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Zum Geleit

Carl Friedrich GauB, der 1777 in Braunschweig geboren wurde und 1855 in Géttin-
gen starb, zéhlt zu den groBten Wissenschaftlern aller Zeiten. Von bahnbrechender
Bedeutung sind seine Forschungen auf den Gebieten der Astronomie, der Mathema-
tik, der Landesvermessung, der Physik und der Geophysik: Sie erregten sogleich inter-
nationales Aufsehen, gaben einer Vielzahl von Fachgebieten neue Impulse und bil-
den nach wie vor die Grundlage zahlreicher Errungenschaften in den modernen Na-
turwissenschaften und in der Technik. Ein halbes Jahrhundert lang lebte und arbeite-
te GauB3 in Gottingen und lehnte selbst lukrative Angebote aus dem In- und Ausland
ab, um bis zu seinem Tode als Ordinarius und Direktor der Gottinger Sternwarte ar-
beiten zu kénnen.

Die weltweite und bis in die heutige Zeit reichende Ausstrahlung und Wirkung des
Gelehrten haben die Georg-August-Universitat und ihr wissenschaftliches Renom-
mee gepragt. GauB3 war der erste bedeutende Mathematiker der noch jungen Got-
tinger Universitat, die sich in seiner Wirkungszeit zu einem international anerkannten
Zentrum der Mathematik entwickelte. Zu seinen Erben zahlen so bedeutende Géttin-
ger Mathematiker wie Bernhard Riemann, Felix Klein und David Hilbert. Als Direktor
der Gottinger Universitats-Sternwarte, der bis heute einzigen staatlichen Sternwarte
in Niedersachsen, schuf GauB eine weltweit bekannte Saule der Naturwissenschaften
und der spater gegriindeten Fakultat fir Physik. Zu seinen Nachfolgern zéhlte Karl
Schwarzschild, einer der Begriinder der modernen Astrophysik. Auf besondere Weise
war Gauf3 mit seiner Stadt verbunden. So berichtet der Gottinger Physiologe Rudolph
Wagner, dass das GauB im Jahre 1849 verliehene Ehrenbirgerrecht ihm ,,unter allen
Anerkennungen, welche er empfing, ... die liebste war.”

Aus Anlass der 150. Wiederkehr des Todestages von Gauf3 am 23. Februar 2005
veranstalten die Georg-August-Universitat, die Stadt Gottingen und die GauB-Gesell-
schaft e.V. das GAUSSJAHR 2005. Angeboten wird eine Fille von Veranstaltungen,
die nur durch das hohe Engagement der vielen Kooperationspartner aus der Wissen-
schaft, der Wirtschaft, der Schule und den Medien zu Stande kommen konnte.



8 ZUM GELEIT

Im Zentrum des GauBjahres steht die Ausstellung ,,,Wie der Blitz einschlagt, hat sich
das Rathsel geldst’ — Carl Friedrich GauB in Géttingen”, die vom 23. Februar bis zum
15. Mai im Alten Rathaus am Markt zu sehen ist. Ihr wie auch den zahlreichen ande-
ren Aktivitdten winschen wir viele interessierte Besucher.

P —
7L‘n:
Prof. Dr. Kurt von Figura
Prasident der Georg-August-Universitat Gottingen

T e

Jirgen Danielowski
Oberbirgermeister der Stadt Gottingen

Dr. Axel Wittmann
Geschaftsfuhrendes Vorstandsmitglied der GauB-Gesellschaft e.V.



Die Ausstellung ,,,Wie der Blitz einschlagt, hat sich das Rathsel gelést’ — Carl Friedrich
GauB in Géttingen” dokumentiert die herausragende Bedeutung eines Wissenschaft-
lers, der auf besondere Weise mit Gottingen verbunden ist. Sie steht im Zentrum des
GauBjahres 2005, mit dem die Georg-August-Universitat, die Stadt Gottingen und
die GauB-Gesellschaft e.V. GauB3 anlasslich der 150. Wiederkehr seines Todestages
am 23. Februar 2005 ehren. Mehr als 200 Exponate, unter ihnen historische
Forschungsinstrumente und Modelle, wertvolle Handschriften und Druckwerke, Por-
trats, Stadtansichten und Gegenstande des alltaglichen Lebens, veranschaulichen das
gesamte Spektrum seines wissenschaftlichen Werkes, seine theoretischen wie prakti-
schen Arbeiten ebenso wie sein Leben in Gottingen. Computeranimierte virtuelle
Présentationen und PC-Arbeitsstationen machen seine Forschungen und Entdeckun-
gen fur jeden Besucher nachvollziehbar.

Ermoglicht wurde die Ausstellung durch die finanzielle Férderung der Stiftung Nieder-
sachsen und die Unterstltzung des Universitdtsbundes Gottingen sowie der Sparkas-
se Gottingen. lhre Betreuung wurde der Niedersachsischen Staats- und Universitats-
bibliothek anvertraut. Dr. Helmut Rohlfing und Dr. Silke Glitsch sei fir die inhaltliche
und technische Koordination herzlicher Dank ausgesprochen. Ihre Arbeit wurde durch
die Georg-August-Universitat, die Stadt Gottingen sowie die GauB-Gesellschaft in
vielfaltiger Weise unterstutzt. Die Exponate der Ausstellung stammen aus den Be-
standen der Niedersachsischen Staats- und Universitatsbibliothek, der Universitats-
Sternwarte Gottingen, des Universitatsarchivs, der Sammlungen der Universitats-
institute, des Stadtischen Museums Goéttingen und der GauB-Gesellschaft. Fr weite-
re Leihgaben danken wir der Sartorius AG, dem Stadtischen Museum Braunschweig,
dem Stadtarchiv Braunschweig, der St. Petersburger Filiale des Archivs der Russischen
Akademie der Wissenschaften, dem Pfunds-Museum Kleinsassen/Rhén und zahlrei-
chen Privatpersonen.

An dem begleitenden Katalog haben sich dankenswerterweise Wissenschaftler aus
den Vereinigten Staaten, aus der Schweiz, aus ganz Deutschland und naturlich vor-
nehmlich aus Gottingen beteiligt. Die technische Vorbereitung des medienneutral
(als Druck und im Internet) publizierten Bandes lag in den Handen von Herrn Michael
Kakuschke. Der Katalog wird durch eine CD-ROM erganzt, die von Herrn Matthias
Ohm erarbeitet und von Herrn Tobias Méller-Walsdorf unterstitzt wurde. Die vorbe-
reitenden Digitalisierungsarbeiten tUbernahm Herr Martin Liebetruth (GDZ). Herr Wulf
Pfortner und Herr Arno Westermann meisterten den anspruchsvollen Ausstellungs-
aufbau auch unter groBem Zeitdruck in bewahrter Zuverlassigkeit.

. Wie der Blitz einschlagt, hat sich das Rathsel gelést” — mit diesen Worten beschreibt
GauB in einem Brief eine plotzliche Eingebung, die ihn zu einer wichtigen zahlen-



10 ZUM GELEIT

theoretischen Entdeckung fhrte. Eben diese ,Blitzschldge” seiner Genialitat hoffen
wir mit der Ausstellung vermitteln zu kénnen.

}iz«u or b ;f{:ﬂ /?f ter

Prof. Dr. Dr. h.c. EImar Mittler
Direktor der Niedersachsischen Staats- und Universitatsbibliothek Gottingen



Tabellarischer Lebenslauf von Carl Friedrich GauB

Axel Wittmann

1777

1784-1792

1795-1798

1798-1799

Am 30. April wird Johann Carl Friedrich GauB in Braunschweig gebo-
ren. Eltern: Gerhard (genannt Gebhard) Dietrich GauB3 (1744-1808)
und dessen zweite Ehefrau Dorothea GauB, geb. Benze (1743-1839).
GauB, dessen Talent fur Zahlen schon im Kindesalter auffallt, verwen-
det den Vornamen Johann ab 1794 nicht mehr. GauB ist Einzelkind,
hat aber einen Stiefbruder aus der ersten Ehe seines Vaters.

GauB besucht 1784-1788 die , Buttnersche Schreib- und Rechen-
schule”, 1788-1792 das Katharinen-Gymnasium (,, Catharineum*) und
1792-1795 das Collegium Carolinum (,, Carolineum”) in Braunschweig.
Ab 1791 ist GauB Begabtenstipendiat des Herzogs Carl Wilhelm
Ferdinand (1735-1806). Am Carolineum beschéftigt sich Gau3 mit der
Haufigkeitsverteilung der Primzahlen, der Entwicklung des arithmeti-
schen und des geometrischen Mittels in Potenzreihen und der Ent-
wicklung seiner ,Methode der kleinsten Quadrate” (veroffentlicht
1809).

Studium an der Universitat Gottingen; Immatrikulation in der philoso-
phischen Fakultat (die damals auch Mathematik, Physik und Astrono-
mie umfasste) am 15. Oktober 1795. GauB studiert zunachst Altphilo-
logie und Mathematik, letzteres bei Gotthelf Abraham Kastner (1719-
1800). Freundschaft mit Farkas (Wolfgang) Bolyai (1775-1849), spater
Professor der Mathematik in Ungarn. Auf mathematischem Gebiet ist
GaulB im wesentlichen Autodidakt, u.a. entdeckt er 1795 das Funda-
mentaltheorem der quadratischen Reste. 1796 Studienfachwechsel
zugunsten der Astronomie anstelle der Philologie und Beginn des — bis
1814 gefuhrten — , mathematischen Tagebuchs” mit der Entdeckung
eines Beweises flr die Konstruierbarkeit des regelmaBigen 17-Ecks (erste
eigene Veroffentlichung). Ab 1797 Untersuchung der elliptischen und
der lemniskatischen Funktionen.

Ruckkehr nach Braunschweig, 1798 Fertigstellung des 1796 begonne-
nen mathematischen Hauptwerks ,Disquisitiones Arithmeticae” (ver-
offentlicht 1801). Promotion an der Landesuniversitat Helmstedt am
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1800-1801

1802-1804

1805-1806

1807

1808-1816

16. Juli 1799 mit einer Arbeit Uber den ersten vollstandigen Beweis
des Fundamentalsatzes der Algebra.

GauB lebt als staatlich besoldeter Privatgelehrter in Braunschweig. Be-
ginn der astronomischen und der geodatischen Schaffensperiode. 1800
Entwicklung der ,, GauB'schen Osterformel”. Briefliche Mitwirkung (Be-
ratung) bei der trigonometrischen Aufnahme von Westfalen. 1801
Ermoglichung der Wiederentdeckung des von Giuseppe Piazzi entdeck-
ten, aber wieder verloren gegangenen Kleinplaneten Ceres durch neu-
artige Bahnberechnungen; dadurch Weltruhm als Mathematiker und
Astronom.

Briefwechsel mit beriihmten Astronomen (Olbers, Zach u.a.). GauB halt
Ausschau nach einer Stellung als Astronom und liest als Fachzeitschrift
die ,Monathliche Correspondenz zur Beférderung der Erd- und Him-
melskunde”. 1802 korrespondierendes Mitglied der Akademie der
Wissenschaften zu St. Petersburg. GauB lehnt einen Ruf als Astronom
nach St. Petersburg 1803 ab, u.a. weil in Braunschweig eine eigene
Sternwarte fur ihn geplant ist. Am 13. November 1802 wird Gaul3
Mitglied der koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften (heutige Aka-
demie der Wissenschaften) zu Gottingen. 1803 Grundsteinlegung der
Sternwarte Goéttingen; Olbers bringt GauB als deren Leiter in Vorschlag.

Am 9. Oktober 1805 heiratet GauB3 Johanna Elisabeth Rosina Osthoff
(1780-1809). Am 21. August 1806 Geburt des ersten Kindes Carl
Joseph (1806-1873). Am 10. November 1806 stirbt Herzog Carl Wil-
helm Ferdinand an seiner Kriegsverletzung; damit verliert GauB3 seinen
Gonner und Forderer.

Im Juli 1807 wird GauB zum ordentlichen Professor der Philosophie
und Direktor der Universitats-Sternwarte nach Gottingen berufen. Laut
Berufungsschreiben besteht seine wichtigste Verpflichtung an der Uni-
versitat Gottingen darin, die Sternwarte zu leiten. GauB bleibt Profes-
sor in Gottingen bis zu seinem Tode im Jahre 1855, seinen Beruf be-
zeichnet er als ,, Astronom und Geometer”.

Am 29. Februar 1808 (Schaltjahr) Geburt des zweiten Kindes Wilhel-
mine (1808-1840); am 14. April 1808 Tod des Vaters in Braunschweig.
1808-1816 wohnt Familie GauB im Hause Kurze Str. 15, danach in der
Sternwarte. 1809 Veroffentlichung des astronomischen Hauptwerks:
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1816-1818

1820

1821-1825

. Theoria motus ...", einer fundamentalen Arbeit zur Theorie der Bahn-
bewegung der Himmelskérper. Am 10. September 1809 Geburt des
dritten Kindes Ludwig (1809-1810). Am 11. Oktober 1809 Tod der
ersten Ehefrau Johanna GauB. 1810 Lalande-Preis des Institut de France
fur eine Arbeit Uber die Pallas-Stérungen; Ablehnung von Rufen nach
Berlin und Leipzig. Am 4. August 1810 in Géttingen Heirat mit Friederica
Wilhelmine (,,Minna”) Waldeck (1788-1831). Am 29. Juli 1811 Ge-
burt des vierten Kindes Eugen (1811-1896). 1812 Untersuchungen
Uber unendliche Reihen. 1813 Abhandlung Uber hypergeometrische
Reihen. Am 23. Oktober 1813 Geburt des funften Kindes Wilhelm
(1813-1883), gleichzeitig Aufstellung eines lange gesuchten Satzes
Uber biquadratische Reste. 1814 Ver&ffentlichung einer Methode zur
genéherten Integration.

1816 Fertigstellung der Sternwarte, Umzug in Dienstwohnung im West-
flugel. Beschaffung von Instrumenten bei Reichenbach, Ertel, Fraunhofer
und Utzschneider in Minchen/Benediktbeuren (die Reise nach Berch-
tesgaden ist die weiteste Reise, die GauB3 je gemacht hat). Am 9. Juni
1816 Geburt des sechsten Kindes Therese (1816-1864). Am 29. No-
vember 1816 wird GauB zum Koniglichen Hofrat ernannt. 1817 Opti-
sche Untersuchungen tber Achromaten. Mutter GauB3 zieht nach Got-
tingen. Im Oktober 1818 Reise nach Lineburg, geodatische Beobach-
tungen (Anregung zum Heliotrop). 1818 , Determinatio attractionis,
...", eine fundamentale Arbeit Uber die sakularen Stérungen der Bahn-
elemente eines Planeten.

Auftrag Koénig Georgs IV. zur Triangulation des Konigreichs Hannover.
Beginn der Errichtung des ,, Stdlichen Meridianzeichens” bei Friedland.
Am 4. September 1820 wird GauB auswartiges Mitglied der Académie
Royale des Sciences in Paris und am 5. Juni 1820 auswartiges Mitglied
der Royal Society of Edinburgh.

Leitung und Durchflhrung der hannoverschen Gradmessung. 1820
Erfindung des Heliotrops (am 22.7.1821 erstmals Heliotroplicht vom
Inselsberg auf dem Hohen Hagen). Differentialgeometrische Untersu-
chungen (angeregt durch die geodatischen Arbeiten). 1821 Besuch
des Konigs von GroBbritannien und Hannover in der Géttinger Stern-
warte. 1821 besucht GauB letztmals kurz seine Vaterstadt Braun-
schweig. 1824 Messungen um Zeven (dort sogenannte , GauBbohle”
in Kirche St. Vitii). Am 5. April 1824 (Gregorianischer Kalender) aus-
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1827-1830

1831-1833

1836-1837

wartiges Mitglied der St. Petersburger Akademie; Gehaltserhdhung
auf 2500 Thaler. 1825-1845 hannoversche Landesvermessung fort-
gesetzt durch Muller, Hartmann und GauB’ Sohn Joseph; Berechnung
der fast 3000 trigonometrischen Punkte aber durch C. F. GauB selbst.

Differentialgeometrisches Hauptwerks , Disquisitiones generales circa
superficies curvas” (Allgemeine Untersuchung Uber krumme Fléchen).
Darin u.a. Ausfihrungen zur konformen Abbildung der Erdoberflache
auf ebene Flachen (spatere sog. ,, GauB-Kruger-Koordinaten”). 1828
Mitglied der ,Kommission zur Regulierung des MaBwesens”; Gauf3
widmet sich nun der Prifung und Eichung von amtlichen MaBstdben
und Gewichten. 1829 Untersuchungen zur Kapillaritat und zum ,,Prin-
zip des kleinsten Zwangs”. Am 13. Oktober 1830 wandert Sohn Eugen
nach Amerika aus.

1831 Berufung von Wilhelm Weber (1804-1891) als Professor der Phy-
sik nach Gottingen. Beginn der physikalischen Schaffensperiode von
GauB und der Zusammenarbeit mit Weber. Am 12. September 1831
Tod der zweiten Frau Minna, geb. Waldeck (von nun an fihrt Tochter
Therese den GauB'schen Haushalt). Erste magnetische Versuche, Kon-
struktion des Bifilar-Magnetometers. 1831 Untersuchungen zur Physik
der Kristalle. Am 13. April 1832 wird GauB zum Mitglied der Royal
Astronomical Society ernannt. April 1833: Erfindung und Bau des ers-
ten elektromagnetischen Telegraphen (Drahtleitung Sternwarte—Phy-
sikalisches Cabinett). 1833 grundlegende Arbeit Uber den Erdmagne-
tismus: , Intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram absolutam
revocata”, darin Einflhrung des sogenannten ,absoluten physikali-
schen MaBsystems”. 1834 Bau des ,magnetischen Observatoriums”
im Vorgarten der Sternwarte.

Sohn Joseph GauB bereist Amerika. Griindung des , Magnetischen Ver-
eins” zur Erforschung des Erdmagnetismus. Am 19. September 1837
Hundertjahrfeier der Georgia Augusta (GauB halt einen Vortrag Uber
das sogenannte ,, GauB'sche Inklinatorium®), anwesend ist auch Ale-
xander von Humboldt. Am 29. Oktober 1837 heiratet Sohn Wilhelm
eine Nichte des Astronomen Bessel und emigriert in die USA. Am 1.
November 1837 Aufhebung der Verfassung durch den Konig von Han-
nover; Protest der , Gottinger Sieben” (darunter Wilhelm Weber und
GauB’ Schwiegersohn Georg Ewald). Weber wird seines Amtes entho-
ben; geht 1843 nach Leipzig, kehrt 1849 nach Goéttingen zurtick.
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1838

1839-1842

1843-1845

1846-1850

1852

1855

Verleihung der Copley-Medaille der Royal Society of London fur die
Arbeiten zum Erdmagnetismus. Abhandlung zur Begrindung der
Potentialtheorie.

Am 18. April 1839 Tod der Mutter Dorothea GauB in Gottingen. Am
18. Marz 1840 heiratet Sohn Joseph GauB in Stade Sophie Erythropel
(1818-1883). Von diesem Ehepaar stammen samtliche heute in
Deutschland lebende Nachfahren ab. Am 12. August 1840 Tod der
Tochter Wilhelmine (genannt Minna), Gattin des Orientalisten Ewald
in TUbingen. 1842 Verleihung der Friedensklasse des Ordens Pour le
mérite; Ablehnung eines Rufes nach Wien.

., Dioptrische Untersuchungen” und ,, Untersuchungen Uber Gegenstande
der hoheren Geodasie”, vorgelegt der Géttinger Societat 1843. 1845-
1846 ist GauB zum dritten (und letzten) Mal Dekan der Philosophi-
schen Fakultat. Am 1. Juli 1845 Ernennung zum ,, Geheimen Hofrath”.

Reorganisation der Witwen- und Waisenkasse der Universitat (Begriin-
dung der Versicherungsmathematik). GauB wird krénklich und leidet
zunehmend an Schlaflosigkeit. 1846 zweite Abhandlung ,Untersu-
chungen Uber Gegenstande der hdheren Geodasie” vorgelegt. Am
10. April 1849 Geburt des einzigen in Deutschland geborenen Enkel-
kindes Carl August GauB (1849-1927). 1849 goldenes Doktorjubilaum;
GauB wird Ehrenbirger der Stadte Braunschweig und Gottingen.
Jubildumsabhandlung ,Beitrage zur Theorie der algebraischen Glei-
chungen”.

GauB lasst den berihmten Pendelversuch von Léon Foucault mit ei-
nem von ihm verbesserten Pendel wiederholen (letzte wissenschaftli-
che Arbeit von GauB).

Im Januar 1855 Plakettenbildnis von Christian Heinrich Hesemann im
Auftrag des Konigs (letztes Lebendbildnis von GauB; heute auf Grab-
mal). Am 23. Februar 1855 um 1.02 Uhr morgens stirbt GauB in sei-
nem Lehnstuhl sitzend, um 2 Uhr wird sein Sohn in Hannover tele-
graphisch(!) informiert. Am 26. Februar 1855 Todesanzeige in der
~Hannoverschen Zeitung”; Trauerfeier in der Sternwarte und Begrab-
nis auf dem Albani-Friedhof in Gottingen (Familiengrab). Zahllose post-
hume Ehrungen (Medaillen, Gedenktafeln, Briefmarken, Banknoten
usw.) bis heute.






Gauss ALs MENscH — HERKUNFT UND FRUHE BEGABUNG

Herkunft, Schul- und Studienzeit von Carl Friedrich Gauf3

Peter Ullrich

Die Konstruktion des regelmaBigen Siebzehnecks mit Zirkel und Lineal (1796), die
Dissertation Uber den , Fundamentalsatz der Algebra” (1799), die , Disquisitiones arith-
meticae” (1801) und die Wiederentdeckung der Ceres (1801) machten Carl Friedrich
GauB immer gréBeren Kreisen der wissenschaftlichen Welt seiner Zeit bekannt. Bis
der aus armlichen und eher bildungsfernen Verhéltnissen stammende GauB jedoch
diese Stellung erreichte, waren viele Hirden zu Gberwinden.

1. Familidre und soziale Herkunft

Am 30. April 1777 wurde Johann Friedrich Carl GauB in Braunschweig geboren.!
Seine Eltern waren Gebhard Dietrich GauB3 (1744-1808) und dessen zweite Frau
Dorothea, geb. Benze (1743-1839). Das Geburtshaus, die Nr. 1550 am Wenden-
graben in Braunschweig (spater: WilhelmstraBe 30), hatte bereits sein GroBvater Jirgen
Gooss (GauB) erworben. Aus der ersten Ehe des Vaters hatte Carl Friedrich einen
Stiefbruder, Johann Georg Heinrich GauB (1769-1854), aber sonst keine weiteren
Geschwister.

Der Familienname Gauss, der auch in den Schreibweisen Gaus, Goss, Goess,
Gooss, Goes und Goos vorliegt, ist in der Gegend nordlich von Braunschweig haufi-
ger anzutreffen. GauB3’ Vater stammte aus einer kleinbauerlichen Familie, aber bereits
der GroBvater, Jurgen Gooss, war 1739 nach Braunschweig gezogen und hatte dort
Hausbesitz erworben, wenn auch zunachst nicht das GauB'sche Geburtshaus. Jurgen
Gooss Ubte im Sommer den Beruf des Lehmentierers (Lehmmaurers) aus und im Win-
ter den des Gassen- (bzw. Haus-)Schlachters, was eine zu jener Zeit nicht untbliche
Verbindung war.

Jirgen Gooss’ Sohn Gebhard Dietrich, GauB’ Vater, war zuerst sein Gehilfe, trug
spater aber den Titel , Wasserkunstmeister”, arbeitete also unter anderem an der
stadtischen Kanalisation; in den letzten 15 Jahren seines Lebens widmete er sich haupt-

1 Mit dem ersten Vornamen ,, Johann” schrieb er sich auch noch im Februar 1792 am Col-
legium Carolinum zu Braunschweig ein, gab allerdings bald danach als seine Vornamen
nur ,,Carl Friedrich” an.
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sachlich der Gartnerei. AuBerdem war er Rechnungsfuhrer einer Sterbekasse. Ohne
dass Details seiner Schulbildung bekannt waren, ist aus seinen beruflichen Tatigkei-
ten doch zu schlieBen, dass er lesen, schreiben und — sogar mit einer gewissen Gelau-
figkeit — rechnen konnte. Die wichtigste biographische Quelle Uber ihn ist ein Brief,
den GauB3 am 27. Méarz 1810 an seine spatere zweite Frau, Minna Waldeck (1788-
1831), schrieb. Diesem Brief ist auch zu entnehmen, dass er kein enges Verhaltnis zu
seinem Vater hatte; er beschreibt ihn als , ehrlich, arbeitsam, engstirnig und reizbar”.

GauB’ Verhaltnis zu seiner Mutter war hingegen deutlich positiver, wie dem
genannten Brief ebenfalls entnommen werden kann. Dorothea Benze, Tochter des
frah verstorbenen Steinhauers Christoph Benze aus dem nahe Braunschweig gelege-
nen Velpke, war 1769 nach Braunschweig gezogen und hatte dort bis zu ihrer Heirat
mit Gebhard Dietrich GauB3 am 25. April 1776 als Magd gearbeitet. Auch wenn sie
nur lesen, nicht aber schreiben konnte, filhrte GauB seine intellektuellen, insbeson-
dere seine mathematischen, Fahigkeiten auf die Familie seiner Mutter zurtck. In die-
sem Zusammenhang ist auch ihr jungerer Bruder Johann Friedrich Benze zu nennen,
der nicht nur selbstéandig die Damastweberei erlernte, sondern der generell tber in-
tellektuelle Fahigkeiten verfugte, die GauB3 nach dem Tod Johann Friedrichs im Jahre
1809 zu der Klage veranlassten, es sei ein geborenes Genie in ihm verloren gegangen.?

2. Frihe Belege des mathematischen Talents

Die uns bekannten Berichte Gber GauB’ bereits im Kleinkindalter hervortretende geis-
tige Féhigkeiten entstammen offenbar den Erinnerungen seiner Familie, insbeson-
dere denen seiner Mutter. Gaul3 selbst hat diese Erzahlungen in seinen spateren Le-
bensjahren wiederholt zu Gehor gebracht, wobei er wohl auf eigene Ausschmtickun-
gen verzichtete3. Auch wenn also nicht séamtliche Details als historisch verbiirgt ange-
sehen werden kénnen, geben diese Berichte doch einen Eindruck davon, wie GauB
und seine Begabung von seiner Umgebung wahrgenommen wurden.

So sagte GauB selbst Uber sich: , Ich konnte friher rechnen als sprechen.”* Auch
soll er als eben erst Dreijahriger einen Fehler in den Lohnabrechnungen seines Vater
fur seine Maurergehilfen entdeckt haben.> Dass GauB dies offenbar ohne schriftliche
Berechnungen bewerkstelligen konnte, belegt nicht nur seine Affinitat zu Zahlen,

2 Zu weiteren Details zur Familiengeschichte vgl. Dunnington, G. Waldo: Gauss: Titan of
Science, New York 1955, S. 4-10, 376 ff. und Sartorius von Waltershausen, W.: Gauss
zum Gedachtnis, Leipzig 1856, S. 8-10.

3 Sartorius, a.a.0., S. 10.

4 Michling, H.: Carl Friedrich GauB — Episoden aus dem Leben des Princeps mathematicorum,
3. Aufl.,, Gottingen 1997, S. 11; auch Dunnington, a.a.O., S. 11.

5 Sartorius, a.a.0., S. 11-12.
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sondern auch seine beachtliche Gedachtnisstarke, die fur seine spateren wissenschaft-
lichen Erfolge auBerordentlich hilfreich war.6 Verbunden war diese Fahigkeit mit einer
Uberaus schnellen Auffassungsgabe, die Gaul3 auch zum eigenstandigen Lernen be-
fahigte, was in der Erzahlung zum Ausdruck kommt, er habe von den Bewohnern des
elterlichen Hauses die Aussprache der Buchstaben erfragt und so — neben dem Rech-
nen — auch das Lesen noch vor seiner Einschulung selbst erlernt.”

Uber diese grundlegenden intellektuellen Fahigkeiten hinaus finden sich in den
GauB'schen Kindheitserzahlungen bereits Hinweise auf seinen kreativen Umgang mit
Zahlen, so in einem Bericht, der schildert, wie seiner Klasse im dritten Schuljahr die
Aufgabe gestellt wurde, eine arithmetische Folge zu addieren.® GauB verlieB3 sich dabei
nicht auf seine Fahigkeiten im raschen nummerischen Rechnen — auch wenn diese
ihm sicherlich gestattet hatten, die Addition schneller als alle seine Klassenkameraden
durchzuftihren — sondern benutzte, wenn man dem Bericht glauben darf, offenbar
eine geschickte Vereinfachung der Rechnung: Zumeist heiBt es, dass es um die Addi-
tion aller Zahlen_.von 1 bis 100 gegangen sei. Dabei lassen sich die erste und die letzte
Zahl, also 1 und 100, zu einem Paar zusammenfassen, das die Summe 101 ergibt,
ebenso die zweite und die vorletzte Zahl, 2 und 99, usw. Insgesamt erhalt man so 50
Zahlenpaare, die jeweils die Summe 101 ergeben, mithin insgesamt 5050 als Gesamt-
resultat. Diese Losung ist zwar nicht erst von GauB entwickelt worden: Sie war schon
in der griechischen Antike bekannt, etwa im 2. Jahrhundert v. Chr. bei Hypsikles, und
findet sich auch in den um 800 n. Chr. entstandenen und Alkuin von York (um 735—
804) zugeschriebenen , Propositiones ad acuendos iuvenes” [, Aufgaben zur Schar-
fung des Geistes der Jinglinge”]. Die Leistung des ungefdhr neunjahrigen GauB lasst
aber schon seine Fahigkeit erahnen, auch rein nummerische Rechnungen nicht sche-
matisch, sondern unter Verwendung moglichst vieler Vereinfachungen und auch Kon-
trollen durchzufthren.

3. Schulzeit und Lehrer

Bemerkenswert an der letztgenannten Erzahlung ist auch, dass sie erst GauB’ drittes
Schuljahr betrifft: 1784 wurde GauB3 an der Catharinen-Volksschule, einer der fir die
Elementarbildung zustandigen braunschweigischen Schreib- und Rechenschulen, ein-
geschult, aber Uber die ersten beiden dort verbrachten Schuljahre ist offenbar nichts

6 Dabei hatte sein Umgang mit Zahlen spielerische Ziige, wie die von ihm geftihrten Listen
belegen, etwa der in Schritten gemessenen Distanzen von der Gottinger Sternwarte zu
Orten, die er haufig aufsuchte, oder der Lebensdauer bedeutender Méanner, die er in
Tagen zéhlte (ebd., S. 89).

7 Ebd., S. 11.

8  Ebd., S. 12f.
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Berichtenswertes Uberliefert. Erst mit GauB’ 1786 erfolgtem Eintritt in die Rechen-
klasse wurde sein Talent auch von Seiten der Schule zur Kenntnis genommen. Zur
Entschuldigung seines Lehrers J. G. BUttner sei angemerkt, dass die Klassen zu dieser
Zeit mehr als vierzig Schuler umfassten, dass also auch ein Kind, das zum Zeitpunkt
seiner Einschulung bereits lesen konnte, nicht mit einer besonderen Férderung zu
rechnen hatte. Als Folge der eben geschilderten bemerkenswerten Episode begriff
BUttner aber wohl, dass er GauB3 keine ihm neuen Kenntnisse vermitteln konnte und
besorgte ihm stattdessen aus Hamburg ein neues Rechenbuch.® Dieser Kauf stellte
fur GauB3 die erste Gelegenheit dar, sich mit — wenn auch zunéchst sehr elementarer
— Fachliteratur auseinander zu setzen.

3.1 Johann Martin Bartels

Allerdings brauchte GauB sich zunéchst nicht auf ein reines Selbststudium zu be-
schrénken, sondern er hatte das Gluck, von Johann Martin Bartels (1769-1836) an-
geleitet zu werden. Bartels diente Buttner als Gehilfe, war aber keine acht Jahre alter
als GauB und stammte aus dhnlichen sozialen Verhaltnissen wie dieser, wohnte sogar
ebenfalls am Wendengraben. Ahnlich wie es bei GauB einige Jahre spater der Fall
sein sollte, wurde Bartels vom Herzog von Braunschweig geférdert und konnte ab
1788 am Collegium Carolinum studieren, spater auch in Helmstedt und Géttingen;
von 1794 bis 1804 war er Gymnasialprofessor in Reichenau in der Schweiz.

Gemeinsam arbeiteten sich Bartels und GauRB in mathematische Literatur ein,
die das Niveau der Catharinen-Volksschule und auch des Gymnasiums erheblich Gber-
schritt: Seit Bartels’ Eintritt in das Collegium Carolinum standen auch der binomische
Lehrsatz (mit samtlichen in der Schule der ,,combinatorischen Analysis” erarbeiteten
Folgerungen) und unendliche Reihen auf dem Lehrplan.™°

Die Verbindung zwischen Bartels und GauB blieb auch erhalten, nachdem Bartels
Braunschweig verlassen hatte. Von 1805 bis 1807 lebten die beiden erneut in Braun-
schweig, das Bartels dann verlieB, um nach Kasan (Russland) zu gehen, wahrend
GauB ein Studium in Gottingen aufnahm. In Kasan war Bartels einer der Mathematik-
professoren Nikolaj lvanovi¢ Lobacevskijs (1792-1856), der spater unabhéngig von
GauB die nichteuklidischen Geometrie entdecken sollte."" Der — wenn auch sehr un-
regelmaBige — Briefwechsel zwischen Bartels und GauB blieb auch nach Bartels’ Wechsel
nach Dorpat (Tartu) im Jahre 1821 bis zu dessen Tode bestehen.

9 Zu Details vgl. Dunnington, S. 13, FuBnote 1.

10 Ebd, S. 14.

11 Mit Wolfgang (Farkas) Bolyai (1775-1856), dem Vater von Johann (Janos) Bolyai (1802—
1860), dem dritten — offenbar ebenfalls unabhangigen — Entdecker war GaulB3 seit 1796
befreundet.
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Auf Initiative von Bartels und mit der Unterstiitzung Buttners, der GauB3’ Vater von
der Richtigkeit dieses Schrittes Uberzeugte'?, wechselte Gau3 im Jahre 1788 an das
Gymnasium Katharineum, dessen Eingangsklasse er sogleich Ubersprang. War der
Besuch der Volksschule auch fur Kinder aus drmlichen Verhaltnissen zu jener Zeit
durchaus Ublich, so bedeutete der Gymnasialbesuch im Hinblick auf GauB’ sozialen
Hintergrund eine Besonderheit, die etwa auch dadurch zum Ausdruck kam, dass er
dort zunachst das Hochdeutsche erlernte (in der Familie wurde Plattdeutsch gespro-
chen). Dabei zeigte sich sein auBergewodhnliches Sprachtalent; denn auch die alten
Sprachen lernte er ohne Schwierigkeiten. Die Mathematik blieb dennoch das Fach, in
dem er am eindrucksvollsten glanzte: Der Mathematiklehrer am Katharineum, Profes-
sor Hellwig, urteilte, sein Mathematikunterricht sei fir GauB3 Gberflissig.'

3.2 Eberhard August Wilhelm (von) Zimmermann

Es war Bartels, der in die Wege leitete, dass GauB wenige Jahre nach seinem Wechsel
an das Katharineum Eberhard August Wilhelm Zimmermann (1743-1815) vorgestellt
wurde, der seit 1766 Professor fir Mathematik, Physik und Naturgeschichte am Col-
legium Carolinum in Braunschweig war. Zum einen wurde er an dieser Institution, die
neben der Landesuniversitat Helmstedt den Bildungsbedirfnissen des Landes diente,
von 1792 bis 1795 GauB' erster akademischer Lehrer. Zum anderen verfligte Zimmer-
mann auch Uber gute Beziehungen zum braunschweigischen Hof.' Diese Kontakte
nutzte er, um GauB’ Forderung durch den Herzog Carl Wilhelm Ferdinand von Braun-
schweig zu erreichen, wobei er diesem einen neuen Leibniz oder Newton versprach.
Zimmermann, dem GauB zeitlebens fur seine Unterstitzung zutiefst dankbar war und
mit dem er bis zu dessen Tod in Korrespondenz stand, erméglichte darlber hinaus im
Jahre 1796 GauB' erste Publikation eines Resultates, namlich die Ankindigung der
Konstruierbarkeit des regelméaBigen Siebzehnecks allein mit Zirkel und Lineal.

4, Institutionelle Férderung

Braunschweig war seit 1671 die Residenzstadt der Herzége von Braunschweig-Wol-
fenbdttel. Seit 1780 regierte Herzog Carl Wilhelm Ferdinand (1735-1806), ein Ver-
treter des aufgeklarten Absolutismus, der das Ideengut der Physiokraten teilte und
der von 1782 bis 1790 den spateren preuBischen Staatsreformer Karl August von
Hardenberg (1750-1822) zu seinen Beratern zdhlte.

12 Ebd., S.13f.

13 Ebd., S. 14f.

14 Seit 1786 war Zimmermann Hofrat, 1796 wurde er geadelt und 1802 zum Geheimrat
ernannt.
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GauB wurde dem Herzog im Jahre 1791 Uber die Vermittlung Zimmermanns vorge-
stellt. Bei dieser Audienz erhielt der Primaner des Katharineums zahlreiche Geschen-
ke: zunachst ein mathematisches Besteck, das Zimmermann besorgt hatte', und,
wohl aus der Hand des Staatsministers Feronce von Rotenkreutz (1723-1799), die
zweibandige Tafelsammlung von Johann Carl Schulze (1749-1790) aus dem Jahr 1778.
AuBerdem wurde GaulB3’ weitere Ausbildung sichergestellt, indem ihm eine Freistelle
am Collegium Carolinum zugesagt wurde, die er vom Februar 1792 bis zum Herbst
1795 innehatte. SchlieBlich erhielt er ab dem 20. Juli 1791 ein Stipendium von zehn
Talern pro Jahr, das am 12. Juni 1792 bis zum Abschluss seiner Ausbildung am Colle-
gium Carolinum verlangert wurde.

Die Forderung begabter Landeskinder gehoérte durchaus zum Selbstverstandnis
aufgeklarter Autokraten: Das Collegium Carolinum war 1745 zur Ausbildung von
Offizieren und Beamten flr den Staatsdienst, aber auch von Kaufleuten, Ingenieuren
und Architekten gegrindet worden. Neben GauB selbst profitierten mehrere Perso-
nen aus seinem Umkreis, etwa Bartels, von dieser Unterstitzung, die nicht auf die
Herkunft, sondern nur auf die Leistung gegriindet war.'®

Bis zu seinem Tod im Jahre 1806, den er als Folge der Verletzungen in der Schlacht
von (Jena und) Auerstedt erlitt, foérderte Herzog Carl Wilhelm Ferdinand den jungen
GauB: Neben dessen Ausbildung am Collegium Carolinum finanzierte er durch ein
Stipendium von 158 Talern jahrlich und die Gewahrung freier Verpflegung auch sein
Studium in Gottingen. Nach GauB’ Ruckkehr nach Braunschweig im Jahre 1798 wur-
de das Stipendium verldngert und im Jahre 1801 auf 400, zwei Jahre spater auf 600
Taler jahrlich erhoht. Auch Ubernahm der Herzog die Kosten des Drucks der GauB'schen
Dissertation. Dieser brachte im Gegenzug seine Dankbarkeit fiir die erwiesenen Wohl-
taten etwa in der Widmung seines ersten Buches, den 1801 erschienenen , Disquisi-
tiones arithmeticae”, zum Ausdruck.

5. Das Collegium Carolinum

Das 1745 unter Herzog Carl I. von Braunschweig-Lineburg gegriindete Collegium
Carolinum gilt als alteste Technische Hochschule der Welt und ist eine Vorlaufer-
institution der heutigen Technischen Universitat Carolo-Wilhelmina in Braunschweig.
GemaB ihres Anspruches und auch ihres tatséchlichen Niveaus stand diese Einrich-
tung, in die sich GauB am 18. Februar 1792 einschrieb und an der er bis zum Sommer
1795 blieb, deutlich Gber einem Gymnasium, erreichte aber nicht das Niveau einer
Universitat.

15 Ebd, S. 16.
16 Vorausgesetzt naturlich, diese Leistung wurde bekannt. Ob selbst ein GauB Uberhaupt
gefordert worden ware, hatte er nicht in der Residenzstadt gelebt, bleibe dahingestellt.
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Neben Geschichte und Philosophie, alten und neuen Sprachen und ihrer Literatur
wurden hier Rechts-, Staats-, und Wirtschaftswissenschaften, Mathematik und Na-
turwissenschaften gelehrt. Der Bildungsanspruch erstreckte sich dabei nicht nur auf
rein intellektuelle, sondern auch auf asthetische und natdrlich auf moralische Aspek-
te. Wie bereits erwahnt, stand sie (bei entsprechenden Leistungen) Schilern aller
Stande offen; andererseits waren ihre Angehérigen hoffahig.

Am Collegium Carolinum schloss Gau3 mehrere Freundschaften, die ein Leben
lang bestehen sollten, so mit Arnold Wilhelm Eschenburg (1778-1861), der Sohn
eines Carolinum-Professors war und der seit 1797 in Géttingen Rechte und Finanzen
studierte, sowie mit Johann Joseph Anton Ide (1775-1806), der wie GauB3 aus armli-
chen Verhaltnissen stammte und wie dieser in Gottingen Mathematik studierte, wenn
auch erst seit Oktober 1796."

5.1 Mathematische Interessen

Wahrend seiner Zeit am Collegium Carolinum studierte GauB die zu seiner Zeit aktu-
elle mathematische Literatur, unter anderem Werke von Isaac Newton (1642/43-1727),
Leonhard Euler (1707-1783) und Joseph-Louis Lagrange (1736-1813). Nach unse-
rem heutigem Kenntnisstand fasste er sie schnell und richtig auf, konzentrierte sich
aber nicht auf ein einziges Gebiet, sondern griff — fast erratisch — alles auf, was ihn
ansprach. So beschéftigte er sich mit dem Quadratischen Reziprozitatsgesetz, das er
unabhangig von den Vorarbeiten Eulers (1740) und auch von den Resultaten Adrien-
Marie Legendres (1752-1833) entwickelte, der es 1785 explizit aufgestellt hatte, al-
lerdings nur mit Hilfe einer damals unbewiesenen Annahme hatte beweisen kénnen.
(1796 fand GauB einen vollstandigen Beweis fur das Gesetz). Bereits 1795 entwickel-
te er die Methode der kleinsten Quadrate zum Ausgleich von Messfehlern, die aller-
dings Legendre vor ihm publizierte, wenn auch erst im Jahre 1805. Daneben interes-
sierte GauB sich fur das arithmetisch-geometrische Mittel, eine Funktion zweier Zah-
len, die durch Iterierung der Bildung von arithmetischem und geometrischem Mittel
entsteht und die der Theorie der elliptischen Funktionen angehdrt, einem von Euler
begriindeten Forschungsgebiet.

5.2 Primzahlvermutung

GauB’ Uberlegungen zur Verteilung der Primzahlen wurden zwar nicht von ihm selbst
mit einem Beweis gekront, sie geben aber ein instruktives Beispiel dafur, wie GauB,

17  Zu diesen engeren, auch wahrend des Universitatsstudiums gepflegten Jugendfreund-
schaften kam in Géttingen im Wesentlichen nur noch die mit Wolfgang Bolyai hinzu.
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hier als finfzehn-, sechszehnjahriger Kollegiat des Collegiums Carolinum, mathema-
tische Probleme anging. Angeregt wurde er vermutlich durch Arbeiten Eulers, mit
denen dieser die analytische Zahlentheorie begriindet hatte. Dabei wurde unter an-
derem danach gefragt, wie sich die Primzahlen innerhalb aller naturlicher Zahlen ver-
teilen.

Seit 1791 befand GauB sich im Besitz von Logarithmentafeln. Neben den bereits
erwahnten Tafeln Schulzes besa3 er auch diejenigen Johann Heinrich Lamberts, die
ihm sein Onkel Johann Friedrich Velpke geschenkt hatte. Diese Tafeln enthielten Ta-
bellen, in denen sémtliche Primzahlen unterhalb einer Grenze aufgelistet wurden.
Allerdings zeigten diese Aufstellungen keine offensichtliche GesetzmaBigkeit. Gauf3
zahlte nun die Primzahlen ab, aber nicht naiv, sondern systematisch Uber ganze Ab-
schnitte der naturlichen Zahlen, vermutlich in der Hoffnung, dass sich das erratische
Verhalten der Primzahlen herausmitteln konne. Und in der Tat entdeckte er, dass sich
die relative Anzahl der Primzahlen in einem Zahlenintervall (etwa der Lange 1000) mit
zunehmend gréBeren Zahlen immer mehr dem naturlichen Logarithmus der Anfangs-
zahl des Intervalls annahert. Diese Beobachtung liel3 sich in die Vermutung umsetzen,
der zufolge die Anzahl der Primzahlen unterhalb einer gegebenen Zahl durch ele-
mentar berechenbare Funktionen angenahert wird. Beweisen konnte GauB diese Ver-
mutung jedoch nicht. Dies geschah erst 1896, also mehr als 100 Jahre nach ihrer
Aufstellung durch GauB, unabhdngig voneinander durch Jacques Hadamard (1865-
1963) und Charles de la Vallée-Poussin (1866-1962).

6. Universitatsstudium in Gottingen

Auch das zu jener Zeit auf dem Hoéhepunkt seines Ruhmes stehende Collegium
Carolinum konnte GauB bald keine weitere intellektuelle Anregung mehr bieten, zu-
mindest nicht auf dem Gebiet der Mathematik. Hinsichtlich der Wahl Gottingens als
Studienort herrscht bislang keine Einigkeit dartber, ob GauB gegen den (zumindest
urspringlichen) Wunsch des Herzogs in das ,,auslandische” (weil zum Kurflrstentum
Hannover gehorende) Gottingen ging'® oder ob dieser keine Einwande hatte'.

Die Wahrheit wird vermutlich in der Mitte liegen: Da das Herzogtum Braun-
schweig(-Luneburg) seit 1574 in Helmstedt eine Landesuniversitat besaB, hatte es der
Herzog sicherlich beftirwortet, wenn GauB3 dort studiert hatte. Andererseits war Helm-
stedt zu jener Zeit vornehmlich in den Bereichen Theologie und Jura ausgewiesen,
wadhrend Gottingen schon damals einen hervorragenden Ruf in den Naturwissen-
schaften besaB3. Der Herzog bzw. seine Berater sahen wohl ein, dass GauB aus einem

18  So Buhler, W. K.: Gauss. Eine biographische Studie, Berlin u.a. 1987, S. 14.
19  So Dunnington, a.a.0., S. 22.
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Studium in Gottingen gréBere Vorteile ziehen kénne. Das Stipendium fir Gau3 wur-
de jedenfalls Uber seine drei Studienjahre in Gottingen hinweg weiter ausgezahlt.?

Die Qualitat der Géttinger Universitatsbibliothek wird haufig als der fur Gaul3
mafBgebliche Grund seiner Studienortswahl angegeben. Diese Begriindung scheint
er selbst erst spater gegeben zu haben.?! Die Ausleihverzeichnisse belegen aber, dass
GauB die Besténde der Gottinger Universitatsbibliothek intensiv nutzte.??

GauB verlieB Braunschweig am 11. Oktober 1795 und immatrikulierte sich am
15. Oktober an der Georgia Augusta. Seine Wohnung nahm er zuerst in der
GotmarstraBBe 11, ab Ostern 1796 in der Kurzen Geismarstra3e 30. Neben Veranstal-
tungen zur Philosophie besuchte er zunachst Vorlesungen in klassischer Philologie
und in der hdheren Mathematik. Dabei begeisterte ihn insbesondere der Altphilologe
Christian Gottlob Heyne (1729-1812). Angesichts der Erfahrung, dass seine Bega-
bung fur alte Sprachen zumindest auf dem Gymnasium als groBer galt als seine ma-
thematischen Fahigkeiten, hatte damit fir GauB3 durchaus die Mdéglichkeit bestan-
den, sich dieser Studienrichtung zuzuwenden. Eine Vorliebe fir die klassische Litera-
tur erhielt er sich noch bis in sein hohes Alter.

Gefallen fand Gauf3 aber auch an den Vorlesungen Georg Christoph Lichten-
bergs (1742—1799), der den Lehrstuhl fir Mathematik und Experimentalphysik inne-
hatte. Auch zu dem Extraordinarius fur Astronomie Carl Felix Seyffer (1762-1822)
pflegte er ein gutes, wenn auch vornehmlich personliches Verhaltnis. Als enttduschend
hingegen empfand GauB3 Abraham Gotthelf Kastner (1719-1800). Den Professor fur
Mathematik, der neben vielen mathematischen Lehrbiichern auch zahlreiche Epigram-
me schrieb, kritisierte GauB zeitlebens; er galt ihm als , der fuhrende Mathematiker
unter den Dichtern und der fihrende Dichter unter den Mathematikern”. Aus GauB'’
Hand stammt eine Karikatur Kastners, die den Wissenschaftler vor einer Tafel mit
einer fehlerhaften Addition zeigt.

Trotz dieser negativen Erfahrungen und trotz des hohen Ansehens altphilologi-
scher Studien widmete GauB sich seit 1796 ausschlieBlich den Fachern Mathematik
und Astronomie. Dazu mag einerseits beigetragen haben, dass er schon seit langem
das eigenstandige Studium gewohnt war; in Gottingen galt sein Interesse vor allen
Dingen den Werken Eulers und Lagranges. Dartber hinaus waren GauB Ende Marz
oder Anfang April 1796 anlasslich eines Braunschweiger Ferienaufenthaltes Entde-
ckungen gelungen, die — so war ihm bewusst — ihm in mathematischen Kreisen be-

20  Bereits hier sei jedoch angemerkt, dass die Universitat Helmstedt seit 1788 mit Johann
Friedrich Pfaff (1765-1825) einen fachlich renommierten Professor der Mathematik be-
saf3. Dies war auch GauB bekannt, der bereits 1793 dessen Buch , Versuch einer neuen
Summationsmethode nebst anderen damit zusammenhdangenden analytischen Bemer-
kungen” erworben hatte.

21 Buhler, a.a.0., S. 14, Dunnington, a.a.O., S. 21f.

22 Dunnington, a.a.0., S. 398-404.



26 GAUSS ALS MENSCH - HERKUNFT UND FRUHE BEGABUNG

trachtliches Ansehen eintragen wiirden: So gelang ihm am 8. April 1796 ein vollstan-
diger Beweis des Quadratischen Reziprozitatsgesetzes, an dem, wie bereits erwahnt,
Legendre gescheitert war. Der Uberlieferung nach?® war die fiir seinen weiteren Le-
bensweg noch ausschlaggebendere Entdeckung allerdings die der Konstruierbarkeit
des regelmaBigen Siebzehneckes mit Zirkel und Lineal, die ihm wenige Tage zuvor,
am 30. Méarz 1796, gelungen war.

6.1  Konstruierbarkeit des regelmaBigen Siebzehnecks mit Zirkel und
Lineal

Seit der griechischen Antike war bekannt, dass das regelmaBige (d.h. das gleichseiti-
ge) Dreieck, das regelmaBige Viereck (d.h. das Quadrat) und das regelmaBige Funf-
eck unter alleiniger Verwendung von Zirkel und Lineal konstruiert werden kénnen,
ebenso die Vielecke, deren Eckenzahl aus 3, 4 und 5 durch (gegebenenfalls iteriertes)
Verdoppeln entsteht. GauB3 gelang es, nach tber zwei Jahrtausenden diese Resultate
zu erweitern, indem er zeigte, dass sich auch das regelmaBige Siebzehneck mit Zirkel
und Lineal konstruieren lasst. Bemerkenswert war, dass er dabei keine geometrische
Theorie zu Grunde legte, sondern das Problem auf eine algebraisch-arithmetische
Fragestellung zurtickfuhrte, die ihm erlaubte, im Prinzip fur jede Eckenzahl zu ent-
scheiden, ob das zugehdrige Vieleck mit Zirkel und Lineal konstruierbar ist.

GauB legte dieses Ergebnis Kastner umgehend vor, musste aber am 26. Mai
1796 Zimmermann brieflich mitteilen, dass jener — zumindest zunachst — daftr tber-
haupt kein Verstandnis habe aufbringen kénnen.?* Zimmermann hatte dagegen die
GauB'sche Anktindigung des Ergebnisses bereits am 18. April 1796 beim , Intelligenz-
blatt der allgemeinen Litteraturzeitung” eingereicht, wo es auch am 1. Juni 1796
verdffentlicht wurde.

GauB wies in dieser Schrift zum einen auf die klassische Tradition hin, die durch
sein Resultat erganzt wurde. Zum anderen deutete er an, dass er an einer allgemei-
nen Theorie der Konstruierbarkeit arbeite. Diese Theorie wurde im siebten Kapitel der
. Disquisitiones Arithmeticae” publiziert, GauB’ fundamentalem Werk zur Zahlenthe-
orie, in dem sich auch zwei Beweise des Quadratischen Reziprozitatsgesetzes finden.
Geplant hatte GaufB3 dieses Buch schon 1796, erste Teile des Manuskriptes waren
bereits 1797 fertig gestellt, die Publikation sollte sich aber noch bis 1801 verzogern.

Im Jahre 1796 begann GauB, ein ,,Mathematisches Tagebuch” zu fuhren, in
dem er seine Ergebnisse notierte. Es beginnt mit dem Eintrag ,, Principia quibus innititur
sectio circuli, ac divisibilitas eiusdem geometrica in septemdecim partes etc.” [,, Grund-

23 Sartorius, a.a.0., S. 16.
24 Esist nicht auszuschlieBen, dass diese Reaktion Kastners zu der Hartnackigkeit beigetra-
gen hat, mit der GauB ihn kritisierte.
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Abb. 1
Karikatur Késtners aus der Feder von Gaul3 (A 10)
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lagen, auf die sich die Teilung des Kreises stutzt, und zwar dessen geometrische Teil-
barkeit in siebzehn Teile usw.”], mit dem er am 30. Méarz 1796 die Konstruierbarkeit
des Siebzehnecks festhielt. Am 8. April 1796 vermerkte er, einen Beweis fir das Qua-
dratische Reziprozitatsgesetz gefunden zu haben. Das , Mathematische Tagebuch”
und andere seiner Notizhefte belegen die Vielzahl der Themen, mit denen GauB sich
in jener Zeit beschaftigte, deren Ergebnisse er aber haufig — wenn tberhaupt — erst
Jahre spater publizierte. Eine Dissertation hatte GauB jedoch noch nicht eingereicht,
als er am 28. September 1798 Gottingen verlieB und am darauf folgenden Tag nach
Braunschweig zuriickkehrte. Méglicherweise zwang ihn das Auslaufen seines vom
Herzog gewahrten Stipendiums zu diesem Schritt; andererseits kehrte er vor 1807
auch dann nicht mehr nach Géttingen zurtick, als er vom Herzog wiederum finanziel-
le Unterstutzung erhielt.

7. Promotion in Helmstedt

Nach seiner Ankunft in Braunschweig konnte Gauf3 zunachst nur auf eine Wiederauf-
nahme der Stipendienzahlung durch den Herzog hoffen und war bis zum November
1798 auf Kredite angewiesen. Dennoch hatte er sich offenbar entschlossen, ein eige-
nes Leben zu beginnen, und wohnte nicht mehr bei seinen Eltern.?

Noch wahrend er auf die Verlangerung seines Stipendiums wartete, reiste Gaul3
nach Helmstedt, um die Bibliothek der dortigen Landesuniversitat fir seine Arbeit an
den , Disquisitiones Arithmeticae” zu nutzen. Bei seinem Besuch von Dezember 1798
bis Ostern 1799 wohnte er im Hause von Johann Friedrich Pfaff (1765-1825). GauR
war bereits mit Pfaffs Buch Gber Summationsmethoden vertraut; den nunmehrigen
personlichen Kontakt begriBte er sehr, wie seinem Brief an Wolfgang Bolyai vom 29.
November 1798 entnommen werden kann: , Pfaff hat meinen Erwartungen entspro-
chen. Er zeigt das untrtgliche Kennzeichen des Genies, eine Materie nicht eher zu
verlassen, als bis er sie wo maglich ergribelt hat.”

Bis zu diesem Zeitpunkt hatte GauB zwar zahlreiche geniale mathematische Ideen
entwickelt, aber lediglich die Ankindigung der Konstruktion des regelmaBigen
Siebzehnecks publiziert. Der Herzog machte daher eine weitergehende Férderung
von der Promotion abhangig.?® Dass Gauf3 seine Arbeit in Helmstedt einreichte, war
dem Landesherrn dabei sicherlich willkommen. Uberdies konnte GauB bei Pfaff mit
mehr Verstandnis fir seine neuen Ideen rechnen als etwa bei Kastner in Gottingen,
den er ja erst vom Wert seiner Konstruktion des regelmaBigen Siebzehnecks hatte
Uberzeugen mussen.?’

25 Dunnington, a.a.0., S. 32-34.
26 Ebd., S. 35.
27  Lichtenberg kam als Gutachter nicht in Frage, da er am 24. Februar 1799 gestorben war.
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Falls GauB solche Uberlegungen angestellt hatte, lag er damit nicht falsch: Kastners
Besprechung der GaufB3'schen Dissertation in den ,Géttingischen Gelehrten Anzei-
gen” vom 25. Januar 1800 wies zwar eine Stelle nach, an der GauB ein Argument
schuldig geblieben war, blieb aber sonst in Beweisdetails stecken und lieB das genuin
Neue der Ideen unkommentiert. Pfaff hingegen urteilte in seinem Gutachten vom 28.
Juni 1799 Uber die GauB3'sche Dissertation: ,Ich kann von dieser Abhandlung nicht
anders als sehr vortheilhaft urtheilen, da sie von des Verfassers vorzuglichen Fahigkei-
ten und grindlichen Einsichten einen Uberzeugenden Beweis enthélt: so dass nach
deren demnéchst zu erwartenden Abdrucke der Candidat unter diejenigen zu rech-
nen seyn wird, deren Promotion unserer Facultat zur Ehre gereicht.”

Inhaltlich ging es in Dissertation um die als ,Fundamentalsatz der Algebra” be-
zeichnete Aussage, dass sich jedes Polynom Uber den reellen Zahlen in lineare und
quadratische Faktoren zerlegen lasst. Den Beweis hatte Gaul3 bereits im Oktober 1797
in Braunschweig entwickelt, wie ein diesbezlglicher Eintrag in seinem , Mathemati-
schen Tagebuch” verrat. Die Arbeit war aber keineswegs allein eine , Demonstratio
nova theorematis omnem functionen algebraicam rationalem integram unius variabilis
in factores primi vel secundi gradus resolvi posse” [, Neuer Beweis des Satzes, dass
jede ganze algebraische Funktion einer Variablen in reelle Faktoren ersten oder zwei-
ten Grades zerlegt werden kann”], wie der Titel vermuten lassen kénnte. , Der Titel
gibt ganz bestimmt die Hauptabsicht der Schrift an, indessen ist zu dieser nur ganz
ungefahr der 3te Theil des Ganzen verbraucht, das tbrige enthélt vornehmlich Ge-
schichte und Kritik der Arbeiten anderer Mathematiker (namentlich d'Alembert,
Bougainville, Euler, de Foncenex, Lagrange und die Compendienschreiber — welche
letztere aber eben nicht sehr zufrieden sein werden) Uber denselben Gegenstand,
nebst mancherlei Bemerkungen Uber die Seichtigkeit, die in unserer heutigen Mathe-
matik so herrschend ist”, schreibt GauB am 16. Dezember 1799 an Bolyai.?®

Auf der Grundlage seiner Dissertation wurde Gau3 am 16. Juli 1799 in Helm-
stedt promoviert, wobei man ihm sowohl die mundlichen Prifungen als auch die
offentliche Disputation der Arbeit erlieB. Der — durch den Herzog finanzierte — Druck
der Arbeit bei C. G. Fleckeisen in Helmstedt wurde bereits im August des gleichen
Jahres abgeschlossen. In den folgenden Jahren konnte GauB ohne finanzielle Sorgen
in Braunschweig als Privatgelehrter wirken.

28  Angemerkt sei jedoch, dass GauB selbst in seinem Beweis topologische Aussagen verwen-
dete, die zwar richtig sind, die zu seiner Zeit aber noch nicht bewiesen waren. Erst sein
zweiter Beweis des Fundamentalsatzes aus dem Jahre 1815 hatte keinerlei Licken. Die-
sem folgten in den Jahren 1816 und 1849, anlasslich seines Goldenen Doktorjubilaums,
zwei weitere nach.
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Exponate A

A1 Anton August Beck (1713-1787):

Ansicht von Braunschweig nach der Morgenseite (um 1770).

Kupferstich, 14,4 x 19,3 cm

Stadtisches Museum Braunschweig: Inv.-Nr. 1600-2618-00

Die Residenzstadt der Herzoge von Braunschweig-Wolfenbuttel in der Zeit um GauB’
Geburt.

A2  Geburtshaus Carl Friedrich GauB’ in Braunschweig.

Photographie (um 1880/90), 13 x 18 cm [Reproduktion]

Stadtisches Museum Gottingen

Das Haus am Braunschweiger Wendengraben 1550 (spater: Wilhelmstr. 30), in dem
GauB am 30. April 1777 als einziges Kind des Lehmmaurers und Gassenschlachters
Gebhard Dietrich GauB geboren wurde. Das Haus wurde im Zweiten Weltkrieg voll-
standig zerstort.

A 3  Johann Heinrich Schroder (1757-1812):

Herzog Carl Wilhelm Ferdinand.

Ol auf Blech, gerahmt, 46 x 39,5 cm

Stadtisches Museum Braunschweig: Inv.-Nr. 1200-0551-00

Der braunschweigische Herzog Carl Wilhelm Ferdinand (1735-1806; reg. seit 1780)
gewadhrte dem mittellosen GauB aufgrund seiner friih erkennbaren Begabung ein
jahrliches Stipendium. Diese Unterstitzung ermdglichte ihm den Besuch des Collegi-
um Carolinum und das anschlieBende Studium an der Gottinger Universitat.

A4  Anton August Beck (1713-1787):

Ansicht des Collegium Carolinum (um 1756).

Kupferstich, 8,6 x 9,9 cm

Stadtisches Museum Braunschweig: Inv.-Nr. 1600-2619-00

Das Collegium Carolinum war 1745 zur Ausbildung von Offizieren und Beamten fur
den Staatsdienst, aber auch von Kaufleuten, Ingenieuren und Architekten gegriindet
worden. Es gilt als alteste Technische Hochschule der Welt und ist eine Vorlaufer-
institution der heutigen Technischen Universitat Carolo-Wilhelmina. GemaB ihres
Anspruchs und ihres tatsachlichen Niveaus stand diese Einrichtung deutlich Uber ei-
nem Gymnasium, erreichte aber nicht das Niveau einer Universitat. Diese Lehranstalt
besuchte GauB von 1792 bis 1795.
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A5  Georg Daniel Heumann (1691-1759):

Der GroBe und duBere Hof des Universitaets Collegii in Géttingen (1747).
Kupferstich, 22,5 x 33,5 cm

SUB Gottingen: gr 2 H HANN 'V, 29 Rara, BI. 9

Die 1734 gegrindete und 1737 feierlich eingeweihte Gottinger Universitat in einer
frihen Ansicht. Wohl weil die Gottinger Universitat bereits zu jener Zeit einen hervor-
ragenden Ruf in den Naturwissenschaften genoss, nahm GauB im Oktober 1795 in
dem zum Kurfdrstentum Hannover gehoérigen Goéttingen und nicht an der braun-
schweigischen Landesuniversitat Helmstedt sein Studium auf. Hier studierte er bis
1798 Klassische Philologie, Mathematik und Astronomie.

A 6  Erster Sahl der Universitats Bibliothec.

Federzeichnung im Stammbuch des Ludwig Andreas Gercke aus Géttingen (um 1853),
18,4x 11,4 cm

SUB Goéttingen: Cod. Ms. 1994.31, Bl. 8

Das Stammbuchblatt zeigt den ersten Gottinger Bibliothekssaal, wie er wahrschein-
lich um die Mitte des 18. Jahrhunderts aussah. Aufgrund des raschen Wachsens der
Bestande wurde bereits 1764 das gesamte erste Stockwerk zu einem groBen Biblio-
thekssaal umgebaut; 1787 wurden die ersten Erweiterungsbauten errichtet und 1812
die Paulinerkirche einbezogen.

Die besondere Qualitat der Gottinger Universitatsbibliothek wird haufig als der fir
GauB maBgebliche Grund seiner Studienortswahl genannt. Nach eigenen Worten
versprach er sich von ihr , einen nicht geringen Beitrag zu meiner glicklichen Existenz
in Gottingen” und nutzte sie intensiv.

A7 C.T Riedel

Christian Gottlob Heyne.

Kupferstich, 7,5 x 9 cm

SUB Géttingen: Sammlung Voit, Nr. 13

Der Gottinger Altphilologe und Erste Bibliothekar Christian Gottlob Heyne (1729-
1812), dessen Vorlesungen zur Klassischen Philologie GauB wéhrend seiner Studien-
zeit besuchte.

A 8 Johann Heinrich Christian Schwenterley (1749-1815):

G.[eorg] Ch.[ristoph] Lichtenberg (1791).

Kupferstich, 18 x 12,2 cm

SUB Géttingen, Sammlung Voit: Lichtenberg, Nr. 19

Der Gottinger Mathematiker und Experimentalphysiker Georg Christoph Lichtenberg
(1742-1812), einer der bekanntesten Naturwissenschaftler seiner Zeit, dessen Vorle-
sungen Gaul3 horte.
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A9 Ernst Ludwig Riepenhausen (1765-1840):

A.[braham] G.[otthelf] Kaestner (1789).

Kupferstich, 12 x 13,5 cm

SUB Gottingen, Sammlung Voit: A. G. Kastner, Nr. 8

Der Gottinger Mathematiker Abraham Gotthelf Kastner (1719-1800), dessen Vorle-
sungen GauB als enttduschend empfand. Kastner, der neben vielen mathematischen
Lehrbichern auch zahlreiche Epigramme schrieb, galt ihm als , der fihrende Mathe-
matiker unter den Dichtern und der fihrende Dichter unter den Mathematikern”.

A 10 Carl Friedrich GauB:

Abraham Gotthelf Kastner.

Tuschezeichnung, 13 x 11 cm

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Bolyai, Beilage 1

GauB' kritische Haltung Kastner gegenlber wird auch in dieser eigenhandigen Kari-
katur deutlich: Sie zeigt den Mathematikprofessor vor einer Tafel, auf der eine fehler-
hafte Addition geschrieben steht.

A 11 Anton August Beck (1713-1787):

Ansicht des luleum Novum in Helmstedt.

Kupferstich 9,9 x 15,5 cm

Stadtisches Museum Braunschweig: Inv.-Nr. 1602-0001-00

Auf Wunsch seines Landesherrn schloss GauB sein Studium nicht in Gottingen, son-
dern an der braunschweigischen Landesuniversitat Helmstedt ab. Der in der ersten
Halfte des 18. Jahrhunderts entstandene Kupferstich zeigt einen Blick auf das ,,luleum
Novum*” und auf die Seitengebaude.

A 12 Carl Friedrich GauB:

Doktordiplom der Universitat Helmstedt. 16. Juli 1799.

Mit Oblatensiegel.

Stadtarchiv Braunschweig: G IX 21: 44,2

Mit seiner in lateinischer Sprache verfassten Dissertation , Neuer Beweis des Satzes,
dass jede ganze algebraische Funktion einer Variablen in reelle Faktoren ersten oder
zweiten Grades zerlegt werden kann” wurde GauB am 16. Juli 1799 in Helmstedt
promoviert. Der hier erbrachte Beweis fiir den Fundamentalsatz der Algebra war so
Uberzeugend, dass man ihm die mandlichen Prifungen und die 6ffentliche Disputa-
tion der Arbeit erlieB.

A 13 Johann Christian August Schwarz:
Carl Friedrich GauB.
Pastell, 23 x 30 cm [Reproduktion]



HERKUNFT, SCHUL- UND STUDIENZEIT VON CARL FRIEDRICH GAUSS 33

Abb. 2
GauBB im Alter von 26 Jahren. Pastell von Johann Christian August Schwarz (A 13)
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Universitats-Sternwarte Gottingen

Dieses Portrait wurde anlasslich eines Besuchs von GaulB3 bei dem Bremer Arzt und
Astronomen Wilhelm Olbers im Jahre 1803 geschaffen. Es zeigt Gaul3 im Alter von 26
Jahren.



Der junge GauB und seine Welt der Mathematikblcher

Karin Reich

Obwohl fir GauB’ Eltern der Besitz von Biichern sicher keine Selbstverstandlichkeit
war, war der Sohn von Kindesbeinen an ein groBer Freund von Buchern: Sie spielten
in seinem Leben eine entscheidende Rolle; seine Welt wurde gepragt von seiner Welt
der Bucher. Sein ganzes Leben lang versuchte Gaul3, seinen Bucherschatz zu vergro-
Bern. Durch gluckliche Umstande ist die GauB-Bibliothek im Wesentlichen erhalten
geblieben, sie wird heute in der Handschriftenabteilung der Niedersachsischen Staats-
und Universitatsbibliothek Gottingen aufbewahrt.

Die GauB-Bibliothek beinhaltet Werke aus allen Lebensabschnitten von GauB,
so z.B. auch seine Schullektlre. Diese macht wohl den éaltesten Teil der GauB-Biblio-
thek aus. Vor allem die alten Sprachen wurden damals sowohl im Gymnasium als
auch im Collegium Carolinum in besonderem MaBe gepflegt; GauB3 besuchte diese
Anstalten von 1788-1792 bzw. von 1792-1795. So umfasst die GauB-Bibliothek auch
eine groBere Anzahl von lateinischen Klassikern, die wohl Schullektiire gewesen sind.
Als ein Beispiel kann Cornelius Nepos ,De vita excellentium imperatorum” (Konigs-
berg 1742) genannt werden, das eine von Gaul3 eingetragene Jahreszahl — 1789 —
enthdlt, also zu einer Zeit in seinen Besitz gelangte, als er den Besuch des Gymnasi-
ums aufgenommen hatte (GauB-Bibliothek 557). Ob er das Werk geschenkt bekam
oder kauflich erwarb, ist nicht bekannt. GauB3’ Neposausgabe ist versehen mit zahl-
reichen Randbemerkungen, Unterstreichungen, kleinen Bildchen von Personen oder
Landschaften usw. GauB liebte es vor allem in jungen Jahren, in seine Blicher Bemer-
kungen, Notizen und gelegentlich auch Zeichnungen einzutragen. In besonderem
MaBe benutzte er die leeren Blatter am Anfang oder am Ende der Biicher, um dort
Notizen, Rechnungen, Lehrsatze usw. festzuhalten, die sich inhaltlich nicht unbedingt
auf das Werk beziehen mussten und oft aus einer spateren Zeit stammten.

Die GauB-Bibliothek umfasst Bestande aus den unterschiedlichsten Bereichen.
Vor allem die schongeistige Literatur, die Reiseliteratur usw. stellt einen maBgeblichen
Teil. GauB hat sich eben nicht nur mit mathematisch-naturwissenschaftlichen Werken
beschéftigt. Im Folgenden soll jedoch nur auf die mathematischen Werke eingegan-
gen werden.

Was die Mathematik anbelangt, so lernte GauB3 nicht nur von seinen Lehrern,
sondern eignete sich sein Wissen insbesondere aus Buchern an. Er war von seinen
Mathematiklehren weitgehend unabhangig und lernte vielmehr als Autodidakt. Man
kénnte anhand der GauB-Bibliothek seinen mathematischen Werdegang im Detail
nachvollziehen, doch ware hierfur noch viel Forschungsarbeit zu leisten; man musste
daflr nicht nur die einzelnen Werke, sondern auch die darin befindlichen Notizen
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genauer untersuchen. Diese Arbeit wurde bislang noch nicht geleistet. Im Folgenden
kann nur eine Auswahl aus den Biichern, die GauB3 in jungen Jahren erwarb bzw. als
Geschenk erhielt, vorgestellt werden. Es liegt auf der Hand, dass dies nur ein erster
Schritt ist, denn die Eintragungen in diesen Bucher konnten nur in Beispielen ange-
deutet, aber nicht systematisch ausgewertet werden.

Elementare Rechen- und Geometriebulcher

Auch ein GauB konnte am Beginn und wahrend seiner Schulzeit keine wissenschaft-
lichen Werke verstehen, sondern er musste, wie jeder Schiler auch, zunachst mit
Hilfe relativ elementarer Werke sein Wissen erweitern, sich sichere Kenntnisse im Rech-
nen aneignen und einfache algebraische und geometrische Aufgaben I6sen lernen.

Solche elementaren Kenntnisse vermittelten insbesondere die Schriften von so-
genannten Rechenmeistern. Diese unterhielten in der Regel eine private Schule, in
welcher den Kindern Grundkenntnisse im Rechnen sowie Grundlagen in der Algebra
und oftmals auch in der Geometrie vermittelt wurden. Rechenmeisterschulen gab es
im deutschen Sprachraum spatestens seit dem 16. Jahrhundert. Die Kinder wurden in
der Landessprache unterrichtet, Lateinunterricht war dort nicht vorgesehen. Die Re-
chenmeister waren zundchst in einer Zunft organisiert. Sie traten oftmals auch als
Autoren von Rechenblichern hervor, welche sie in ihrem Unterricht einsetzten. Im 19.
Jahrhundert jedoch horten die Rechenmeisterschulen zu bestehen auf, und das o6f-
fentliche Schulwesen Gbernahm ihre Aufgaben. Einer der beriihmtesten Rechenmeis-
ter Uberhaupt ist sicher Adam Ries(e) (1492-1559): Noch heute rechnet man nach
Adam Riese. Riese verfasste mehrere Rechenbticher, die unzéahlige Auflagen erlebten.
Oftmals gingen die Rechenmeisterschulen vom Vater auf den Sohn Uber, so auch im
Falle von Adam Riese. Es verwundert daher nicht, dass GauB3 zuerst die Werke von
Rechenmeistern studierte, um seine Kenntnisse zu erweitern. Einige Beispiele sollen
im Folgenden genannt werden.

Johann Hemeling (*1625) wirkte in der zweiten Halfte des 17. Jahrhunderts als Re-
chenmeister in Hannover. Er hatte eine gréBere Anzahl von Rechenblchlein verfasst,
die auch noch im 18. Jahrhundert mannigfache Auflagen erlebten.” GauB besaB sein
.Kleines Rechenbuch”, das Hemelings Sohn Johann Benedikt neu bearbeitet und
herausgegeben hatte. Es beginnt mit einem Anfangsgebet:

1 MafB, Zahl und Gewicht, Katalog hrsg. von Menso Folkerts, Eberhard Knobloch und Karin
Reich, 2. Aufl., Wolfenbuttel 2001, S. 220-225.
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In Dir HErr Christ! schreit ich zum Werck /

O HErr und GOtt / gib Gnad und starck /

Hilff Du nach deiner Treu und Lieb /

AuffdaB durch heiligen Geistes Trieb /

Nach Christlicher GebUhr und Pflicht /

Nur sey dahin dis Werck gericht't:

HErr / daB dir / und sonst keinem mehr /

Es dienen mag zu Lob und Ehr/

Mir und dem Néachsten jederzeit

Erwindschet zur Gedeylichkeit.”

In diesem Rechenbuch werden in drei Teilen die elementaren Rechenoperationen samt
der Regel de tri (Dreisatz) behandelt. Diese Kenntnisse werden im zweiten Teil mittels
einer Reihe von Aufgaben gelbt. Im dritten Teil geht es um ,, Wechsel-Advis-Fracht-
briefe”. Das Blchlein (GauB-Bibliothek 1061) enthélt eine ganze Reihe von Eintra-
gungen, die vielleicht von Gaul3 stammen, z.B. auf S. 22-27. Wann GauB dieses Werk
Hemelings erwarb oder ob er es geschenkt bekam, ist nicht bekannt.

Valentin Heins (1637-1704) war seit 1670 als Schreib- und Rechenmeister an
der Michaeliskirche in Hamburg tatig. 1686 verdffentlichte er sein Werk , Gazophyla-
cium Mercatorio-arithmeticum — Das ist Schatzkammer der Kauffmannischen Rech-
nung”, das sechs Auflagen erlebte. Heins gehort zu den Grindern der spateren ,, Ma-
thematischen Gesellschaft” in Hamburg, die 1690 ins Leben gerufen wurde. Im Jahre
1789 kam ein Exemplar der sechsten Auflage des ,Gazophylacium” auch in GauB’
Bibliothek (GauB-Bibliothek 429).2 Auf der ersten Seite ist vermerkt ,J. F C. Gau3
1789 d. 2 Jan” und auf dem Vorsatzblatt steht ,C. F. GauB8 a Brauns.” und ,Joh.
Fried. Carl. GauB Wendengraben Braunsch.” Auf den S. 59, 460 und 657 und vielleicht
noch o6fter finden sich Eintragungen von GauB, so dass man auf die Benutzung schlie-
Ben darf. Das Werk schlieBt mit einer ,algebraische(n) SchluB=Zugabe” (S. 657f) und
mit einem kunstvoll eingerahmten , SOLI DEO GLORIA". Auf der anschlieBenden lee-
ren Seite vermerkte GauB: , Auflésung der besondern ganz niedertrachtig sich auf-
fUhrenden SchluBzugabe S. 657“ mit einer anderen Art der Auflésung.

Christian Stephan Remer (1 1745) war ein in Braunschweig bestallter , Arithme-
ticus, Buchhalter und Schreibmeister”, ferner war er Mitglied der , Mathematischen
Gesellschaft” in Hamburg. GauB besal3 sein 684 Seiten umfassendes Werk ,, Arithmetica
theoretico-practica”, das 1737 in Braunschweig erschienen und dem Herzog Carl
(1713-1780) gewidmet war, schon 1785, d.h. im Alter von nur 8 Jahren!? Das Werk

2 Michling, Hans: Aus der Blcherei des Gymnasiasten Johann Friedrich GauB, in: Mitteilun-
gen der Gauss-Gesellschaft 16, 1979, S. 5-16, hier S. 8-16.

3 Maennchen, Philipp: GauB als Zahlenrechner, in: GauB, Carl Friedrich: Werke, Bd 10, Abt. 1,
Gottingen 1917, 6. Aufsatz, 75 S., S. 13.
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beinhaltet alles, was ein Anfanger wissen muss, vor allem die Grundlagen des kauf-
mannischen Rechnens sowie die arithmetischen Grundkenntnisse, auf denen dann
aufgebaut werden konnte. Remer behandelte insbesondere Verfahren, mit Hilfe de-
rer man sich das Rechnen erleichtern konnte, das sogenannte ,, Rechnen mit Vorteil”,
das fur angehende Kaufleute wichtig war und von dem Gauf3 spater mannigfachen
Gebrauch machte. Remers Werk ist leider in der heutigen GauB-Bibliothek nicht mehr
vorhanden.*

Wie Heins war auch Christlieb von Clausberg (1689-1751) Rechenmeister in
Hamburg, bevor er 1733 einem Rufe als Lehrer des Kronprinzen und als Staatsrat und
Revisor nach Kopenhagen folgte. Clausberg galt als einer der geschicktesten Rechner
seiner Zeit. Sein 1732 in Leipzig erschienenes Rechenbuch , Demonstrative Rechen-
kunst, oder Wissenschaft, grindlich und kurz zu rechnen” war bis zum Beginn des
19. Jahrhunderts in Gebrauch. Die Vorrede dazu verfasste Christian August Hausen
(1693-1743), Professor der Mathematik in Leipzig. Clausbergs ,Demonstrative Rechen-
kunst” wurde mehrfach aufgelegt. GauB3 besa3 die zweite Auflage von 1748 (GauB3-
Bibliothek 340); laut Eintragung hatte er dieses Werk im Jahre 1794 erworben.

Die ,, Demonstrative Rechenkunst” unterscheidet sich insofern von den Blichern
anderer Rechenmeister, als es bereits ein Kapitel Uber Logarithmen enthalt. Diese
wurden schon in der Vorrede von Hausen angesprochen (,,Nun ist zwar nicht zu leug-
nen, daB durch die Series und davon herriihrende Methoden heut zu Tage die
Logarithmi viel leichter zu construieren sind, als nach der Weise der ersten Erfinder”)
und in einem eigenen Kapitel ausfuhrlich behandelt (S. 1426-1439), wobei auch eine
kleine Tafel nicht fehlt (S. 1431-1434).

GauB erwarb offensichtlich auch dann noch elementare Rechenbticher, als er
Uber deren Stoff langst hinausgewachsen war.

Im Jahre 1801, so der Besitzvermerk, kam folgendes Werk von Johann Georg
Buisch (1728-1800) in GauB3’ Bibliothek (GauB-Bibliothek 312): , Versuch der Mathe-
matik zum Nuzzen und Vergniigen des birgerlichen Lebens, welches das Nuzbarste
aus der abstrakten Mathematik und eine praktische Mechanik enthalt”. Bisch hatte
sich am 2. 4. 1748 an der Universitat Gottingen immatrikuliert und wirkte seit 1756
als Lehrer der Mathematik am akademischen Gymnasium in Hamburg. 1767 grinde-
te er eine eigene ,Handlungsakademie, auf welcher fast aus allen europaischen Lan-
dern junge Kaufleute und angehende Kameralisten eine sehr zweckmaBige Bildung
erhielten”.> Die Hamburger Burger setzten Bisch sogar ein Denkmal, das sich heute
in der Nahe des Dammtorbahnhofes befindet. Blisch behandelte in seinem in sieben

4 Kissner, Martha: Carl Friedrich GauB und seine Welt der Biicher. Géttingen 1979, S. 75.
5 Schréder, Hans (Hrsg.): Lexikon der hamburgischen Schriftsteller bis zur Gegenwart, Bd.1,
Hamburg 1851, S. 441-457, hier S. 441.
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Kapitel gegliederten Werk die Bruchrechnung, Progressionen, Quadrate und Poten-
zen, Logarithmen, Messung von Flachen, Vergleichung von Flachen sowie die Mes-
sung solider Raume.

Neben der Rechenmeisterliteratur besaB GauB auch elementare GeometriebU-
cher, die vor allem seinen geodétischen und kartographischen Neigungen entgegen-
kamen. Zwei Beispiele sollen hier genannt werden.

Johann Christian Friedrich Keferstein (1752-1806) war Mathematiklehrer an der
Ritterakademie in Brandenburg. In spateren Jahren wirkte er als Landbaumeister der
Mittelmarkischen Ritterschaft zu Brandenburg. Seine ,Anfangsgrinde zu prak-
tisch=geometrischen Zeichnungen und Vermessungen, die zur Anfertigung und Ab-
zeichnung der oeconomischen, militérischen und geographischen Charten und zur
KenntniB3 des verschiedenen Meilen=, Ruthen=, FuB= und Zoll=Maales néthig sind”
erschienen 1778 in Leipzig. GauB konnte das Werk im Jahre 1801 erwerben (GauB-
Bibliothek 473).

Tobias Beutel (2. Hélfte 17. Jahrhundert) wirkte als kursachsischer Sekretar so-
wie als Mathematiker und Kunstkdmmerer in Dresden. GauB besal3 seit 1801 seinen
. Geometrischen Lustgarten”, der in dritte Auflage 1685 erschienen war (GauB-Bibli-
othek 35). Im ersten Buch wurden die Geometrie und das Feldmessen dargestellt;
interessant ist dabei ein Kapitel Gber ,,DecimalRechnung” (S. 173-189), das man hier
gar nicht erwartet. Im zweiten Buch ,De solidis oder Von Cérperlichen Dingen” wird
die Stereometrie behandelt. Beutels Werk war sehr erfolgreich; bereits 1690 erschien
die sechste Auflage.

GauB liebte offensichtlich auch Werke der &lteren Elementarmathematik, d.h.
bibliophile Ausgaben. Diese waren sicher auch zu seiner Zeit nicht ohne weiteres zu
kaufen und durften entsprechend kostspielig gewesen sein. Die finanzielle Unterstiit-
zung, die der Herzog Carl Wilhelm Ferdinand (1735-1806) dem jungen GauB zu-
kommen lieB, ermdglichte offensichtlich auch diese Erwerbungen.

