das Problem in das 
Auffinden rationaler Punkte auf 
der elliptischen Kurve :Extr, Crelle Journal 37 (1848), Tafel I
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Unveröffentlichtes 
Manuskript von

Kurt Heegner   
( ~ 1930 ?) 
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...  Heegner erinnert sich  

• 2 Bücher von Otto Schulz (1914)                

• Friedrich Neiss, Leipzig Diss. 1914 : Rationale Dreiecke, Vierecke und Tetraeder 

Andere Studenten von H.A. Schwarz damals :
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Bei Schulz,Neiss, sowie in einem Manuskript von Heegner, 
das Opolka, Patterson und ich veröffentlichen werden, 

wird Kummers Skizze  “5.”  als plattgedrückter 
Tetraeder interpretiert.

Das Volumen eines Tetraeders mit Abständen  d  
zwischen den Eckpunkten 1,2,3,4 wird durch die 

Formel von Cayley - Menger gegeben, 
die also in Heegners Fall =0 zu setzen ist :   

Durch Festhalten gewisser d-Parameter erhält Heegner eine algebraische Fläche, 
welche Quotient des Produktes zweier elliptischer Kurven ist 

und die Heegner analysiert ....
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Diese Art Problemstellung, in der geometrisch-diophantische Fragen 
mit elliptischen, abelschen, modularen Funktionen in Verbindung 

gebracht werden, ist für Kurt Heegners persönliches 
Forschungsprogramm charakteristisch.  
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9.11.1929 Heegner sendet 
Über die Transformation der elliptischen Funktionen 
an Helmut Hasse für Crelles Journal. 
Fragt nach dem Namen des Gutachters. 
Hasse antwortet: es ist Erich Hecke (Hamburg). 
Heckes Gutachten vom 27.4.1930:
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Hasse verlangt von Heegner Überarbeitung.
November 1930 Heegner schickt neue Fassung.

Hasse will nicht veröffentlichen.    
Heegner protestiert.

Noch einmal Überarbeitung nötig. 
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Heegner an Hasse, 21.11.1930 

Schliesslich besucht Erich Bessel-Hagen (Bonn) Weihnachten 1930 Heegner 
in Berlin und arbeitet mit ihm an dem Manuskript - 

dieses wird zusehends algebraischer.

Heegner lernt damals die “Moderne Algebra” jener Zeit,
wird sie aber nie wieder wirklich benutzen.
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Schliesslich erscheint eine n-te Fassung in Crelles Journal, Band 168 (1932). 
Die einzige Veröffentlichung Heegners, in der man seine Motivation nicht wiedererkennt.
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Kurt Heegner hat eine mathematische Arbeit veröffentlicht.

Helmut Hasse hat sich des Aussenseiters angenommen, 
offenbar in dem Bemühen, ihn an die aktuelle Mathematik,
die ihm (Hasse) am Herzen liegt, heranzuführen.

Angesichts der weiteren Karriere Heegners muss dieser 
Versuch aber als gescheitert angesehen werden : 
alle späteren Arbeiten Heegners liegen nicht auf der 
Linie, in die Hasse Heegner gerne bingen wollte.

Helmut Hasse hat sich zur gleichen Zeit auch um den Fermatisten Otto 
Grün bemüht. Obwohl auch dieser nie eine akademische Karriere machte, 
brachte ihn Hasse doch von Fermat ab und zur Gruppentheorie, in der er 
einige einflussreiche Sätze bewies.
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Kurt Heegner 
~ 1935
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Die Mathematische Zeitschrift war toleranter :

Diese Arbeiten sind sicher den ursprünglichen Manuskripten viel näher.
Sie belegen den analytischen Aspekt des Heegnerschen Programms

in Form von abelschen und modularen Funktionen
(relativ zu Gruppen, die eine gewisse quadratische Form fest lassen).

45



Auf der Grundlage seiner 3 letzten 
Veröffentlichungen erlangt  Dr. Kurt 

Heegner  im März 1938 seinen 
 Dr. habil. an der Universität Berlin.

Diese rein wissenschaftliche 
Qualifikation bedeutet weder das 

Recht zu lehren noch eine 
politische Beurteilung.   

Prüfer sind Erhard Schmidt und 
Werner Weber; beide teilen nicht 

sein Programm.  

Der Dr. habil.  markiert Heegners 
grösste Annäherung an die 
akademische Mathematik.

Wir habe keine Dokumente über 
Motive oder Ziele die er 

verfolgte, oder die die Prüfer
 mit diesem Akt verbanden. 
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Erste Seite des 
Originalmanuskriptes  

der berühmten Arbeit 
Kurt Heegners, 

1951 eingegangen und 
1952 erschienen in 

Mathematische Zeitschrift.

Bachkantate
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Beginn der 
gedruckten 
Arbeit
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Überblick :

Heegners Argument 
dafür, dass es keine 
anderen n als die 
bekannten gibt, 
für die der J-Wert, 
den wir bei 
Ramanujan gesehen 
hatten, eine ganze 
Zahl ist.

Heegners Argument setzt 
die fraglichen n in Beziehung 
zu den ganzen Lösungen 
dieser Gleichung.

49



Das grösste n mit dieser Eigenschaft ist ....
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Zwei 
Besprechungen 

des Artikels
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Heegners Arbeit wird bis zu seinem Tod (1965) nicht anerkannt.
Erst als ein anderer Mathematiker auf anderem Wege das Problem 

(wieder) löst, studieren Kollegen Heegners Lösung : 

• 1967. Harold Stark (Michigan) löst das Problem (analytische Klassenzahlformel, 
Kroneckersche Grenzformel. In seiner Lösng taucht die Gleichung (E) wieder auf.

• 1968. Carl Ludwig Siegel (Göttingen) gibt eine Variante der Starkschen Lösung, mit 
anderen Modulformen.

• 1968. Brian Birch (Oxford) beginnt eine Reihe von Arbeiten über Heegner-
Punkte. Rechtfertigt im Wesentlichen Heegners Lösung von 1952.

• 1968. Max Deuring (Göttingen) analysiert Heegners Argument und findet es richtig. 

• 1969. Stark stellt seine Analyse des Heegnerschen Arguments vor.

• 1970. Curt Meyer (Köln) stellt seine Analyse des Heegnerschen Arguments vor.

• 2008. Google gibt über 26000 URLs zu “Heegner”.
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• Aussenseiter formulieren in der Regel ihre Einsichten in unaktueller, 
im Vergleich zum momentanen Lauf der Forschung veralteter oder 
ungewöhnlicher Weise.

• Aussenseiter suchen natürlich die Anerkennung der Profession; die 
Profession bedarf ihrer zunächst nicht. 

• Verschiedene persönliche Arten, damit umzugehen. 

Haben diese Geschichten eine Moral ?

•  Unabhängig davon ist es die grosse  Resilienz  alter oder 
alternativer Ansätze, die den Aussenseitern in der Mathematik     
im Prinzip immer wieder Chancen eröffnet. 
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