Auf dem Vorsatzblatt von Michael Stifels (1486/7-1567) Werk , Die CoB3 Chris-
toffs Rudolffs” (Kénigsberg 1553) steht ,,C. F. GauB 1800“. Es gibt noch eine Reihe
weiterer Eintragungen, deren Urheberschaft aber nicht gesichert ist, vor allem wurde
die letzte Seite mit zahlreichen Bemerkungen verziert (GauB-Bibliothek 677). ,CoB"
bedeutet eigentlich im 16. Jahrhundert soviel wie Algebra; Stifels ,CoB"” steht in der
Tat der Rechenmeisterliteratur nahe. Stifel verfasste auch andere, bedeutendere Wer-
ke, mit denen er in die Geschichte der Mathematik eingegangen ist. In der Reforma-
tionsgeschichte spielte Stifel vor allem wegen seiner engen Freundschaft mit Martin
Luther (1483-1547) eine groBe Rolle.

Auch die im Jahre 1600 in lateinischer Sprache erschienene ,Trigonometria”
von Bartholomaeus Pitiscus (1561-1613) ist eine der Kostbarkeiten der GauB3-Biblio-
thek (Nr. 594): , Trigonometrie. Oder 5 Blcher Uber die GroBen von Dreiecken, sowie
10 Blcher mit verschiedenen Problemen aus der Geodasie, Hohenmessung, Geogra-
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phie, Gnomonik und Astronomie”. Pitiscus’ Lehrbuch gehért in der Tat zu den besten
Arbeiten, die jemals Uber Trigonometrie geschrieben wurden. Es wurde kurze Zeit
spater ins Englische und ins Franzésische Ubersetzt und war lange Zeit die Quelle fur
alle nachfolgenden Werke auf diesem Gebiet. Pitiscus hatte Ubrigens Theologie stu-
diert und als Hofprediger des Kurfirsten Friedrich IV. von der Pfalz (1574-1610) ge-
wirkt. GauB3 konnte das kostbare Werk im Jahre 1798 in seine Bibliothek eingliedern.

Daniel Schwenter (1585-1636) hatte seit 1608 an der Universitat in Altdorf eine
Professur fur Hebraisch, seit 1625 fir orientalische Sprachen und seit 1628 fur Ma-
thematik. Schwenters ,Geometriae practicae novae Tractatus” war erstmals 1627 in
vier Teilen in NUrnberg erschienen, die ersten zwei Teile waren bereits 1616 bzw.
1617 herausgekommen. Gaul3 besal3 die von Georg Andreas Bockler herausgegebe-
ne Ausgabe von 1667, in die das Datum ,1798" eingetragen ist (GauB-Bibliothek
655). Die letzten beiden Seiten benutzte GaulB3 fur Notizen.

Schwenters ,Deliciae physico-mathematicae Oder Mathemat.[ische] und Philo-
sophische Erquickstunden” (NUrnberg 1636)¢ erschienen erst nach seinem Tod. Spa-
ter sorgte Georg Philipp Harsdorffer (1607-1658) fur eine Fortsetzung, indem er zwei
weitere Bande hinzuflgte. Diesem Werk war ein durchschlagender Erfolg beschie-
den. GauB3 besaB die 1651 in NUrnberg erschienene zweite Auflage (GauB-Bibliothek
654), ein Beschaffungsdatum ist nicht eingetragen. Die , Erquickstunden” bestehen
aus 663 Aufgaben, die 16 verschiedenen Disziplinen zugeordnet sind, némlich: Arith-
metik, Geometrie oder Landvermessung, Stereometrie, Musik, Optik, Katoptrik, As-
tronomie und Astrologie, Uhren, Waage und Gewicht, kiinstliche Bewegung, Feuer
und Hitze, Luft und Wind, Wasser, Schreibkunst, Bau und mechanische sowie chemi-
sche Kinste.

Der in Paris geborene Allain Manesson-Mallet (1630-1706) stand zunachst als
Militér-Ingenieur und Artilleriemajor in portugiesischen Diensten, bevor er Mathema-
tiklehrer bei den Pagen Ludwigs XIV. (1643-1715) wurde. Sein Werk ,La géométrie
pratique” erschien 1702 in Paris. Es besteht aus vier Teilen: Im ersten Teil werden die
.Elemens de géométrie” vorgestellt, im zweiten die ,Trigonométrie”, im dritten die
.Planimétrie” und im vierten die ,Stereométrie”. Das Werk ist prachtvoll illustriert,
enthalt es doch fast finfhundert Kupferstiche. GauB konnte diese Kostbarkeit im
Jahre 1801 erwerben (GauB-Bibliothek 529).

Lehrbicher der Mathematik

Auf einer soliden Basis elementarer Kenntnisse aufbauend, konnte sich GauB3 mit
anspruchsvolleren mathematischen Werken beschaftigen. Dies waren in erster Linie

6 Nachdruck Frankfurt am Main 1991.
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Abb. 3
Bestimmung der Entfernung zwischen zwei Orten in
Allain Manesson-Mallets ,La géométrie pratique” (B 5)
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damals verbreitete Lehrblcher. Zu ihrem Stoff zdhlten u.a. eine Einfihrung in die
Differential- und Integralrechnung, die oftmals als Einfihrung in die Analysis unend-
licher GroBen bezeichnet wurde, im Gegensatz zur Analysis endlicher GroBen, unter
der man die Algebra verstand.

Der im Jahre 1707 an die Universitat Halle berufene Mathematikprofessor Chris-
tian Wolff (1679-1754) pragte die Lehrbuchkultur des 18. Jahrhunderts wie kaum
ein anderer. Wolff musste Halle 1723 aus politischen Griinden verlassen und wirkte
anschlieBend an der Universitat in Marburg. Im Jahre 1740 konnte er nach Halle
zurtickkehren.

Wolff stutzte seine Lehrbicher auf die von ihm wieder neu ins Leben gerufene

mathematische Methode: Er begann seine Darstellungen mit Definitionen, denen
Axiome, Satze und Beweise folgten. Diese Methode setzte er nicht nur in der reinen
Mathematik durch, sondern auch in allen Anwendungsbereichen, also in den Natur-
wissenschaften und der Technik. Wolffs Lehrbticher waren nicht nur fir fortgeschrit-
tene Studenten gedacht, sondern er wandte sich damit ausdrtcklich auch an Autodi-
dakten. Folgerichtig bevorzugte er die deutsche Sprache fur seine Lehrbiicher.
Dass Wolff auch fur GauB ein wichtiger Lehrbuchautor war, belegt die GauB-Biblio-
thek. Dort befinden sich funf seiner Titel. Im Jahre 1792, GauB wechselte damals auf
das Collegium Carolinum, erwarb er Wolffs , Auszug aus den Anfangsgriinden”, und
zwar die 1717 veréffentlichte zweite Auflage (GauB-Bibliothek 55). Wie intensiv GauB3
dieses Werk durcharbeitete, belegen seine Eintragungen. Im Jahre 1794 folgte eine
weitere Schrift Wolffs, namlich die 1730 in Frankfurt und Leipzig erschienene
.Philosophia prima*, die offensichtlich keinen so groBen Eindruck auf GauB machte,
da sie keinerlei Eintragungen enthalt (GauB-Bibliothek 264).

Die in demselben Jahr angeschaffte ,, Cosmologia generalis” (Frankfurt und Leipzig
1731, GauB-Bibliothek 262) enthélt nur einige wenige Eintragungen und war vielleicht
daher auch nicht so wichtig fir GauB. 1798 schlieBlich erwarb GauB die , Elementa
matheseos”, Wolffs einziges in lateinischer Sprache vertffentlichtes funfbandiges Lehr-
buch. GauB besaB die zweite, in Halle 1733-1741 erschienene Auflage, die auch
Eintragungen von seiner Hand enthalt (GauB-Bibliothek 263). Ubervoll mit Eintragun-
gen, wahrscheinlich nicht alle von GauB’ Hand, sind dagegen Wolffs ,Anfangsgrin-
de”. GauB3 besaB nur den vierten Teil, der 1710 in Halle erschien. Dem Exemplar in
der GauB-Bibliothek (Nr. 266) fehlt leider das Titelblatt und damit auch die Moglich-
keit eines Datumeintrags. So ist unklar, wann GauB in Besitz dieses Werkes gekom-
men ist. Es muss, wie die zahlreichen Eintragungen zeigen, fur GauB eine besonders
groBe Rolle gespielt haben.

Auch der von Christian August Hausen (1693—-1743) gewabhlte Titel ,Elementa
matheseos” erinnert an Wolff (GauB-Bibliothek 112). Hausens Werk erschien 1734 in
Leipzig, es tragt den Eintrag ,,GauB 1800". Die Vorsatzblatter wurden von Gaul3 fur
Notizen benutzt. Hausen, Sohn eines Dresdener Pastors, wurde 1714 auBerordentli-
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Portrait Christian Wolffs mit von Gaul3 eigenhdndig erganzten Lebensdaten (B 6)



44 GAUSS ALS MENSCH - HERKUNFT UND FRUHE BEGABUNG

cher und 1726 ordentlicher Professor der Mathematik an der Universitat Leipzig. Sei-
ne Schriften wurden allgemein sehr geschatzt. Hausen war einer der Lehrer von Abra-
ham Gotthelf Kastner (1719-1800). Er bewertete dessen Doktorarbeit ,Theoria
radicum in aequationibus determinatis” (Leipzig 1739) allerdings nur als eine maBige
Arbeit.”

Schon am 24.10. 1795 hatte GauB3 Johann Heinrich Lamberts (1728-1777) ,Bey-
trdge zum Gebrauche der Mathematik und deren Anwendung” (3 Teile, Berlin 1765—
1772) in der Universitatsbibliothek in Géttingen ausgeliehen.® Im Jahre 1800 konnte
er dieses Werk erwerben (GauB-Bibliothek 53), das er dann an vielen Stellen kom-
mentierte. Gaul3 besal Ubrigens noch eine ganze Reihe weiterer Werke von Lambert.
Lambert, einer der bedeutendsten Universalgelehrten des 18. Jahrhunderts, wirkte
u.a. in Berlin. Im ersten Teil seiner ,Beytrage” behandelte er Themen aus der prakti-
schen Geometrie, namlich die Visierkunst und die Trigonometrie; ferner stellte er
Uberlegungen Uber die Zuverlassigkeit von Beobachtungen und Versuchen an. Das
beriihmteste Stick des zweiten Teils ist Lamberts Begriindung der Irrationalitat von €
und 7, die in seine arithmetische bzw. algebraische Untersuchungen eingebettet wur-
den. Daneben enthielt dieser Teil aber auch Betrachtungen der Kurvenrektifikationen,
der Gnomonik, Uber die Grundlehren des Gleichgewichtes der Bewegung und Uber
die Zergliederung und Anwendung der Mayer'schen Mondstafeln. Im dritten Teil
wurden kartographische Probleme,® die Beobachtung und Berechnung von Kome-
ten, die Baukunst und Sterblichkeitslisten angesprochen.

Im Jahre 1770 wurde Johann Christian Ludewig Hellwig (1743—1831) Lehrer am
Catharinen-Gymnasium in Braunschweig, das GauB von 1788 bis 1792 besuchte.
Vielleicht ist Hellwigs Werk ,, Anfangsgriinde der allgemeinen Mathematik und der
Arithmetik zum Gebrauch seiner Zuhorer” (Braunschweig 1777, GauB-Bibliothek 32)
ein Geschenk an GauB gewesen. GauB vermerkte nur ,Braunschweig GauB3”. Er full-
te die leeren Seiten mit mathematischen Notizen. Hellwigs Werk, das dem Herzog
Carl (1713-1780) gewidmet war, erlebte 1812 noch eine zweite Auflage. Hellwig
war 1801 Professor der Mathematik und Naturwissenschaften am Collegium Carolinum
geworden und Ubernahm 1809 eine Professur an der koniglichen Militarschule.

Georg Friedrich von Tempelhoff (1737-1807) hatte in Frankfurt an der Oder
(Immatrikulation am 29. 4. 1753) und in Halle studiert, dann jedoch eine militarische

7 Hofmann, Joseph Ehrenfried: Vorwort zu Kastner, A. G.: Geschichte der Mathematik (1796),
Nachdruck Hildesheim, New York 1970, Bd.1, S. VII-XVII, hier S. VIIf.

8 Dunnington, G. Waldo: Carl Friedrich Gauss. Titan of Science. New York 1955, Nachdruck
2004, S. 398.

9 6. Teil der 9 Abhandlungen des 3. Theils: Anmerkungen und Zusatze zur Entwerfung der
Land- und Himmelscharten (1772), hrsg. von A. Wangerin, (Ostwalds Klassiker der exak-
ten Wissenschaften, 54), Leipzig 1894.
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Laufbahn eingeschlagen. 1791 wurde er Direktor der neugestifteten Artillerie-Aka-
demie in Berlin, 1802 beférderte man ihn zum Generalleutnant. Tempelhoff hatte
1769 in Berlin seine , Anfangs=Griinde der Analysis endlicher GréBen zum Gebrauch
der Koénigl. PreuBischen Artillerie” verdffentlicht, denen 1770 die , Anfangsgrinde
der Analysis des Unendlichen” folgten. GauB3 besaB seit 1798 beide Bande und in
beiden hinterlieB er Bemerkungen; im Band von 1769 trug er am Ende ein Inhaltsver-
zeichnis ein. GauB schatzte in der Tat diesen Autor sehr. Als Gaul3 1799 promovierte,
schickte er u.a. auch an Tempelhoff ein Exemplar seiner Dissertation. Uber Tempelhoffs
Reaktion berichtete er seinem Freund Wolfgang Bolyai Folgendes:™ ,Von Privatur-
theilen die zu meiner Wissenschaft gekommen sind ist mir nur vorziglich das vom
General von Tempelhoff in Berlin wichtig, und hat mich um so mehr gefreut da er
einer der besten deutschen Mathematiker ist und besonders, da meine Vorwdtirfe ihn
selbst, als den Verfasser eines Compendiums, mit trafen. Aus dritter Hand habe ich
erfahren dass er so dartber geurtheilt hat: (es sind seine eignen Worte), der Gauss ist
ein ganz verzweifelter Mathematiker; er gibt auch nicht eine Handbreit Terrain nach;
er hat brav und gut gefochten und das Schlachtfeld vollkommen behauptet.”” Im
Jahre 1786 wurde Tempelhoff Mitglied der Berliner Akademie der Wissenschaften.

Christian Karl August Ludwig von Massenbach (1758-1827) ist in erster Linie
auf Grund seiner Militarkarriere in die Geschichte eingegangen, wurde aber von Georg
Friedrich von Tempelhoff zu mathematischen Studien ermuntert. Gau3 besa3 seit
1804 Massenbachs , Anfangsgriinde der Differenzial- und Integral-Rechnung zum
Gebrauch des Ingenieurs und Artilleristen von einem Offizier” (Halle 1784, GauB-
Bibliothek 249).

Johann Andreas von Segner (1704—-1777) war der erste Professor fir Mathema-
tik und Naturlehre an der Universitat Gottingen. Als Christian Wolff 1754 in Halle
starb, wurde Segner dessen Nachfolger. Im Jahre 1798 erwarb GauB3 Segners funf-
bandigen ,, Cursus mathematici” (Halle 1758-1768, GauB-Bibliothek 656), der Arith-
metik, Analysis endlicher und unendlicher GroBen sowie Integralrechnung umfasste.
Auf der letzten Seite des dritten Bandes hielt GauB handschriftlich , Praecepta
generalissima” fest, allgemeine Vorschriften, um die Mittelpunkte von berthrenden
Kreisen zu bestimmen.

Mathematische Wissenschaften

Christian Wolffs ,Anfangsgriinde aller Mathematischen Wissenschaften” (4 Bande,
Halle 1710) waren das Vorbild vieler spaterer Werke mit oft ahnlichem Titel. Wolffs

10  GauB, Karl Friedrich/Bolyai, Wolfgang: Briefwechsel, Leipzig 1899, Nachdruck: Hildesheim,
New York 1987, S. 35 (16.12.1799).
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+Anfangsgrinde” erlebten zahlreiche Auflagen und waren fir mehr als ein halbes
Jahrhundert das beliebteste und meistgelesene Lehrbuch. Unter ,Mathematischen
Wissenschaften” verstand Wolff die Mathematik und ihre Anwendung z.B. auf Artil-
lerie, Fortifikation, Mechanik, Hydrostatik, Aerometrie, Hydraulik, Optik, Katoptrik,
Dioptrik, Perspektive, Spharische Trigonometrie, Astronomie, Chronologie, Geogra-
phie und Gnomonik. Wolffs ,Anfangsgriinde” waren Vorbild fir eine ganze Reihe
weiterer Autoren, die ein dhnliches Facherspektrum anboten. GauB konnte zahlrei-
che Werke dieser Art von verschiedenen Autoren erwerben, die hier in der Reihenfol-
ge der Anschaffung genannt werden: Den Anfang machte Kastner (1791/4), gefolgt
von Karsten (1798), Lorenz (1801) und Busch (1806).

Abraham Gotthelf Kastner (1719-1800), in Leipzig geboren, hatte dort Jura
und Mathematik studiert und 1739 bei Hausen in Mathematik promoviert. Seit 1738
hielt Kastner in Leipzig Vorlesungen. Als Wolff 1754 in Halle starb, wurde Segner, der
eine Professur an der Universitat Gottingen innehatte, sein Nachfolger. Daher konnte
Kastner 1756 Nachfolger von Segner auf der Gottinger Professur werden und behielt
diese Stelle bis zu seinem Lebensende. Kastner war derjenige Gottinger Mathemati-
ker, bei dem GauB3 wahrend seines Studiums 1795-1798 Vorlesungen horte. Viel
wird GauB zu diesem Zeitpunkt von Kastner nicht mehr profitiert haben. Es ist jedoch
bemerkenswert, dass GauB3, schon bevor er nach Gottingen kam, Kastners ,, Anfangs-
grinde” (4 Bande, 1758-1769) erworben hatte. Die Bande enthalten zahlreiche Ein-
tragungen, so dass man davon ausgehen darf, dass GauB Kastners Werk zumindest
in Teilen durchgesehen bzw. gelesen hat.

Wenceslaus Johann Gustav Karsten (1732-1787) hatte an der Universitat Rostock
studiert und promoviert. 1755 wurde er dort Dozent und 1758 Professor der Logik.
1760 wechselte Karsten an die Universitat in Bltzow und 1778 an die Universitat
Halle, wo er Segners Nachfolger wurde. Sein 1767-1777 in Greifswald veroffentlich-
ter, 8-bandiger , Lehrbegriff der gesammten Mathematik” umfasste die Rechenkunst,
die Analysis und die hohere Geometrie, die Mechanik und Statik, die Optik, die Pho-
tometrie und Perspektive, die Hydraulik und die Pneumatik. Die ersten vier Teile des
.Lehrbegriffs” hatten 1782 bis 1791, der siebte Teil im Jahre 1818 eine zweite Aufla-
ge erlebt. GauB konnte 1798 Karstens , Lehrbegriff” erwerben, er besal3 die Bande 1
und 2 in zweiter Auflage und die UGbrigen Bande in erster Auflage. Manche Bénde von
GauB’ Exemplar enthalten Eintragungen (GauB-Bibliothek 471).

Johann Friedrich Lorenz (1738-1807) wirkte als Lehrer im Magdeburgischen.
Seine , Elemente der Mathematik” (3 Teile in 2 Banden) umfassten die reine und die
angewandte Mathematik, darunter die mechanischen Wissenschaften (Statik, Hydro-
statik, Aerometrie, Mechanik Hydraulik), die optischen Wissenschaften (Optik, Pers-
pektive, Katoptrik und Dioptrik) sowie die astronomischen Wissenschaften (Astrono-
mie, Geographie, Gnomonik und Chronologie). Gaul3 besal3 seit 1801 die 1793, 1795
und 1797 erschienene zweite Auflage (GauB-Bibliothek 190).
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Der in Hamburg lebende Johann Georg Blisch (1728-1800) verdffentlichte 1775/6
ein mehrbandiges Werk mit dem , Mathematik zum Nutzen und Vergnigen des bir-
gerlichen Lebens”, das mehrere Auflagen erlebte, die teilweise stark vermehrt waren.
Seit 1806 besal3 GauB funf Bande, die verschiedenen Auflagen angehérten. Inhalt-
lich umfassten diese Bande neben der Mathematik auch die Mechanik, die Bau-
wirtschaft, den Wasserbau, sowie die Hydrostatik, die Aerometrie und die Hydraulik
(Hamburg 1796-1800, GauB-Bibliothek 313).

Wissenschaftliche Literatur

In erstaunlich jungen Jahren erwarb GauB bereits wissenschaftliche Literatur, die weit
Uber das Niveau gewohnlicher Lehrbuchliteratur bzw. ,, Anfangsgrinde” aller Art hi-
nausging.

Es kann nicht genug bewundert werden, dass GauB bereits im Alter von 14 oder
15 Jahren, namlich im Jahre 1792, Jakob Bernoullis (1655—1705) , Ars conjectandi”
(Basel 1713) erworben hat (GauB-Bibliothek 282). Jakob Bernoulli war seit 1687 Pro-
fessor der Mathematik an der Universitat Basel, seine , Ars conjectandi” ist sein be-
rihmtestes Werk. Es besteht aus folgenden vier Teilen:

a) Abhandlung Uber die bei Glucksspielen méglichen Berechnungen von Christi-
an Huygens,

b) Permutations- und Combinationslehre,

¢) Anwendungen der Combinationslehre auf verschiedene Gliicks- und Wirfel-
spiele,

d) Anwendung der vorhergehenden Lehre auf burgerliche, sittliche und wirt-
schaftliche Verhaltnisse.

Im vierten Teil machte Bernoulli klar, dass der Wahrscheinlichkeitsbegriff im mensch-
lichen Leben und im Rechtswesen von groBer Bedeutung ist, da dabei Begriffe wie
Gewissheit, Wissen und Vermuten berthrt werden. GauB hinterlieB auf den letzten
vier Seiten zahlreiche Eintragungen.

Ein Jahr nach Bernoulli, namlich 1793, erwarb GauB Johann Friedrich Pfaffs ,\Ver-
such einer neuen Summationsmethode” (Berlin 1788, GauB-Bibliothek 588).
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Exponate B

Rechenmeister

B1  Johannes Hemeling:

Neu gemehrt Arithmetischen Anfangs oder Kleinen Rechenbuchs. 2. Aufl., Hannover
1669.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 1061

Johannes Hemeling (*1625) war Rechenmeister in Hannover. In ihren Schulen und
Lehrblchern vermittelten Rechenmeister seit dem 16. Jahrhundert den Kindern Grund-
kenntnisse im Rechnen sowie die Grundlagen der Algebra und der Geometrie.
Hemelings Rechenbucher erschienen bis zum 18. Jahrhundert in mehreren Auflagen.

B2 Valentin Heins:

Gazophylacium mercatorio-arithmeticum. Das ist: Schatz=Kammer der Kaufmanni-
schen Rechnung. 6. Aufl., Hamburg 1779.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 429

Valentin Heins (1637-1704) war Rechenmeister an der Michaeliskirche in Hamburg.
GauB erwarb das Werk am 2. Januar 1789 in Braunschweig. Es endet mit einer
.algebraische(n) SchluB=Zugabe" (S. 657f) und einem kunstvoll eingerahmten ,SOLI
DEO GLORIA™ [, Gott allein sei Ehre”]. Heins’ Bearbeitung der Schlusszugabe emp-
fand GauB als , niedertrachtig” und entwickelte dafur auf dem letzten Blatt des Ban-
des eine alternative Losung.

B3  Christlieb von Clausberg:

Demonstrative Rechenkunst, Oder Wissenschaft, grindlich und kurz zu rechnen.
2. Aufl., Leipzig 1748.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 340

Christlieb von Clausberg (1689-1751) war ebenfalls Rechenmeister in Hamburg. Sei-
ne ,Demonstrative Rechenkunst” unterscheidet sich von den Blichern anderer Re-
chenmeister dadurch, dass sie bereits ein Kapitel Uber Logarithmen enthalt. GauB
erwarb das Werk 1794, wie seine eigenhandige Eintragung belegt.

Bibliophile Kostbarkeiten

B4  Daniel Schwenter:

Deliciae physico-mathematicae oder Mathemat.[ische] und Philosophische Erquick-
stunden. 2. Aufl., Ntrnberg 1651.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 654
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Abb. 5
Vignetten zu den Disziplinen der Mathematik und der angewandten Wissenschaften
in Daniel Schwenters ,, Deliciae physico-mathematicae” (B 4)
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Daniel Schwenter (1585-1636) bekleidete seit 1608 an der Universitat Altdorf eine
Professur flr Hebraisch, ab 1625 fur orientalische Sprachen und ab 1628 fur Mathe-
matik. Die , Erquickstunden” erschienen erst nach Schwenters Tod im Jahre 1636.
Das Uberaus erfolgreiche Werk besteht aus 663 Aufgaben, die 16 verschiedenen Dis-
ziplinen aus der Mathematik und den angewandten Wissenschaften zugeordnet sind.

B5  Allain Manesson-Mallet:

La géométrie pratique. 4 Bde, Paris 1702.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 529

Allain Manesson-Mallet (1630-1706), gebdrtiger Pariser, stand zunachst in portugiesi-
schem Militardienst und wurde danach Mathematiklehrer fur die Pagen Ludwigs XIV.
GauB erwarb dieses reich illustrierte Werk im Jahre 1801. Aufgeschlagen ist Tafel XXII
aus dem zweiten Band, auf der die Bestimmung der Entfernung zwischen zwei Orten
dargestellt ist.

Mathematiklehrblcher

B6  Christian Wolff:

Auszug aus den Anfangs Grinden aller Mathematischen Wissenschafften. Zu
bequemern Gebrauche der Anfanger. Halle 1717.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 55

Christian Wolff (1679-1754) war zunachst Professor der Mathematik in Halle, musste
1723 nach Marburg wechseln, konnte aber 1740 nach Halle zurtckkehren. GauB
besal insgesamt funf Werke dieses wichtigen Gelehrten. Als GauB3 1792 sein Studi-
um am Collegium Carolinum in Braunschweig aufnahm, erwarb er Wolffs , Auszug
aus den Anfangsgriinden”. Das aufgeschlagene Portrait Wolffs wurde von GauB durch
dessen Lebensdaten erganzt.

B 7  Christian Wolff:

Anfangsgrinde aller mathematischer Wissenschaften. Theil 4, 2. Aufl., Halle 1717.
SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 266

Wolff ordnet in seinen ,Anfangsgrinden” den Stoff in einer strengen Abfolge von
Definitionen, Axiomen, Satzen und Beweisen. Der hier ausliegende vierte Teil der
zweiten Auflage enthalt zahlreiche Marginalien und Notizen, von denen vermutlich
alle oder die meisten von GauB’ Hand stammen. Der Zeitpunkt der Erwerbung dieses
Bandes durch GauB ist nicht zu ermitteln.

B8  Johann Heinrich Lambert:
Beytrage zum Gebrauche der Mathematik und deren Anwendung. 3 Teile, Berlin 1765—
1772. Hier Zweyter Theil, zweyter Abschnitt, Berlin 1770.
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SUB Goéttingen: GauB-Bibliothek 53

Johann Heinrich Lambert (1728-1777) war einer der bedeutendsten Universalgelehr-
ten des 18. Jahrhunderts. Aus dem zweiten Teil von Lamberts Lehrbuch zur an-
gewandten Mathematik ist das Kapitel XI ,, Gedanken Uber die Grundlehren des Gleich-
gewichts und der Bewegung” aufgeschlagen, in dem er statische Berechnungen durch-
fUhrt. Auf Seite 383 ist eine handschriftliche Bemerkung von Gauf3 zu finden.

B9  Georg Friedrich von Tempelhoff:

Anfangsgriinde der Analysis endlicher GréBen zum Gebrauch der Kénigl.[ich] Preufi-
schen Atrtillerie. Berlin 1769.

SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 171

Georg Friedrich von Tempelhoff (1737-1807) machte beim Militér Karriere, wo er
1802 zum Generallieutenant beférdert wurde. Er veroffentlichte 1769 in Berlin seine
+Anfangsgrinde der Analysis endlicher GréBen zum Gebrauch der Kénigl. Preufi-
schen Atrtillerie”, denen 1770 die ,, Anfangsgrinde der Analysis des Unendlichen”
folgten. Gaul3 erwarb die beiden Werke im Alter von 21 Jahren und signierte sie mit
. Carl Friedrich GauB3 1798". Die beiden letzten Seiten der ersten Arbeit enthalten ein
von GauB erganztes Inhaltsverzeichnis.

B 10 Georg Friedrich von Tempelhoff:

Anfangsgriinde der Analysis des Unendlichen. Berlin und Stralsund 1770.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 687

GauB schatzte von Tempelhoff als Mathematiker sehr. Als er 1799 promovierte, schickte
er dem General ein Exemplar seiner Dissertation. Angeblich reagierte von Tempelhoff
darauf mit den Worten: , Der Gauss ist ein ganz verzweifelter Mathematiker; er gibt
auch nicht eine Handbreit Terrain nach; er hat brav und gut gefochten und das Schlacht-
feld vollkommen behauptet.”

Mathematische Wissenschaften

B 11 Abraham Gotthelf Kastner:

Anfangsgrinde.

Teil 1, Arithmetik, Geometrie, ebenen und sphérischen Trigonometrie und Perspectiv
(1. Aufl. 1758), 4. Aufl., Gottingen 1786.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 461:1,1

Abraham Gotthelf Kastner (1719-1800) wurde 1756 auf den Gottinger Lehrstuhl fur
Mathematik und Physik berufen, den er bis zu seinem Tode am 20. Juni 1800 inne-
hatte. Wahrend seines Studiums in Gottingen von 1795 bis 1798 hat GauB bei ihm
Mathematikvorlesungen gehort.
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Wissenschaftliche Werke

B 12 Jakob Bernoulli:

Ars conjectandi. Basel 1713.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 282

Jakob Bernoulli (1655-1705) war seit 1687 Professor der Mathematik an der Univer-
sitat Basel. Er wurde durch sein Buch ,, Ars conjectandi” [, Die Kunst des Vermutens”]
zum Pionier der Wahrscheinlichkeitstheorie. Er untersuchte darin u.a. den Zusam-
menhang zwischen der relativen Haufigkeit von Ereignissen und ihrer Wahrschein-
lichkeit. Der Besitzvermerk: ,, GauB3 1792" verrat, dass GauB dieses bedeutende Werk
schon im Alter von 14 oder 15 Jahren besal3.
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GauB - der geniale Mathematiker

Manfred Denker, Samuel James Patterson

Carl Friedrich GauB gilt neben Archimedes und Sir Isaac Newton als einer der drei
gréBten Mathematiker aller Zeiten. Auch wenn solche Rangordnungen selten vollig
exakt zu begriinden sind, drickt diese Einschatzung doch einen gewissen Konsens
aus. GauB3 hat in einem langen Arbeitsleben ein kaum von einem anderen erreichtes
breites Spektrum an wissenschaftlichen Projekten bearbeitet. Jedoch liegt der Grund
fur die Hochachtung, die Gauf3 erfahren hat, nicht in dieser Breite, sondern in dem
Tiefsinn seines mathematischen Schaffens. GauB3’ Wahlspruch , Pauca sed matura”
(,Weniges, aber Reifes”) driickt pradgnant sein Wesen aus. Er dachte lange, manchmal
jahrzehntelang tber die Gegenstande nach, mit denen er sich beschaftigte. Erst wenn
GauB mit allen Aspekten zufrieden war, hat er seine Ergebnisse veroffentlicht, eine
Einstellung, die ihm in der heutigen Wissenschaftswelt erhebliche Probleme bereitet
hatte. Bei zweien seiner groBartigsten Errungenschaften, seinen Arbeiten zu den
Grundlagen der Geometrie und denen zur Theorie der elliptischen Funktionen, beide
zu groBten Teilen bereits im jugendlichen Alter zwischen 17 und 24 Jahren begon-
nen, ist es nie zu einer ausfihrlichen Publikation gekommen.

GauB' Beschaftigung mit den Grundlagen der Geometrie begann anscheinend
schon 1794, als er 17 Jahre alt war. Diese ersten Uberlegungen standen noch unter
dem Einfluss des ausgehenden 18. Jahrhunderts. Erst als die ersten groBen Arbeiten
der Triangulation des Kdénigreiches Hannover abgeschlossen waren — also um 1825 —
ist GauB zu der Uberzeugung gekommen, dass es keine a priori notwendige Geome-
trie gibt, sondern dass die Geometrie der realen Welt durch Messungen bestimmt
werden muss. Wahrend der Landesvermessung hat er vermutlich die Fragen, die ihn
in der Jugend beschaftigt hatten, wieder aufgenommen; und erst 30 Jahre nach sei-
nen ersten Gedanken ist er zu diesem revolutiondren Bruch mit der Tradition gekom-
men. Veroffentlicht hat er seine Einsichten hierzu aber nicht, sondern hat lediglich
einige seiner Ideen in Briefen an Freunde und Bekannte angedeutet. Der néchste
Beleg fur diese Ideen findet sich erst in Georg Bernhard Riemanns (1826-1866)
Habilitationsvortrag ,, Uber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen”,
dem GauB am 10. Juni 1854 als einer seiner letzten 6ffentlichen Amtshandlungen
beiwohnte. Es ist anzunehmen, dass Riemann diese Ideen von Gauf3 oder, wahrschein-
licher, von Wilhelm Weber, erfahren hat.
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GauB war Direktor der Sternwarte in Géttingen — er war also von Amts wegen nicht
in erster Linie Mathematiker. Fur ihn war die Mathematik auf der einen Seite seine
Lieblingsbeschaftigung, aber auf der anderen Seite das vortrefflichste Instrument zur
Erforschung der Natur. Als Astronom stand er weniger unter Druck, Abhandlungen
zu verdffentlichen, denn seine Aufgaben in der Astronomie als Beobachter und Bear-
beiter von Daten sowie als Organisator waren sehr umfangreich und lieBen sich nicht
mit dem Perfektionismus beim Schreiben vereinbaren, den Gauf von sich (und von
Anderen) immer verlangte. Er kommunizierte brieflich mit einem Kreis von Kollegen;
ein GroBteil der Briefe ist erhalten, so dass wir seine Uberlegungen weitgehend re-
konstruieren kénnen.

Das Mathematische Tagebuch

Zu GauB' Lebzeiten sind einige seiner Zeitgenossen zu denselben Ergebnisse gekom-
men wie er; in wenigstens zwei Fallen, bei Niels Henrik Abel (1802-1829) in der
Theorie der elliptischen Funktionen und bei Ferdinand Gotthold Eisenstein (1823—
1852) in der Zahlentheorie, sind jingere Mathematiker wesentlich weiter als GauB3
selbst gegangen. Gelegentlich, wie etwa Eisenstein gegenlber, bot Gauf3 seine Un-
tersttzung an. In anderen Fallen war er nicht so groBzigig: Besonders gelitten ha-
ben der Sohn Johann (Janos) Bolyai (1802-1860) seines Jugendfreundes Wolfgang
(Farkas) Bolyai (1775-1856) — letzterer war der einzige Wissenschaftler, mit dem GauB
auf Du und Du stand — und der Kénigsberger Mathematiker Carl Jacob Gustav Jacobi
(1804-1851). Besonders tragisch war GauB’ Einflussnahme im Fall von Johann Bolyai,
dessen geniale Arbeit Gber die Grundlagen der Geometrie GauB3 nur sehr zurtickhal-
tend loben zu durfen meinte, da sie eigenen bedeutend friiheren Untersuchungen
entsprach. Dieser Umstand Uberschattete Johann Bolyais gesamtes weiteres Leben,
doch gilt er heute als groBer Geometer seiner Zeit. GauB hatte sowohl Johann Bolyai
als auch Jacobi mitgeteilt, dass er schon viel friher als sie zu denselben Ergebnissen
gekommen sei, dass er aber von einer Veroffentlichung abgesehen habe. Seinerzeit
blieben diese Behauptungen unbelegt. Auch nach GauB’ Tod lieBen sich im Nachlass
keine Belege fur die von ihm behauptete Prioritat feststellen.

Erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts dnderte sich die Quellenlage entscheidend: Der
Mathematiker Paul Stackel (1862-1917) fand im Rahmen eines groBeren Projektes
zur Sichtung des GauB'schen Werks ein kleines, unscheinbares Oktavheft, das in GauB’
Familie vererbt worden war. 1898 war es im Besitz von Carl August Adolph GauB3
(1849-1927), dem einzigen in Europa lebenden Enkel GauB’, in Hameln. Nach eini-
gen Verhandlungen kam das Tagebuch nach Goéttingen in die Hande von Felix Klein
(1849-1925), Paul Stackel und ihren Mitarbeitern, denen die Bedeutung dieses ein-
maligen Dokuments bald klar wurde. Mit der Entdeckung des Tagebuches wurde
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Abb. 6
Erste Seite von GauB3’ ,Mathematischem Tagebuch” (C 3)
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auch deutlich, dass die von GauB gelegentlich in Briefen vermerkten Hinweise auf
unverdffentlichte Resultate mehr als gerechtfertigt waren.

Der erste Eintrag des Tagebuchs ist auf den 30. Marz 1796 datiert — Gaul3 stand
kurz vor seinem 19. Geburtstag — und berichtet von der Entdeckung der Konstruktion
des Siebzehnecks. Als GauB diesen Eintrag vornahm, weilte er nach seinem ersten in
Gottingen verbrachten Semester wieder im heimatlichen Braunschweig. Insgesamt
umfasst das Tagebuch 19 Seiten mit 146 mathematischen Eintrédgen, von denen der
letzte auf den 9. Juli 1814 datiert ist. GauB studierte vier Semester in Géttingen, und
wahrend dieser kurzen Zeit entwickelte er eine Fille neuer Ideen, die durch 79 der
Eintrdge belegt werden. Sie geben ein faszinierendes Bild der mathematischen Ent-
wicklung GauB’ in dieser Periode, in der er von einem begabten Studenten zum kiinf-
tigen princeps mathematicorum avancierte. Von Oktober 1797 bis Mai 1801 war
GauB Privatgelehrter in Braunschweig und Helmstedt. Aus diesen Jahren stammen
die folgenden 39 Eintrage. Seit Mai 1801 war er lange Zeit fast ausschlieBlich mit
astronomischen Rechnungen beschéftigt. Die Ubrigen 28 Eintrage sind sporadischer;
die meisten sind zwischen August 1805 und der Aufnahme seiner Verpflichtungen
als Direktor der Géttinger Sternwarte (21. November 1807) datiert. Nur zwolf Eintra-
ge stammen aus den Jahren zwischen 1807 und 1814.

Nicht alle Eintréage sind von herausragender Bedeutung; einige sind die ersten
Gehversuche eines begabten Studenten. Bei den wichtigeren Eintrdgen kann man
GauB’ Entwicklung in erstaunlich vielen Gebieten in dieser kurzen Zeit verfolgen.
Besonders deutlich und explizit sind seine Bemerkungen zur Theorie der Zahlen und
zur Funktionentheorie, besonders der elliptischen Funktionen. GewissermafBen als
Kronung verbindet der letzte Eintrag diese beiden Gebiete; aber es hat etwa 150
Jahre gedauert, bis seine volle Bedeutung richtig verstanden wurde. Neben diesen
beiden Hauptthemen gibt es u.a. Eintragungen zu den Grundlagen der Geometrie,
zur Himmelsmechanik, zur Datierung des Osterfestes und sogar zur Ballistik.

Felix Klein hat daftir Sorge getragen, dass das Tagebuch bald nach seiner Entde-
ckung (1901) mit Erlauterungen der mathematischen Welt zuganglich gemacht wur-
de. Die endgultige Fassung wurde 1917 in Band X.1 der Gesammelten Werke GauB’
mit einem Faksimiledruck veroffentlicht. Im 20. Jahrhundert wurde das Tagebuch von
Mathematikern und Historikern grindlich studiert. Es bietet ein einmaliges Zeugnis
fur die Entwicklung eines der groBten Mathematiker aller Zeiten und gilt daher trotz
seines bescheidenen Aussehens als eines der wertvollsten Manuskripte, das in der
Handschriftenabteilung der SUB Géttingen aufbewahrt wird.

Das Siebzehneck

Mit dem ersten Eintrag im Tagebuch bekundet GauB, dass das 17-Eck mit Zirkel und
Lineal konstruiert werden kann. Um die Bedeutung dieser Errungenschaft zu wirdi-
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gen, sollte man bedenken, dass der griechische Mathematiker Euklid aus Alexandria
(um 300 v. Chr.)in seinen , Elementen” Konstruktionen fur regulare Drei-, Vier-, Sechs-
und Funfecke angibt. Euklid erldutert auch, wie man die Anzahl von Ecken verdop-
peln kann. Alle diese Konstruktionen sind ganz einfach — bis auf die Konstruktion des
Funfecks. Hierzu gibt Euklid in Buch IV der ,Elemente” eine recht umsténdliche Kon-
struktion. In der Antike konnte diese Konstruktion wesentlich eleganter gestaltet
werden, wie der Astronom Claudius Ptolemaus, der um 150 n. Chr. lebte, in seinem
Werk ,Almagest” unter Beweis stellte. Es ist vielleicht Uberraschend, dass sich eine
solche geometrische Konstruktion in dem groBten Kompendium der Astronomie der
Antike befindet; Ptolemé&us benutzt diese Konstruktion, um die erste tberlieferte Ta-
belle trigonometrischer Funktionen (in Abstanden von 1/4° nach unseren Konventio-
nen) zu berechnen. Er verwendete diese Tabelle fiir astronomische Zwecke.

Das Flnfeck hat eine weitere Bedeutung in der antiken Mathematik. Einige re-
guldre Korper wie der Wiirfel wurden recht friih entdeckt. Hinzu kommen vier weite-
re, sogenannte platonische Kérper. Diese sind das Tetraeder (ein Korper, der aus vier
gleichseitigen Dreiecken besteht), das Oktaeder (mit acht kongruenten gleichseitigen
Dreiecken als Flachen), das Ikosaeder (mit zwanzig kongruenten gleichseitigen Dreie-
cken als Flachen) und schlieBlich das Dodekaeder (mit zwolf kongruenten regelmafsi-
gen Funfecken als Flachen). Am Ende seiner ,Elemente” — und nur fir die wahrhaft
fortgeschrittenen alexandrinischen Mathematiker — zeigt Euklid die Konstruktion des
Dodekaeders. Er beweist auch, dass es neben den erwdhnten finf Korpern keine
weiteren reguldren Kérper gibt. Die sogenannten platonischen Kérper nahmen in
dem Weltsystem Johannes Keplers (1571-1630) eine tragende Rolle ein; 1595 hatte
er die — allerdings illusorische — erleuchtende Idee, dass die GroBe der Bahnen der
Planeten durch diese Korper bestimmt sei. Obwohl diese Idee nicht zutraf, fihrte sie
ihn dennoch zur Entdeckung der Gesetze der Planetenbahnen.

Dem Pentagramm oder Funfeck wurden auch mythische Bedeutungen zuge-
schrieben. Ein schdnes Beispiel stellt die Bitte des Mephistopheles in Goethes , Faust
(Teil 1) dar: , Gesteh ichs nur! Dass ich hinausspaziere / Verbietet mir ein kleines
Hindernis: / Der DrudenfuB auf Eurer Schwelle —/ Faust: Das Pentagramma macht dir
Pein? / Ei, sage mir, Du Sohn der Hélle: / Wenn das dich bannt, wie kamst du denn
herein? / Wie ward ein solcher Geist betrogen? / Mephistopheles: Beschaut es recht!
Es ist nicht gut gezogen: / Der eine Winkel, der nach auBenzu, / Ist, wie du siehst, ein
wenig offen.” Das Pentagramm wurde gelegentlich in Nordfenstern von Kirchen an-
gebracht, um den bosen Geistern der Verstorbenen, die nérdlich der Kirche beerdigt
wurden, Zutritt zu dem heiligen Raum zu verwehren. Anscheinend geht die mythi-
sche Bedeutung des Finfecks darauf zurtick, dass der Planet Venus abwechselnd
westlich (als Morgenstern oder Luzifer) und 6stlich (als Abendstern) der Sonne er-
scheint. Die Positionen auf der Ekliptik, die am weitesten von der Sonne entfernt sind,
sind die Elongationen. Die Positionen der Elongationen markieren Uber einen Zeit-
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raum von etwa acht Jahren ein Pentagramm auf dem Himmelskreis der Ekliptik, wo-
bei der eine Winkel ein wenig offen ist.

Angesichts dieser zusatzlichen Bedeutungen und der Tatsache, dass es in einem
Zeitraum von mehr als 2000 Jahren niemandem gelungen war, ein Sieben- oder Neun-
eck zu konstruieren, war die Uberzeugung gerechtfertigt, dass auf diesem Feld nicht
Neues zu entdecken war. Umso erstaunlicher war es, dass ein 18-jahriger Student,
weit von den damaligen Zentren der Mathematik entfernt, eine vollig neue Konstruk-
tion entwickelte, namlich die des Siebzehnecks. Er kiindigte seine Entdeckung, die
auf den 29. Marz 1796 datiert wird, im , Intelligenzblatt der allgemeinen Litteratur-
zeitung” (Ausgabe vom 1. Juni 1796) an - allerdings ohne jegliche Details. Diese
wurden erst im vorletzten Abschnitt seines Meisterwerks ,, Disquisitiones arithmeti-
cae” [,Untersuchungen Uber hohere Arithmetik”] (1801) geliefert. Der Leser — und
auch die Leserin, denn Sophie Germain (1776-1831) in Paris war eine der ersten
Personen Uberhaupt, die dieses Buch griindlich studiert hat — hat einen langen und
beschwerlichen Weg bis zu dieser Konstruktion zurtickzulegen. Interessanterweise ist
der Zettel, auf dem GauB die ersten Berechnungen festhielt, erhalten geblieben. Gau
hat ihn seinem Freund Bolyai geschenkt. Kurz nach GauB’ Tod sandte Bolyai ihn an
dessen ersten Biographen Wolfgang Sartorius v. Waltershausen (1809-1876) zurtick
nach Géttingen, und heute wird er in der Handschriftenabteilung der SUB Géttingen
verwahrt.

Schon eine oberflachliche Betrachtung der Zahlen, die in GauB’ Konstruktion
genannt werden, zeigt, wie , interessant” sie sind. GauB initiierte in den , Disquisitio-
nes arithmeticae” eine arithmetische Theorie dieser Zahlen. Diese Theorie entwickel-
te sich im Verlauf des 19. Jahrhunderts zu einem der Hauptthemen — der Kreisteilung
oder Zyklotomie — in der héheren Zahlentheorie. Auch der letzte Eintrag im Tagebuch
betrifft einen Aspekt dieser Theorie, namlich ihre Verbindung mit der Theorie der
elliptischen Funktionen. Manche Elemente dieser Theorie sind immer noch Gegen-
stande der modernen mathematischen Forschung.

Der Fundamentalsatz der Algebra

Die Loésung quadratischer Gleichungen, die uns aus dem Schulunterricht geldufig ist,
ist vermutlich seit mehreren tausend Jahren bekannt und wurde bereits in der agypti-
schen Mathematik fur praktische Zwecke verwendet. Die Erkenntnis, dass man auch
Gleichungen dritten Grades in einer ahnlichen Weise 16sen kann, war eine der gro-
Ben Leistungen der Mathematiker der Frihrenaissance, die Gber das von den griechi-
schen Mathematikern Uberlieferte hinausgeht. Im 16. Jahrhundert fand man eine
entsprechende Auflésung der Gleichungen dritten und vierten Grades: Scipione Del
Ferro (1465-1526) im Jahre 1515 und zwanzig Jahre spater Niccold Tartaglia (1500(?)—
1557) fanden Losungen fur kubische Gleichungen, und Girolamo Cardano (1501-
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Abb. 7
GauB’ mathematisches Hauptwerk , Disquisitiones arithmeticae” (C 8)
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1576) veroffentlichte 1545 in seiner ,,Ars Magna” eine Formel fur Gleichungen vier-
ten Grades.

In der Folgezeit gab es Uber mehrere Jahrhunderte hinweg keine Fortschritte auf
diesem Gebiet. Auf der anderen Seite erkannten die Mathematiker, je mehr sie lern-
ten, mit den komplexen Zahlen umzugehen, dass eine Gleichung eines beliebigen
Grades n auch n komplexe Zahlen als Losung haben sollte, die allerdings auch mehr-
fach auftreten kénnen. Das Hauptproblem bestand darin, zu beweisen, dass es Uber-
haupt eine Losung gibt. Im 18. Jahrhundert wurde es zunehmend als erforderlich
empfunden, diese plausible Vermutung auch beweisen zu kénnen, wobei jedoch die
meisten Beweisversuche schwerwiegende Mangel aufwiesen: Kein Versuch war ein-
wandfrei, andere lieBen sich im Nachhinein verbessern. Mit diesem Problemkreis setz-
te sich GauB 1799 in seiner Helmstadter Dissertation mit dem Titel ,, Demonstratio
nova theorematis omnem functionem algebraicam rationalem integram unius variabilis
in factores reales primi vel secundi gradus resolvi posse” [,,Neuer Beweis des Satzes,
dass jede algebraische, rationale, ganze Funktion einer Veranderlichen in reelle Fak-
toren des ersten oder zweiten Grades zerlegt werden kann”] auseinander.

Wesentlich an GauB’ Uberlegungen ist die Tatsache, dass er lediglich die Exis-
tenz einer Nullstelle zeigt; er zeigt nicht, wie man diese Nullstelle nummerisch bestim-
men kann. Mit raffinierteren Methoden kann man die Nullstellen eingrenzen — aber
das ist relativ kompliziert. Die Idee des GauB3'schen Beweises hingegen kann man
leicht erkldren. Man betrachte ein Polynom als eine Abbildung von der Ebene der
komplexen Zahlen auf sich. Wenn wir das Bild eines groBen Kreises betrachten, dann
windet sich dieser genauso oft um den Nullpunkt wie der Grad des Polynoms. Bei
einem kleinen Kreis um den Nullpunkt (falls das Polynom nicht bei Null verschwindet),
bekommen wir einen kleinen Kreis, der sich nicht um den Nullpunkt windet. Wenn
wir den Kreis immer gréBer machen, kommt ein Punkt, bei dem die Anzahl der Win-
dung hoher springt; an diesem Punkt hat das Polynom eine Nullstelle auf dem Kreis.

GauB’ Vorgehen war in Wirklichkeit etwas anderes, aber es kam diesem Ansatz
nahe. Beweise, bei denen es nicht auf Formeln, sondern auf Stetigkeit und Geometrie
ankam, sind charakteristisch fur die Topologie. Statt des Ausdrucks ,Topologie” hat
GauB die altere Bezeichnung ,, Analysis situs” verwendet, die damals mehrere Bedeu-
tungen besaB. Der Begriff Topologie wurde 1847 von Johann Benedict Listing (1808—
1882) eingefiihrt, einem Schuler GauB’ und spaterem Professor der Physik; er trat die
Nachfolge von Wilhelm Weber an, nachdem dieser 1837 als einer der Goéttinger Sie-
ben entlassen wurde. Das Wort Topologie bedeutet ,Lehre der Lage”, da die Lage
wesentlich wichtiger ist als die nummerischen Beziehungen. Obwohl GauB sich in
seinen eigenen Veroffentlichungen nicht weiter mit der Topologie beschaftigte, hat
er immer wieder ihre Bedeutung fir die Mathematik betont. Die Weiterentwicklung
dieser neuen Art von Mathematik betrieben seine Schiler Johann Benedict Listing,
August Ferdinand Mobius (1790-1868) und Georg Bernhard Riemann. Mobius stu-
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dierte 1813 bei GauB3 in Gottingen und 1814 bei Johann Friedrich Pfaff (1765-1825)
in Halle, bevor er im Alter von 24 Jahren auf eine Professur in Leipzig berufen wurde.
Seine Hauptwerke in der Topologie waren spate Bllten; sie wurden erst verdffent-
licht, als er bereits Gber 70 Jahre alt wurde. Am besten ist er durch das Moébius-Band
bekannt, das unabhangig von ihm kurz zuvor auch von Listing entdeckt wurde. In
einem Aufsatz in Band 30 der , Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft e.V. Géttingen”
(S. 31) hat Ernst Breitenberger versucht nachzuweisen, dass das Mébius-Band sogar
auf GauB zurtickgeht. Seine Argumente sind zwar plausibel, lassen sich aber nicht in
befriedigender Weise llckenlos belegen. Listing und Mébius haben sich spater aus-
fuhrlich mit der Topologie der Flachen und Knoten befasst. Diese Untersuchungen
wurden bis zum Ende des 19. Jahrhunderts von anderen weitergefiihrt, und die Topo-
logie wurde besonders in den Handen franzésischer Mathematiker, unter ihnen Henri
Poincaré (1854-1912), zu einem unentbehrlichem Werkzeug in der Mathematik, z.B.
bei der Behandlung der Himmelsmechanik. Durch die Topologie fand Poincaré auch
den Weg zu einem Phanomen, das wir heute mit dem Begriff ,Chaos” bezeichnen.

Bei Riemann ist die Situation ganz anders. Er begann 1846 sein Studium, als
GaulB schon 69 Jahre alt war. Riemann stammte aus armlichen Verhaltnissen; sein
Vater war Pastor in Breselenz (bei Dannenberg) und musste von einem bescheidenen
Gehalt eine vielkdpfige Familie ernahren. Hinzu kam, dass sich fast alle Angehdrigen
Riemanns und auch er selbst mit der Tuberkulose infiziert hatten. Er konnte aber in
Gottingen und zeitweilig auch in Berlin studieren. Ein engerer Umgang mit GauB ist
nicht belegt, obwohl GauB 1851 Riemanns Dissertation begutachtete. Trotz seines
frahen Todes im Jahre 1866 gilt Riemann als einer der groBten Mathematiker der
Moderne, der GauB’ Erkenntnisse in der Geometrie und in der Topologie am weites-
ten fortentwickelt hat.

GauB und die Methode der kleinsten Quadrate

Die Methode der kleinsten Quadrate ist zweifelsfrei mit dem Wissenschaftler Gaul3
verbunden; dennoch ist ihre Entstehungsgeschichte etwas unklar. Sicherlich war der
franzosische Mathematiker A.M. Legendre der Erstautor dieser Methode (1805). GauB
selbst glaubte in jungen Jahren, die Methode sei schon lange bekannt und bereits bei
Tobias Mayer (1723-1762) zu finden. In diesem Sinne jedenfalls duBerte er sich in
einem Brief an Heinrich Christian Schumacher (1780-1850) und war sogar bereit,
darauf zu wetten, begriff dann aber wohl, dass er eine solche Wette verloren hatte.
Es ist bis heute nicht eindeutig geklart, ob GauB3 — wie er selbst fur sich in Anspruch
nahm — diese Methode in seinen astronomischen und geodatischen Berechnungen
schon frihzeitig benutzte; diese Behauptung ist u.a. in seinem astronomischen Haupt-
werk , Theoria motus corporum coelestium” [, Theorie der Bewegung von Himmels-
korpern”] aus dem Jahre 1809 zu finden.
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GaufB’ Hauptwerk zu diesem Thema ist die Schrift , Theoria combinationis observatio-
num erroribus minimis obnoxiae” [, Theorie der Kombination von Beobachtungen
der kleinsten Fehler”], die 1819-1822 entstand. Obwohl er frither schon die Maxi-
mum Likelihood Method beschrieb, erschien ihm in den folgenden Jahren die Metho-
de der kleinsten Quadrate als die weitaus wichtigere. Und diese Annahme hat sich bis
heute bewahrheitet. In dieser Arbeit legte GauB3 die Grundlagen der Fehlertheorie,
die ihre Erweiterung in den linearen Modellen und Vorhersagetheorien des letzten
Jahrhunderts erfuhr. Sie geht von normalverteilten Fehlern aus, einer Fehlerverteilung,
die der GauB'schen Glockenkurve entspricht (eine Abbildung der Glockenkurve fin-
det sich auf dem bis zur Einfihrung des Euro gebrauchlichen Zehnmarkschein). Ob-
wohl auch die sogenannte Normalverteilung nicht eindeutig auf GauB als Autor zu-
rickgefuhrt werden kann, ist ihre Bedeutung — ebenso wie die Methode der kleins-
ten Quadrate — klar von ihm erkannt worden.

Die Methode der kleinsten Quadrate lasst sich in einfacher Weise als eine Me-
thode beschreiben, wie man aus einem Uberbestimmten linearen Gleichungssystem
(also einem Gleichungssystem, das keine exakte Losung zuldsst) zu einer optimal an-
gepassten Lésung kommt. Aus der GauB3'schen Fehlerrechnung lasst sich dartber
hinaus der Fehler der angepassten Losung zur tatsachlichen Lésung angeben. Eine
Funktion 2. Grades ist bekanntlich eine Parabel y=ax2+bx+c, und man kann aus der
Kenntnis dreier Paare (x,y) der Parabel die Funktionalgleichung gewinnen. Hat man
mehr als drei Paare, muss man a, b und c optimal anpassen, und das geschieht mit der
Methode der kleinsten Quadrate: Man minimiert die Summe Uber alle Abstands-
quadrate (y—(ax?+bx+c))? von Paaren (x,y) als Funktion der Unbekannten a, b und c.

Flr GauB bestand der Wert der Methode der kleinsten Quadrate darin, astrono-
mische Beobachtungen benutzen zu kénnen, um etwa die Bahnen von Planeten be-
rechnen zu kbnnen. Ebenso lassen sich mehrmalige Entfernungsmessungen tber groBe
Distanzen zu einem einzigen Wert zusammenfassen, der zudem eine Fehlergrenze
liefert. Die weite Anwendbarkeit ist damit klar umschrieben. Heute spielt die Metho-
de der kleinsten Quadrate in vielen Gebieten eine dominierende Rolle, von denen
stellvertretend nur einige genannt seien, etwa die Zulassung von Arzneimitteln, der
Vergleich und die Qualitatskontrolle industrieller Produkte oder die Analyse sozialer
und 6konomischer Bevolkerungsstrukturen.

Arithmetrisch—-geometrisches Mittel und elliptische Integrale:
GauB und die komplexe Analysis

Ulrich Stuhler

Nach der Entdeckung der Differential- und Integralrechung durch Leibniz und New-
ton um 1670 ist die Entwicklung im 18. Jahrhundert durch Anwendung des neuen
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Kalktls auf eine Unzahl von Problemen aus Mathematik, Naturwissenschaften und
Technik gekennzeichnet. Gepragt wird diese Zeit durch wenige herausragende Forscher-
personlichkeiten. In der unmittelbaren Generation nach Leibniz und Newton sind
dabei vor allem die Bruder Bernoulli hervorzuheben, Jacob Bernoulli (1654-1705)
und Johann Bernoulli (1667-1748).

Leonhard Euler (1707-1783), ein Schuler Johann Bernoullis an der Universitat
von Basel, ist dann der fiihrende Mathematiker des 18. Jahrhunderts. Sein mathema-
tisches Gesamtwerk umfasst mehr als 80 umfangreiche Bande und behandelt The-
men aus allen Gebieten der Mathematik, Physik, Astronomie bis hin zu Fragen der
technischen Praxis, wie der Bemastung von Schiffen oder des Versicherungswesens.

Eine der groBen mathematischen Leistungen Eulers sind seine Beitrage zur The-
orie der elliptischen Integrale. Dies sind Integrale, die bei der Berechung der Lange
verschiedener Kurven wie etwa der Ellipse, der Lemniskatenkurven oder der soge-
nannten elastischen Kurven auftreten. Aber auch physikalische Probleme wie die Fra-
ge nach der Schwingungsdauer eines Pendels fihren auf diese Integrale.

Die eigentliche Theorie der elliptischen Integrale beginnt mit einer Entdeckung
des italienischen Grafen Giulio Carlo di Fagnano (1682—-1766), dem es im Jahre 1718
gelang, den Bogen einer Lemniskatenkurve auf algebraischem Weg zu verdoppeln
und zu halbieren. Diese und verwandte Entdeckungen, in einer weniger bekannten
venezianischen Zeitschrift verdffentlicht, blieben zunachst jedoch unbemerkt. 1750
veroffentlichte Fagnano seine Ergebnisse erneut und sandte eine Kopie an die Berli-
ner Akademie der Wissenschaften, wo sie sofort das Interesse Eulers erregten und ihn
zu wesentlich weitergehenden Forschungen und 1753 zu seinem Additionstheorem
fur lemniskatische Integrale sowie 1758 zu seinem allgemeinen Additionstheorem fur
elliptische Integrale fuhrten. In den nachsten 20 Jahren machten Euler und Lagrange,
neben Euler der bedeutendste Mathematiker des 18. Jahrhunderts, wichtige Fort-
schritte in der Theorie. Eulers Arbeiten zur Theorie des elliptischen Integrals fullen drei
umfangreiche Bande seiner Werke. Zusammengefasst wurde das bis dahin bekannte
Material in zwei klassischen Werken Legendres. Diese sollten allerdings erst 1825 und
1826 erscheinen, dabei aber den groBten Teil des von GauB3 entdeckten Materials
nicht enthalten.

Das arithmetisch-geometrische Mittel

Vermutlich bereits 1791, mit 14 Jahren, begann GauB, sich mit dem arithmetisch-
geometrischen Mittel (agM) zu beschaftigen. Aus zwei positiven Zahlen a und b

(a+b)
2

bildet man ihr arithmetisches Mittel

Ja-b=a.

= b, sowie ihr geometrisches Mittel
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Diese beiden neuen Zahlen liegen zwischen a und b. Des Weiteren ist b, stets groBer
oder gleich a,. Wiederholt man diesen Prozess, nun mit &, und bl anstelle von a und
b, so ergeben sich zwischen a, und bl wieder neue Zahlen, a,und bz. Wird der Pro-
zess beliebig oft wiederholt, so ergibt sich insgesamt eine Folge von Zahlen, a,, a,, a,,
...bzw. b, b,, b,, ..., die sehr schnell gegen einen gemeinsamen Grenzwert agM (a,b)
konvergieren. Diese Funktion agM (a,b) hat auBerordentlich interessante Eigenschaf-
ten, von denen GauBB zunéachst die algebraischen Eigenschaften sowie die Reihen-
entwicklungen studierte.

Etwa seit 1796 begann GauB, sich mit den oben erwahnten elliptischen Integra-
len zu beschéaftigen. Er machte sehr schnelle Fortschritte und entwickelte insbeson-
dere den Zusammenhang zwischen elliptischen Integralen und dem agM.

In diesen Jahren entwarf er die gesamte Theorie mit ihren verschiedenen
Ausformungen. Er erkannte die Doppelperiodizitat der Umkehrfunktionen gewisser
grundlegender elliptischer Integrale, wobei er das Gebiet der reellen Zahlen verlassen
und Funktionen auf komplexen Zahlen und ihre Theorie heranziehen musste. Ebenso
arbeitete er mit Thetafunktionen und entdeckte die heute so genannten Modul-
funktionen durch Betrachtung des agM im Gebiet der komplexen Zahlen. Allerdings
veroffentlichte GauB3 zu seinen Lebzeiten, mit Ausnahme einer kurzen Bemerkung in
den , Disquisitiones arithmeticae”, Abschnitt 7, § 335, und einer Arbeit aus der the-
oretischen Astronomie Uber Planetenanziehung, in der elliptische Integrale auftreten,
fast nichts von diesen Ergebnissen. Erst 1826/28 sollten N. H. Abel, ein norwegischer
Mathematiker, und C. G. J. Jacobi, ein deutsch-jidischer Mathematiker, einen Teil seiner
Entdeckungen wieder finden und in einem Aufsehen erregenden intellektuellen Wett-
lauf veroffentlichen.

GauB’ Hinweis, Uber diese Ergebnisse bereits ein Vierteljahrhundert zuvor ver-
flgt zu haben, stie zunachst auf einige Skepsis, stellte sich aber nach seinem Tod bei
der Sichtung des Nachlasses als vollig begriindet heraus.

Komplexe Zahlen: Eine etwas andere Analysis und Zahlentheorie

Bereits seit dem 16. Jahrhundert waren die Mathematiker daran gewoéhnt, dass bei
Berechnungen auch imagindre Zahlen, also Quadratwurzeln aus negativen Zahlen,
ins Spiel kamen, haufig als unvermeidliche Durchgangsstation einer Rechnung, die
am Ende doch wieder auf die gewohnten reellen Zahlen fihrte. Eine eigenstandige
Bedeutung erhielten diese Zahlen erst bei Euler, der mit ihnen vollig souveran umging
und dem es damals mit seiner wundervollen Formel €' =cost + i sint
gelang, die fundamentalen, bekannten, reellen Funktionen wie die trigopnometrischen
Funktion und die Logarithmusfunktion allesamt als Spielart der Exponentialfunktion
zu erkennen, sofern man nur bereit war, Funktionen systematisch im Komplexen zu
betrachten. Insbesondere die Periodizitat der trigonometrischen Funktionen wurde
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so auf die Periodizitat der Exponentialfunktion zurtickgefuhrt, die sich durch die ein-
fache Formel €271 = &* ausdriickt, wobei man als Periode die imaginare Zah! (27 - i)
zuzulassen hat. Da die trigonometrischen Funktionen auch als Umkehrfunktionen
einfacher algebraischer Integrale gewonnen werden kénnen, lag es nicht allzu fern,
die Untersuchung Uber elliptische Integrale in einer gewissen Parallelitdt zu den Zu-
sammenhangen bei den trigonometrischen Funktionen zu suchen.

Wie schon oben gesagt, hat GauB3 hierzu wenig verdffentlicht. Aus den Diskus-
sion seiner Arbeiten Uber elliptische Integrale aber geht eindeutig hervor, dass er sich
Uber viele fundamentale GesetzmaBigkeiten komplexer Funktionen vollig im Klaren
war. Eine entsprechende Bemerkung in einem Brief an den Astronomen Friedrich
Wilhelm Bessel (1784-1846) vom 18. Dezember 1811 macht deutlich, dass er im
Besitz des fur die Funktionentheorie komplexer Funktionen fundamentalen Satzes
von Cauchy Uber Kurvenintegrale sogenannter holomorpher Funktionen war. Auch
seine Untersuchungen zur Theorie konformer Abbildungen, also Abbildungen von
Teilen der Ebene in sich, die im unendlich Kleinen winkelerhaltend sind, lassen deut-
lich werden, wie viel ihm schon hier bereits bekannt war.

Die Theorie der komplexen Funktionen wurde im 19. Jahrhundert, maBgeblich
gefordert durch Cauchy, Riemann und Weierstral3, zu einer der zentralen mathemati-
schen Disziplinen, die auch heute noch ihren festen Platz in der mathematischen
Ausbildung an den Universitaten hat. Gauf3 selber begutachtete noch 1851 die bahn-
brechende Dissertation Bernhard Riemanns zur Theorie analytischer Funktionen.

Zahlentheorie

Auch durch den Schulunterricht bekannt ist GauB’ Deutung der komplexen Zahlen
durch Punkte in der Zahlenebene, in der etwa der komplexen Zahl (a + bi) der Punkt
(a,b) mit den Koordinaten a und b zugeordnet wird.

Weniger bekannt ist der von GauB eigentlich studierte Zahlbereich derjenigen
komplexen Zahlen (a + bi), fur die @ und b ganze Zahlen sind. Addition und Multip-
likation fUhren aus diesem Zahlbereich nicht heraus. In seiner Abhandlung , Theorie
der biquadratischen Reste II” (Gottingen 1832) entwickelte GauB eine eigene
Teilbarkeitslehre, die der des Bereichs der ganzen Zahlen O, £1, £2, ... vollig ent-
spricht. Insbesondere gibt es wieder eine eindeutige Zerlegung in prime (nicht weiter
multiplikativ echt zerlegbare) Zahlen. Primzahlen in diesem ganz neuartigen Rechen-
bereich (von den Mathematikern heutzutage auch ,Ring” genannt) sind

— die Zahl 1+i bzw. 1—i,

— alle Zahlen (a % bi), bei denen a2 + b? eine der Primzahl 5, 13, 17, 29, ...

ergibt, die also bei Division durch 4 den Rest 1 lassen und

— alle Ubrigen Primzahlen, 3, 7, 11, 17, ..., die bei Division durch 4 den Rest 3

lassen.
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Die Suche nach geeigneten Verallgemeinerungen dieser Rechenbereiche beschaftig-
te in der Folgezeit viele hervorragende Mathematiker des 19. Jahrhunderts. Erst um
1870/80 entwickeln Dedekind und Kronecker unabhangig voneinander eine einheit-
liche allgemeine Theorie.

Es sei abschlieBend erwdhnt, dass dieser Bereich — der sogenannte Ring der
GauB'schen Zahlen — auf das Engste mit den elliptischen oder lemniskatischen Inte-
gralen zusammenhangt, von denen oben die Rede war.
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Exponate C

c1 Georg Friedrich Barmann (Hrsg.):

Elementorum Euclidis libri XV ad Graeci contextus fidem recensiti et ad usum tironum
accomodati. Leipzig 1769.

SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 189

In den , Elementen” des Euklid (330-275 v.Chr.) stellt die Konstruktion des Flinfecks
einen der Hohepunkte dar. Die aufgeschlagene Seite illustriert die letzten Schritte
und bildet den Abschluss von Buch IV der ,Elemente”. Erst Gau3 gelang es mehr als
zwei Jahrtausende spater, weitere Konstruktionen von Polygonen mit Zirkel und Line-
al zu finden. Er bewies, dass z.B. ein Siebeneck oder ein Neuneck nicht mit Zirkel und
Lineal konstruiert werden kénnen, dass es aber moglich ist, ein Zehneck, ein Zwolf-
eck, ein Finfzehneck oder ein Sechzehneck auf diese Weise zu konstruieren.

C2  Carl Friedrich GauB:

Erste Niederschrift der Konstruktion des Siebzehnecks.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Math. 6, BI. 3

GauB entdeckte schon als Mathematikstudent im ersten Semester am 29. Méarz 1796,
dass ein Siebzehneck mit Zirkel und Lineal konstruierbar ist. Dabei fasste er das Pro-
blem eher arithmetisch und analytisch als geometrisch auf und benutzte Leonhard
Eulers (1707-1783) Theorie der Kreisfunktionen. Seine Entdeckung kindigte GauB3
zwar im Braunschweiger , Intelligenzblatt der allgemeinen Litteraturzeitung” (Ausga-
be vom 1. Juni 1796) an, die Vertffentlichung in den , Disquisitiones Arithmeticae"”
(Art. 365) erfolgte aber erst 1801. Das Manuskript tauchte erst nach GauB’ Tod wie-
der auf; er hatte es 1799 seinem Freund Wolfgang Bolyai (1775-1876) zum Abschied
aus Gottingen geschenkt, und dieser gab es an Gauf3’ ersten Biographen Sartorius
von Waltershausen weiter.

C3  Carl Friedrich GauB:

Mathematisches Tagebuch. 1796-1814.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB3 Math. 48 Cim.

Das Tagebuch von GauB, eines der wertvollsten Dokumente zur Geschichte der neueren
Mathematik, beginnt mit der Entdeckung, dass das Siebzehneck mit Zirkel und Lineal
konstruiert werden kann. In dem Tagebuch, das ausschlieBlich GauB’ mathematische
Entdeckungen in lateinischer Sprache enthalt, lasst sich die Entwicklung vom begab-
ten Studenten zum princeps mathematicorum verfolgen. Die Mehrzahl der Eintrage
stammt aus der Zeit von Marz 1796 bis Mai 1801. Die erste Eintragung lautet: ,, Principia
quibus innititur sectio circuli, ac divisibilitatis eiusdem geometrica in septemdecim
partes &c. Mart. 30. Brunsv” [, Grundlagen, auf die sich die Teilung des Kreises stltzt,
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und zwar dessen geometrische Teilbarkeit in siebzehn Teile usw. Braunschweig, 30.
Marz"].

C4  Carl Friedrich GauB:

Ubersicht der Griinde der Constructibilitat des Siebzehneckes. 1801. [Faksimile].

St. Petersburger Filiale des Archivs der Russischen Akademie der Wissenschaften: R.
1,0p. 110, d. 13, 1. 1-2 ob.

In diesem Brief an die St. Petersburger Akademie der Wissenschaften erlautert Gaul3
seine Methode der Konstruktion des Siebzehnecks, die er alsbald als seine erste Ver-
offentlichung publizierte. Der Brief wurde am 21. Juni 1801 auf einer Sitzung der
Akademie verlesen. Kurze Zeit spater wurde Gaul3 zum korrespondierenden Mitglied
der Akademie ernannt.

C5 Johann Gustav Hermes:

Diarium zur Kreistheilung.

Universitat Gottingen, Mathematisches Institut

GauB zeigte nicht nur, dass das Siebzehneck konstruierbar ist; er bewies auch, dass
man ein 257-Eck und sogar ein 65537-Eck mit Zirkel und Lineal konstruieren kann.
Zur Berechnung des 65537-Ecks fuhrte der Studienrat Dr. Johann Gustav Hermes von
1879 bis 1889 ein Diarium, in dem er ein tagliches Rechenpensum absolvierte. Au-
Berdem fuhrte er die Konstruktion und Berechnung des Siebzehnecks durch. Die ver-
allgemeinerte Aussage zu den konstruierbaren n-Ecken fiihrt auf die Fermat'sche Ver-
mutung.

C6  Carl Friedrich GauB:

Demonstratio nova theorematis omnem functionem algebraicam rationalem integram
unius variabilis in factores reales primi vel secundi gradus. Helmstedt 1799.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Drucke 1

Obwohl GauB3 seine Dissertation zeitgleich mit den , Disquisitiones Arithmeticae”
schrieb, haben diese beiden Arbeiten nichts Gemeinsames. Er liefert hier in der Aus-
einandersetzung mit anderen Ansatzen den ersten Uberzeugenden Beweis, dass jede
Polynominalgleichung wenigstens eine Loésung in den komplexen Zahlen besitzt. Be-
sonders wichtig an diesem Beweis ist die Art, wie diese Aussage bewiesen wird, denn
er ist der erste topologische Beweis. Die GauB-Schiler Johann Benedict Listing (1808—
1882), August Ferdinand Mobius (1790-1868) und Georg Bernhard Riemann (1826—
1866) bauten diesen Ansatz, den GauB nicht weiter verfolgte, zu einem neuen Teilge-
biet der Mathematik, der Topologie, aus.

C7  Carl Friedrich GauB:
Brief an Wilhelm Olbers. Gottingen, 3. September 1805.
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GauB’ Helmstedter Dissertation aus dem Jahr 1799 (C 6)



70 MATHEMATIK

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Olbers, Nr. 62

In diesem Brief wird die Losung eines zahlentheoretischen Problems beschrieben (wohl
im Umkreis der ,Disquisitiones arithmeticae”). Die plotzlich und unerwartet eintre-
tende Erkenntnis von schwierigen Zusammenhangen eines mathematischen Problems,
mit dem sich GauB lange geplagt hatte, schildert er mit den folgenden Worten: , Wie
der Blitz einschlagt, hat sich das Rathsel geldst; ich selbst ware nicht im Stande, den
leitenden Faden zwischen dem, was ich vorher wusste, dem, womit ich die letzten
Versuche gemacht hatte, und dem, wodurch es gelang, nachzuweisen.”

C8  Carl Friedrich GauB:

Disquisitiones Arithmeticae. Leipzig 1801.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 228

In den ,Disquisitiones Arithmeticae” beschaftigte sich GauB mit der Zahlentheorie
und schuf ein Meisterwerk, das in der Nachfolge von Euler, Lambert, Lagrange und
Legendre steht. Er vervollstandigte nicht nur Ergebnisse des 18. Jahrhunderts, indem
er ausstehende Beweise flihrte, sondern gab der Zahlentheorie fur wenigstens 100
Jahre Impulse. Bis zum heutigen Tag sind die ,, Disquisitiones Arithmeticae” eine Quelle
der Inspiration fur Zahlentheoretiker.

C9  Carl Friedrich GauB:

Brief an August Ferdinand Mobius. Gottingen, 17. Oktober 1843.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Mdébius, Nr. 2

August Ferdinand Mobius (1790-1868) war einer der ersten Schuler von GauB3. Er
studierte 1813/14 zwei Semester in Gottingen. Auf diesem Brief ist GauB’ Siegel mit
seinem Wahlspruch , Pauca sed matura” (,, Weniges, aber Reifes”) angebracht. GauB
stellte solch hohe Anforderungen an sich und andere, dass er nur nach langem Nach-
denken bereit war, seine Ideen zu veroffentlichen.

Insbesondere verlangte er die gleiche Strenge in den Beweisen, die man bei Euklid
findet. Diese eher konservative Einstellung entpuppte sich als richtungweisend fur die
Mathematik im 19. Jahrhundert.

C10 August Ferdinand Mobius (1790-1868):

Das Mobius-Band.

Blech mit Farbe 16 x 16 x 6,5 cm, Hersteller unbekannt

Universitat Gottingen, Mathematisches Institut: Modellsammlung Nr. 298

Das Mobius-Band ist eine der bekanntesten Konstruktionen in der Topologie. Es stellt
die verbluffende Tatsache dar, dass es eine Flache geben kann, die nur eine Seite hat.
Zu dieser Erkenntnis gelangten fast gleichzeitig Johann Benedict Listing (1808-1882)
und August Ferdinand Mdébius (1790-1868). Es gibt aber Hinweise dafur, dass beide
diese Idee ihrem Lehrer Gauf3 verdanken.
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C11 Galton'sches Brett.

Hersteller: Fa. PHYWE, Gottingen

Glas, Holz, Eisen, 33 x 22 cm

Universitat Gottingen, Institut fir Mathematische Stochastik

Das Galton'sche Brett ist eine Versuchsanordnung zur Uberprifung des Zentralen
Grenzwertsatzes, der das Auftreten der GauB'schen oder Normalverteilung in Gestalt
einer Glockenkurve erklart, wie sie auf dem 10 DM-Schein abgedruckt war. Das Brett
wurde zur Veranschaulichung dieses Gesetzes verwendet, bevor Computer bessere
Darstellungen erméglichten. Die herabrollenden Kugeln werden so seitlich abgelenkt,
dass sie am Ende gemaB der Glockenkurve verteilt sind.

C12 Carl Friedrich GauB:

Kleinste Quadrate.

SUB Géttingen: Cod. Ms. Gau3 Manuskr. 68

Die Methode der kleinsten Quadrate entwickelte Gauf3, um die Parameter einer For-
mel optimal an die Messwerte anzupassen. Insbesondere setzte er sie ein, um Bahnen
von Planeten berechnen zu kénnen.

C13 Carl Friedrich GauB :

Theoria combinationis observationum erroribus minimis obnoxiae. Géttingen 1823.
SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Drucke 23

Die , Theorie der den kleinsten Fehlern unterworfenen Kombination der Beobachtun-
gen”, GauB3' Hauptarbeit zur Methode der kleinsten Quadrate, entstand zwischen
1819 und 1822. In ihr wird die korrekte statistische Begriindung dieser Methode zum
ersten Mal entwickelt. Sie ist Grundlage vieler Berechnungen in der Astronomie und
Geodasie, die GauB durchgefuhrt hat.

C14 Carl Friedrich GauB:

Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf eine Aufgabe der praktischen Ge-
ometrie.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB3 Manuskr. 6

GauB hat die Methode der kleinsten Quadrate stets benutzt, um sie auf praktische
Probleme in den unterschiedlichsten Gebieten anzuwenden. Ausgestellt ist eine No-
tiz, in der er erldutert, wie die Methode zur Losung geometrischer Probleme benutzt
werden kann. Das belegen neben diesem Manuskript auch Mitschriften seiner Vorle-
sungen und seine Korrespondenz.

C15 Carl Friedrich GauB:
Eintragungen im ,,Mathematischen Tagebuch” [Faksimile].
SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Math. 48 Cim., Bl. 7v.—8r.
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,Es ist gelungen, in Braunschweig, am 22. Mai, einen bedeutenden Zusatz zu dieser
Theorie [der transzendenten GroBen] zu finden, durch den zugleich alles Vorange-
gangene, nicht zuletzt die Theorie der arithmetisch-geometrischen Mittel, bestens
verknipft und unbegrenzt erweitert wird.”

.An ungefadhr denselben Tagen (am 16. Mai) haben wir das chronologische Problem
des Osterfestes auf elegante Weise gelost.”

.Zwischen zwei gegebenen Zahlen gibt es immer unendlich viele Werte sowohl des
arithmetisch-geometrischen als auch des harmonisch-geometrischen Mittels, deren
wechselseitige Verbindung vollig zu erkennen uns das Gluck vergdnnt hat. Braun-
schweig, 3. Juni [1800]".

C16 Carl Friedrich GauB:

Brief an Friedrich Wilhelm Bessel. Gottingen, 18. Dezember 1811.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Bessel Nr. 22

In diesem langen Brief an Bessel erlautert Gaul3 seinem Kollegen grundlegende Ge-
danken zur Theorie der Funktionen in einer komplexen Variablen. Wahrscheinlich
hatte er die hier dargestellten Auffassungen bereits lange vor Abfassung des Briefes
entwickelt, wie seine Untersuchungen vom arithmetisch-geometrischen Mittel bele-
gen, die einer weit friiheren Periode angehoren. Er bittet Bessel um seine Meinung
und schickt voraus: ,,... und so zweifle ich nicht, dass wir uns durch den wechselseiti-
gen Austausch unserer Ideen schon verstandigen werden.”



Logarithmentafeln — GauB’ , tagliches Arbeitsgerath”

Karin Reich

Logarithmen — ein mathematisches Hilfsmittel

Die Logarithmen dienten seit ihrer Einfihrung zu Beginn des 17. Jahrhunderts dazu,
kompliziertere und zeitaufwendige Rechenoperationen in einfachere Operationen zu
verwandeln, z.B. Multiplikationen in Additionen, Divisionen in Subtraktionen, das
Erheben in Potenzen in Multiplikationen:

logab =loga+logb
log a/b =loga-logb
log a*n=n log a

Im Falle der Multiplikation ab bedeutet dies: Man suche die Logarithmenwerte von a
und b auf, addiere diese und delogarithmiere die Summe. Fir das schnelle Aufsuchen
der Logarithmenwerte und das Delogarithmieren benétigt man eine Logarithmentafel.

Den Logarithmen liegen die Exponentialgesetze zugrunde, die in allen Positions-
systemen eine Rolle spielen, so bereits im Sexagesimalsystem der Babylonier oder in
der Theorie der geometrischen Reihen bzw. Zehnerpotenzen der griechischen Antike.
Man kann z.B. eine Art Exponentialgesetz bei Euklid im Corollar zu Elemente 9, 11
finden bzw. aus dem Sandrechner von Archimedes herauslesen.

Die logarithmischen Werte ergeben sich aus der Gegeniberstellung einer geo-
metrischen und mit einer arithmetischen Folge. Ein derartiges Schema stellt bereits
Michael Stifel (1486/7-1567) in seiner , Arithmetica integra“! vor:

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 ..
178 1/4 172 1 2 4 8 16 32 ..

Auf Stifel geht auch die Bezeichnung , Exponent” zurtick. Da zu Stifels Zeiten noch
keine Dezimalbriiche zur Verfligung standen, konnte man nur Rechenoperationen
mit den Zahlen in der unteren Zeile auf logarithmischer Basis durchftihren, also z.B. 2
mal 4 oder 1/8 mal 16. 2 mal 3 war nicht zu berechnen, weil Uber 3 ein Dezimalbruch
als Exponent zu stehen gekommen ware.

1 Nurnberg 1544, fol. 249v.
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Erfindung der Rechenmaschinen und Entdeckung der Logarithmen

Zu Beginn des 17. Jahrhunderts fanden erste Uberlegungen statt, wie man den vor
allem in der Astronomie anfallenden riesigen Rechenaufwand fir Tabellenwerke und
Ephemeriden verkleinern kénnte. Es gab zwei Losungsvorschldge: zum einen Rechen-
maschinen, zum anderen Logarithmentafeln. Wilhelm Schickard (1592-1635) gelang
die erste Konstruktion einer Rechenmaschine; weitere Modelle wie die von Pascal
oder die von Leibniz sollten noch im 17. Jahrhundert folgen. Doch schon bald wurde
deutlich, dass diese Rechenmaschinen fur astronomische Zwecke kaum zu gebrau-
chen waren. Die Entdeckung der Logarithmen erwies sich dagegen als zukunfts-
weisend.

Im Jahre 1614 wurde die erste Logarithmentafel , Mirifici logarithmorum canonis
descriptio” vertffentlicht. Der Autor, John Napier bzw. Neper (1550-1617), wirkte in
Edinburgh, und von ihm stammt die Bezeichnung , logarithmus” = Verhaltniszahl. Es
war dies eine Logarithmentafel der trigonometrischen Werte, d.h. der Sinuswerte,
mit denen vor allem Astronomen als Benutzer angesprochen werden sollten. Bereits
1616 erschien eine englische Ubersetzung ,A description of the admirable table of
logarithmes”, mit der der englische Mathematiker und Seekartenzeichner Edward
Wright (1558-1615) dieses neuartige Tabellenwerk zu verbreiten und den Praktikern
besser zuganglich zu machen hoffte. Erst im Jahre 1620 verdffentlichte Napier eine
Erklarung dartber, auf welche Weise er seine logarithmischen Werte berechnet hatte.?

Vollig unabhangig von Napier schuf der Instrumentenhersteller Jost Birgi (1552—
1632) kurze Zeit spater, im Jahre 1620, in Prag seine ,, ProgreBtabulen”, die aber fast
vollig unbemerkt blieben. Obwohl Johannes Kepler (1571-1630) mit Blrgi in Prag
zusammengearbeitet hatte, verschwieg ihm Birgi seine Logarithmentafel, so dass
Kepler, angeregt durch die Neper'schen Tafeln, eine eigene Logarithmentafel nach
eigener Methode berechnete und 1624/5 unter dem Titel , Chilias logarithmorum ad
totidem numeros rotundos” veroffentlichte. Diese Kepler'sche Logarithmentafel war
deshalb so wichtig, weil Kepler auf sie seine 1627 veroffentlichten Rudolphini‘schen
Tafeln stltzte.

Im deutschen Sprachraum sorgte als erster Benjamin Ursinus (1587-1633) fir
die Verbreitung der Neper'schen Logarithmen. Ursinus hatte sowohl am Prager Hof
als auch als Lehrer in einem Linzer Gymnasium gewirkt und stand daher mit Kepler in
enger Verbindung. Seit 1615 unterrichtete Ursinus am Joachimsthalschen Gymnasi-
um in Berlin, von 1630 an lehrte er Mathematik an der Universitat in Frankfurt an der
Oder. Ursinus publizierte 1618 seine , Trigonometria logarithmica Johannis Neperi”;
1624/1625 erschien in KéIn an der Spree seine , Trigonometria cum magna logarith-

2 Napier, John: Mirifici logarithmorum constructio. Leiden 1620.
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Benjamin Ursinus: , Trigonometria cum magna logarithmorum canone” (D 1)
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morum canone”. Er hatte in der Tat die Napier'sche Sinustafel wesentlich erweitert
und erganzt: Ursinus gab die logarithmischen Werte nunmehr mit neun Stellen an,
Napier mit sieben, und wahrend Napier nur in ganzen Minutenwerten fortschritt,
hatte Ursinus’ Tafel zehn Sekundenschritte, d.h. bei Napier hatte ein Grad in der
Regel nur eine Seite Umfang, bei Ursinus hingegen waren es zehn Seiten pro Grad.

Obwohl die Dezimalbrtiche bereits 1585 von Simon Stevin (1548-1620) einge-
fuhrt worden waren, fanden sie nur langsam Verbreitung. Den Tafelherstellern waren
die Dezimalbrtiche zu Beginn des 17. Jahrhunderts noch unbekannt. Man multipli-
zierte daher, um Brliche zu vermeiden, die Logarithmenwerte mit einer hohen Zehner-
potenz, ein Verfahren, das schon zuvor im Falle trigonometrischer Tafeln angewandt
worden war.

Dezimallogarithmen

Es war eine erhebliche Vereinfachung, als Henry Briggs (1556/61-1631) auf die Idee
kam, eine Logarithmentafel auf der Basis von Zehnerpotenzen einzurichten: log 1 =
0,log 10 =1, log 100 = 2, usw.; dies sorgte sofort fir die bessere Handhabbarkeit der
Logarithmentafeln und erleichterte deren Benutzung in spirbarer Weise.

Briggs war aufs Engste mit der Praxis verbunden. Er wirkte seit 1597 als Profes-
sor fir Geometrie an dem in London neu gegriindeten Gresham College; seit 1619
bekleidete er die sog. Savile'sche Professur fir Geometrie in Oxford.? Briggs veroffent-
lichte 1617 die ersten Dezimallogarithmen (und zwar auf 14 Stellen berechnet); 1624
folgten die Logarithmen der Zahlen von 1 bis 20 000 und von 90 000 bis 100 000. Es
gelang Adrian Viacq (1600-1666/7) in seiner 1628 veroffentlichten , Arithmetica
logarithmica”, die Lucke zu schlieBen.

Die Briggs'schen Logarithmen stellten eine Wende in der Rechenpraxis dar; sie
wurden sehr schnell weit verbreitet. Sicher trugen die Logarithmentafeln dazu bei, dass
sich nun die Dezimalbriiche samt Dezimalkomma rasch durchzusetzen begannen.

Logarithmentafeln in den Handen von Praktikern

Das logarithmische Rechnen revolutionierte die angewandte Mathematik. Das Be-
dirfnis nach Logarithmentafeln bestand z.B. bei den Feldmessern bzw. Geodaten,
den Seefahrern bzw. Navigatoren und beim Militér, das oftmals auch vermessungs-
technische Aufgaben Ubernahm. Gute Karten waren schlieBlich die Voraussetzung
fur erfolgreiche militarische Operationen.

3 Sonar, Thomas: Der fromme Tafelmacher. Die frihen Arbeiten des Henry Briggs. Berlin
2002.
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Mathematiker und Logarithmen

Die Mathematiker jedoch interessierten sich weniger fur die Praxis als vielmehr fir die
Theorie der Logarithmen. So untersuchten Gottfried Wilhelm Leibniz und Isaac New-
ton Reihenentwicklungen der logarithmischen Funktionen, und Leonhard Euler (1707-
1783) stellte in seiner , Introductio in analysin infinitorum” (Lausanne 1748) erstmals
eine mathematische Theorie der Logarithmen vor. Auf Euler geht die Bezeichnung
.Basis” zurtick; auBerdem betrachtete er die sogenannten naturlichen Logarithmen
mit der Basis e, wobei der Buchstabe e von Euler abgeleitet ist.*

Herausragende Tafeln des 17. Jahrhunderts

NaturgemaB waren Logarithmentafeln in besonderem MaBe anfallig fur Fehler, und
zwar sowohl fur Rechenfehler als auch fur Druckfehler. So war es den Nachfolgern
stets wichtig, die bekannten Fehler der Vorganger zu vermeiden. Die Tafelproduzenten
waren in der Regel keine beriihmten Mathematiker, sondern Praktiker, manchmal
handelte es sich um Rechengehilfen von Sternwarten. Oftmals wurden Logarithmen-
werte von einer ganzen Gruppe, von sogenannten Rechenknechten, ausgerechnet.
Fast alle Logarithmentafeln enthielten neben den logarithmischen Werten noch Zu-
satztafeln und Tabellen, die gelegentlich mehr als die Hélfte der Gesamttafel aus-
machten.

Im 18. Jahrhundert kamen einige Tafeln auf den Markt, die sich besonderer
Beliebtheit erfreuten oder epochemachend waren. Hier seien in chronologischer Rei-
henfolge genannt:

Henry Sherwin: Mathematical Tables, London 1717. Diese Tafeln erlebten man-
nigfache, verbesserte Auflagen: so 1726, 1741, 1761 und 1771. Die Sherwin'sche
Tafel begann ibrigens mit einem Kapitel tiber Dezimalbriiche. Uber den Autor, Henry
Sherwin, ist fast nichts bekannt. Er widmete seine Tafel der britischen Admiralitat, als
Rechner half ihm Abraham Sharp (1651-1742), der als Gehilfe von John Flamsteed
(1646-1719) in Greenwich tatig war.

William Gardiner: Tables of Logarithms for all numbers from 1 to 102100 and
for the sines and tangents to every ten seconds of each degree. London 1742 und
1748, franzosische Ausgaben Avignon 1770 und Paris 1783 und 1795, italienische
Ausgaben Florenz 1796 und 1810. Auch Uber das Leben Gardiners ist nur wenig
bekannt. Er hatte schon bei der dritten Auflage der Sherwin’schen Tafel, die 1741

4 Euler, Leonhard: Einleitung in die Analysis des Unendlichen. Ubers. von Hermann Maser,
Berlin 1885, Nachdruck Berlin, Heidelberg, New York 1983, S. 76 (§ 102) und S. 91 (§ 122).
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veroffentlicht wurde, mitgewirkt. Gardiner betonte, dass er nichts unversucht gelas-
sen habe, um die Tafeln so fehlerfrei wie méglich zu halten. Dennoch ernteten so-
wohl die Sherwin'sche wie auch die Gardiner'sche Tafel wegen ihrer viel zu haufigen
Fehler harsche Kritik.>

Johann Heinrich Lambert: Zusatze zu den Logarithmischen und Trigonometri-
schen Tabellen, Berlin 1770. Lambert (1728-1777) bildet unter den Verfassern von
Logarithmentafeln eine Ausnahme: Er namlich ist als einer der bedeutendsten Univer-
salgelehrten des 18. Jahrhunderts, insbesondere als Mathematiker und Philosoph, in
die Geschichte eingegangen. Ende 1764 war er nach Berlin gekommen, wo er am
10.1.1765 Mitglied der Berliner Akademie der Wissenschaften wurde. Er fihrte die
Oberaufsicht Gber die allgemeine Landvermessung und Uber das Landbauwesen, und
1770 wurde er zum Oberbaurat ernannt. In seiner Einleitung schilderte Lambert kurz
die Inhalte seiner Tabellen: ,Die hier gelieferten Tafeln betreffen nun die Theiler der
Zahlen, die Logarithmen, die trigonometrischen Rechnungen, die Ausziehung der
Waurzeln, die Auflésung der Gleichungen, die Interpolationen, die Rechnung mit un-
endlichen Reihen, die Berechnung von andern Tabellen etc. demnach Gberhaupt sol-
che Dinge, die denen, so von der Mathematick Gebrauch machen, fast immer vor-
kommen” (S. 7).

Johann Carl Schulze: Neue und erweiterte Sammlung logarithmischer, trigono-
metrischer und anderer zum Gebrauch der Mathematik unentbehrlicher Tafeln. 2
Bande, Berlin 1778. Schulze (1749-1790) verdankte seine mathematische Ausbil-
dung Johann Heinrich Lambert. Am 16.10. 1777 wurde er Mitglied der Berliner Aka-
demie und fuhrte u.a. die Aufsicht Uber die Berliner Sternwarte; 1781 wurde er Pro-
fessor der Mathematik im Feldartilleriekorps und 1783 Oberbaurat. In der Vorrede (S.
[-VIIl) bedauert Schulze den Mangel an deutschsprachigen Tafelwerken und gibt der
Hoffnung Ausdruck, dass seine Tafeln ,,MeBkunstlern, Astronomen, Mechanisten, Bau-
meistern, Ingenieuren, Artilleristen, Feldmessern und Kunstlern gleich angenehm und
nutzlich” sein mogen. Das Tafelwerk beginnt mit einer siebenstelligen Logarithmenta-
fel, gefolgt von den 48-stelligen nattrlichen oder hyperbolischen Logarithmen, die ein
Herr Wolfram berechnet hatte.® Der zweite Band enthalt neben vielen kleinen Tafeln
und Tabellen vor allem eine Sinus-, eine Tangens- und eine Secantentafel.

Jurij (Georg) Vega (1754—-1802) trat 1780 in das Osterreichische Militar ein und
wirkte zundchst als Unterkanonier im Range eines Unterleutnants. Gleichzeitig Gber-
nahm er das Lehramt fir Mathematik an der Artillerieschule. 1784 wurde er Ober-

5 Hutton, Charles: Mathematical Tables, London 1794, S. VI und S. 342.

6 GauB sprach von der , Wolfram'schen Tafel” und meinte damit diese 48-stelligen , Nattr-
lichen oder hyperbolischen Logarithmen” (S. 189-259) innerhalb der Schulze'schen Tafel,
z.B. in: GauB, Carl Friedrich/Schumacher, Heinrich Christian: Briefwechsel, Bd. 4, Altona
1862, Nachdruck Hildesheim, New York 1975, S. 148 (15. 5. 1843).
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leutnant, 1787 Professor der Mathematik im Hauptmannsrang, 1800 wurde er mit
dem Titel ,Freiherr” in den Adelsstand erhoben, und 1802, kurz vor seinem Tode,
beférderte man ihn zum Oberstleutnant.” Vega ist Autor zahlreicher mathematischer
und naturwissenschaftlicher Werke. Vor allem ist er als Autor von drei Tafelwerken in
die Geschichte eingegangen, die eine Vielzahl von Auflagen erlebt hatten:

a) Logarithmisch-trigonometrische Tafeln, Wien 1783.

b) Logarithmisch-trigonometrisches Handbuch, Leipzig 1793.

¢) Vollstandige Sammlung groBer logarithmisch-trigonometrischer Tafeln = The-
saurus logarithmorum completus, Leipzig 1794.

Ahnlich wie Johann Heinrich Lambert nimmt Vega einen besonderen Rang unter den
Herausgebern von Logarithmentafeln ein: Er war namlich Mitglied mehrerer wissen-
schaftlicher Akademien. Im Jahre 1794 wahlte ihn, einem Votum von A. G. K&stner
folgend, die Gottinger Akademie der Wissenschaften zum korrespondierenden Mit-
glied und am 25. 7. 1800 auf Grund eines Votums von G. F. von Tempelhoff die Berli-
ner Akademie.

Gaspard-Clair-Frangois-Marie Prony (1755-1839) stellt unter den hier vorgestellten
Autoren insofern einen Sonderfall dar, als seine Tafeln nie gedruckt wurden. Prony
war seit 1791 Direktor des Katasterbureaus in Paris, das fur die Vermessung Frank-
reichs zustandig war. Die Vermessungen dienten auch dazu, die Grundlage fur ein
dezimales MaBsystem zu schaffen. Neu war, dass man den Tafeln eine dezimale Un-
terteilung der trigonometrischen Funktionen zugrunde legte. Die Prony'schen Tafeln
stellten die vorherigen und auch die nachfolgenden Logarithmentafeln in den Schat-
ten: Mehr als 100 Personen waren an den Berechnungen beteiligt, das Ergebnis wa-
ren 17 groBformatige Bande, die in den Jahren 1792-1794 berechnet worden wa-
ren. Das Werk war viel zu umfangreich, um gedruckt zu werden. 1794 wurde Prony
Professor der Mathematik an der , Ecole polytechnique” und Direktor der , Ecole des
Ponts et des Chaussées”. Er war 1795 Mitglied der Pariser Akademie der Wissen-
schaften geworden, und bekleidete dort das Amt des Sekretars, des Vizeprasidenten
und 1810 des Prasidenten. Seit dem 25.6. 1812 war Prony ferner Mitglied der Berli-
ner Akademie der Wissenschaften.

Jean-Francois Callet: Tables portatives de logarithmes, Paris 1795. 1768 war Callet
(1744-1798) nach Paris gekommen, wo er seit 1774 an der ,Ecole du Génie" tétig
war. Nach kurzen Aufenthalten in Vannes und Dunkerque kehrte Callet 1792 wieder
nach Paris zurlick, wo er nunmehr als ,ingenieur-géographe” wirkte. Callet hatte

7 Faustmann, Gerlinde: Osterreichische Mathematiker um 1800, unter besonderer Beriick-
sichtigung ihrer logarithmischen Werke. Wien 1994, S. 92-136.
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schon am Gardiner'schen Tafelwerk, das 1783 in Paris erschien, mitgewirkt. Seine
eigenen ,Tables portatives” hatten einen Uberwaltigenden Erfolg und erlebten noch
wahrend des ganzen 19. Jahrhunderts unzahlige Auflagen.®

Logarithmentafeln in GauB’ Besitz

Die Uberaus groBe Begabung von Gaul3 war bereits in seiner frihen Schulzeit aufge-
fallen. Im Jahre 1791 — er war damals 14 Jahre alt und besuchte das Gymnasium —
wurde er seinem Landesherrn, dem braunschweigischen Herzog Carl Wilhelm
Ferdinand (1735-1806), vorgestellt. Der Herzog lieB ihm bei dieser Gelegenheit eine
Logarithmentafel als Geschenk Uberreichen. Das Geschenk hatte nicht sinnvoller sein
kénnen: Es handelte sich um die ,,Neue und erweiterte Sammlung logarithmischer,
trigonometrischer und anderer zum Gebrauch der Mathematik unentbehrlichen Ta-
feln” von Johann Carl Schulze (GauB-Bibliothek 31). Wahrscheinlich war dies die
erste Logarithmentafel, die in GauB3’ Besitz kam.?

In der Folgezeit gelang es GauB, eine ganze Reihe von klassischen Logarithmen-
tafeln zu erwerben. Darunter befanden sich auch zwei Rarissima, namlich eine Aus-
gabe von Napier aus dem Jahre 1619/20' sowie Benjamin Ursinus’ , Trigonometria
logarithmica”. Letzteres kam im Jahre 1800 in GauB’ Bibliothek." Beide Werke hat-
ten zu GaulB}’ Zeiten nur noch bibliophilen Wert. GauB3 scheute nicht davor zurtick,
auch in kostbare Bucher Eintragungen bzw. Notizen zu machen, so auch in die Loga-
rithmentafel des Ursinus.

Zur Benutzung aber standen dem jungen GauB eine Fille von Tafeln aus dem
18. Jahrhundert zur Verfligung. Die GauB-Bibliothek legt dartber ein beredtes Zeug-
nis ab. Da GauB vor allem in jungen Jahren des Ofteren das Beschaffungsdatum ver-
merkte, ist man in der Lage, folgende Chronologie aufzustellen:

1793: Lambert (GauB-Bibliothek 199)
1800: Sherwin (GauB-Bibliothek 659): Gaul3 besaB die letzte Auflage von 1771.

8 Reich, Karin: Logarithmentafeln, die wichtigsten Rechenhilfsmittel fir mehr als 350 Jahre,
in: Neue Welten. Wilhelm Olbers und die Naturwissenschaften um 1800, (Braunschweiger
Beitrage zur Wissenschaftsgeschichte, 1), Braunschweig 2001, S. 162-175, hier S. 169f.

9 Maennchen, Philipp: GauB3 als Zahlenrechner, in: GauB, Carl Friedrich: Werke, Bd. 10,
Abt. 1, Géttingen 1917, 6. Aufsatz, S. 7.

10  Sammelband: Napier, John: Mirifici logarithmorum descriptio, Leiden 1619, zusammen
mit ders.: Mirifici logarithmorum constructio, Leiden 1620 (GauB-Bibliothek 556).

11 Ursinus, Benjamin: Trigonometria cum magna logarithmorum canone. Kéln an der Spree
1624/5 (GauB-Bibliothek 700).
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1802: Callet (GauB-Bibliothek 323): GauB3 meldete am 28. 6. 1804 seinem Freund
Wolfgang Bolyai: ,Logarithm. etc Tafeln besitze ich selbst eine grosse
Menge wovon dir das Verzeichniss zu Dienste steht, zum tagl. Gebrauch
sind die sterotypisch gedruckten von Callet die bequemsten.”'?

1805: Vega (GauB-Bibliothek 142): Hier handelte es sich um die zweite Auflage
der ,Logarithmisch-trigonometrischen Tafeln”, die, ganzlich umgearbei-
tet und vermehrt, 1797 in Leipzig erschienen waren.

1806: Gardiner (GauB-Bibliothek 837): die in Avignon erschienene franzdsische
Ausgabe von 1770.

Ferner besal3 GauB ohne Nennung eines Beschaffungsdatums:

Johann Jacob Hentsch: Adriani Vlacg Tabulae sinuum tangentium, et secantium:
logarithmi sinuum, tangentium, et numerorum ab unitate ad 10000. Neue
und verbesserte Auflage 1778. (GauB-Bibliothek 708).

Vega (GauB-Bibliothek 1033).

Gleichzeitig aber befinden sich in der GauB-Bibliothek eine ganze Reihe von Tafeln
aus dem 19. Jahrhundert, deren Beschaffungsjahr meistens nicht angegeben ist. In
vielen Féllen durfte GauB die Tafeln geschenkt bekommen haben. Hier werden sie in
alphabetischer Reihenfolge genannt:

Babbage, Charles: Table of logarithms of the natural numbers, from 1 to 108000.
London 1827 (GauB-Bibliothek 753) mit der Widmung ,,M. Gauss from
the Author”.

Borda, Jean Charles de: Tables trigonométriques décimales ou Table des
logarithmes des sinus, sécantes et tangentes. Paris 1801 (GauB-Biblio-
thek 773), mit der Widmung , Pour Mr. Gauss, par le Bureau des
Longitudes”, Exemplar nicht aufgeschnitten.

Hassler, Ferdinand Rudolph: Tabulae logarithmicae et trigonometricae notis
septem decimalibus expressae. New York 1830 (GauB-Bibliothek 423) mit
der Widmung ,, Herrn Hofrath Gauss, vom Verfasser”.

Kéhler, Heinrich Gottlieb: Logarithmisch-trigonometrisches Handbuch, Leipzig
1847 (GauB-Bibliothek 159).

Lalande, Joseph Jeréme: Tables de logarithmes pour les nombres et pour les
sinus, augmentées de la table de logarithmes de mr. Gauss, et d'autres
formules, hrsg. von Gottlieb Kohler, Leipzig 1827 (GauB-Bibliothek 498).

12 GauB, Carl Friedrich/Bolyai, Wolfgang: Briefwechsel, Leipzig 1899, Nachdruck Hildesheim,
New York 1987, S. 60.
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Lalande, Joseph Jeréme: Logarithmisch-trigonometrische Tafeln, vermehrt durch
die Tafeln der Gaussschen Logarithmen, durch die Logarithmen der Atom-
gewichte unzerlegter und einiger zusammengesetzter Stoffe, hrsg. von
Gottlieb Kéhler, Leipzig 1844 (GauB-Bibliothek 499)

Matthiessen, Erhard Adolph: Tafel zur bequemern Berechnung des Logarithmen
der Summe und Differenz zweyer GréBen, welche selbst durch ihre Loga-
rithmen gegeben sind. Altona 1817 und 1818 (GauB-Bibliothek 629) mit
der Widmung ,Sn. Hochwohlgeboren dem Herrn Hofrath, Doctor und
Professor Gaul3, mehrerer Orden Ritter, in Gottingen ist dieses eigenhan-
dig corrigierte Exemplar ehrfurchtsvoll gewidmet von dem Verfasser. Altona
d. 24. April 1818. E. A. Matthiessen”.

Pasquich, Johann: Abgekirzte logarithmisch-trigonometrische Tafeln mit neuen
Zusatzen zur Abkilrzung und Erleichterung trigonometrischer Rechnun-
gen. Leipzig 1817 (GauB-Bibliothek 583) mit der Eintragung ,,C. F. Gauf3
1817".

Prasse, Moritz von: Logarithmische Tafeln fur die Zahlen, Sinus und Tangenten.
Leipzig 1810 (Cod. Ms. GauB Drucke 43) mit der Eintragung ,,C. F. GauB3”.

Prasse, Moritz von: Tables logarithmiques pour les nombres, les sinus et les
tangentes. Paris 1814 (Cod. Ms. GauB3 Drucke 44) mit der Eintragung ,,C.
F GauB 1814".

Ursin, Georg Frederik: Logarithmi VI decimalium scilicet numerorum ab 1 ad 100
000 et sinuum et tangentium ad 10. Kopenhagen 1847 (GauB-Biblio-
thek 699).

Vega, Jurij (Georg): Sammlung mathematischer Tafeln, von J. A. Hulsse véllig
umgearbeitet. Leipzig 1840 (GauB-Bibliothek 1031) — Das Exemplar nicht
aufgeschnitten (GauB-Bibliothek 1032).

Weidenbach, Ludwig von: Tafel um den Logarithmen von X+1/X-1 zu finden,
wenn der Logarithme von X gegeben ist. Mit einem Vorworte von Herrn
Hofrath Gauss. Kopenhagen 1829 (GauB-Bibliothek 714), Exemplar nicht
aufgeschnitten.

Westphal, Johann Heinrich: Logarithmische Tafeln. Kénigsberg 1821 (GauB-Bi-
bliothek 1045).

Johann Heinrich Westphal (1794-1831) und Ludwig von Weidenbach waren Schuler
von GauB. Westphal hatte 1816 an der Universitat Gottingen ein Mathematikstudium
begonnen, Weidenbach 1828 ein Studium der Naturwissenschaften.

Gauf’' Bewertung einiger Tafeln

GauB besaB also eine stattliche Sammlung von Tafeln. Doch er schatzte sie nicht alle
in gleichem MaBe. 1802 hatte GauB die Callet'sche Tafel gegentber Bolyai noch lo-
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bend hervorgehoben, spater anderte er jedoch seine Meinung, denn am 25. 11. 1822
lieB er Schumacher wissen, dass er sich der Callet'schen Tafel niemals zu bedienen
vermoége und die Sherwin'sche Tafel vorziehe. Auch zu spaterer Zeit, ndmlich am
29.4.1845, sprach er sich abermals zu Gunsten der Sherwin'schen Tafel aus.'

Worauf GauB bei Logarithmentafeln besonderen Wert legte, beschrieb er in
seiner Besprechung der Babbage'schen Tafel im Jahre 1828: ,Dieser neue Abdruck
der Logarithmentafeln zeichnet sich vor andern durch eine geflissentlichere Beach-
tung kleiner Nebenumsténde aus. Wer nur von Zeit zu Zeit einmal veranlasst wird,
einige Logarithmen in den Tafeln aufzusuchen, verlangt von ihnen hauptsachlich nur
moglich grosste Correctheit. Allein fur andere, denen die Tafeln ein tagliches
Arbeitsgerath sind, bleiben auch die geringfliigigsten Umstande, die auf die Bequem-
lichkeit des Gebrauchs Einfluss haben kénnen, nicht mehr gleichgiltig. Farbe, Starke
und Schonheit des Papiers; Format; Grosse, Scharfe und gefalliger Schnitt der Typen;
Beschaffenheit der Druckerschwarze; Anordnung der Zahlen, um das was man sucht
ohne Ermldung des Auges schnell und sicher zu finden; Vorhandensein von allem,
was man braucht, aber auch Abwesenheit von allem, was man nicht brauchen mag,
und was sonst die leichte Uebersicht nur stéren wiirde, alle diese Umstande erhalten
eine gewisse Wichtigkeit bei einem Geschafte, das man taglich hundert mal wieder-
holt.”™ Im selben Jahr lernte GauB Babbage personlich kennen, und zwar anlasslich
der im September 1828 in Berlin stattfindenden 7. Versammlung der Gesellschaft
Deutscher Naturforscher und Arzte.'

GauB hatte 1821 mit der Vermessung des Konigreichs Hannover begonnen. In den
ersten Jahren war er selbst im Felde tatig; seit 1828 Gbernahmen seine Mitarbeiter
die AuBenarbeiten, wahrend GauB die Auswertung der Messdaten oblag. So be-
schrieb er in dieser Besprechung der Babbage'schen Logarithmentafel vielleicht am
deutlichsten, was Logarithmentafeln fur ihn bedeuteten: Sie waren sein unentbehrli-
ches Arbeitsgerat, das er tagtaglich mehr als hundertmal benutzte.

Ein besonderes Problem betraf die Genauigkeit von Tafeln. Es war ein gangiges
Verfahren, die Leser bzw. Benutzer von Logarithmentafeln um Mitteilung von Fehlern
zu bitten oder gar, wie es Vega getan hatte, Preise fur diejenigen auszusetzen, die

13 GauB/Schumacher: Briefwechsel, Bd. 1, Altona 1860, S. 294f und Bd. 4, Altona 1862,
S. 438 (Nachdruck Hildesheim, New York 1975).

14 Gottingische Gelehrte Anzeigen 1828, S. 118-121 (19. Januar, 12. Stuick), hier S. 118, in:
GauB3: Werke, Bd. 3, Gottingen 1866, S. 253.

15 Biermann, Kurt-R.: Alexander von Humboldt tber den Vorldufer des programmgesteuer-
ten Rechenautomaten, in: NTM-Schriftenreihe — Geschichte der Naturwissenschaften, Tech-
nik und Medizin, 9, 1972, S. 21-24, hier S. 22.
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Fehler entdeckten.'® Gaul3 lieB in der Tat Tafelwerte nachrechnen' oder rechnete
auch selbst nach, um daraus entsprechende Schlisse ziehen zu kénnen. In einer Re-
zension von Vegas ,Thesaurus” sprach er gar von der ,Totalungenauigkeit der Ta-
feln”, was er mittels Rechnung auch im Detail belegte.'®

Besonders positiv beurteilte GauB dagegen die Tafel von Charles Babbage:
.Uebrigens lassen Typen und Papier bei dieser Ausgabe der Logarithmentafeln nichts
zu wulnschen Ubrig, und auf die Correctheit ist die ausgezeichnetste Sorgfalt ver-
wandt.” Auch an der Tafel von Ferdinand Hassler (1770-1843) hatte er nichts zu
bemangeln: Sie zeichne sich durch , eine ganz vorziigliche Nettigkeit des stereotypisch
ausgefuhrten Drucks aus ... Auf die Correctheit scheint eine ganz besondere Sorgfalt
gewandt zu sein, wenigstens ist uns bei dem eine Zeitlang versuchten haufigen Ge-
brauch gar kein Druckfehler aufgestossen.” '

GauB'sche Logarithmen

Die gewohnlichen Logarithmentafeln hatten den Nachteil, dass es Mihe kostete, die
Logarithmen der Summen oder Differenzen zweier GroBen zu berechnen, welche
selbst nur durch ihre Logarithmen gegeben waren. Gaul3 war zwar nicht der erste,
der auf den Gedanken kam, eine besondere Tafel der Additionslogarithmen zu be-
rechnen, aber dennoch wurden spéter diese speziellen Logarithmen als , GauBsche
Logarithmen” bezeichnet. Mit Hilfe der GauB3'schen Logarithmen reduzierte sich die
Arbeit erheblich: Man musste nunmehr im Falle der Logarithmen der Summen bzw.
Differenzen nur noch einmal in dieser speziellen Tafel nachsehen, wahrend in einer
sonst Ublichen Tafel ein mehrmaliges Nachschlagen erforderlich war.

GauB hatte eine derartige Tafel auf funf Stellen berechnet und sie 1812 in der
.Monatlichen Correspondenz” vertffentlicht;?° diese GauB3'sche Tafel erschien aber-

16  Faustmann, sieche Anm. 6, S. 124.

17 GauB/Schumacher: Briefwechsel, Bd. 4, Altona 1862, Nachdruck Hildesheim, New York
1975, S. 440 (29. 4. 1845).

18  GauB: Einige Bemerkungen zu Vega's Thesaurus Logarithmorum. Astronomische Nach-
richten 32, 1851, Sp. 181-188, 756. Stlck, in: GauB3: Werke, Bd. 3, S. 257-264, hier
S. 262-264.

19  GauB: Besprechung von Charles Babbage: Table of logarithms of the natural numbers,
from 1 to 108 000. London 1827. Gottingische Gelehrte Anzeigen 1828, S. 118-120 (19.
Januar, 12. Stick), in: GauB: Werke, Bd. 3, S. 253f.

GauB: Besprechung von Ferdinand Rudolph Hassler: Tabulae logarithmicae et trigonome-
tricae notis septem decimalibus expressae. In forma minima, in: Goéttingische Gelehrte
Anzeigen 1831, S. 503-504 (31. Mérz, 50. und 51. Sttick), in: GauB: Werke, Bd. 3, S. 255.

20  GauB, Carl Friedrich: Tafel zur bequemern Berechnung des Logarithmen der Summe oder

Differenz zweyer GroBen, welche selbst nur durch ihre Logarithmen gegeben sind, in:
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mals in dem Tabellenwerk von GauB’ Schiler Johann Heinrich Westphal im Jahre
1821. Erhard Matthiesen besorgte eine 7-stellige Ausgabe (Altona, 1817 und 1818).
Auch spatere Autoren bzw. Bearbeiter von Neuauflagen von Logarithmentafeln nah-
men haufig die GauB’'schen Logarithmen in ihre Tafelwerke auf, so Pasquich 1817,
K&hler 1847, Hulsse bzw. Vega 1849 und andere.?! Eine weitere spezielle Tafel, an
der GauB Anteil hatte, veroffentlichte im Jahre 1829 sein Schuler Ludwig von Weiden-
bach, namlich eine Tafel der Logarithmen von X+1/X-1, wenn log X gegeben ist.

Schlussbemerkung

Wie kaum ein anderer Mathematiker reduzierte und verarbeitete Gau3 Unmengen
von Beobachtungsdaten, zundchst in der Astronomie, spater vor allem in der Geoda-
sie. Das einzige damals zur Verfigung stehende und brauchbare Hilfsmittel waren die
Logarithmentafeln. Die damaligen Rechenmaschinen stellten keinerlei Alternative dar.
Die Logarithmentafeln hatten diese herausragende Stellung auch noch nach GauB’
Tode inne: Mit ihnen suchte man weiterhin komplizierte Rechnungen zu bewaltigen.
Das Hilfsmittel war in der Tat bis in die siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts in Ge-
brauch. Der Erfolg der Logarithmentafeln hielt immerhin — von Napier 1614 an ge-
rechnet — mehr als 350 Jahre lang an. Dann aber bedeuteten Taschenrechner und
Computer ihr jahes Ende und traten an den Beginn einer neuen Ara.

Monatliche Correspondenz 26 (1812), S. 498-528, Tafel S. 502-528. GaufB’ Erlauterun-
gen, aber nicht die Tafel, in: GauB3: Werke, Bd. 3, S. 244-246.

21 Kuhn, Klaus: C. F. GauB3 und die Logarithmen. Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft 40
(2003), S. 75-83, hier S. 80f.
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Exponate D

D1 Benjamin Ursinus:

Trigonometria cum magna logarithmorum canone. Kéln an der Spree 1624/5.

SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 700

Benjamin Ursinus (1587-1633) sorgte im deutschen Sprachraum fur die Verbreitung
der ersten Logarithmentafel des John Napier (1550-1617). Seit 1615 unterrichtete
Ursinus am Joachimsthalschen Gymnasium, von 1630 an lehrte er Mathematik an der
Universitat in Frankfurt an der Oder. Er hatte die Napier'sche Sinustafel wesentlich
erweitert und gab die logarithmischen Werte mit neun statt mit nur sieben Stellen an.

D2 Johann Carl Schulze:

Neue und erweiterte Sammlung logarithmischer, trigonometrischer und anderer zum
Gebrauch der Mathematik unentbehrlicher Tafeln. Bd. 1, Berlin 1778.

SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 31

In der Vorrede gibt Johann Carl Schulze (1749-1790) der Hoffnung Ausdruck, dass
seine Tafeln ,MeBkinstlern, Astronomen, Mechanisten, Baumeistern, Ingenieuren,
Avrtilleristen, Feldmessern und Kinstlern gleich angenehm und nutzlich” sein mogen.
Das Werk ist ein Geschenk des braunschweigischen Herzogs Carl Wilhelm Ferdinand
an den 14-jahrigen GauB und damit dessen erste Logarithmentafel.

D3 Johann Heinrich Lambert:

Zusatze zu den logarithmischen und trigonometrischen Tabellen zur Erleichterung
und Abkurzung der bei Anwendung der Mathematik vorvallenden Berechnungen.
Berlin 1770.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 199

Lambert (1728-1777) war einer der bedeutendsten Universalgelehrten des 18. Jahr-
hunderts. Er wurde 1765 Mitglied der Berliner Akademie der Wissenschaften und
flhrte die Oberaufsicht Uber die allgemeine Landvermessung und Uber das Landbau-
wesen. GauB erwarb Lamberts ,Zusétze zu den logarithmischen und trigonometri-
schen Tabellen” im Jahr 1793 und hinterlieB am Ende einige Eintragungen.

D4  Henry Sherwin:

Sherwin’s Mathematical Tables. 5. Aufl., Uberarbeitet, korrigiert und verbessert von
Samuel Clark. London 1771.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 659

Uber Henry Sherwin ist fast nichts bekannt. Seine , Mathematical Tables” sind der
britischen Admiralitdt gewidmet. Als Rechner half ihm Abraham Sharp (1651-1742),
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der als Gehilfe des Astronomen John Flamsteed (1646-1719) in Greenwich tatig war.
GauB erwarb das Werk im Jahre 1800.

D5 William Gardiner:

Tables de logarithmes. Nouv. éd. Avignon 1770.

SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 837

Gardiner hatte bei der dritten Auflage der Sherwin’‘schen Tafel mitgewirkt, die 1741
veroffentlicht wurde. Er betonte, dass er nichts unversucht gelassen habe, um die
Tafeln so fehlerfrei wie méglich zu halten. Dennoch ernteten sowohl die Sherwin’sche
wie auch die Gardiner'sche Tafel wegen ihrer viel zu haufigen Fehler harsche Kritik.

D6  Jurij (Georg) Vega:

Vollstandige Sammlung groBerer logarithmisch-trigonometrischer Tafeln. Leipzig 1794.
SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 1033

Jurij (Georg) Vega (1754-1802) ist als Autor von drei Logarithmentafeln in die Ge-
schichte eingegangen, die eine Vielzahl von Auflagen erlebten. Leider stimmten Vegas
Angaben nicht immer. In einer Rezension von Vegas , Thesaurus logarithmorum
completus” kritisierte GauB3 die , Totalungenauigkeit der Tafeln” und belegte sie durch
korrekte Berechnungen.

D7  Moritz von Prasse:

Logarithmische Tafeln fir die Zahlen, Sinus und Tangenten. Leipzig 1810.

SUB Gottingen: Cod. MS. GauB3 Drucke 43

Moritz von Prasse (1769-1814) wurde 1769 in Dresden geboren und 1799 zum Pro-
fessor der Mathematik an der Universitat Leipzig berufen. GauB besaB3 neben der
gezeigten deutschen Ausgabe von Prasses Tafel auch die vier Jahre spater in Paris
erschienene franzosische Ubersetzung.

D 8 Johann Heinrich Westphal:

Logarithmische Tafeln. Konigsberg 1821.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 1045

Der GauB-Schuler und Astronom Johann Heinrich Westphal (1794-1831) wurde 1817
von Gauf3 in Gottingen promoviert. Danach wirkte er von 1818 bis 1821 als Lehrer
am Gymnasium in Danzig. Neben seinen , Logarithmischen Tafeln” publizierte er vor
allem astronomische Werke.

D9 Charles Babbage:

Tables of Logarithms of the natural numbers from 1 to 108000. London 1827.

SUB Goéttingen: GauB-Bibliothek 753

Charles Babbage (1792-1871) befasste sich vor allem mit der Konstruktion von Re-
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chenmaschinen. Er hatte Gau3 im September 1828 bei der 7. Versammlung der Ge-
sellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte persénlich kennen gelernt. GauB lobte
diese Tafel, ein Widmungsexemplar des Autors Babbage, Uber alle MaBen.

D 10 Ludwig von Weidenbach:

Tafeln um den Logarithmen von X+1/X=1 zu finden, wenn der Logarithme von X
gegeben ist. Mit einem Vorworte von Herrn Hofrath Gauss. Kopenhagen 1829.
SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 714

Die im Jahre 1829 in Kopenhagen veroffentlichte Tafel muss eine Auftragsarbeit sein,
die von GauB veranlasst wurde. Ludwig von Weidenbach war sein Schiler, und GauB
verfasste auch das Vorwort zu dieser Tafel.

D 11 Ferdinand Rudolph Hassler:

Tabulae logarithmicae et trigopnometricae notis septem decimalibus impressae. New
York 1830.

SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 423

Ferdinand Rudolph Hassler (1770-1843) emigrierte in die USA, wo er als Professor
der Mathematik an der Militéar-Academie in West Point und Professor der Naturphilo-
sophie am Union College wirkte; er war ferner erster Superintendent der Coast Survey.
GauB lobte in einer Rezension in den , Gottingischen Gelehrten Anzeigen” das Druck-
bild und die Korrektheit dieser Tafel.

D 12 Heinrich Gottlieb Kéhler:

Logarithmisch-trigonometrisches Handbuch. Leipzig 1847.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 159

Heinrich Gottlieb Kéhler (1779-1849) war Lehrer der Mathematik und Physik am
Stiftspadagogium in Iifeld, spater wirkte er als Privatdozent an der Universitat Gottin-
gen. Er veroffentlichte fast nur Tafelwerke, die sehr viele Auflagen erlebten. Aufge-
schlagen ist die eigenhandige Widmung Kohlers an GauB.



17 gleiche Ecken und Kanten mit Zirkel und Lineal

Hans Vollmayr

Nach zwei Jahrtausenden griechischer Geometrie war der junge Carl Friedrich Gaul3
der erste, dem es gelang, mit Zirkel und Lineal etwas grundlegend Neues zu konstru-
ieren: das regelmaBige Siebzehneck. Hier wird erldutert, was Konstruierbarkeit be-
deutet, welche geometrischen Figuren sich mit Zirkel und Lineal konstruieren lassen
und wie man das Zeichenwerkzeug sogar als analogen Taschenrechner verwenden
kann. Wir folgen der Argumentation von GauB, in der er die Gedankengange Euklids
mit denen Descartes verbindet. SchlieBlich wird GauB’ Beweis fur die Konstruierbar-
keit des Siebzehnecks schrittweise diskutiert, wobei die einzelnen Schritte sowohl als
Rechnung als auch praktisch auf dem Zeichenpapier nachvollzogen werden.

Was bedeutet ,konstruierbar”?

In seiner urspriinglichen Form bedeutet die Frage nach der Konstruierbarkeit geome-
trischer Gebilde die Frage danach, ob sich das jeweilige Objekt mit Zirkel und Lineal
exakt zeichnen lasst. Ein einfaches konstruierbares Beispiel ist ein Quadrat. Es lasst
sich mit den folgenden Schritten konstruieren:
|. Zeichne eine gerade Linie.
II. Konstruiere eine darauf senkrecht stehende Linie (diese Konstruktion einer
Senkrechte wird weiter unten im Detail vorgefuhrt).
ll. Setze die Nadel des Zirkels in den Kreuzungspunkt und ziehe einen Kreis, der
jede der beiden Senkrechten zweimal schneidet.
IV. Verbinde mit dem Lineal die vier Schnittpunkte zwischen Kreis und den Ge-
raden zu einem Quadrat.

1

Abb. 11: Konstruktion eines Quadrats
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Bei der Konstruktion eines geometrischen Objekts ist es gleichgultig, wie viele Schritte
man bendtigt — solange man nicht unendlich viele Schritte braucht. Andererseits muss
die Konstruktion aber exakt sein. Wir wiederholen deshalb noch einmal die Definition
etwas genauer: Ein geometrisches Objekt ist konstruierbar, wenn ein (hypothetischer)
absolut exakt arbeitender Zeichner mit (hypothetisch) ebenfalls absolut exakten
Zeichenwerkzeugen Zirkel und Lineal das Objekt absolut exakt zeichnen kénnte.

Wir sollten noch erlautern, welche Operationen man mit Zirkel und Lineal ausfthren
kann, d.h. von welchen Operationen man annimmt, dass sie exakt ausgefihrt wer-
den kénnen. Das sind die folgenden:

« Mit dem Lineal kénnen wir eine beliebig lange, gerade Linie durch zwei be-
liebige Punkte zeichnen (natlrlich auch durch einen Punkt oder frei, d.h.
ohne vorgegebenen Punkt).

« Die Nadel des Zirkels kénnen wir genau in einem vorgegebenen Punkt an-
setzen.

« Den Radius des Zirkels kénnen wir genau auf den Abstand zweier vorgege-
bener Punkte einstellen.

Man beachte, dass das Lineal bei solchen Konstruktionen nicht zum Abmessen ver-
wendet wird.

Griechische Konstruktionen

Schon vor Uber 2000 Jahren haben sich griechische Mathematiker mit der Frage be-
schaftigt, welche geometrischen Formen sich konstruieren lassen. Insbesondere ha-
ben sie sich fur regelmaBige Polygone (Vielecke) interessiert. Das Quadrat ist das re-
gelméaBige Viereck. ,RegelmaBig” bedeutet immer, dass alle Seiten gleich lang und
alle Winkel gleich groB sind. Sehr einfach ist auch die Konstruktion des regelmaBigen
(gleichseitigen) Dreiecks. AuBerdem kannten die antiken Wissenschaftler schon die
schwierige Konstruktion eines regelmaBigen Finfecks. Da es einfach ist, mit Zirkel
und Lineal nicht nur gerade Linien, sondern auch Winkel zu halbieren, konnten sie
auch ein Sechseck, Achteck, Zehneck, Zwolfeck, etc. exakt zeichnen. Aber bis auf
diese Erweiterungen schien es ab tber das Fiinfeck hinaus keine neuen Konstruktio-
nen zu geben.

Dies war der Stand der Erkenntnis, bis der junge Carl Friedrich GauB auf die Idee
kam, sich am Siebzehneck zu versuchen.

Geometrische Hilfskonstruktionen

Bei der Konstruktion des Quadrats haben wir unter anderem eine Senkrechte auf
einer bestehenden geraden Linie gezeichnet. Das ist ein typisches Beispiel dafir, wie
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man mehrere Schritte zu einer Hilfskonstruktion zusammenfasst. Einige solcher Hilfs-
konstruktionen werden im Folgenden diskutiert.

Mittelsenkrechte

Gegeben ist eine gerade Linie, auf der zwei Punkte markiert sind (in Abb. 12 fett
gedruckt). Zu konstruieren ist eine auf der gegebenen Linie senkrechte Linie, die genau
zwischen den beiden markierten Punkten schneidet. Verfahren:
I. Ziehe zwei Kreise um die vorgegebenen Punkte mit gleichem Radius (ungefahr
so groB wie der Abstand zwischen den Punkten).
Il. Verbinde die beiden Schnittpunkte der Kreise.

II

Abb. 12: Konstruktion einer Mittelsenkrechte

Senkrechte durch Punkt

Gegeben ist eine gerade Linie und ein Punkt, der auf der Linie liegen kann, aber nicht
muss (in Abb. 13 fett gedruckt). Zu konstruieren ist auf der gegebenen Linie eine
senkrechte Linie, die durch den gegebenen Punkt verlduft. Verfahren:
I. Ziehe einen Kreis um den vorgegebenen Punkt, dessen Radius gro3 genug
ist, so dass er die vorgegebene Linie zweimal schneidet.
Il. Konstruiere eine Mittelsenkrechte zwischen den beiden Schnittpunkten.
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II

Abb. 13: Senkrechte durch einen vorgegebenen Punkt

Parallele durch Punkt

Gegeben ist eine gerade Linie und ein Punkt, der nicht auf der Linie liegt (in Abb. 14
fett gedruckt). Zu konstruieren ist zu der gegebenen Linie eine parallele Linie, die
durch den gegebenen Punkt verlauft. Verfahren:
I. Konstruiere eine Hilfslinie, die senkrecht zur gegebenen Linie ist.
Il. Konstruiere eine Linie, die senkrecht zur Hilfslinie und durch den gegebenen
Punkt verlauft.

II 1

Abb. 14: Parallele durch einen vorgegebenen Punkt
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Konstruktion von Zahlen

Mit Zirkel und Lineal kann man nicht nur geometrische Gebilde zeichnen, sondern
auch Zahlen konstruieren. Damit ist Folgendes gemeint. Nehmen wir an, jemand gibt
uns ein Blatt Papier, auf dem er zwei Punkte markiert hat: Er erklart dazu, der Abstand
zwischen den Punkten sei sein personliches LdngenmaB, das ,goldene Zoll”. Nun
maochte er (warum auch immer) zwei Punkte im Abstand von genau 1,24 goldenen
Zoll konstruiert haben. Kénnen wir diese Aufgabe 16sen, d.h. lasst sich die Zahl 1,24
konstruieren? Wie wir sehen werden, ist in diesem Fall die Antwort ,ja". Es gibt aber
unendlich viele Zahlen, die sich nicht konstruieren lassen, z.B. die Zahl i, der Umfang
eines Kreises mit dem Durchmesser 1. Das Problem, die Zahl t zu konstruieren, wird
Ubrigens , Quadratur des Kreises” genannt, und ist bekanntlich zum Synonym von
Unlosbarkeit geworden.

Die Konstruktion von Zahlen ist deshalb wichtig, weil man sie verwenden kann,
um geometrische Gebilde zu konstruieren. Carl Friedrich Gau3 kénnte sich z.B. Fol-
gendes Uberlegt haben: Um ein Siebzehneck zu konstruieren, muss man 17 Punkte in
gleichem Abstand auf einer Kreislinie verteilen. Mit anderen Worten: Wir missen den
Winkel oo = 360°/17 konstruieren. Flr einen Mathematiker liegt es nahe, es mit einem
rechtwinkligen Dreieck, bei dem die lange Seite die Lange 1 hat, zu versuchen (siehe
Abb. 15). Die untere Seite hat eine Lange, die man ,, Cosinus von o nennt und cos(o)
schreibt'. GauB kam nun auf den Gedanken, dass man diese Zahl cos(co) fur oo = 360°/
17 konstruieren kann. Damit konnte er dann das ganze Dreieck konstruieren und
hatte so den Winkel oo = 360°/17. Wahrend das Problem der Konstruierbarkeit eines
Polygons auf die griechischen Mathematiker, insbesondere Euklid, zurtickgeht, kommt
GauB' Losungsansatz aus der analytischen Geometrie Descartes’, die geometrische
Objekte untersucht, indem sie die Positionen der entscheidenden Punkte berechnet.
Zu erkennen, erstens dass cos(o) konstruierbar ist und zweitens wie und vor allem
warum die Konstruktion funktioniert, war GauB’ geniale Leistung.

o = 360°/17 907
cos(a)

Abb. 15: Rechtwinkliges Dreieck
mit o = 360°/17

1 Der ,Cosinus” ist nattrlich fur alle méglichen Winkel definiert, und zwar genauso wie fir
unseren Fall oo = 360°/17. Fur Winkel zwischen 90° und 270° ist der Cosinus eine negative
Zahl.
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Rechnen mit Zirkel und Lineal

Die Konstruktion des Siebzehnecks lauft also Uber den Umweg, die Zahl cos(a) zu
konstruieren. Deshalb wollen wir nun sehen, welche Zahlen sich konstruieren lassen.
Das geht am leichtesten, wenn wir zuvor noch einen weiteren Schritt gehen. Nehmen
wir an, jemand gibt uns ein Blatt Papier, auf dem er drei Punktpaare markiert hat. Ein
Punktpaar definiert wieder das goldene Zoll. Die anderen beiden Paare sind im Ab-
stand x bzw. y, jeweils gemessen in goldenen Zoll. Dieses Mal méchte er zwei Punkte
im Abstand x x y konstruiert haben, wie immer nur mit Zirkel und Lineal. Auch diese
Aufgabe kdnnen wir 16sen. Man kann also durch Konstruktion zwei Zahlen multipli-
zieren. Diskutieren wir zunachst die vier Grundrechenarten.

Addition und Subtraktion

Gegeben sind zwei Abstande x und y, wobei y kleiner als x ist. Gesucht sind x + y und
X-y.
l. Zeichne eine gerade Linie und markiere darauf einen Punkt.
Il. Stelle den Radius des Zirkels auf x. Setze die Nadel in den markierten Punkt
und schlage einen Kreisbogen, der die gerade Linie schneidet.
lll. Stelle den Radius des Zirkels auf y. Setze die Nadel in den Schnittpunkt und
schlage einen Kreis. Die beiden Schnittpunkte des Kreises mit der geraden
Linie sind genau x + y bzw. x — y vom markierten Punkt entfernt.

A
=
<
\4

KShs

A

x+ty

Abb. 16: Addition und Subtraktion mit Zirkel und Lineal

Die eigentliche Konstruktion ist bei der Addition und der Subtraktion viel leichter, als
das Verfahren mit Worten zu beschreiben oder die Beschreibung als Text zu lesen ist.
Etwas schwieriger wird es bei der Multiplikation und Division.
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Multiplikation

Gegeben sind zwei Absténde x und y. Gesucht ist x x .

I. Zeichne eine waagerechte und eine senkrechte Linie. Den Schnittpunkt nen-
nen wir O. (Es ist eigentlich nur notwendig, dass sich die Linien schneiden,
sie mussen nicht unbedingt genau senkrecht aufeinander stehen.)

Il. Markiere auf der waagerechten Linie einen Punkt A im Abstand x rechts vom
Punkt O.

lll. Markiere auf der senkrechten Linie den Punkt B im Abstand 1 (goldenes Zoll)
oberhalb von O und den Punkt C im Abstand y oberhalb von O.
IV. Verbinde die Punkte A und B mit einer geraden Linie.

V. Zeichne eine Linie die parallel zu A-B verlauft und durch den Punkt C geht.
Den Schnittpunkt mit der Waagerechten nennen wir D. Der Abstand zwi-
schen O und D ist x X y.

Man beachte, dass wir bei der Multiplikation auch die MaBeinheit, das goldene Zoll,
brauchen (in Schritt Ill). Dies ist darin begrtindet, dass wir eigentlich nicht zwei Lan-
gen multiplizieren wollen (das Ergebnis ware ndmlich eine Flache), sondern zwei Zah-
len. Bei der Aufgabenstellung haben wir x und y als Langen dargestellt, gemeint ist
aber mit x die Zahl, die man erhalt, wenn man die entsprechende Lange in goldenen
Zoll misst.

C
A
y
\4
B
v
1
vY A D
(6] X
< x Xy >
Abb. 17: Multiplikation mit Zirkel und Lineal
Division

Gegeben sind zwei Abstande x und y. Gesucht ist x / y. Die Idee ist, dass man im
wesentlichen die gleiche Zeichnung wie bei der Multiplikation in einer etwas anderen
Reihenfolge konstruiert.
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I. Zeichne eine waagerechte und eine senkrechte Linie. Den Schnittpunkt nen-
nen wir O.

Il. Markiere auf der waagerechten Linie einen Punkt D im Abstand x rechts vom
Punkt O. (x ist nun die Strecke O-D).

Ill. Markiere auf der senkrechten Linie den Punkt B im Abstand 1 (goldenes Zoll)
oberhalb von O und den Punkt C im Abstand y oberhalb von O.

IV. Verbinde die Punkte C und D mit einer geraden Linie.

V. Zeichne eine Linie, die parallel zu C-D verlauft und durch den Punkt B geht.
Den Schnittpunkt mit der Waagerechten nennen wir A. Der Abstand zwi-
schen O und Aist x/ y.

\C
Y v
B
K
\4
1
\ 4 A D
O x
«— x/y —————————»

Abb. 18: Division mit Zirkel und Lineal

Mit diesen Rechenregeln kénnen wir beliebige positive rationale Zahlen konstruieren,
d.h. alle Zahlen, die sich als Bruch schreiben lassen in der Form n / m, wobei n und m
natlrliche Zahlen sind. Wir brauchen dazu lediglich die Addition und die Division.
Wenn wir z.B. 5/7 berechnen wollen, konstruieren wir einfach (1+1+1+1+1) und
(1+1+1+1+1+14+1) und teilen die beiden Zahlen durcheinander?.

Wir halten also fest:
« Alle positiven rationalen Zahlen sind konstruierbar.
« Unser ,Analogrechner”, bestehend aus Bleistift, Lineal und Zirkel, verftgt
Uber die vier Grundrechenarten.

2 Diese Methode ist nicht unbedingt immer sehr praktikabel, z.B. wenn wir Zahlen wie
45435424 /52521875 konstruieren wollen. Fir solche Zahlen kann man sich oftmals aber
schnellere Verfahren tberlegen. Die Methode mit der Summe von Einsen hat den Vorteil,
sofort erkennen zu kénnen, dass Briche im Prinzip konstruierbar sind.
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Mit dem Analogrechner kénnen wir aber noch eine weitere Rechenoperation durch-
fUhren, die uns zu irrationalen Zahlen fuhren wird, namlich Quadratwurzeln? ziehen.
Das ist gewissermaBen die letzte Taste auf unserem Analogrechner.

Quadratwurzel

Gegeben ist ein Abstand x. Gesucht ist Vx.

I. Zeichne eine waagerechte und eine darauf senkrechte Linie. Den Schnitt-
punkt nennen wir O.

Il. Markiere einen Punkt A im Abstand x links von O und einen Punkt B im
Abstand 1 rechts von O.

lll. Markiere einen Punkt M genau in der Mitte zwischen A und B.

IV. Schlage einen Halbkreis um M durch die Punkte A und B. Den Schnittpunkt
mit der Senkrechten nennen wir C. Der Abstand zwischen O und C betragt
VX.

Vx

Abb. 19: Quadratwurzeln ziehen mit Zirkel und Lineal

Welche Zahlen sind konstruierbar?

Diese Frage kénnen wir nun beantworten: Konstruierbar sind alle Zahlen, die sich aus
ganzen Zahlen mit den vier Grundrechenarten und Quadratwurzeln berechnen las-
sen, also z.B.

3 Die Quadratwurzel z.B. aus 2 ist die Zahl v2, die mit sich selbst multipliziert 2 ergibt, also
V2xv2 = 2. Schon in der Antike konnte man Ubrigens beweisen, dass V2 keine rationale
Zahl ist.
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x=V(5/4) + 3/vV(1 =V(1/2)).

Damit haben wir wieder unendlich viele Méglichkeiten, Zahlen zu konstruieren. Viele
davon sind irrational. Das bedeutet aber nicht, dass man alle irrationalen Zahlen kon-
struieren konnte. Es gilt weiterhin, dass z.B. 7 nicht konstruierbar ist, die Quadratur
des Kreises bleibt also auch im mathematischen Sinne unmaoglich. Die Situation ist
sogar noch erntichternder: Man kann nicht nur zeigen, dass es unendlich viele Zahlen
gibt, die nicht konstruierbar sind, sondern auch, dass die nicht konstruierbaren , mehr”
sind als die konstruierbaren. Weil es von beiden Arten von Zahlen unendlich viele
gibt, steht das Wort ,,mehr” in Anflhrungsstrichen. Mathematiker kénnen aber auch
verschiedene Arten von unendlich miteinander vergleichen.

Kehren wir aber zurlick zu dem Siebzehneck. GauB3 hat festgestellt, dass man
den Cosinus von o = 360°/17 mit den Grundrechenarten und Quadratwurzeln aus
ganzen Zahlen berechnen kann, ndmlich

cos(o) = (V17 =1 +VR(17-V17)) +2V(17 + 3V17 =VR(17-V17)) - 2V(2(17+V17)))) / 16.

Damit kdnnte man jetzt ein Zeichenwerkzeug in die Hand nehmen, um mit den oben
aufgefuhrten Verfahren cos(a) und schlieBlich das Siebzehneck zu konstruieren. Im
gewissen Sinn waren unsere Uberlegungen hier abgeschlossen; es gibt jedoch einige
.Schonheitsfehler”, insbesondere die Folgenden:

« Wenn Sie versuchen, die Formel fir cos(ot) Schritt fir Schritt abzuarbeiten,
konstruieren Sie irgendwann z.B. 2(17+V17). Diese Zahl ist gréBer als 42!
Wenn Sie nicht Uber einen sehr groBen und sehr genauen Zirkel verfugen,
mussten Sie das , goldene Zoll” sehr klein machen (z.B. 4 mm), was die
Genauigkeit der Konstruktion zerstéren wirde.

« Aus der komplizierten Formel ist — zumindest ftr Nichtmathematiker — kaum
ersichtlich, warum cos(a) sich so berechnen lasst.

« Der junge GauB durfte nicht aufgrund einer pl6tzlichen Eingebung zu der
Auffassung gekommen sein: , Bestimmt ist cos(o) = (V17 — 1 + ..." Vielmehr
ist er mit Sicherheit durch schrittweise Uberlegungen zu diesem Resultat ge-
langt. Spater hat er seine Gedanken geordnet und z.B. in einem Brief an die
Petersburger Akademie der Wissenschaften zu Papier gebracht. Diesem Brief*
und seiner Argumentation wollen wir jetzt folgen.

4 GauB, Carl Friedrich: Ubersicht der Grinde der Constructibilitdt des Siebenzehneckes, St.
Petersburger Filiale des Archivs der Russischen Akademie der Wissenschaften, F. 1, op.
110, Nr. 13, Bl. 1-4. Transkription in: Reich, Karin: GauB’ ,Ubersicht der Griinde der
Constructibilitat des Siebenzehneckes”, in: Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft e.V. Got-
tingen, 40 (2003), S. 85-91.
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Das Siebzehneck: die Rechnung

Die Rechnung ist zwar fir einen Mathematiker elementar, aber an einigen Stellen
recht unUbersichtlich und fir den Laien nicht ganz leicht nachzuvollziehen. Fir die
tatsachliche Konstruktion auf dem Papier, die im nachsten Abschnitt behandelt wird,
ist es aber ausreichend, wenn Sie diesen Teil nur Uberfliegen und darauf achten,
welche GroéBen in welcher Reihenfolge berechnet werden.

GauB' Idee beginnt damit, den Rechenvorgang scheinbar komplizierter zu machen.
Er betrachtet namlich nicht nur cos(a) sondern auch cos(2a), cos(3a), etc. bis cos(16a).
Die Summe all dieser Cosinus ist bekannt, namlich

cos(0) + cos(a) + cos(2a) + ... + cos(16a) = 0.

AuBerdem ist cos(0) = 1, und die Ubrigen Cosinus sind paarweise gleich: cos(a) =
cos(16a), cos(2a) = cos(15a), etc. Wir missen uns daher nur noch mit acht verschie-
denen Cosinus beschaftigen. Die Summenformel schreiben wir in der Form

cos(o)+ cos(2a) + cos(3a) + ... + cos(8a) = —1/2.

GauB zerlegt diese Summe in zwei Teilsummen mit jeweils vier Summanden und stellt
fest, dass er auch die Teilsummen bestimmen kann. Die Teilsummen werden wieder
zerlegt in Paare und diese schlieBlich in die einzelnen Cosinus. Die erste Zerlegung ist
die folgende:

cos(o)+ cos(2a) + cos(4a) + cos(8a) = p
cos(3a)+ cos(5a) + cos(ba) + cos(7a) = p’

Um die Zahlen p und p’ zu bestimmen, werden die beiden Teilsummen multipliziert.
Das fuhrt zu 16 Produkten der Art cos(na) cos(may), die man nach der allgemeinen

Formel
cos(x) cos(y) = (cos(x+y) + cos(x-y)) / 2

umformen kann zu einer Summe von 32 einzelnen Cosinus.

Bemerkenswert dabei ist, dass die Winkel o, 20, 3a, ..., 8a wieder alle gleich
haufig vorkommen, so dass pp’ = —1. Wenn man die Teilsummen p und p’ addiert,
erhalt man wieder die Summe von acht Summanden, d.h. p + p’ = =1/2. Mit den
beiden Gleichungen kann man p und p” ausrechnen, wobei als Ergebnis die Zahl 17
erscheint:

p=(1+V17)/4
p'=(1-v17)/4

Wir fahren fort, indem wir die Teilsumme p zerlegen in
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Erste Seite von GauB3’,, Ubersicht der Griinde der Constructibilitét des Siebzehneckes”
(C4) © St. Petersburger Filiale des Archivs der Russischen Akademie der Wissenschaften



102 MATHEMATIK

cos(a) + cos(4a) = g
cos(2a) + cos(8a) =r

Genauso wie oben (nur auf einfacherem Weg) kann man nun gr = —1/4 herleiten, und
mit g + r = p bekommt man

g=pP+V(1 +pp)/2
r=p-v(1+pp)/2

Die Teilsumme p” wird ebenso in Paare zerlegt:

q’ = cos(3a) + cos(50) = (p” + V(1 +p’p?)) /2
r' = cos(6o) + cos(7a) = (p” = V(1 + p'p?) /2

wobei wir g’r’=-1/4 und g’ + r’ = p’ verwendet haben. SchlieBlich trennen wir noch
cos(a) + cos(4a) = g auf, indem wir feststellen, dass fur das Produkt cos(cr) cos(4a) =
g’ gilt. Daraus erhalten wir unter anderem

cos(o) = (q + V(qqg —2q") / 2

Das Siebzehneck: die Zeichnung

Beginnen wir mit p und p’. Die Zahl V17 konstruieren wir dabei am einfachsten mit
einem rechtwinkligen Dreieck mit kurzen Seiten der Lange 1 und 4 (Satz des Pythagoras:
1x1 + 4x4 = V17xV17). AuBerdem ist es giinstig, gleich den Faktor 4 in der Zeich-
nung zu bertcksichtigen und eine groBe Einheit 1 zu wahlen. Den Rest entnehmen
Sie der Skizze oder fuhren Sie selbst auf dem Papier durch.

Abb. 21: Konstruktion von p und p’
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Fur die Konstruktion der GréBe g brauchen wir das Quadrat pp. Das gibt uns die
Gelegenheit, die Konstruktion eines Produkts zu versuchen.

>|

4.______________ — e ]

Abb. 22: Konstruktion von pp

Auch die nachsten Schritte sind einfach: 1 zu pp addieren, die Wurzel konstruieren, p
addieren, halbieren und schon ist g konstruiert. Die Konstruktion von g geschieht
auf ahnliche Weise, so dass uns am Schluss nur noch die Gleichung cos(o) = (g + V(gq
—2q"))/ 2 bleibt. Hier wird der ,zweite Teil” der Konstruktion, d.h. beginnend mit der
Quadratwurzel, demonstriert.

Vigq-249")

99 -2q’ 1

V(ag —2q) | q
2 cos(or)

Abb. 23: Konstruktion von cos(o)
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Der tiefere Grund der Konstruierbarkeit des Siebzehnecks

Wir haben hier folgende Argumentationslinie verfolgt: Das Siebzehneck ist konstru-
ierbar, wenn man die Zahl cos(o) konstruieren kann, wobei o = 360°/17. Konstruier-
bar sind alle Zahlen, die man mit den Rechenoperationen +, —, %, /, V (beliebig oft und
in beliebiger Reihenfolge angewandt) aus ganzen Zahlen berechnen kann. Mit der
obigen Rechnung kann man sich Uberzeugen, dass cos(a) eine solche Zahl ist.

Warum aber ist die Rechnung so genau aufgegangen? Warum funktioniert das
nicht zum Beispiel mit einem Siebeneck? Die Frage ist, warum wir, als wir in der Rech-
nung Teilsummen multipliziert haben (z.B. pp’), immer Zahlen erhalten haben, die wir
schon berechnet hatten. Wir kénnen in diesem Rahmen nicht genau auf den tieferen
Hintergrund eingehen, zwei Bemerkungen dazu sind aber vielleicht erhellend.

Erstens ist 17 nicht einfach irgendeine, sondern eine besondere Zahl, und es
gibt noch andere regelmé&Bige Polygone, die sich aus genau den gleichen Grinden
konstruieren lassen. Es ist namlich 17 = 2@ + 1, und auBerdem ist 17 eine Primzahl.
Solch eine Zahl ist z.B. auch 65537 = 2®22>2 4 1. \ersuchen Sie aber nicht, dieses
komplizierte Polygon zu konstruieren. Es lieBe sich ohnehin nicht von einem Kreis
unterscheiden.

Zweitens hat GauB3 in dem Brief an die Petersburger Akademie, dem wir hier
gefolgt sind, selbst einen Hinweis auf die tieferen Griinde gegeben. Dieser ist beson-
ders interessant, weil er aus der sogenannten Zahlentheorie stammt. ,Zahlentheo-
rie” ist nicht etwa ein Synonym fir Mathematik, sondern die Theorie der ganzen
Zahlen, die sich z.B. mit Primzahlen beschaftigt oder damit, welcher Rest tbrig bleibt,
wenn man zwei ganze Zahlen durcheinander teilt. Uberraschend ist, dass die Theorie
der ganzen Zahlen uns den Grund dafiir angibt, warum die irrationale Zahl cos(o) zur
Klasse der konstruierbaren Zahlen gehort. An der Stelle, an der Gau3 die Summe von
acht Cosinus in zwei Teilsummen aufteilt, trifft er eine Wahl, welche vier Cosinus
jeweils zusammen in eine Teilsumme kommen, namlich die Cosinus der Winkel a., 2.,
40, 8o in eine Teilsumme und die der Winkel 3a, 50, 60, 7o in die andere. Dazu
schreibt er in einer FuBnote: , Wer mit dem was bisher in der héhern Arithmetik
gethan ist bekannt ist, dem wird es nicht entgehen, dass die Zahlen 1, 2, 4, 8 quadra-
tische Reste der Zahl 17 sind, d.i. Reste die bei der Division eines Quadrats durch 17
Ubrig bleiben kénnen; 3, 5, 6, 7 hingegen Nichtreste, d.i. Zahlen die bei einer solchen
Division nie Reste sind.”



GauB’ geistige Vater:
nicht nur ,,summus Newton”, sondern auch , summus Euler”

Karin Reich

1. GauB’ Verehrung fur Newton

Wolfgang Sartorius von Waltershausen (1809-1876) ist fur jeden GauBforscher eine
der wichtigsten Quellen fur das Leben von GauB, die man weitgehend als verlasslich
einstuft. Sartorius’ 1856 erschienene GauB-Biographie basiert schlieBlich auf Gespra-
chen, die er mit GauB3 wahrend dessen letzter Lebensjahre fihrte. Auf die Frage, wer
GauB’ wichtigste geistige Vater waren, gibt Sartorius ohne zu zdégern nur eine Ant-
wort: Isaac Newton, wie folgende zwei Zitate belegen:

. Vornehmlich scheint er durch die Werke von Euler und Lagrange den Umfang
seines Wissens erweitert und aus Newtons Principien den géttlichen Geist geschopft
und der Methode jenes unsterblichen Mathematikers sich bemachtigt zu haben.” —
.Naher noch ist die Geistesbeschaffenheit von Newton und Gauss verwandt; daher
hegte auch Gauss gegen den grossen englischen Forscher eine unbegrenzte Vereh-
rung und er nannte ihn gewohnlich in seinen Schriften ,Summus Newton’, welchen
Beinamen er sonst keinem Sterblichen gegeben hat.”" ,Summus” bedeutet der Vor-
zlglichste, Hochste, Erhabenste.

Diese Einschatzung von Sartorius Ubernahm eine ganze Reihe von GauB-Biogra-
phen, z.B. G. Waldo Dunnington, der fast wortwortlich Sartorius’ Worte wiederholt:

“He seems to have studied carefully at that time the works of Newton, Euler,
and Lagrange. Especially did he feel himself attracted by the great spirit of Newton,
whom he revered and whose method he fully mastered.” — “Newton was probably
the mathematician to whom Gauss was most closely related by discovery and
temperament. To Newton alone he applied the adjective summus.”? Auch Kurt Bier-
mann betonte GauB’ besondere Beziehung zur britischen Wissenschaft und vor allem
zu Newton.?

1 Waltershausen, Wolfgang Sartorius von: Gauss zum Gedachtniss. Leipzig 1856 (Nach-
druck Wiesbaden 1965 und o6fter), S. 15 und S. 84.

2 Dunnington, G. Waldo: Carl Friedrich Gauss. Titan of Science. New York 1955 (Nachdruck
2004), S. 18f und 232; ahnlich auch S. 57.

3 Biermann, Kurt-R.: C. F. GauB in seinem Verhaltnis zur britischen Wissenschaft und Litera-
tur, in: NTM-Schriftenreihe Geschichte der Naturwissenschaften, Technik und Medizin 14
(1977), S. 7-15, hier S. 8f.
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Es geht im Folgenden nicht darum, die Bedeutung Newtons fur GauB3 abzuwerten,
sondern darum, die Bedeutung Eulers fur GauB aufzuwerten. Dies ist notwendig, um
sich darUber klar zu werden, welchen Einfluss Euler auf GauB ausgelbt hat.

2. Der junge GauB und die Werke Eulers

Gauf3 war sechs Jahre alt, als Leonhard Euler am 18. September 1783 in St. Peters-
burg verstarb. Es ist nicht bekannt, wann GauB3 erstmals den Namen Euler horte.
Vielleicht hatte schon einer seiner Lehrer in der Grundschule Euler erwahnt, vielleicht
aber war es auch Eberhard August Wilhelm von Zimmermann (1743-1815), der seit
1766 als Professor der Mathematik und Naturlehre am Collegium Carolinum unter-
richtete. Zimmermann jedenfalls kénnte Euler sogar noch persénlich kennen gelernt
haben, denn er unternahm im Jahre 1769 eine Reise nach Livland, Russland, Schwe-
den und Danemark. Zimmermann war zudem seit 1794 Mitglied der Petersburger
Akademie der Wissenschaften.# Ihm ist es zu verdanken, dass der junge Gaul3, noch
bevor er 1801 bzw. 1802 zu einem Mathematiker bzw. Astronom ersten Ranges wur-
de, seine Werke der Petersburger Akademie der Wissenschaften prasentieren konn-
te.> Auch lasst sich kein Beleg dafar finden ,wann GauB zum ersten Mal Werke von
Euler in die Hand bekommen hat”.®

Bereits im Jahre 1793 — GauB war damals 15 bzw. 16 Jahre alt und studierte
noch am Collegium Carolinum — erwarb er den ,, Versuch einer neuen Summations-
methode” von Johann Friedrich Pfaff.” Dort war bereits auf dem Titelblatt ein Zitat
Eulers abgedruckt.® Auf der letzten Seite hielt GauB 1793 oder spater handschriftlich
folgende Aussage Eulers fest:

«Car on sait par I'experience que lorsqu’une recherche est fort épineuse les
premiers efforts nous en éclaircissent ordinairement fort peu; ce n‘est que par des

4 Stieda, Wilhelm: Die Berufung von Gauss an die kaiserliche Akademie der Wissenschaften
in St. Petersburg, (Jahrbicher fir Kultur und Geschichte der Slaven, N.F. 3), Breslau 1927,
S. 79-103, hier S. 80.

5 Svjatiskij, D. O.: Pis'ma K. F. Gaussa v S.-Peterburgskuju Akademiju Nauk, in: Trudy Instituta
istorii nauki i techniki Akademii Nauk SSSR, ser. 1, vyp. 3 (1934), S. 209-238, hier S. 231-
233.

6 Kussner, Martha: Carl Friedrich GauB3 und seine Welt der Buicher. Gottingen, Frankfurt,
Zurich 1979, S. 35.

7 Pfaff, Johann Friedrich: Versuch einer neuen Summationsmethode nebst andern damit
zusammenhdangenden analytischen Bemerkungen. Berlin 1788 (GauB-Bibliothek 598).

8 Auf dem Titelblatt: ,Cum doctrina de seriebus maximi sit momenti in analysi, ejusmodi
speculationes omnini dignae sunt habendae, quae omni industria excolantur” (,Da die
Lehre von den Reihen von groBter Wichtigkeit in der Analysis ist, mUssen derartige Be-
trachtungen Uberhaupt fir wirdig gehalten werden, mit allem Flei3 ausgearbeitet zu
werden”).
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effort reitérées, et en envisageant la chose sous plusieurs points de vue qu’on parvient
a une connaissance accomplie.»® Ubersetzung: ,Denn man wei aus Erfahrung, wenn
eine Untersuchung sehr dornenreich ist, erhellen uns die ersten Anstrengungen davon
nur wenig; erst bei wiederholten Anstrengungen und indem man die Sache aus meh-
reren Blickwinkeln heraus betrachtet, kommt man zu einer vollendeten Erkenntnis”.

Wann Christian Leistes (1738-1815) ,,Die Arithmetik und Algebra” (Wolfenbut-
tel 1790) in den GauB-Nachlass gelangte, ist nicht bekannt.’”® GauB lie in dieses
Werk leere Blatter einfligen, seine auf ihnen vermerkten Aufzeichnungen bezeichnet
man daher als ,Leistenotizen”. Dort findet man u.a. handschriftlich eingetragene
Listen von Werken Lagranges und Eulers. Wahrend die erste Seite einen Spruch Lag-
ranges enthalt, enden die Leistenotizen mit folgendem Auszug aus Euler:

Ideal.

Speculationes mathematicae si ad earum utilitatem respicimus ad duas classes
reduci debere videntur: ad priorem referendae sunt eae quae cum ad vitam communem
tum ad alias artes insigne aliquod commodum afferunt, quarum propterea pretium ex
magnitudine huius commodi statui solet. Altera autem classis eas complectitur
speculationes, quae etsi cum nullo insigni commodo sunt coniunctae, tamen ita sunt
comparatae ut ad fines analyseos promovendos viresque ingenii nostri acuendas
occasionem praebant. Cum enim plurimas investigationes, unde maxima utilitas
expectari posset, ob solum analyseos defectum, deserere cogamur, non minus pretium,
iis speculationibus statuendum videtur quae haud contemnenda analyseos incrementa
pollicentur.”"

Ideal.

Wenn wir auf ihre Nitzlichkeit blicken, scheinen mathematische Uberlegungen
auf zwei Klassen zurtickgefuhrt werden zu mussen; in die erste sind diejenigen aufzu-
nehmen, die sowohl fur das tagliche Leben wie fiir die anderen Kiinste irgendeinen
bedeutenden Vorteil bringen, weshalb ihr Wert nach der GroBe dieses Vorteils festge-
legt zu werden pflegt. Die zweite Klasse aber umfasst diejenigen Uberlegungen, die,
auch wenn sie mit keinem bedeutenden Vorteil verbunden sind, dennoch so beschaf-
fen sind, dass sie Gelegenheit bieten, die Grenzen der Analysis hinauszuschieben und

9  Zitat aus: Euler, Leonhard: Du mouvement d’un corps solide quelconque lorsqu'il tourne
autour d'un axe mobile, (E 336), in : Mémoires de I'’Académie des sciences de Berlin 16
(1760), 1767, S. 176-227, hier S. 178. In: Euler: Opera omnia (2) 8, Zirich 1965, S. 313—
356, hier S. 315.

10  Christian Leiste: Die Arithmetik und Algebra zum Gebrauch bey dem Unterrichte. Wolfen-
buttel 1790. GauB’ Exemplar hat die Signatur Cod. Ms. Handbuch 1 im GauB-Nachlass
(SUB Gottingen).

11 Euler, Leonhard: Observationes de comparatione arcuum curvarum irrrectificabilium. (E 252),
in: Novi commentarii academiae scientiarum Petropolitanae 6 (1756/7), 1761, S. 58-84,
hier S. 58. In: Euler: Opera omnia (1) 20, Leipzig und Berlin 1912, S. 80-107, hier S. 81.
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die Krafte unseres Geistes zu scharfen. Da wir namlich gezwungen werden, die meis-
ten Untersuchungen, von denen der gréBte Nutzen erwartet werden konnte, allein
wegen des mangelhaften Zustandes der Analysis aufzugeben, scheint diesen Uberle-
gungen kein geringerer Wert zuzuordnen zu sein, die keine verachtenswerten
Zuwachse der Analysis versprechen.”?

3. Die Gottinger Universitatsbibliothek

Es war zu GauB}’ Lebzeiten durchaus nicht selbstverstandlich, dass Studenten einer
Universitat Bucher aus der Bibliothek entleihen konnten. Die Universitat Gottingen
nahm in dieser Hinsicht eine Sonderstellung ein. Gau3 wurde, als er 1795 sein Studi-
um an der Universitat Géttingen aufnahm, in eine ganz neue Lage versetzt: Er konnte
nun erstmals in seinem Leben nach Belieben Biicher bestellen. Da die alten Ausleih-
register fast vollstandig erhalten sind, kann man rekonstruieren, was Gau3 zu wel-
cher Zeit ausgeliehen hat. Das erste Werk, das er am 18.10.1795 aus der Gottinger
Bibliothek entlieh, war aber kein mathematisches Werk, sondern Samuel Richardsons
,Clarissa”, ein damals viel gelesener Roman, ein friihes Beispiel einer Dreiecks-
beziehung. GauB scheint den Schriftsteller Richardson (1689-1761) geschatzt zu ha-
ben, denn 1817 konnte er flr seine Privatbibliothek dessen 7-bdndigen Roman , Ge-
schichte Herrn Carl Grandison” erwerben, von dem er sogar zwei Ausgaben besal3.'?

Selbstverstandlich lieh GauB ansonsten insbesondere mathematische und na-
turwissenschaftliche Werke aus. Euler spielte dabei, wie nicht anders zu erwarten,
eine herausragende Rolle.™ Zu der Zeit gab es noch keine ,, Opera omnia” von Euler,
daher entlieh GauB eine ganze Reihe von Zeitschriftenbanden, in denen Euler'sche
Arbeiten veroffentlicht waren, aber auch Standardwerke wie Eulers ,, Institutiones calculi
integralis”. Bereits am 16. Dezember 1796 erwarb Gauf3 Eulers ,, Opuscula analytica”
(St. Petersburg 1783 und 1785), zwei Bande, die 13 bzw. 15 Arbeiten Eulers umfas-
sen. Vor allem der erste Band dieser ,,Opuscula” war eine wichtige Grundlage fur
GauB' ,Disquisitiones Arithmeticae”.

12 Die Ubersetzung stammt von Eberhard Knobloch, ihm sei dafr herzlich gedankt.

13 Richardson, Samuel: Geschichte Herrn Carl Grandison. 3. Aufl., 7 Bde, Leipzig 1763 und
1764. SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 122, Eintragung: ,,C. F. Gau3 1817".Richardson,
Samuel: Histoire de Sir Charles Grandison. 7 Bde, Leipzig u.a. 1756. SUB, GauB-Bibliothek
Nr. 406.

14 Dunnington, G. Waldo: Books Borrowed by Gauss From the University of Gottingen Library
During His Student Years, in: Ders.: Carl Friedrich Gauss, Titan of Science, New York 1955
(Nachdruck 2004), S. 398-404.
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Abb. 24
GauB’ eigenhdndige Skizze eines Euler-Portraits (E 6)




110 MATHEMATIK

4, Euleriana in der GauB-Bibliothek

Am 9. Januar 1799 teilte GauB seinem Studienfreund Wolfgang Bolyai mit: ,Vor
einiger Zeit habe ich das Glick gehabt aus einer hier verauctionirten Bibliothek des
verstorbenen Abts Haseler viele schdne Werke anzukaufen unter andern die Original-
ausgaben von , Euler Introd. Differ. u. Integr.”'> Johann Friedrich Haseler (1732-1797)
war Abt des Klosters Amelungsborn gewesen und hatte u.a. naturwissenschaftliche
und mathematische Schriften veréffentlicht. In der Tat gestattet die noch erhaltene
GauB-Bibliothek einen genaueren Blick auf die Werke Eulers, die Gau3 damals kau-
fen konnte:

a) Institutiones calculi differentialis. St. Petersburg 1755. (Enestrom Nr. 212, GauB-
Bibliothek 823),

b) Institutiones calculi integralis. 3 Bde, St. Petersburg 1770. (Enestrom Nr. 342,
366, 385 ; GauB-Bibliothek 824),

¢) Introductio in analysin infinitorum. 2 Bde, Lausanne 1748. (Enestrém Nr. 65,
GaulB-Bibliothek 825),

d) Methodus inveniendi lineas curvas. Lausanne und Genf 1744. (Enestrom Nr.
65, GauB-Bibliothek 826).

Die Bande tragen Benutzungsspuren: GauB nahm Eintragungen vor, seien es Kom-
mentare, Berichtigungen bzw. Erganzungen zu einzelnen Aussagen, sei es, dass er
die leeren Seiten am Anfang und am Ende der Werke fur Notizen aller Art benutzte.

Doch auch in spateren Jahren erwarb Gaul3 Euler'sche Werke:

1803 Scientia navalis. St. Petersburg 1749. (Enestrom Nr. 110, GauB-Bibliothek
Nr. 827);

1808: a) Theoria motus corporum solidorum seu rigidorum. Rostock und Greifs-
wald 1765, 2. Aufl. 1790. (Enestrom Nr. 289, GauB-Bibliothek 369); b)
Vollstandige Anleitung zur Algebra. St. Peterburg 1770. (Enestrém Nr.
387, GauB-Bibliothek 166);

1810: a) Constructio lentium objectivarum ex duplici vitro. St. Petersburg 1762.
(Enestrdm Nr. 266) und Tentamen novae theoriae musicae. St. Petersburg
1739. (Enestrom Nr. 33), GauB-Bibliothek 821;

b) Dioptricae pars prima, secunda et tertia. St. Petersburg 1769-1771
(Enestrom Nr. 367, 386, 404, GauB-Bibliothek 822);

15 GauB, Carl Friedrich/Bolyai, Wolfgang: Briefwechsel, Leipzig 1899, Nachdruck Hildesheim,
Zurich, New York 1987, S. 15.
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1812: Opuscula varii argumenti. Berlin 1746. 2. Bd.: Conjectura physica. Berlin
1750 (Enestrom Nr. 80 und Nr. 121, GauB-Bibliothek 368).

Ferner befindet sich ohne Nennung des Erwerbungsjahres in der GauB-Bibliothek das
Euler'sche Werk Theorie der Planeten und Cometen, Ubersetzt von Johann Freyherrn
von Pacassi. Wien 1781. (Enestrom Nr. 66 A, GauB-Bibliothek 828).

Daraus kann man schlieBen, dass GauB nicht nur aus fachlichen Griinden, son-
dern auch als Zeichen der Verbundenheit mit Euler dessen Werke maéglichst vollstan-
dig zu erwerben versuchte.

Gauf3 muss wohl vor dem Oktober 1812 seinen Freund Christian Heinrich Schu-
macher (1780-1850) in Altona gebeten haben, ihm ein Bildnis von Euler und von
Johann I Bernoulli zu besorgen. Am 2. 10. 1812 namlich schrieb Schumacher an GauB:
.Herr Gerling ist mir weggekommen, ohne Euler’s Portrait fur Sie mitzunehmen, das
ich endlich aufgetrieben habe, aber blos fir Sie. Bis ich Gelegenheit finde, es ihnen zu
Ubermachen, empfangen Sie gefélligst den beyliegenden Umriss, so wie den Umriss
von Joh. Bernoulli.”'® Und Gerling berichtete am 24.10. 1812 aus Kassel: ,,Hrn. Prof.
Schumacher habe ich in Altona gesprochen und ihm ihren Brief Uberreicht; er ver-
sprach mir eine Antwort darauf, begleitet von einem Portrat von Euler, und der Abbil-
dung eines 12z6lligen Repetitions-Kreises von Cary, den Repsold fur etwa 800 Mk.
abzustehen willens ist, zu bringen oder zu schicken, ich habe aber nichts erhalten.” "

In der Tat befand sich in dem in der GauB-Bibliothek unter der Nummer 826
verwahrten Werk , Methodus inveniendi lineas curvas” Eulers ein auf Transparentpa-
pier gezeichnetes Portrait Eulers. Die Unterschrift ,,Leonhard Euler 1780" scheint von
GauB zu stammen. Dass es sich bei diesem Portrait tatsachlich um den von Schuma-
cher angesprochenen Umriss handelt, lasst sich zwar nicht beweisen, liegt aber doch
sehr nahe. Es ware naturlich auch denkbar, dass diese Zeichnung auf Transparentpa-
pier GauB’ eigenhédndige Kopie von Schumachers Umriss ist. Bei dem Portrat handelt
es sich um ein Altersbild Eulers, dem ein Stich von S. G. Kittner zugrunde liegt, der
wiederum nach einem in Genf befindlichen, aus dem Jahre 1778 stammenden
Olportrait von Joseph-Frédéric-Auguste Darbes angefertigt wurde.’® Das von Schu-
macher ebenfalls in Aussicht gestellte Portrait Bernoullis dagegen war bislang nicht
auffindbar.

16 GauB, Carl Friedrich/Schumacher, Heinrich Christian: Briefwechsel Bd. 1, Altona 1860,
Nachdruck Hildesheim, New York 1975, S. 94.

17  GauB, Carl Friedrich/Gerling, Christian Ludwig: Briefwechsel, Berlin 1927, Nachdruck Hil-
desheim, New York 1975, S. 5.

18 Den Hinweis auf dieses Gemalde verdanke ich Emil Fellmann, Basel, Eulerarchiv.
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5. GaufB’ Disquisitiones Arithmeticae (Leipzig 1801)

In seiner Dissertation Uber den Fundamentalsatz der Algebra (Helmstedt 1799) er-
wahnte GauB vor allem die groBen franzdsischen Mathematiker Adrien-Marie Legendre
(1752-1833) und Joseph Louis Lagrange (1736-1813) als Quellen, an die er anknUpfte.
Zwar zitierte er diese Namen auch in seinem mathematischen Hauptwerk , Disquisi-
tiones arithmeticae”, aber der bei weitem wichtigste Autor war Leonhard Euler. Um
einen Vergleich zu ermdglichen, sei angemerkt, dass GauB die Titel von 28 Werken
Eulers, 8 Titel von Lagrange und 2 von Legendre erwahnte. Aber damit noch nicht
genug: In § 56 bezeichnet er Euler als ,,summus Euler” und als ,,vir sagacissimus”, in
§ 93 als ,vir summus” und in § 151 als ,vir immortalis”. Leider wurden in der deut-
schen Ubersetzung der , Disquisitiones” GauB’ Superlative entweder gar nicht tber-
setzt oder aber nur sehr blass wiedergegeben mit , der ausgezeichnete Mann”, , der
scharfsinnige Autor” oder ,dieser groBe Mann.” Sartorius von Waltershausen hat
also unrecht mit seiner Behauptung, GauB habe nur Newton mit dem Beiwort
Lsummus” ausgezeichnet.

6. Die Edition der Euler-Werke in St. Petersburg.

Der in Basel geborene Nikolaus FuB (1755-1826) war 1772, im Alter von nur 17
Jahren, nach St. Petersburg gereist, um in Eulers Dienste zu treten. Er schrieb seine
ersten wissenschaftlichen Arbeiten unter der Anleitung Eulers. Im Jahre 1776 wurde
FuB Adjunkt und kurz vor Eulers Tod ordentliches Mitglied der Akademie der Wissen-
schaften in St. Petersburg; er heiratete eine Enkelin Leonhard Eulers und wurde nach
dem Tode seines Schwiegervaters, Johann Albrecht Euler (1734-1800), standiger Se-
kretar der Akademie.

Bereits Nikolaus FuB hatte Vorkehrungen getroffen, um eine Ausgabe von Eulers
Werken vorzubereiten. Doch erste Erfolge stellten sich erst unter seinem Sohn Paul
Heinrich FuB (1797-1855) ein, der nach dem Tode des Vaters im Jahre 1826 diesem
im Amte des standigen Sekretars nachfolgte. 1835 wurde Paul Heinrich FuB Mitglied
der Gottingischen Sozietdt der Wissenschaften,'® wobei aber GauB keinen Anteil an
seiner Nominierung hatte. 1843 gab Paul Heinrich FuB in St. Petersburg Eulers
. Correspondance mathématique et physique de quelques célébres géometres du
XVllleme siecle précédée d’une notice sur les travaux de Léonard Euler, tant imprimés
qu’inédits”?° heraus. Den ersten Band schmuckt das bereits erwadhnte Altersbildnis

19  Krahnke, Holger: Die Mitglieder der Akademie der Wissenschaften zu Goéttingen 1751-
2001. Géttingen 2001, S. 88.
20 Enestrdm Nr. 788. Nachdruck New York und London 1968.
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Eulers. Damit war ein Anfang gemacht. FuB3 schenkte sowohl der Gottinger Sozietat
der Wissenschaften als auch GauB je ein Exemplar, das aber offensichtlich in der
GauB-Bibliothek nicht bzw. nicht mehr vorhanden ist.

Gleichzeitig plante Paul Heinrich FuB eine Gesamtausgabe der Euler'schen Wer-
ke, wozu er mannigfache Hilfe in Anspruch nahm. So stand er mit Carl Gustav Jakob
Jacobi (1804-1851) in regem brieflichen Kontakt.?' Der Briefwechsel zwischen Gauf3
und Paul Heinrich FuB umfasst den Zeitraum von 1824 bis 1849; es sind insgesamt
nur 10 Briefe von und an GauB erhalten.?? Fu3 und GauB lernten sich im September
1843 personlich kennen, als FuB anlasslich einer Reise in die Schweiz, wo er im Berner
Oberland mit Jacobi zusammentraf, auch Gottingen einen Besuch abstattete. Am
26.11./8.12. 1843 bedankte sich FuB fur die freundliche Aufnahme: ,Reich an neu-
en Eindricken u. unvergeBlichen Erinnerungen bin ich nun, seit bereits zwei Mona-
ten, an meinen heimatlichen Herd u. zu meinem lieben gewohnten Geschaft zurlck-
gekehrt u. wiederhole Ihnen ganz insbesondere meinen Dank fur die kurzen lehrrei-
chen Stunden, die Sie mir erlaubten in lhrer Gesellschaft zu verweilen.”%

In einem Schreiben vom 7./19.4. 1844 an Gaul berichtete Fuf3, dass er sowohl
den Zaren als auch den Prasidenten der Petersburger Akademie der Wissenschaften
Sergej Uvarov (1785-1855) fur eine geplante Ausgabe der Euler'schen Werke habe
gewinnen konnen. Dabei erwdhnte Ful3 eine Abhandlung Eulers mit dem Titel
.Découverte d'une loi extraordinaire des nombres”, die nach seinen Angaben 1751
im ,,Journal littéraire de I'Allemagne” erschienen war. FuB kannte diese Abhandlung
nicht, sie war auch in St. Petersburg nicht vorhanden. Nunmehr sollte GauB in der
unvergleichlichen Géttinger Bibliothek sein Glick versuchen. GauB antwortete am
8.5.1844: ,lhr gutiges Schreiben vom 19 April ist mir in mehrfacher Beziehung sehr
erfreulich gewesen, und besonders auch wegen der darin erweckten Hoffnung auf
eine vollstandige Ausgabe der Euler'schen Werke. Es wirde mir, wie ich nicht zu ver-
sichern brauche, zu groBem Vergnligen gereichen, wenn ich zur Beférderung der
bezweckten Vollstandigkeit etwas beitragen kénnte.”

GauB’ Suche gestaltete sich als schwierig, vor allem deshalb, weil weder der
Titel der Abhandlung noch der Jahrgang der Zeitschrift korrekt zitiert waren; Eulers
Aufsatz war in der Tat anonym unter dem Titel ,Démonstration de cette suite 1 + 1/
4+1/9+ 116+ 1/25+ 1/36 + c.” im ,Journal litteraire d'Allemagne, du Suisse et du
Nord” 2, 1.Teil, 1743, S. 115-127 erschienen.?* Um diese Arbeit Eulers P. H. FuB3 so

21 Stackel, Paul/Ahrens, Wilhelm (Hrsg.): Der Briefwechsel zwischen C. G. J. Jacobi und
P. H. Fuss Uber die Herausgabe der Werke Leonhard Eulers. Leipzig 1908.

22 SUB Gottingen: Cod. Ms. Gauf3 Briefe A u. B: P. H. Ful3.

23 Siehe Anm. 22.

24 Euler, Leonhard: Opera Omnia (1) 14, Leipzig und Berlin 1924, S. 177-186.



114 MATHEMATIK

schnell wie méglich zugénglich zu machen, fertigte Gaul3 eigenhandig eine Abschrift
an; am 12./24.5.1844 antwortete der vollig Uberraschte FuB3: , Wo finde ich Worte,
um lhnen zu danken fur die groBe Gefalligkeit, mit der Sie sich nicht allein der Mihe
des Nachforschens nach jener Abhandlung Eulers unterzogen u. mir Uber dessen
Erfolg so ausfuhrlichen u. genligenden Bericht abstatteten, sondern sogar, —ich err6the,
in der That, wenn ich nur daran denke, daf ich die VeranlaBung dazu gab, — lhre
kostbare Zeit zur Abschrift jener Abhandlung opferten. Dieser Zug gehért der Ge-
schichte der Wissenschaften an, u. die Abschrift will ich in Ehren halten, als ein fri-
sches Blatt in Eulers Verdienstkrone, 60 Jahre nach seinem Tode hineingeflochten. ">

Am 25.7./6.8. 1849 gratulierte Paul Heinrich FuB GauB nachtraglich zu seinem
50-jahrigen Doktorjubildaum: ,Aus den Zeitungen erst, u. leider zu spat, um lhnen
noch ein Zeichen unserer Theilnahme geben zu kénnen, erhielten wir die Kunde von
der Feier lhres funfzigjahrigen Doctor-Jubilaums. Die Petersburger Akademie, die in
lhnen mit Stolz ihr altestes Mitglied verehrt, die in ihrem SchoBe zwar keine lhrer
Wahler mehr, wohl aber viele Ihrer dankbaren Schiler u. aufrichtigen Bewunderer
zahlt, wirde sich gewiB an dem schénen Feste mit betheiligt haben, wenn ihr nur die
Nachricht davon rechtzeitig zugekommen ware. Wenn nun gleich verspatet, werden
Sie gewif3 die aufrichtigen Winsche, die ich Thnen im Namen unserer Akademie zu
der begangenen Jubelfeier sende, freundlich u. gitig entgegennehmen u. der Versi-
cherung Glauben schenken, daB der hohe Werth lhrer unsterblichen Arbeiten auch
bei uns bewundernd erkannt wird. Mége die giitige Vorsehung uns die Befriedigung
gewahren, in drei Jahren das Versdumte einzuholen durch eine wirdige Feier Ihrer 50
jéhrigen Mitgliedschaft an unserer Akademie.”?® Gleichzeitig lie FuB die von ihm
besorgte Sammlung Euler’scher Arbeiten ,,Commentationes arithmeticae collectae”
(2 Bde, St. Petersburg 1849) GauB als Geschenk zusenden. GauB bedankte sich am
11. September 1849 mit innigen Worten: , Eine neue tiefgefuhlte Dankverpflichtung
haben Sie mir aufgelegt durch das hochst schatzbare Geschenk der zwei Bande
Eulerscher Commentationes Arithmeticae, die mir durch Vermittlung einer hiesigen
Buchhandlung im Anfang des vorigen Monats zugekommen sind."?” Weiter schrieb
GauB den seither oft zitierten Satz: ,, Die besondere Herausgabe der kleinern Eulerschen
Abhandlungen ist gewiB etwas hochst verdienstliches, da sie doch im Original nur an

25  Siehe Anm. 22. Ferner Fuchs, Werner: GauB’ Beitrag zu Eulers Werken, in: Mitteilungen
der Gauss-Gesellschaft 13 (1976), S. 5-17.

26 GauB war am 31. 1. 1802 korrespondierendes Mitglied der Akademie der Wissenschaften
in St. Petersburg geworden; siehe Russland und die Gottingische Seele, hrsg. von Elmar
Mittler und Silke Glitsch, Géttingen 2003, S. 386.

27  Siehe FuBnote 22.

Die ,Commentationes arithmeticae” stehen unter der Nr. 791 in der GauB-Bibliothek
(SUB Gottingen).
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wenigen Orten zuganglich sind, und das Studium aller Eulerschen Arbeiten doch stets
die beste durch nichts anderes zu ersetzende Schule fur die verschiedenen mathema-
tischen Gebiete bleiben wird."”

Exponate E

E1  Christian Leiste:

Die Arithmetik und Algebra zum Gebrauch bey dem Unterrichte. Wolfenbdttel 1790.
SUB Gottingen: Cod. Ms. Gauf3 Handbuch 1

Christian Leistes (1738-1815) , Die Arithmetik und Algebra” (Wolfenbuttel 1790) ist
im Bestand der SUB Géttingen zweimal vorhanden: Zum einen findet es sich in der
GauB-Bibliothek (Nr. 45), zum andern als durchschossenes Exemplar im GauB-Nach-
lass. Auf den leeren Blattern des zweiten Exemplars hat Gaul3 zahlreiche Notizen
hinterlassen, darunter am Ende ein lateinisches Zitat Eulers Uber die Analysis, das
Ubersetzt lautet:

JIdeal.

Wenn wir auf ihre Nitzlichkeit blicken, scheinen mathematische Uberlegungen auf
zwei Klassen zurtickgefuhrt werden zu mussen; in die erste sind diejenigen aufzuneh-
men, die sowohl fur das tagliche Leben wie fur die anderen Kinste irgendeinen be-
deutenden Vorteil bringen, weshalb ihr Wert nach der GroBe dieses Vorteils festge-
legt zu werden pflegt. Die zweite Klasse aber umfasst diejenigen Uberlegungen, die,
auch wenn sie mit keinem bedeutenden Vorteil verbunden sind, dennoch so beschaf-
fen sind, dass sie Gelegenheit bieten, die Grenzen der Analysis hinauszuschieben und
die Krafte unseres Geistes zu scharfen. Da wir namlich gezwungen werden, die meis-
ten Untersuchungen, von denen der groBte Nutzen erwartet werden koénnte, allein
wegen des mangelhaften Zustandes der Analysis aufzugeben, scheint diesen Uberle-
gungen kein geringerer Wert zuzuordnen zu sein, die keine verachtenswerten
Zuwachse der Analysis versprechen”.

E2 Ausleihregister B, Ostern 1797-Michaelis 1797.

SUB Géttingen: Bibl. Arch., Ausleihreg. B, O 1797-M 1797, BI. 12r.

Die Ausleihregister der Gottinger Bibliothek verzeichnen in je einem Band pro Semes-
ter nach grob alphabetischer Ordnung die ausgeliehenen Werke. Der Student musste
sich zur Ausleihe die Unterschrift eines Professors besorgen, der fur ihn burgte. Am
23.7.1797 entlieh GauB Eulers ,Nova Theoria Musicae” und am 2. 8. 1797 seine
.Opuscula” in zwei Banden. Als Birge ist Georg Christoph Lichtenberg (1742-1799)
vermerkt. Nach Ruckgabe wurde die Eintragung durchgestrichen.
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E3  Carl Friedrich GauB:

Disquisitiones arithmeticae. Leipzig 1801.

Ders.: Untersuchungen Uber hohere Arithmetik. Berlin 1889.

SUB Gottingen: 8° Math. Il, 228 Rara u. 8 Math. I, 240

Wie bedeutend Euler fur das mathematische Wirken von GauB war, zeigt die Tatsa-
che, dass er in seinem Hauptwerk , Disquisitiones arithmeticae” Eulers Werke nicht
weniger als 28-mal zitiert.

Aber damit noch nicht genug: In 8 56 bezeichnet er Euler als ,summus Euler” und als
LVir sagacissimus”, in § 93 als ,,vir summus” und in § 151 als ,vir immortalis”. In der
deutschen Ubersetzung der , Disquisitiones” ist die Rede vom ,erhabensten Euler”
bzw. vom ,, duBerst scharfsinnigen Mann”.

E4  Leonhard Euler:

Vollstandige Anleitung zur Algebra. St. Petersburg 1770.

SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 166

Im Jahre 1808 erwarb GauB3 Eulers popularstes Werk ,Vollstandige Anleitung zur
Algebra”. Euler legte groBen Wert darauf, komplizierte wissenschaftliche Gegenstande
allgemein verstandlich darzustellen. Er diktierte einem Mitarbeiter, der mathematisch
nicht vorgebildet war, seine ,Vollstandige Anleitung”, und erst wenn dieser Mann
alles verstanden hatte, war flr Euler der Beweis erbracht, ein verstandliches Lehrbuch
geschrieben zu haben.

E5 Leonhard Euler:

Introductio in analysin infinitorum. Lausanne 1748.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 825

In Eulers ,,Introductio in analysin infinitorum™ (1748) findet man die erste vollstandi-
ge analytische Behandlung der Algebra, der Theorie der Gleichung, der Trigonomet-
rie und der analytischen Geometrie. AuBerdem behandelte er die Reihenentwicklung
von Funktionen und formulierte den Satz, daf3 nur konvergente endliche Reihen rich-
tig berechnet werden koénnen. Die Eintragung: ,C. F. GauB. 1798" zeigt den Zeit-
punkt der Erwerbung durch GauB.

EG6 Leonhard Euler:

Methodus inveniendi lineas curvas. Lausanne und Genf 1744.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek Nr. 826

Sowohl die Skizze dieses Eulerportréts als auch die Unterschrift ,,C. F. GauB 1798"
stammen wahrscheinlich von GauB. Die Skizze wurde nach dem Stich von S. G. Klttner
angefertigt, der das aus dem Jahre 1778 stammende Olportrait von Joseph-Frédéric-
Auguste Darbes reproduziert. Das Original dieses ,,Portrait du mathématicien Léonard
Euler” befindet sich in Genf im Musée d'Art et d'Histoire de la Ville de Geneéve.
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E7 Leonhard Euler:

Theorie der Planeten und Cometen, tbersetzt von Johann Freyherrn von Pacassi. Wien
1781.

SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 828

Dieses ist die deutsche Ubersetzung von Eulers 1744 in lateinischer Sprache erschie-
nenem Werk , Theoria motuum planetarum et cometarum”. Ein wesentlicher Teil des
Buchs beschaftigt sich mit Berechnungen und Untersuchungen zum Halley’schen Ko-
meten, der Ende 1680 und Anfang 1681 zu sehen war. Dieser beriihmteste aller
Kometen ist alle 75 bis 77 Jahre von der Erde aus zu sehen. Gaul3 figt Eulers Berech-
nungen hier seine eigenen hinzu.

E8  Anonym [Leonhard Euler]:

«Démonstration De la somme de cette Suite 1 + 1/4 + 1/9 + 1/16 + 1/25 + 1/36 + &C.»
Journal littéraire d’Allemagne de Suisse et du Nord. Bd. 2, 1. Teil. S. 115-127. La Haye
1743.

SUB Géttingen: 8 Eph. lit. 172/13

Paul Heinrich FuB (1797-1855), standiger Sekretar der Petersburger Akademie der
Wissenschaften, plante eine Gesamtausgabe der Euler’schen Werke und nahm dazu
auch GauB'’ Hilfe in Anspruch. Aus der Goéttinger Bibliothek besorgte ihm GauB die-
sen anonym erschienenen Aufsatz Eulers, den er 1844 in Abschrift nach St. Peters-
burg sandte. Der Dankesbrief FuB’ ist in der GauB-Korrespondenz erhalten geblie-
ben.

E9 Carl Friedrich GauB:

Brief an Paul Heinrich FuB, Gottingen, 11. September 1849. 2 S. 4°

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: P. H. FuB, Nr. 4

GauB lobt in einem Brief an FuB dessen Verdienste um die Edition der Euler'schen
Schriften: ,,... Die besondere Herausgabe der kleinern Eulerschen Abhandlungen ist
gewiB etwas hochst verdienstliches, da sie doch im Original nur an wenigen Orten
zuganglich sind, und das Studium aller Eulerschen Arbeiten doch stets die beste durch
nichts anderes zu ersetzende Schule fir die verschiedenen mathematischen Gebiete
bleiben wird ..."

E 10 Leonhard Euler:

Commentationes arithmeticae collectae, 2 Bde. St. Petersburg 1849.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 791

Die beiden Bande enthalten 94 gezahlte Abhandlungen Eulers sowie finf , Addita-
menta” (,Zusdtze”). Als Dank fur seine Hilfeleistung bei der Beschaffung eines ano-
nym erschienenen Aufsatzes von Euler schenkte Paul Heinrich FuB dem bertihmten
Gottinger Mathematiker die beiden Bande.



Von GauB Uber Riemann zu Einstein —
die mathematischen Grundlagen
der Allgemeinen Relativitatstheorie

Katharina Habermann

Im Mai 1820 erhielt Carl Friedrich Gau3 mit einer Kabinettsorder Kénig Georgs IV.
den Auftrag, eine Landesvermessung im Koénigreich Hannover durchzufthren. Die
Beobachtungen, die er in den darauf folgenden Jahren bei den Vermessungsarbeiten
machte, bestatigten, dass die Geometrie, die wir auf ebenem Papier betreiben und
aus der Schule kennen, in der Landschaft nicht glltig sein konnte. Zeichnen wir auf
einem Globus ein Dreieck und bestimmen in diesem Dreieck die Innenwinkelsumme,
so kdnnen auch wir uns schnell davon Uberzeugen. Die Innenwinkelsumme wird nam-
lich gréBer sein als die Innenwinkelsumme eines Dreiecks in der flachen Ebene, wo sie
bekanntlich immer 180° betragt. Beginnen wir zum Beispiel mit einem Dreieck am
Nordpol, zeichnen entlang eines Langenkreises nach Stden bis zum Aquator, zeich-
nen dann entlang des Aquators ein Viertel um den Globus herum und beenden das
Dreieck entlang eines weiteren Langenkreises in Richtung Norden, bis wir wieder am
Nordpol ankommen, so werden von den Seiten des Dreiecks drei rechte Winkel ein-
geschlossen, und die Innenwinkelsumme betragt folglich 270°.

In Folge der Erkenntnis, dass auf der Erdoberflache die flache Geometrie nicht
angewandt werden kann, entwickelte Gaul3 eine Theorie der gekrimmten Flachen in
dem uns umgebenden dreidimensionalen Raum. Wir kennen viele solcher Flachen aus
unserem alltaglichen Leben. Mathematisch besonders schéne Exemplare sind Seifen-
blasen, die man mit Hilfe phantasievoll gebogener Drahtschlingen zaubern kann. Aber
auch die Oberflachen eines Balls (mathematisch , Kugeloberflache” oder ,Sphare”),
eines Donuts (mathematisch , Torus”) oder einer Brezel stellen interessante Flachen dar.

GauB' Flachentheorie, in die er seine Erfahrungen bei der Landesvermessung
einbrachte, wurde im Jahre 1828 unter dem Titel ,Disquisitiones generales circa
superficies curvas'” in lateinischer Sprache vertffentlicht. Zentraler Begriff in diesen
Untersuchungen ist der Begriff der Krimmung einer Flache, die heute von den Ma-
thematikern , GauB'sche Krimmung” genannt wird. Diese Krimmung wird dadurch
ausgedrlckt, dass man jeden einzelnen Punkt auf der Flache mit einer Zahl versieht,
die besagt, wie groB oder klein die Krimmung der Flache in diesem Punkt ist. Interes-
sant daran ist, dass diese Krimmung nicht nur sowohl positiv als auch negativ sein,

1 Ubersetzt: , Allgemeine Untersuchungen Gber gekrimmte Flachen”.
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sondern dass sie sich auch von einem zum anderen Punkt auf ein und derselben
Flache andern kann.

Eine Flache, die Uberall dieselbe positive GauB'sche Krimmung besitzt, ist die
Oberflache einer Kugel. Auf der Oberflache eines Ostereis haben wir in jedem Punkt
auch positive GauB'sche Krimmung, doch ist sie nicht Uberall gleich groB3. Das be-
kannteste Beispiel einer Flache konstanter negativer GauB'scher Krimmung ist die
sogenannte Pseudosphare.

Abb. 25: Pseudosphére

Weiterhin sind der Schalltrichter einer Trompete oder Fischreusen typische Beispiele
fur Flachen negativer GauB'scher Krummung. Auch manche Kartoffelchips haben die
Form einer negativ gekriimmten Flache. Diese wird anschaulich zutreffend auch ,, Sattel-
flache” genannt, da sie etwa die Form eines Pferdesattels hat. SchlieBlich gibt es auf
einem Torus sowohl Punkte mit negativer, mit verschwindender als auch mit positiver
GauB'scher Krimmung. Der Wert der Kriimmung kann sich also nicht nur von Punkt
zu Punkt éndern, sondern auch ihr Vorzeichen kann zwischen verschiedenen Gebie-
ten auf ein und derselben Flache wechseln.

Prazise Messungen auf einer Flache kénnen sehr aufwendig sein. Da sich die
Krimmung von Punkt zu Punkt andern kann, darf man immer nur ,lokale” Messun-
gen vornehmen. Das heiBt, dass man immer nur in einer kleinen Umgebung des
Punktes arbeiten darf, in dem man die Krimmung bestimmen mdchte. Einfacher zu
handhaben sind dabei offenbar die Flachen, die tberall gleichmaBig gekrimmt sind.
Der Zusammenhang zwischen der Innenwinkelsumme von Dreiecken auf einer Flache
und der Krimmung der Flache besteht darin, dass die Innenwinkelsumme eines Drei-
eckes genau dann kleiner als, gleich bzw. gréBer als 180° ist, wenn die Flache negativ
gekrummt, flach bzw. positiv gekrimmt ist. GauB interessierte besonders die Frage,
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ob sich die Krimmung einer Flache allein durch Messungen auf dieser Flache — wie
etwa bei den Messungen auf der Erdoberflache — feststellen lasst, und zwar ohne den
dreidimensionalen Raum, der sich um die Flache herum befindet, benutzen zu mus-
sen. Dass dies tatsachlich moglich ist, bewies GauB3 in einem mathematischen Satz,
den er ,theorema egregium” (,vortreffliches Theorem”) nannte. Dieser Satz besagt,
dass die Krimmung einer Flache eine ihr innewohnende Eigenschaft ist und nicht
davon abhangt, wie diese Flache im Raum eingebettet ist.

Mit seiner Methode der Landesvermessung hat Gaul3 aber sehr wohl den umlie-
genden Raum benutzt. Er hat mit den reflektierten Sonnenstrahlen zwischen seinen
Messpunkten entlang der Luftlinie flache Dreiecke im Raum aufgespannt und in die-
sen Dreiecken (unter Bertcksichtigung der damaligen Messgenauigkeit) tatsachlich
eine Innenwinkelsumme von 180° gemessen. Er war sich dessen bewusst, dass die
ebenen Dreiecke aus Lichtstrahlen und die spharischen Dreiecke, die seine Messpunkte
entlang der Erdoberflache aufspannen, geometrisch unterschiedliche Objekte sind.
So gab er die Entfernungen zwischen dem Hohen Hagen, dem Brocken und dem
Inselsberg nicht entlang der Luftlinie, sondern entlang GroBkreisen in Héhe Normal
Null auf der Erdkugel an2. Zur Landesvermessung bendtigte GauB natdrlich die Ab-
messungen der spharischen Dreiecke, wahrend er seine Messungen mit Hilfe der ebe-
nen Dreiecke durchgefihrt hat. Mittels aufwendiger Berechnungen konnte er jedoch
aus den Messdaten der ebenen Dreiecke die GroBen fur die spharischen Dreiecke
ableiten. Die aufgespannten flachen Dreiecke im Raum lassen sich auch nutzen, um
die Krimmung der Erdoberflache zu erkennen. Spannt man namlich um einen Punkt
herum Dreiecke auf, die alle diesen einen Punkt als Eckpunkt besitzen und sich in
diesem Punkt sowie jeweils an benachbarten Seiten berihren, so ist die Summe der
Winkel in dem einen Punkt im Flachen 360°, jedoch auf einer Kugeloberflache kleiner
als 360°.

Abb. 26: Dreiecksnetze um einen Punkt.
Links ist die Winkelsumme 360°,
rechts ist sie kleiner.

2 Vgl. Richter, Peter H.: Positive und negative Krimmungen im GauBschen Dreieck, in: Mit-
teilungen. Gauss-Gesellschaft 37 (2000), S. 25.
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Auch ohne das Messen von Innenwinkelsummen in Dreiecken lasst sich sehr anschau-
lich feststellen, ob eine Flache gekrimmt ist und wo die Krimmung positiv bzw.
negativ ist. So kann man zum Beispiel einen Zylinder aufschneiden und ihn flach auf
ein Blatt Papier legen. Seine GauB'sche Krimmung ist Null. Betrachten wir jedoch die
Kugeloberflache, deren GauB'sche Krimmung positiv und an jedem Punkt dieselbe
ist, schneiden entlang eines Kreises eine Kappe heraus und versuchen, diese flach
auszubreiten, so wird sie einreiBen. Anders verhalt es sich dagegen mit einer Flache
negativer Krimmung. Schneiden wir beispielsweise ein Stiick aus einer Sattelflache
heraus und breiten sie in der Ebene aus, so schlagt sie Falten.

Der Ubergang, den GauB von der flachen zur gekrimmten Geometrie bei Fl&-
chen vollzogen hat, stellte spater fur Albert Einstein bei der Verallgemeinerung seiner
Speziellen Relativitatstheorie zur Allgemeinen Relativitatstheorie die entscheidende
Herausforderung dar. Doch zuvor musste die GauB3'sche Flachentheorie auf mehrere
Dimensionen verallgemeinert werden. Denn so wie die Oberflache einer Landschaft
etwas Zweidimensionales ist, bezieht sich die Flachentheorie von GauB3 , nur” auf
zweidimensionale geometrische Objekte. GauB dachte offenbar daran, andere
Geometrien als die flache fiir den Raum in Erwagung zu ziehen. So schrieb er 1824 in
einem Brief an den Mathematiker und Privatgelehrten Franz Adolf Taurinus (1794-
1874) in KoIn ,, Die Annahme, dass die Summe der 3 Winkel kleiner sei als 180°, fihrt
auf eine eigne von der unsrigen (Euclidischen) ganz verschiedene Geometrie, die in
sich selbst durchaus consequent ist, und die ich fir mich selbst ganz befriedigend
ausgebildet habe, so dass ich jede Aufgabe in derselben auflésen kann ... Die S&tze
jener Geometrie scheinen zum Theil paradox, und dem Ungelbten ungereimt; bei
genauerer ruhiger Uberlequng findet man aber, dass sie an sich durchaus nichts un-
mdgliches enthalten. ... Alle meine Bemihungen einen Widerspruch, eine
Inconsequenz in dieser Nicht-Euclidischen Geometrie zu finden sind fruchtlos gewe-
sen.”?

GauB hat jedoch keine entsprechenden Untersuchungen veroffentlicht. Seine
Vermutung, dass der uns umgebende Raum nicht-flach sein konnte, duBerte er bereits
in einem Brief aus dem Jahre 1817. Er schrieb sinngemaB, dass vielleicht in einer
anderen Welt andere Einsichten in die Natur des Raumes gewonnen wiirden, die
gegenwartig verschlossen seien, und dass man die Geometrie (gemeint ist die des
Raumes) nicht mit der Arithmetik auf eine Stufe stellen diirfe, sondern sie als mit der
Mechanik, die eine Erfahrungswissenschaft sei, gleichrangig ansehen musse®. Es wird
gelegentlich dartiber spekuliert, dass GauB bei seinen Messungen im Dreieck Hoher

3 Brief von GauB an Taurinus vom 8.11.1824, SUB Géttingen, Cod. Ms. GauB Briefe B:
Taurinus.

4 Vgl. , Carl Friedrich GauB3 1777-1855: Ausstellung zum 200. Geburtstag”, Goéttingen 1977,
S. 79.
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Hagen, Brocken und Inselsberg mdglicherweise in Betracht gezogen haben kdénnte,
die Raumkrimmung festzustellen, falls er eine von 180° abweichende Innenwinkel-
summe gemessen hatte.> Im Rahmen seiner Messgenauigkeit hatte er solch eine Ab-
weichung jedoch Uberhaupt nicht finden kénnen. Die Krimmung des Raumes nahe
der Erdoberflache ist derart gering, dass es selbst mit heutigen Messmethoden kaum
maoglich sein durfte, diesen Effekt nachzuweisen. Im Weltall jedoch gehort die Beob-
achtung von sogenannten , Gravitationslinsen” heute zum Alltag der Astronomen.

Die Verallgemeinerung der Flachentheorie auf mehr als zwei Dimensionen er-
folgte im Jahre 1854, kurz vor GauB’ Tod, durch Bernhard Riemann (1826-1866).
Riemann war fast finfzig Jahre junger als GauB3, begann 1846 in Gottingen zunachst
Theologie und Philosophie zu studieren, wandte sich aber bald der Mathematik zu.
Von 1847 bis 1849 setzte er sein Studium in Berlin fort, kehrte dann nach Géttingen
zurlick und arbeitete bis 1851 an seiner Dissertation. Einer der Gutachter dieser Ar-
beit war GauB. Das Thema wurde jedoch nicht von GauB gestellt, es geht wahr-
scheinlich auf Riemanns Berliner Zeit zurtick. Nach seiner Promotion erhielt Riemann
eine Anstellung an der Gottinger Universitat und konnte an seiner Habilitation arbei-
ten. Die 1853 vorgelegte Habilitationsschrift hatte auch keinen unmittelbaren Bezug
zu GauB’ mathematischen Arbeitsgebieten. Vielmehr spielten hier wieder die wissen-
schaftlichen Kontakte nach Berlin eine wichtige Rolle. Zu Riemanns Habilitationsgesuch
schrieb Gauss: ,Die vorgelegte Abhandlung enthélt so viele Beweise von feinen
Kentnissen, guter Beurtheilung und selbstthétiger Geschicklichkeit, dass sie fir ihren
Zweck vollkommen ausreicht. Unter den Vorschldgen fir die Probevorleseung wiirde
ich Nro. 3 vorziehen.”®

Wie auch heute Ublich, musste Riemann zum Abschluss seiner Habilitation eine
Antrittsvorlesung halten und daftr drei Themen vorschlagen. Aus diesen drei Vor-
schldgen wahlte GauB das dritte, geometrische Thema aus: , Uber die Hypothesen,
welche der Geometrie zu Grunde liegen”. Rudolf Dedekind schrieb spater dazu , Gauss
hatte ... von den drei vorgeschlagenen Thematen nicht das erste, sondern das dritte
gewdhlt, weil er begierig war zu héren, wie ein so schwieriger Gegenstand von einem
so jungen Manne behandelt werden wirde; nun setzte ihn die Vorlesung, welche alle
seine Erwartungen Ubertraf, in das grésste Erstaunen, und auf dem Rickwege von
der Facultédts-Sitzung sprach er sich gegen Wilhelm Weber mit héchster Anerken-
nung und mit einer bei ihm seltenen Errequng Uber die Tiefe der von Riemann vorge-
tragenen Gedanken aus.””

5 Vgl. dazu Richter, Peter H.: Positive und negative Krimmungen im GauBschen Dreieck, in:
Mitteilungen. Gauss-Gesellschaft 37 (2000), S. 18.

6 Zitiert nach Laugwitz, Detlef: Bernhard Riemann — ein Schiler von Gauf3?, in: Mitteilun-
gen. Gauss-Gesellschaft 36 (1999), S. 34.

7 Ebenda.



VON GAUSS UBER RIEMANN ZU EINSTEIN 123

Riemann nahm in seinem Vortrag ausdriicklich GauB’ Uberlegungen zur Fldchentheorie
auf und verallgemeinerte sie auf geometrische Objekte mit mehreren Dimensionen.
Mathematiker nennen diese Objekte heute ,Riemann’sche Mannigfaltigkeiten”. Im
Unterschied zur GauB'schen Krimmung wird die Riemann‘sche Krimmung eines hdher-
dimensionalen geometrischen Gebildes nicht mehr durch nur eine Zahl in jedem Punkt
beschrieben, sondern durch mehrere KrimmungsgréBen. Diese KrimmungsgroBen
werden in einer Art Tabelle zusammengefasst, die Krimmungstensor genannt wird.
Der erste Teil des Vortrags Riemanns begrindete wichtige und weitreichende Ent-
wicklungen in der Mathematik und stellt den Ursprung der spater nach ihm benann-
ten Riemann’schen Geometrie dar. Damit legte Riemann nicht nur den Grundstein fur
viele Untersuchungen in der modernen Geometrie, sondern auch fur die Allgemeine
Relativitatstheorie Einsteins. AuBerdem diskutierte er in seinem Vortrag Anwendun-
gen auf den Raum und stellte fest, ,dass eine mehrfach ausgedehnte Gréf3e verschie-
dener MaBverhdéltnisse fahig ist, und der Raum also nur einen besonderen Fall einer
dreifach ausgedehnten GréBe bildet.”® Auch Riemann bemerkte, wie vor ihm schon
GauB, dass die Flachentheorie und seine Riemann’schen Mannigfaltigkeiten auch die
Geometrie unserer Welt, also die Physik, berthrten. Er schloss seinen Habilitationsvor-
trag mit den Worten: ,Die Entscheidung dieser Fragen kann nur gefunden werden,
indem man von der bisherigen durch die Erfahrung bewéhrten Auffassung der Er-
scheinungen, wozu Newton den Grund gelegt, ausgeht und diese durch Tatsachen,
die sich aus ihr nicht erkldren lassen, getrieben allmédhlich umarbeitet; solche Unter-
suchungen, welche, wie die hier gefihrte, von allgemeinen Begriffen ausgehen, kon-
nen nur dazu dienen, dass diese Arbeit nicht durch die Beschrénktheit der Begriffe
gehindert und der Fortschritt im Erkennen des Zusammenhangs der Dinge nicht durch
Uberlieferte Vorurteile gehemmt wird. Es fihrt dies hiniiber in das Gebiet einer ande-
ren Wissenschaft, in das Gebiet der Physik, welches wohl die Natur der heutigen
Veranlassung nicht zu betreten erlaubt.”?

Von diesen , Tatsachen, die sich ... nicht erkldren lassen, getrieben”, suchte Ein-
stein knapp funfzig Jahre spater eine Theorie zu entwickeln, die den physikalischen
Beobachtungsergebnissen seiner Zeit Rechnung tragen sollte. In der ersten Halfte des
Jahres 1905 arbeitete er in Zirich an seiner Arbeit ,Zur Elektrodynamik bewegter
Korper”, die in den ,, Annalen der Physik” publiziert wurde und als Spezielle Relativi-
tatstheorie in die Geschichte eingehen sollte. Zur gleichen Zeit, im Sommersemester
1905, veranstalteten David Hilbert und Hermann Minkowski in Géttingen ein Semi-
nar Uber Elektrodynamik. Die mathematische Struktur der Elektrodynamik hatte eine
Entdeckung der Speziellen Relativitatstheorie durchaus nahegelegt. Auch andere Wis-

8 Riemann, Bernhard: Uber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen. Darm-
stadt 1959, S. 71.
9 Ebenda.
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senschaftler forschten auf diesem Gebiet, so zum Beispiel der franzésische Mathema-
tiker Henri Poincaré und der holldandische Theoretiker Hendrik Antoon Lorentz, die
wesentliche Vorarbeiten zur Speziellen Relativitatstheorie geleistet hatten und von
denen vermutet wird, dass sie 1905 kurz vor dem Durchbruch zu dieser Theorie stan-
den.

Erst als das Gottinger Seminar Uber Elektrodynamik zwei Jahre spater erneut
abgehalten wurde, entwickelte Minkowski die vierdimensionale mathematische For-
mulierung der Speziellen Relativitatstheorie. Dabei konnte er sich aber bereits auf das
neue physikalische Verstandnis der Begriffe von Raum und Zeit stitzen. Physikalisch
musste man namlich die Vorstellungen von Raum und Zeit damals grundlegenden
Revisionen unterwerfen. Die herausragende Leistung Minkowskis jedoch ist es, Raum
und Zeit als eine beide Begriffe umfassende Einheit zu betrachten. Mathematisch
handelt es sich dabei um das vierdimensionale Raum-Zeit-Kontinuum, bestehend aus
dem dreidimensionalen Raum unserer Anschauung und der Zeit als vierter Dimensi-
on. Wenn man in diesem vierdimensionalen Raum-Zeit-Kontinuum eine ganz bestimm-
te ,Vorschrift” formuliert, welche die Geometrie dieses Raumes beschreibt, kann man
die Effekte der Speziellen Relativitatstheorie einfach rechnerisch ableiten. Diese Vor-
schrift wird von Mathematikern und Physikern ,,Metrik” oder ,, metrischer Tensor”
genannt und driickt aus, wie man Abstande in diesem vierdimensionalen geometri-
schen Objekt zu messen hat. In der Mathematik ist dieses Raum-Zeit-Kontinuum zu-
sammen mit seiner die Geometrie bestimmenden Metrik heutzutage als Minkowski-
Raum bekannt.

Im Weiteren soll erlautert werden, worin der Ubergang zur Allgemeinen Relati-
vitatstheorie besteht und warum es Einstein Mihen und jahrelange Anstrengungen
kostete, diese zu entwickeln. Sparen wir in dem vierdimensionalen Raum-Zeit-Konti-
nuum zwei von drei Raumkoordinaten aus, so kdnnen wir uns das vierdimensionale
Modell einfach auf einem Blatt Papier veranschaulichen. In einem Koordinatensys-
tem, dem sogenannten Raum-Zeit-Diagramm, tragen wir hier in waagerechter Rich-
tung den Raum und in senkrechter Richtung die Zeit auf. Ein physikalisches Ereignis
wird dadurch charakterisiert, dass es zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem be-
stimmten Ort geschieht. Deshalb kann man es durch seine Raum- und Zeitkoordinaten
beschreiben und in dem Koordinatensystem auf unserem Blatt Papier als Punkt ein-
zeichnen. Ein physikalisches Objekt, welches sich in dieser Geometrie bewegt, kann
von seinem Startpunkt nur zu Punkten gelangen, die innerhalb eines gewissen Berei-
ches, des sogenannten Zukunftslichtkegels, liegen. So ist gerade die genannte Vor-
schrift, die Metrik dieser Geometrie, formuliert. Physikalisch bedeutet das, dass sich
dieses Objekt nicht schneller als mit Lichtgeschwindigkeit bewegen kann.

Auf einem Blatt Papier, welches flach vor uns auf dem Tisch liegt, konnen wir
auf diese Weise physikalische Uberlegungen anstellen. Es klingt daher einleuchtend,
wenn wir sagen, dass das vierdimensionale Raum-Zeit-Kontinuum ein , flaches” Raum-
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Zeit-Modell ist. Der Schritt zur Allgemeinen Relativitatstheorie besteht nun verein-
facht darin, dass wir die Relativitdtstheorie nicht mehr nur auf einem flachen Blatt
Papier betreiben, sondern zu krummen Raum-Zeit-Modellen Gbergehen. So verfuhr
auch GauB, als er seine Flachentheorie nicht nur fir flache Papierstlicke, sondern fur
allerlei gekrimmte Flachen schuf. Einstein stellte bei seiner Entwicklung der Allge-
meinen Relativitatstheorie fest, dass seine , flachen mathematischen Werkzeuge nicht
ausreichten, um die zutreffenden Gleichungen zu formulieren. Er erkannte, dass er
seine mathematischen Kenntnisse und Fertigkeiten erweitern musste. Als Physiker
nutzte er nattrlich die Mathematik, doch die Sprache der Riemann’schen Geometrie
erforderte ein tieferes Eindringen in die Materie. Nachdem Einstein die auf Minkowskis
Uberlegungen basierende Darstellung der Speziellen Relativititstheorie studiert hat-
te, wuchs in ihm die Uberzeugung, dass seine angestrebte Theorie komplexer zu sein
habe. Klar war ihm auch, dass die Geometrie als die geeignete mathematische Spra-
che nicht aufgegeben werden durfte. In einer Vorlesung 1922 in Kyoto erinnerte er
sich spater daran und erklarte: ,Die Darstellung der physikalischen Gesetze ohne
Bezug zur Geometrie entspricht der Darstellung unserer Gedanken ohne Worte. Wir
benétigen Worte, wenn wir unsere Gedanken ausdrticken wollen. Wonach sollten
wir aber suchen, um unser Problem darzustellen? Diese Frage war fir mich bis 1912
ungelést, als ich auf die Idee stie, dass die GauBsche Flachentheorie der Schlissel zu
diesem Geheimnis sein kénnte. Ich erkannte, dass die Gaul3schen Flachenkoordinaten
eine groBe Bedeutung fir das Verstdndnis dieses Problems haben. Ich fand, dass die
Grundlagen der Geometrie fiir dieses Problem eine tiefe physikalische Bedeutung
haben. "0

10  Zitiert nach Folsing, Albrecht: Albert Einstein Biographie. Frankfurt/M. 1999, S. 354.
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Einstein bemiihte sich, diese GauB3'schen Flachenkoordinaten in die Vierdimensionali-
tat zu Ubertragen. Er wusste zu diesem Zeitpunkt offenbar noch nicht, dass Riemann
die Grundlagen der Theorie in allgemeinerer Weise untersucht hatte. Ausgehend von
der Erkenntnis, dass die Metrik des Minkowski'schen Raum-Zeit-Kontinuums durch
einen komplizierteren metrischen Tensor ersetzt werden musste, konzentrierte er sich
zunehmend auf diesen Tensor. Er formulierte Anforderungen an ihn und suchte, die
physikalischen Gesetze mit seiner Hilfe zu formulieren, was aber gréBte Schwierigkei-
ten bereitete. SchlieBlich konnte sich Einstein nach seinem Umzug von Prag zurtick
nach Zurich an seinen alten Studienfreund und Mathematiker Marcel Grossmann
wenden und ihn um Rat fragen. Dieser machte ihn darauf aufmerksam, dass die
gesuchte geometrische Sprache von Riemann formuliert worden, aber sehr schwierig
sei. Das schreckte Einstein jedoch nicht ab. Gemeinsam mit Grossmann begann er,
sich die notwendigen mathematischen Techniken anzueignen. Auch Grossmann be-
trat mit der Zuwendung zur Riemann’schen Geometrie ein fir ihn neues Forschungs-
gebiet. Dass er sich auf dieses wissenschaftliche Wagnis einlieB, lag sicher auch darin
begriindet, dass einer der wichtigsten nach Rieman geleisteten Beitrage zu dieser
Theorie im Jahre 1869 von Elwin Bruno Christoffel stammte, einem Professor des
Eidgendssischen Polytechnikums in Zurich, an dem Einstein und Grossman studiert
hatten. Darauf aufbauend hatten Gregorio Ricci-Curbastro und sein Schdler Tullio
Levi-Civita einen Kalkul formuliert, der in gewissem Sinne die rechnerischen Hilfsmit-
tel fur die Riemann’sche Geometrie lieferte. SchlieBlich gelang Einstein nach Mona-
ten intensivster Arbeit 1912 der groBe Durchbruch. In einem Brief an den Gottinger
Physiker Arnold Sommerfeld schrieb er daraufhin: ,ich beschéftige mich jetzt aus-
schlieBlich mit dem Gravitationsproblem und glaube nun mit Hilfe eines hiesigen be-
freundeten Mathematikers aller Schwierigkeiten Herr zu werden. Aber das eine ist
sicher, dass ich mich im Leben noch nicht anndhernd so geplagt habe, und dass ich
groBe Hochachtung fir die Mathematik eingefl6B8t bekommen habe, die ich bis jetzt
in ihren subtileren Teilen fiir puren Luxus ansah! Gegen dlies Problem ist die urspriing-
liche Relativitdtstheorie eine Kinderei.” '’

Einstein ersetzte in seiner Formulierung der Allgemeinen Relativitdtstheorie die
Newton’sche Gravitationskraft durch die Krimmung einer gekrimmten vierdimen-
sionalen Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit. Diese Krimmung wird durch das Vorhanden-
sein von Materie hervorgerufen. Dabei ist wichtig, dass die vierdimensionale Raum-
Zeit-Mannigfaltigkeit gekrimmt ist und nicht nur der Raum allein. Es bedarf jedoch
einer auBergewohnlich groBen Masse beziehungsweise einer sehr hohen Masse-
konzentration auf kleinstem Raum, um die Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit in spurbarer
Weise zu kriimmen. Die Raumkrimmung kénnen wir bei der Lichtablenkung an gro-

11 Ebenda.
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Ben Massen beobachten. So diente auch der Nachweis der Ablenkung von Licht-
strahlen an der Sonne und die daraus resultierende scheinbar verdnderte Lage der
Sterne wahrend der totalen Sonnenfinsternis vom 29. Mai 1919 der Bestatigung der
Theorie Einsteins. Dagegen ist die durch die Masse der Erde hervorgerufene Kriim-
mung der Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit an der Oberflache der Erde so gering, dass
man in der Nahe der Erde zur Beschreibung der meisten physikalischen Experimente
die flache Euklidische Geometrie benutzen kann, wenn die Geschwindigkeiten ge-
ring genug sind. Die zeitliche Krimmung splren wir dagegen immer starker, je gro-
Ber unsere Geschwindigkeit wird. Dabei muss man sich aber der Lichtgeschwindig-
keit anndhern, damit diese Effekte wirklich nachweisbar werden.

Die Einstein'schen Gleichungen verknipfen die Materie einerseits und die Geo-
metrie des Raumes andererseits. Sie drlicken aus, wie die Materie der Raum-Zeit-
Mannigfaltigkeit vorschreibt, wie sie sich zu krimmen hat und wie umgekehrt die
Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit der Materie vorschreibt, wie sie sich zu bewegen hat.
Will man die Einstein'schen Gleichungen I6sen, so ergibt sich eine zusatzliche mathe-
matische Herausforderung aus dem Umstand, dass man nicht nur einen metrischen
Tensor finden muss, der die Gleichungen erfillt, sondern gleichzeitig die Raum-Zeit-
Mannigfaltigkeit bestimmen muss, die gewissermaBen die Grundlage beziehungs-
weise den Rahmen fir die betreffende Losung bildet. Die Formel, mit der Einstein in
seinem Modell die Wechselwirkungen zwischen Geometrie und Materie ausdriickt,
ist von so beeindruckender Tragweite, dass selbst Einstein nicht samtliche Konse-
guenzen erkannte. Aus seinen Gleichungen konnte man nicht nur die Gravitations-
prozesse im Universum ableiten, sondern auch die Existenz und die Eigenschaften
sogenannter Schwarzer Locher vorhersagen und sogar die Expansion des Universums
nach dem Urknall beschreiben.

Bei Einstein fanden die von GauB begonnenen und von Riemann weitergefthr-
ten geometrischen Uberlegungen ihren beispiellosen Einzug in die moderne Physik,
und es bestatigte sich einmal mehr die Vermutung, dass, wer die Sprache der Geome-
trie beherrscht, auch den Schltssel fur das Verstandnis der physikalischen Welt in
Handen halt.
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Exponate F

F1 Carl Friedrich GauB:

Disquisitiones generales circa superficies curvas.

In: Commentationes Societatis Regiae Scientiarum Gottingensis Recentiores 6, 1823—
27, class. math., S. 99-146.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 797

Mit dieser Arbeit gab GauB3 den AnstoB3 fir Untersuchungen von Eigenschaften von
Flachen, die nicht von der Gestalt der Flache im Raum, sondern von ihren inneren
Eigenschaften abhangen. In dieser Schrift formulierte er das ,theorema egregium”
(das ,vortreffliche Theorem”), einen Satz, der besagt, dass die Krimmung einer Fl&-
che eine ihr innewohnende Eigenschaft ist und nicht von ihrer Einbettung im Raum
abhangt.

F2 Carl Friedrich GauB:

Brief an Franz Adolf Taurinus. Goéttingen, 8. November 1824.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Taurinus, Nr. 1

Mit diesem Brief antwortet GauB auf Taurinus’ Beweis der Tatsache, dass die
Innenwinkelsumme in einem ebenen Dreieck stets 180° betragt. GauB fuhrt dazu
aus, dass er selbst sich ausfuhrlich mit dieser Thematik befasst habe und dass sich aus
der Annahme einer Innenwinkelsumme, die kleiner als 180° sei, widerspruchsfrei eine
Nicht-Euklidische Geometrie entwickeln lasse. Um Vertraulichkeit bittend, schlieBt er
den Brief mit den Worten: ,Vielleicht werde ich, wenn ich einmal mehr MuBe gewin-
ne, als in meinen gegenwartigen Verhaltnissen, selbst in Zukunft meine Untersu-
chungen bekannt machen.”

F3 Hyperbolisches Paraboloid mit ebenem Schnitt.

Gips, 15x 15x 12,5 cm

Universitat Gottingen, Mathematisches Institut: Modellsammlung, Nr. 7

Das hyperbolische Paraboloid ist eine Sattelflache. Jeder Schnitt mit einer Ebene lie-
fert einen Kegelschnitt. Bei senkrechten Schnitten erhalt man Parabeln, wéhrend bei
waagerechten Schnitten Hyperbeln entstehen.

F4  Pseudosphare (Drehflache der Schleppkurve).

Gips, 17,5x17,5x 24 cm

Universitat Gottingen, Mathematisches Institut: Modellsammlung, Nr. 188

Die Pseudosphdre ist das bekannteste Beispiel einer Flache konstanter negativer
GauB'scher Krimmung. Sie entsteht durch die Drehung einer Schleppkurve um ihre
Asymptote.
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F5 Katenoid.

Gips, 15,5x15,5x 10 cm

Universitat Gottingen, Mathematisches Institut: Modellsammlung, Nr. 198

Das Katenoid ist eine durch eine Kettenlinie erzeugte Rotationsflache. Die Kettenlinie
ist die Kurve, die eine schwere, homogene Kette unter der Wirkung der Schwerkraft
bildet, wenn sie an beiden Enden in gleicher Héhe aufgehangt wird. Das Katenoid
besitzt negative GauB’sche Krimmung.

F6  Blech konstanter negativer Krimmung.

Messing, 8 x 11 x4 cm

Universitat Gottingen, Mathematisches Institut: Modellsammlung, Nr. 415

Diese Flache ist ein Beispiel einer Sattelflache und besitzt negative GauB'sche Krim-
mung.






ASTRONOMIE UND LANDESVERMESSUNG

Carl Friedrich GaufB3 und sein Wirken als Astronom

Axel Wittmann

LEs ist also, wenn der Rang der Wissenschaften nach den Gegensténden, die sie behandeln,
bestimmt wird, diejenige Wissenschaft bei weitem die Vornehmste, welche die einen Astrono-
mie, die anderen Astrologie, viele von den Alten aber die Vollendung der Mathematik nennen.
Sie selbst némlich, die Kénigin der Wissenschaften, die des freien Mannes am meisten wdirdig
ist, wird getragen von fast allen Zweigen der Mathematik. Die Arithmetik, Geometrie, Optik,
Geoddsie, Mechanik und welche es sonst noch sein mdgen, sie widmen sich samtlich ihrem
Dienste. Aber wéhrend es allen Wissenschaften eigen ist, von den Lastern abzuziehen und den
Geist des Menschen zum Besseren hinzulenken, vermag die Astronomie dies in besonders ho-
hem Grad zu tun, ganz abgesehen von dem ganz unglaublich hohen Genusse, den sie ge-
waéhrt.”

Nikolaus Kopernikus, Manuskript zu ,De Revolutionibus” (um 1540)

Die Geschichte der Astronomie an der Universitat Gottingen beginnt mit Johann
Andreas von Segner (1704-1777), der von 1735 bis 1755 in Gottingen wirkte und
von Koénig Georg Il. mit dem Bau der — heute nicht mehr existierenden — ersten Stern-
warte beauftragt war. 1750 wurde Tobias Mayer (1723-1762), einer der bedeutends-
ten Astronomen des 18. Jahrhunderts, nach Gottingen berufen. Mayer trat am 26.
Marz 1751 seine Stelle an, mit der auch die Leitung der Sternwarte verbunden war.

Dass der am 30. April 1777 in Braunschweig geborene Carl Friedrich GauB nicht
von Anfang an Astronom werden wollte, ist bekannt. Erst wahrend seines Studiums
in Gottingen kam GauB, der zunachst Altphilologie studiert hatte, durch Vorlesungen
von Abraham Gotthelf Kaestner (1719-1800) naher mit der Astronomie in Beriih-
rung und studierte dann ab 1796 ausschlieBlich Mathematik und Astronomie (im
Wintersemester 1795/96 hatte die Universitat Gottingen 658 Studenten, darunter 62
in der Philosophischen Fakultat). 1796 besuchte der Student GauB die alte Sternwar-
te, die damals unter der Leitung von Karl Felix von Seyffer (1762-1822) stand; er
konnte dabei noch nicht ahnen, dass er elf Jahre spater Direktor ebendieser Stern-
warte werden sollte. GauB’ Promotion zum Doktor der Philosophie erfolgte am 16.
Juli 1799 mit einer bahnbrechenden mathematischen Arbeit, allerdings auf Wunsch
des Welfenherzogs Carl Wilhelm Ferdinand (1735-1806), dessen Stipendium GauB
das Studium ermoglicht hatte, nicht in Goéttingen, sondern an der Braunschweigi-
schen Landesuniversitat Helmstedt.
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Die wohl erste astronomische Aufgabe, die GauB I6ste und auch publizierte (nur das
zahlt bekanntlich nach heutigen MaBstaben), stellte sich, als GauB’ Mutter ihm be-
richtete, er sei 1777 am Mittwoch vor Rogate (d.h. 4 Wochen und 3 Tage nach dem
Ostersonntag) geboren, an das Datum als solches erinnere sie sich nicht mehr. Dies
veranlasste GauB, sich mit der Berechnung des Osterfestes zu beschéaftigen und resul-
tierte in der ,, GauB'schen Osterformel”, einem im August 1800 in der Monatlichen
Correspondenz zur Beférderung der Erd- und Himmelskunde verdffentlichten, 1816
noch leicht verbesserten und fur alle Zeiten gultigen numerischen Algorithmus zur
Berechnung des Datums des Ostersonntags: In GauB3’ Geburtsjahr war Frithlingsbeginn
am 20. Marz um 06:25 UT, der erste Frihlingsvollmond am 24. Mé&rz um 02:58 Uhr
UT, der Ostersonntag demzufolge am 30. Marz, und GauB’ Geburtstag somit der 30.
April. Man beachte aber, dass das Osterdatum sich nach Naherungsformeln und nicht
nach dem wirklichen Lauf des Mondes richtet! Herausgeber der Monatlichen
Correspondenz, einer der damals einflussreichsten astronomischen Zeitschriften, war
der herzogliche Astronom Franz Xaver von Zach (1754-1832) in Gotha, mit dem
GauB auf diese Weise in Kontakt kam. Im Januar 1802 korrespondierte Gaul3 erstmals
mit seinem spateren Freund und Férderer Wilhelm Olbers (1758-1840) in Bremen'.
Dieser war praktizierender Arzt, daneben aber auch einer der bedeutendsten Astro-
nomen der damaligen Zeit, er entdeckte mehrere Kleinplaneten und erarbeitete eine
Methode zur Berechnung von Kometenbahnen. Olbers’ aber wohl bedeutendste as-
tronomische Entdeckung war die des Talents von Carl Friedrich GauB, denn man hat
es ganz wesentlich ihm zu verdanken, dass GauB funf Jahre spater — statt einem Ruf
nach St. Petersburg zu folgen — auf die Direktorenstelle der Gottinger Sternwarte
berufen wurde.

1801 beschaftigte sich GauB mit Berechnungen zur Bahnbewegung des Mon-
des, aber erst ein spektakulares astronomisches Ereignis, von dem er im gleichen Jahr
erfuhr, brachte seine endgtltige Hinwendung zur Astronomie?: Seit langem, und ins-
besondere durch Veroffentlichungen von Johann Daniel Titius (1729-1796) 1766 und
Johann Elert Bode (1747-1826) 1772, war den Astronomen eine Llcke in den recht
regelmaBigen Abstdnden der Planeten bekannt, die zwischen den Umlaufbahnen
des Mars und des Jupiter bei etwa 2,8 Erdbahnradien Abstand von der Sonne klaffte:
Dort befand sich offenbar ein noch unbekannter Planet, und viele Beobachter mih-
ten sich eifrig, diesen zu entdecken: Bot sich doch hier eine Gelegenheit, auch ohne

1 Briefwechsel zwischen Olbers und GauB, in: Schilling, C. (Hrsg.): Wilhelm Olbers, sein
Leben und seine Werke, Bd. 2, Abth. 1.2., Berlin 1900/1909.

2 .Ich sollte nach Petersburg. Da ware ich reiner Mathematiker geworden. Nun gab mir
Zimmermann, Prof. am Carolinum in Braunschweig, im Momente seiner Abreise nach
Weimar die Nummern von Zach's Monathlicher Correspondenz, worin die Entdeckung
der Ceres von Piazzi berichtet wurde”, so GauB.
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besondere geistige Leistung zu Weltruhm zu gelangen! Die Fachastronomen hatten
im Jahre 1800 in Lilienthal die Vereinigte Astronomische Gesellschaft gegrindet, de-
ren Zweck es war, durch Aufteilung der Ekliptik in 24 gleichgroBBe Suchbereiche eine
planvolle Auffindung des fehlenden Planeten zu erméglichen. Es war einem Mitglied
der Astronomischen Gesellschaft, dem Theatinerpater und Astronomen Giuseppe Piazzi
(1746-1826) in Palermo, vergdnnt, den lange gesuchten Planeten als Sternchen 8.
GroBe zu entdecken, und zwar am frithen Abend des 1. Januar 1801 im Sternbild
Stier, rechts unterhalb der Plejaden.

Piazzi hatte im Meridian beobachtet, was den Vorteil hat, dass auch das licht-
schwaéchste Pinktchen nach Ablauf eines Sterntages wieder im Gesichtsfeld des Tele-
skopes erscheint. Der neue Planet war bedeutend lichtschwacher als erwartet und
wurde daher anfangs fir einen Kometen gehalten. Wie wir heute wissen, befinden
sich in der Licke zwischen Mars und Jupiter viele tausend sogenannter Kleinplaneten
(Asteroiden) mit Durchmessern von MetergroBe bis zu etwa 1000 km, von denen
einige im Prinzip auch die Erde durch Kollisionen bedrohen kénnen. Piazzi konnte die
. Ceres Ferdinandea”, wie er sie nannte, nur bis zum 11. Februar beobachten. Dann
wurde das Wetter schlechter, und zu allem Uberfluss erkrankte Piazzi schwer. So ging
die Ceres verloren und konnte nicht mehr aufgefunden werden (im Juli befand sie
sich in Konjunktion mit der Sonne und war daher ganzlich unsichtbar). Piazzi geriet
sogar in den Verdacht, ein Phantasieobjekt beobachtet zu haben. Aus dem September-
heft der Monatlichen Correspondenz und aus Briefen von Zachs erfuhr GauB die
Piazzi'schen Beobachtungsdaten (auch Seyffer publizierte Piazzis Daten in Gottingen,
aber GauB befand sich ja zu dieser Zeit in Braunschweig und erhielt zunachst alle
Informationen Uber Ceres durch von Zach). Die Beobachtungen Uberspannten einen
Bogen von nur etwa 9° am Himmel, aber dennoch gelang es GauB durch Anwen-
dung einer neuen Methode, aus den Beobachtungen Piazzis eine elliptische Bahn im
Raum derart zu bestimmen, dass sie die Beobachtungen von der sich bewegenden
Erde aus mit kleinstmdglichen Fehlern darzustellen vermochte. Grundprinzip ist dabei,
die sechs Bahnelemente, welche die Planetenbahn und den Lauf des Planeten in die-
ser beschreiben, aus drei Positionsbeobachtungen (zu je zwei Koordinaten und der
Zeit) zu berechnen, indem zunéachst eine genaherte Bahn gefunden wird, die sodann
iterativ (und zwar im Sinne kleinster Fehlerquadrate) verbessert wird. Anfang Novem-
ber 1801 sandte GauB seine Berechnungen an von Zach. GauB’ fur Dezember 1801
vorhergesagte Position der Ceres am Himmel lag um 10° weiter ¢stlich als die von
anderen Astronomen berechnete. Dieses Ergebnis erwies sich als richtig, denn bereits
am 7. Dezember 1801 fand von Zach — begunstigt durch eine nur ihm vorliegende,
von GauB fur den Zeitraum 25.11.-31.12. berechnete Ephemeride — im Sternbild
Jungfrau ein ,verdachtiges” Sternchen von etwa 8. GroBe, bei dem es sich tatséch-
lich um die Ceres handelte: Am 1. 1. 1802 fand auch Olbers — nichts von Zachs friihe-
rer Beobachtung ahnend — die Ceres wieder. Zu der mit etwa 10.6° relativ groBen
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Bahnneigung der Ceres bemerkte GauB im Ubrigen, dass man diese eigentlich , ge-
gen den Sonnenaquator” und nicht gegen die Ekliptik betrachten musse.

Durch diesen Triumph der rechnenden Astronomie wurde Gauf3 als Astronom
schlagartig weltbertihmt. In einem Brief an GauB vom 26. 1. 1802 berichtete von Zach
von Helligkeitsschwankungen der Ceres, kam aber nicht auf die Idee, dass es sich um
dabei um den Rotationseffekt einer nicht Uberall gleichhellen Oberflache handeln
kénnte. Uberhaupt war die Frage nach der physischen Beschaffenheit der Himmels-
korper damals von untergeordneter Bedeutung, denn es gab ja noch nicht die Spek-
troskopie, welche zusammen mit der Fotografie seit etwa 1860 den Schlussel zur
Erforschung der Physik der Himmelskérper bis in die heutige Zeit hinein darstellt.
GauB hielt es nicht fur vollig ausgeschlossen, dass der Mond bewohnt sein kénnte,
und machte sich gegentber seinem ehemaligen Lehrer Eberhard von Zimmermann
(1743-1815) Gedanken tber Kommunikationsmdglichkeiten mit den hypothetischen
Mondbewohnern. Am 20. August 2014 soll eine Raumsonde die Ceres besuchen
und diese in einer Umlaufbahn umkreisen. Wie wir heute wissen, betragt der Durch-
messer der Ceres 950 km, ihre Masse etwa 0,15 Millionstel der Erdmasse (sie ist also
tatsachlich ein , Taschenplanet”, wie Humboldt zu scherzen pflegte). Seine Berech-
nungen der Ceres hat GauB in einer im Nachlass verwahrten einzigartigen Hand-
schrift niedergelegt®.

Wegen seiner Kurzsichtigkeit konnte es Gauf3 als astronomischer Beobachter
mit besonders scharfaugigen Kollegen wie etwa Tobias Mayer nicht aufnehmen. Beim
Gebrauch von Fernrohren wirkt sich dieser Mangel jedoch wenig aus, so dass Gaul3
eine groBe Zahl eigener Beobachtungen mit hoher Genauigkeit hat durchftihren kon-
nen. Der geplante Bau einer eigenen Sternwarte fiir GauB in Braunschweig zerschlug
sich, nachdem Herzog Carl Wilhelm Ferdinand seinen am 10. 11. 1806 in der Schlacht
bei Jena-Auerstedt erlittenen Verletzungen erlegen war. So richtete Gaul3 seine Hoff-
nungen auf Gottingen, wo 1803 mit dem Bau einer neuen Sternwarte begonnen und
bereits seit 1800 nach einem geeigneten Astronomen gesucht worden war. Von Zach
hatte erheblichen Einfluss auf den Bau dieser Sternwarte, die — nach einer durch die
Verhaltnisse bedingten Unterbrechung — im wesentlichen in den Jahren 1810-1816
vor dem ,, Geismar-Thor" errichtet worden ist.

Am 9. November 1802 beobachtete GauB einen Merkurdurchgang vor der Son-
ne (ein von Deutschland aus sichtbarer Venusdurchgang hat zu GauB’ Lebzeiten nicht
stattgefunden). Olbers richtete am 3. November 1802 ein Schreiben an den Historiker
Arnold Heeren (1760-1842) in Gottingen, in dem er von der Gefahr berichtete, Gauf3
durch einen Ruf nach St. Petersburg zu verlieren: GauB’ Herzenswunsch sei es, Astro-
nom in einem Observatorium zu werden. Dadurch machte Olbers das Universitats-

3 SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB, Handbuch 4.
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Abb. 28
Gaul’ eigenhédndige Skizze der Bahnen der Kleinplaneten Ceres, Pallas und Vesta (G 4)
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Kuratorium auf GauB aufmerksam, zunachst allerdings ohne Erfolg. Am 28. August
1803 traf sich GauB mit von Zach auf dem Brocken und begleitete ihn danach zur
Sternwarte Seeberg bei Gotha, wo er sich bis zum 7. Dezember in praktischer Astrono-
mie ausbilden lieB (aus Sorge um die herzoglichen Instrumente hatte von Zach Gau3
als Praktikanten zunachst abgelehnt, ihn dann aber, nachdem er seine Begabung
erkannt hatte, zu sich eingeladen). Im Dezember 1804 begann GauB einen intensiven
Briefwechsel* mit Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846), einem der bedeutendsten
deutschen Astronomen, der einige Jahre spater zum Direktor der Sternwarte Konigs-
berg berufen wurde. Ubrigens heiratete GauB’ Sohn Wilhelm am 29. Oktober 1837
Luise Fallenstein (1813-1883), eine Tochter der Bessel-Schwester Charlotte (1788-
1857), und brachte so ein weiteres Quantchen astronomisches Blut in die Familie.

Am 1. September 1804 entdeckte Karl-Ludwig Harding (1765-1834) in Lilienthal,
der 1803 den Meridian der neuen Gottinger Sternwarte festgelegt und im gleichen
Jahr in Lilienthal auch GauB3 kennen gelernt hatte, den dritten Kleinplaneten ,, Juno”
und erhielt daraufhin 1805 einen Ruf nach Géttingen. Von Zach teilte GauB in einem
Brief vom 15.9. 1804 mit, dass er ,, den neuen Ankémmling in die Mathe genom-
men”, d.h. die Bahn der Juno berechnet habe. Die damals genauesten Bahn-
berechnungen der drei ersten Kleinplaneten Ceres, Pallas (entdeckt von Olbers am
28. Marz 1802) und Juno gelangen jedoch Carl Friedrich GauB, der die Pallasberech-
nung schon am 18. April — nur 14 Tage nach Empfang von Olbers’ Entdeckungsbrief
— fertiggestellt hatte und sich ab 1812 nochmals intensiv mit der Pallas und deren
Storung durch Jupiter beschaftigte. Dabei fand er im April 1812 die erste Resonanz-
beziehung im Asteroidengtrtel: Dass namlich die Umlaufzeiten von Jupiter (11.86
Jahre) und Pallas (4.61 Jahre) im rationalen Verhaltnis von 18:7 stehen, und dass dies
nicht etwa auf Zufall beruht. Bessel, dem dies vertraulich mitgeteilt wurde, lobte sofort
die ,brillante Entdeckung”. Am 28.5. 1806 schrieb von Zach — , neidisch, weil alter
Hagestolz” — an den seit dem 9. Oktober 1805 mit Johanna Osthoff (1780-1809)
vermahlten GauB in Braunschweig: , Vermutlich haben Sie jetzt mit der terrestrischen
Venus so viel zu schaffen, dal3 sie die himmlische dartber vergessen ..."

Mit Schreiben des Regierungsrats Brandes vom 9.7. 1807 wurde GauB an die
Universitat Gottingen berufen und nach Annahme des Rufes am 25. Juli 1807 zum
ordentlichen Professor der Astronomie und Direktor der Universitats-Sternwarte er-
nannt (seine Vereidigung wurde infolge des Regierungswechsels versaumt und niemals
nachgeholt). GauB war nun Mitglied der Philosophischen Fakultat (zu der damals
auch das Fach Mathematik gehorte) und somit Prof. phil., nicht jedoch Professor fur
Mathematik, wie es verschiedentlich behauptet wird. Die Berufung von GauB beendete

4 GauB, Carl Friedrich/Bessel, Friedrich Wilhelm: Briefwechsel, hrsg. [von A. Auwers], Wil-
helm Engelmann, Leipzig 1880 (Nachdruck: Hildesheim 1975).
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eine Phase relativer Unproduktivitat unter Carl Felix von Seyffer (1762-1821), der
aber immerhin maBgeblicher Anreger des Sternwartenneubaus gewesen ist.

In seiner zu Beginn des Sommersemesters 1808 gehaltenen Antrittsvorlesung®
erlauterte GauB seinen Zuhorern, dass sich die Astronomie in erster Linie darauf be-
ziehe, die Gesetze der Bahnbewegung der Himmelskorper (,,nach heutigem Zustan-
de” also die Sonne, ,die 10 Hauptplaneten”, deren Monde, die Saturnringe, die
Kometen, sowie die Fixsterne und die Nebelflecken) sowie deren Erscheinungen und
deren Ursachen zu erforschen, und dass dabei nur gelten kénne, was man aufgrund
zuverlassiger, bestatigter Beobachtungen und aufgrund des ,strengen Calcils” wis-
se, nicht, was man glaube, trdume oder aufgrund von aus der Luft gegriffenen Hypo-
thesen vermute. Und: ,Das Meinen in der Astronomie hort erst da auf, und das ei-
gentliche Wissen fangt bei den Gegenstanden an, die einer mathematischen Behand-
lung fahig sind.” Einer der ersten Studenten in GauB’ Vorlesungen war Dr. jur. Hein-
rich Christian Schumacher (1780-1850), der von 1808 bis 1809 bei GauB Astronomie
studierte und spater Sternwartendirektor in Hamburg-Altona wurde. Mit Schuma-
cher, ab 1821 auch Herausgeber der Astronomischen Nachrichten, fihrte Gau3 von
1808 bis 1850 seinen wohl intensivsten Briefwechsel.® GauB’ Verhaltnis zu seinen
Kollegen war in der Regel unverkrampft, guten Freunden teilte er (fast) ohne Eifer-
sucht und uneigennitzig seine Forschungsergebnisse mit — manchmal natdrlich auch
,Sub rosa” — und war stets bereit, Kollegen nach Kraften zu férdern. So half er z.B.
1811 Friedrich Wilhelm Bessel mit einem Gottinger Doktortitel aus, nachdem dieser
als Nichtakademiker in Kénigsberg , chicanirt” worden war.

Im Jahre 1808 ver&ffentlichte GauB ein Verfahren zur Bestimmung der Polhthe
und der Sternzeit aus der Beobachtung korrespondierender Héhen dreier Sterne:
Methodus peculiaris elevationem poli determinandi. Zwischen 1808 und 1822 gab er
mehrere astronomische Tafeln zur sphéarischen Astronomie — darunter auch die so
wichtigen Nutations- und Refraktionstafeln — sowie Tafeln zur Sonnenbewegung
heraus: Durch die mittlere tagliche Bewegung der Sonne, welche durch die , GauB'sche
Konstante” k=0.01720209895 rad/Tag beschrieben wird, ist Uber das dritte Kepler'sche
Gesetz die Astronomische Einheit AE, d.h. die mittlere Entfernung zwischen Erde und
Sonne definiert (infolge moderner Bahnverbesserungen belauft sich die mittlere Ent-
fernung der Erde von der Sonne heute auf nicht mehr ganz genau 1 AE). Im Juni
1809 veroffentlichte GauB sein astronomischen Hauptwerk: Theoria Motus Corporum
Coelestium in sectionibus conicis solem ambientium bei Perthes & Besser in Ham-
burg. Darin findet sich u.a. auch eine Beschreibung der von GauB3 schon 1795 er-

5 GauB, Carl Friedrich: Werke, Bd. 12, Berlin 1929 (Nachdruck: Hildesheim 1981), S. 77—
199.

6 GauB, Carl Friedrich/Schumacher, Heinrich Christian: Briefwechsel, hrsg. von C. A. F. Peters,
in 6 Banden, Altona 1860-65 (Nachdruck: Hildesheim 1975).
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dachten, 1806 von Adrien-Marie Legendre (1752-1833) unabhangig entwickelten
und in einer Schrift tGber Kometenbahnen verdffentlichten , Methode der kleinsten
Quadrate”, der ,GauB3funktion” der Fehlerverteilung und der Auflésung linearer
Gleichungssysteme nach dem , GauB'schen Eliminationsverfahren”. Zu den gréBten
Bewunderern von GauB zéhlte damals der franzésische Mathematiker und Astronom
Joseph-Louis de Lagrange (1736-1813).

Um das Jahr 1810 kamen mit Gottfried Bernhard Nicolai (1793-1846), Johann
Franz Encke (1791-1865), August Ferdinand Md&bius (1790-1868) und Christian
Ludwig Gerling (1788-1864) weitere begabte Studenten zu GauB, von denen die
drei erstgenannten spater Sternwartendirektoren in Mannheim (Nicolai), Berlin (Encke)
und Leipzig (Mdbius) wurden. Gerling wurde Professor fur Physik und Mathematik in
Marburg und setzte u.a. GauB’ Landesvermessung nach Hessen hin fort. Am 22.8.1811
beobachtete GauB3 (,,Dr. Gauss, der die Bahn keines am Himmel erscheinenden Fremd-
lings unbeachtet 1&Bt"”, so von Zach) erstmals den beriihmten Septemberkometen
von 1811 und berechnete dessen Bahn. Er stellte in diesem Zusammenhang fest, dass
durch die Méglichkeit der Berechnung der Kometenbahnen ,,aus Feinden Gastfreun-
de” wirden. In den folgenden Jahren schaffte GauB3 bedeutende Instrumente fr die
1814 erstim Rohbau fertiggestellte Sternwarte an, darunter 1812 einen Repetitionkreis
von Reichenbach mit zweizélligem Fernrohr, 1813 einen Repetitionstheodoliten von
Reichenbach mit achtzélligem Fernrohr, und 1814 das beriihmte Fraunhofer'sche He-
liometer.

Die Repetitionsinstrumente, die durch mehrfache Wiederholung besonders
genaue Winkelmessungen gestatten, hat GauB vor allem zur Messung von Sonnen-
hohen zur Zeitbestimmung und zur Messung der Schiefe der Ekliptik” benutzt, auBer-
dem fur Polarsternbeobachtungen zur Bestimmung der geographischen Breite der
Sternwarte (wobei ihn eine ratselhafte systematische Diskrepanz zwischen Sonnen-
und Polarsternresultaten Uber Jahre hinweg beschaftigt hat). 1813 starb der als
.Universitatsoptikus” an der Sternwarte tatige Johann Zacharias Gotthard (1750-
1813). Nachfolger wurde Heinrich Teipel, der bis zu seinem Tode 1841 als , Aufwar-
ter” an der Sternwarte tatig war. 1812 wurde Karl-Ludwig Harding, der zunachst als
.Inspector” tatig war, zum Ordinarius flr Astronomie ernannt. Harding hat sich in
Gottingen vor allem durch die Erarbeitung genauer Sternkarten und Sternkataloge
einen Namen gemacht und war mit einer Tochter aus der bekannten Verlagsbuch-
handlung Vandenhoeck und Ruprecht verheiratet.

Am 18. April 1816 unternahm GauB in Begleitung seines Sohnes Carl Joseph
GauB (1806-1873) und des Studenten Paul Tittel (1784-1831), spater Direktor der

7 Wittmann, A.: Die Schiefe der Ekliptik im Jahre 1817 nach Messungen von C. F. GauB, in:
Mitteilungen. Gauss-Gesellschaft Nr. 40 (2003), S. 45-51.
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Abb. 29
GauB’sches Heliometer auf parallaktischer Montierung (G 11)
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Sternwarte in Budapest-Ofen, eine Reise nach Miinchen, um dort und in Benedikt-
beuern die Bestellung von Instrumenten fir die Sternwarte im , Optischen Institut”
von Georg von Reichenbach (1772-1826), Joseph von Fraunhofer (1787-1826) und
Joseph von Utzschneider (1763-1840) zu besprechen. Dabei zeigte ihm Fraunhofer
auch die im Sonnenspektrum kirzlich entdeckten , Fraunhoferlinien”, auf deren Ur-
sprung man sich damals noch keinen Reim machen konnte.

Im Oktober 1816 zog GauB mit seiner Familie von der Kurzen StraBe 122a (heu-
te 15) in seine fertiggestellte (aber ,noch feuchte”) Dienstwohnung im Westflugel
der neuen Sternwarte ein, und kurz darauf erfolgte seine Ernennung zum Kénigli-
chen Hofrat durch den Prinzregenten Georg von England und Hannover. Im gleichen
Jahr bestimmte GauB aus Stérungsrechnungen des Kleinplaneten Pallas die
Jupitermasse zu 1/1050 der Sonnenmasse, ein fur die damalige Zeit sehr genaues
Resultat; 1841 Ubertraf ihn Bessel mit dem noch genaueren Wert 1/1047.9.

Im April 1818 wurde das Instrumentarium der Sternwarte um den Repsold’schen
Meridiankreis aus Hamburg erweitert. Die damalige (erste) Kuppel der Sternwarte
diente nur dem Schmuck des Gebdudes und enthielt kein Instrument. Wichtigstes
Ereignis im Spatherbst des Folgejahres war die Aufstellung des im August 1819 gelie-
ferten Meridiankreises von Reichenbach im westlichen Meridiansaal, dieser diente
fortan als Hauptinstrument der Sternwarte. GauB zog stets Handschuhe an, wenn er
dieses wertvolle Instrument benutzte; heute ist es demoliert, und es sind nur noch
wenige Reste davon vorhanden. Der ehemalige FuBpunkt des ,Reichenbach-Kreises”
(der 1888 um 3,2 m nach Norden versetzt wurde) definierte den Nullpunkt der Landes-
vermessung und ist heute amtlicher trigonometrischer Punkt.

Ebenfalls im Jahre 1818 publizierte Gau3 seine Determinatio attractionis, eine
fundamentale Arbeit Uber die sakularen Stérungen der Bahnelemente der Planeten.
Mit einer 1821 begonnenen Untersuchung zur Raumbewegung des Sonnensystems
anhand der Eigenbewegungen von 71 Sternen zwischen 1755 und 1800, bei der er
als Zielpunkt (Apex) eine Stelle etwas oberhalb des Sternes w Herculis ermittelte, en-
dete die erste astronomische Schaffensperiode von GauB, der eine Periode ebenso
intensiver geodatischer Arbeiten folgte.

Nicht zuletzt fur diese bendétigte GauB eine absolut genau nord-sudlich verlau-
fende Strecke durch den Nullpunkt seiner Landesvermessung, d.h. im Meridian der
Sternwarte. Zu diesem Zweck wurde 1821 im Friedlander Holz, 12 km sudlich der
Sternwarte, das Sudliche Meridianzeichen (kurz SMZ) errichtet, ein kleines Bauwerk
aus Sandstein, auf dessen Schlitze die Faden des Meridiankreises zentriert und so
dessen Justierung gepriift werden konnte (und zwar auch bei bedecktem Himmel).
Eine zweite, fast noch wichtigere Funktion des SMZ bestand in der Definition einer
exakten Nord-Sud-Linie, auf die die absolute Orientierung der Dreiecke der Landes-
vermessung ausgerichtet werden konnte. Das etwa zur selben Zeit nordlich der Stern-
warte errichtete Meridianzeichen ist heute nicht mehr erhalten.
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Im Jahre 1819 beobachtete und berechnete GauB u.a. den Kometen von 1819 und
stellte fest, dass sich die Erde im Sommer direkt durch dessen Schweif bewegt hatte.
In den folgenden Jahren beschaftigte sich Gau3 ganz Uberwiegend mit der ihm mit
Order vom 9. Mai 1820 von Kénig Georg IV. aufgetragenen Triangulation des Koénig-
reichs Hannover bis hinauf nach Altona und zur Nordseekiste. Nur auf den ersten
Blick ist dies eine routinemaBige, langweilige Vermessung von Dreieckswinkeln zwi-
schen Kirchen, Berggipfeln und Baumen: Durch groBrdumig aneinander angeschlos-
sene Triangulationen in Verbindung mit astronomischen Gradmessungen lassen sich
die Dimensionen des Erdellipsoids ermitteln, die wiederum die Grundlage zu der ers-
ten Definition des Meters (1799) darstellten, das sich im Laufe des 19. Jahrhunderts
in Europa (Deutschland 1872) als gesetzliche Langeneinheit durchgesetzt hat. Darlber
hinaus nutzte GauB3 seine Dreiecksmessungen zur Erfindung neuer Geréte, wie etwa
des das Sonnenlicht definiert spiegelnden Heliotrops, das er auch zur Ubermittlung
.telegraphischer Zeichen” verwendete, und zur Ableitung der Formeln der konfor-
men Abbildung der Oberflache des Erdellipsoids auf eine ebene Kartenflache. Die
noch heute als ,, GauB-Kruger-Koordinaten” bzw. ,,UTM-Koordinaten” in Gebrauch
befindlichen rechtwinkligen Koordinaten hat Gau3 im Grundsatz bereits 1822 entwi-
ckelt und 1827-1846 in mehreren bedeutenden Arbeiten und Aufsatzen publiziert.
Aus der norddeutschen Gradmessung resultierte im Jahre 1828 auch eine bedeuten-
de astronomische Abhandlung: Bestimmung des Breitenunterschiedes zwischen den
Sternwarten Géttingen und Altona durch Beobachtungen am Ramsden’schen Zenit-
sektor.® Darin findet sich u.a. eine genaue Bestimmung der geographischen Breite der
Gottinger Sternwarte (51°31'47.85"), des Breitenunterschiedes (2°00'57.43"), der
linearen Entfernung (115163,725 Toisen) und damit auch des mittleren Meridian-
grades zwischen Goéttingen und Hamburg (57126.2 Toisen). Insgesamt hat Gaul3 im
Rahmen der Landesvermessung, bei deren Durchfiihrung ihn eine Reihe von Mitar-
beitern — darunter auch sein Sohn Joseph — unterstttzten, die Koordinaten von 2578
Dreieckspunkten ermittelt und ausgleichend berechnet — und dies alles mit Papier
und Bleistift (bzw. Feder), ohne die Hilfe moderner Computer!

In den Jahren 18241844 hat Gau3 nur wenige astronomische Beobachtungen
ausgefuhrt. Ab 1821 war er weitgehend mit der Landesvermessung, ab 1828 mit
dem MaB- und Gewichtswesen, und ab 1832 mit dem Erdmagnetismus beschaftigt.
Er beobachtete aber den Merkurdurchgang vom 5. Mai 1832, die Wiederkehr des
Halley'schen Kometen 1835 (fur den er die Existenz eines ,festen Kerns” postulierte),
die Sonnenfinsternisse von 1836 und 1839, sowie 1843 das Zodiakallicht und einen
langschweifigen Kometen, der am 27. Februar 1843 in nur etwa 130.000 km Ab-
stand an der Oberflache der Sonne vorbeilief. Das Budget der Sternwarte (inklusive

8 GauB: Werke, Bd. 9, Leipzig 1903 (Nachdruck: Hildesheim 1981), S. 1-58.
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des Magnetischen Observatoriums) betrug zu jener Zeit nur 150 Reichsthaler, und
GauB malte sich aus, welche atemberaubende Entwicklung die Telegrafie bei Investi-
tion entsprechender Mittel wirde nehmen kénnen. Die Teilnahme von Gaul3 an der
7. Versammlung der deutschen Naturforscher und Arzte in Berlin 1828, bei der er
seinen spateren Freund und Mitarbeiter Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) kennen
lernte, markiert das Ende der geodétischen Schaffensperiode und den Anfang der
magnetisch-physikalischen Schaffensperiode von GauB.

Auf GauB3’ Vorschlag hin wurde Weber im April 1831 als Nachfolger von Johann
Tobias Mayer (1752-1830, ein Sohn des Astronomen Tobias Mayer) auf den Lehrstuhl
fur Physik an die Georgia Augusta berufen und traf am 15. September 1831 dort ein.
Fur die geomagnetischen Untersuchungen von Gauf3 und Weber wurde die Stern-
warte im Jahre 1833 um das , magnetische Observatorium” erweitert, ein im wesent-
lichen aus Holz errichtetes Geb&dude von (anfangs) 50 Quadratmetern Flache, das bis
etwa 1902 im westlichen Vorgarten der Sternwarte stand und dann an das Institut fur
Geophysik versetzt wurde.

Am 31. 8. 1834 starb Harding nach kurzer Krankheit, als sein Nachfolger wurde
1835 Carl Wolfgang Benjamin Goldschmidt (1807-1851) an der Sternwarte einge-
stellt. Nachfolger nach dessen allzu frihem Tod wurde Ernst Friedrich Wilhelm
Klinkerfues (1827-1884), GauB' letzter Assistent und spaterer Teil-Nachfolger. Gaul3
bildete auch in dieser Zeit und danach noch Astronomen aus, so zum Beispiel Benja-
min Apthorp Gould (1824-1896), der 1848 in Gottingen promovierte und spater in
den USA das Astronomical Journal herausgab. Auch zur Entwicklung der fein-
mechanischen Industrie in Gottingen hat GauB3 wesentlich beigetragen, indem er die
Theorie der achsennahen optischen Abbildung mit Linsen erarbeitete (,GauB'sche
Optik”), Instrumente verschiedenster Art erfand und entwickelte, und indem er ortli-
che Feinmechaniker wie z.B. Philipp Rumpf (1791-1833) und Moritz Meyerstein (1808
1882) mit Auftragen der Sternwarte versorgte.

Ab etwa 1844 hat sich GauB3 wieder starker mit Astronomie beschéaftigt; unter
anderem verfolgte er bissig kommentierend die Namensdiskussion um den 1846 von
seinem Schuler Encke (aufgrund einer Vorhersage von Leverrier) entdeckten neuen
GroBplaneten Neptun und beobachtete diesen als einer der ersten Astronomen auch
selbst (schon Galilei hatte Neptun beobachtet, ihn aber fur einen Stern gehalten). Die
wohl letzten von GauB selbst noch ausgefihrten astronomischen Beobachtungen
beziehen sich auf die Kleinplaneten lIris (1847), Flora (1848) und Parthenope (1850)
sowie auf die (im Baltikum totale) Sonnenfinsternis vom 28. Juli 1851. GauB3’ letzte
astronomisch-physikalische Gerateerfindung war ein bedeutend verbessertes
Foucault'sches Pendel zum Nachweis der Erdrotation, das er 1853 entwickelte und
das die Rotation der Erde (an der GauB natdrlich nicht zweifelte!) ,nach kurzer Zeit
auf das schlagendste”, so GauB, im Labor nachweisen konnte. Am 23. Februar 1855,
eine Stunde und zwei Minuten nach Mitternacht, verstarb Carl Friedrich GauB, fried-
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lich in seinem Lehnstuhl in der Sternwarte sitzend. , Er beschloss sein Leben, um zu
den Welten Uberzugehen, die er so lange eifrig beobachtet hatte”, wie es in einer
Wiirdigung hief3°.

Fur seine astronomischen Arbeiten hat GauB3 zahlreiche Ehrungen erhalten. So
z.B. fur seine Schrift von 1810 Uber die Pallas-Stérungen, mit der er den seit 1804
daflr ergebnislos ausgesetzten Lalande-Preis des Institut de France in Paris gewann,
eine anstelle der Medaille von ihm gewdinschte Tischpendeluhr. Die beriihmte golde-
ne Copley-Medaille der Royal Society in London von 1838 hat GauB nicht fir eine
astronomische Arbeit, sondern fur seine magnetischen Arbeiten erhalten. GauB’ in-
tensive astronomische Schaffensperioden fallen vor allem in die Jahre 1801 bis 1823
und 1844 bis 1851. Von Gauf3’ insgesamt rund 195 (angekindigten) Vorlesungen
hatten 70 % astronomische, 15 % mathematische, 9 % geodatische und 6 % physi-
kalische Gegenstande zum Thema: In GauB’ Lehrtatigkeit — wie im Ubrigen auch in
seiner Antrittsvorlesung und in seinen Briefen an Freunde und Kollegen — spielten
astronomische Themen die ganz tberwiegende Rolle, gefolgt von Landesvermessung,
Mathematik, Technik, Physik, Persdnlichem, und auch gelegentlich etwas Wissen-
schafts- und Hochschulpolitik.

9 Sack, C. W., in: Braunschweigisches Magazin, 29. Sttick vom 18. Juli 1857, S. 291.
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Exponate G

G 1 Joel Paul Kaltenhofer (1716(?)-1777):

Stern-Warte, zu Gottingen (1773). [Reproduktion].

Kupferstich, 24 x 19,7 cm

GauB-Gesellschaft e.V. Gottingen

Die erste, ,alte” Sternwarte in Gottingen wurde 1750 auf der stdlichen Stadtmauer
beim Apothekergarten (heute TurmstraBe) eingerichtet. GauB3, der seit 1796 ausschlieB3-
lich Mathematik und Astronomie studierte, besuchte sie in ebendiesem Jahr. EIf Jahre
spater wurde er zu ihrem Direktor ernannt.

G2 Christian Andreas Besemann (1760-1818):

Die neue Sternwarte bey Géttingen (1817).

Gerahmtes Aquarell, ca. 60 x 40 cm

GauB-Gesellschaft e.V. Géttingen

Der Bau der jetzigen, ,neuen” Sternwarte auBerhalb der Stadtmauer (heute Geismar
LandstraBe) wurde 1803 begonnen und 1816 fertiggestellt. Sie war von seinem Ein-
zug im Jahre 1816 bis zu seinem Tode die Lebens- und Wirkungsstatte von GauB.

G3  Axel Wittmann:

Gebaude der Sternwarte an der Geismar LandstraBe in Gottingen im Jahre 2004.
Photographie, ca. 30 x 20 cm

Privatbesitz Dr. A. Wittmann, Gottingen

Links am Gebé&ude eine Gedenktafel zum GauB-Weber-Telegraphen von 1833. Das
Gebaude steht heute unter Denkmalschutz.

G4  Carl Friedrich GauB:

Skizze der Bahnen der Kleinplaneten Ceres, Pallas und Vesta.

(In: , Astronomische Untersuchungen und Rechnungen vornehmlich Uber die Ceres
Ferdinandea”. 1802.)

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Handbuch 4, BI. 1

GauB’ Anwendung einer neuen Methode zur Bestimmung einer elliptischen Bahn im
Raum fuhrte zur Wiederentdeckung des Kleinplaneten Ceres, der Anfang 1801 von
Guiseppe Piazii gefunden, aber wieder verloren gegangen war.

In dieser Skizze, die das innere Planetensystem — vom nérdlichen Pol der Ekliptik aus
gesehen — zeigt, hat GauB3 auch die Wiederentdeckung der Ceres durch Franz Xaver
von Zach am 7. Dezember 1801 markiert.
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G5  Carl Friedrich GauB:

Ernennungsurkunde zum Mitglied der Akademie der Wissenschaften zu Goéttingen.
13. November 1802.

Stadtarchiv Braunschweig: G IX 21, 44,4

Die Wiederauffindung der Ceres bedeutete fr GauB den wissenschaftlichen Durch-
bruch und weltweite Anerkennung.

So wurde er bereits 1802 korrespondierendes Mitglied der Kaiserlichen Akademie
der Wissenschaften in St. Petersburg. Noch im selben Jahr folgten Ernennungen durch
die franzosische Akademie der Wissenschaften, die britische ,Royal Society” und die
Gottinger Sozietat der Wissenschaften.

G 6  Carl Friedrich GauB:

Ernennung zum ordentlichen Professor fur Astronomie an der Universitat Géttingen.
25. Juli 1807.

Stadtarchiv Braunschweig: G IX 21: 44,3

Mit Schreiben des Regierungsrates Brandes vom 9. Juli 1807 wurde GauB3 an die
Gottinger Universitat berufen und am 25. Juli zum ordentlichen Professor der Astro-
nomie und Direktor der Universitatssternwarte ernannt. Seine Vereidigung allerdings
wurde infolge des Regierungswechsels versdumt und niemals nachgeholt.

G7  Carl Friedrich GauB:

Theoria motus corporum coelestium in sectionibus conicis solem ambientum. Ham-
burg 1809.

SUB Gottingen: 4 Astr |, 6010 Rara

Die ,Theorie der Bewegung der Himmelskdrper, welche in Kegelschnittbahnen die
Sonne umlaufen” ist GauB’ astronomisches Hauptwerk. Nach eigenen Worten die
.Frucht einer siebenjahrigen Beschaftigung”, enthalt die Schrift eine Beschreibung
der ,GauB'schen Methode" zur Bahnbestimmung aus drei oder mehr Beobachtun-
gen, bei der die nach den Kepler'schen Gesetzen berechneten geozentrischen Orter
eines Planeten bzw. Kometen als lineare Funktionen der Korrekturen von dessen Bahn-
elementen ausgedriickt werden und daher durch zusatzliche Beobachtungen iterativ
im Sinne kleinster Fehlerquadrate verbessert werden kénnen.

G 8  Gottlieb Biermann (1824-1908):

Carl Friedrich GauB.

Ol auf Leinwand, 103 x 117 cm

Universitats-Sternwarte Gottingen

Dieses Olgemalde wurde von dem Berliner Portraitmaler Gottlieb Biermann im Jahre
1887 nach der Vorlage einer Originalkopie des GauB-Gemaldes von Christian Al-
brecht Jensen aus dem Jahre 1840 geschaffen. Es diente u.a. als Vorlage fur den
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Abb. 31

GauB’ persénliches Handfernrohr (G 12)
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blauen Zehnmarkschein der Deutschen Bundesbank von 1991, auf dem es allerdings
seitengespiegelt wiedergegeben ist.

G9 Deutsche Bundesbank Frankfurt/Bundesdruckerei Berlin:

10-DM-Banknote von 1991 in Rahmen, 25 x 31 cm

Privatbesitz Dr. F. V. Hessman, Géttingen

Beilage: Original-Druckbogen der 10-DM-Banknote.

Banknotenpapier, 80 x 62 cm

Samtgemeinde Dransfeld

Die im April 1991 ausgegebene 10-DM-Banknote der Deutschen Bundesbank zeigt
u. a. auf der Vorderseite ein Portrait von GauB (nach Biermann) und auf der Rlckseite
den von GauB bei seiner Landesvermessung benutzten Vizeheliotropen.

G 10 Eduard Ritmdiller:

Gauf3 auf der Terrasse der Sternwarte.

Gerahmte Lithographie, 41,5 x 35 cm

Universitats-Sternwarte Gottingen

Das bertihmte, um 1845 bei G. Hornig gedruckte Bild des Géttinger Kiinstlers Eduard
Ritmller zeigt GauB (nach Jensen) mit dem Fraunhofer'schen Heliometer. Beachtens-
wert sind die Ubertriebenen GroBenverhaltnisse.

G 11  GauB'sches Heliometer auf eiserner parallaktischer Montierung.

Tubus urspriinglich Holz, spater Messing (L. 120 cm), 150 x 150 x 200 cm
Universitats-Sternwarte Gottingen

Dieses zur Messung kleiner Winkeldistanzen am Himmel bestimmte Teleskop wurde
1814 in der Werkstatt von Fraunhofer und Utzschneider (Mtinchen) hergestellt und
1872 durch die Firma Repsold (Hamburg) fur Zwecke der Deutschen Venusexpeditionen
umgebaut. Es hat eine Offnung von 7,6 cm und eine Brennweite von 116 cm.

G 12 Personliches Handfernrohr von Carl Friedrich GauB.

Tubus aus Holz und Messing (beobachtungsgerecht ausgezogen: L. 64 cm)

Beilage: Objektivdeckel aus Messing mit Pragung ,, GauB 1815"
Universitats-Sternwarte Gottingen

Dieses kleine ausziehbare Teleskop mit einer Brennweite von 60 cm und einer Off-
nung von 3,4 cm wurde 1815 in der berhmten Werkstatt von Utzschneider, Reichen-
bach und Fraunhofer in Benediktbeuern hergestellt, die GauB3 1816 selbst besuchte.

G 13 Kometensucher
Tubus aus Holz und Messing (L. 72 cm) auf Metallstativ, H. insges. 152 cm
Universitats-Sternwarte Gottingen
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Um 1815 von Utzschneider und Fraunhofer gefertigtes Linsenfernrohr mit einer Off-
nung von 7,7 ¢m und einer Brennweite von 71 cm. Mit beweglichen Teleskopen
dieser Art fihrte GauB3 auf der Terrasse der Sternwarte seine Beobachtungen durch.

G 14 Gregory'sches Spiegelteleskop von James Short (London).

Tubus aus Messing, Tubuslange: 6,14 cm, Offnung: 1,04 cm, Brennweite: 9,7 cm
Universitdts-Sternwarte Gottingen

Dieses Spiegelteleskop wurde um 1780 von James Short in London gefertigt. Telesko-
pe dieser Art hat GauB des Ofteren benutzt, wenngleich einige davon auch fur ihn
schon , historisch” waren. Ein solches Instrument wurde auch von James Cook bei
seinen Forschungsreisen in die Stdsee mitgefihrt.



Carl Friedrich GauB3 und die Geodasie

Dieter Kertscher

Bevor Carl Friedrich GauB sich als vielseitiger Wissenschaftler des ausgehenden 18.
und beginnenden 19. Jahrhunderts neben anderen Zielen auch dem der Vermessung
seines Landes und des Erdkdrpers zuwandte, hatte es eine jahrhundertelange Auf-
gabenverteilung der Wissenschaftsdisziplinen gegeben: Die Astronomen beschaftig-
ten sich mit der Erd- und der Landesvermessung, die Mathematiker mit der Abbil-
dung der Erdoberflache.

GauB lebte in einer Zeit, in der geodatische Arbeiten in den Blickpunkt des allge-
meinen und starker noch des wissenschaftlichen Interesses riickten. Nicht weniger als
vier Nutzungsbereiche sind zu nennen, die von der geodatischen Wissenschaft umge-
hend Messungsergebnisse und Losungswege erwarteten. Die Astronomie forderte
von den Geodaten die prézise Bestimmung der groBen Halbachse des Erdellipsoids,
um die erforderlichen MaBstabskonstanten fir die Entfernungsbestimmungen im
Sonnensystem ableiten zu kénnen. Zweiter Hauptnutzer war die zu Gau3’ Lebzeiten
gewaltig expandierende Wirtschaft, dritter das Militar. Beide Bereiche, also Wirtschaft
und Militér, verlangten nach geschlossenen topografischen Kartenwerken in mittle-
ren und kleineren MaBstdben. Es ist bekannt, dass die Erstellung dieser Kartenwerke
nur dann maglich ist, wenn die zu kartierende Flache zuvor mit einem Dreiecksnetz
Uberzogen und daraus ein spannungsfreies System von Festpunkten, den trigonome-
trischen Punkten, berechnet worden ist. SchlieBlich benttigte der Staat viertens drin-
gend groBmaBstabige Katasterkarten zur gerechten und gleichméaBigen Verteilung
der Grundsteuern. Alle diese Vorhaben waren ohne die Losung einer ganzen Reihe
grundlegender geodatischer Aufgaben nicht realisierbar.

GauB hat allen vier Nutzerkreisen bahnbrechende Ergebnisse vorlegen kénnen.
Der Geodasie — die zu dieser Zeit noch keine selbstandige Wissenschaft war — hat
GauB zur Eigenstandigkeit verhelfen konnen. Thm ist es sogar gelungen, die fihrende
Stellung in der Geodasie, die im 18. Jahrhundert Frankreich innegehabt hatte, fur das
19. Jahrhundert Deutschland zuzuweisen. Dabei kommt GauB’ theoretischen Ablei-
tungen auf dem weit gefacherten Gebiet der Geodésie noch weit groBere Bedeutung
zu als seinen praktischen geodatischen Leistungen.

Gelegentlich haben GauB’ Zeitgenossen und riickschauend auch seine Nachwelt die
Vermutung geduBert, er hatte noch GroBartigeres leisten kénnen, wenn er anstelle
zeitaufwandiger Winkelmess- und Koordinatenrechenarbeiten seiner schopferischen
Arbeit diese Zeit gewidmet hatte. Doch wird diese Uberlegung der Lebensleistung
dieses Wissenschaftlers nicht gerecht. Beides, die Theorie und die Praxis, bildeten fur
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GauB eine Einheit. Er selbst hat diesen Sachverhalt einmal folgendermaBen formu-
liert: , Die Wissenschaft soll die Freundin der Praxis sein, nicht deren Sklavin”. Diese
Feststellung gilt auch im umgekehrten Sinne.

Vielmehr sind sich die Wissenschaftler heute darin einig, dass die Geodasie aus
der praktischen Tatigkeit GauB’ im Rahmen der hannoverschen Grad- und Landes-
vermessung unmittelbar und mittelbar reichen Gewinn gezogen hat. Zahlreiche theo-
retische geodatische Untersuchungen, tber die im Folgenden berichtet wird, wurden
fir GauB3 gerade erst dann als Forschungsgegenstand attraktiv, nachdem er durch
praktische Arbeiten zu ihnen angeregt worden war.

Frahe GauB'sche geodatische Arbeiten im Herzogtum Braunschweig

Erste durch GauB ausgefihrte geodatische Arbeiten lassen sich bereits in seinen Braun-
schweiger Jahren nachweisen. Ausgehend von seinem groBen Interesse an der Geo-
dasie und getragen von einer stets empfundenen Dankbarkeit seinem Férderer ge-
genUber, dem Braunschweiger Herzog Carl Wilhelm Ferdinand, plante GauB die Tri-
angulation fur das Herzogtum Braunschweig. Sie sollte die Grundlage einer Landes-
karte liefern. In den Jahren 1802 bis 1807 hat Gaul3 mit einem von Zach geliehenen
Sextanten in der Stadt Braunschweig und in der Umgebung auf einer gréBeren Zahl
von Standpunkten nach mehr als 100 Netzpunkten die Richtungen gemessen. Der
GauB-Forscher Theo Gerardy vermutet, dass GauB3 wéhrend dieser Messungen auf
Koppens Insel (westlich des alten Bahnhofes gelegen) seine spatere Frau, Johanna
Osthoff, kennen lernte. Ein dort von GauB gefertigtes Feldbuch beinhaltet inmitten
zahlreicher Aufzeichnungen auch ihren Namen.

Diese friihen geodatischen Arbeiten sind wichtig, weil GauB bei den Berechnun-
gen der Koordinaten zur Ausgleichung der unvermeidbaren Beobachtungsfehler
erstmals die von ihm bereits im Jahre 1794 entwickelte ,, Methode der kleinsten Qua-
drate” anwandte. Es ist dies die Methode, die fur die Geodasie und insbesondere fur
alle messenden Wissenschaften zu groBter Bedeutung emporwuchs und aus der sich
spater die Mathematische Statistik entwickelte.

Die theoretischen geodatischen Arbeiten

Aus der Fulle der geodatischen Aufgabenstellungen, fur die Gauf3 eine Losung entwi-
ckelte, soll im Folgenden berichtet werden:

Ausgleichungsmethode der kleinsten Quadrate

Flachentheorie, hohere Geoddsie und Rechnungen auf dem Ellipsoid
— Abbildung der Erdoberflache in die Ebene

Erdmessung.



152 ASTRONOMIE UND LANDESVERMESSUNG

Auf die praktischen Vermessungsarbeiten im Rahmen der Gradmessung im Konig-
reich Hannover sowie die Triangulation des welfischen Konigsreiches soll im Anschluss
eingegangen werden.

Ausgleichungsmethode der kleinsten Quadrate

Bereits im Alter von 17 Jahren gelangte GauB zu der Erkenntnis, dass Uberschissige
Beobachtungen auszugleichen seien, indem die Quadratsumme der Verbesserungen
ein Minimum werde. Er war der festen Uberzeugung, dass dieses Ausgleichungs-
prinzip seit langem bekannt sei und angewendet werde. Diese (irrige) Einschatzung
auBert er in einem spateren an Schumacher gerichteten Brief. GauB3 schrieb, er ware
damals die ,allergroBte Wette” eingegangen, dass etwa Tobias Mayer bei seinen
Rechnungen bereits eben diese Methode angewandt habe — eine Wette also, die er
verloren hatte.’

Natrlich war die Zielsetzung, mittels Gberschissiger Beobachtungen die wahr-
scheinlichsten Werte fur die Unbekannten zu bestimmen, den Mathematikern und
Astronomen nicht neu. Doch forderte diese klassische Epoche der Gradmessungen
und richtungweisenden astronomischen Arbeiten eine Losung geradezu heraus. Es
musste ein Verfahren gefunden werden, das mathematisch einwandfrei begrindet
und rechentechnisch einfach zu l6sen ist. AuBerdem sollte es ein frei von jeglicher
Willkar ablaufendes Ausgleichungsverfahren sein.

Die zunachst bevorzugte Methode, die Absolutsumme der Fehler zum Minimum
und die algebraische Summe gleich Null werden zu lassen, verwarf Gauf alsbald aus
einer ganzen Reihe von Grinden. lhren wesentlichen Nachteil machte er darin aus,
dass groBere Fehler nicht starker ins Gewicht fallen als kleine. Wenn jedoch, wie
GauB nachweisen konnte, die Quadratsumme der Fehler zum Minimum gemacht
wird, so wird auch den weitab liegenden Beobachtungen angemessen Rechnung
getragen.

Wahrend seiner astronomischen Schaffensperiode, seit 1801, hatte GauB reich-
lich Gelegenheit, sich von dem Wert seiner Ausgleichungsmethode der kleinsten
Quadrate zu Uberzeugen. Um 1798 war es ihm bereits gelungen, der Methode eine
wahrscheinlichkeitstheoretische Grundlage zu geben. Weltweite Anerkennung erwarb
sich GauB im Jahre 1801, als er mit dieser Methode mittels weniger Beobachtungen
des italienischen Astronomen Piazzi die Ephemeride des kleinen Planeten Ceres so
genau zu berechnen verstand, dass von Zach am 31. Dezember 1801 in Gotha und
Olbers am 1. Januar 1802 in Bremen diesen Planeten an dem von Gaul3 berechneten
Ort wieder fanden.

1 GauB an Schumacher vom 6. 7. 1840 (Lit.-Verz. 1, Bd. VIII, S. 141).
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Wie viele seiner Entdeckungen verdffentlichte GauB3 seine Ausgleichsmethode erst
spater, namlich im Jahre 1809, in seiner , Theoria motus corporum coelestium” (,, The-
orie der Bewegung der Himmelskorper”). Der Grund fir diese Verzégerung war das
bei GauB3 stets zu beobachtende Bestreben, alle Arbeiten bis zur , inneren Vollkom-
menheit” voran zu treiben, ehe er damit an die wissenschaftliche Offentlichkeit trat.
.Vollendetes oder gar nichts” wollte er veroffentlichen. GauB’ Siegel bringt dieses
Lebensmotiv in Wort und Bild zum Ausdruck: ,,Pauca, sed matura” (, Weniges, aber
Reifes”); Uber diesem Sinnspruch ist ein Baum mit wenigen Friichten abgebildet.

Da zwischen der Entdeckung und der Veroffentlichung der Methode der kleins-
ten Quadrate ein Jahrzehnt lag, waren dem nunmehr in Goéttingen wirkenden GauB
in der Zwischenzeit zwei andere Forscher zuvor gekommen, der Franzose Legendre
und der Amerikaner Adrian. Unbestritten ist und bleibt jedoch, dass GauB die Priori-
tat der Erfindung der Methode der kleinsten Quadrate zukommt. Ihm allein steht das
Verdienst zu, die Methode erstmalig nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung fehlerfrei entwickelt zu haben.

Uber die theoretischen Grundlagen hinaus entwickelte GauB die verschiedenen
Losungsformen der Ausgleichungsaufgabe. Er hat Verfahren zur Bestimmung der
Genauigkeit der Beobachtungsergebnisse entworfen und durch einfache und ele-
gante Rechenvorschriften deren Anwendung in der geodatischen Praxis aufgezeigt.

In der 1810 erschienenen ,, Disquisitio de elementis ellipticis Palladis” (,,Untersu-
chung zu den elliptischen Elementen der Pallas”) zeigt GauB3 in nochmals groBerer
Ausfihrlichkeit die Ausgleichung nach vermittelnden Beobachtungen. Er empfiehlt
zur Auflésung des Normalgleichungssystems den spater nach ihm benannten Algo-
rithmus (,, GauB'scher Algorithmus”) mit den von ihm gewahlten einpragsamen Sym-
bolen. Gerade im heutigen Zeitalter moderner elektronischer Datenverarbeitung ist
der (modernisierte) GauB'sche Algorithmus die eleganteste aller Lésungsmethoden
zur Auflosung sehr groBer Normalgleichungssysteme.

Eine besondere Wurdigung verdienen GauB’ Bemuthungen um eine moglichst
elegante und wirtschaftliche Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate in der
Vermessungspraxis. Die Berechnungen der hannoverschen Gradmessung und der
spateren Landesvermessung durch GauB selbst dirften ihn zu der Entwicklung der
Ausgleichung nach bedingten Beobachtungen gefiihrt haben. Diese Ausgleichungs-
form ist von GauB in aller Vollstandigkeit in dem ,, Supplementum Theoriae Combina-
tionis Observationum Erroribus Minimis Obnoxiae” (, Supplement zur Theorie der den
kleinsten Fehlern unterworfenen Kombination der Beobachtungen”) vom 16. Sep-
tember 1826 theoretisch dargestellt und anhand von Rechenbeispielen erldutert wor-
den. Aus dem ausgedehnten GauB'schen Briefwechsel geht hervor, wie viele weitere
ausgleichungstechnische Fragen er l6ste, die fur die Praxis der Vermessung von
Dreiecksnetzen und beim trigonometrischen Einschneiden von Neupunkten unent-
behrlich sind. GauB’ Vorschlage fur Naherungsausgleichungen sowie fur stufen- und
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gruppenweise Ausgleichungsverfahren sind insbesondere fir die groBraumigen Aus-
gleichungsaufgaben des 20. und des 21. Jahrhunderts von hoher aktueller Bedeu-
tung.

Flachentheorie, héhere Geodasie und Rechnungen auf dem Ellipsoid

Wie schon bei der Methode der kleinsten Quadrate haben die eigenen praktischen
geodatischen Arbeiten den Wissenschaftler GauB3 zu einer Reihe von Fragestellungen
der hoheren Geodasie und zur Beschaftigung mit der Flachentheorie gefthrt. Dem
unentwegt forschenden GauB blieb nicht die Zeit, alle Erkenntnisse auch zu ver6f-
fentlichen. AuBerdem berihrten viele seiner Ergebnisse auf dem Gebiet der héheren
Geodasie direkt seine mathematischen und differentialgeometrischen Schaffens-
gebiete.

Auch fur die Flachentheorie gilt die Feststellung: Ihre grundlegenden Ergebnisse
waren GauB seit 1817 bekannt, aber deren Ver6ffentlichung erfolgte wiederum erst
Jahre spater, namlich 1828, in den ,Disquisitiones generales circa superficies curvas”
(,Allgemeine Untersuchungen zu gekrimmten Flachen”). Einige inhaltliche Schwer-
punkte seien im Folgenden skizziert.

Zur Darstellung einer Flache und der auf ihr giltigen Beziehungen eignet sich
vornehmlich die systematische Verwendung krummliniger Koordinaten. Gaul3 entwi-
ckelte so genannte ,FundamentalgréBen erster Ordnung”. Das KrimmungsmaR ei-
nes jeden Punktes einer Flache ist durch die FundamentalgréBen sowie deren partiel-
len Ableitungen darstellbar. GauB beschrieb die Eigenschaften der , geodatischen
Linie”. SchlieBlich beschaftigte sich GauB mit den ,,spharischen Dreiecken” und dem
in diesem Zusammenhang zu registrierenden WinkelUberschuss eines auf einer krum-
men Flache gelegenen, aus geodatischen Linien gebildeten Dreiecks von mehr als
180°. In dem Dreieck, das aus den trigonometrischen Punkten Hoher Hagen (bei Drans-
feld, westlich Gottingen gelegen), Brocken (im Harz) und Inselsberg (im Thuringer
Wald) gebildet wird, betragt dieser Exzess rund 15 Sekunden.

Die groBte Bedeutung von GauB3' , Disquisitiones” fir die geodatische Nachwelt
dirfte den ausfuhrlichen und vielseitigen Behandlungen der Theorie der geodati-
schen Linie zukommen. Mit dieser hatten sich zwar schon mehr als 100 Jahre zuvor
Bernoulli, Euler und Clairaut beschaftigt; GauB aber fihrte deren Ansatze zur Perfek-
tion, entwickelte bequeme Rechenformeln und legte geeignete Koordinatensysteme
auf das Rotationsellipsoid. Gemeinsam mit seinen Zeitgenossen Legendre, Soldner,
Bessel und anderen hat GauB3 den AnstoB dafur gegeben, dass die zuvor fur
ellipsoidische Rechnungen meist genutzte Sehne durch die ,geodatische” Linie er-
setzt wurde.

Eine Fulle praktischer Anwendungen der in den , Disquisitiones” niedergelegten
Erkenntnisse auf spezielle geodatische Probleme hat GauB3 1843 und 1846 in seinen
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beiden Abhandlungen , Untersuchungen tber Gegenstande der héheren Geoddsie”
beschrieben. Auch hier wieder ist die GauB eigene Zurtickhaltung und Bescheiden-
heit zu beobachten, wie der Selbstanzeige zur zweiten Abhandlung zu entnehmen
ist: GauB schreibt, alle diese Untersuchungen seien ihm schon mehr als 30 Jahre
zuvor bekannt gewesen und hatten zu seinem Privatgebrauch gedient; zur Veroffent-
lichung habe er bislang keine besondere Veranlassung gefunden.?

In diesen Abhandlungen sind insbesondere die Ausfihrungen zur geodéatischen
Hauptaufgabe von hohem wissenschaftlichen Interesse. Gemeint ist die Ubertragung
der geografischen Koordinaten eines gegebenen Punktes auf einen anderen mit Hilfe
des Azimuts und der Lange der beide Punkte verbindenden geodatischen Linie.

Zeichnete GauB in der ersten Abhandlung seiner Untersuchungen die Lésung
der geodatischen Hauptaufgabe noch fir die Kugel auf, so widmete er sich in der
zweiten Abhandlung bereits ausschlieBlich der ellipsoidischen Rechnung, und dies
auf zwei voneinander unabhdngigen Rechenwegen: zum einen Uber seine Rechen-
formeln aus einer konformen Abbildung des Ellipsoids auf die Kugel, zum anderen
Uber Formeln der Potenzreihenentwicklungen aus den Differentialgleichungen der
geodatischen Linie auf dem Rotationsellipsoid.

Trotz der Komplexitat der Rechengange hat Gaul3 es geschickt verstanden, hau-
fig wiederkehrende Rechnungen elegant und ékonomisch zu I6sen — ohne dabei die
erforderliche Prazision zu vernachlassigen. GauB war der ideale theoretisch forschen-
de und praktizierende Geodat in einer Person.

Abbildung der Erdoberflache in die Ebene

Lange bevor GauB die Aufgabe der Gradmessung in Hannover zugewiesen bekam,
hatte er bereits Uberlegungen zur zweckméBigen Koordination der Dreieckspunkte
angestellt. Die geografischen Koordinaten allein gentgten ihm daftr nicht. GauB
und Soldner (in Bayern) wussten anscheinend nichts von den jeweiligen Erkenntnis-
sen des anderen, als sie parallel an der Lésung des Problems arbeiteten. Fest steht
indes, dass GauB bereits im Jahre 1800 dem Oberst von Lecoq die Formeln fur die
Berechnung seiner Koordinaten aus Strecke und Richtungswinkel nennen konnte.
Seit 1815 arbeitete Gaul3 an einer , konformen” Abbildung der Dreieckspunkte auf
die Ebene. Die Bezeichnung , konform* fiir Abbildungen, die dem Urbild in den kleins-
ten Teilen &hnlich sind, benutzte GauB allerdings erst 1843 in der ersten Abhandlung
seiner ,Untersuchungen Uber Gegenstande der hoheren Geodasie”.

Die Geschichte der konformen Abbildungen selbst ist gut 2000 Jahre alt. Hipparch
hat um 160 v. Chr. eine erste solche Zuordnung angegeben, namlich die stereografi-

2 Gottinger Gelehrte Anzeigen vom 26.2.1821 (Lit.-Verz. 2, S. 190).
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sche Projektion. In allgemeiner Form haben Lambert (1772), praziser Euler (1775) und
im Hinblick auf eine universelle Anwendbarkeit Lagrange (1779) diese Abbildung der
Kugel auf die Ebene dargelegt.

GauB machte im Jahre 1825 erneut in der gesamten Fachwelt auf sich aufmerk-
sam, als er sich — von Schumacher und der Kopenhagener Sozietat der Wissenschaf-
ten veranlasst — an einer Preisaufgabe beteiligte, die in den ,Astronomischen Ab-
handlungen” ausgeschrieben war, und diese gewann. Es galt, folgende Aufgabe zu
|6sen: , allgemein eine gegebene Flache so auf einer anderen (gegebenen) abzubil-
den, dass das Bild dem Original in den kleinsten Teilen &hnlich werde”.

GauB’ Losungssystem bestach durch seine Eleganz in der Darstellung und durch
die Erweiterung der Losungen auf beliebige Flachen.

Unter GauB3’ konformen Abbildungen des Ellipsoids auf die Ebene hat die als
. GauB-Krlger'sche Projektion” bekannte Abbildung die groBte Verbreitung gefun-
den. Dabei wird der Hauptmeridian langentreu und geradlinig abgebildet und als
Abzissenachse des ebenen Systems gewahlt. Sie ist von GauB fir die Koordinierung
der Hannoverschen Landesvermessung (1828-1844) benutzt worden.

Das Verdienst, die erste geschlossene Darstellung der GauB’schen Abbildung
gegeben und die GauB'schen Formeln erweitert zu haben, gebihrt Oskar Schreiber.
Dieser schlug 1866 in seiner ,Theorie der Projektionsmethode der Hannoverschen
Landesvermessung” zugleich neue, fur die allgemeine praktische Verwendung sehr
geeignete Rechenverfahren vor.? SchlieBlich hat Louis Kriiger — aufbauend auf GauB3 —
die Abbildungsgleichungen von neuem abgeleitet, sie weiter entwickelt und die Ei-
genschaften der Abbildung auf umfassende Weise untersucht.*

Die Geodaten in aller Welt sind sich heute einig: Diese konforme Abbildung und
die Erkenntnis des besonderen Wertes der GauB3'schen Koordinaten haben sich als
optimale Losung durchgesetzt, auch wenn die Tendenz — anders als bei der von GauB
gewahlten Streifenbreite von 3° — zum 6° breiten Meridianstreifen geht, d. h. zu Strei-
fen, deren Grenzmeridiane einen Langenunterschied + 3° gegen den Hauptmeridian
haben (etwa das UTM-System).

Festzuhalten bleibt: Die GauB-Kruger'sche Projektion ist heute die in der Geoda-
sie weltweit am haufigsten verwendete Abbildung.

Erdmessung

Bereits in seiner Jugend hat GauB die Bestimmung von Figur und GroBe der Erde
beschaftigt. 1799 schickte er an von Zach eine Notiz, als er von der Breitengrad-
messung zwischen Dinkirchen und Barcelona erfahren hatte. Spater, im Jahre 1813,

3 Lit.-Verz. 4.
4 Lit.-Verz. 5.
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hat GauB im Anschluss an ahnliche Erdmessungsarbeiten von Lagrange, Legendre
und Laplace seine potentialtheoretischen Untersuchungen tber homogene Ellipsoide
verdffentlicht, die sich durch besondere Eleganz der Darstellung auszeichnen und in
denen er u.a. den beriihmten, spater nach ihm benannten Integralsatz Uber die Um-
wandlung eines Raumintergrals in ein Flachenintegral ableitete — in seiner , Theoria
attractionis corporum spaeroidicorum ellipticorum homogeneorum methodo nova
tractata” (,,Die Theorie der Anziehung spharoider elliptischer homogener Kérper, nach
einer neuen Methode behandelt”).®

Doch kehren wir in das beginnende 19. Jahrhundert zurtick. Der Fachwelt lag
bereits eine ganze Reihe von Gradmessungen zur Bestimmung der groBen Halbachse
und der Abplattung des Ellipsoids vor, so auch die von franzésischen Wissenschaft-
lern ausgefthrten Messungen in Peru und in Lappland. Jede weitere Messung er-
maoglichte es, prazisere Aussagen Uber die Dimensionen des Erdkdrpers zu treffen. So
nahm GauB, als Schumacher ihm im Jahre 1816 den Plan der danischen Gradmes-
sung mitteilte und deren Fortsetzung nach Suden durch Hannover anregte, diese
Arbeiten freudig auf. In den Jahren von 1821 bis 1823 hat Gauf3 die Messungen zur
Bestimmung des rund zwei Breitengrade umfassenden Gradbogens Géttingen—Altona
durchgefihrt.

Dabei war sich GauB stets der Tatsache bewusst, dass kleine isolierte Gradmes-
sungsbogen nur einen ,sehr untergeordneten Wert” haben kénnen. Er hat von An-
fang an seinen Hannoverschen Gradmessungsbeitrag als einen Teil der Europaischen
Gradmessung begriffen. Sein Ziel war es stets, mit seinen Messungen Anschluss an
die Messungen samtlicher Nachbarlander Hannovers herzustellen. Insofern hat Gaul3
das vorbereitet, was 1864 mit der ins Leben gerufenen Mitteleuropdischen Gradmes-
sung gelang. Diese wiederum leitete zu der spateren Europdischen Gradmessung in
der Internationalen Union fur Geoddasie und Geophysik unserer Tage Uber.

Bereits im 18. Jahrhundert waren Zweifel daran aufgekommen, dass die wirkli-
che Gestalt der Erde ein Rotationsellipsoid sei. Dennoch war es fir die Geodaten zu
GaulB' Lebzeiten noch schwer vorstellbar, dass zwischen den astronomisch und den
geodatisch bestimmten Breitendifferenzen Unterschiede auftreten konnen, die die
Beobachtungsfehler tbersteigen, und dass diese Unterschiede in den Abweichungen
der Erdfigur von der ellipsoidischen Gestalt ihre Ursache haben sollten. Dank der
Ausfihrungen Perriers in seiner , Petite Histoire de la Géodésie”® wissen wir, dass
Méchain, der in den Jahren von 1792 bis 1799 zusammen mit Delambre die beriihm-
te Gradmessung langs des Meridians von Paris zur Bestimmung des Meters als des
zehnmillionsten Teils des Erdquadranten ausgefuhrt hatte, 1804 in der verzweifelten

5 Lit.-Verz. 1, Bd. V.
6 Lit.-Verz. 6.
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Situation starb, keine Erklarung fir den ihm unerklarlich erscheinenden Widerspruch
zwischen dem astronomischen und dem geodétischen Breitenunterschied auf der
Linie Barcelona—Montjouy zu haben. Gauf3 hingegen hat das Wesen und die Bedeu-
tung der Lotabweichungen klar erkannt, die er auf sichtbare MassenunregelmaBig-
keiten und auf Dichteunterschiede unterhalb der Erdoberflache zurtickfuhrte. Im Jah-
re 1828 gab Gauf3 daraufhin in seinem Werk ,,Bestimmung des Breitenunterschiedes
zwischen den Sternwarten Goéttingen und Altona”’ erstmalig die zukunftsweisende
Definition der mathematischen Erdfigur.

Eine ganze Reihe von Einzelfragen zur Erdmessung ist von GauB ebenfalls be-
antwortet worden. So gab er 1853 eine Formel zur Reduktion der astronomisch ge-
messenen Breite wegen der Héhe des Beobachtungspunktes bekannt, die sich aus
der Nichtparallelitat der Niveauflachen und der daraus folgenden Krimmung der Lot-
linien ergibt. Mit einer derartigen Formel lasst sich selbstverstandlich immer nur der
normale Teil der Polhéhenanderung erfassen, weil der wahre Verlauf der Lotrichtung
im Erdinneren nicht bekannt ist. GauB3 wies ferner auf den bedingten Wert der so
erhaltenen Reduktion hin.

Sehr verdienstvoll sind auBerdem seine klaren Feststellungen Uber den Begriff
der ,Hohen”. ,Diese Flache [d. h. das Meeresniveau] ist es, die eine Horizontalflache
heiBt, den Punkten dieser Flache gibt man gleiche Hohe bei, ohne sich im mindesten
darum zu bekimmern, ob oder wie viel sie von einem elliptischen Spharoid abwei-
chen, und die Héhen Uber dieser Flache gibt sowohl das Barometer als die trigonome-
trische Messung an, so dass beide immer miteinander Ubereinstimmen mussen” .8
GauB setzt dabei in klarer Erkenntnis der Zusammenhange voraus, dass die Richtung
der Schwere sich langs jeder Dreiecksseite ,nach dem Gesetz der Stetigkeit” andert
und dass die Zenitdistanzen gegenseitig gemessen werden. Aus diesem Grund und
um die Refraktionseinfltsse moglichst klein zu halten, hat GauB fur die hannoversche
Gradmessung so gut wie ausschlieBlich gegenseitige Zenitdistanzmessungen benutzt.

Gradmessung und Triangulation des Kénigreiches Hannover

Unmittelbar nach dem Bau seiner Sternwarte in Gottingen und der Entwicklung einer
ganzen Reihe theoretischer Ansatze zur Geodasie wandte sich Gaul3 der praktischen
Geodadsie zu. Dabei konnte er auf ersten geodatischen Messungen in Braunschweig
aufbauen, wo er nach Beendigung seines Studiums vortbergehend wieder gewirkt
hatte. GauB’ Briefwechsel mit dem preuBischen Oberst Lecoq Uber astronomisch-
geodatische Fragen in dessen westfélischer Messkampagne war ein weiterer Ansatz-

7 Lit.-Verz. 1, Bd. IX.
8 Lit.-Verz. 1, Bd. IX, S. 375.
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Abb. 32
Netzskizze der Gradmessung von Géttingen nach Hamburg (H 11)
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punkt. GauB selbst fihrte von 1803 bis 1805 Triangulationsmessungen durch. Her-
vorzuheben ist in diesem Zusammenhang die unter Oberst Epailly in Braunschweig
durchgefuhrte franzosische Militartriangulation, bei der GauB3 die Handhabung der
geodatischen Instrumente und deren Verfahrensweisen erlernte.

Die Verbindung zwischen GauB und Schumacher, der zu dieser Zeit als Astrono-
mie-Professor in Kopenhagen tatig war, ist die Basis der sich anschlieBenden Grad-
messungs- und Triangulationsarbeiten. Schumacher hatte vom dénischen Kénig Fried-
rich IV. den Auftrag zur Gradmessung zwischen Skagen und Lauenburg, also auf
einer Danemark durchkreuzenden Diagonale, erhalten. Schumacher schlug vor, GauB3
maoge diese Messungen bis nach Gottingen im Suden fortsetzen, wozu der Hanno-
versche Konig Georg IV. am 9. Mai 1820 den Auftrag erteilte.

Wie bekannt, zeigten sich bei diesen geodatischen Messungen im Sichtbarmachen
der Eckpunkte der Vermessungsdreiecke besondere Schwierigkeiten. Bereits lange
vor der praktischen Winkelmessung hatte GauB diesbeziigliche Uberlegungen ange-
stellt. Den entscheidenden AnstoB zur Uberwindung dieser Herausforderung hat er
auf dem Wilseder Berg erfahren. In den GauB3'schen Aufzeichnungen ist nachzulesen,
dass der Zeitpunkt in Hamburg schlecht zu sehen sei, dass aber das westliche von der
Sonne beleuchtete Fenster das Pointieren generiere. Diese Erfahrung ist der Anlass zu
der von GauB3 im Herbst 1820 gemachten Erfindung des Heliotrops gewesen.

Der Heliotrop ist ein Instrument, das aus der Verbindung eines Fernrohres mit
zwei kleinen, senkrecht aufeinanderstehenden Planspiegeln besteht. Mit Hilfe des
Spiegelsystems lasst sich das Sonnenlicht an einen beliebigen, mehrere Kilometer weit
entfernten Punkt schicken. Mit dem Fernrohr kann man den vom reflektierten Sonnen-
licht getroffenen Punkt ausmachen. Von diesem Punkt aus erscheint das Heliotroplicht
wie ein hell gldanzender Stern. Der GauB'sche Heliotrop war erfunden. Noch heute
sind Vermessungsinstrumente in Gebrauch, die auf dem GaufB3'schen Konstruktions-
prinzip beruhen. Der von 1991 bis zur Einfihrung des Euro in Deutschland gebrauch-
liche 10 DM-Schein zeigte dieses GauB3'sche Instrument in millionenfacher Auflage.

Die praktischen Vermessungsarbeiten dauerten von 1821 bis 1825. Sie stellten
ein muhseliges Unterfangen dar, wie wir aus GauB’ Berichten wissen. Mannigfache
Entbehrungen waren zu erdulden, die Gesundheit wurde schwer gepruft. Dies ist
nicht verwunderlich, waren doch die Fortbewegungsmaglichkeiten und die Quartiere
schlicht, teils sogar primitiv. Ausgebildetes Fachpersonal war nicht vorhanden, musste
also angelernt werden. Die Witterungsverhaltnisse waren Uber weite Phasen fur der-
artige Winkelmessungen denkbar ungunstig. Das Schlagen von Beobachtungs-
schneisen in bewaldeten Regionen und die Errichtung von Signaltirmen, um von
Dreieckspunkt zu Dreieckspunkt Gberhaupt messen zu konnen, beschrieb GauB als
besonders schwere Arbeit.

GauB hat nicht nur selbst gemessen, sondern wertete die Messdaten auch ei-
genhandig aus. Experten bestatigen GauB' Einschatzung seiner auszuwertenden Daten-
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menge: Mehr als eine Million Messdaten missen es gewesen sein. Auf diese Weise
hat GauB3 von 1821 bis 1823 eine Gradmessungskette vom Inselsberg (in Thiringen)
Uber Gottingen bis Altona (Hannover) gelegt. Die Errichtung eines solchen Dreiecks-
netzes Uber eine derartig ebene Flache war vor ihm noch niemanden gelungen.

1825 beendete GauB seine Messunternehmungen. Ein Unfall — er war mit ei-
nem seiner Wagen im Geldnde umgestirzt — bildete moglicherweise den Anlass, sich
fortan ganz den hauslichen geodéatischen Arbeiten zu widmen. Die praktischen Ar-
beiten zur Vollendung der hannoverschen Triangulation Ubertrug er anderen Wissen-
schaftlern. Sein Sohn Joseph, der inzwischen Soldat geworden war, gehorte zu jener
Gruppe von Fachleuten, die die Arbeiten fortsetzte. Die Leitung und Koordination
des Unternehmens indes lag weiterhin bei Carl Friedrich GauB.

Diese Vermessungsarbeiten kénnen als epochal gelten. Durch die Kombination
von Reichenbach’schen Theodoliten (eines Winkelmessinstruments von bisher nicht
gekannter Gute), eines Postaments (eines festen Standpunkts zu ebener Erde) und
des Heliotropen (eines weithin sichtbaren Zielpunktes) wurde mit verhaltnisméaBig
geringen Kosten eine bis dahin nicht gekannte Exaktheit der Messungen erreicht. Die
Anwendung der Ausgleichungsrechnung erméglichte eine von inneren Widersprdi-
chen und von aller Willkir befreite Berechnung, wahrend die Darstellung der Ergeb-
nisse in der konformen Projektion dem Vorhaben ein HochstmaB sowohl an wissen-
schaftlicher Strenge als auch an Leichtigkeit in der praktischen Anwendung verlieh.

Auch wenn von diesen GauB'schen Arbeiten nur noch wenige Spuren im Gelan-
de erhalten sind, bleiben sie in der Vermessungsgeschichte unverganglich — wie alle
wissenschaftlichen geodétischen Leistungen dieses Gelehrten.

GauB' Leistungen beeindrucken umso mehr, als er tber keine nennenswerten
personellen und finanziellen Mittel verflgte. Er hat die praktischen geodatischen Ar-
beiten mit nur wenigen Mitarbeitern in unendlicher Kleinarbeit, in einer Vielzahl von
Einzelforschungen und Untersuchungen durchgefuhrt. Er selbst hat vier Jahre lang
schwere korperliche Strapazen bei der Beobachtung seines Netzes auf sich genom-
men. GauB' charakteristische Sparsamkeit hat dazu gefuihrt, dass die Kosten fir seine
Triangulation — gemessen am Aufwand fur vergleichbare Arbeiten — sehr gering aus-
fielen. Der bisweilen geduBerte Einwand, GauB kénne durch seine praktischen
Vermessungsarbeiten Schaffenszeit fir weitere wissenschaftliche Erkenntnisse vertan
haben, findet in der Fachwelt keine Resonanz. GauB’ Lebenswerk umfasst sowohl
seine wissenschaftlichen Leistungen als auch die in der Praxis erzielten Erfolge. Durch
das Zusammenwirken beider Schaffensbereiche wurde GauB zum vielseitigsten Wis-
senschaftler Deutschlands im 19. Jahrhundert.
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Exponate H

H1  Carl Friedrich GauB:

Brief an Wilhelm Olbers. Braunschweig, 8. April 1803.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B Olbers, Nr. 29

In diesem Brief berichtet GauB Uber seine frihen Arbeiten an Triangulationsnetzen,
die er bei Winkelmessungen mit dem Sextanten in der Gegend um Braunschweig
anlegte. Die Genauigkeit faszinierte ihn so, dass er den Plan duBerte, ,einst das
ganze Land mit einem Dreiecksnetz zu beziehen, wozu meine jetzigen Messungen
nur eine Vordbung sind.”

H2  Carl Friedrich GauB:

Feldbuchblatt.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Geod. 3, BI. 1r.

In diesem Feldbuchblatt verzeichnet GauB auch den Namen ,Jeannett Osthoff”
(Johanna Osthoff), seiner spateren Frau. Er lernte sie offenbar bei Messungen in der
Nahe des spateren Braunschweiger Bahnhofs kennen.

H3  Carl Friedrich GauB:

Ausgleichung eines Vorwartsabschnitts [Faksimile].

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Geod. 1, Bl. 15v.

Der Vorwartsabschnitt ist ein aufwandiges Verfahren, bei dem ein neu zu bestimmen-
der Punkt von zwei oder mehr Standpunkten aus angepeilt wird. Der Horizontal- und
der Vertikalwinkel, unter dem der neue Punkt gesehen wird, lassen eine Berechnung
aus den gegebenen Koordinaten zu. Zur Anpassung an die Messergebnisse verwen-
dete GauB die Methode der kleinsten Quadrate.

H4  Carl Friedrich GauB:

Ausgleichung eines Ruckwartseinschnitts.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Geod. 1, Bl. 15r.

GauB hat hunderte von Berechnungen eigenhandig vorgenommen. Beim Ruckwarts-
einschnitt werden die Koordinaten eines neuen Punktes bestimmt, indem man von
diesem Punkt aus drei gegebene Punkte anvisiert und die Winkel, unter denen die
Punkte gesehen werden, zur weiteren Berechnung einsetzt.

H5  Vizeheliotrop (Sextant Nr. 420 von Edward Troughton).

Messing, Glas, Gold, in Mahagonikasten, 31 x 31 x 15 ¢cm (vor 1801)

Mit eigenhandiger Beschriftung: , Eigenthum des Hofraths Gauss”

Universitat Gottingen, Erstes Physikalisches Institut: H 161

Fur seine Winkelmessungen benutzte GauB den 1788 von dem Grundungsmitglied
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Abb. 34
Vizeheliotrop (Sextant Nr. 420 von Edward Troughton) (H 5)
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der Royal Astronomical Society Edward Troughton (1753-1835) entwickelten
zehnzolligen Sextanten, den er spater, mit einem zusatzlichen Spiegel versehen, als
Vizeheliotrop bezeichnete.

H6  Heinrich Christian Schumacher:

Brief an Carl Friedrich GauB3. Kopenhagen, 8. Juni 1816.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe A: Schumacher, Nr. 45

In diesem Brief berichtet Schumacher: ,Der Kénig hat mir die néthigen Fonds zu
einer Gradmessung von Skagen bis Lauenburg (4 '/;° der Breite) und eine Ldngengrad-
messung von Kopenhagen bis zur Westkuste von Jutland (4 %, Langengrade) bewil-
ligt.” GauB nahm diesen Brief zum Anlass, dem Minister fir hannoversche Angele-
genheiten in London die Gradmessung zwischen den Sternwarten von Goéttingen
und Altona vorzuschlagen.

H7 Kabinettsorder des Koénigs Georg IV., Carlton House, 9. Mai 1820.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Geod. 172, BI. 21

Mit diesem Schreiben ordnete Kénig Georg IV. den Beginn der Gradmessung im Ké-
nigreich Hannover an.

H 8  Breithaupt'scher Theodolit.

Messing, 19 x 17 cm, Rohr: 25 cm

Universitat Gottingen, Institut fir Geographie: Z 2

Der Theodolit, ein Winkelmessgerat, diente Heinrich Christian Schumacher, GauB3 und
Christian Ludwig Gerling als grundlegendes Instrument der Landesvermessung. Er
besteht aus einem Fernrohr, das in horizontaler und vertikaler Richtung geschwenkt
werden kann; die Winkel werden an zwei Skalen abgelesen.

H9  Heliotrop zweiter Bauart.

Messing, 70 x 60 x 60 cm

Universitats-Sternwarte Gottingen

Der Heliotrop ist ein von GauB um 1820 erfundenes Instrument, auf das er besonders
stolz war. Heliotrope dienen dazu, das Sonnenlicht mittels geeigneter Spiegelan-
ordnung in jede gewlnschte Richtung umzulenken, die man mit dem Fernrohr ange-
peilt hat. Von dem angepeilten Punkt aus sieht man dann mit einem Theodoliten das
im Heliotrop reflektierte Sonnenlicht als hellen Fleck. Der Heliotrop zweiter Bauart ist
die endgultig gewahlte Form des Heliotropen, die auf Verbesserungen des GauB‘schen
Heliotropen erster Bauart beruht.

H 10 Michael Reichel:
Dreieckspunkt Inselsberg.
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Photographie, 22 x 31 cm

Privatbesitz Dr. A. Wittmann, Gottingen

Die Luftaufnahme aus dem Jahr 2004 zeigt den 920 m hohen Inselsberg in Thirin-
gen. Er ist einer der Eckpunkte des groBen Dreiecks Brocken—Hoher Hagen-Insels-
berg, das Gauf3 und seine Mitarbeiter von 1821 bis 1823 vermessen haben.

H 11 Carl Friedrich GauB:

Netzskizze der Gradmessung von Goéttingen nach Hamburg.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Geod. 34, Bl. 1

An der hohen Anzahl der Messpunkte lassen sich die Schwierigkeiten ablesen, die bei
der Triangulation der Luneburger Heide zu Uberwinden waren.

H 12 Carl Friedrich GauB:

Brief an Wilhelm Olbers. Géttingen, 25. Marz 1822.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Olbers, Nr. 212

GauB bezog bereits extraterrestrische Verbindungen in seine Uberlegungen ein. In die-
sem Brief duBert er den Gedanken einer Heliotropenverbindung zum Mond. 150 Jahre
nach seinem Tod ist der Mond in den von der Erde messbaren Bereich einbezogen.

H 13 Kiste mit den Ergebnissen der GauB'schen Landesvermessung.

Holz, H 20 cm, B 36,5 cm, T 25,5 cm

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB3 Geod. 177

Nach Abschluss der Grad- und Landesvermessung wurden die Daten und Berechnun-
gen unter Aufsicht von Carl Wolfgang Benjamin Goldschmidt abgeschrieben und am
15. Méarz 1848 an das hannoversche Innenministerium gesandt. Von dort gelangte
die Kiste mit 35 Heften Messungsjournalen, sechs Heften Abrissen und dem Koordi-
natenverzeichnis 1866 nach Berlin zur PreuBischen Landesaufnahme. Anlasslich der
Edition von GauB’ Werken wurde sie nach Goéttingen ausgeliehen und konnte erhal-
ten werden.

H 14 K. Michof:

Der GauBturm auf dem Hohen Hagen.

Ol auf Spanplatte (1961), gerahmt, 46,5 x 58 cm

GauB-Gesellschaft e.V. Gottingen

Das Gemalde zeigt den am 31. Juli 1911 eingeweihten, zum Gedenken an GauB auf
dem Hohen Hagen bei Dransfeld errichteten GauBturm. Dieser Turm brach am 14.
November 1963 infolge des Basaltabbaus in sich zusammen und wurde spater durch
den — an einer etwas anderen Stelle errichteten — modernen GauBturm ersetzt. Das
Werk ist ein Geschenk des Verschdnerungsvereins Dransfeld an die GauB-Gesellschaft
zu deren Grindung am 17. Mai 1962.
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Der elektromagnetische Telegraph von GauB3 und Weber

Arnulf Timm

Im Jahre 1833 nahmen Carl Friedrich GauB3 und Wilhelm Eduard Weber in Géttingen
den ersten elektromagnetischen Telegraphen in Betrieb und Ubertrugen erstmalig
Signale und Nachrichten auf elektromagnetischem Wege. Die Uber einen Kilometer
lange Telegraphenleitung fuhrte vom Physikalischen Kabinett Uber die Dacher und
Turme Gottingens zur Sternwarte. Weber und Gauf3 waren damit Pioniere einer Tech-
nologie, die gemeinsam mit dem aufkommenden Eisenbahnwesen zu wesentlichen
Veranderungen des Verkehrs- und Wirtschaftslebens im 19. Jahrhundert fuhrte.

Das Zusammentreffen von Gauf3 und Weber

Auf Einladung von Alexander von Humboldt (1769-1859) nahm Carl Friedrich GauB
(1777-1855) vom 14. September bis zum 3. Oktober 1828 an der 7. Versammlung
deutscher Naturforscher und Arzte in Berlin teil und lernte dort Wilhelm Eduard We-
ber (geboren 24. Oktober 1804 in Wittenberg, gestorben 23. Juni 1891 in Gottin-
gen) kennen. Die Beitrage Webers auf dieser Versammlung beeindruckten Gaul3, und
er setzte sich dafur ein, dass der Lehrstuhl fur Physik an der Universitat Gottingen, der
durch den Tod Tobias Mayers im November 1830 vakant geworden war, am 29. April
1831 an Wilhelm Weber vergeben wurde. Weber war offensichtlich sehr an einer
Zusammenarbeit mit GauB interessiert, so dass er diesen Ruf bereits am 14. Mai an-
nahm. Zu FuB3 legte er die etwa 250 km lange Strecke von Halle Uber Weimar, Erfurt
und Muhlhausen nach Goéttingen zurlick und kam hier am 12. September 1831 an.
Trotz des Altersunterschiedes von 27 Jahren entwickelte sich zwischen Gau3 und We-
ber rasch eine enge wissenschaftliche Zusammenarbeit und eine echte Freundschaft.

Forschungen zum Erdmagnetismus

Wohl auch unter dem Einfluss von A. v. Humboldt wandte sich GauB , unter vielfa-
chem Beistande von Freund Weber”" der Erforschung des Erdmagnetismus zu. We-

1 Brief von GauB an seinen Schiler, den Marburger Astronomen und Physiker Christian
Ludwig Gerling am 2. April 1832; Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek
Gottingen (SUB): Cod. Ms. GauB Briefe B: Gerling Nr. 86.
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ber stellte GauB fur diese Untersuchungen nicht nur Instrumente des Physikalischen
Kabinetts zur Verfigung, sondern fihrte auch einen groBBen Teil der Untersuchungen
selbst aus. Fur die Messung von Veranderungen im Erdmagnetfeld wurden Magneto-
meter eingesetzt. Ein solches Magnetometer bestand aus einem mehrere Pfund schwe-
ren Stabmagneten, an dessen Ende rechtwinklig zur Langsachse ein Spiegel befestigt
war und der frei drehbar an einem Seidenfaden hing. Dieser Magnet, nadel” gegen-
Uber wurde in einem geeigneten Abstand ein Stativ mit Fadenkreuzfernrohr und ei-
ner rechtwinklig zur magnetischen Achse angebrachten Skala aufgestellt. Abweichun-
gen der Magnetnadel von der Gleichgewichtslage nach rechts oder links konnten
nun in ihrer GréBe bestimmt werden, indem man durch das Fernrohr tber den Spie-
gel die Skala ablas. Durch dieses 1826 von Johann Christian Poggendorff (1796-
1877) eingefuhrte Verfahren der Spiegelablesung konnten auch kleine Abweichun-
gen der Magnetnadel von der Ruhelage sehr prazise festgestellt werden.

Um storende Einflusse auf die Prazision der geomagnetischen Messungen wei-
ter zu minimieren, wurde 1833 im Garten der Sternwarte fur GauB ein sogenanntes
.magnetisches Observatorium”?2 errichtet, bei dessen Bau kein Eisen verwendet wur-
de und das gegen Zugluft und Erschitterungen besonders abgesichert war. Im Zuge
der Messreihen entstand die Notwendigkeit von zeitgleichen Messungen im Physika-
lischen Kabinett und der Sternwarte und somit auch der Bedarf an einer direkten
Kommunikation zwischen den beiden Instituten, die durch einen etwa 15-mindtigen
FuBweg voneinander getrennt lagen.

Forschungen zum Elektromagnetismus

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts erregten die Entdeckungen auf dem Gebiet der Elek-
trizitat allgemein das Interesse der Physiker.

— Im Jahre 1819 entdeckte Hans Christian Jrstedt (1777-1851) in Kopenhagen
die Ablenkung einer Magnetnadel durch einen einfachen stromdurchflosse-
nen Draht.

— 1820 stellte Johann Salomo Christoph Schweigger (1779-1857) eine weit
starkere Ablenkung der Magnetnadel fest, wenn der Draht in einer Schleife
um sie gefuhrt wird. Im gleichen Jahr fand J. C. Poggendorff heraus, dass
diese Ablenkung noch verstarkt werden konnte, indem man die Anzahl der
Drahtschleifen erhohte. Solche Drahtspulen wurden zu dieser Zeit Multipli-
katoren genannt.

2 Das Observatorium befindet sich heute auf dem Gelande des Instituts fir Geophysik auf
dem Hainberg in Goéttingen; die Umsetzung zurlick auf das Geldnde der Sternwarte ist
geplant.
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Abb. 35
Wilhelm Weber (J 1)
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— Der Nachweis, dass Spannung, Stromstarke und Widerstand in einem ge-
setzmaBigen Zusammenhang zueinander stehen, gelang Georg Simon Ohm
(1787-1854) im Jahre 1827.

— 1831 entdeckte Michael Faraday (1791-1867) die Induktion.

Auch GauB und Weber beschaftigten sich mit galvanischen Versuchen. Ihr Ziel war
es, das Ohm'sche Gesetz zu prifen und die Widerstandswerte verschiedener Leiter zu
ermitteln; es fehlten ihnen aber zunachst noch dafiir geeignete prazise Messinstru-
mente. Sie fihrten nun die Erkenntnisse @rstedts, Schweiggers und Poggendorffs mit
ihrer eigenen Erfahrung im Bereich des Magnetismus zusammen, umgaben ihre Ma-
gnetometer mit Multiplikatorspulen und gestalteten sie so zu hochempfindlichen
Galvanometern um. GauB schreibt dartiber an Gerling am 28. Oktober 1832:

.Meine magnetischen Apparate habe ich erst ganz seit Kirze mit dem Galvanis-
mus in Verbindung zu setzen angefangen, ein fur mich noch fast ganz neues Feld, wo
sich aber eine unabsehbare Aussicht zu neuen Versuchen eréffnet. Sie kdnnen sich
keine schonere Art zum Messen des galvanischen Stromes denken wie mit meinen
Apparaten. Die Ihnen ohne Zweifel bekannten Messungen von Fechner?, von denen
mir Weber sagte, daB sie die feinsten bisher gemachten seien, erscheinen hier mir wie
grobe Anndherungen.”*

Damit waren aber auch, gewissermaBen als Nebenerzeugnis, die technischen
Mittel fur die Herstellung des elektrischen Nadeltelegraphen gewonnen: Nun lieBen
sich mittels der Ausschldge einer Magnetnadel in einer Multiplikatorspule Signale
erzeugen, die durch willktrlich erzeugte elektrische Stromimpulse hervorgerufen
werden konnten. Um diese Signale an einen entfernten Standtort Ubertragen zu kon-
nen, bedurfte es nur noch einer verbindenden Leitung.

Die Telegraphenleitung

Es ist das historisch und entwicklungstechnisch wichtige Verdienst von Wilhelm We-
ber, zu diesem Zweck die erste oberirdische Telegraphenleitung Gber die Dacher und
Turme der Stadt angelegt zu haben. Sie wurde von GauB und Weber zunachst als
Galvanische Kette bezeichnet. GauB schrieb in diesem Zusammenhang am 13. Juni
1833 an Alexander von Humboldt:

.Eine Drahtverbindung zwischen der Sternwarte und dem Physikalischen Cabinet
ist eingerichtet; ganze Drahtldnge circa 5000 FuB. Unser Weber hat das Verdienst,
diese Drahte gezogen zu haben (Uber den Johannisthurm und Accouchirhaus) ganz
allein. Er hat dabei unbeschreibliche Geduld bewiesen. Fast unzahlige Male sind die

3 Gustav Theodor Fechner (1801-1887) war Professor der Physik an der Universitat Leipzig.
4 SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB3 Briefe B: Gerling Nr. 92.
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Drahte, wenn sie schon ganz oder zum Theil fertig waren, wieder zerrissen (durch
Muthwillen oder Zufall). Endlich ist seit einigen Tagen, wie es scheint, die Verbindung
sicher hergestellt; statt des frihern feinen Kupferdrahts ist etwas starker Eisendraht
(gefirnisst) angewandt.”®

Weber selbst erinnert sich noch 1883 in einem Briefentwurf, der vermutlich an
den Herausgeber einer Zeitschrift gerichtet war, anlasslich des 50-jahrigen Jubilaums
der elektromagnetischen Telegraphie an die technischen Schwierigkeiten bei der Ein-
richtung der Leitung: , Vor 50 Jahren habe ich nicht geahndet, dal3 der damals aufge-
zogene Draht nach so langer Zeit noch solche Aufmerksamkeit erwecken warde [...]
Dieser Draht war sehr diinn, so daB er beim ersten Sttrmen zerriB, jedoch bald durch
einen starkeren und mehr fachgerechten Draht ersetzt wurde.”®

Die Leitung aus zwei parallelen Drahten zunachst aus Kupfer, dann aus Eisen
ohne Isolierung und durch Bindfaden mechanisch stabilisiert, verlief vom Physikali-
schen Kabinett Uber die Universitatsbibliothek (Paulinerkirche), den noérdlichen Turm
der Johanniskirche, die Universitatsapotheke und das Accouchierhaus’ zur Sternwar-
te, die damals noch vor den Toren der Stadt lag. Die Leitung war mehr als ein Kilome-
ter lang und sie wurde spater noch um 60 Meter bis in das Magnetische Observatori-
um verlangert. Mehrfach wurde die Leitung durch die Witterung beschadigt und
musste repariert werden.

Doch Weber hatte nicht nur technische Schwierigkeiten zu Gberwinden, son-
dern auch organisatorische. Das Physikalische Kabinett war zu dieser Zeit im Erdge-
schoss des Akademischen Museums am Papendiek angesiedelt, in dem auch ver-
schiedene wissenschaftliche Sammlungen von Instituten untergebracht waren. Das
Gebdude wurde spater im Zuge der Erweiterung der Universitatsbibliothek abgeris-
sen. Heute befindet sich an dieser Stelle der parallel zum Papendiek verlaufende Trakt
des Historischen Gebadudes der Niedersachsischen Staats- und Universitatsbibliothek.

Um fur seine Leitungsflihrung guinstige Raumlichkeiten im Akademischen Mu-
seum zu erhalten, stellte Weber beim Hannoverschen Universitatskuratorium im Feb-
ruar 1832 den Antrag auf ein Zimmer im mittleren Stockwerk. Das Kuratorium bat die
anderen fir das Gebdude zustédndigen Professoren, den Obermedizinalrat Johann
Friedrich Blumenbach (1752-1840), Hofrat Johann Friedrich Ludwig Hausmann (1782—
1859) und Hofrat Johann Friedrich Osiander (1787-1855), daraufhin um ihre Stel-
lungnahme. Diese zeigten sich Webers Wunsch gegenuber offenbar wenig aufge-
schlossen und UberlieBen es ihrem Assistenten Ernst Friedrich Herbst (1803-1893),
einen Kompromiss vorzuschlagen. Daraufhin er6ffnete das Kuratorium Weber:

5 SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Humboldt Nr. 1.

SUB Géttingen: Cod. Ms. W. E. Weber 31.

7 Im Accouchierhaus (Kurze Geismarstrae, Ecke HospitalstraBe) ist heute das Musik-
wissenschaftliche Seminar untergebracht.

[e)]
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.daB zur Anstellung der optischen Versuche ihm zwar ein Zimmer im academischen
Museo nicht Uberwiesen werden kann, da keins von den in diesem Geb&aude befind-
lichen Zimmern fur jetzt zu entbehren ist. Dagegen kann ein, im mittleren Stockwerk
des Musei befindlicher Vorplatz, welcher ziemlich gerdumig, sehr hell und bedielt sein
soll, [...] von dem Professor Weber zur Anstellung optischer Versuche inskinftige be-
nutzt werden und Uberlassen Wir daher demselben, hiervon den Umstdnden nach
Gebrauch zu machen.”®

Weber wurde also kein Raum zugewiesen, sondern er musste seine Gerate auf
dem Flur installieren. In der Korrespondenz wird irrtimlicherweise einige Male ,,op-
tisch” statt ,elektrisch” gebraucht, was zeigt, dass Kenntnisse Uber Elektrizitat auch
in universitaren Kreisen noch nicht allgemein verbreitet waren.

Die Herstellung der Leitung war auch von der Stadtverwaltung nicht unbeachtet
geblieben, denn es entwickelte sich — offenbar schon bald nach der Fertigstellung —
zwischen Weber und dem Gottinger Magistratsdirektor Ebell ein Briefwechsel, in dem
Weber das Spannen der Drahte anzeigte und darum bat, , daf3 Sie den Polizeibeamten,
Nachtwachtern usw. gutigst einige Aufmerksamkeit anempfohlen, daB nicht durch
Mutwillen ein Schade daran geschieht.”®

Ferner versichert er, um aufkeimenden Bedenken zuvorzukommen: , Der Zweck
der Sache ist darauf gerichtet, die Kréfte des Galvanismus und Magnetismus so weit
sie zu practischen Zwecken irgend einmal dienen kénnten, im GroBen naher zu un-
tersuchen. Nur Ubelwollen oder véllige Unkenntnis kénnen Geriichte verbreiten, als
sei mit dieser Vorrichtung Gefahr irgend einer Art, z.B. bei Gewittern, verbunden.”?
Nach dem Austausch mehrerer Briefe wurde Weber nachtraglich die Genehmigung
fur die Drahtinstallation erteilt und erlaubt, ,dass Ew. Wohlgeboren behufs dieser
Beobachtungen Sich mit einem Gehilfen dann und wann auf dem Turme [der Johan-
niskirche] aufhalten.”?®

Der Sender

Fur ihre ersten Versuche der Kommunikation mittels des Elektromagnetismus benutz-
ten GauB und Weber als Stromquelle zunachst Volta'sche Saulen, also Kupfer- und
Zinkplatten, die in Salzsdure getaucht wurden, im Grundsatz also Batterien. Die durch
elektrochemische Vorgange entstehende Spannung wurde Gber die Drahte der Gal-
vanischen Kette an den Empfanger geleitet. Durch einen sogenannten Kommutator

8 SUB Gottingen: 4° Cod. Ms. Hist. lit. 112.

9 Briefwechsel zwischen dem Magistrat der Stadt Goéttingen und Wilhelm Weber. In: Wil-
helm Weber: Herstellung des ersten elektrischen Telegraphen. Géttingen 1833: Schrift-
stlicke. Géttingen (1893).
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konnte die Richtung des Stroms umgekehrt und dadurch auch die Richtung des Aus-
schlags der Magnetnadel nach links oder rechts verandert werden.

Die Volta'schen Elemente verloren rasch ihre Ladung, weshalb Gaul3 und Weber
gezielt auf die von Faraday 1831 entdeckten und fur die Telegraphie besser nutzba-
ren Magnetinduktionsstréme umstellten. Gauf3 berichtet in einem Brief vom 26. Au-
gust 1835 an Gerling: ,,In Beziehung auf die magnetogalvanische Telegraphie bin ich
vor einigen Wochen auf eine ganz neue Art, die Induktion dazu zu verwenden, ge-
kommen, die sich in der Anwendung ungemein zierlich macht.” 1

Zu diesem Zweck wurde eine mit Kupferdraht gewickelte Spule, deren Drahten-
den mit dem Empfanger verbunden waren, Uber einen kraftigen Magnetstab ge-
stulpt und auf diese Weise ein Induktionsapparat geschaffen. Bei Auf- und Abwarts-
bewegungen der Spule entstehen in ihr durch Magnetinduktion kurze StromstéBe je
nach Bewegungsrichtung in entgegengesetzter Richtung. Die durch Bewegung der
Spule erzeugten Magnetinduktionsstréme wurden ebenfalls Gber einen Kommutator
in die Leitung gesandt.

Empfanger

Der Empfangsapparat des Telegraphen ist das zu einem Galvanometer umgestaltete
Magnetometer. Es besteht aus einem Holzrahmen mit darauf aufgewickelter Multi-
plikatorspule, in dessen Innenraum sich ein freischwingend aufgehangter Stabmag-
net befindet. An dem Magneten ist ein kleiner Spiegel befestigt. FlieBt ein Strom
durch die Spule, so wird dort ein Magnetfeld erzeugt, das die im Inneren aufgehang-
te Magnetnadel aus der Ruhelage ablenkt. Diese Abweichungen, die der Magnetstab
je nach Stromrichtung nach links oder rechts ausfuhrte, konnten mittels der Spiegel-
ablesung tber Fernrohr und Skala registriert werden.

Die Empfangseinrichtung wurde in den folgenden Jahren weiter verbessert. Ein
Problem bestand z.B. anfangs in den Schwingungen der Magnetnadel, die erst lang-
sam wieder zur Ruhe kommen mussten, bevor man einen neuen Impuls senden konnte.
Die Aufhdngung des Magneten an zwei Faden (Bifilarmagnetometer) und der Einsatz
von Dampferspulen, welche die Schwingungen durch Ruckinduktion bremsten, ver-
besserten die Anlage zur Ubersendung von Nachrichten erheblich. Signale kamen
aufgrund der Dampfung nur noch als deutlich erkennbaren Zuckungen der Nadel an,
nicht mehr als Schwingungen.

Zeichengeber und Empfanger erfuhren mit der Zeit mannigfache Veranderun-
gen. Das ist nicht verwunderlich, da es sich primar um wissenschaftliche Gerate han-
delte, die nach Abschluss von Messreihen umgebaut wurden, mit denen man aber als

10  SUB Géttingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Gerling Nr. 107.
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Nebeneffekt auch telegraphisch kommunizieren konnte. Originale aus den Jahren, in
denen sie von GauB3 und Weber benutzt wurden, existieren daher nicht mehr. Die im
1. Physikalischen Institut und in der Gottinger Sternwarte erhaltenen Apparate sind
wahrscheinlich erst nach dem Tode von Gaul3, im Falle des Senders mdéglicherweise
erst zur Weltausstellung 1873 in Wien eventuell unter Nutzung alter Teile gebaut
worden™. Auch die in verschiedenen Museen in Deutschland ausgestellten Apparate
sind Kopien.

Nachrichtentbermittlung

Sowohl bei Weber im Physikalischen Kabinett als auch bei GauB3 in der Sternwarte
waren je eine Sende- und eine Empfangseinheit aufgestellt und mittels der Telegraphen-
leitung verbunden. Ein weiterer Empfanger stand im magnetischen Observatorium.

Zuerst wurden um Ostern 1833 Versuche mit einfachen StromstéBen Uber die
Leitung unternommen, aber bereits im Sommer wurden Phrasen ausgetauscht. Die
Ubermittlung eines Buchstabens hat anfangs — aufgrund der Schwingungsdauer der
groBen Magnetnadel — etwa eine Minute gedauert, wie ein Brief von GauB an A. v.
Humboldt vom 13. Juni 1833 dokumentiert: , Ich wiinsche néamlich zu versuchen, sie
[die Telegraphenleitung] zu telegraphischen Zeichen zu gebrauchen, wozu ich mir
eine Methode ausgesonnen habe; es leidet keinen Zweifel, dass es gehen wird u.
zwar wird mit Einem Apparat Ein Buchstabe weniger als 1 Minute erfordern.”?

Wie wir diesem Zitat entnehmen kénnen, hatte GauB zur Ubermittlung von
Nachrichten bereits Telegraphiercodes entwickelt, in denen die Buchstaben und Zah-
len als Kombinationen von Rechts-Links-Signalen verschlisselt wurden. Eine der ers-
ten Ubermittelten Phrasen konnte der Sinnspruch

, Wissen vor Meinen

Sein vor Scheinen”
gewesen sein. Jedenfalls gibt es hierzu eine entsprechende Notiz von GauB3 mitsamt
dem zugehdorigen Telegraphenalphabet, die im Nachlass erhalten geblieben ist.

Uber die gelungenen Versuche mit dieser neuen Kommunikationstechnik be-
richtete GauB in Briefen an seine Korrespondenzpartner, z.B. an den befreundeten
Arzt und Astronomen Heinrich Christian Matthias Olbers (1758-1840) in Bremen am
20 November 1833:

. Wenn ich so tactmaBig an meinen Platten operiere, so wird in sehr kurzer Zeit
(z.B.in 1 oder 1 %2 Min.) die Bewegung der Nadel im phys. Kabinett so stark, dass sie
an eine Glocke anschldgt, hoérbar in einem andern Zimmer. Dies ist jedoch mehr Spie-

11 Beuermann und Gorke 1983 S. 46-50, Gorke 1983 S. 56-83, Drogge 1983 S. 93-96.
12 SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Humboldt Nr. 1.
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lerei. Die Absicht ist, dass die Bewegungen gesehen werden sollen, wo die duBerste
Accuratesse erreicht werden kann. Wir haben diese Vorrichtung bereits zu tele-
graphischen Versuchen gebraucht, die sehr gut mit ganzen Woértern oder kleinen
Phrasen gelungen sind. Diese Art zu telegraphieren hat das Angenehme, dass sie von
Wetter und Tageszeit ganz unabhéngig ist; jeder, der das Zeichen gibt und der dassel-
be empfangt, bleibt in seinem Zimmer, wenn er will bei verschlossenen Fensterladen.
Ich bin Uberzeugt, daB unter Anwendung von hinlanglich starken Dréhten auf diese
Weise auf Einen Schlag von Géttingen nach Hannover oder von Hannover nach Bre-
men telegraphiert werden kénnte.” '

Die erste Erwahnung des Telegrafen von Gau3 und Weber in der wissenschaftli-
chen Literatur ist zu lesen in den , Gottingischen Gelehrten Anzeigen” vom 9. August
18341

Dass der erste telegraphierte Satz , Michelmann k6mmt" gewesen sei und dass
der Gehilfe und Bote des Physikalischen Kabinetts Wilhelm Samuel Michelmann (1812—
1892) die etwa einen Kilometer lange Strecke von dort bis zur Sternwarte schneller
bewaltigt habe als das Telegramm, ist wohl eine Legende. Michelmann wurde erst im
April 1848 angestellt, also lange nach der Zeit der ersten Versuche.

Verblrgt durch Nachrichten von Gau3 an Weber, die im Nachlass erhalten sind,
ist aber, dass Telegraphierversuche vorher schriftlich mit Uhrzeit fir deren Beginn
verabredet wurden, um Besuchern die Apparatur vorzufiihren und sie zu beeindru-
cken. Dies zeigt z.B. eine Notiz von GauB an Weber vom 28. August 7% Uhr 1835:

.Eine Dame, die gerne unsere Fernwirkungen bewundern méchte und, schon
diesen Mittag wieder fortreiset, kommt diesen Vormittag nach Abrede zur Sternwar-
te. Finden Sie, theuerster Weber, es nicht zu unbescheiden wenn ich Sie bitte, um 10
Uhr einen Galvanischen Strom durch unsere Kette zu lassen? [...] Ein paar Kommutator-
wechsel in Zeitintervallen von 43" wirden die Bewunderung wohl noch erhéhen.”

Aufgrund von Weiterentwicklungen der Apparate gelang es GauB und Weber,
die Zeichenibertragungsrate auf bis zu 9 Zeichen pro Minute zu erhthen. Weber
schuf auch eine Signaleinrichtung, indem er den Auslésemechanismus eines mecha-
nischen Klingelwerks so neben die Magnetnadel platzierte, dass dies ausgeldst wur-
de, sobald man den Ausschlag durch Aufschaukeln der Nadelschwingungen durch
mehrfache, kurz hintereinander gesendete Strompulse derselben Richtung vergro-
Berte.

13 SUB Géttingen: Cod. Ms. GauB Briefe B; Olbers Nr. 324.

14 Gottingische Gelehrte Anzeigen unter Aufsicht der Konigl. Sozietat der Wissenschaften,
Jahrgang 1834, 128. Stick, 9. August 1834.

15  SUB Géttingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Weber Nr. 8.
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Erfolglose erste Anlaufe zur 6ffentlichen Nutzung der Telegraphie

GauB und Weber waren sich der Tragweite ihrer Erfindung durchaus bewusst, sahen
als Wissenschaftler in der praktischen Weiterentwicklung und der kommerziellen
Nutzung allerdings nicht ihre Aufgabe. In einem Brief von GauB an den Juristen,
Astronomen und Direktor der Sternwarte in Altona, Heinrich Christian Schumacher
(1780-1850), vom 6. August 1835 heil3t es beispielsweise:

.Inanderen duBeren Verhaltnissen als die meinigen sind, lieBen sich wahrschein-
lich auch fur die Sozietat wichtige und in Augen des groBen Haufens gléanzende prak-
tische Anwendungen daran knupfen. Bei einem Budjet von 150 RT [Reichstaler] jahr-
lich far Sternwarte und Magnetisches Observatorium zusammen (dies nur im engsten
Vertrauen fur Sie) lassen sich freilich wahrhaft groBartige Versuche nicht anstellen.
Kénnte man darauf aber Tausende von Thalern wenden, so glaube ich, daB z.B. die
Electromagnetische Telegraphie zu einer Vollkommenheit und einem MaaBstabe ge-
bracht werden kénnte, wo der die Phantasie fast erschrickt.”'®

Nicht nur GauB3 und Weber, sondern auch andere Wissenschaftler beschaftigten
sich zu dieser Zeit — angeregt von den Entdeckungen zur Elektrizitat und zum Elektro-
magnetismus — mit der elektromagnetischen Telegraphie. Einer dieser Zeitgenossen
war der Wirkliche Staatsrat Baron Pawel Lwowitsch Schilling von Cannstadt (1786—
1837), der parallel und unabhangig von GauB und Weber — angeregt von den elek-
trochemischen Telegraphieversuchen von Samuel Thomas Sémmering (1755-1830) —
Versuche zur Herstellung eines elektromagnetischen Telegraphen unternahm. Das
genaue Datum der Herstellung seines ersten Prototyps ist unklar, aber Schilling von
Cannstadt zeigte Teile des selbstgebauten Apparates 1832 A. v. Humboldt und stellte
ein funktionsfahiges Gerat im September 1835 auf der Versammlung deutscher Na-
turforscher und Arzte in Bonn vor. Wahrend der Géttinger Telegraph mit nur einer
Nadel und mit 2 Leitungen, spater mit nur einer Leitung und der Erde als Riickleitung
auskam, setzte Schilling wegen der leichteren Handhabbarkeit und der hoheren
Ubermittlungsgeschwindigkeit auf mehrere Nadeln und auf entsprechend mehr Lei-
tungen.

Auf dem Weg zu der Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte 1835 in
Bonn stattete Schilling GauB in Gottingen einen Besuch ab, bei dem die elektromag-
netische Telegraphie eingehend besprochen wurde. Aus dem Besuch resultierte we-
der ein Prioritatenstreit noch Rivalitat, sondern man prufte die Ideen des Anderen mit
gegenseitiger Wertschatzung. GauB schrieb kurz darauf an Schilling von Cannstadt
am 11. September 1835:

16 SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Schumacher Nr. 223.
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.Mich soll wundern, wo man zuerst die elektromagnetische Telegraphie praktisch
und im groBen MaBstab ins Leben treten lassen wird. Friher oder spater wird dies
gewi3 geschehen, sobald man nur erst eingesehen haben wird, da3 sie sich ohne
Vergleich wohlfeiler einrichten lasst als die optische Telegraphie. Die Telegraphie durch
Benutzung der Induktion bedarf nur einer einfachen Kette , und ich glaube, da man
es dahin bringen kann, acht bis zehn Buchstaben in der Minute zu transmittieren. [...]

Wo man die gréBeren Kosten fur eine vielfache Kette (nach Ihrer Idee von sieben
Strangen) aufwenden mag, wird Ihr Verfahren teils eine noch etwas gréBere Schnel-
ligkeit, teils eine groBere Unabhangigkeit von besonderer Intelligenz an den Employés
erreichen kénnen. Doch glaube ich, daB man letztere in einem ziemlich hohen Grade
auch bei dem Gebrauch des Induktionsverfahrens durch Anwendung einer Maschine
erreichen konnte, fur welche ich mir in der letzten Zeit die Hauptmomente bereits
ausgedacht habe. Bei mir bleibt dies freilich nur eine Idee, da ich mich auf kostspieli-
ge Versuche, die keinen unmittelbare wissenschaftlichen Zweck haben, nicht einlas-
sen kann.”"

GauB und Weber versuchten ab 1835 verstarkt, ihre Erfindung der Offentlich-
keit zukommen zu lassen, in dem sie durch verschiedene Gutachten eine telegraphische
Verbindung der Stationen nach Géttinger Vorbild entlang der im Bau befindlichen
Eisenbahnlinie Leipzig—Dresden zu verwirklichen suchten. Letztlich entschied das Di-
rektorium der Eisenbahngesellschaft aus Kostengriinden gegen das Projekt.

Sie konnten auch den Konservator der Kéniglich Bayrischen Mathematisch-Phy-
sikalischen Staatssammlung und Professor fur Mathematik und Physik, Carl August
von Steinheil (1801-1870), der im Herbst 1835 in Gottingen weilte, von der elektro-
magnetischen Telegraphie begeistern. Nach seiner Ruickkehr nach Minchen widmete
er sich sofort dem Telegraphen und konnte schon am 10. Februar 1836 nach Gottin-
gen berichten: ,Einen galvanischen Telegraphen habe ich hier im Kleinen jetzt zu
Stande gebracht, und er dient wenigstens zur Erlauterung der Sache, um welche sich
bereits hohe Herrschaften interessirt haben.”'®

Steinheil errichtete Gber 5 km telegraphische Leitungen in Minchen, entdeckte
die Ruckleitung tUber die Erde (was die Investitionskosten halbierte und die Betriebssi-
cherheit verdoppelte) und entwickelte 1837 den ersten Telegraphen mit Schreib- und
Horempfang. Aber auch seine Weiterentwicklungen und sein Engagement trugen
nicht zur Etablierung des Telegraphenwesens in Deutschland bei — die Zeit war dafur
hier noch nicht reif. Trotz der zunachst Aufsehen erregenden Erfolge geriet der GauB3-
Weber'sche Telegraph daher in Vergessenheit.

17 Brief von Gauf3 an Baron Schilling von Cannstadt, vorribergehend in Bonn, am 11. Sep-
tember 1835.
18  SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB3 Briefe B: Steinheil Nr. 2.
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Erst zur Weltausstellung in Wien 1873, als sich langst das System von Samuel Finley B.
Morse (1791-1872) aus den USA durchgesetzt hatte, wollte man auch auf die deut-
schen Beitrage verweisen. Die ,Kaiserliche General-Direction der Telegraphen” trat
an die Universitat Gottingen mit der Bitte heran, die Originalgerate zur Verfiigung zu
stellen. Dies fuihrte zur Rekonstruktion der Gerate, wie sie heute in der Sternwarte
und im 1. Physikalischen Institut der Universitat Gottingen erhalten sind.

Das Ende der Versuche

Nach dem Tod von Kénig Wilhelm IV. von GroBbritannien, Irland und Hannover am
20. Juni 1837 kam infolge der Erbfolgeregelung in Hannover Kénig Ernst August auf
den Thron. Schon bald darauf erklarte er die von seinem Vorganger erlassene liberale
Verfassung, das Staatsgrundgesetz, fur ungultig. In den darauf folgenden politischen
Auseinandersetzungen wurde Wilhelm Weber als einer der Géttinger Sieben (neben
den Professoren Albrecht, Dahlmann, Ewald, Gervinus, Jacob und Wilhelm Grimm)
im Dezember 1837 entlassen.

Anders als Dahlmann, Gervinus und Jacob Grimm, die des Landes verwiesen
wurden, konnte Weber zwar in Gottingen bleiben, jedoch kam die praktische Zusam-
menarbeit mit GauB zum Erliegen, und dieser wandte sich von der Beschaftigung mit
dem Elektromagnetismus ab. Weber blieb zunéchst in Géttingen, folgte 1843 einem
Ruf auf die Nachfolge des Physikers Fechner nach Leipzig und konnte nach verander-
ten politischen Verhaltnissen 1849 seine alte Professur in Gottingen wieder tGberneh-
men. Den Siegeszug der Telegraphie hat Wilhelm Weber noch erlebt. In seinen weite-
ren Forschungen wandte er sich jedoch zunachst der Mechanik zu und leistete spater
fundamentale Beitrdge zum Verstandnis der Elektrodynamik.

Bestrebungen, das Wirken von Gauf3 und Weber in Gottingen zu ehren, setzten
nach dem Tod Webers 1891 ein. Im Juni 1899 wurde schlieBlich ein Doppelstandbild
in den Wallanlagen am Geismartor feierlich eingeweiht. GauB3 (sitzend) und Weber
sind trotz ihres Altersunterschiedes von 27 Jahren als etwa gleichaltrig dargestellt. Sie
scheinen sich Uber den elektromagnetischen Telegraphen zu unterhalten, denn We-
ber stitzt sich auf den Zeichengeber und GauB halt einen (nicht mehr vorhandenen)
Draht in der Hand, die zugehorige Spule liegt zu ihren FtBen auf dem Boden.

Das Ende der Gottinger Telegraphenleitung

Die Leitung bestand ungenutzt noch bis 1845 weiter, wenn sie auch nach der Verle-
gung des Physikalischen Kabinetts in einen Anbau des Michaelishauses an dessen
AuBenwand vor dem Fenster des ehemaligen Physikalischen Kabinetts endete und
zwischen Accouchierhaus und Sternwarte bereits durch einen Sturm im Herbst 1845
gerissen war. Am 16. Dezember 1845 wurde sie in einem Gewitter vollstandig zer-
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stort. GauB schreibt Uber dieses spektakuldre Ereignis an Schumacher nach Altona
am 22. Dezember 1845:

,Der auf den Johannisturm aufgefallene sehr starke Blitzschlag hat sich wahr-
scheinlich ganz auf diese Drahte verteilt, sie alle zerstort, in teils gréBere, teils kleinere
Stlcke zerlegt, Stlcke von vier bis funf Zoll Lange und zahllose Kugelchen wie Mohn-
korner, die alle einen prachtvollen Feuerregen gebildet haben. [...] Schaden ist gar
nicht geschehen, auBer dass einer Dame' von herabfallenden glihenden Drahtstiicken
ein paar Locher durch den Hut gebrannt sind, aber sehr wahrscheinlich haben die
Drahte den Turm geschitzt, der gar keine Ableitung darbietet, und, entzlindet, bei
dem heftigen Sturm vielleicht Bibliothek und Stadt in groBe Gefahr gebracht haben
warde.”?°

Literatur

Feyerabend, Ernst: Der Telegraph von Gauf3 und Weber im Werden der elektrischen
Telegraphie, hrsg. vom Reichspostministerium Berlin, Reichspostdruckerei 1933.

Drogge, Horst: 150 Jahre elektromagnetische Telegraphie, in: Archiv fur deutsche
Postgeschichte Heft 2 (1983), S. 73-99.

Gorke, Roland: Der elektromagnetische Telegraph von GauB und Weber aus dem
Jahre 1833, Schriftliche Hausarbeit im Rahmen der fachwissenschaftlichen Pri-
fung fur das Lehramt an Gymnasien, Gottingen 1983.

Beuermann, Gustav/Gorke, Roland: Der elektromagnetische Telegraph von Gaul3 und
Weber aus dem Jahre 1833, in: Mitteilungen Gauss-Gesellschaft e.V. Gottingen,
20/21 (1883/84), S. 44-53.

Zum GauB-Weber-Denkmal: http://www.math.uni-goettingen.de/skraemer/gauss/
denkmal.html.

19 Es handelte sich angeblich um die Gattin des Botanikers August Heinrich Rudolf Grisebach
(1814-1879); vergl. Weber, Heinrich: Wilhelm Weber. Eine Lebensskizze, Breslau 1893,
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20 SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Schumacher Nr. 475.
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Abb. 37 Das GauB-Weber-Denkmal nach seiner Enthillung am 17. Juni 1899 (J 9)
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Exponate J

J1 Wilhelm Weber.

Lithographie, 20 x 20 cm

SUB Gottingen: Sammlung Voit, 2°-Mappe: Weber

GauB nahm vom 14. September bis zum 3. Oktober 1828 an der 7. Versammlung
deutscher Naturforscher und Arzte in Berlin teil und lernte dort Wilhelm Eduard We-
ber (1804-1891) kennen. Die Beitrage Webers auf dieser Versammlung beeindruck-
ten GauB, und er setzte sich dafir ein, dass der Lehrstuhl fur Physik an der Universitat
Gottingen, der durch den Tod Tobias Mayers im November 1830 vakant geworden
war, am 29. April 1831 an Wilhelm Weber vergeben wurde.

J2 Grundriss von Gottingen.

Stadtplan um 1830, 42 x 29,7 cm [Reproduktion]

Stadtisches Museum Gottingen

In diesen Stadtplan von Gottingen ist der Verlauf der Drahtleitung fur den elektrome-
chanischen Telegraphen eingezeichnet. Die Leitung bestand zunachst aus zwei paral-
lelen Kupferdrahten, spater aus einem Eisendraht ohne Isolierung, der durch Bindfa-
den mechanisch stabilisiert war. Die Leitung verlief vom Physikalischen Kabinett Gber
die Universitatsbibliothek (Paulinerkirche), den nordlichen Turm der Johanniskirche,
die Universitatsapotheke und das Accouchierhaus (Musikwissenschaftliches Seminar)
bis zur Sternwarte, die damals noch vor den Toren der Stadt lag.

J3 Ernst Ludwig Riepenhausen (1762-1840):

Prafectur und Museum zu Goéttingen [Faksimile].

Radierung (Stammbuchblatt), 7,9 x 12,9 cm

Stadtisches Museum Gottingen: Inv.-Nr. 1904/784-33

Das Physikalische Kabinett befand sich 1833 im Akademischen Museum, in dem zu
dieser Zeit auch verschiedene Sammlungen von Universitatsinstituten untergebracht
waren. Hier stand einer der beiden von GauB und Weber benutzten Telegraphen. Im
Hintergrund sind die Paulinerkirche (Universitatsbibliothek), links das Michaelishaus
und rechts das Gratzelhaus zu sehen. Hinter der Brlcke Uber den Leinekanal erken-
nen wir den Heyne-Pavillon.

Ja GauB-Weber-Telegraph.

Sender auf Dreibein: Hohe 1,23 m, Durchmesser ca. 32 cm). Spulengehduse (128 x
16,5 x 15 cm) auf Basisplatte (142 x 30 cm). Ablesefernrohr aus Messing (Offnung
3,8 cm, Brennweite ca. 31 cm) mit aufgesetztem ZentimetermalBstab aus Holz (Ldnge
102 cm), auf dreibeinigem Eschenholz-Tisch (Durchmesser 46,5 cm)
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Universitdts-Sternwarte Gottingen

Nachbau (1850) des urspriinglich in der Sternwarte und im Magnetischen Observato-
rium aufgestellten GauB-Weber-Telegraphen von 1833. Von dem durch Induktion
betriebenen Zeichengeber flhrte eine insgesamt 2,2 km lange Draht-Doppelleitung
zum Physikalischen Cabinett in der Goéttinger Innenstadt. Als Empfanger diente ein
horizontal schwingender Magnetstab in einer Drahtspule, dessen Rechts-Links-Aus-
schlage infolge der Stromstdsse mittels eines Zielfernrohres tber einen sich mit dem
Magnetstab drehenden Spiegel beobachtet wurden.

J5 Gauss und Weber telegraphieren. [VergroBertes Faksimile].

(In: Hermann GieB: ,Die ersten elektromagnetischen Telegraphen: Ein Beitrag zur
Geschichte des Fernmeldewesens”, Berlin 1931. In: Archiv fur Post und Telegraphie,
1931, S. 270-308).

SUB Gottingen: 4 TECHN I, 3210

Diese vermutlich um 1900 entstandene Abbildung gibt einen Eindruck von dem Ver-
lauf der Telegraphenleitung Gber den Dachern Goéttingens. Links oben bedient Weber
den Hebel des modifizierten Signalgebers. Unten rechts sehen wir GauB am Empfan-
ger; er liest die Richtung der Ausschlage der Magnetnadel am Spiegel ab.

J6 Carl Friedrich GauB:

Telegraphenalphabet.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Physik 6, Bl. 1v. und 2r.

Von GauB entworfenes Telegraphenalphabet. Kombinationen der Ausschlage der
Magnetnadel des Empfangers nach links (+) bzw. rechts (-) wurden den einzelnen
Buchstaben zugeordnet.

Als Test wurde moglicherweise der von Gauf3 notierte Sinnspruch , Wissen vor Mei-
nen, Sein vor Scheinen” gesendet. Daflir bendtigten GauB3 und Weber nach der Notiz
auf dem Blatt ,, 30 Buchstaben, 4 %> Minuten”.

17 Carl Friedrich GauB:

Brief an Wilhelm Olbers. Géttingen, 20. November 1833.

SUB Gottingen: Cod. Ms GauB3 Briefe B: Olbers, Nr. 324

In diesem Brief berichtet GauB3 seinem Freund, dem Arzt und Astronomen Heinrich
Christian Matthias Olbers (1758-1840) in Bremen, von den ersten erfolgreichen Ver-
suchen zur elektromagnetischen Telegraphie: , Wir haben diese Vorrichtung bereits
zu telegraphischen Versuchen gebraucht, die sehr gut mit ganzen Wértern oder klei-
nen Phrasen gelungen sind. Diese Art zu telegraphieren hat das Angenehme, dass sie
von Wetter und Tageszeit ganz unabhangig ist; jeder, der das Zeichen gibt und der
dasselbe empfangt, bleibt in seinem Zimmer, wenn er will bei verschlossenen Fenster-
laden.”
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J8 Carl Friedrich GauB:

Brief an Heinrich Christian Schumacher. Géttingen, 22. Dezember 1845.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Schumacher, Nr. 475

GauB berichtet dem Astronomen Heinrich Christian Schumacher von dem spektaku-
ldren Ende der Telegraphenleitung, bei dem beinahe der Nordturm der Johanniskir-
che in Brand geraten ware: , Der auf den Johannisturm aufgefallene sehr starke Blitz-
schlag hat sich wahrscheinlich ganz auf diese Dréhte verteilt, sie alle zerstort, in teils
groBere, teils kleinere Stlicke zerlegt, Stticke von vier bis funf Zoll Ldnge und zahllose
Kigelchen wie Mohnkérner, die alle einen prachtvollen Feuerregen gebildet haben.
[...] Schaden ist gar nicht geschehen, auBer dass einer Dame von herabfallenden
gluhenden Drahtstlicken ein paar Locher durch den Hut gebrannt sind, aber sehr
wahrscheinlich haben die Drahte den Turm geschitzt, der gar keine Ableitung dar-
bietet, und, entziindet, bei dem heftigen Sturm vielleicht Bibliothek und Stadt in
groBe Gefahr gebracht haben wirde.”

J9 Das GauB-Weber-Denkmal vor und nach seiner Enthallung am 17. Juni 1899.
Photographie, Bein & von Leistner (Géttingen), 29,5 x 23,5 cm

SUB Géttingen: Sammlung Voit, Gruppenbilder, 15-16

Am Sonnabend, den 17. Juni 1899, wurde das von dem Bildhauer Ferdinand Hartzer
(1838-1906) geschaffene Denkmal eingeweiht. Die Stadt Gottingen war mit zahlrei-
chen Flaggen geschmtickt. Das Denkmal selbst war mit vier groBen Vorhangen ver-
hallt. Fir die Ehrengéaste waren links und rechts des Denkmals zwei blau-weiB ge-
streifte Zelte aufgestellt. Die Feier begann um 10 Uhr mit dem Er6ffnungsmarsch von
Beethoven. Dann hielt der Professor fur theoretische Physik Woldemar Voigt (1850-
1919) die Einweihungsrede. AnschlieBend wurde das Denkmal enthdillt, und die stad-
tische Musikkapelle spielte die Handel'sche Heldenweise.

J 10 100 Jahre elektromagnetische Telegraphie.

Ansichtskarte, 9 x 14 cm

Privatbesitz Wulf Pfortner, Gottingen

Postkarte anlasslich des 100-jahrigen Jubilaums der elektromagnetischen Telegraphie.
Abgebildet ist das GauB-Weber-Denkmal in Géttingen, Zeichengeber und Empfan-
ger. In der Mitte ein Zitat aus dem Brief von Gauf3 an Olbers vom 20. November 1833.
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Carl Friedrich GauB und der Erdmagnetismus”

Nicolaas Rupke

Carl Friedrich Gau3 und Alexander von Humboldt

Im Jahre 1840 verfasste der britische Astronom John Herschel (1792-1871), Sohn des
aus Hannover stammenden Astronomen William Herschel (1738-1822), fur die Re-
zensionszeitschrift Quarterly Review einen groBeren Beitrag Uber aktuelle Fortschritte
auf dem Gebiet des Erdmagnetismus. Vier Publikationen bildeten dabei seine Grund-
lage: zwei von Carl Friedrich GauB, eine von Alexander von Humboldt (1769-1859),
die einen Brief an den Prasidenten der Royal Society wiedergibt, sowie ein Bericht der
Royal Society, der zu starkerer britischer Beteiligung am ,, magnetischen Kreuzzug”
(,magnetic crusade”) dieser Epoche aufrief.! Der Erdmagnetismus war zuvor bereits
systematisch erforscht worden, unter anderem in England von Edmond Halley (1656—
1743) und von Herschels Zeitgenossen Francois Arago (1786-1853) in Frankreich
und Christopher Hansteen (1784-1873) in Norwegen,? aber in der ersten Halfte des
19. Jahrhunderts, in der Phase seiner globalen Erforschung, waren die fihrenden
Vertreter auf diesem Gebiet tatsachlich GauB und Humboldt. Letzterer begann, of-
fenbar angeregt durch den franzosischen Marineoffizier und Wegbereiter des physi-
kalischen Prazisionsmessens Jean-Charles Borda (1733-1799), im Jahre 1797 mit Un-
tersuchungen zum Erdmagnetismus, und auf seiner Forschungsreise durch die
Aquatorialregionen Amerikas (1799-1804) fiihrte er vier verschiedene Instrumente
zur Messung magnetischer Eigenschaften mit sich: ein Deklinatorium, ein Inklinometer
und zwei Magnetometer zur Messung der Starke des Magnetfeldes.> Nach Europa
zurlckgekehrt, berichtete Humboldt von seiner Entdeckung, dass die Intensitat des
Erdmagnetismus vom magnetischen Aquator der Erde zu den magnetischen Polen
hin allmahlich zu- und nicht, wie bis dahin behauptet, abnimmt.* In Berlin setzte

* Ich danke Wolfgang Boker fiir seine Mitarbeit bei der Vorbereitung und Abfassung dieses
Essays.

1 [Herschel, John]: Terrestrial magnetism, in: Quarterly Review, 66 (1840), S. 271-312.

2 Cawood, John: Terrestrial magnetism and the development of international collaboration
in the early nineteenth century, in: Annals of Science, 34 (1977), S. 551-587.

3 Seeberger, Max: ,Die besten Instrumente meiner Zeit’. Humboldts Liste seiner in Latein-
amerika mitgefihrten wissenschaftlichen Instrumente, in: Alexander von Humboldt. Netz-
werke des Wissens, hrsg. von Frank Holl et al., Berlin/Bonn 1999, S. 58-61.

4 Wohl irrttimlich schreibt GauB3 1832 in seinem Akademiebericht , Intensitas vis magneticae
terrestris ad mensuram absolutam revocata” (,,Die absolute Bestimmung der Intensitat
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Humboldt in den Jahren 1806 und 1807 seine Beobachtungen fort und bemerkte
plotzliche rasche Ausschlage der Magnetnadel, fir die er den Begriff ,, magnetische
Sturme” pragte. Er entwickelte daraufhin den Plan, magnetische Beobachtungen
ostlich und westlich von Berlin anzustellen, um die geographische Ausdehnung die-
ser ,Stirme” zu ermitteln. 1828 war Humboldt in Berlin Gastgeber der jahrlichen
Versammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte, und er nutzte die
Gelegenheit, um die Delegierten aus ganz Europa zur Beteiligung an diesem Magne-
tismus-Projekt zu ermuntern. Spater in eben jenem Jahr wurde ein eisenfreies magne-
tisches Hauschen im Garten von Abraham Mendelssohn-Bartholdy (1776-1835), dem
Vater des Komponisten, errichtet, wo Humboldt und mehrere andere Berliner Natur-
wissenschaftler die Abweichungen der Magnetnadel beobachteten.> Im folgenden
Jahr 1829 reiste Humboldt durch Russland und Sibirien und nahm dabei umfangrei-
che Messungen zum Magnetismus vor. Er erreichte, dass im Russischen Reich eine
Reihe magnetischer Observatorien errichtet wurden, womit eine internationale Zu-
sammenarbeit Gestalt annahm. Sie wurde als ,, Verein” bezeichnet und dauerte von
1829 bis 1834.5 Humboldt betrachtete die Beitrage zur Erforschung des Erdmagne-
tismus als eine seiner drei wichtigsten Leistungen neben seiner Erfindung der Isother-
men und seinen Arbeiten zur Geographie der Pflanzen.’

Sowohl GauB als auch Humboldt sind fur ihre wissenschaftlichen Errungenschaf-
ten gepriesen und mit Flrstentiteln bedacht worden: Ersterer wurde als ,, princeps
mathematicorum” (, Furst unter den Mathematikern”) bezeichnet, letzterer als ein
.Monarch der Wissenschaften”. In ihrem Arbeitsstil und ihren Fahigkeiten unterschie-
den sie sich jedoch stark. In mancher Hinsicht war GauB der Gegenpol zu Humboldt,
da er eine geniale mathematische Begabung besaB, die Humboldt fehlte. GauB hin-
gegen verflgte kaum oder gar nicht Uber die fur Humboldt charakteristische Reise-
freudigkeit und unternahm niemals eine groBere Reise, nicht einmal nach Paris, dem

des Erdmagnetismus”) , Humboldt habe Daten gesammelt, , aus denen sich die allmahli-

che Abnahme der Intensitat, von dem magnetischen Aequator der Erde nach den magne-

tischen Polen zu, ergeben habe”, vgl. GauB3, Carl Friedrich: Werke, hrsg. von der Gesell-

schaft der Wissenschaften zu Gottingen, 2. Nachdruckaufl., Hildesheim/New York 1981,

Band 5, S. 79-118.

Beck, Hanno: Alexander von Humboldt, Band 2, Wiesbaden 1961, S. 87.

6 Honigmann, Peter: Entstehung und Schicksal von Humboldts Magnetischem ,Verein’ (1829-
1834) im Zusammenhang mit seiner Russlandreise, in: Annals of Science, 41 (1984), S.
57-86.

7 Biermann, Kurt-R.: Streiflichter auf geophysikalische Aktivitaten Alexander von Humboldt,
in: Biermann, Kurt-R.: Miscellanea Humboldtiana, Berlin 1990, S. 95-106, auf S. 95. Vgl.
auch Wiedemann, Gustav: Erdmagnetismus. Einzelne physikalische und chemische For-
schungen, in: Alexander von Humboldt. Eine wissenschaftliche Biographie, hrsg. von Karl
Bruhns, Leipzig 1872, Band 3, S. 55-89.

ul
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damaligen Zentrum der Naturwissenschaften und der Mathematik, wo Humboldt
seine produktivsten Jahre verbrachte.® Eine der seltenen Unterbrechungen dieser ,,sess-
haften” Lebensweise lieB Gau3 1828 zu, als er auf Drangen Humboldts an der bereits
erwdhnten Berliner Versammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arz-
te teilnahm. Wéhrend seines dreiwochigen Aufenthalts wohnte Gau3 bei Humboldt
und nutzte die Gelegenheit zu Experimenten mit dessen magnetischen Instrumenten.
Eine weitere Anregung zur Beschaftigung mit dem Magnetismus war der Besuch des
Brisseler Astronomen Lambert-Adolphe-Jacques Quetelet (1796-1874), der zu mag-
netischen Messungen Europa bereiste und 1829 in Géttingen Station machte. Gaul3
begann sich dem Problem des Erdmagnetismus etwa um dieselbe Zeit systematisch
zu widmen, als Wilhelm Weber (1804-1891) nach Gottingen kam, den er wahrend
der Berliner Versammlung kennen gelernt hatte. Weber wurde 1831 mit seiner Un-
tersttzung auf den Gottinger Lehrstuhl fur Physik berufen, und damit begann eine
Phase fruchtbarer Zusammenarbeit der beiden Méanner. Sie endete erst 1843, als Weber,
der 1837 als einer der , Gottinger Sieben” seinen Lehrstuhl an der Georgia Augusta
verloren hatte, Professor in Leipzig wurde.®

Die Biographen sind sich nicht einig darlber, in welchem Ausmal3 GauB’ Be-
schaftigung mit dem Erdmagnetismus auf Humboldt zurlickgeht. GauB selbst verleg-
te in einem Brief an Humboldt aus dem Jahr 1833 die Anfénge seines Interesses in
eine weit vor ihre Bekanntschaft reichende Zeit, wirdigte aber die bedeutende Rolle
Humboldts bei der Organisation des Netzes von Beobachtungsstationen:

,DaB die unbedeutenden Versuche, die ich vor 5 Jahren bei Ihnen zu machen
das Vergnlgen hatte, mich der Beschaftigung mit dem Magnetismus zugewandt
hatten, kann ich zwar nicht eigentlich sagen, denn in der That ist mein Verlangen
danach so alt, wie meine Beschaftigung mit den exacten Wissenschaften tberhaupt,
also weit Uber 40 Jahr; allein ich habe den Fehler, dass ich erst dann recht eifrig mich
mit einer Sache beschaftigen mag, wenn mir die Mittel zu einem rechten Eindringen
zu Gebote stehen u[nd] daran fehlte es friher. Das freundschaftliche Verhéltniss, in
welchem ich zu unserm trefflichen Weber stehe, seine ungemein grosse Gefélligkeit,
alle Hulfsmittel des Physik[alischen] Cabinets zu meiner Disposition zu stellen und

8 Biermann, Kurt-R.: Zum Verhéltnis zwischen Alexander von Humboldt und Carl Friedrich
GauB, in: Biermann (Anm. 7), S. 193-204.

9 GauB' Biographen haben seinen geomagnetischen Arbeiten nie groBere Aufmerksamkeit
gewidmet; kurze Darstellungen finden sich jedoch u.a. in: Dunnington, G. Waldo: Carl
Friedrich Gauss: Titan of Science, New York 1955, S. 153-162; Buhler, W. K.: Gauss. A
Biographical Study, Berlin/Heidelberg/New York 1981, S. 124-130; Michling, Horst: Carl
Friedrich GauB. Aus dem Leben des Princeps Mathematicorum, 2. Aufl., Gottingen 1982,
S. 99-114.
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Abb. 39
Alexander von Humboldt (K 9)
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mich mit seinem eignen Reichthum an praktischen Ideen zu unterstitzen, machte mir
die ersten Schritte erst moglich, und den ersten Impuls dazu haben doch wieder Sie
gegeben, durch einen Brief an Weber, worin Sie (Ende 1831) der unter Ihren Auspicien
errichteten Anstalten fur Beobachtung der taglichen Variation erwahnten.”

GauB’ Beitrage zum Erdmagnetismus

GauB hat auf drei unterschiedliche, sich Gberschneidende Weisen zur Erforschung
des Erdmagnetismus beigetragen. Erstens lieferte er eine Definition des absoluten
MaBes der magnetischen Feldstarke, und zwar in der Abhandlung ,Intensitas vis
magneticae terrestris ad mensuram absolutam revocata” (, Die absolute Bestimmung
der Intensitat des Erdmagnetismus”), gedruckt 1833, die er 1832 der Géttinger Aka-
demie der Wissenschaften vorlegte.'" GauB fihrte die Starke des Magnetfeldes auf
drei grundlegenden GroBen — Masse, Lange und Zeit — zurtick und war — wie Fachleu-
te auf diesem Gebiet hervorheben — der Erste, der eine nicht-mechanische GroBe
durch mechanische Grundeinheiten als einen absoluten und nicht als einen relativen
Wert festlegen konnte.

Zweitens entwickelte GauB in Fortfihrung seiner alteren astronomischen und
geodatischen Arbeiten verbesserte Messverfahren, in diesem Falle eine Version des
Bifilar-Magnetometers, nach dem Weber spater ein konkretes Messinstrument kon-
struierte. Es hatte eine zehnmal gréBere Empfindlichkeit als die bis dahin Ublichen
Magnetometer.’? Mit der Entwicklung zu Prazisionsmessungen ging das Bedurfnis
nach einem neuen magnetischen Laboratorium einher, zu dessen Bau kein Metall
verwendet wurde, das die magnetischen Krafte storen konnte. 1833 wurde im Gar-
ten der Sternwarte eine 50 m? groBe ,Hutte” errichtet. Nach GauB’ Tod um 36 m?
vergroBert, wurde sie 1902 auf das Gelande des neu gegriindeten Instituts flr Geo-
physik versetzt. Das Gebaude bildete ein langes Rechteck und war genau an einem
geographischen Langengrad orientiert. Alle Ublicherweise aus Eisen bestehenden
Gebaudeteile wurden aus Kupfer gefertigt. Doppeltiren und -fenster verhinderten
das Aufkommen eines Luftzugs. Ausgeristet war das Observatorium mit einem
Theodolithen, der auf einer besonderen Basis ruhte, einer astronomischen Uhr und
einem Magnetometer. Beobachtet wurden die geomagnetische Deklination und ihre

10 GauB an Humboldt, 13. Juni 1833, in: GauB3 (Anm. 4), Band 12, S. 312-313. Zur Korres-
pondenz der beiden Manner vgl. Biermann, Kurt-R./Kérber, Hans-Gunther: Zum wissen-
schaftlichen Briefwechsel zwischen Carl Friedrich GauB und Alexander von Humboldst, in:
Forschungen und Fortschritte, 36(2) (1962), S. 41-44.

11 GauB (Anm. 4), Band 5, S. 79-118; auch als Separatdruck erschienen (1833).

12 Reich, Karin: Carl Friedrich GauB 1777/1977, Minchen 1977, S. 84.
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Schwankungen zu verschiedenen Stunden, Monaten und Jahren. Die ersten derarti-
gen Beobachtungen fanden vom 20. bis 21. Méarz 1834 statt.”

Diese auf Uberlegener Mathematik und verbessertem Instrumentarium basie-
rende Forschung von hoher Exaktheit erregte weites Interesse, und sowohl deutsche
als auch auslandische Gaste, darunter Hansteen' und Hans Christian @rsted (1777-
1851), kamen nach Géttingen, um die dortigen Einrichtungen zu besichtigen.

Damit ist GauB’ dritter Beitrag auf diesem Forschungsgebiet angesprochen, der
organisatorischer Art war. Seine Fachkollegen erhielten das von GauB verbesserte
Magnetometer, und 1836 konnte er berichten, dass neben den Gottinger Messun-
gen ahnliche Messungen auch in rund einem Dutzend anderer Orte in ganz Europa
durchgefuhrt wurden. Dieser Umstand ermdglichte die Bildung des sogenannten
.Magnetischen Vereins”, der an die Stelle des eher informellen , Vereins” Humboldts
trat. Humboldt half nunmehr bei der Erweiterung dieser von Géttingen ausgehenden
Organisation, indem er die britische Regierung daftr gewann, tberall im englischen
Kolonialreich magnetische Observatorien einzurichten. Im April 1836 schrieb er auf
Anregung des britischen Forschungsreisenden und Geophysikers Edward Sabine (1788-
1883) an den Herzog von Sussex, den Humboldt aus seinen Gottinger Studienjahren
kannte und der inzwischen Prasident der Royal Society geworden war, und drangte
auf die Grindung magnetischer Stationen in den Uberseeischen Besitzungen Eng-
lands. Die Royal Society berief eine Kommission ein und beflrwortete den Plan in
einem Brief, der einen Aufruf zu internationaler Zusammenarbeit zwischen wissen-
schaftlichen Gesellschaften darstellte:

“This society is here called upon, as a member of a great confederation, to co-
operate with several other members, already in active co-operation, for the attainment
of an object which ought to be common to all, and to such a call the Royal Society can
never be deaf. Those who know best what has been done by co-operation on a well-
digested system, and what remains undone in many departments of science for the
want of it, can best appreciate the benefits that would accrue to science, by the
adoption of the extensive plan of co-operation advocated by M. de Humboldt.
Independently of our acquiring a knowledge of the laws which govern the phenomena
here proposed to be observed, we ought to look to the effect which the adoption of
such a plan may have on other branches of science. The example thus being once set
of extensive co-operation in a single department of science, we may anticipate that it

13 Zuder ,Hutte” und ihren Instrumenten vgl. Karn, Moses: Das erdmagnetische Observato-
rium in der Scheune. Messungen mit dem originalgetreuen Nachbau eines Magnetome-
ters von GauB3 und Weber, in: Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft, 39 (2002), S. 23-52.

14 Zur Bedeutung der Arbeiten Hansteens vgl. Josefowicz, D. G.: Gauss and earth magnetism
at Gottingen, in: Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft, 39 (2002), S. 73-86.
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would be eagerly adopted in others, where, although our knowledge may be in a
much more advanced state than it is regarding the phenomena of terrestrial magnetism,
still much remains to be accomplished, which can scarcely be effected by any other
means. We might thus hope to see the united efforts of all the scientific societies in
Europe directed to the prosecution of inquiry in each department of science, according
to the plan of co-operation best adapted for its development.”

Ein entscheidender Impuls fur das Projekt kam von Herschel und der British
Association for the Advancement of Science, die 1838 eine Reihe von neun spezifi-
schen Empfehlungen zur Unterstltzung der Plane eines ,magnetischen Kreuzzugs”
aussprach', was dazu fuhrte, dass die britische Regierung im gesamten Empire
Messstationen errichtete. AuBerdem finanzierte sie die , Antarctic Magnetic Expediti-
on”, eine Expedition zur See mit zwei Schiffen unter dem Kommando von Captain
James Clark Ross (1800-1862), auf der magnetische Beobachtungen auf der Std-
halbkugel vorgenommen werden sollten. Zusatzlich grindete die East India Company
vier weitere magnetische Observatorien in Madras, Semla (im Himalaya), Singapur
und Aden (am Roten Meer). Insgesamt entstanden innerhalb mehrerer Jahre weltweit
53 Stationen in einer internationalen Gemeinschaftsanstrengung, die zahlenmaBig
von deutschen, russischen und englischen Observatorien dominiert wurde."” Die Er-
fassung der magnetischen Eigenschaften der Erde in einem koharenten Datensystem
erforderte, in den Worten Herschels, “the assemblage and comparison of observations,
made in every region of the globe and extending over long periods of time.”'® Dadurch
wurde die Erforschung des Erdmagnetismus das erste groBe Projekt einer organisier-
ten internationalen Kooperation, “the most extensive combined scientific operation
the world ever witnessed.” " Jede Station erhielt das modernste verfligbare Instru-
mentarium, und die Beobachtungen erfolgten zeitgleich, was durch die Verwendung

15 Christie, S. Hunter/Airy, G. B.: Report upon a letter addressed by M. le Baron de Humboldt
to His Royal Highness the President of the Royal Society, and communicated by His Royal
Highness to the Council, in: Proceedings of the Royal Society, 3 (1836), S. 418-428, auf S.
423.

16 [Herschel] (Anm. 1), S. 294-295. Vgl. auch Cawood, John: The magnetic crusade: science
and politics in early Victorian Britain, in: Isis, 70 (1979), S. 492-518.

17 Vgl. die Weltkarte mit Stationen des Magnetischen Vereins in: Siebert, Manfred: GauB als
Physiker, in: Carl Friedrich Gauss 1777-1855. Ausstellung zum 200. Geburtstag, hrsg. von
der Stadt Géttingen, red. von Jens-Uwe Brinkmann, Géttingen 1977, S. 73-85.

18  [Herschel] (Anm. 1), S. 272.

19 [Herschel] (Anm. 1), S. 277. Allerdings gab es in Frankreich eine geringere Bereitschaft zur
Beteiligung an dem von GauB und Gottingen dominierten Projekt, vgl. Dorries, Matthias:
La standardisation de la balance de torsion dans les projets européens sur le magnétisme
terrestre, in: Restaging Coulomb: usages, controverses et réplications autour de la balance
de torsion, hrsg. von Christine Blondel und Matthias Dorries, Florenz 1994, S. 121-149.
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der Gottinger Zeit als Standard erreicht wurde. Standardisierte Formulare fur die
Beobachtungsprotokolle wurden von dem Dubliner Physiker Humphrey Lloyd (1800-
1881) erarbeitet.?° GauB und Weber trugen viele der Messergebnisse zusammen und
veroffentlichten sie in ihrer Zeitschrift Resultate aus den Beobachtungen des Magne-
tischen Vereins. Zwischen 1837 und 1843 erschienen sechs Ausgaben, die den
Beobachtungszeitraum 1836 bis 1841 abdecken. Sie enthalten 15 Beitrdge von GauB,
darunter seine Uberaus wichtige ,, Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus” (1839)?",
23 Beitrage von Weber und ihren gemeinsamen Atlas des Erdmagnetismus (1840) —
insgesamt zwei Drittel des Gesamtinhalts.

Humboldtische Verteilungskarten

GauB-Biographen behandeln die Beschaftigung des Géttinger Wissenschaftlers mit
dem Erdmagnetismus traditionell in einem Unterkapitel zu seinen Arbeiten auf dem
Gebiet der Physik. Dies verstellt jedoch den Blick auf die Rolle dieser Beitrage in der
zeitgendssischen Kultur der Naturwissenschaften. Zu einem erheblichen Teil kann diese
Kultur als ,,humboldtisch” charakterisiert werden, insofern namlich, als sie von
Humboldts kosmopolitischem Stil gepragt war. Humboldt interessierte sich besonders
fdr die raumliche Verteilung von Naturphanomenen — im Weltraum, auf der Erde, im
Innern der Erde und auf ihrer Oberflache, wobei Flora, Fauna und die menschliche
Kultur eingeschlossen waren. Er leistete wichtige Beitrdge zur Vegetationsgeographie
und zur Meteorologie, und auf seinen Forschungsreisen in Nord-, Mittel- und Std-
amerika und in Russland maB und dokumentierte er ein weites Spektrum von Um-
weltparametern.?? Der ,Magnetische Verein” und Sabines , magnetischer Kreuzzug”
brachten reiches Datenmaterial hervor, nicht nur Gber den Erdmagnetismus, sondern,
mit wenig Mehraufwand an Kosten und Muhe, ebenso Uber meteorologische Er-
scheinungen; auch die Ozeanographie profitierte davon. Die Ergebnisse wurden in
globalen Verteilungskarten umgesetzt, wobei das neue Darstellungsmittel der Isolini-

20 Zu Lloyds Verbindung mit GauB vgl. auch O'Hara, James G.: Humphrey Lloyd; ambassador
of Irish science and technology, in: Science in Ireland 1800-1930: Tradition and Reform,
hrsg. von John R. Nudds et al., Dublin 1988, S. 124-140. Vgl. auBerdem: O'Hara, James
Gabriel: Gauss and the Royal Society: the reception of his ideas on magnetism in Britain
(1832-1842), in: Notes and Records of the Royal Society, 38 (1983), S. 17-78; Wolfram,
Bernd: Uber das Verhltnis von J. F. W. Herschel, G. B. Airy und E. Sabine zu C. F. GauB im
Spiegel ihrer Briefe, in: Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft, 39 (2002), S. 53-72.

21 GauB (Anm. 4), Band 5, S. 119-193; auch als Separatdruck erschienen.

22 Rupke, Nicolaas: Humboldtian distribution maps: the spatial ordering of scientific
knowledge, in: The Structure of Knowledge. Classifications of Science and Learning since
the Renaissance, hrsg. von Tore Frangsmyr, Berkeley 2001, S. 93-116.
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en Verwendung fand. Der Edinburgher Physiker und Glaziologe James Forbes (1809—
1868) kommentierte: “It is impossible to estimate too highly the value of such graphical
methods; at first only technical memories, they become engines of the most subtle
discoveries.”?* Die Isolinie wurde wahrscheinlich erstmals von Halley angewandt, der
Punkte mit gleicher magnetischer Deklination verband, um sie als Hilfsmittel fir die
Langenbestimmung auf See zu nutzen. Hansteen verwendete sie ausgiebig in seinem
Magnetischen Atlas gehérig zum Magnetismus der Erde (1819). In einem Aufsatz
von 1817 Uber die Verteilung der Warme auf dem Erdball fuhrte Humboldt die Iso-
therme ein, also eine lineare Verbindung von Punkten gleicher mittlere Temperatur.
Der Zustrom magnetischer und meteorologischer Beobachtungsdaten aus der gan-
zen Welt in den 1830er Jahren flhrte zu einer regelrechten Isolinien-Manie. Eine
Vielzahl von Phdnomenen wurde, neben dem Erdmagnetismus, mit Hilfe globaler
Isolinienkarten dargestellt: Temperatur, Niederschlag, Gezeitenbewegungen und, ein-
gezeichnet in Isothermenkarten, die Verbreitung von Pflanzen, Tieren, Menschen,
menschlichen Krankheiten — sogar von Zivilisationen und geistigen Entwicklungen. Es
entstanden Verbreitungs-Weltkarten mit isogonischen, isoklinischen und isodynami-
schen Linien. Die berihmteste Sammlung solcher humboldtischer Verteilungskarten
war der Physikalische Atlas (1845-48; 2. Aufl. 1852; 3. Aufl. 1892) des Kartographen
Heinrich Berghaus (1797-1884). Eine Uberarbeitete englische Fassung gab der
Edinburgher ,,geographer in ordinary to the Queen”, Alexander Keith Johnston (1804—
1871), heraus. In einer franzosischen Version wurde der Beitrag von Arago, einem
engen Freund Humboldts, zu diesem Gebiet hervorgehoben. Fir den Schulgebrauch
erschienen vereinfachte Ausgaben, und es gab viele Nachahmungen und Plagiate der
Karten sowohl in wissenschaftlichen Lehrblchern als auch in Enzyklopéadien.
Globale Verteilungskarten hatte es auch schon vor dem Erscheinen von Humboldts
Amerikanischem Reisewerk mit seinen innovativen Darstellungsformen gegeben; sie
stammten unter anderen von dem Géttinger Geschichtsprofessor Johann Christoph
Gatterer (1727-1799) und von E. A. W. Zimmermann (1743-1815), der ein Forderer
GauB’ am Braunschweiger Collegium Carolinum gewesen war und zu dessen Buch
Australien und der Grosse Ocean (1810) GauB genaue Flachenberechnungen beige-
tragen hatte.?* Die nunmehr von Gau3 und Weber in ihrem Atlas von 1840 vorgeleg-
ten maBgeblichen Isolinien-Weltkarten Uber die Verteilung des Erdmagnetismus wa-
ren jedoch ein Teil der Literatur des neuen, humboldtischen, an der rédumlichen Ver-
teilung von Naturerscheinungen interessierten Wissenschaftsstils, und sie wurden zu

23 [Forbes, J. D.]: Humboldt's Cosmos, in: Quarterly Review, 77 (1845-46), S. 154-191, hier
S.177.

24 Vgl. GauB, C. F: Flacheninhalt des grossen Oceans und einiger Lander, in: GauB3 (wie
Anm. 4), Band 12, S. 108.
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einer ihrer tragenden Saulen. GauB’ Beitrdge zum Magnetismus sind so betrachtet
also keineswegs nur ein faszinierendes Nebenprodukt seiner Arbeit. Vielmehr befand
sich GauB mit ihnen im Zentrum der zeitgendssischen Entwicklung auf dem Gebiet
der Naturwissenschaften und Ubernahm eine fihrende Rolle in dem damals neu-
formulierten ,,humboldtischen” Forschungsprogramm.

Tragddie

In der biographischen Literatur Gber GauB werden seine Beitrdge zum Geomagnetis-
mus gemeinhin nicht nur als Teil seines physikalischen und mathematischen Oeuvres
beschrieben, sondern auch als Beleg fir die auBergewdhnliche Breite seiner Interes-
sen und Begabung gesehen — das Sahnehdubchen auf der eigentlichen Torte. Man
kann jedoch GauB’ Beteiligung an der Erforschung des Erdmagnetismus auch in ei-
nem ganz anderen Licht sehen. Diese Beteiligung lenkt den Blick auf einen Aspekt
tragischen Scheiterns in einer ansonsten bemerkenswert erfolgreichen Laufbahn. Der
Magnetismus — so glaubte man damals — war das letzte groBe Geheimnis, das nach
Newtons Werk Uber die Gravitation noch geblieben war. Newton hatte sich die Un-
sterblichkeit erworben, als er die Mathematik auf die Himmelsmechanik angewandt
und in seinen Principia (Grundsdtzen) gezeigt hatte, dass ein und dieselbe Wirkungs-
kraft — die Gravitation — alle Planetenbewegungen bestimmt. Humboldt und andere
flhrende Naturwissenschaftler spekulierten dartber, dass der Magnetismus in be-
deutsamer Weise mit anderen physikalischen Makrophdnomenen zusammenhange.
In dieser Annahme wurden sie durch die kurz zuvor entdeckte Verbindung von Mag-
netismus und Elektrizitat bestarkt, die zuerst 1820 von drsted beobachtet und die
zwischen 1821 und 1831 von Michael Faraday (1791-1867) weiter erforscht wurde.
Die Magnetismusforschung versprach daher eine epochale wissenschaftliche Beloh-
nung in Form einer vereinheitlichten Theorie. Schon frih in seiner Karriere hatte Gau3
nach Maglichkeiten gestrebt, sein mathematisches Talent auf physikalische Probleme
anzuwenden, etwa bei der Berechnung der Bahn des Planetoiden Ceres oder bei
seinen geodatischen Arbeiten. Fir GauB war Newton sein wissenschaftlicher Held,
der ihn wohl auch bei der Pflege seines eigenen Bildes in der Offentlichkeit inspirier-
te.?8 Der kurze einleitende Abschnitt zu seinem 1836 erschienenen Aufsatz tber , Erd-
magnetismus und Magnetometer” lautet wie folgt: ,Zwei grosse Naturkrafte sind
auf der Erde allerorten und in jedem Augenblick gegenwartig: die Schwere und die

25  Dieser Begriff wurde gepragt von Susan F. Cannon in ihrem Buch: Science in Culture: the
Early Victorian Period, New York 1978, S. 73-110.

26 Schneider, Ivo: The development of Gauss’ image, in: Gottingen and the Development of
the Natural Sciences, hrsg. von Nicolaas Rupke, Gottingen 2002, S. 99-107, hier S. 100.
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erdmagnetische Kraft.”?” Nur die zweite dieser beiden ,grosse[n] Naturkrafte”, in
einigen ihrer Auswirkungen ,eine Art von Spiegelung der gegenseitigen Einwirkung
der Himmelsk&rper”,?® entbehrte noch einer allgemeinen Theorie und wartete auf
ihren Newton. GauB brachte wiederholt den Erdmagnetismus mit der Newton'schen
Planetenwissenschaft in Verbindung, und sein Ziel war es, das systematische Sam-
meln von Daten zu Uberwinden und die Beobachtungen auf ein allgemeines Gesetz
mit Vorhersagekraft zurtickzufthren:

., Vom hohern Standpunkt der Wissenschaft aus betrachtet ist aber diese méglichst
vollstdndige Zusammenstellung der Erscheinungen auf dem Wege der Beobachtung
noch nicht das eigentliche Ziel selbst: man hat damit nur dhnliches gethan, wie der
Astronom, wenn er z.B. die scheinbare Bahn eines Kometen auf der Himmelskugel
beobachtet hat. Man hat nur Bausteine, kein Gebaude, so lange man nicht die verwi-
ckelten Erscheinungen Einem Princip unterwdirfig gemacht hat. Und wie der Astro-
nom, nachdem das Gestirn sich seinen Augen entzogen hat, sein Hauptgeschaft erst
anfangt, gestutzt auf das Gravitationsgesetz aus den Beobachtungen die Elemente
der wahren Bahn berechnet, und dadurch sogar sich in den Stand setzt, den weitern
Lauf mit Sicherheit anzugeben: so soll auch der Physiker sich die Aufgabe stellen,
wenigstens in so weit die ungleichartigen und zum Theil weniger glnstigen Umstan-
de es verstatten, die die Erscheinungen des Erdmagnetismus hervorbringenden Grund-
krafte nach ihrer Wirkungsart und nach ihren Gréssenwerthen zu erforschen, die
Beobachtungen, so weit sie reichen, diesen Elementen zu unterwerfen, und dadurch
selbst wenigstens mit einem gewissen Grade von sicherer Annaherung die Erschei-
nungen fur die Gegenden, wohin die Beobachtung nicht hat dringen kénnen, zu
anticipiren.”?®

Dieses Ziel blieb — wie GauB3 zugab — in weiter Ferne. GauB3 kartierte das Mag-
netfeld der Erde, sammelte Informationen tber dessen lokale, globale und zeitliche
Schwankungen und Stérungen und grenzte damit den Ursprungsort des Erdmagne-
tismus auf die Oberflache und das Innere des Planeten ein. Seine , Allgemeine Theo-
rie des Erdmagnetismus” war der theoretische H6hepunkt des magnetischen For-
schungsfeldzuges in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts. Dennoch war diese Ar-
beit in ihrer Reichweite nicht von Newton'scher Dimension. Die Spekulationen Uber
einen bedeutsamen Zusammenhang zwischen Erdmagnetismus und anderen wichti-
gen irdischen oder planetaren Phanomenen lieBen sich nicht bestatigen; ebenso we-
nig konnte die Ursache des Erdmagnetismus ermittelt oder der zuktnftige Verlauf
seiner Schwankungen vorhergesagt werden. Es gab nichts, was GauB’ mathemati-
scher Behandlung des Geomagnetismus an die Seite hatte gestellt werden kénnen;

27  GauB (Anm. 4), Band 5, S. 315.
28  GauB (Anm. 4), Band 5, S. 344.
29  GauB (Anm. 4), Band 5, S. 122.
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aber das Problem der erdmagnetischen Kraft erwies sich als in seinen Auswirkungen
weitaus weniger fruchtbar, als es dasjenige der Gravitation gewesen war. Das Ergeb-
nis der internationalen Gemeinschaftsanstrengung zur Erforschung des Erdmagnetis-
mus stellte letztlich wenig mehr als eine Dokumentation des Phanomens selbst und
die Entwicklung des Instrumentariums und der analytischen Verfahren zu seiner Erfor-
schung dar. So herausragend GauB' Beitradge zu diesem Unternehmen auch waren,
so sind sie in ihren Auswirkungen doch mit den Arbeiten Newtons tber die Gravitati-
on nicht zu vergleichen.
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Exponate K

K1 Inklinitorium von Robinson (1840).

Metall, 40 x 40 x 20 cm

Universitat Gottingen, Institut fir Geophysik

Auf der Nordhalbkugel der Erde neigt sich die Nordseite einer Kompassnadel nach
unten. Der Winkel dieser Neigung wird als Inklinationswinkel bezeichnet. Ein
Inklinitorium ist im Prinzip ein Kompass, der fur die Messung dieses Winkels um 90°
gekippt ist. Die Ursache fur die Inklination der Magnetnadel liegt darin, dass die Kriim-
mung des Magnetfelds der Erde nicht parallel zur Erdoberflache verlauft. Der
Inklinationswinkel ist an verschiedenen Punkten der Erde unterschiedlich groB3; in
Gottingen betragt die Inklination ca. 67°.

K2  GroBer Erdinduktor von Wilhelm Weber.

Holz und Metall, 190 x 140 x 60 cm

Universitat Gottingen, Institut fir Geophysik

Mit dem Erdinduktor wird die Starke des Erdmagnetfeldes gemessen. Er besteht aus
einer kreisformigen Kupferdrahtspule, die auf einen Rahmen gewickelt ist. Der Rah-
men lasst sich mit Hilfe einer Feder schnell um 180° umklappen. Dadurch wird ein
Stromstol3 erzeugt, dessen Starke ein MaB fir die Starke des Magnetfeldes ist.

K3  Abbildung des Bifilar-Magnetometers [Faksimile].

SUB Gottingen: 2 PHYS lIl, 8908:1837, Tafel 1

Beilage: ,Bemerkungen Uber die Einrichtung und den Gebrauch des Bifilar-Magneto-
meters.” In: Resultate aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins im Jahre
1837. Hrsg. von Carl Friedrich Gauss und Wilhelm Weber. Géttingen 1838. S. 20-37.
SUB Gottingen: 8 PHYS Ill, 8908:1837

GauB verbesserte das Instrument zur Messung der Intensitat des Erdmagnetfeldes
erheblich. Sein Bifilar-Magnetometer hatte eine zehnmal gréBere Empfindlichkeit als
das zuvor benutzte Unifilar-Magnetometer und war in der Lage, auch kurzfristige
Anderungen in der erdmagnetischen Intensitat zu messen. GauB hoffte, dass den an
weit entlegenen Orten der Erde durchgefuhrten Messungen , bedeutende Fortschrit-
te unserer Kenntnis der wunderbaren Stérungen des Erdmagnetismus bald folgen
werden.”

K4  Erdmagnetisches Observatorium.

Photographie, 60 x 50 cm

Universitat Gottingen, Institut fir Geophysik

1833 lieB GauB neben der Goéttinger Sternwarte ein Observatorium fur erdmagneti-
sche Beobachtungen errichten. Das Gebaude wurde 1902 auf das Geldnde des neu
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gegrundeten Instituts fir Geophysik auf dem Hainberg versetzt, wo es noch heute
steht. Alle Metallteile darin bestehen aus nicht-magnetischen Materialien wie Kupfer
und Messing, da Eisen die Messungen stéren wirde.

K5  Eduard Ritmaller (1805-1869):

Innenansicht des erdmagnetischen Observatoriums [Faksimile].

In: Resultate aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins, 1836.
Lithographie, 18 x 12,5 cm

SUB Gottingen: 2 PHYS Ill, 8908: 1836, Tafel |

Diese Abbildung zeigt das Innere des erdmagnetischen Observatoriums zu GauB3’ Zeit
mit einer Versuchsanordnung zur absoluten Messung der Horizontalintensitat und
der Deklination des erdmagnetischen Feldes. Das Observatorium war mit verschiede-
nen Instrumenten ausgestattet: einem Theodolithen, der auf einer besonderen Basis
ruhte, einer astronomischen Uhr und einem Magnetometer.

K6  Erdmagnetische Messungen, durchgefihrt im Jahre 1841 an diversen Obser-
vatorien und Messstationen und zur Auswertung und Veréffentlichung an C. F. GauB
und W. Weber tbersandt.

SUB Goéttingen: Cod. Ms. Magnetischer Verein 3: Februar 1841

Zwischen 1836 und 1841 wurden weltweit Messdaten tUber das Magnetfeld der Erde
gesammelt. Bis zu 53 Observatorien machten an verabredeten Tagen alle 5 Minuten
nach Gottinger Zeit Ablesungen an ihren Magnetometern und meldeten ihre
Messergebnisse nach Gottingen. Organisiert wurde dieses erste globale wissenschaft-
liche Unternehmen durch den ,Géttinger Magnetischen Verein”, in dem Gaul3 eine
zentrale Rolle einnahm.

K7  Carl Friedrich GauB:

.Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus.”

In: Resultate aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins, 1839.

SUB Gottingen: 8 PHYS IlI, 8908: 1839, Text

GauB und Weber verdffentlichten die Untersuchungsergebnisse in ihrer Zeitschrift
.Resultate aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins”. In ihr erschien 1839
auch GauB’ , Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus”. Sie war der theoretische
Hohepunkt der Forschungsbemthungen des 19. Jahrhunderts auf dem Gebiet des
Geomagnetismus.

K8 Atlas des Erdmagnetismus nach den Elementen der Theorie entworfen: Sup-
plement zu den Resultaten aus den Beobachtungen des Magnetischen Vereins. Unter
Mitwirkung von C. W. B. Weber hrsg. von Carl Friedrich GauB und Wilhelm Weber.
Leipzig 1840.
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SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 838

In einem Atlas zu den ,Resultaten aus den Beobachtungen des magnetischen Ver-
eins” veroffentlichten GauB3 und Weber auch die hier gezeigte Weltkarte des Erd-
magnetismus. Sie beruht auf Messdaten, die auf der Grundlage standardisierter Mess-
verfahren und zeitgleicher Beobachtungen auf dem gesamten Globus gesammelt
worden waren.

K9 Alex[ander] vion] Humboldt.

Kupferstich, 9 x 11 cm

SUB Goéttingen: Sammlung Voit, Alexander von Humboldt, Nr. 1

Neben GauB3 war der Universalgelehrte Alexander von Humboldt (1769-1859) be-
sonders an der Erforschung des Erdmagnetismus interessiert. Er setzte seinen Namen
und seine Beziehungen ein, um Regierungen zur Errichtung von Messstationen zu
bewegen.

K 10 Alexander von Humboldt:

Brief an Carl Friedrich GauB. Paretz, 18. Juni 1839.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe A: A. v. Humboldt, Nr. 16

GauB und Humboldt kannten sich persénlich von einer Begegnung bei der Berliner
Versammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte 1828. GauB war
damals drei Wochen lang in Humboldts Haus zu Gast. In dem hier ausgestellten Brief
an GauB verleiht Humboldt seiner Bewunderung fur dessen , Allgemeine Theorie des
Erdmagnetismus” Ausdruck.
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GauBens ,geschickter Mechaniker”

Klaus Hentschel

So Uberragend die wissenschaftlichen Leistungen von GauB oder Wilhelm Weber
auch sind: Gerade ihre experimentelle und metrologische Arbeiten sind nicht denk-
bar ohne ein Netzwerk von Assistenten, Helfern und vor allem von Instrumenten-
machern. Letztere setzten deren Ideen zur Konstruktion neuer wissenschaftlicher In-
strumente um und erstellten hochwertige Prototypen, die dann in verbesserter Form
in kleinen Serien produziert und an vielen Orten jahrzehntelang verwendet wurden.
Eine Aufgabe moderner Wissenschaftsgeschichte muss es sein, auch die weniger be-
kannten Figuren im Umfeld der groBen Meister zu wirdigen. Das ist schwierig, da
ihre Hinterlassenschaft allzu oft fur nicht archivwiirdig befunden und vernichtet wur-
de. Aus einer Vielzahl von Mosaiksteinchen ergibt sich jedoch ein klares Bild des
abwechslungsreichen Lebens des wohl wichtigsten Instrumentenmachers von GauB."

Biographische Facetten

Moritz Meyerstein (1808-1882) entstammt einer jadischen Familie, die bereits seit
zwei Generationen in dem kleinen Stadtchen Einbeck nicht weit von Goéttingen als
Schutzjuden FuB gefasst hatte. Aufgrund der immer wieder zu erneuernden Schutz-
briefe sind die Geschicke dieser GroBfamilie in Einbeck gut zu rekonstruieren. Moritz
war das jungste von sieben Kindern des Kaufmanns Jacob Elias Meyerstein (1769-
1830). Da nur einer von dessen Sohnen seinen Gemischtwarenladen tUbernehmen
konnte, musste er fir die Ubrigen andere berufliche Tatigkeitsfelder finden: Einige
der alteren Brider wurden Kaufleute und Handler an anderen Orten, einer wurde
Mediziner, ein anderer Chemiker und Inhaber einer chemischen Fabrik, in der Seife
und Farbstoffe hergestellt wurden; fur den jlingsten blieb eine fur Juden eher seltene,
aber immerhin nicht ganz verschlossene Laufbahn als Mechaniker Ubrig.

1 AuBer einem kurzen Nachruf, signiert E.H. in der Central-Zeitung fir Optik und Mechanik
3[1882], S. 241-242, und seiner Erwahnung in Studien von Otto Behrendsen und Adelheid
von Saldern tber die Entwicklung der Géttinger Feinmechanik gab es zu Meyerstein bis-
lang keine einzige biographische Studie. Eine sehr viel ausfihrlichere Darstellung wird
2005 in den Abhandlungen der Goéttinger Akademie der Wissenschaften erscheinen.
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Mit 14 Jahren wurde Moritz Meyerstein in die Werkstatt des Goéttinger Mechanikers
Johann Philipp Rumpf (1791-1833) gegeben. Nach Beendigung seiner Lehre 1825
arbeitete Meyerstein zunachst bei der auf geodatische Instrumente spezialisierten
Firma von Friedrich W. Breithaupt (1780-1855) in Kassel, ferner in Frankfurt und Han-
nover. Danach strebte er zur Weiterbildung in das berihmte, 1804 von Reichenbach
und Utzschneider gegrindete ,Mathematisch-mechanische Institut zu Minchen'.
Begleitend zu der dortigen Tatigkeit, die ihn mit Meridiankreisen und Theodoliten
vertraut machte, studierte Meyerstein auch einige Semester an der polytechnischen
Schule und im Studienjahr 1830/31 sogar an der Minchener Universitat. 1832 wurde
er dann nach Stockholm entsandt, um die dortigen Mechaniker im Gebrauch einer
Kreistheilmaschine zu unterweisen. In einem Schreiben vom 26. August 1833 wurde
Meyerstein von dem besonders an Prazisionswaagen interessierten Chemiker Berzelius
und dem Direktor der Stockholmer Sternwarte bescheinigt, , mit unermddetem FleiBe
und steter Aufmerksamkeit” gearbeitet zu haben, , und daB er so wohl im theoreti-
schen und praktischen griindliche Kenntnisse besitzt"2.

Der Tod seines Lehrmeisters Rumpf in Gottingen erdffnete fur Meyerstein die
Chance, dessen Werkstatt zu Gbernehmen. Aber bevor es dazu kam, musste Meyerstein
nicht nur eine Sicherheitsleistung von immerhin 4000 Reichstalern vorweisen, die
ihm von seinem Vater vorgestreckt wurde, sondern auch massive Widerstande seitens
der hiesigen Gilden Uberwinden. Diese argumentierten, dass der Zuzug eines weite-
ren Mechanikus den Markt Gbersattigen und zu ihrem und seinem ,,ganzlichen Ruin”
fihren wiirde. Nur dem couragierten Einsatz eines weitsichtigen Géttinger Senators
ist es zu verdanken, dass die Landesregierung abweichend vom Votum des Gottinger
Magistrats die Niederlassung im November 1833 mit dem Argument beflrwortete,
.daB es nicht nur ein Gewinn fir die hiesige Stadt, sondern auch fur das ganze Land
sein wird, wenn ein mit ausgezeichneten Kenntnissen und hinlanglichen Mitteln ver-
sehener Mechaniker solche hier anwenden darf.”

Nach erstem FuBfassen in dem neuen Umfeld heiratete Meyerstein 1837 Betty
Warburg (1808-87), Tochter eines wohlhabenden Hamburger Kaufmanns, mit dem
seine Familie bereits langer in geschaftlicher und privater Verbindung gestanden hat-
te. Wahrend Meyersteins Heirat am 23. August 1837 noch nach israelitischem Brau-
che erfolgte und auch seine einzige Tochter Sophie Emilie (1838-94) nach der Geburt
nicht getauft wurde, entschloss er sich nur ein Jahr spater mitsamt seiner ganzen
Familie, zum Christentum zu konvertieren. Vermutlich erfolgte dieser Schritt im Hin-
blick auf die finf Jahre nach der Niederlassung in Gottingen mogliche Erteilung des
Burgerrechts, fir das die Zugehorigkeit zu einer christlichen Religionsgemeinschaft
Bedingung war. Die Taufe von Moritz Meyerstein, seiner Frau und seiner Tochter wur-

2 Universitatsarchiv Gottingen [im Folgenden abgekirzt UAG], Kur., 8 a 9, Anlage Nr. I, Nr.
62.
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Abb. 42
Moritz Meyerstein (L 1)
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de am 10. September 1838 in Echte bei Northeim von Pastor A. C. Ost vollzogen.
Wenig spater, am 5. November 1838, erscheint der Name Meyerstein auch in den
Burgeraufnahmen der Stadt Gottingen.

Um dem immer groBer werdenden Bedarf nach sachgerechter Instandhaltung und
gegebenenfalls Reparatur der Instrumente in der sogenannte Modellkammer der
Georgia Augusta entsprechen zu kénnen, war 1819 neben der Stelle des Adjunkten
zusatzlich die eines ,Universitats-Instrumenteninspectors’ eingerichtet worden (1827
in die eines ,Maschineninspectors an der Modellkammer’ umbenannt), mit der nach
Empfehlung durch GauB zunachst der Mechanikus Rumpf beauftragt wurde. Nach
dem plétzlichen Tod Rumpfs im April 1833 wurden dessen Aufgaben acht Jahre lang
inoffiziell und unbezahlt von Meyerstein wahrgenommen. Mitte 1841 gelang es ihm
dann nach Einholung von Gutachten bei GauB3 und einigen seiner Kollegen, mit ei-
nem Jahreslohn von 200 Reichsthalern als Maschineninspector der Universitat® ange-
stellt zu werden. Die nach Abstimmung mit GauB und den anderen Institutsdirektoren
erteilte , Instruction fur den Universitats-Instrumenten- und Maschinen-Inspector” hat
sich in einer Entwurfsfassung und einem von Meyerstein am 23. Juli unterschriebe-
nen Exemplar erhalten.

Neben der erneuten Auszeichnung, die die Uberantwortung dieses universita-
ren Amtes bedeutete, gab es noch andere Gesichtspunkte, unter denen diese Positi-
on sehr erstrebenswert war: Als sogenannter Universitatsverwandter fiel Meyerstein
nun unter die Gerichtsbarkeit der Universitat. Er genoss Steuerfreiheit und konnte
sein Geschaft auBerhalb der strengen Regeln der Zinfte und Gilden fihren. Neben
diesen Privilegien hatte er als ,Modell- bzw. Maschinen-Inspector’ auch die Befugnis,
interessierte Studenten gegen Entgeld im ,Modellieren’ und in ,physikalischer Hand-
fertigkeit’ zu unterrichten.

Der berufliche Hohepunkt im Leben des Moritz Meyerstein war zweifellos die
1863 verliehene Ehrendoktorwirde. Bemerkenswerterweise war es jedoch nach dem
Tode von GauB nicht etwa Wilhelm Weber, mit dem Meyerstein seit den 1830er Jah-
ren bei magnetischen und elektrodynamischen Messungen intensiv zusammengear-
beitet hatte, sondern der Professor der Mathematik und Schiiler von GauB3, Moritz
Abraham Stern (1807-1894), der die Initiative ergriff, Meyerstein zu dieser hohen
Ehre zu verhelfen. Weber hingegen gab lediglich ein laues Gutachten Gber Meyerstein
ab, in dem er ihn vor allem als eifrigen Beobachter portraitierte, aber betonte, dass
sich ,,unter den vorliegenden gedruckten Aufsdtzen des Herrn Inspector Meyerstein
[...] keiner [befinde], der eigentlich zu einer Doctor-Dissertation geeignet gewesen
wadre oder durch darin enthaltene wissenschaftliche Leistungen deren Stelle vertreten

3 UAG, Kur,, 4 Vi 23, Bl. 13-14.
4 SUB, Cod. Ms. Sternwarte 2, Nr. 105a bzw. UAG, Sek. 13.2, vollstandig transkribiert in
Hentschel (Anm. 1).
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Meyersteins Ehrendoktorurkunde (L 8)
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kénnte.” Hingegen habe Meyerstein ,immer ein sehr reges Interesse nicht bloB an
der Ausfiihrung von Instrumenten, sondern auch an den wissenschaftlichen Aufga-
ben selbst genommen, und ist insbesondre durch seine thatige Betheiligung bei man-
chen Arbeiten (z. B. an den magnetischen Beobachtungen unter GauB) mit Vielen
von uns in naheren geselligen und wissenschaftlichen Verkehr getreten. Namentlich
hat Gauf3 immer viel und gern mit ihm verkehrt und mit unseren Collegen Goldschmidt,
Ruete und Stern war er und ist er sehr nahe befreundet. Auf gleiche Weise steht er
mit mehreren auswartigen Gelehrten in naherer Verbindung und genieBt vorzugli-
cher Achtung.”®

Diese halbherzige Stellungnahme Webers in der Frage einer Ehrenpromotion
Meyersteins 16ste eine langere Diskussion in der Philosophischen Fakultat aus. Die
erhaltenen Voten der Ordinarien® zeigen in verklausulierter Form die sozialen Barrie-
ren, die Meyerstein bei seiner Ehrenpromotion zu tUberwinden hatte. Nachdem die
eigentlich gegen diese Auszeichnung tendierenden Kollegen sich der Mehrheits-
meinung doch angeschlossen hatten, erhielt Meyerstein Ende Mai 1863 eine besie-
gelte Urkunde Uber die Verleihung der Ehrendoktorwirde.

Es war dies im 19. Jahrhundert zwar kein singularer Fall, aber doch eine sehr
ungewohnliche Auszeichnung, die nur wenigen, ganz herausragenden Instrumenten-
machern zuteil wurde (so z.B. dem virtuosen Glasbldser Heinrich Geissler in Bonn
oder dem fur seine Meridiankreise berihmten Berliner Mechanikus Carl Philipp Hein-
rich Pistor).

1875 zog Meyerstein aus der ehemals Rumpf'schen Werkstatt am Weender Tor
(heute Weender Str. 106) in ein fur ihn errichtetes Haus in der BlrgerstraBe um (heute
Nr. 48). Die Hoffnung des Kaufers seiner alten Werkstatt, des Instrumentenmachers
August Becker (*1838), nunmehr den Markt von Prazisionsinstrumenten fur sich ge-
wonnen zu haben, trog aber. Denn Meyerstein richtete im Keller seines neuen Wohn-
hauses wieder eine Werkstatt ein, in der er noch bis zu seinem Tod 1882 weiter
Instrumente herstellte.

Die Kooperation mit GauBB und Weber

In den ersten Jahren nach seiner Berufung nach Goéttingen und dem Einzug in das
neue Sternwartengebaude (1807 bzw. 1816) hatte GauB vor allem bei renommierten
auswartigen Instrumentenmachern wie z.B. bei Johann Georg Repsold in Hamburg,
Edward Troughton in London oder bei Reichenbach und Fraunhofer in Minchen bzw.
Benediktbeuern Instrumente bestellt. Von den Gottinger Mechanikern hielt er nicht

5 UAG, Phil. Fak., Dekanat 146 Promotionen, Bl. 324-327, 8. Mai 1863, vollstandig zitiert
in Hentschel (Anm.1).
6 UAG, Phil. Fak., Dekanat 146 Promotionen, Bl. 324-327.
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allzu viel und war auch Meyerstein gegentber anfangs skeptisch. Gleiche Zurtickhal-
tung legte zunachst auch der 1831 auf Betreiben von GauB aus Leipzig nach Gottin-
gen berufene Experimentalphysiker Wilhelm Weber an den Tag.

Die elektrische Telegraphie

Als 1833 von GauB3 und Weber die lange elektrische Telegraphenleitung Uber die
Dacher der Stadt von der Sternwarte zum Physikalischen Kabinett gelegt wurde, leb-
te Meyerstein noch nicht in Gottingen, so dass er beim Aufbau der Leitung und bei
der Konstruktion der ersten Signalgeber und -empfanger nicht beteiligt war. Spater
allerdings wirkte er dann bei deren Reparatur nach ihrer Beschadigung durch Unwet-
ter mit. So entnehmen wir z.B. seiner Rechnung vom 1. Juli 1839 fur das Physikalische
Cabinett zu Gottingen, dass er fur ,,das Aufziehen der Drahte vom magn. Observ.
nach der Richtung des Feuerteichs u. nach dem Accouchement (3 Tage, 3 Mann Hl-
fe)” 6 Reichsthaler und 16 gute Groschen forderte.

Allerdings waren GauB und Weber weder mit dem Prototyp des Nadel-Tele-
graphen (mit Magnetstab in Unifilaraufhangung) noch mit dem Zeichengeber zufrie-
den. Letzterer bestand lediglich aus einer zylindrischen Drahtspule, die Uber das Ende
eines kraftigen Stabmagneten gestulpt war und bei ihrer Auf- bzw. Abwartsbewegung
StromstodBe in entgegengesetzten Richtungen erzeugte. Eine der ersten Aufgaben
fur den gerade angekommenen Mechanikus Meyerstein war deshalb die Konstrukti-
on eines verbesserten Zeichengebers, bei dem die Induktionsspule von einem ausba-
lancierten Hebel getragen wurde. Die Stromrichtung konnte nun mit einem soge-
nannten Kommutator umgepolt werden, der dadurch umgeschaltet wurde, dass man
entweder den rechten oder den linken kugelférmigen Griff des Bedienungshebels star-
ker nach unten drlickte. Zwei dieser verbesserten Meyerstein'schen Signalgeber mit
Kommutator sind in der Sternwarte bzw. in der Sammlung des 1. Physikalischen Insti-
tuts erhalten.

Meyerstein fiel Mitte 1834 auch die Aufgabe zu, einen empfindlichen Zeichen-
empfanger mit einem 25 Pfund schweren Magnetstab und einer Multiplikatorspule
mit etwa 900 m Kupferdraht in 270 Windungen zu bauen. Der 4 FuB3 lange, 7,5 cm
breite und fast 4 cm dicke frei aufgehangte Magnetstab wurde durch die in den
beiden Multiplikatorspulen flieBenden Signalstrome zu einer leichten Drehung ange-
regt. Er hatte eine Eigenschwingungsfrequenz von 43 Sekunden, die ab 1837 durch
Umhullung mit einem massiven Kupferrahmen stark abgedampft wurde, so dass Gauf3
und Weber dann langere Zeichenketten wie das berlihmte Motto: ,Wissen vor Mei-
nen, Sein vor Scheinen” mit 30 Buchstaben in nur viereinhalb Minuten tbertragen
konnten.

Die ersten Magnet,nadeln’, schwere Permanentmagneten von bis zu 25 Pfund
Gewicht, wurden aus etwa 500 Pfund Stahl hergestellt, der unter Aufsicht Webers in
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der koniglichen Sollinger Eisenhiitte gegossen und besonders langsam abgekthlt wor-
den war.” Spater wurden weitere Magnetstabe von Meyerstein aus Uslarer Gussstahl
hergestellt, indem sie unter Beachtung komplizierter Vorschriften durch andere
Magnete magnetisiert wurden. Laut dem Direktor der koniglichen Sternwarte in Bogen-
hausen bei Minchen, Johann von Lamont (1805-1879), sieht man schnell ein, , dass
die Magnetisirung grosser Stabe eine sehr umstandliche Sache ist, und ziemlich kost-
spielige Vorrichtungen erfordert; zugleich ist es ein schwieriges Geschaft, die Stabe
selbst so herzustellen, dass sie eine gleichmassige Harte haben. Man thut deshalb am
besten, sich solche Stabe von denjenigen Kinstlern kommen zu lassen, die mit der
Verfertigung genau vertraut sind, z.B. von Meyerstein in Géttingen.”®

GauB tUber Meyerstein

Wenn fir Meyerstein bei diesen Arbeiten insgesamt wegen des hohen Arbeitsauf-
wandes und kleinen Stuickzahlen wohl kaum Gewinn abgefallen sein durfte, so er-
warb er sich mit seiner gelungenen Modifikation instrumenteller Prototypen doch
bald das Vertrauen von GauB3 und Weber. Schon seit Mitte der 1830er Jahre finden
wir im wissenschaftlichem Briefwechsel von Gaul3 verstreut immer wieder lobende
Worte Uber den Gottinger Mechanikus. 1834 schreibt GauB an seinen ,theuersten
Freund” Wilhelm Weber:

.Hier sind die Beobachtungen nur mit Mihe durchsetzt, [...da mein Sohn noch
nicht zurtick war, und Prof. Ulrich wegen Krankheit meines Kindes ganz ausblieb]. In
der Nacht hat Meyerstein ohne abgeltset zu werden, sechs Stunden nach einander
beobachten mussen. Ich selbst habe zusammen etwa 6 Stunden an der groBen Nadel
beobachtet.”?

Zwei Jahre spater berichtet GauB dem Astronomen Palm Heinrich Ludwig von
Boguslawski (1789-1851) in Breslau:

. Hr. Meierstein, der nicht nur ein geschickter Mechaniker ist, sondern auch ein
fleiBiger Theilnehmer an den magnetischen Beobachtungen, hat es zugleich Gbernom-
men, die hiesigen Beobb. der vier letzten Termine, flr Sie abschreiben zu lassen. [...].

Im Laufe dieses Jahrs werden [dem magnetischen Verein] viele andere beitreten;
besonders interessant werden die Beobb. aus Up[p]sala sein, wohin von hieraus sehr
vollstandige Apparate gekommen sind. Gegenwartig arbeitet Hr. Meierstein an dreien
fUr Bonn, Greenwich und Dublin.” 1©

7 Siehe dazu die Briefe W. Webers an den Kurator, 13. Dez. 1832, 4. Febr. und 12. Aug.
1834, UAG, Kur 4 VVh 16, Bl. 9f. bzw. 18ff.

8 Lamont, J. v.: Handbuch des Erdmagnetismus, Berlin: Veit, 1849, S. 174.

9 Cod. Ms. GauB, Briefe B: W. Weber, Nr. 6.

10 19. Jan. 1836, publ. v. E. Schoenberg und A. Perlick, in: Abhandlungen der Bayerischen Aka-
demie der Wissenschaften, Mathemat.-Naturwiss. Klasse, N.F., Heft 71 [1955] S. 15.
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Wie es diese Zitate bereits andeuten und die im Codex Magnetischer Verein erhalte-
nen Beobachtungsprotokolle detailliert zeigen, wurde Meyerstein vor allem fir das
von Gauf3 betriebene international angelegte Projekt einheitlicher geomagnetischer
Messungen immer mehr unentbehrlich: einerseits als Instrumentenlieferant, anderer-
seits auch als regelmaBiger Teilnehmer an den erdmagnetischen Termin-Beobachtun-
gen in Goéttingen, insbesondere in den ersten Jahren systematischer Aufzeichnung
(1835-40), spater hingegen nur noch vereinzelt. Aus den Jahren 1841-48 ist ein
separates Konvolut mit zusammengebundenen Notizen, teilweise in GauB’, teilweise
aber auch in Meyersteins Handschrift, erhalten, das ferner mit einem auBen vermerk-
ten ,M’ gekennzeichnet ist."

Darin finden sich u.a. Beobachtungen zur Bestimmung des Nullpunkts der Torsi-
on im magnetischen Observatorium sowie des Kollimationsfehlers (beide 1841), ab-
solute Intensitatsmessungen (1842-43) und die Reduktion von Beobachtungen im
magnetischen Observatorium. Diese Quellen zeigen, dass Meyerstein in dieser Zeit
fir den magnetischen Verein vor allem mit der Justierung, Uberpriifung und Qualitéts-
verbesserung der von ihm gelieferten Instrumente beschéftigt war. AuBer einem
Inklinatorium Meyersteins, das er ,durch Hrn Geheimen Hofrath GauB veranlaBt” in
dieser Zeit konstruierte, besitzt das Gottinger Institut fir Geophysik u.a. auch einen
spater fur Weber gebauten groBen Erdinduktor mit immerhin ca. 90 cm Spulendurch-
messer.

Als GauB am 24. Oktober 1849 im Zusammenhang mit einem Antrag
Meyersteins auf Gehaltserhohung gebeten wurde, ,,eine Nachricht tber das MaB der
Geschicklichkeit Meiersteins in VerhaltniB zu seinen Aufgaben in Gottingen” abzuge-
ben, antwortete er:

»Hochzuverehrender Herr Regierungsrath.

Uber die Geschicklichkeit des Inspectors Meyerstein und die realle Einstigkeit
seiner Arbeiten kann ich nur ein ihm sehr riihmliches ZeugniB ablegen. Alles was er
seit seiner hiesigen Etablirung an magnetischen, astronomischen und geodatischen
Instrumenten fur die hiesige Sternwarte entweder neu geliefert, oder an Vorhande-
nen abgedndert hat, ist immer zu meiner vollen Zufriedenheit gearbeitet gewesen,
und eben so sehr hat er in friherer Zeit durch seine fir die MaaB-Regulirungsgebiet
angefertigten Arbeiten sich sehr nutzlich gemacht. Auch von Auswartigen, denen
von ihm Instrumente geliefert sind, habe ich immer nur Bezeugungen ihrer Zufrieden-
heit erfahren.

Ich muB noch hinzufiigen, daB der Inspector Meyerstein die Preise der von ihm
fur die Sternwarte verfertigten Arbeiten immer verhaltniBmaBig billig gestellt hat,

11 Cod. Ms. Magnetischer Verein 1:6.
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und daB er in vorkommenden Fallen bei allerlei praktischen Geschaften in der Stern-
warte, ohne eine Vergitung seines Zeitaufwandes, stets bereitwillig Hilfe leistet.” 2

Mit der nach 1848 allmahlich einsetzenden wirtschaftlichen Erholung scheint
sich die pekuniare Situation Meyersteins so weit gebessert zu haben, dass keine wei-
teren Antrage auf Gehaltserhdhung oder dhnliche Petitionen nétig waren. Fur die
Jahre 1856 bis 1869 ist im Gottinger Stadtarchiv die sogenannte Klassensteuer-Rolle
erhalten, aus der sich recht genaue Schatzungen fur sein Gesamteinkommen im je-
nem Zeitraum gewinnen lassen, da die steuerpflichtigen Burger der Stadt (zu denen
nach Abschaffung der universitatseigenen Privilegien 1852 auch der Universitats-Me-
chanikus zahlte) in 15 Steuerklassen eingeteilt wurden, die von den einfachsten Ver-
haltnissen eines Arbeiters oder einer Witwe ohne eigenes Einkommen (Klasse 1) bis
zu dem stattlichen Einkommen eines Obergerichts-Direktors (Klasse 14) reichten. In
allen Klassensteuer-Rollen dieser Zeit ist Moritz Meyerstein stets in Klasse 10 einge-
stuft, fur die ein mittleres Einkommen von etwa 1100 RTh angesetzt war (Klasse 5 lag
beispielsweise bei rund 400 RTh, Klasse 9 lag bei 1000 RTh, Klasse 11 bei bis zu 1500
RTh Jahreseinkommen, und die duBerst seltene Klasse 15 bei 4000 RTh).* Unser
Instrumentenmacher lag in Bezug auf sein steuerlich relevantes Einkommen genau
im Mittelfeld der Gruppe der Professoren: Listing ebenso wie Wilhelm Weber, der seit
seiner Ruckkehr aus Leipzig in einem kleinen Haus in der Judenstr. 40 wohnte, waren
zeitweise in derselben Steuerklasse 10 wie Meyerstein eingestuft. Webers Einkom-
men als Hofrat stieg spater allerdings auf 2150 RTh, weshalb er 1865 in Steuerklasse
12 mit 2 RTh 8 Gr Steuer eingestuft wurde. Andere Instrumentenmacher wie z.B.
Wilhelm Apel oder Johann Eduard Rittmdller lagen in Steuerklasse 7 und zahlten 12
gr. Klassensteuer; Meyersteins Gesellen hatten in Steuerklasse 2 nur 2 gr. jahrliche
Steuerschuld zu begleichen.

Erhaltene Instrumente, Erwahnungen in wissenschaftlichen Aufsatzen oder auch
Rechnungen in diversen Nachlassen anderer Naturwissenschafter vermitteln einen
Eindruck von dem erstaunlich weitgespannten Kundenkreis Meyersteins. Die von Gauf3
und Weber konzipierten Magnetometer'* wurden ab Mitte der 1830er Jahre von
Meyerstein in groBerer Stiickzahl hergestellt und in alle Welt vertrieben, so etwa nach

12 UAG, Kur,, 4 Vi 23, Bl. 29-31.

13 Siehe z.B. StAG, Ka 48, Klassensteuer-Rolle 1856 und 1860 laufende Nr. 1-15 (Beginn der
Weender StraBe mit detaillierten Einkommens-Angaben) sowie die Klassensteuerrolle von
1869, laufende Nr. 2871ff. zu Meyerstein, seinen vier Gesellen im Haus und seinen Nach-
barn, bzw. Nr. 175, Nr. 2576, und Nr. 1687.

14 Siehe dazu z.B. die Resultate aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins im Jahre
1836 [publ. 1837] S. 13, im Jahre 1838 [1839]; vgl. Moses Kaern: Das erdmagnetische
Observatorium in der Scheune. Messungen mit dem originalgetreuen Nachbau eines Mag-
netometers von Gauf3 und Weber, in: Mitteilungen. Gauss-Gesellschaft 39 (2002), S. 23-52
fir eine aufwandige wissenschaftshistorische Replikation damit moglicher Messungen.
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Berlin, Freiberg, Halle, Marburg, Munchen, Wien, Den Haag, Uppsala, Neapel, Paler-
mo und Mailand (Brera), Kasan sowie nach GroBbritannien, Kanada und Brasilien.
Erst durch diese damals noch sehr untbliche instrumentelle Einheitlichkeit im Verbund
mit genau festgelegten Messvorschriften war garantiert, dass Beobachter an den ver-
schiedensten Orten tatsachlich vergleichbare GroBen fir die magnetische Inklination
und Deklination maBen. Andere Instrumententypen, die Meyerstein in gréBeren Stuck-
zahlen herstellte, waren z.B. Spektrometer, Theodoliten, Ophthalmoskope, Fihlhebel
oder Reise-Barometer. Fur deren Beschreibung verfasste Meyerstein neben Instrumen-
tenverzeichnissen mit Preisangaben immerhin 27 Zeitschriftenaufsatze.

Gewichte und Ldngennormalen

Im August 1836 wurde im St. James's Palace in London ein Gesetz tUber MaB und
Gewicht beschlossen, dem Anfang November die Hannoveraner Ausfihrungs-
verordnung folgte.”™ , Im Namen von Wilhelm dem Vierten, von Gottes Gnaden Ko6-
nig des vereinigten Reichs GroBbritannien und Irland etc, auch Kénig von Hannover,
Herzog zu Braunschweig und Luneburg etc etc.”, wurde darin , die Ldnge des Han-
noverschen FuBes zu elf und einem halben Zoll des englischen FuBes festgesetzt”, so
dass 23 englische und 24 Hannoversche FuB genau gleich lang waren. Freilich blieb
das Problem der Umrechnung. Das war den Zeitgenossen aber sehr vertraut, weil
praktisch jede eigenstandige Region auch ihre eigenen Langen- und FlachenmaBe
und ihre eigenen Gewichtseinheiten hatte. In Frankreich hatte man nach der Revolu-
tion mit diesem Wirrwarr lokaler MaBeinheiten aufgerdaumt und das metrische Sys-
tem eingefiihrt. Zu dessen Ubernahme konnte man sich in Hannover schon aus poli-
tischen Grinden, aber auch aus Traditionsbewusstsein nicht entschlieBen, so dass
das Meter zu jener Zeit fir GauB in Hannover, Schumacher in Altona oder Bessel in
PreuBen und deren jeweilige Mitstreiter in dem Bemuhen um genaue MaBe nur ein
weiterer Vergleichs-Standard unter vielen war. Trotzdem wurde GauB von der hanno-
verschen Landesregierung wenig spater beauftragt, neue und genaueste EichmaBe
fur Langen, Gewichte und HohimaBe fiir Volumina herzustellen. Auch an diesen metro-
logischen Arbeiten von GauB war Meyerstein intensiv beteiligt, und er wurde vom
Instrumentenmacher zeitweise zum Experimentator: so etwa bei der Herstellung des
Hannoveraner Normal-Pfunds, bei dessen Priifung auch Meyersteins Prazisionswaa-
gen zum Einsatz kamen, sowie bei der Langenmessung, fir die er einen Langen-
komparator baute, der ebenso wie Meyersteins Langenstandard und andere Eichma-
Be in den Sammlungen der Physik und Geophysik hier in Gottingen erhalten ist.

15  Siehe die Sammlung der Gesetze, Verordnungen und Ausschreiben fir das Koénigreich
Hannover vom Jahre 1836, Hannover 1836, 1. Teil, S. 117-125 und 159-172.
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In einem ausfihrlichen Bericht tber die gemeinsamen Arbeiten schildert GauB3 im
Januar 1841 auch den Anteil Meyersteins an der Herstellung des Hannoverschen
NormalfuBBes:

.Der Mechanikus Meyerstein unternahm hierauf die Anfertigung der Normal-
Maalstabe, zuerst aus gegossenem Messing; es mussten aber dieselben wieder caBBiert
werden, da sich ergab, daf sie auf ihrer Oberflache keine so feine Arbeit verstatteten,
wie hier erforderlich war. Es wurden daher andere aus geschlagenem Messing ange-
fertigt, die, weil solches in der zu einem MaafBstabe néthigen Dicke nicht vorkommt,
in starkere Stlicke aus gegossenem Messing mit einer Nuth eingefligt werden muss-
ten; [...]. Der Mechanikus Meyerstein bemuhete sich nun, obigen Bedingungen bei
der Fixirung der Endstriche so genau zu entsprechen, wie es die mechanische Kunst
vermag, und nach mehrern noch nicht ganz gentigenden Versuchen gelang endlich
bei jedem MaalBstabe einer so genau, daf3 ich glaubte, dabei stehen bleiben zu mus-
sen. [...] Es ist mir Ubrigens kein Beispiel bekannt, wo ein Klnstler bei einer dhnlichen
Arbeit eine gréBere oder nur eine eben so groBe Ubereinstimmung erreicht hatte.” 16

Es ist bemerkenswert, dass sich der sonst so trockene GauB in jenem Bericht zu einer
Superlative hinreien lie. Angesichts des hohen Standes der Kunst der Ldngen- und
Winkelteilung in England sowie im Mlnchener mechanischen Institut war das ein
groBes Kompliment fur Meyerstein. Von den vielen frustrierenden Fehlversuchen, die
von GauB3 nur vorsichtig angedeutet sind, kénnen wir uns nur schwer eine Vorstel-
lung machen: Jedes Mal mussten die nur duBerst fein in das gehdammerte Messing
eingeritzten Endstriche und die Teilstriche fir die einfachen Zolle sorgféltig wieder
wegpoliert werden. Das Ablesen dieser Skalen, die nur bei scharfem Hinsehen Uber-
haupt zu erkennen sind, muss zumal bei den oft schlechten Beleuchtungsverhaltnissen
muhsam gewesen sein, auch wenn Ableselupen bzw. -mikroskope eine gewisse Hilfe
boten. Gerade dieser Text aus der Feder von GauB wurde jedoch auch in den 1863—
1929 herausgegebenen GauB'schen Werken nicht publiziert, so dass der Offentlich-
keit einmal mehr die wichtige Rolle verborgen blieb, die Meyerstein auch bei diesen
Messreihen spielte. Nur dank des nachhaltigen Einsatzes von GauB fur seinen ,,ge-
schickten Mechaniker” und der groBen Liberalitat der Gottinger Universitat konnte
Moritz Meyerstein trotz seiner judischen Herkunft als Universitatsmechanikus so gro-
Be Anerkennung finden.

16 Cod. Ms. GauB3 Physik 29, Bl. 1-4.
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Exponate L

L1 Moritz Meyerstein. Anonyme Radierung. 1882. [Faksimile]

E. H.. ,Dr. phil. Moritz Meyerstein.”

In: Central-Zeitung fur Optik und Mechanik Bd. 3/ 1882, Nr. 21 vom 1. Nov. 1882,
S.241-242, Abb. S. 241,

Moritz Meyerstein (1808-1882) entstammt einer judischen Familie, die bereits seit
zwei Generationen in Einbeck nicht weit von Goéttingen als Schutzjuden FuB gefasst
hatte. Mit 14 Jahren wurde er zur Ausbildung in die Werkstatt des Gottinger Mecha-
nikers Johann Philipp Rumpf (1791-1833) gegeben. 1833 erlaubte der Magistrat
Meyerstein die Grindung eines eigenen Unternehmens in Gottingen.

L2  Carl Friedrich GauB und Moritz Meyerstein:

Skizze des Kommutators (1834).

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Physik 7, BI. 43f

Eine der ersten Aufgaben fur den Mechanikus Meyerstein zu Beginn seiner selbstan-
digen Geschaftstatigkeit war die Konstruktion eines Zeichengebers fir den von GauB3
und Weber entwickelten Telegraphen, bei dem die Induktionsspule von einem ausba-
lancierten Hebel getragen wurde. Gegeniber den é&lteren Signalgebern erlaubte es
der Meyerstein’sche Kommutator, durch Umklappen eines Hebels die Stromrichtung
zu andern und dadurch + und - Signale zu senden.

L3  Carl Friedrich GauB:

Galvanometrische Versuche und Induktionsversuche. Oktober 1832-Marz 1842.
SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Physik 3

In dieser Kladde hielt GauB Notizen zu vorgenommenen Versuchen und zu den dabei
verwendeten Instrumenten und ihrer Einrichtung fest. Auf Bl. 54 findet sich neben
anderen Bemerkungen der Eintrag vom 31. Oktober 1834: ,GroBer Multiplikator
jetzt abgeliefert”. Damit ist vermutlich der empfindliche Zeichenempféanger des Tele-
graphen gemeint, ein 25 Pfund schwerer Magnetstab mit einer Multiplikatorspule
mit etwa 900 m Kupferdraht in 270 Windungen.

L4  Moritz Meyerstein:

Langenkomparator. 1837

Messing, Stahl, Glas, 119 x 14 x 21 cm

Universitat Gottingen, Sammlung 1. Physikalisches Institut: H 249

GauB wurde nach 1836 von der hannoverschen Landesregierung beauftragt, neue
und genaueste EichmaBe fur Langen, Gewichte und HohlmaBe fur Volumina herzu-
stellen. Auch an diesen metrologischen Arbeiten von GauB war Meyerstein intensiv
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beteiligt. Zur exakten Langenmessung eines Objektes fertigte er diesen Langen-
komparator. Man erkennt den T-Trager und den darauf verschiebbaren Schlitten, auf
dem eine Ableselupe, das Messmikroskop und der Feintrieb montiert sind. Die aufge-
brachten Einheitsstriche sind nur schwer erkennbar, am ehesten bei seitlicher Be-
trachtung gegen reflektiertes Licht.

L5 Moritz Meyerstein:

Analysenwaage (ca. 1850).

Messing und Holz (Geh&use), 62 x 45 x 25 cm (AuBenmale)

Universitat Gottingen, Museum der Géttinger Chemie

Prazisionswaage nach dem Muster von J. A.D. Oertling. Balken durchbrochen und mit
je einer senkrechten Strebe, Lange des Balkens: ca. 400 mm. Arretierung nur fur den
Balken, Reiterverschiebung. Diese Art von Waage wurde vermutlich bei der Herstel-
lung des Hannoverschen Normalpfundes verwendet, an der GauB im Auftrage des
Kdniglich GroBbritannisch-Hannoverschen Ministeriums des Innern seit Mitte der
1830er Jahre arbeitete.

L6 Verschiedene Gewichte von 1 Pfund bzw. 1 Kilogramm in Holzkasten, ca. 1840.
Messing, teilweise vergoldet

Universitat Gottingen, Sammlung 1. Physikalisches Institut: H 150. 151. 152

Das Hannoversche Normalpfund war laut Meyersteins Verzeichnis seiner Instrumente
von 1845 in einer vergoldeten Messingkapsel flir 17 Reichstaler erhaltlich. Zum glei-
chen Preis bekam man auch ein halbes Kilogramm Normalgewicht in gleicher Aus-
stattung, wahrend ein Satz Gewichte von 0,1 Gran bis 12 Unzen (Hannoversche
Normalgewichte) immerhin 36 Reichstaler kostete.

L7  Carl Friedrich GauB und Moritz Meyerstein:

Laborprotokolle (1848).

SUB Gottingen: Cod. Ms. Magnetischer Verein 1:6

Die von GauB3 und Weber konzipierten Magnetometer wurden ab Mitte der 1830er
Jahre von Meyerstein in groBerer Stlickzahl hergestellt und in alle Welt vertrieben.
Beobachter an den verschiedensten Orten maBen gleichzeitig die magnetische Inkli-
nation und Deklination. Das Heft zeigt Messungen vom Abend des 17. Dezember
1848. Da an diesem Abend Nordlichter am Firmament flackerten, die haufig zu Ano-
malien der erdmagnetischen Feldstarken flihren, war dies ein besonders interessanter
Zeitpunkt fur eine solche Messung.

L8  Urkunde tber die Verleihung der Ehrendoktorwirde an Moritz Meyerstein, 1863.
UAG Gottingen: Phil. Fak., Promotionsurkunden 1863, Nr. 84: M. Meyerstein
Der berufliche Hohepunkt im Leben des Moritz Meyerstein war zweifellos die Ende
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Mai 1863 verliehene Ehrendoktorwirde. Es war der Professor der Mathematik und
Schuler von GauB, Moritz Abraham Stern (1807-1894), der die Initiative ergriff,
Meyerstein zu dieser hohen Ehre zu verhelfen. Eine solche Auszeichnung wurde im
19. Jahrhundert nur wenigen, ganz herausragenden Instrumentenmachern verlie-
hen.
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Die Verbindungen zwischen Carl Friedrich Gau3
und der Instrumentenbauerfamilie Repsold in Hamburg

Jirgen W. Koch

1. Einleitung

Bekanntlich wurden vor allem im 18. und 19. Jahrhundert unzahlige Briefe ausge-
tauscht. Das Reisen war bis zur Einfihrung der Eisenbahn mihsam, zeitraubend und
auch teuer. Wie sonst hatten Informationen Ubermittelt werden kénnen, wenn die
Kommunikationspartner nicht am selben Ort wohnten? Da die Briefe im allgemeinen
aufbewahrt wurden, ist es uns heute maglich, die damaligen Lebensumsténde und
Kontakte sowohl persénlicher als auch wissenschaftlicher Art nachzuvollziehen.

Carl Friedrich Gau3 gehort zu den fleiBigsten Briefschreibern, er korrespondierte
in verschiedenen Sprachen mit Wissenschaftlern aus ganz Europa. Tausende dieser
Briefe wurden gesammelt und verdffentlicht. Darunter sind auch zahlreiche, die er
mit Personen ohne akademische Ausbildung wechselte. Hier sind die Themen meist
technisch-mechanischer Natur oder beziehen sich auf Hilfen bei der Realisierung von
Ideen, um erbetene Berechnungen und ahnliches.

Ein Beispiel hierfir ist der Briefwechsel mit dem Hamburger Mechaniker Johann
Georg Repsold (1770-1830). Der mechanisch einfallsreiche Spritzenmeister versuch-
te, seine Ideen zunachst selbstandig umzusetzen und Probleme aufgrund seiner Er-
fahrungen zu I6sen. Doch manchmal stieB er an Grenzen und bendétigte die Hilfe
eines Fachmanns. Dies war 1807 der Fall. GauB3 wurde von Repsold gebeten, ihm bei
der Konstruktion eines Objektivs fur ein Fernrohr zu helfen. Daraus entwickelte sich
ein bisweilen unterbrochener Briefwechsel, der sich im wesentlichen auf den Aus-
tausch von technischen Informationen beschrankte.

Repsold selbst war vergleichsweise wenig schreibfreudig. Er benutzte im allge-
meinen das geschriebene Wort nur, um technische Informationen zu erbitten oder
mitzuteilen, seltener auch, um private Dinge mitzuteilen.

Insgesamt 276 Briefe von und an Johann Georg Repsold sind bekannt:

- 75 Briefe zwischen Johann Caspar Horner und Repsold'

- 63 Briefe zwischen Friedrich Wilhelm Bessel und Repsold?

1 Koch, Jirgen W.: Der Briefwechsel zwischen Johann Caspar Horner und Johann Georg
Repsold, Hamburg 1999.

2 Ders.: Der Briefwechsel zwischen Friedrich Wilhelm Bessel und Johann Georg Repsold,
Hamburg 2000.
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- 45 Briefe zwischen Carl Friedrich GauB und Repsold®

- 24 Briefe zwischen Heinrich Christian Schumacher und Repsold*

- 69 Briefe an und von andere Korrespondenten wie Fraunhofer, Gerling,
@rsted, Reichenbach, Rumker, Tulla, Weber, Zahrtmann, deren kommen-
tierte Ausgabe in Vorbereitung ist.

Haufig sind nur die Briefe eines Absenders vorhanden, ohne den Gegenbrief des
entsprechenden Korrespondenzpartners. Das mag daran liegen, dass der Brief nicht
existierte, weggeworfen oder zweckentfremdet wurde, verloren ging oder dass die
Antwort mindlich gegeben wurde. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass noch einige
Briefe aus Repsolds Korrespondenz aufgefunden werden.

Im Folgenden soll naher auf Repsolds Briefwechsel mit Gau3 eingegangen wer-

den, der sich auf drei Hauptthemen bezieht:®

- Mithilfe bei der Herstellung von Objektiven (Brief Nr. 1-Nr. 9),

- Ankauf des Repsold'schen Meridiankreises fur die Sternwarte Géttingen
(Brief Nr. 10-Nr. 41),

- Vermessungen und Heliotrop (Brief Nr. 42—Nr. 45).

1821 brach der briefliche Kontakt ab und wurde erst 1833 mit Repsolds Séhnen
wieder aufgenommen, wenn auch mit nur wenigen Briefen (Nr. 46-Nr. 53).

2. Johann Georg Repsold (1770-1830)

Repsold® wurde am 19. September 1770 als Sohn eines Geistlichen in Wremen an der
Unterweser geboren. Seine Mutter stammte aus Stade. Schon friihzeitig zeigte sich
sein Interesse an der Mechanik und sein Geschick in mechanischen Dingen; sein Vater
ermoglichte ihm daher nach der Schulzeit eine Ausbildung in Strom- und Wasserbau
sowie Geodasie bei dem damals fiilhrenden Fachmann, Reinhard Woltman (1757—-
1837) in Cuxhaven (dem damaligen ,Ritzebittel’). Hier lernte Repsold neben Deich-
bau und Uferschutz auch die zur Vermessung der Elbe und ihrer Fahrrinne bendtigten
Instrumente wie den Theodoliten und das Tiefenlot sowie deren Instandhaltung ken-
nen, was seine weitere Entwicklung gepragt hat.

3 Ders.: Die Briefwechsel von Johann Georg Repsold mit Carl Friedrich GauB und Heinrich
Christian Schumacher, Hamburg 2000, S. 7-64.

4 Koch (Anm. 3), S. 70-100.

5 Diese Nummerierung bezieht sich auf die in Koch (Anm. 3) vorgenommene Zahlung; vgl.
die in Kapitel 6 dieses Textes vorgestellte Liste.

6 Koch, Jirgen W.: Der Hamburger Spritzenmeister und Mechaniker Johann Georg Repsold
(1770-1830), ein Beispiel fur die Feinmechanik im norddeutschen Raum zu Beginn des
19. Jahrhunderts, Dissertation der Universitat Hamburg, Fachbereich Mathematik, Ham-
burg 2001.
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Nach Abschluss der Lehrzeit 1791 arbeitete Repsold in Hamburg, zunéchst fur funf
Jahre als Landmesser-Gehilfe des Grenzinspektors Johann Theodor Reinke (1749-
1825), dann zwei Jahre lang als Aufseher bei der Elbdeputation. Dort war er zustan-
dig fur den Deichbau und die Fahrrinne der Elbe oberhalb Hamburgs. In dieser Funk-
tion kam er in Kontakt mit dem Spritzenmeister Christoph Hinrich Scharf (1748-1813),
der kraft Amtes eine gut ausgestattete Werkstatt zum Bau und zur Reparatur seiner
Feuerléschgerate besaB. Repsold konnte hier mitarbeiten und spéater, nachdem er
1799 Nachfolger Scharfs als Spritzenmeister geworden war, seine eigenen Ideen in
die Realitat umsetzen. Damit hatte er die Moglichkeit, in seiner Freizeit kleine Fern-
rohre, optische Teile, Wasserwaagen und Feingewinde sowie die dazu erforderlichen
Werkzeugmaschinen anzufertigen.

Entscheidend fir seine Weiterentwicklung auf diesem Gebiet war die Bekannt-
schaft mit dem fur einige Jahre in Hamburg lebenden Schweizer Geodaten und As-
tronomen Johann Caspar Homer (1774-1834), der ihn auf die Idee brachte, einen so
genannten ,Meridiankreis” anzufertigen, wie er hundert Jahre zuvor von dem dani-
schen Astronomen Ole Romer (1666-1710) als wissenschaftliches GroBinstrument
verwendet worden war. Ein Meridiankreis dient zur Bestimmung von Sternhéhen und
damit zur exakten Zeitmessung.

Fur dieses Instrument, eines der gréBten zur damaligen Zeit (die Brennweite des
Fernrohrs betrug 2,6 m, der Durchmesser des Ablesekreises zur Sternhéhenmessung
1,1 m, die Ablesegenauigkeit etwa 5 Winkelsekunden), fertigte Repsold alle Teile
selbst an, vom Schleifen der optischen Linsen bis hin zur aufwandigen Mechanik. Zur
Unterbringung des GroBinstrumentes errichtete er 1803 auf einem Teil des nicht mehr
genutzten Stadtwalles (auf der , Albertus-Bastion” am Stintfang) eine kleine private
Sternwarte. Hier hat vor allem der Altonaer Astronom Heinrich Christian Schumacher
(1780-1850) astronomische Beobachtungen durchgefihrt, denn Repsold fehlten die
dazu notwendigen theoretischen Kenntnisse (und haufig auch die Zeit).

Als 1812 das Observatorium auf franzdsischen Befehl zum Bau neuer Befesti-
gungsarbeiten abgerissen werden musste, baute Repsold die Instrumente ab und
lagerte sie in seinem Haus ein. Der Meridiankreis wurde 1815 von Carl Friedrich GauB
far die Gottinger Sternwarte angekauft und dort nach seiner Generaltberholung
1818 aufgestellt. Unter anderem Repsolds Bemuhungen (seit 1820) ist die Griindung
der heutigen Hamburger Sternwarte zu verdanken, fur die er nahezu alle Instrumente
selbst herzustellen beabsichtigte. Der Neubau wurde, gemeinsam mit einer Naviga-
tionsschule, 1824-26 auf der Henricus-Bastion errichtet und 1828 provisorisch in
Betrieb genommen.

Weitere bedeutende und Richtung weisende Arbeiten Repsolds waren u.a. die
Fertigung von Lampen fur zahlreiche Leuchttirme (Cuxhaven, Wangerooge, Insel
Neuwerk, Travemunde) und fir Feuerschiffe in der Elomindung, von Theodoliten,
von kleineren astronomischen Instrumenten wie Waagen, Fernrohren, Prazisions-Pen-
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deluhren fur die Astronomie sowie eines Pendelapparates fur Friedrich Wilhelm Bessel
(1784-1846) an der Sternwarte Konigsberg. Seine Niveaus (prazise Wasserwaagen)
wurden wegen ihrer Genauigkeit gerithmt. Auch Repsolds geodétische Vorrichtung
zur exakten Vermessung der Basislange bei Braak/Holstein anlasslich der Landes-
triangulationen von Schumacher und GauB sowie seine Etalons (genaue Reprodukti-
onen von Gewichts- und Langen-Normalen fur Wissenschaft, Handel und Gewerbe)
sind erwdhnenswert.

Alle Arbeiten erledigte Repsold neben seiner Haupttatigkeit als Spritzenmeister,
ohne dass diese darunter leiden durfte. Vor allem seine modernen Ideen und Metho-
den zur Verbesserung der Loschgerate und des Feuerschutzes sowie zur Vorbeugung
von Branden missen hervorgehoben werden. Hier hat er wichtige Voraussetzungen
fur die 1872 erfolgte Griindung der Hamburger Berufsfeuerwehr geschaffen.

Repsold verlor am 14. Januar 1830 bei einem Loscheinsatz am Hafen durch
einen Unfall sein Leben und wurde in einer langen Prozession zu Grabe getragen,
was als Zeichen der Hochachtung fur sein Lebenswerk gewertet werden kann. Sein
Sohn Adolf wurde sein Nachfolger als Spritzenmeister. Gleichzeitig fuhrte Adolf Repsold
gemeinsam mit seinem Bruder Georg die mittlerweile entstandene eigenstandige Fer-
tigung feinmechanischer und astronomischer Instrumente als Firma , A. & G. Repsold”
weiter. Allerdings wurden diese Aktivitdten mehr und mehr durch Adolfs Haupt-
beschaftigung als Spritzenmeister und die dadurch bedingte Belegung der Werkstatt
beeintrachtigt; erst 1854 wurde durch Umzug in groBere Raume die vollige Trennung
beider Werkstatten vollzogen.

3. Der Briefwechsel zwischen Repsold und Gauf3

Die Kommunikation zwischen Repsold und GauB fand im allgemeinen brieflich statt.
Wenn sich die Gelegenheit ergab, besuchten sie einander, so 1809, als GauB in Ham-
burg weilte und hier Repsolds Meridiankreis zum ersten Male sah.

3.1 1807-1812: Die Berechnungen von Objektiven

Anlass fur das erste (nicht mehr erhaltene) Schreiben war Repsolds Bitte an GauB,
ihm bei der Anfertigung eines achromatischen Objektivs’ zu helfen, indem er ihm die
erforderlichen Abmessungen berechnete. Bezeichnenderweise wurde der Brief nicht

7 Ein achromatisches (farbkorrigiertes) Objektiv besteht aus einer Kombination zweier Glas-
sorten (im allgemeinen Kron- und Flintglas). Nur eine genaue Anpassung der Geometrien
ermdglicht diese Farbkorrektur. Repsold hatte zuvor empirisch versucht, dieses zu errei-
chen, indem er englische Objektive kopierte, scheiterte aber an seiner Unkenntnis der
genauen physikalischen KenngroBen.
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von Repsold selber, sondern in dessen Auftrag von seinem Onkel Georg Christian
Bohmer (1742-1813), einem Theologen, verfasst; offenbar wagte Repsold es noch
nicht, sich selbst an den Gottinger Gelehrten zu wenden.

GauB antwortete am 30.9. 1807 (Brief 1) und legte geometrische Berechnun-
gen von Objektiven bei, wies aber gleichzeitig auf die zu erwartenden Schwierigkei-
ten bei der praktischen Umsetzung hin. Repsold antwortete (Brief 2 vom 24.11.1807)
mit den von ihm bestimmten Abmessungen englischer Objektive, die ihm als Vorlage
gedient hatten. Im Juni 1809 befand sich Repsold in Begleitung Schumachers in Got-
tingen. Bei dieser Gelegenheit wurde sicherlich auch Uber die optischen Probleme
gesprochen® Am 2.9.1809 (Brief 3) forderte GauB Repsold auf, die optischen Kon-
stanten der ihm vorliegenden Glassorten zu messen, da nur so eine genaue Rech-
nung moglich sei. Darlber hinaus bat er Repsold um die Ubersendung von ,einem
Dutzend Bouteillen” von Madeira-Wein, da der in Goéttingen erhaltliche von schlech-
ter Qualitat sei. Repsold schickte den Wein umgehend, wie er auch spater des &fteren
GauB damit versorgt hat. Er beschrieb seine Messung und die auf ihr beruhenden
Ergebnisse der Brechungsindizes von Glassorten mit unterschiedlichen Farben (Brief 4
vom 24.9.1809) und erneuerte seine Bitte um Berechnung.

Die Antwort wurde sicherlich mundlich Gberbracht, denn Gauf3 besuchte Repsold
im Oktober 1809 in Hamburg, wie aus seinem Dankesbrief vom 10.11. 1809 (Brief 5)
hervorgeht. Bei dieser Gelegenheit sah GauB den Meridiankreis, an dem zu jener Zeit
Schumacher Beobachtungen durchfiihrte. Die nachsten beiden Briefe (6 vom
29.11.1809 und 7 vom 6.2.1810) befassten sich hauptsachlich mit Berichten aus
dem Alltag und mit allgemeinen Freundlichkeiten. In der Folgezeit muss GauB neue
Berechnungen nach Hamburg geschickt haben, denn Repsold bedankte sich dafur
am 3.7.1810 (Brief 8). Im letzten Schreiben vor dem Ende der franzdsischen Beset-
zung Hamburgs 1814 (Brief 9 vom 8.5.1812) teilte Repsold mit, dass er seine Stern-
warte habe abreiBen mussen und dass alle Instrumente eingelagert worden seien,
darunter auch der Meridiankreis.

3.2 1814 -1818: Der Meridiankreis wird nach Géttingen geliefert

Nach dem Ende der Napoleonischen Kriege meldete sich GauB3 erneut bei Repsold
(Brief 10 vom 16.11.1814), vor allem, um sein Interesse am Ankauf des eingelager-
ten Meridiankreises fur die neue Sternwarte in Gottingen zu bekunden. Dass Repsold
zum Verkauf bereit war, hatte GauB bereits 1811 von Schumacher erfahren. Gauf3
bat um die Ubersendung der AuBenabmessungen und vor allem um die Nennung
eines Preises. Repsold erflllte diese Bitte umgehend (Brief 11 vom 12.1.1815) und

8 Koch (Anm. 1), S. 27.
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hielt 1300 bis 1400 Taler fiir angemessen, schrieb aber, er wolle zuvor einige , Verbes-
serungen” durchfthren.

Gaul akzeptierte den Preis und die Vorschlage Repsolds (Brief 12 vom 17.2.1815),
hatte aber noch weitere Fragen zu der Ausfiihrung. Hier war ihm besonders die Me-
thode der Ablesung des Hohenwinkels wichtig; GauB war an Ablesemikroskopen zu
den vorhandenen Verniers (Nonius) interessiert, wie sie der mittlerweile in Minchen
bestellte Meridiankreis von Georg von Reichenbach (1771-1826) aufwies. Repsold
schickte ihm eine Zeichnung, aus der alle Einzelheiten hervorgingen (Brief 13 vom
9.3.1815) sowie eine Beschreibung. Er machte auch Vorschldge zur unverriickbaren
Aufstellung des Instruments in der Sternwarte.

Die nachsten Briefe wurden in schneller Folge gewechselt, sie befassten sich mit
Details des Gerates und dessen Aufstellung (Briefe 14 bis 18 aus dem Zeitraum vom
15.3.1815 bis zum 22.8.1815). GauB mahnte immer haufiger die baldige Lieferung
an, Repsold entschuldigte sich mit anderweitigen, wichtigen Arbeiten (Brief 19 vom
12.12.1815). Auch nach der Errichtung der Aufstell-Pfeiler in G&ttingen und ob-
gleich GauB Repsold standig mahnte, verzogerte sich die Zustellung des Instruments
weiterhin (Brief 20 bis 27 aus dem Zeitraum vom 4. 3. 1816 bis zum 5.9. 1817). Repsold
berichtete immer wieder von Schwierigkeiten, die durch die vom Hamburger Senat in
Auftrag gegebenen vordringlichen Arbeiten an Leuchtfeuern fir die Elomindung
und die dadurch beengten Verhaltnisse in seiner Werkstatt bedingt waren (in Brief 23
vom 12.11.1816 z.B. schrieb er von der Notwendigkeit, die gravierte Einteilung der
Skala auf dem Messkreis abschleifen und neu anfertigen zu mussen, da ihre Abwei-
chung wegen der ungleichmaBigen Temperaturen wahrend der Teilung groBer als
zwei Winkelsekunden gewesen sei).

Endlich, am 31.12.1817 (Brief 28) war es soweit: Repsold meldete GauB die
Fertigstellung des Meridiankreises, wies allerdings auf einen systematischen Ablese-
fehler von etwa 3" hin. GauB3 akzeptierte diesen Fehler (Brief 29 vom 10.1.1818), da
er hoffte, ihn rechnerisch korrigieren zu konnen. Er forderte aber weitere Messungen,
um Aufschluss dartber zu gewinnen, und erhielt schnell entsprechende Ergebnisse
von Repsold (Brief 30 vom 24.1.1818) einschlieBlich einer Zeichnung der Ablese-
methode des Hohenwinkels. Die néchsten Briefe befassten sich erneut mit den The-
men Aufstellung und reproduzierbare Messgenauigkeit (Briefe 31 bis 34 vom
29.1.1818 bis zum 20.3.1818).

Am 4.4.1818 (Brief 35) vermeldete Repsold schlieBlich den Versand des Meridi-
ankreises in Richtung Gottingen. Einer seiner Arbeiter begleitete den Transport und
sollte bei der Aufstellung behilflich sein. Repsold selbst wollte nachkommen; er fuhr
anschlieBend Uber Gotha (Besuch bei von Zach) und Miinchen (bei Reichenbach) nach
Zurich (bei Horner) weiter®. Uber die Aufstellung des Meridiankreises gibt es keine

9 Koch (Anm. 6), S. 57.
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Abb. 45
Der Repsold’sche Meridiankreis in der Géttinger Universitats-Sternwarte (M 2)
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brieflichen Berichte. GauB hatte mittlerweile auch das Reichenbach-Instrument auf-
gebaut und daran einige Mangel gefunden. Deswegen bat er Repsold um die Her-
stellung einiger Hilfsvorrichtungen wie Libellen und Messfaden im Okular (Brief 36
vom 13.9.1818); diese Teile schickte Repsold umgehend (Brief 37 vom 18.9. 1818).

GauB war zu dieser Zeit gemeinsam mit Schumacher mit Vermessungsarbeiten
von Holstein bis nach Lineburg befasst (Brief 38 vom 30.9. 1818) und besuchte auch
Hamburg. Dort war die Kirchturmspitze von St. Michaelis zentraler Messpunkt ge-
worden. GauB traf bei dieser Gelegenheit naturlich Repsold, dem er anschlieBend
u.a. von seiner mihsamen Riickreise nach Géttingen, aber auch von neuen Messun-
gen mit dem Meridiankreis berichtete (Brief 39 vom 28.10.1818). Er bat um Uber-
sendung einer astronomischen Pendeluhr, deren Bau und Lieferung ihm Repsold wohl
in Hamburg versprochen hatte, deren Anfertigung sich jedoch wohl als problema-
tisch erwies (Brief 40 vom 16.11.1818). Der letzte auf den Meridiankreis bezogene
Brief vom 26.11.1818 (Brief 41) beschrieb u.a. eine unerklarliche Bewegung der
Auflagepfeiler Uber einen Tag, die Einfluss auf die Messgenauigkeit hatte.

In der Folgezeit wurde der Briefwechsel zu diesem Thema unterbrochen, denn
GauB nahm seine astronomischen Messungen Uberwiegend mit dem Reichenbach-
Meridianinstrument vor, und aktuelle Probleme wurden vor Ort von seinen eigenen
Mechanikern gelst.

3.3 1820-1821: Vlermessungen und der Heliotrop

Wie bereits erwahnt, war GauB3 etwa seit 1818 mit Schumacher an Vermessungs-
arbeiten des Koénigreichs Danemark beteiligt. Die Lange des Meridians sollte von Skagen
bis Lauenburg und dann weiter gen Stden tber Géttingen, Bayern bis zur Insel Elba
bestimmt werden, um den Durchmesser der Erde und deren Gestalt mdglichst genau
berechnen zu kénnen. Da ein solches Vorhaben die Anwendung der Triangulation
erforderte, also die Messung von Winkeln zwischen entfernt liegenden exponierten
Punkten (Bergspitzen, Kirchtirmen, eigens errichteten Signalen), wurden frihzeitig
auch Hamburg und Teile des Kdnigreichs Hannover einbezogen, so Lineburg, und
dies bereits vor der offiziellen Beauftragung im September 1818 durch die Hannover-
sche Regierung. Danach konnte das Messnetz ausgedehnt werden, tiber den Wilseder
Berg und Lineburg hinaus nach Stiden und Westen.

Repsold hatte bereits 1816 fur Schumacher so genannte ,Reverbéren” angefer-
tigt, Ollampen mit Reflektoren, um bei Ddmmerung und nachts weit entfernte Punk-
te fur die Beobachtung und Winkelmessung sichtbar zu machen (Repsold verwende-
te zu diesem Zweck die gleiche Technik, nach der er die Lampen fur Leuchttlrme
herstellte). Was also lag naher, als dass Schumacher Repsold auch mit der Anferti-
gung des Apparates zur Messung der Basislinie beauftragte. Die moglichst genaue
Lange dieser viele Kilometer langen Geraden ist die Grundlage der Umrechnung der
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durch Triangulation gemessenen Winkel in Entfernungen, ein aufwandiger Prozess,
sowohl in messtechnischer als auch in rechentechnischer Hinsicht. Dabei wurde auch
GauB bendtigt. Die Vermessung der etwa 5.875 m langen Basislinie wurde 1820 und
1821 bei Braak 6stlich von Hamburg durchgefiihrt'?; neben Schumacher war zeitweise
auch GauB anwesend, bisweilen auch Repsold.

GauB war mit der Durchfuhrung der Messungen wohl so zufrieden, dass er
Repsold bat, ihm die gleichen Reverbéren anzufertigen, die Schumacher verwendet
hatte (Brief 42 vom 20.12.1820). In diesem Brief beschrieb er auch seine Idee, das
Sonnenlicht als Beleuchtungsmittel einzusetzen, indem er es Uber Spiegel zu dem
entfernt liegenden Messpunkt reflektierte (GauB nannte das entsprechende Instru-
ment zunachst ,Heliostat”). Dabei entwickelte GauB eine Beobachtung weiter, die
ihn 1818 in Luneburg beim Winkelmessen gestort hatte. Er erbat von Repsold zwei
bis drei Prototypen, die dieser nach einer (nicht mehr vorhandenen) Zeichnung reali-
sieren sollte.

Repsold hat wohl auch ein entsprechendes Instrument angefertigt (Brief 43 vom
21.5.1821), es war aber ,nur” die gewlnschte Reverbére und nicht der , Heliostat”.
Repsold teilte néamlich GauBB am 25.5. 1821 (Brief 44) mit, er habe die Reflektorlampe
versendet und wolle nun mit der Herstellung des ,Sonnenreflektierungs-Instrumen-
tes” beginnen. GauB bestatigte den Empfang der Lampe (Brief 45 vom 19.6.1821)
und berichtete von ersten Versuchsergebnissen. Des Weiteren teilte er Repsold eine
»ganz andere Idee” fur die Ausfuhrung des Heliostaten mit, die sehr viel einfacher
sein sollte; eine Zeichnung unterstitzte die beigefugte ausfthrliche Beschreibung.
Weiter schrieb er, sein Mechaniker Philipp Rumpf (1791-1833) habe bereits mit der
Fertigung eines Prototyps begonnen. Diese Information war moglicherweise die Ursa-
che dafur, dass die Korrespondenz zwischen Repsold und Gauf3 (aus Verargerung?)
abbrach und auch kein weiteres Gerat geliefert wurde.

Rumpf hat in der Folgezeit sieben Exemplare des jetzt , Heliotrop” genannten
Instruments angefertigt, die GauB mit groBem Erfolg bei seinen Vermessungen an-
wandte und auch zur Nachrichtendbermittlung benutzte. Repsold entwickelte die
Idee weiter und setzte bei der Messung der Braaker Basis 1821 eine einfache Ausfih-
rung ein'.

Zum Lieferprogramm Repsolds gehorten bekanntlich auch Prazisions-Wasser-
waagen (,Niveaus”), Feingewinde und Etalons'. Er hat davon einiges an Gauf3 gelie-

10  Koch, Jirgen W.: Die Messung der Braaker Basis 1820 und 1821 im Rahmen der Landes-
triangulation Danemarks und Hannovers, in: Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft, 34 (1997),
S. 11-24.

11 Repsold, Johann Adolf: Uber J. G. Repsolds Heliotrope, in: Zeitschrift fiir Instrumenten-
kunde, 17 (1897), S. 1-7.

12 Koch (Anm. 6), S. 176-187.



230 WISSENSCHAFTLICHE INSTRUMENTE UND PRAXIS

fert, wie aus verschiedenen Bemerkungen in der Korrespondenz hervorgeht. Johann
Georg Repsold kam, wie bereits erwahnt, am 14. Januar 1830 durch einen Arbeitsun-
fall ums Leben, seine S6hne Adolf und Georg fuhrten die Geschafte des Instrumenten-
baues unter dem Namen ,A. & G. Repsold” weiter. Aber erst 1833 kamen sie erneut
in schriftlichen Kontakt mit GauB. GauB bezeichnete den Tod Repsolds Schumacher
gegeniber als Katastrophe: , Ich kann meinem Schmerz um diesen genialischen Kinst-
ler und edlen Menschen keine Worte geben.”

4, 1833-1848: Kontakte zu Adolf und Georg Repsold

Auch hier ist der Briefwechsel ltickenhaft, was u.a. darauf zurlickzufthren ist, dass
die Antworten durch miindlich Gbermittelt worden sind (zum Beispiel durch Schuma-
cher, der GauB3 haufiger besuchte). Dies geht aus einigen Bemerkungen in den erhal-
ten gebliebenen Briefen hervor. Hauptanlass fur GauB, den Kontakt mit den Séhnen
Repsolds aufzunehmen, war der Bau des magnetischen Observatoriums, das er mit
Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) plante. Im Brief 46 vom 9.6. 1833 bezog sich
Gauf3 auf den Besuch eines der Briider Repsold (es handelte sich wahrscheinlich um
Adolf) in Géttingen; er bedankte sich fur die Lieferung von Ablesemikroskopen und
Spiegeln, die fur seine magnetischen Apparate vorgesehen waren, und gab seiner
Vorfreude Uber weitere ,gltige Beihilfe” Ausdruck.

Im nachsten Schreiben (Brief 47 vom 17.7.1833) mahnte Gauf3 die Rechnung
fur die gelieferten Objekte an; er bendtigte sie dringend, da das Abrechnungsjahr der
koniglichen Institute jeweils im Juni endete. FUr sein magnetisches Observatorium
hatte er Gber die Briider Repsold aus Hamburg , besten englischen Gussstahl” erhal-
ten, der dort in groBer Menge gelagert war. Dieser sollte allerdings in Bezug auf seine
Magnetisierbarkeit dem Stahl aus Uslar unterlegen sein, von dem Gauf eine Probe
hatte und von dem er hoffte, mehr beschaffen zu kénnen. Die angemahnte Rech-
nung erreichte ihn umgehend, denn in Brief 48 (vom 26.7.1833) bestatigte Gaul3 die
Ubersendung eines Wechsels.

Dann trat wieder eine Pause von drei Jahren ein, bis die Briider Repsold am
14.6.1836 (Brief 49) GauB mitteilten, dass sie auf seines und Schumacher Wunsch
hin eine Waage leihweise zu Verfligung stellten und diese per Fracht abgeschickt
hatten. GauB bendétigte diese besonders genaue Waage zu Kalibrierungen von
Gewichtsstlicken (Brief 50, 23.9.1836), zum Beispiel gegen das ,preuBische” und
das ,hannoversche” Pfund, das er aus Berlin erhalten hatte. Dies gelang jetzt auf 2
mg genau. Auf Grund dieser Ergebnisse beabsichtigte GauB, eine solche Waage fur

13 Peters, Christian August Friedrich, in: GauB, Carl Friedrich/Schumacher, Heinrich Christian:
Briefwechsel, Altona 1860-1865, Brief 376 vom 24. 2. 1830.
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die Sternwarte zu erwerben, da dort nur eine ,im Vergleich schlechtere von Rumpf”
zur Verfigung stand. Dazu wiinschte er sich noch zwei genaue Gewichtsstlicke zu je
500 Gramm. Diese erhielt er auch (Brief 51 vom 15.10. 1836). Die Waage hatte er
allem Anschein nach bereits erworben, denn in Brief 52 (vom 10.12.1836) wurden
daran ausgefihrte Reparaturen erwahnt.

Der letzte Brief der Korrespondenz wurde sechs Jahre spater geschrieben (Brief
53 vom 28.2.1843) und befasste sich mit einem von A. & G. Repsold gefertigten und
gelieferten Instrument (Prismenkreis und Stativ) sowie mit der besten Weise der
Zahlungsabwicklung. Weitere Briefe sind nicht bekannt; der schriftliche Kontakt zwi-
schen GauB und der Familie Repsold riss ab. Das mag in anderen Interessen von
GauB, aber auch darin begrtindet sein, dass die Beschaffung von Instrumenten und
Geraten auf Geschaftsbasis vonstatten ging und dass es mittlerweile es zahlreiche
Konkurrenten in ganz Deutschland gab.

5. Zusammenfassung

Aus dem Stil der Briefe kann geschlossen werden, dass die Bekanntschaft zwischen
GauB und den Repsolds von gegenseitigem Respekt gepragt war. GauB war von dem
technischen Sachverstand und der Kreativitat Repsolds angetan, der nie um eine Lo-
sung verlegen war. Dies kam Gauf vor allem bei der Beschaffung des Meridiankreises
und der Diskussion Uber seinen Heliotropen zugute, in die Repsold viele Ideen ein-
bringen konnte. Repsold hingegen hatte nach anfanglichen Hemmungen dem , Herrn
Professor” gegentiber immer mehr das Gefthl der Gleichwertigkeit, was aus der ge-
genseitigen Anrede mit ,hochgeschatzter wertester Freund” ersehen werden kann.
Deshalb ist der plotzliche Abbruch der (brieflichen) Kontakte nicht ganz verstandlich,
aber moglicherweise fuhlte sich Repsold von GauB bei der Entwicklung des Heliotro-
pen Ubergangen und zog seine Konsequenzen. Dennoch zeugen die erhaltenen Brie-
fe von der fruchtbaren Zusammenarbeit zweier durch ihre Ausbildung so unterschied-
lichen Personlichkeiten.
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6. Ubersicht tber die bekannten Briefe zwischen Carl Friedrich
GauB und Johann Georg bzw. Adolf und Georg Repsold '*

GauB3 ... an Repsold Repsold ... an GauBB
01 30.09. 1807 Braunschweig
02 24.11.1807 Hamburg
03 02.09.1809 Gottingen
04 24.09.1809 Hamburg
05 10.11.1809 Braunschweig
06 29.11.1809 Hamburg
07 06.02.1810 Hamburg
08 03.07.1810 Hamburg
09 08.05.1812 Hamburg
10 16.11.1814 Gottingen
1 12.01.1815 Hamburg
12 17.02.1815 Gottingen
13 09.03.1815 Hamburg
14 04.03.1815 Gottingen
15 21.03.1815 Hamburg
16 10.05. 1815 Gottingen
17 21.05.1815 Hamburg
18 22.08.1815 Gottingen
19 12.12.1815 Hamburg
20 04.03.1816 Gottingen
21 23.03.1816 Hamburg
22 21.07.1816 Gottingen
23 12.11.1816 Hamburg
24 07.04.1817 Gottingen
25 15.04.1817 Hamburg

26 28.08.1817 Gottingen

14 Koch (Anm. 3).
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GauB3 ... an Repsold Repsold ... an GauB3
27 05.09.1817 Hamburg
28 31.12.1817 Hamburg
29 10.01. 1818 Gottingen
30 24.01.1818 Hamburg
31 29.01.1818 Gottingen
32 07.02.1818 Hamburg
33 15.02. 1818 Gottingen
34 20.03.1818 Hamburg
35 04.04.1818 Hamburg
36 13.09. 1818 Gottingen
37 18.09.1818 Hamburg
38 30.09. 1818 Hamburg
39 28.10.1818 Gottingen
40 16.11.1818 Hamburg
41 26.11.1818 Gottingen
42 20.12.1820 Géttingen
43 21.05.1821 Gottingen
44 25.05.1821 Hamburg
45 19.06. 1821 Gottingen

Briefe zwischen C. F. Gau3 und Repsolds S6hnen Adolf und Georg:

GauB ... an Repsold Repsolds ... an GauB3
46 09.06. 1833 Gottingen
47 17.07.1833 Gottingen
48 26.07.1833 Gottingen
49 23.09.1836 Hamburg
50 23.09. 1836 Gottingen
51 15.10.1836 Hamburg
52 10.12.1836 Hamburg
53 28.02.1843 Gottingen
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Exponate M

M 1 Johann Georg Repsold:

Brief an Carl Friedrich GauB3. (Beilage). Hamburg, 9. Méarz 1815.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe A: J. G. Repsold, Nr. 9

Fur die Ausstattung der neuen Sternwarte benoétigte Gaul3 einen Meridiankreis, ein
astronomisches Fernrohr, das von der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts bis weit in
das 20. Jahrhundert hinein eines der Hauptinstrumente fiir die winkelmessende As-
tronomie war. Nachdem er den Hamburger Mechaniker Johann Georg Repsold (1770-
1830) um nahere Informationen tber den Aufbau und die Abmessungen eines 1802
von dem Instrumentenbauer hergestellten Meridiankreises gebeten hatte, schickte
dieser ihm eine erlauternde Zeichnung zu.

M 2 Repsold'scher Meridiankreis im 6stlichen Meridiansaal der Universitats-Stern-
warte Gottingen.

Photographie, ca. 20 x 30 cm

Universitats-Sternwarte Gottingen, Historische Sammlung

Diese um 1888 entstandene Photographie des Sternwartenmitarbeiters Berger zeigt
den von Repsold hergestellten Meridiankreis, den Gauf3 1815 erwarb und 1818 in
der neuen Universitats-Sternwarte aufstellen lieB. Im Jahre 1926 wurde der Kreis im
Zuge der Auflassung des Meridiansaals abgebaut. Der Messkreis ist an der rechten
Seite der Drehachse angebracht und dient der méglichst exakten Bestimmung von
Sternhéhen beim Meridiandurchgang.

M3  Messkreis des Repsold'schen Meridianinstruments der Universitats-Sternwar-
te Gottingen.

Messing, Durchmesser 115 cm

Universitats-Sternwarte Gottingen

Vom Repsold‘'schen Meridianinstrument ist heute nur der groBe neunspeichige, stark
korrodierte AuBenkreis mit einem Durchmesser von 115 c¢m erhalten. Er tragt eine
sehr feine Winkelteilung; die T-férmigen Speichen sind angeschraubt.

M4  Carl Friedrich GauB:

Brief an Johann Georg Repsold. Gottingen, 10. Mai 1815.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: J. G. Repsold, Nr. 7

In diesem Brief an Repsold schildert GauB anhand einer verdeutlichenden Skizze die
vorgesehene Aufstellung des Meridianinstrumentes im Beobachtungszimmer der neuen
Universitats-Sternwarte: , Dieses Zimmer sollte seiner urspriinglichen Bestimmung nach
in der Mitte ein Passageninstrument, und noérdlich und stdlich die Aufhangung des
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Mauerquadranten haben. Jetzt werden nun in A und B die Pfeiler fur den Kreis in D
die Mauer fur den Mauerquadranten wenn er nach Norden gerichtet ist, in E die
Mauer fir den M.Q., wenn er nach Stden gerichtet ist zu stehen kommen.”

M5 Johann Georg Repsold:

Brief an Carl Friedrich GauB3. (Beilage). Hamburg, 24. Januar 1818.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe A: J. G. Repsold, Nr. 18

Repsold hatte beim Teilen der Winkelskala einen Fehler von Gber 3" erhalten und
diesen Umstand GauB am 31. Dezember 1817 mitgeteilt. Um die Verwendbarkeit des
Instrumentes zu prifen, bendtigte GauB nahere Angaben zur Ablesungsmethode.
Auf seine Bitte schickte Repsold ihm diese Zeichnung des Messkreises mit der Lage
der Ablesemikroskope und der Verschiebestangen zu.

M 6 Johann Georg Repsold:

Brief an Carl Friedrich GauB. Hamburg, 19. Juni 1821.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe A: J. G. Repsold, Nr. 21

GegenUber einer ersten Mitteilung an Repsold vom 20. Dezember 1820 skizziert Gau3
in diesem Brief eine ,einfachere Idee” eines Heliotropen, die er in einer kleinen Zeich-
nung vorstellt. GauB bat Repsold, ihm zumindest ein Exemplar dieses Gerates zur
Reflexion des Sonnenlichtes bei der Vermessung anzufertigen. Zu einer Lieferung ist
es jedoch nie gekommen.



Der praktische GauB3 — Prazisionsmessung fur den Alltag

Kathryn Olesko

GaulB' praktische Arbeiten

GauB' historische Bedeutung basiert hauptsachlich auf seinen Leistungen in der As-
tronomie, der Physik und der Mathematik. Aber wie viele seiner Astronomenkollegen
befasste er sich mit verschiedenen Projekten, die eine praktische Bedeutung fur das
Alltagsleben im 19. Jahrhundert hatten. Auch in diesen Feldern war sein Einfluss
betrachtlich. Drei Gebiete seiner praktischen Arbeit waren besonders bedeutend; sie
befassten sich mit der Zeit, dem Raum und den wirtschaftlichen Bedingungen des
Alltags. Auf dem Gebiet der gesellschaftlichen Zeit beteiligte GauB sich an den Dis-
kussionen zur Bestimmung des bedeutendsten Datums im christlichen Kirchenjahr,
des Ostertermins, einer Bestimmung, die mehr als zwei Jahrhunderte nach Papst
Gregors XIlI. Reform des Julianischen Kalenders in den deutschen Landern immer
noch eine umstrittene Frage darstellte. Mehrere Jahrzehnte lang beaufsichtigte er die
Vermessung des geographischen Raumes im Kénigreich Hannover. GauB3" Arbeit in
der Landesvermessung bildete die Grundlage der Katasterreform und veranderte so-
mit die das Grundeigentum betreffende Wirtschaftpolitik in Hannover und vor allem
spater in PreuBen. Gemeinsam mit dhnlichen Projekten der Landesvermessung in den
Nachbarlandern, besonders in Danemark, trug GauB3’ Wirken in diesem Bereich dazu
bei, die staatliche Auffassung vom geographischen Raum und die gesellschaftliche
Vorstellung vom lokalen Raum zu objektivieren. SchlieBlich leistete GauB einen Bei-
trag zur Veranderung der wirtschaftlichen Grundlagen des Alltags, indem er in einer
Zeit des 6konomischen Wandels die im Koénigreich Hannover verwendeten MafB3e und
Gewichte untersuchte und berichtigte.

GauB' praktische Arbeiten Uber die Zeit, den Raum und die wirtschaftlichen
Bedingungen des Alltags waren groBtenteils von dem Bewusstsein getragen, dem
Konigreich Hannover einen Dienst zu leisten. Gleichzeitig entsprachen sie den kame-
ralistischen Unternehmungen des 18. Jahrhunderts, welche sich um Lauterkeit auf
dem Marktplatz, soziale Ordnung und einen 6konomischen Umgang mit den Res-
sourcen des Landes bemihten. Der Kameralismus war die Wissenschaft vom sorgsa-
men Umgang mit den Landesvermoégen in den deutschen Furstentimern der Neu-
zeit. Wahrend die Kameralisten sich anfangs nur mit der Verwaltung der Staatskasse
beschéaftigten, erweiterten sie nach dem Ende des DreiBigjahrigen Krieges ihren Blick-
winkel, um in Staat und Gesellschaft die 6ffentliche Ordnung wiederherzustellen. Um
1750 beteiligten sich die Kameralisten an der Verwaltung und der effizienten Nut-
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zung samtlicher Ressourcen des Landes — Wasser, Landwirtschaft, Forsten, Gebaude,
StraBen, Bevolkerung, Manufakturen, Bergwerke, Minzwesen, Finanzen, MafBe und
Gewichte, Kataster und Gemeindeland — sowie an der Verwaltung, dem Schutz und
der Ordnung der Gesellschaft im taglichen Leben. Nach Auffassung der Kameralisten
stellten wissenschaftliche Kenntnisse einen wichtigen Teil ihrer administrativen Tatig-
keiten dar. Die Kameralisten griffen zurick auf Astronomie, Chemie, Forstwissen-
schaft, Geographie, Naturgeschichte, Mathematik, Medizin, Bergbau, Physik, Tech-
nologie und andere Wissenschaften und Fertigkeiten. In der Mathematik und den
Naturgesetzen fanden sie ein Modell fir die Sicherheit, die sie auch in den staatlichen
Gesetzen erstrebten.

Als GauB in den Jahren zwischen 1795 und 1798 in Gottingen studierte, hatte
die Universitat bereits einen fest begriindeten Ruf in den Kameralwissenschaften.
Viele der fuhrenden Theoretiker des Kameralismus hatten friher an der Universitat
gelehrt, darunter Johann von Justi, J. C.E. Springer, Johann Beckmann und Gottfried
Achenwall." Inre nachhaltigsten Beitrdge zu den Staatswissenschaften waren wahr-
scheinlich die von ihnen verfassten Lehrblcher. GauB selbst benutzte die spateren
Ausgaben eines der fuhrenden mathematischen Lehrbucher innerhalb der kameralis-
tischen Tradition, Abraham Gotthelf K&stners (1719-1800) ,, Anfangsgriinde der Arith-
metik”, dessen erste Auflage 1758 veroffentlicht wurde und das im Jahre 1800 in
seiner sechsten Auflage immer noch als Standardlehrbuch an der Universitat verwen-
det wurde. Unter den praktischen Gebieten, die Kastner behandelte, befanden sich
die mechanischen und optischen Wissenschaften, Astronomie, Geographie, Chrono-
logie und Gnomonik, Rechenkunst und Bewegung des Wassers.? Obwohl Gauf3 den
Besuch der Vorlesungen Kastners als wenig anregend empfand, setzte er mit seinen
eigenen Arbeiten einige Gebiete der angewandten Forschungen fort, mit denen Kastner
sich beschaftigt hatte, insbesondere die Landesvermessung.

Obgleich der Kameralismus als Methode der Verwaltung und Bewirtschaftung
zu GauB'’ Lebzeiten an Bedeutung verlor, befassten sich die Astronomen bis in das 19.
Jahrhundert hinein mit praktischen Problemen, die von den Kameralisten behandelt
worden waren. So waren die Astronomen daran beteiligt, das neuzeitliche Verhaltnis
zwischen der Wissenschaft und dem Staat zu entwickeln. Spuren der kameralisti-

1 Troitzsch, Ulrich: Ansatze technologischen Denkens bei den Kameralisten des 17. und 18.
Jahrhunderts, Berlin 1966; Brickner, Jutta: Staatswissenschaften, Kameralismus und Na-
turrecht, Miinchen 1972; Lindenfeld, David: The Practical Imagination: The German Sciences
of State in the Nineteenth Century, Chicago 1997; Wakefield, R. Andre: The Apostles of
Good Police: Science, Cameralism, and the Culture of Administration in Central Europe,
1656-1800. Ph.D. Dissertation, University of Chicago 1999.

2 Kéastner, Abraham Gotthelf: Anfangsgriinde der Arithmetik, Geometrie, ebenen und spha-
rischen Trigonometrie und Perspectiv, Gottingen 1758. GaulB3 benutzte Kastners Ausga-
ben aus den Jahren nach 1761 (SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 57. 459-467).
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schen Tradition der anwendungsbezogenen Nutzung naturwissenschaftlicher Kennt-
nisse fir das Allgemeinwohl finden sich in den Arbeitsvorhaben GauB3’ und seiner
Zeitgenossen Wilhelm Olbers (1758-1840), Heinrich Christian Schumacher (1780-
1850), Christian Ludwig Gerling (1788-1864) und Friedrich Wilhelm Bessel (1784—
1846), vor allem in den Bereichen der Reform der MafRe und Gewichte und der Landes-
vermessung. Aber ihre Bemhungen unterschieden sich in einer bedeutenden Hin-
sicht von denen ihrer kameralistischen Vorlaufer aus dem 18. Jahrhundert: Gau3 und
seine Zeitgenossen richteten ihre Aufmerksamkeit in hoherem MaBe auf die Genau-
igkeit und Prazision ihrer Messergebnisse. lhrer Ansicht nach reichte es nicht aus, ein
numerisches Ergebnis zu erzielen. Stattdessen sollte ihre praktische Arbeit ebenso
wie ihre wissenschaftliche Forschung von einer Prazision gekennzeichnet sein, die
selbst messbar war. GauB war einer der wenigen Naturwissenschaftler, die eine be-
sondere Methode zur Bestimmung der Genauigkeit entwickelten, indem sie zuféllige
Fehler bei den Messungen mit Hilfe einer besonderen Anwendung der Wahrschein-
lichkeitstheorie analysieren konnten. GauB’ Berechnungen bei seinen praktischen
Vorhaben ergaben so eine groBere Zuverlassigkeit bei der Bestimmung der Zeit, der
Verwaltung der Ressourcen und letztlich der Verteilung von Gutern und Vermdgen.

Prazision und ,,Handeln im Leben”

GauB' bekanntester Beitrag zur Bestimmung der Messgenauigkeit ist die Methode
der kleinsten Quadrate, eine Methode zur Berechnung des Bereiches von mdglichen
Fehlern in einer Messreihe. In der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts erkannten die
Astronomen, dass es besser war, mehrere durchschnittliche Messungen vorzuneh-
men als eine einzige ideale Messung zu benutzen. Dennoch blieb es strittig, wie Mes-
sungen am besten miteinander zu kombinieren seien. Die Meridianmessungen, die
wahrend der Franzésischen Revolution vorgenommen wurden, um eine neue Langen-
norm, das Meter, festzulegen, ergaben die Gelegenheit, die erste allgemeine Metho-
de zu entwickeln, um ein Gleichgewicht unter zufalligen Beobachtungsabweichungen
festzulegen, indem man ihren , Schwerpunkt” bestimmte. Dieses Verfahren, die Me-
thode der kleinsten Quadrate, wurde 1805 von Adrien-Marie Legendre (1752—1833)
in seinem Werk «Nouvelles méthodes pour la détermination des orbites des comeétes»
formuliert.> Legendres Darstellung verallgemeinerte das Verfahren zur Verwendung
des arithmetischen Mittels und schlug eine Methode vor, mit der die Beobachtungen
kombiniert werden konnten.

3 Legendre, Adrien-Marie: Sur la méthode des moindres quarrés, in: Nouvelles méthodes
pour la détermination des orbites des cometes, Paris 1805, S. 72-75.
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Als Legendres kurze Darstellung 1805 veroffentlicht wurde, behauptete GauB, er habe
diese Methode schon seit 1795 angewandt. In den folgenden Jahren suchte er in
seiner Korrespondenz seinen Vorrang bei der Entdeckung der Methode nachzuwei-
sen. Seine fortwahrende Untersuchung der Bedingungen, unter denen die ,besten”
Beobachtungen erzielt werden kdnnten, machten die Frage nach der Prioritat der
Entdeckung jedoch gegenstandslos, denn Legendre hatte nur Beobachtungen be-
handelt, wahrend GauB die Eigenschaften zufélliger Fehler bei den Messungen un-
tersuchte. GauB trug damit entscheidend zur Erkenntnis der Bedeutung dieser Me-
thode fur Beobachtungsfehler bei.* Im Jahre 1801 hatte er die Methode verwendet,
um den Asteroiden Ceres wiederzuentdecken, der von Giuseppe Piazzi beobachtet
worden war, und etwa zur gleichen Zeit hatte er sie auch bei der Landesvermessung
in Braunschweig benutzt, bei der er es zunachst fir unmaoglich hielt, alle Beobachtungs-
fehler zu beseitigen.

Um 1809 legte GauB eine Rechtfertigung fir die Methode vor, bei der er von
der Annahme ausging, dass der mittlere Wert einer Gruppe von Zahlen der wahr-
scheinlichste sei.® Aus dieser Annahme folgte, dass die Verteilung der zufélligen Ab-
weichungen in den Messungen eine Glockenkurve ergibt, die sogenannte GauB3'sche
oder Normal-Verteilung. Seither ist die Glockenkurve, die die statistische RegelmaBig-
keit so vieler Erscheinungen in der natdrlichen und sozialen Welt abbildet, mit dem
Namen von GauB verbunden. lhre Bedeutung fur Messungen bleibt untbertroffen.
Der wahre Wert einer Messung (also der Wert, welcher die geringste Abweichung
hat) liegt im Zentrum der Verteilung, wahrend die Breite der Kurve nach GauB ein
MaB von der Varianz innerhalb der Beobachtungsgenauigkeit angab, eine Vorstel-
lung, die GauB im Jahre 1816 ausfuhrlicher darlegte.® GauB’ Annahmen und Ergeb-

4 GauB, Carl Friedrich: Zur Geschichte der Entdeckung der Methode der kleinsten Quadra-
te, in: Ders: Werke, Bd. 8: Arithmetik und Algebra, Hildesheim 1973, S. 136-141, und:
Ders.: Kritische Bemerkungen zur Methode der kleinsten Quadrate, ibid., S. 142-148.

5 GauB, Carl Friedrich: Determinatio orbitae obseruationibus quotcunque quam proxime
satisfacientis, in: Ders.: Theoria motus corporum coelestium, Hamburg 1809. Siehe auch:
Krengel, Ulrich: Die GauBsche Theorie der Beobachtungsfehler, in: Carl Friedrich GauB,
1777-1855. Ausstellung zum 200. Geburtstag, Gottingen 1977, S. 41-43; Galle, A: Ueber
die geodatischen Arbeiten von GauB, in: GauB: Werke, Bd. 11.2: Abhandlungen uber
GauB's wissenschaftliche Tatigkeit auf den Gebieten der Geodasie, Hildesheim 1973, S.
1-167.

6 GauB, Carl Friedrich: Bestimmung der Genauigkeit der Beobachtung, in: Zeitschrift fur
Astronomie und verwandte Wissenschaften, (1816), S. 185-197 sowie in: GauB: Werke,
Bd. 4: Wahrscheinlichkeitsrechnung und Geometrie, Hildesheim 1973, S. 109-118. Siehe
auch SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Handbuch 5, Bl. 114; Cod. Ms. Gau3 Handbuch 6,
Bl. 50; Cod. Ms. GauB Handbuch 8, Bl. 32-33, 35-36; Cod. Ms. GauB Manuskr. 68,
.Kleinste Quadrate”; Cod. Ms. GauB3 Manuskr. 69, ,Wahrscheinlichste Berechnung der
geodatischen Operationen”.
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nisse sind nur insofern korrekt, als es bei Messungen keine konstanten oder systema-
tischen Abweichungen gibt, eine Bedingung, die in der praktischen Wirklichkeit sel-
ten Beachtung findet.”

Die Methode der kleinsten Quadrate ermdglichte die Bewaltigung wissenschaft-
licher GroBprojekte wie GauB’ erdmagnetisches Kartenwerk®, indem sie das Instru-
mentarium dazu lieferte, Daten aus den unterschiedlichsten geographischen Gegen-
den zu bestimmen und miteinander zu kombinieren.® Er empfand die Methode aber
vielleicht als noch nutzlicher, um die besten Messwerte bei praktischen Vorhaben wie
bei der Landesvermessung und der Berichtigung der MaB3e und Gewichte im Kénig-
reich Hannover zu erhalten. Tatsachlich bestimmten Fragen des téglichen Lebens
bisweilen GauB3’ Denken, wenn die schwierigsten Probleme bei der Anwendung der
Methode betroffen waren, namlich etwa die Frage, wann abseits liegende Messwerte
unbericksichtigt bleiben sollten. An den Astronomen Wilhelm Olbers schrieb er am
3. Mai 1827, Entscheidungen dieser Art ,, scheinen mir schon mehr Analogie mit dem
Handeln im Leben zu haben, wo man selten oder nie mathematische Strenge und
Gewissheit hat, und wo man sich begniigen muss, nach bester tberlegter Einsicht zu
verfahren.” ™

Numerische Prazision bei der Berechnung des Ostertermins

Wenden wir uns nun einer der frihesten Arbeiten GauB’ zu, der Berechnung des
Ostertermins. Der anekdotischen Uberlieferung nach riihrt sein Interesse an dem Da-
tum des Osterfestes von einer Frage an seine Mutter her, die sein eigenes Geburtsda-
tum betrifft."" Sie soll geantwortet haben, er sei an einem Mittwoch in der Woche vor
Himmelfahrt im Jahre 1777 geboren. Das Himmelfahrtsdatum in diesem Jahre war
der 8. Mai, so dass GauB folgerte, dass er am 30. April 1777 das Licht der Welt
erblickt habe. Weil seine Mutter den Tag seiner Geburt mit den beweglichen Feierta-

7 GauB, Carl Friedrich: Theoria combinationis observationum erroribus minimus obnoxiae
(1821), in: Ders.: Werke, Bd. 4: Wahrscheinlichkeitsrechnung und Geometrie, Hildesheim
1973, S. 3-26 und S. 27-108.

8 GauB, Carl Friedrich und Weber, Wilhelm: Atlas des Erdmagnetismus nach den Elementen
der Theorie entworfen, Supplement zu den Resultaten aus den Beobachtungen des Mag-
netischen Vereins, Leipzig 1840 (SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 838).

9 Siehe z. B. SUB Gottingen: Cod. Ms. Magnetischer Verein, 1: 6: ,,Reduction von Beobach-
tungen im Magn. Obs. 1848 Dec. 17 abends beim Nordlicht”.

10  GauB an Olbers, 3. Mai 1827, Brief Nr. 613, in: GauB, Carl Friedrich/Olbers, Heinrich
Wilhelm Matthias: Briefwechsel Il, Hildesheim 1973, S. 479-482, S. 480.

11 Ahrens, Wilhelm: Kleine Geschichten von Astronomen, Mathematikern und Physikern (Il),
in: Das Weltall 26 (1926/27), S. 137-138; vgl. Carl Friedrich Gaul3. Der , First der Mathe-
matiker” in Briefen und Gespréchen, hrsg. Kurt-R. Biermann, Minchen 1990, S. 39-40.
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gen nach Ostern in Verbindung brachte, soll GauB Interesse an der Berechnung des
Ostertermins entwickelt haben.

Mit den Informationen seiner Mutter versehen, hatte Gauf3 eigentlich nur einen
Kalender flr das Jahr 1777 zurate ziehen muUssen, denn dieses war das erste Jahr, in
dem die protestantischen Lander in Deutschland gemeinsam mit den katholischen
Landern den Gregorianischen Kalender benutzten, um den Ostertermin festzulegen.
Zuvor waren in den protestantischen Landern astronomische Beobachtungen heran-
gezogen worden, um Jahr fir Jahr das Datum des Osterfests zu berechnen. Hinter-
grund dieser unterschiedlichen Bestimmung des Ostertermins in den katholischen
und protestantischen Landern ist die Auseinandersetzung der Konfessionen um die
Ubernahme des Gregorianischen Kalenders, die auch nach GauB’ Geburt im Jahre
1777 andauerte. Demnach legt die historische Quellenlage nahe, dass GauB’ Interes-
se an dieser Fragestellung seine Wurzeln zumindest teilweise in zeitgendssischen Be-
dingungen hatte. Um dies zu verdeutlichen, wenden wir uns seinem ersten Algorith-
mus zu.

Um verstehen zu kénnen, wie GauB’ Methode funktioniert, werden wir eine
vereinfachte Version seines Algorithmus verwenden, um den Ostertermin im Jahr 2005
zu berechnen.' Es gibt zwei Konstanten, welche GauB fur jedes Jahrhundert be-
stimmt, M und N, die wir als gegeben annehmen. Fur 2005 ist M =24 und N=5. Um
nun den Ostertermin zu berechnen, folgen wir diesen sechs Schritten:

Schritt| GauB’ Osteralgorithmus angewandt auf 2005
fir den gregorianischen
Kalender
1 A = Jahr MOD 19 A =2005+19 = 105 Rest 10, so dass A = 10
2 B = Jahr MOD 4 B =2005+4 = 501 Rest 1, so dass B = 1
3 C = Jahr MOD 7 C =2005+7 = 286 Rest 3, so dass C =3
4 D =(19-A + M) MOD 30 D=(19-10 + 24) +30 = 214+30 = 7 Rest 4,
sodass D=4
5 E=Q2-B+4-C+6-D+N)MOD7|E=Q2-1+4-3+6-4+5)+7=43+7=6
Rest 1, so dass E = 1
6 F=22+D+E F=22+4+1=27
Ostern im Jahr 2005 ist am 27. Marz.

12 GauB, Carl Friedrich: Berechnung des Osterfestes (1800), in: Ders.: Werke, Bd. 6, Hildes-
heim 1973, S. 73-79; ders.: Berechnung des judischen Osterfestes (1802), ebd. Bd. 6, S.
80-81 sowie ders.: Noch etwas Uber die Bestimmung des Osterfestes (1807), ebd. Bd. 6,
S. 82-86.
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Wenn man jedoch diese Berechnung fir das Jahr 2004 durchfuhrt, ergibt F = 42. In
Fallen, bei denen F groBer als 31 ist, muss 31 vom Ergebnis abgezogen werden, um
das korrekte Datum zu erhalten. Im Jahr 2004 lag Ostern auf dem 11. April."?

Dieser abstrakte Algorithmus hat seine Wurzeln in der dunklen Vergangenheit.
Die Variable B etwa ist mit dem Kalender verbunden, den Julius Caesar im Jahr 45 v.
Chr. fur das Rémische Reich einfuhrte. Der Julianische Kalender legte fest, dass jedes
vierte Jahr ein Schaltjahr sein solle, und setzte die Lange des tropischen oder natirli-
chen Jahres auf 365, 25 Tage fest. B beriicksichtigt die Anzahl der Schaltjahre im
Julianischen Kalender. Um die unterschiedlichen Gepflogenheiten bei der Begehung
des Osterfestes zu vereinheitlichen, legte das Konzil von Nizéda im Jahr 325 n. Chr.
Ostern auf den ersten Sonntag nach dem ersten Vollmond nach dem Frihlings-
aquinoktium. Damit blieb Ostern mit seinen biblischen Sonnen- und Mondsymbolen
verbunden, durfte aber nur am Sabbath abgehalten werden. Eine weitere Standardi-
sierung wurde im sechsten Jahrhundert eingefihrt, als ein Algorithmus auf der Basis
des Metonischen Zyklus — nach dem es durchschnittlich alle 19 Jahre 235 Mond-
zyklen gibt — benutzt wurde, um die Berechnung des Ostertermins zu erleichtern. Die
Variable A ist auf diesen Metonischen Zyklus bezogen. Da aber der Zyklus nur einen
Durchschnittswert angibt, gewahrleistet Gau3’ Konstante M eine Behebung des Feh-
lers, der durch die (irrige) astronomische Annahme entsteht, 19 natdrliche Jahre hat-
ten immer 235 Mondzyklen.

Die Urspriinge der Variablen € und der Konstante N sind etwas komplexer; sie
sind in den Ungenauigkeiten des Julianischen Kalenders begrindet. Im Laufe der
Jahrhunderte verlor der Kalender allmahlich seine Synchronisation mit astronomischen
Ereignissen. Das Fruhlingsaquinoktium trat immer friher ein, so dass es etwa um
1500 auf den 10. Marz fiel, und die Jahreszeiten begannen sich spirbar auf frihere
Daten des Mondkalenders hin zu bewegen. 1514 berief Papst Leo X. ein Laterankon-
zil ein und bat den Astronomen Nikolaus Kopernikus (1473-1543) um Vorschlage,
wie der Kalender dahingehend reformiert werden kénne, dass das Frihlings-
aquinoktium wieder mit dem Vollmond und dem Osterdatum koordiniert werden
konne. Auf Wunsch des Papstes nahm Kopernikus genauere astronomische Beob-
achtungen vor, die die Grundlage einer wahren astronomischen Revolution bildeten.
Im Jahre 1543 verdffentlichte er sein Werk ,,De revolutionibus orbium coelestium”, in
dem er die Vorstellung des ptolemaischen geozentrischen Universums durch ein heli-
ozentrisches abzuldésen beabsichtigte. ™

13 Es gibt einige bekannte Ausnahmen im GauB'schen Algorithmus, die hier nicht behandelt
werden kénnen. Siehe Lichtenberg, Heiner: Zur Interpretation der GauBschen Osterformel
und ihrer Ausnahmeregeln, in: Historia Mathematica, 24 (1997), S. 441-444.

14 Kopernikus, Nikolaus: De revolutionibus orbium coelestium, Norimbergae 1543 (SUB Got-
tingen: 4 GauB-Bibliothek 1442 RARA).
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Abb. 46
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Das von Nikolaus Kopernikus entworfene heliozentrische Weltbild (N 5)
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Die Variable C und die Konstante N resultieren aus den Veranderungen, die die ka-
tholische Kirche als Folge der kopernikanischen Beobachtungen im Kalender vornahm.
Trotz ihrer Verdammung des Heliozentrismus erkannte die Kirche, dass sich auf der
Grundlage der Daten Kopernikus' die Méglichkeit bot, die wiederholt angestrebte
Reform des Julianischen Kalenders zu verwirklichen. Unter der Leitung des deutschen
Jesuiten Christoph Clavius aus Bamberg (1537-1612) und anderer Wissenschaftler
reformierte die Kirche den Kalender auf der Basis der kopernikanischen Messungen.
Papst Gregor Xlll. prasentierte das Ergebnis in der papstlichen Bulle , Inter Gravis-
simas” vom 24. Februar 1582, und seither wurde der neue Kalender als Gregoriani-
scher Kalender bezeichnet. Gregors Reform tilgte ganze zehn Tage aus dem Jahr
1582 (der Tag nach Donnerstag, dem 4. Oktober 1582, war Freitag, der 15. Oktober
1582), legte das Fruhlingsaquinoktium auf den 21. Marz und schlug eine neue Regel
fur die Schaltjahre vor: Der Beginn eines neuen Jahrhunderts sollte nur dann ein
Schaltjahr sein, wenn seine Zahl durch 400 teilbar war, so dass die Jahre 1600 und
2000 Schaltjahre waren, nicht aber 1700, 1800 und 1900. Es wurden noch weitere
Anpassungen vorgenommen, und als Endergebnis wurde von nun an sichergestellt,
dass Ostern nicht in die Wintermonate fallen konnte. C and N in Gau3* Algorithmus
beriicksichtigen diese Veranderungen. C bezieht sich auf die Anzahl der Schaltjahre
im Gregorianischen Kalender und N auf den Unterschied an Schalttagen zwischen
dem Gregorianischen und dem Julianischen Kalender.

Die besondere Kombination der Moduli (MOD 4, MOD 7, MOD 19, MOD 30) bei
der Gregorianischen Berechnung des Ostertermins muss bei GauB wegen seines Inte-
resses an der Zahlentheorie Anklang gefunden haben. Dennoch bleibt unklar, warum
er sich gerade zu diesem Zeitpunkt mit dem Problem beschéftigte. GauB lebte in
einer Zeit, in der die Bestimmung des Ostertermins in den protestantischen Landern
kontrovers und 6ffentlich diskutiert wurde. Fast alle katholischen Staaten hatten den
Gregorianischen Kalender entweder sofort nach seiner Erstellung oder innerhalb der
folgenden Jahre Gbernommen. Die protestantischen Lander hingegen lehnten auf-
grund ihrer antipapstlichen Einstellung diesen Kalender zunachst rundheraus ab: D&-
nemark Ubernahm ihn erst 1699, GroBbritannien erst 1752, und Schwedens Anpas-
sung wurde nicht vor 1844 vollstandig durchgefthrt.

Seine starkste Ablehnung aber erfuhr der Gregorianische Kalender in den pro-
testantischen Ladndern Norddeutschlands, wo GauB lebte. Sie bestanden im 17. Jahr-
hundert weiterhin auf der Beibehaltung des Julianischen Kalenders in zivilen und
kirchlichen Angelegenheiten. Erst 1700 fuhrten sie den Gregorianischen Kalender
ein, aber zunachst nur im birgerlichen Leben. Zur Berechnung des Ostertermins wand-
ten die protestantischen Funktionare Johannes Keplers ,Tabulae Rudolphinae” an,
astronomische Tafeln, die auf den Beobachtungen des dénischen Astronomen Tycho
Brahe aus dem 16. Jahrhundert basierten. Im Jahr 1724 z.B. fand Ostern nach astro-
nomischen Berechnungen am 9. April statt, weil der wahre Vollmond auf den 8. April
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Abb. 47
Der immerwéhrende Gregorianische Kalender von 1583 (N 6)
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um 16.34 Uhr fiel, wenn man ihn nach dem Meridian berechnete, der durch Tycho
Brahes Sternwarte in Uraniborg lief. Der gregorianische Algorithmus hingegen legte
den Vollmond auf den 9. April, so dass nach den Regeln des Konzils von Nizaa der 16.
April als Ostertermin bestimmt war. Flr die Protestanten bestand der Ausweg aus
diesem Dilemma darin, sich auf diejenigen Berechnungen zu verlassen, die das héchs-
te MalB3 an astronomischer Genauigkeit besaBen, statt das Osterdatum nach festen
.Regeln” zu berechnen.™ Erst 1776 einigten sich die beiden Konfessionen auf eine
einzige Methode zur Berechnung des Ostertermins auf der Basis des Gregorianischen
Kalenders, der in jenem Jahr zum ,Allgemeinen Reichs-Kalender” erklart wurde.'®
GauB wurde in dem Jahr geboren, in dem die deutschen Staaten erstmals ein einheit-
liches und normiertes Verfahren besaBen, um das Osterdatum des Jahres 1777 zu
berechnen.

Als GauB sich im Jahre 1800 erstmals mit dem Algorithmus zur Bestimmung des
Ostertermins befasste, war die Verwendung des Gregorianischen Kalenders in den
protestantischen deutschen Landern noch relativ neu. GauB’ Algorithmus setzt die
Entwicklung fort, die von den Gregorianischen Reformen angestoBen wurde, indem
GauB die Bestimmung des Ostertermins weniger als astronomische Aufgabenstellung
denn als Anwendung genormter Regeln begriff. GauB erkannte die Unterscheidung
zwischen Berechnung und Symbol, als er 1800 sagte, er wolle eine , rein analytische
Auflosung” fir das Osterdatum entwickeln, ohne die ,Kunstworter” zu bemuhen,
die bei friiheren Berechnungen verwendet wurden.'’

Zu GauB'’ Lebzeiten dauerte der Kampf zwischen den astronomischen Symbolen
und den Rechenregeln zur Bestimmung des Ostertermins an. Einige seiner Kollegen
in der Astronomie und in anderen Disziplinen beklagten das Missverhaltnis zwischen
den rein rechnerischen Algorithmen und den auf astronomischen Ereignissen basie-
renden religidsen Symbolen. Der Berliner Astronom J. E. Bode (1747-1826) wies dar-
auf hin, dass die korrekten astronomischen Zeichen bei den Osterfesten von 1818
und 1825 nicht eingetreten seien, da in diesen beiden Jahren der Vollmond nach dem
Frahlingsaquinoktium am Ostersonntag eintrat, eine Konsequenz der Anwendung
von Algorithmen zur Datumsbestimmung.' Die Probleme mit der Bestimmung des
Osterfestes 1845 waren fur einige Forscher noch unertraglicher. Ferdinand Piper (1811-

15 Zumbach von Koesfeld, Lothar: Grindlicher und umstandlicher Bericht von dem Ursprung,
Beschaffenheit und Ursache der Streitigkeiten Uber die wahre Zeit des Oster-Festes, Cassel
1723,S. 7.

16  Piper, Ferdinand: Geschichte des Osterfestes seit der Kalenderreformation, zur Beurtheilung
der wider das diesjahrige Osterdatum erhobenen Zweifel, Berlin 1845.

17 GauB, Carl Friedrich: Berechnung des Osterfestes, S. 73.

18 Bode, J. E.: Ueber die friihe Feyer des Osterfestes im Jahr 1818, in: Astronomisches Jahr-
buch fir das Jahr 1818, Berlin 1815, S. 277-278; Bode, J. E.: ,[Ostern 1825]", in: Astro-
nomisches Jahrbuch fur das Jahr 1825, Berlin 1822, S. 256.
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1889), auBerordentlicher Professor der Theologie an der Friedrich-Wilhelms-Universi-
tat in Berlin, hielt das Gregorianische Datum fir Ostern 1845, den 23. Marz, fur
falsch. Das Frihlingsaquinoktium trat am 20. Mérz ein, einen ganzen Tag vor dem
algorithmischen Datum (21. Mérz), und Vollmond fiel auf den 23. Marz. Deshalb
hatte Ostern nach Pipers Meinung eine Woche spater auf den 30. Méarz angesetzt
werden sollen.™ In diesem Fall widersprachen also die ,religiésen” Berechnungen
den astronomischen; und letztere entsprachen natirlich eher der symbolischen Be-
deutung von Ostern. Unter dem Einfluss von Max Webers Verbindung von Protestan-
tismus und Rationalisierung nehmen wir gelegentlich an, dass die Protestanten die
rechnerische Rationalitdt der subjektiven Symbolhaftigkeit vorzogen. GauB’ Berech-
nung des Osterfestes ist ein Bespiel fur diese Rationalisierung, aber nicht das ganze
protestantische Deutschland war bereit, seinem Bespiel zu folgen.?°

Praktische Genauigkeit bei der Landesvermessung

GauB’ nahezu gesamtes Leben war von seiner intensiven Beschaftigung mit der Landes-
vermessung gekennzeichnet. Zwischen 1797 und 1801 nahm er unter der Leitung
des preuBischen Obersten und Generalquartiermeisters der Neutralitadtsarmee Carl
Ludwig von LeCoq (1754-1829) an der Landesvermessung von Westphalen teil. Gauf3
berichtigte die Messungen LeCogs, indem er erstmals die Methode der kleinsten
Quadrate anwandte.?' Zwanzig Jahre spater (1821) und in den darauf folgenden
dreiundzwanzig Jahren leitete GauB3 die Gradmessung und spater die Landes-
vermessung im Kénigreich Hannover. Das Vorhaben begann, nachdem der danische
Astronom Heinrich Christian Schumacher ihn gebeten hatte, an der Messung des
Meridians von Danisch-Holstein bis nach Sizilien teilzunehmen. Eines der ersten Er-
gebnisse war die Bestimmung des Breitenunterschiedes zwischen den Sternwarten
von Gottingen und Altona.?? Am Ende dieses Projekts waren tber 3000 Punkte der
Triangulation ermittelt worden, die fast samtlich von Gauf3 oder spater von Personen,
denen er vertraute, korrigiert worden waren. Manches Mal bedauerte er die vielen
Jahre, die er der Landesvermessung gewidmet hatte. Dennoch bemerkte GauB, er
habe seinen trigonometrischen Messungen immer eine interessante Seite abgewin-
nen kénnen: ,,... und ich muss sagen, dass ich dieses Geschaft mit seinen taglichen

19  Piper (Anm. 16).

20  Kaltenbrunner, Ferdinand: Die Polemik Uber die gregorianische Kalenderreform, Wien 1877
Bach, Joseph: Die Osterfest-Berechnung in Alter und Neuer Zeit, Strassburg 1907.

21 Gronwald, W: Carl Friedrich GauB3: Ein Lebensbild, in: C. F. GauB und die Landesvermessung
in Niedersachsen, hrsg. Niedersachsische Vermessungs- und Katasterverwaltung, Gottin-
gen 1955, S. 1-16.

22 GauB, Carl Friedrich: Bestimmung des Breitenunterschiedes zwischen den Sternwarten
von Géttingen und Altona (1828), in: Ders.: Werke, Bd. 9, Gottingen 1903, S. 1-64.



248 WISSENSCHAFTLICHE INSTRUMENTE UND PRAXIS

Ausgleichungen so lieb gewann, dass das Bemerken, Ausmitteln, und Berechnen ei-
nes neuen Kirchthurms wohl ebenso viel Vergniigen machte wie das Beobachtungen
eines neuen Gestirns. "2

Trotz der Fahigkeiten GauB’ auf diesem Gebiet litt seine Landesvermessung un-
ter verschiedenen Mangeln: Die Basislinien waren nicht gut angelegt, und das Netz-
werk an Dreieckspunkten war luckenhaft. GauB3 erreichte niemals eine vollstandige
Verbindung aller Dreiecksmessungen, um den Bogen des Meridians zu bestimmen,
und seine Vermessung der Erde erwies sich als nicht zuverlassig. Seine theoretischen
Leistungen aber waren bemerkenswert. Sie betrafen die erste physikalische Definiti-
on des Geoides, die allgemeine Theorie der krummen Flachen, die konforme Abbil-
dung der krummen Erdoberflache auf der Kugel und auf der Ebene und die Aus-
gleichung der Beobachtungsfehler in den Dreiecksnetzen nach der Methode der kleins-
ten Quadrate. Einige dieser theoretischen Ergebnisse setzte er in Formeln um, um sie
fur die Praxis nutzbar zu machen, vor allem um die konforme Abbildung zur Festlegung
des Katasters verwenden zu kénnen. AuBerdem entwickelte er 1821 den Heliotro-
pen, ein Prazisionsinstrument, mit dem die Sonnenstrahlen in die Richtung reflektiert
werden konnten, in der die Messung durchgefihrt werden sollte. Zu GauB3’ Lebzeiten
stellte die Firma Breithaupt in Kassel den Heliotropen serienmaBig zur Konstruktion
des Katasters her.2* Gemeinsam mit anderen Firmen schuf Breithaupt in der Region
um Gottingen ein Zentrum zur Herstellung von Prazisionsinstrumenten.

Die Genauigkeit von GauB’ Messungen war immer umstritten. Bessel wies Gaul3
haufig darauf hin, dass die Landesvermessung ein schwieriges Unterfangen darstelle,
bei dem Genauigkeit nur schwer zu erreichen sei, und dies trotz seiner Fahigkeiten
bei der Verwendung der Instrumente und der Methode der kleinsten Quadrate.?
GauB selbst erkannte, dass die Landesvermessung mit der Astronomie nicht zu ver-
gleichen war. Die Bestimmung der Grenzen und Oberflachen von Landbesitz waren,
wie jeder zeitgendssische Geometer wusste, ein ortlich umstrittener Sachverhalt, der
einen Eingriff und eine ZwangsmaBnahme von staatlicher Seite darstellte.? GauB’

23 GauBanBessel, 15.11.1822, in: GauB, Carl Friedrich/Bessel, Friedrich Wilhelm: Briefwechsel,
hrsg. Arthur Auwers, Leipzig 1880, S. 405-414, S. 412.

24 Breithaupt, Friedrich Wilhelm: Beschreibung eines Reichenbach’schen Wiederholungs-Krei-
ses, neu construirt von F. W. Breithaupt, des Heliotropen vom Kénigl. Grossbritt. Hannov.
Hofrath und Professor Ritter GauB ..., Cassel 1835 (SUB Gottingen: 4 Geom Pr 3615: 2).

25  Zu GauB Verteidigung seiner Messungen s. GauB3 an Bessel, 14. Marz 1824, in: Gaul3/
Bessel: Briefwechsel (Anm. 23), S. 428-432, S. 429.

26  Eckhardt, Christian Ludwig Philipp [Regierungsrat in Darmstadt]: Dienstordnung fir das
Personal der Landesvermessung in der Provinz Rheinhessen. Dritte Abteilung, welche die
letzte Berichtigung der Arbeiten, ihre Anerkennung von Seiten der Gutsbesitzer und die
Regulirung der Granzen der Gemeinden enthalt, Darmstadt 1819 (SUB Géttingen: GauB-
Bibliothek 1163).
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Abb. 48  Friedrich Wilhelm Breithaupts Heliotrop von 1835 (N 8)
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Gespur fur derartige Schwierigkeiten fuhrte zu Veranderungen in seinen Messverfah-
ren. Ein Beispiel hierfur ist seine Sorge um die Vermeidung von Umweltschaden, die
die Landesvermessung notwendigerweise verursachte. Um ein Dreiecksnetz zu schaf-
fen, musste man eine klare Sicht zwischen zwei geographischen Punkten herstellen.
Dies entsprach nicht immer den Gegebenheiten der Natur. So erlauterte Gau3 1822
in einem Brief an Bessel, dass er seine Berechnungen immer dahingehend regele,
dass es ihm mdglich sei, , alle Durchhaue mit der duBersten Praecision so durchzufih-
ren, daB auch nicht ein Stamm ohne Noth geféllt ist, oder die Unmdglichkeit der
Durchhaue so frih wie méglich bestimmt zu erkennen.”?’

Die Bedeutung von GauB’ Landesvermessung fur 6konomische Karten wie den
Kataster nahm nur schrittweise zu, aber sie erwies sich dennoch als entscheidend.
Kataster- und Grundsteuerkarten in Kurhessen, Braunschweig, Westfalen (wo Preu-
Ben die Fihrung Ubernahm), Osnabriick und Oldenburg benutzten sémtlich GauB’
Landesvermessung als Vorbild. Indem er dem Beispiel seines Lehrers folgte, erzielte
auch Gerling bei der Dreiecksmessung in Kurhessen eine Genauigkeit, die hinrei-
chend war, um sein Netz 1823 mit GauB3’ Gradmessung zu verbinden. Gerlings Arbeit
bildete die Grundlage aller zukunftiger Landesvermessungen in Kurhessen unter Ein-
schluss des Katasters.?® Die politische Situation in Hannover hingegen verhinderte
zunachst die frihe Anwendung von GauB3’ Arbeiten in der Landesvermessung. Im 18.
Jahrhundert verwendeten Hannoversche Beamte topographische Landkarten, die von
Militars erstellt worden waren, zu 6konomischen Zwecken wie den Bau von Kanalen.
Militarische Ingenieure schufen einige Kataster, aber die adligen Guter blieben hiervon
unberthrt. Beamte im Konigreich Hannover benutzten in der Praxis zunachst gar kei-
ne Landkarten zur Erhebung der Grundsteuer. Stattdessen reichten die Landbesitzer
verbale Beschreibungen ihres Grundbesitzes ein, nach denen die Steuer festgesetzt
wurde. Erst seit 1868, nachdem Gottingen unter preuBische Herrschaft gekommen
war, wurde das GauBsche Netz benutzt, um Grundsteuermessungen vorzunehmen.
GauB’ Methode der konformen Abbildung wurde erst seit den 1920er Jahren allge-
mein fir den Kataster herangezogen. Dennoch hat GauB3’ Landesvermessung ebenso
wie die Triangulationsprojekte seiner Kollegen Bessel, Gerling, Schumacher und an-
derer den Standard fur die Genauigkeit von staatlichen Landkarten zur Grundsteuer-
bemessung erheblich verbessert.?

27  GauB an Bessel, 15. Nov. 1822, in: GauB/Bessel: Briefwechsel (Anm. 23), S. 405-412, S.
408; siehe auch GauB an Schumacher, Januar 1825, in: Gauf3, Carl Friedrich/Schumacher,
Heinrich Christian: Briefwechsel, Bd. 1, hrsg. C. A. F. Peters, Altona 1860, S. 427-428.

28  Gerling, Christian Ludwig: Beitrage zur Geographie Kurhessens und der umliegenden Ge-
genden, vermittelst der kurhessischen Triangulierung vom Jahr 1823, Cassel 1831-39.

29 C.F GauB und die Landesvermessung in Niedersachsen, hrsg. von der Niedersachsischen
Vermessungs- und Katasterverwaltung Niedersachsen, Minister des Innern, Géttingen 1955;
Gerardy, Theo: Die GaufB3'sche Triangulation des Kénigreichs Hannover (1821-1844) und
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Metrologische Prazision fir den Marktplatz

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts gab es in ganz Europa keine andere Region, in der
eine groBere Vielfalt in den lokalen Gewichts- und MaBsystemen bestanden hatte als
in den deutschen Landern. GroBbritannien wandte im gesamten Empire das System
von Pfund und Yard an. Im Gefolge der Revolution etablierten franzdsische Wissen-
schaftler das metrische System als MaB fir alle Zeit, wenn auch die franzésische Ge-
sellschaft eigene lokale MaBeinheiten vorzog. Napoleon unternahm den Versuch, in
den westlichen Provinzen Deutschlands eine Vereinheitlichung zu schaffen, indem er
das Meter einfihrte, aber die meisten Lander kehrten nach 1815 zu der Verwendung
ihrer althergebrachten értlichen MaBe zuriick. Uberall in Deutschland verursachte die
Vielzahl an MaB- und Gewichtssystemen Behinderungen im grenziberschreitenden
Handel, in der Steuerschatzung und bei der einfachen Konversion von Einheiten im
taglichen Leben. Handelsbeziehungen und wirtschaftliches Wachstum wurden be-
eintrachtigt, was selbst nach Grindung des Zollvereins 1834 noch Anlass zu Ausein-
andersetzungen gab. Aus eigenem Antrieb und auf Bitten staatlicher Beh&rden hin
beteiligten sich Wissenschaftler wie GauB an der Regulierung des MaBwesens, so-
wohl fur die Allgemeinheit als auch fir ihre eigenen wissenschaftlichen Arbeiten.*°
So schrieb Olbers an GauB: ,Mochte doch ganz Deutschland, wenigstens der nordli-
che Theil desselben sich Uber ein gemeinschaftliches Maassystem vereinigen! "3’

Als im Jahre 1828 das Hannoversche Ministerium die Unsicherheiten beim Han-
noverschen Pfund beseitigen und es genauer an die MaBe anpassen wollte, die in
anderen Landern gebrauchlich waren, wandte es sich an GauB, der zwar interessiert,
aber nicht eben begeistert von dieser zusatzlichen Aufgabe war.>? Dennoch stellte er
sich der Verantwortung, denn dieses Unterfangen war schlieBlich ein weiteres Vorha-
ben, bei dem er die Methode der kleinsten Quadrate anwenden konnte, um das
beste MaB zu finden. Spater beklagte er sich Gerling gegentber: ,Die MaBan-
gelegenheit kostet mich ganz erschrecklich viel Zeit.”33 Die Arbeit ,implicirt eine un-

die PreuBischen Grundsteuermessungen (1868-1873), Hannover 1952; Kain, B. und Bai-
gent, E.: The Cadastral Map in Service of the State, Chicago 1992, S. 120-174.

30 Olesko, Kathryn: The Meaning of Precision. The Exact Sensibility in Early Nineteenth-Century
Germany, in: The Values of Precision, ed. M. Norton Wise, Princeton 1995, S. 103-134.

31  Olbers an GauB, 3. Marz 1829, Brief Nr. 634, in: GauB/Olbers: Briefwechsel (Anm. 10),
S. 523.

32 Copia Commissorii [ .. .] Kénigliche GroBbrittannisch-Hannoversche zum Kabinets Ministerio
verordnete, Gouverneur u. Geheime-Rathe. Aus dem allgemeinen Polizey-Departement.
An den Hofrath Dr. GauB zu Gottingen [u. a.], 18. Nov. 1828 [Abschrift], SUB Gottingen:
Cod. Ms. Gaul3 Physik 27, BI. 4.

33 GauB an Gerling, 19. Dez. 1836, in: GauB, Carl Friedrich/Gerling, Christian Ludwig: Brief-
wechsel, hrsg. Clemens Schaefer, Berlin 1927, S. 508.
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endliche Menge von Messungen und Wagungen.”** Er bendtigte soviel Zeit dafir,
dass er seinen Instrumentenbauer Moritz Meyerstein bat, ihm bei der ermidenden
Arbeit des doppelten Wiegens zu helfen. Die Hannoverschen Beamten hatten Vorbe-
halte dagegen, dass ein einfacher Mechaniker die Authentizitat einer Messnorm be-
stimmte, gleichgiltig wie groB die Geschicklichkeit Meyersteins beim Messen zu be-
urteilen waren, und sie bestanden deshalb darauf, dass seine Messungen nur unter
GauB' direkter Aufsicht durchzufihren seien.?> Zudem verlangten sie, dass das Landes-
normalgewicht, das von den Beh&rden verwahrte Normgewicht, ,,von dem Hofrath
Gauss unmittelbar selbst justirt und geeicht werde.”3* Nach Auffassung der Regie-
rung konnten prazise Messungen erst dann als verlasslich gelten, wenn sie von je-
mandem durchgefuhrt oder bestatigt wurden, der selbst wie GauB eine Art Autoritat
darstellte.

GauB aber zwang die Regierung dazu, Stellung zu beziehen, als es um den
Erlass einer Bestatigung fir prazise Messungen ging. Falls das Land Meyersteins Ar-
beit nicht akzeptiere, wie kénne es dann zulassen, dass Personen, die in den Techni-
ken von Prazisionsmessungen ganzlich ungelbt seien, Entscheidungen hinsichtlich
der Priifung und Stempelung der MaBBe und Gewichte Ubernahmen? Es stimme zwar,
argumentierte GauB, dass ein Eichbeamter nicht die genauen Prozeduren kennen
musste, die erforderlich waren, um festzustellen, wieviel an Gewicht ein Kérper in der
Luft verlor. Aber die Eichamter sollten die Prifung mit , groBem Flei und Genauig-
keit” durchfuhren. GauB erklarte, ,daB dieses Geschaft nur kiinftig solchen Personen
anvertraut werde, welche Geschicklichkeit genug besitzen, dasselbe auf eine dem
jetzigen Standpuncte der technischen Wissenschaften entsprechende Weise auszu-
fUhren, und von denen man erwarten darf, daB sie dabei mit der erforderlichen Ge-
nauigkeit und Sorgfalt verfahren.”3” Und wie lieB sich feststellen, wie akkurat ein
Eichbeamter war? GauB’ Antwort lautete: Indem man Uberprufte, wie er mit abwei-
chenden Messwerten umging. Sowohl GauB’ Verteidigung Meyersteins als auch sein
Beharren auf den Normen, die von Eichamtern zu beachten waren, zeigen deutlich,
wie sein eigenes Engagement fur die Regulierung des MaBwesens eine Kultur der
Prazision bei Messungen im Alltag zu verbreiten half.

34  GauB an Olbers, 20. Juni 1837, Brief Nr. 697, in: GauB3/Olbers: Briefwechsel (Anm. 10),
S. 645.

35  Konigliches GroBbrittanisch-Hannoversches Ministerium des Innern an GauB, 11. Nov.
1836, SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Physik 26, BI. 7.

36 Konigliches GroBbrittanisch-Hannoversches Ministerium des Innern an Gaul3, 19. Juli 1839,
SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Physik 26, BI. 18.

37  GauB, Carl Friedrich: ,Bericht der zur Regulierung der MaaBen und Gewichte angeordne-
ten Commission (11. Jan. 1836)", SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Physik 28, Bl. 20v-20r;
ders.: ,Bericht Uber die Art, wie die Hannoverschen Normalpfunde dargestellt sind”, SUB
Gottingen: Cod. Ms. Gauf3 Physik 29, S. 5-15.
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Als GauB im Jahre 1841 einen Bericht Uber die Festlegung einer weiteren Hannover-
schen MaBeinheit, des FuBes, abgab, beschéaftigte er sich mit der Frage, wie Messnor-
men reproduziert und verglichen werden kénnten. Auch hier war es das Ziel, Prazisions-
messungen im wirtschaftlichen Handeln des Alltagslebens zu verbreiten. Hinsichtlich
des praktischen Gebrauchs der Norm vertrat Gaul3 die Ansicht, dass die Norm einer
Langeneinheit eine Genauigkeit haben solle, die ein geschickter Handwerker mit ver-
tretbarem Aufwand an Zeit und Mitteln kopieren kénne. Er rdumte jedoch auch ein,
dass es nicht so sehr auf mathematische Exaktheit ankdme, sondern eher auf die
genaue Kenntnis des Unterschieds zwischen der Norm und der Kopie. Auch hierbei
musste der Handwerker die Fehler bei Messungen kennen.*® Normen verbreiteten
sich daher am einfachsten nicht durch eine technisch vollkommene Reproduktion,
sondern durch die Ubereinkunft dartiber, wie Fehler zu berechnen seien und welches
MaB an Abweichungen toleriert werden kénne.

So pragten praktische Angelegenheiten des taglichen Lebens GauB3’ Denken
und seine Entscheidung dariber, wie er die Zuverlassigkeit der Messungen durch die
Analyse ihrer bisweilen inkoharenten Ergebnisse und standig vorkommender Fehler
bestimmen koénne. Gleichzeitig hatte GauB3’ unablassige Suche nach den Regelma-
Bigkeiten im alltdglichen Leben — beim Ostertermin, den MaBen und Gewichten auf
dem Markplatz, der Landvermessung des Katasters oder auch bei der Berechnung der
Witwenrenten — eine Verbreitung der numerischen und metrologischen Prézision im
ganzen Land und in den wesentlichen Bereichen des Alltagslebens zur Folge.

38  GauB, Carl Friedrich: , Bericht Gber die Darstellung der Hannoverschen NormalfuBe (27. Jan.
1841)", SUB Géttingen: Cod. Ms. Gaul3 Physik 29, S. 1-4.
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Exponate N

N1  Abraham Gotthelf Kastner:

Der mathematischen Anfangsgriinde zweiter Theil. Erste Abtheilung. Mechanische
[und] optische Wissenschaften. 3. vermehrte Aufl., [G6ttingen] 1780.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 460

Einige der akademischen Lehrer, denen GauB als Student in Goéttingen begegnete,
standen in der Tradition der Kameralwissenschaften. Zu ihnen zahlte auch Abraham
Gotthelf Kastner (1719-1800), der Verfasser des mehrbandigen Lehrbuches ,Anfangs-
grinde der Arithmetik”. Obwohl GauB den Besuch der Vorlesungen Kastners als wenig
anregend empfand, setzte er mit seinen eigenen Arbeiten einige Gebiete der an-
gewandten Forschungen fort, mit denen Kastner sich beschaftigt hatte, insbesondere
die Landesvermessung.

N2  Adrien-Marie Legendre:

«Sur la méthode des moindres quarrés».

In: Nouvelles méthodes pour la détermination des orbites des comeétes, Paris 1805, S.
72-75.

SUB Gottingen: 4 ASTR |, 6134

In der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts erkannten die Astronomen, dass es besser
war, mehrere durchschnittliche Messungen vorzunehmen als eine einzige ideale Mes-
sung zu benutzen. Legendre veroffentlichte als erster 1805 die Methode der kleins-
ten Quadrate, wobei GauB allerdings den Anspruch erhob, die Methode bereits zehn
Jahre friher angewandt zu haben.

N3  Carl Friedrich GauB:

.Determinatio orbitae obseruationibus quotcunque quam proxime satisfacientis”.
In: Ders.: Theoria motus corporum coelestium in sectionibus conicis solem ambientum.
Hamburg 1809.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Drucke 11

Legendre hatte nur Beobachtungen behandelt, wahrend GauB die Eigenschaften
zufélliger Fehler bei den Messungen untersuchte. GauB trug damit entscheidend zur
Erkenntnis der Bedeutung dieser Methode flur Beobachtungsfehler bei. Schon 1801
gelang es ihm, mit Hilfe dieser Theorie der Beobachtungsfehler die Bahn des Astero-
iden Ceres zu berechnen.

N4  Carl Friedrich GauB:

.Berechnung des Osterfestes”.

In: Monatliche Correspondenz zur Beférderung der Erd- und Himmelskunde, 2, 1800,
S. 121-130.
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SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 1419

In einer seiner frihesten Veroffentlichungen beteiligte GauB sich an den Diskussio-
nen zur Bestimmung des bedeutendsten Datums im christlichen Kirchenjahr, des Oster-
termins. Mehr als zweihundert Jahre nach Papst Gregors Xlll. Reform des Julianischen
Kalenders war die Festlegung dieses Termins in den deutschen Landern immer noch
umstritten. Die , GauB'sche Osterformel” stellt einen noch heute gultigen numeri-
schen Algorithmus zur Berechnung des Datums des Ostersonntags dar.

N5 Nikolaus Kopernikus:

De revolutionibus orbium coelestium. Norimbergae 1543.

SUB Gottingen: 4 GauB-Bibliothek 1442 RARA

Auf Wunsch von Papst Leo X. nahm Nikolaus Kopernikus (1473-1543) astronomi-
sche Beobachtungen vor, die eine Kalenderreform erméglichen sollten. Tatsachlich
fUhrten seine Berechnungen zu einer wahren astronomischen Revolution: In ,De
revolutionibus orbium coelestium” wird die Vorstellung des Ptolemaischen geozentri-
schen Universums durch ein heliozentrisches abgelést. GauB3 besaB dieses wertvolle
Werk seit 1803.

N6 Calendarium Gregorianum Perpetuum.

Antverpiae: Plantinus, 1583.

SUB Goéttingen: 8 H SUBS 7400

Im Auftrag von Papst Gregor Xlll. reformierte die Kirche den Kalender auf der Basis
der Kopernikanischen Messungen. Der zundchst nur in den katholischen Landern
eingefuhrte Gregorianische Kalender tilgte ganze zehn Tage aus dem Jahr 1582, leg-
te das Fruhlingsaquinoktium auf den 21. Méarz und schlug eine neue Regel fur die
Schaltjahre vor. In den protestantischen Landern Deutschland trat der Gregorianische
Kalender erst ein Jahr vor GauB3’ Geburt (1776) in Kraft.

N7 ., Ubersicht der gemessenen Dreieckssysteme.” [Faksimile].

Aus: Carl Friedrich GauB: Werke, Band 9, hrsg. von der Koniglichen Gesellschaft der
Wissenschaft. Leipzig 1903.

SUB Géttingen: 4 MATH |, 3253:9

Von 1821 und bis Mitte der 1840er Jahre leitete GauB die Gradmessung und spater
die Landesvermessung im Koénigreich Hannover. Am Ende dieses Projekts waren tber
3000 Punkte der Triangulation ermittelt worden, die fast samtlich von GauB3 oder
spater von Personen, denen er vertraute, korrigiert worden waren. Die Ubersichtskar-
te zeigt die Dreiecksnetze in Norddeutschland.

N 8  Friedrich Wilhelm Breithaupt:
Beschreibung eines Reichenbach’schen Wiederholungs-Kreises, neu construirt von F. W.
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Breithaupt, des Heliotropen vom Kénigl. Grossbritt. Hannév. Hofrath und Professor
Ritter GauB ... (Magazin zu den neuesten ... mathematischen Instrumenten. H. 2).
Cassel 1835.

SUB Gottingen: 4 GEOM PR 3615: 2

Gauf3 entwickelte um 1820 den Heliotropen, ein Prazisionsinstrument, mit dem die
Sonnenstrahlen in die Richtung reflektiert werden konnten, in der die Messung durch-
geflihrt werden sollte. Zu GauB’ Lebzeiten stellte die Firma Breithaupt in Kassel den
Heliotropen serienmaBig her. Seit dieser Zeit entwickelte sich in der Region um Got-
tingen und Kassel ein Zentrum der feinmechanischen und messtechnischen Industrie.

N9 Carl Friedrich GauB:

.Bericht Uber die Art, wie die Hannoverschen Normalpfunde dargestellt sind.” Be-
glaubigte Abschrift der Endfassung. Hannover, 17. Januar 1841.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Physik 29, S. 5-15

Im Jahre 1828 wollte das Hannoversche Ministerium die Unsicherheiten beim Hanno-
verschen Pfund beseitigen und es genauer an die MaBe anpassen, die in anderen
Landern gebrauchlich waren. Es erteilte Gau3 den Auftrag, die hierfir notwendigen
Untersuchungen durchzufthren. In diesem Bericht beschreibt GauB3, mit welchen
Methoden er das neue Hannoversche Normalpfund herstellte, das genau 467,711 g
wog. An den Arbeiten war sein Mechaniker Moritz Meyerstein entscheidend betei-

ligt.

N 10 Analysen-Waage fur physikalische und chemische Prazisionswagungen.
Hersteller unbekannt. 1. Halfte 19. Jh.
Pfunds-Museum Kleinsassen/Rohn

N 11 Franzosischer Eichnormal-Gewichtssatz von 1 Kilogramm Gesamtgewicht.
Hersteller: Nicolas Fortin. Frankreich ca. 1799-1801.

Pfunds-Museum Kleinsassen/Réhn

Bei seinen Untersuchungen zu den Hannoverschen Normalpfunden stellte GauB auch
Vergleiche mit franzosischen metrischen Gewichten in Gramm und Kilogramm an.
Dieser Gewichtssatz besteht aus 12 Gewichten von 1 bis 500 Gramm, die in der
Summe ein Kilogramm wiegen.

N 12 Verschiedene Einsatzgewichte.

Pfunds-Museum Kleinsassen/Rohn

Einsatzgewicht von 1 alt-hannoverschen Pfund, ca. 489,6 g.

H = Hannover. G R mit Krone = Georgius Rex [lll.]. Z = Zelle.

Hersteller: Johann Konrad Schon, Rotschmied und Gewichtemacher in Nirnberg. 1779.
Das alt-hannoversche Pfund mit ca. 489,6 g galt um 1800 in Braunschweig-Calenberg
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mit Hannover und in Braunschweig-Lineburg mit Celle. Dagegen wurde in Braun-
schweig-Grubenhagen mit Goéttingen, Braunschweig-Wolfenbuttel und in weiteren
Regionen das kolnische Pfund (ca. 468 g) verwendet.

Einsatzgewicht von 2 kélnischen Pfunden, ca. 468 g.

C = Colnischer Gewichtsstandard.

Hersteller: Christoph Jobst Rothenberger, Rotschmied und Gewichtemacher in Nirn-
berg.

Dieses Einsatzgewicht wurde 1782 in Gottingen geeicht und ist mit dem alten Gottin-
ger Stadtwappen (Léwe und G unterhalb einer Krone) versehen. Es wurde zweimal
nachgeeicht und nach 1836 nachjustiert, was einen neuen Stempel (Pferd und G
unter einer Krone) erforderlich machte.

N 13 Einsatzgewicht zu 8 Loth nach neu-hannoverschem Standard ab 1836.

H = Hannover. Geeicht in Stade (Pferd mit Schltssel).

Hersteller Fa. Lenz, Rotschmied und Gewichtemacher in Nurnberg. 1. Halfte 19. Jh.
Privatbesitz B. Exeler, Rheine

Erst vom 1. Januar 1836 an galt im Konigreich Hannover das sogenannte neu-hanno-
versche Pfund mit einem Gewicht von 467,711 g. Dieses schon seit 1816 in Preu3en
geltende Gewicht wurde zunéchst nur im Zoll- und Steuerwesen eingesetzt, bevor es
zum 1. Juli 1837 als allgemeines Landesgewicht eingefuhrt wurde. Erst im Verlauf der
1850er Jahre trat nach und nach im Konigreich Hannover das metrische Pfund mit
500 g Gewicht in Kraft.

N 14 Semimikrowaage Sartorius ME235S.

Ablesbarkeit 0,01 mg

Wagebereich 230 g

Reproduzierbarkeit 0,015 mg (60 g)

0,025 mg (60-230 g)

Max. Linearitatsabweichung 0,1 mg

Messzeit (typisch) 8 s

Gehause (B x T x H) 252 x 533 x 292mm

Leihgabe Sartorius AG, Gottingen

Die hier gezeigte moderne Analysenwaage wurde von der in Goéttingen ansassigen
Sartorius AG entwickelt. Ihr Wagesystem ist aus einem monolithischen Aluminium-
block gefertigt, bei dem es nicht zu Fertigungsschwankungen oder Verformungen
kommen kann. Die Waage misst bis zu finf Stellen nach dem Komma in acht Sekun-
den (23.000.000 Auflésungsschritte). Die Grindung der Sartorius AG geht auf den
Gottinger |, Universitatsmechanikus” Florenz Sartorius zurlick, der seit 1870 in seiner
.Feinmechanischen Werkstatt F. Sartorius” kurzarmige Analysenwaagen herstellte
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N 15 Carl Friedrich GauB:

Memorandum-Buch.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Varia 10

In dieses kleine Notiz- oder Memorandumbuch trug der von Zahlen und MaBen faszi-
nierte GauB3 alle moglichen Daten und Fakten ein: Instrumentendaten, Titel wissen-
schaftlicher Werke, Geburtsdaten Gottinger Professoren, Messungen aller Art etc.
Auf der aufgeschlagenen Seite links stellt GauB eine Liste mit ,Papierdimensionen in
Millimetern” zusammen, wahrend er rechts prazise Angaben zu der , Peripherie mei-
ner Hite unten auBen gemessen” zusammenstellt, ein schdner Beleg fir sein stetiges
Streben nach Prazision.

N 16 Eduard Ritmuller (1805-1869):

Carl Friedrich GauB.

Federzeichnung, 11,2 x 17,7 cm

Universitat Gottingen, Kunstsammlung

Das von dem Gottinger Lithographen Eduard Ritmdller (1805-1869) geschaffene Blatt
schildert einen Dialog zwischen Gaul3 und seiner jingsten Tochter Therese, die hinten
rechts schemenhaft zu sehen ist. Sie fragt ihn: ,Pappa, der Thermometer O und in
Nanking?” Die Frage bezieht sich nicht auf die chinesische Stadt Nanking, sondern
einen dort gewebten leichten Baumwollstoff. Therese wundert sich also, dass ihr Va-
ter bei so kaltem Wetter seine leichte Hose angezogen hat. Er hingegen antwortet:
.In Nanking erscheint er 2 '/ Sekunden spater”, wobei unklar bleibt, wer oder was
dort spater erscheint. Auch in dieser Karikatur driickt sich GauB’ Fasziniertheit von
Messungen und Messwerten aus.



GauB3, die Konzertsaalakustik und der Asteroid Pallas:
Zwei Miszellen

Manfred R. Schroeder

Konzertsaalakustik

Konzertsale werden zur Erhohung des Musikgenusses gebaut. Aber nicht immer ist
die Akustik gut, vor allem bei modernen Sélen. Ein prominentes Beispiel dafur war
seinerzeit die Philharmonic Hall in New York, deren Akustik nach ihrer Erdffnung im
September 1962 sehr beklagt wurde. Vor allem mangelte es an der Wiedergabe der
tieferen Tonlagen. Auch hatte man nicht das Gefihl, wirklich in die Musik ,einge-
bunden” zu sein: Es horte sich alles entfernt an.

Der Autor, damals in Amerika, wurde zusammen mit drei anderen Fachleuten
gebeten, sich des Problems anzunehmen. Spater, nach seiner Ruickkehr nach Géttin-
gen als Professor fur Physik, hat er zusammen mit mehreren Doktoranden (D. Gott-
lob, F. K. Siebrasse, U. Eycholdt) und mit Unterstttzung durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft Gber zwanzig Konzertséale in Europa und Amerika akustisch untersucht.
Das Hauptergebnis dieser Recherchen war, dass fir eine gute Akustik gentigend seit-
lich einfallender Schall am Ort des Zuhorers wichtig ist.

Gerade daran mangelt es aber in vielen modernen, breiten Sédlen mit niedriger
Decke. Der Hauptschall kommt von vorne und wegen der niedrigen Decke von oben.
Der seitliche Schall ist wegen der weit auseinander liegenden Seitenwénde relativ
schwach. Altere Sale hingegen, z.B. der Wiener Musikvereinssaal, haben meist hohe
Decken und sind vergleichsweise schmal, was zu dem akustisch wiinschenswerten
starken Seitenschall fuhrt.

Ein Akustiker sieht sich heute vor die Aufgabe gestellt, unter Beibehaltung der
modernen wirtschaftlichen Saalform (niedrig und breit) gleichwohl die gute Akustik
der besten dlteren Sale zu erzielen. Als Losung dieses Problem wurde die breite, seit-
liche Streuung des von der Decke reflektierten Schalls gefunden. Der Autor hat dies
etwa 1975 postuliert und auch Deckenstrukturen angegeben, die fur eine musikali-
sche Oktave die erwlinschte breite Streuung ergeben. Aber wie missen Decken-
strukturen aussehen, die Uber viele Oktaven wirksam sind? Lange wusste der Autor
keine Antwort, bis er 1977, bei einer Gedenkfeier anlasslich des 200. Geburtstages
von Gauf3 —wahrend eines Vortrages des groBen franzésischen Mathematikers André
Weil Uber GauB'sche Summen und quadratische Reste — die Losung des akustischen
Streuproblems pl6tzlich vor sich sah: Die Decke muss nach Vorschrift der quadrati-
schen Reste strukturiert werden. Die daraus resultierenden Streu-Elemente sind heute
in der ganzen Welt verbreitet und als QR-Differenzen oder Schroeder-Diffusoren be-
kannt. Auch in der Gottinger Stadthalle befinden sich derartige Diffusoren.
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Auf diese Weise hat eine recht abstrakte mathematische Idee, namlich die der von
GauB untersuchten quadratischen Reste, zur Lésung von praktischen (und &stheti-
schen) Problemen gefihrt.

Asteroid Pallas

Am 5. Mai 1812 schrieb GauB3 seinem Freund Friedrich Wilhelm Bessel von einer
astronomischen Entdeckung, die er kurz zuvor an der Gottinger Sternwarte gemacht
hatte: Die Umlaufzeiten des Asteroiden Pallas und des Jupiters verhalten sich genau
wie die ganzen Zahlen 7 und 18. GauB bat Bessel, diese Information nicht weiterzu-
geben. Er selbst habe die Entdeckung nur in verschlisselter Form, als Kryptogramm
von 16 Nullen und Einsen, am 25. April in den Géttingischen Gelehrten Anzeigen
verdffentlicht:

1111000100101001

Den Schltssel zur Entzifferung wirde er zu geeigneter Zeit bekannt geben. Aber das
hat GauB nie getan, und spater hat er sich geargert, als ihm andere Astronomen die
Prioritat der Entdeckung streitig machen wollten.

Nachdem ich das GauB'sche Kryptogramm in einer meiner Vorlesungen Uber
Anwendung der Zahlentheorie an die Tafel geschrieben hatte, gelang es einer meiner
Studentinnen, Inga Holube, das Geheimnis zu liften. Nattrlich konnte sie anneh-
men, dass das Kryptogramm die heute bekannten Zahlen 7 und 18 in binarer Schreib-
weise enthalten muss. Tatsachlich erhalt man diese beiden Zahlen, wenn man das
Kryptogramm wie folgt in vier Zifferngruppen unterteilt:

111 1000 10010 1001

Hier ist 111 die Zahl 7 im Binarsystem und 10010 entspricht der 18. Aber was bedeu-
ten die beiden Ubrigen Zifferngruppen? Die Ziffernfolge 1000 entspricht der 8 im
Dezimal-System und 1001 der 9. Hier kam uns Professor H. H. Voigt von der Universi-
tats-Sternwarte zur Hilfe: Um 1812 wurde namlich die Pallas als der 8. Planet gezahlt
und Jupiter als der 9. Planet. Offenbar wollte GauB mit seinem Kryptogramm sagen:
Die Umlaufzeit 7 gehort zum 8. Planeten (Pallas) und die Umlaufzeit 18 zum 9. Plane-
ten (Jupiter).

Aber warum hat GauB seine Entdeckung nicht einfach publiziert? Hatte er Angst,
als Zahlenmystiker verlacht zu werden? Heute ist das Auftreten von Verhaltnissen
ganzer Zahlen in der nicht-linearen Dynamik (und eine solche ist unser Sonnensys-
tem) eine gut verstandene Tatsache. Meist handelt es sich aber um relativ kleine Zah-
len wie 2 oder 3, und so durfen wir uns auch heute noch ein wenig Uber das Auftre-
ten von 7 und 18 wundern.
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Exponate O

O 1 Wandelement zur Streuung von Schall.

Holz, 60 x 120 cm

Privatbesitz Prof. Dr. M. R. Schroeder, Géttingen

Dieses Wandelement zur Streuung von Schall beruht auf den von GauB untersuchten
»quadratischen Resten” und den , Gauf3'schen Summen”. Die auch ,Schroeder-Dif-
fusoren” genannten Strukturen zur Verbesserung der Akustik finden heute weltweite
Anwendung und sind auch in der Géttinger Stadthalle eingebaut.
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Gottingen zur Zeit von Carl Friedrich Gauf3

Ernst B6hme

Carl Friedrich GauB hat 51 Jahre seines Lebens in Gottingen verbracht, die Zeit von
1795 bis 1798 als Student und von 1807 bis zu seinem Tode am 23. Februar 1855 als
ordentlicher Professor fiir Astronomie. Die Stadt war ohne Zweifel der Mittelpunkt
seines Lebens, hier wurden bis auf den altesten Sohn alle seine Kinder geboren, hier
musste er seine beiden Ehefrauen begraben, hier wirkte er als weltbekannter Wissen-
schaftler, und hier fand er auf dem Albanifriedhof seine letzte Ruhe. Gleichwohl hat
GauB, der als Student und Ordinarius Angehoriger — ,Blrger” — der Universitat war,
nie das normale Birgerrecht der Stadt Gottingen besessen.!

Damit ist der Umstand angesprochen, der die Geschichte Géttingens seit der
Mitte des 18. Jahrhunderts bis heute entscheidend pragt: das Neben-, Gegen- und
Miteinander von Stadt und Universitat. Die 1737 offiziell erdffnete Georgia Augusta
hatte sich insbesondere durch die kluge Politik ihres ersten Kurators Gerlach Adolph
Freiherr von Minchhausen in den letzten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts zu der
wohl bedeutendsten deutschen Hochschule entwickelt.? Neben bekannten Professo-
ren wie Albrecht von Haller, Johann David Michaelis, Christian Gottlob Heyne, Georg
Christoph Lichtenberg und August Ludwig von Schlézer war es vor allem die berihm-
te Universitatshibliothek, die Studenten aus ganz Europa und sogar aus Ubersee nach
Gottingen lockte. Bei GauB selbst war es nicht anders, schreibt er doch 1799 in sei-
nem Gesuch um Zulassung zur Promotion an den Rektor der Universitat Helmstedt:
.[...] dann habe ich [...] die Hochschule zu Gottingen aufgesucht. DaB ich diese der

1 Die Gottinger Burgeraufnahmen, Bde. 3-4, Bd. 6 (Register), hrsg. von Franz Schubert,
Gottingen 1991-1993.

2 Eine zusammenfassende Darstellung der Gottinger Universitatsgeschichte bietet Hunger,
Ulrich: Die Georgia Augusta als hannoversche Landesuniversitat. Von ihrer Griindung bis
zum Ende des Konigreichs, in: Bohme, Ernst/Vierhaus, Rudolf (Hrsg): Gottingen. Geschichte
einer Universitatsstadt, Bd. 2: Vom DreiBigjahrigen Krieg bis zum Anschluss an Preuf3en —
Der Wiederaufstieg als Universitatsstadt, Gottingen 2002 (kinftig zitiert als: Universitats-
stadt), S. 139-213.
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des Vaterlandes [i. e. Helmstedt] vorzog, hatte hauptsachlich seinen Grund in dem
Rufe der 6ffentlichen Bibliothek und der Fulle der literarischen Hilfsmittel [...]" .3

Gleichzeitig war die Universitat in der Stadt ein klar abgegrenzter Fremdkorper.
lhre Angehorigen bildeten eine vielfach privilegierte Sondergruppe, sozial herausge-
hoben und mit eigener Gerichtsbarkeit. Zugleich waren die Professoren mit ihren
Familien und die Studenten als Hausbesitzer, Mieter, Kunden und Arbeitgeber selbst-
verstandlich eng mit der Stadt und ihren Birgern verflochten.

Fur diese, die Blrger und ihre Stadt, war die Grindung der Universitat zweifellos
von unabsehbarem Nutzen gewesen. Zwar hatte sich die Lage Goéttingens, das sich
zum Ende des 17. Jahrhunderts mit nur ca. 3000 Einwohnern auf dem Tiefpunkt
seiner Entwicklung befunden hatte, in den ersten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts
bereits wieder gebessert, der eigentliche Aufschwung setzte aber erst nach der Eréff-
nung der Georgia Augusta ein.* Die Bevolkerungszahl verdoppelte sich von ca. 5.000
im Jahr 1737 auf ca. 10.000 zu Beginn des 19. Jahrhunderts, Handel und Gewerbe
belebten sich, nicht zuletzt durch die von Professoren und Studenten ausgehende
Nachfrage nach Produkten und Dienstleistungen des gehobenen Bedarfs, und die
Infrastruktur wurde verbessert. StraBen wurden ausgebaut oder, wie die Allee (heute:
Goetheallee) neu angelegt, stattliche neue Gebaude wie das Accouchierhaus am
Geismar Tor errichtet und die Befestigungswerke zur Wallpromenade umgestaltet,
fortan eine der groBen Sehenswirdigkeiten der Stadt.

Als Carl Friedrich GauB im November 1807 mit Frau und Sohn in Gottingen
eintraf, befanden sich Stadt und Universitat auf dem Hohepunkt ihres Ruhmes. Zu-
gleich allerdings gab es unverkennbar Anzeichen, die eine ungewisse Zukunft erah-
nen lieBen. Die Studentenzahl stagnierte ebenso wie die der Einwohner®, und zu-
gleich trat die Generation jener Gelehrten ab, die die Georgia Augusta gro3 gemacht

3 Zitiert nach Kissner, Martha: Carl Friedrich GauB3 und seine Welt der Blicher, G&ttingen
1979, S. 48

4 Zur wirtschaftlichen Entwicklung: Winnige, Norbert: Die wirtschaftliche Entwicklung Géttin-
gens bis zum Siebenjahrigen Krieg, in: Universitatsstadt (Anm. 2), S. 341-393; Gerhard,
Hans-Jurgen: Grundzige der Verfassung, Verwaltung und Wirtschaft der Stadt Goéttin-
gen, in: Universitatsstadt (Anm. 2), S. 256-339. Zur Bevolkerungsentwicklung: Sachse,
Wieland: Bevolkerungs- und Sozialgeschichte der Stadt Gottingen vom DreiBigjahrigen
Krieg bis zum Beginn der preuBischen Zeit, in: Universitatsstadt (Anm. 2), S. 217-254. Zur
Stadtentwicklung: Béhme, Ernst: Gottingen verandert sein Gesicht. Stadtentwicklung
zwischen 1650 und 1866, in: Universitatsstadt (Anm. 2), S. 429-450.

5 Wahrend der nachsten zehn Jahre waren gleichbleibend 600-700 Studenten immatriku-
liert. Die Einwohnerzahl stagnierte sogar bis zum Beginn der flinfziger Jahre bei 10.000.
Zu den Studentenzahlen: 250 Jahre Georg-August-Universitat Gottingen. Studentenzahlen
1734/37-1987, Gottingen o. J.; zu den Einwohnerzahlen: Gottinger Statistik. Statistisches
Handbuch 1997/98, Gottingen 1999.
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hatten.® Das anspruchsvollste Bauprojekt dieser Zeit und zugleich die kinftige Ar-
beitsstatte des jungen Astronomieprofessors GauB3, die Sternwarte, deren Grundstein
1803 gelegt worden war, konnte erst 1816 vollendet werden. ’

Verantwortlich ftr den Stillstand waren vor allem die politischen Umbrlche der
napoleonischen Zeit. Bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts hatte Gottingen zum Kur-
fdrstentum Hannover gehort, das wiederum Glied des altehrwiirdigen Heiligen Romi-
schen Reiches war. Der hannoversche Kurfirst war in Personalunion zugleich auch
K&nig von GroBbritannien. Im Rahmen der in Grundziigen seit 1690 geltenden Got-
tinger Verfassung war die Stadt von einem vom Kurflrsten eingesetzten Magistrat
verwaltet worden, an dessen Spitze ein Kollegium aus drei Burgermeistern stand.
Nachdem Géttingen im Zuge der kriegerischen europaischen Verwicklungen 1805
kurzzeitig von preuBischen Truppen besetzt worden war, veranderte sich 1806 mit
der Griindung des Rheinbundes und der Auflésung des alten deutschen Reiches die
Lage der Stadt grundlegend. Nach der Niederlage PreuBens in der Schlacht bei Jena
und Auerstedt schuf Napoleon im August 1807 aus verschiedenen Territorien, darunter
auch die sudlichen kurhannoverschen Landesteile einschlieBlich Géttingen und das
Herzogtum Braunschweig, das Konigreich Westphalen, dessen Thron er seinen jingsten
Bruder Jérébme verschaffte.®

Der dreiBigjahrige Professor Gauf3 reiste im November 1807 also in eine Stadt,
die seit wenigen Monaten zu einem franzésischen Staat gehorte, dessen Verfassung
nach dem Willen Napoleons Modellcharakter haben sollte, um die Uberlegenheit des
franzosischen Regierungssystems zu zeigen. Dementsprechend waren alle zukunfts-
weisenden Errungenschaften der Franzosischen Revolution ibernommen worden: die
Gleichheit aller (mannlichen) Burger vor dem Gesetz, das allgemeine Staatsbirger-
schaftsrecht, die Beseitigung von Privilegien aller Art, ein einheitliches Steuer- und
Zollrecht und die Gleichstellung aller Religionsgemeinschaften einschlieBlich der Ju-
den. Lebensféhig allerdings war das Koénigreich Westphalen nicht, nicht zuletzt we-
gen der UbermaBigen steuerlichen Lasten, die der Bevolkerung zur Finanzierung der
napoleonischen Kriegsmaschinerie aufgebirdet wurden. Die Klagen dartber spie-
geln sich auch in der Korrespondenz der Familie GauB, wenn etwa seine Frau Johanna
an ihre Freundin Dorothea Képpe schreibt: ,[...] ich will nicht hoffen, daB auch Ihr
gezwickt werdet, bei uns ist ein guter Anfang gemacht, wenn es so fortgeht, ist die
Aussicht nicht sehr reizend. Meine Bekannten kénnen mir nicht genug den Unter-

6 So starben z. B. Michaelis 1791, Lichtenberg 1799, Schlézer 1809, Heyne 1812.

7 Zum Bau der Sternwarte: Freigang, Christian: Architektur und Stadtebau in Gottingen von
der Mitte des 17. Jahrhunderts bis 1866, in: Universitatsstadt (Anm. 2), S. 766-812, hier
S. 787ff.

8  Zum Folgenden: Lampe, Jorg: Politische Entwicklungen in Gottingen vom Beginn des 19.
Jahrhunderts bis zum Vormarz, in: Universitatsstadt (Anm. 2), S. 43-102.
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schied zwischen sonst und jetzt beschreiben. Ehemals ein ewiges Schmausen. Nun
flrchtet sich jeder, es sich merken zu lassen, daB3 er noch Geld zum Vergnigen hat.”®

Auch gesellschaftlich musste sich die junge Familie Gauf3 in Géttingen betracht-
lich umstellen. Unter den hochangesehenen und selbstbewussten Professorenfamilien
der Georgia Augusta hatte sich eine Form des sozialen Umgangs herausgebildet, die
auf die Braunschweiger Neuankémmlinge offenbar befremdlich wirkte. Die Bem-
hungen, sie in diese Kreise aufzunehmen, trafen bei GauB und seiner Frau jedenfalls
nicht auf ungeteilte Zustimmung. ,[...] wir werden allenthalben sehr artig, ja von
mehrern sehr freundschaftlich aufgenommen (im Vertrauen, Gau3 scheint mir hier in
ungeheurem Respect zu stehen) [...]", schreibt Johanna GauB kurz nach ihrer An-
kunft nach Braunschweig. Ein halbes Jahr spater teilt sie nach einem Besuch ihrer
Mutter mit: ,,Ich bin nicht im Stande gewesen, sie auch nur ein einziges Mal zum
Mitgehen zu bereden, ungeachtet ich es nicht vermeiden konnte, 6fter auszugehen,
und im Grunde hatte sie auch keine Freude gehabt. Schon das spate Hingehen und
zu Hause kommen war ihr verhaBt (gewdhnlich geht man erst nach 6 U. hin, bis
gegen 10, wo man wieder geht) gréBtentheils sind es aber blo Frauenzimmer, nur
bei groBern Thees sind Manner: diese sind dann aber oft von 60 bis 80 Personen.
Zuerst wird Thee mit Kuchen herumgegeben: dann werden die Spieltische gesetzt,
dabei geht Wein und allerlei Gebackenes herum, damit hat denn die Herrlichkeit ein
Ende. Ich komme dann, nachdem ich mich ein Paar Stunden gar sehr gewaltig ge-
langweilt habe, zu Hause, froh mich wieder mit meinem Carl unterhalten zu kon-
nen.”1°

Grundsatzlich aber hat die Eingliederung in das Kénigreich Westphalen Géttin-
gen mehr genitzt als geschadet. Als Hauptort des neugebildeten Leinedepartements
waurde die Stadt erstmals in ihrer Geschichte Sitz mehrerer Behorden und Gerichte mit
Zentralfunktion. Das Amt des Burgermeisters mit der franzosischen Bezeichnung Maire
Ubte Conrad Julius Hieronymus Tuckermann aus, der diese Funktion bereits 1799
Gbernommen hatte und sie weit tber das Ende der franzésischen Zeit hinaus bis zu
seinem Tode 1831 innehaben sollte. Insbesondere die Universitat und ihre Angehdri-
gen erfreuten sich der Férderung durch Konig Jéréme, so dass sich der GroBteil der
Gottinger mit der franzosischen Herrschaft bald gut abfand. GauB duBerte sich dazu
in einem Brief an Karl Képpe: , Im vorigen Winter wurden wir wol etwas hart mitge-
nommen, auch haben die neuen Einrichtungen manchen bleibenden Verlust mit sich
gefuhrt, wenn indeB kunftig alles seinen ruhigen Gang geht, so lasst sich manches

9 Brief vom 9. Febr. 1808, zitiert nach Mack, Heinrich (Hrsg.): Carl Friedrich GauB3 und die
Seinen. Festschrift zu seinem 150. Geburtstage (Werkstticke aus Museum, Archiv und
Bibliothek der Stadt Braunschweig, 2), Braunschweig 1927, S. 26.

10  Briefe vom 6. Dez. 1807 und 28. Juni 1808 an Dorothea K&ppe, zitiert nach Mack (Anm.
8),S. 22 u. 32.
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verschmerzen. Der Koénig hat der Universitat seine besondere Protection versichert,
und in Rucksicht meiner habe ich [...] viele Hoffnung, daB der Bau der neuen Stern-
warte wieder anfangen wird.”"

Der Bau wurde tatsachlich wieder aufgenommen. Noch vor seiner Vollendung
allerdings brach im Herbst 1813 die Herrschaft Napoleons und mit ihr das Kénigreich
Westphalen zusammen.'? Géttingen gehorte jetzt wieder zu Hannover, das ein Jahr
spater zum Konigreich aufstieg und als souverdner Staat Mitglied des Deutschen Bundes
wurde, der 1815 an die Stelle des untergegangenen Heiligen Rémischen Reiches trat.
Innenpolitisch versuchte die hannoversche Regierung, die in westphalischer Zeit ein-
geflihrten Reformen riickgangig zu machen, so dass auch in Géttingen die alte Rats-
verfassung wieder in Kraft trat. Punktuelle Neuerungen allerdings, wie 1823 die Schaf-
fung der Landdrosteien als neuer staatlicher Mittelbehérden, waren méglich. Gottin-
gen nahm wegen seiner Universitat insofern eine Sonderstellung ein, als dass Stadt
und Hochschule nicht der eigentlich zusténdigen Landdrostei Hildesheim, sondern
unmittelbar dem koéniglichen , Ministerium der geistlichen und Unterrichtsan-
gelegenheiten” in Hannover unterstellt waren. Diese Ausnahmeregelung wurde erst
in der Revolution von 1848 wieder aufgehoben.

In den Friedensjahren, die auf die blutigen Wirren der napoleonischen Zeit folg-
ten, nahmen Stadt und Universitat zundchst wieder einen betrachtlichen Aufschwung.'
So wurde 1819-20 auf Anregung des Baumeisters Christian Friedrich Andreas Rohns
vor dem Albanitor eine der ersten Warmwasserbadeanstalten Deutschlands errichtet.
1830 eroffnete Rohns die nach ihm benannte Ausflugsgaststatte am Hange des Hain-
bergs und lieB die Umgebung aufforsten und als Volkspark gestalten. Zur gleichen
Zeit legte auch die Stadtverwaltung auf dem Hainberg Baumpflanzungen, meist mit
Obstbaumen, an und stellte Lauben und Banke fur Spazierganger auf. Ein Schwer-
punkt der Stadtentwicklung war wiederum das Areal um die Allee und ihr Vorfeld der
Masch, das durch bedeutsame BaumaBnahmen aufgewertet wurde. Mit dem Neu-
bau fir das Anatomische Institut (1827 bis 1829) erhielt die Allee einen eindrucksvol-
len Blickfang und Abschluss jenseits des Walles, und gleichzeitig legte man dort die
erste 6ffentliche Parkanlage Gottingens an. Der gesamte Bereich wurde an die Stadt
angebunden, indem der Wall am Ende der Allee durchbrochen und dort das ,Neue”
oder , Alleetor” eingerichtet wurde.

1834-35 lieB das koniglich-hannoversche Kriegsministerium vor dem Geismar
Tor eine groBzlgige neue Kaserne errichten. Wegen der unmittelbaren Nahe zur Stern-
warte wurde deren Direktor GauB um eine Stellungnahme gebeten, die durchaus

11 Brief vom 25. Aug. 1808, zitiert nach Mack (Anm. 8), S. 33.
12 Zum Folgenden: Lampe (Anm. 7), S. 54ff.
13 Zum Folgenden: Béhme (Anm. 4).
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negativ ausfiel: , Es bedarf keiner weitldufigen Ausfihrung, daB jede Errichtung eines
neuen hohen Gebaudes in der Nahe der Sternwarte eine Beschrankung der Aussicht,
mithin einen mehr oder weniger empfindlichen Nachtheil fir diso [sic!] mit sich fahrt.”
Um eine Beeintrachtigung des erst 1833 — und zwar wegen der darin untergebrach-
ten empfindlichen Instrumente vollstdndig ohne Eisen — erbauten magnetischen Ob-
servatoriums zu vermeiden, forderte er weiterhin: ,[...]1) da3 die Kaserne nicht an
das Ostliche Ende des angekauften Platzes sondern an das westliche, unmittelbar an
der Chaussee [heute: Reinhduser LandstraBe], gesetzt werde und 2) daB3, falls die
Gewehre nicht in der Kaserne selbst, sondern in einem besondern dazu zu errichten-
den Gebaude aufbewahrt werden, dieses auf jenem Platze so entfernt von dem ma-
gnetischen Observatorium wie es nur dieser Platz verstattet errichtet werde.”'* Wie
nicht anders zu erwarten, fanden die Einwande des Gottinger Professors bei den
Planungen der Militars keine Berlcksichtigung.

Die fur die Entwicklung der Innenstadt wohl wichtigste BaumaBnahme in den
ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts war aber der Ausbau eines zweiten Zen-
trums fir die Universitat und damit verbunden die Schaffung eines neuen Stadtraumes.
An der Stelle der 1820 abgerissenen Kirche des ehemaligen Franziskaner- oder BarftiBer-
klosters wurde der ,,Neue Markt” angelegt, auf dessen West- und Stdseite Baumeis-
ter Rohns die stattlichen Gebaude der Justizkanzlei und der Restauration errichtete.
1833 begannen die Planungen flr eine neue Universitatsaula, eines der architekto-
nisch bedeutendsten Gebdude Gottingens, die 1837 zum hundertjahrigen Jubildum
der Georgia Augusta eingeweiht wurde. Durch die gleichzeitige Errichtung eines Denk-
mals fur den Landesherrn und Forderer der Universitat Konig Wilhelm IV. von England
und Hannover, der dem Platz seine Namen gab, und die spatere Gestaltung als Park
wurde das neue Areal weiter aufgewertet. Mit der Aula erhielt die Universitdt einhun-
dert Jahre nach ihrer Griindung erstmals einen ihrer Bedeutung angemessenen, re-
prasentativen Mittelpunkt, mit dem sie zugleich auch den Osten der Stadt, in dem sie
bisher noch nicht vertreten gewesen war, fur sich erschloss. Gleichzeitig wurde mit
der Schaffung des Wilhelmsplatzes erstmals tief in die gewachsene Struktur des mit-
telalterlichen Stadtbildes eingegriffen und ein neuer, anspruchsvoll gestalteter, 6f-
fentlicher Raum geschaffen.

Mit der Fertigstellung der Sternwarte 1816 war zugleich eine neue Etappe in der
Stadtentwicklung erreicht: Erstmals fand eine der wichtigsten Einrichtungen der Uni-
versitat mit einem qualitatsvollen Bau vor den Toren ihren Platz. Noch besonders un-
terstrichen wurde die Bedeutung dieses Schrittes dadurch, dass GauB als Direktor der

14 Schreiben vom 5. Febr. 1834 (Hauptstaatsarchiv Hannover, Hann. 48b Nr. 108); zitiert
nach dem bei Muller, Thomas T.: Herr Prof. Gau3 hegte Bedenken. Die , Alte Caserne zu
Gottingen” und ihre Geschichte, in: Zeitschrift fir Heereskunde 66 (2002) Nr. 405, S. 89,
abgebildeten Original.
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Sternwarte und sein Kollege Karl Ludwig Harding ihren Wohnsitz an ihre neue Wir-
kungsstatte verlegten. Hatte man das Wohnen ,vor den Toren” wegen der damit
verbundenen Unsicherheit bisher den Unterschichten Uberlassen, so zogen jetzt
erstmals Professoren — und damit Vertreter der sozialen Spitzengruppe der Gottinger
Einwohnerschaft — vor den Wall. Dass mit dem Wohnen auBerhalb der engen mittel-
alterlichen Stadt auch ganz praktische Vorteile, vor allem hinsichtlich der Hygiene,
verbunden waren, hat diese Entwicklung beschleunigt und war auch GauB3 durchaus
bewusst. Wahrend der ersten groBen Cholera-Epidemie in Deutschland 1831-1832
stellte er fest: ,Meine Sternwarte ist wieder der gesundeste Punkt von Géttingen.” ™

Dem Beispiel von Gauf3 und Harding folgten andere: 1825 bezog der Philosoph
Carl Christian Friedrich Krause ein Gartenhaus am Nikolausberger Weg, 1835 lie
sich der Jurist Friedrich Christian Bergmann an der heutigen BirgerstraB3e ein Wohn-
haus errichten, und 1851 erbaute sich sein Fachkollege Wilhelm Theodor Kraut an
der Weender LandsraBe die erste vollglltige Professorenvilla auBerhalb des Walles.
Eines der frihesten und architekturgeschichtlich wichtigsten Beispiele fur eine
Professorenvilla innerhalb der mittelalterlichen Stadt ist das Haus, das sich der Altphi-
lologe Carl Otfried Muller 1835-36 in der HospitalstraBe errichten liel3.

Auch die Universitat schien zunachst ihren Aufstieg fortzusetzen, woran das
standig wachsende Ansehen des Professors GauB keinen geringen Anteil hatte. Die
Studentenzahlen — heute wie friher wichtiges Anzeichen fur den Ruf einer Hoch-
schule — stiegen im Sommersemester 1823 mit 1547 Immatrikulierten auf einen bis
dahin nicht erreichten Hoéchststand und hielten sich das ganze Jahrzehnt Uber der
Tausenderschwelle.'® Dieser Hohenflug fand jedoch in den dreiBiger Jahren ein jéhes
Ende.

Fur diesen Umstand sind mehrere Griinde verantwortlich zu machen. So erwuchs
der Georgia Augusta in den neu gegriindeten oder erneuerten Reformuniversitaten
von Munchen (gegrindet 1826), Leipzig (reformiert 1830) und vor allem Berlin (ge-
grindet 1810) eine starke Konkurrenz im Wettbewerb um Professoren und Studen-
ten. Wichtiger als diese auBeren Faktoren waren aber innenpolitische Entwicklungen.
Obwohl die hannoversche Regierung nach 1813 eine ausgesprochen restaurative Politik
verfolgt hatte, blieb das Kénigreich von den Folgen der Pariser Juli-Revolution des

15  Brief an Schumacher, ca. 12. Okt. 1832, zitiert nach Peters, C.A.F. (Hrsg.): Briefwechsel
zwischen C. F. Gauss und H. C. Schumacher, 6 Bande, Altona, 1860-65, Nachdruck Hil-
desheim 1975, hier Bd. 2, S. 308. Gottingen blieb damals von der Seuche verschont
(Loden, Sonke/Scheer, Uta: Als in Gottingen die Cholera nicht ausbrach. Zur Seuchen-
geschichte Sudniedersachsens in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts, in: Loneke,
Regina/Spiecker, Ira: Reinliche Leiber — Schmutzige Geschéafte. Korperhygiene und Rein-
lichkeitsvorstellungen in zwei Jahrhunderten, Goéttingen o. J. S. 174-190, bes. S. 174ff).

16 250 Jahre (Anm. 5), S. 4.
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Jahres 1830 weitgehend verschont.” In Géttingen allerdings fihrte eine Verkettung
verschiedener Ursachen zum gewaltsamen Ausbruch der , Géttinger Revolution”. Unter
der Fuhrung vor allem von Privatdozenten und Anwalten besetzten am 8. Januar
1831 bewaffnete Aufstandische das Rathaus und Ubernahmen — obwohl der Magis-
trat formal im Amt blieb — die Macht in der Stadt. Sie forderten insbesondere eine
groBere politische Mitsprache durch die Wahl einer allgemeinen Standeversammlung
und die Erarbeitung einer neuen Verfassung.

Damit stieBen sie allerdings auf den entschlossenen Widerstand der Regierung,
die Truppen in einer Starke von ca. 5000 Mann schickte und die Stadt belagern lieB.
Die Aufstandischen waren durchaus zum Kampf entschlossen und verbarrikadierten
die Tore, mussten aber am 16. Januar kapitulieren. Ihre Anflihrer — soweit sie nicht ins
Ausland fliehen konnten — wurden zu Haftstrafen von drakonischer Harte verurteilt.
Wie GauB diese aufwihlende Zeit erlebte, geht aus den zuganglichen Quellen nicht
hervor. Ob fur sein Schweigen eine eher unpolitische Haltung verantwortlich war,
muss dahingestellt bleiben, ' sicher ist dagegen, dass zu dieser Zeit seine zweite Frau
Wilhelmine, die seit langerem an Schwindsucht litt, ernsthaft erkrankte und am 12.
September 1831 starb."

Auch in anderer Hinsicht wurden die Verhaltnisse in Gottingen 1831 tiefgrei-
fend umgestaltet, denn die nach langen Verhandlungen am 8. April von Kénig Wil-
helm IV. erlassene neue Stadtverfassung brachte weitgehende Neuerungen.? So wurde
jetzt auch in Gottingen die Justiz von der allgemeinen Verwaltung getrennt und da-
mit ein wichtiger Schritt auf dem Weg zum burgerlichen Rechtsstaat getan. Gleichzei-
tig wurde durch die Schaffung einer gewahlten Vertretung der Buirgerschaft, genannt
.Burgervorsteherkollegium”, ein wichtiges demokratisches Element in die Stadt-
verfassung eingeftihrt. Das aktive und passive Wahlrecht stand allerdings langst nicht
jedem Einwohner zu, sondern nur jenen mannlichen Bewohnern, die sowohl das
Burgerrecht besaBen als auch Hausbesitzer waren oder jéhrlich mindestens funf Taler
Steuern zahlten.

An der Spitze der Stadtregierung stand kinftig der ,, Verwaltende Magistrat”. Er
bestand aus dem Magistratsdirektor (seit 1844 mit dem Titel eines Oberbirgermeis-
ters), dem Syndikus, vier Senatoren und einem Sekretar und war somit deutlich klei-
ner als das alte Stadtregiment. Mindestens zwei der Senatoren mussten zur haus-

17 Zum Folgenden: Lampe (Anm. 7), S. 59ff.

18  Die politischen Ansichten von GauB und ihre moglichen Entwicklungen sind bisher noch
nicht gezielt untersucht worden.

19  Worbs, Erich: Carl Friedrich GauB. Ein Lebensbild, Leipzig 1955, S. 103f.

20  Gerhard, Hans-Jirgen: Grundzlge der Verfassung, Verwaltung und Wirtschaft der Stadt
Gottingen, |. Stadtverfassung und Verwaltungsstrukturen, in: Universitatsstadt (Anm. 2).
S. 288ff.
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besitzenden, gewerbetreibenden Burgerschaft gehoren. Diese beiden unbesoldeten
Senatoren konnten nach vier Jahren aus ihrem Amt entlassen werden; fur die haupt-
amtlichen Magistratsmitglieder wurde keine Amtszeit festgesetzt. Das Amt des
Magistratsdirektors Gbernahm nach dem Tode von Tuckermann Georg Christoph Ernst
Ebell, der seinerseits 1853 von Ferdinand Heinrich Ludwig Oesterley abgeldst wurde.

Das zweite einschneidende Ereignis der 1830er Jahre in Goéttingen, das schlag-
artig europaweit fir Aufmerksamkeit sorgte und heute als ein Meilenstein auf dem
Weg zu einer demokratischen Kultur in Deutschland gilt, war der Protest der ,, Gottin-
gen Sieben”.2' 1837, im Jahr des feierlich begangenen hundertjahrigen Jubilaums
der Georgia Augusta, starb Kénig Wilhelm IV. Mit seinem Tod endete die Personalu-
nion zwischen GroBbritannien und Hannover, wo ihm sein Bruder Ernst August auf
dem Thron folgte. Der neue, streng konservativ gesinnte Monarch hob die gemaBigt
liberale hannoversche Verfassung auf, an die er sich, formal-rechtlich wohl nicht ganz
zu Unrecht, nicht gebunden fihlte. Gegen diesen als Willkurakt empfundenen Schritt
legten am 18. November 1837 sieben Professoren der Gottinger Universitat unter
Fuhrung des Historikers Friedrich Christoph Dahlmann schriftlich Protest ein.? Ihr
mutiger Widerstand machte die , Goéttinger Sieben” in Windeseile in ganz Europa
bekannt, hatte fur sie selbst aber schmerzliche Folgen: Sie verloren ihre Stellung, und
drei von ihnen wurden zudem umgehend des Landes verwiesen.

Schaden trugen aber auch Stadt und Universitat davon, denn die Unruhen von
1831 und der Protest der ,Sieben” lieBen ihr Ansehen steil sinken. Es wurde immer
schwieriger, angesehene Professoren nach Gottingen zu berufen, und folglich zogen
auch die Studenten andere Universitaten vor. Im Wintersemester 1847/48 erreichte
ihre Zahl mit nur noch 582 Immatrikulierten einen erschreckenden Tiefstand.

Obwohl sich GauB3 an dem Protest personlich nicht beteiligte, war er indirekt in
doppelter Weise betroffen, da zwei Menschen aus seinem engsten Umfeld zu den
. Gottinger Sieben” gehorten. Seine ihm nahestehende Tochter Wilhelmine, genannt
Minna, war mit Heinrich Ewald verheiratet, mit dem sie nach dessen Entlassung 1838
Gottingen verlieB, da er einem Ruf an die Universitat Tubingen folgte. Dort wurde sie
nie recht heimisch und verstarb bereits 1840.2 Wilhelm Weber, mit dem GauB eine
enge personliche Freundschaft und eine fruchtbare wissenschaftliche Partnerschaft
verband, blieb auf dessen Drangen zwar zunachst noch als Privatmann in Gottin-

21 Der gegenwartige Forschungsstand wird zusammengefasst bei Hunger (Anm. 2), S. 197ff.
Die Studentenzahlen nach: 250 Jahre (Anm. 5), S. 5.

22 Zu den ,Gottinger Sieben” gehorten auBerdem der Jurist Wilhelm Eduard Albrecht, der
Theologe und Orientalist Georg Heinrich August Ewald, der Historiker Georg Gottfried
Gervinus, die Germanisten Jakob und Wilhelm Grimm und der Physiker Wilhelm Weber.

23 Vgl. die Briefe von Minna GauB an ihren Vater bei Mack (Anm. 8), S. 90ff.
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gen,?* wechselte aber 1843 nach Leipzig. Wie einschneidend Gauf3 den Weggang
von Weber und Ewald empfand, zeigt seine Bewertung in einem Brief von 1838: ,In
der That hundertmal grésser ware der Verlust fur Gottingen als fur sie selbst.”?> We-
bers Ruckkehr 1849 war dann wiederum ganz wesentlich von dem Wunsch nach
einem unmittelbaren und standigen wissenschaftlich-persénlichen Austausch mit Gau3
bestimmt.

Die Voraussetzungen dafir, dass der Wunsch Wilhelm Webers nach einer Riick-
kehr an die Georgia Augusta in Erfillung ging, schuf die Revolution von 1848, die
auch in Gottingen hohe Wellen geschlagen hat.?® Es gab Aufmaérsche, Ausztge und
Versammlungen, in Proklamationen und kurzlebigen Zeitungen verschafften sich die
unterschiedlichsten politischen Stimmen Gehor, ohne dass es aber zu einer dramati-
schen Zuspitzung wie 1831 gekommen ware. Obwohl Vieles, das damals gefordert
und angeregt wurde, wenig spater im Sande verlief oder zuriickgenommen werden
musste, erhoben in der Revolution von 1848 doch erstmals auch in Géttingen breite-
re Bevolkerungsschichten einen Anspruch auf politische Mitsprache.

Der Uber siebzigjahrige GauB allerdings stand diesem Treiben fremd, wenn nicht
ablehnend gegeniber, wie sein Brief vom 20. August 1849 an Wilhelm Arnold Eschen-
burg zeigt: ,Die 6ffentlichen Zustande sind Uberall in Deutschland so unerfreulich,
daB Niemand der darein verwickelt ist, zu beneiden ist. Auch in Lippe Detmold [...]
scheint ein Teil der Pandora-Giftblchse aus den sog. Méarzerrungenschaften ausge-
schittet zu sein. Moégen die Stirme in Deutschland bald ausgetobt haben [...]."%
Wenige Wochen zuvor, am 16. Juli 1849, hatte der Gottinger Magistrat GauB das
Ehrenbiirgerrecht verliehen.

Zu diesem Zeitpunkt fiihrte Carl Friedrich GauB schon lange ein sehr zurtickge-
zogenes Leben und hatte Goéttingen seit dem Tod seiner Frau Minna nicht mehr ver-
lassen.?® Gleichwohl hatte er sich nicht resigniert oder gar verbittert von seiner Um-
welt abgewandt. Im Gegensatz zu seiner Haltung zur Revolution von 1848 blieb sei-
ne Aufgeschlossenheit gegentber technischen Neuerungen groB, und so setzte er

24 Am 19. Febr. 1839 schreibt Minna Ewald an ihren Vater: ,Ich freue mich nur, dass Du
Weber noch immer in Goéttingen hast, und dadurch so wenig Dein wissenschaftlicher als
Dein freundschaftlicher Verkehr mit ihm unterbrochen ist.” (zitiert nach Mack (Anm. 8),
S. 97).

25  Brief an Schumann vom 7. Jan. 1838, zitiert nach Peters (Anm. 14), Bd. 2, S. 193.

26 Zum Folgenden Schumann, Peter: Géttingen zwischen 1848 und 1899, in: Universitats-
stadt (Anm. 2), S. 104ff.

27  Zitiert nach Mack (Anm. 8), S. 63. Eschenburg war Staatsminister im Flrstentum Lippe-
Detmold.

28 Am 22. April 1848 schreibt er an Dorothea Koppe: ,Spaterhin habe ich alle Reise-
beweglichkeit verloren und seit 17 Jahren habe ich keine einzige Nacht auBerhalb meines
Hauses [i. e. die Sternwarte] zugebracht.” (zitiert nach Mack (Anm. 8), S. 61).
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seine Hoffnungen auf die Eisenbahn, deren Ausbau damals das Verkehrswesen revo-
lutionierte. In dem bereits angefuhrten Brief vom 22. April 1848 betont er: ,,Immer
habe ich auf die Zeit mich vertréstet, wo auch Gottingen von dem Eisenbahnnetz
berihrt sein wirde, und wo ich denn auch leichter es hatte méglich machen kénnen,
Braunschweig einmahl wieder zu sehen [...]. Aber leider haben die jetzt alles umstur-
zenden Zeitverhaltnisse auch jene Hoffnung wieder in die Ferne geriickt, wo bei mei-
nem Alter wenig darauf zu rechnen ist, ob ich die Verwirklichung erlebe.”

In gewisser Hinsicht ging seine Hoffnung dennoch in Erfallung, denn noch zu
seinen Lebzeiten wurde Gottingen an das Schienennetz angeschlossen. Der 31. Juli
1854, der Tag, an dem die Eisenbahnstrecke von Alfeld nach Goéttingen eréffnet und
der hiesige Bahnhof mit einem préchtigen Fest eingeweiht wurde, war fur die Stadt
ein Datum von groBer Bedeutung. Dass es dazu kam, war vor allem dem tatkraftigen
Einsatz von Birgermeister Ferdinand Oesterley zu verdanken, der den Bahnanschluss
gegen die auch diesmal nicht fehlenden Bedenkentrager durchgesetzt hatte. Der Er-
folg gab Oesterley recht. Géttingen, das sich — von der Universitat einmal abgesehen
— seit seinen spatmittelalterlichen Glanzzeiten nicht wesentlich verandert hatte, wur-
de dadurch an die Schwelle des 20. Jahrhunderts katapultiert. Die seit Jahrzehnten
bei etwa 10.000 verharrende Einwohnerzahl verdoppelte sich binnen dreiBig Jahren,
Wirtschaftsbetriebe siedelten sich an, und durch die Entstehung neuer Wohnviertel
sprengte die Stadt endgultig den Ring des mittelalterlichen Walles.

Durch den Bahnhof énderte sich auch die Ausrichtung der Stadt. War der Haupt-
verkehr bisher auf der Nord-Stid-Achse zwischen Weender und Geismar Tor durch die
Stadt gerollt, so erreichten Menschen und Giter Goéttingen jetzt von Westen Uber
den Bahnhof und die ,Allee”, an deren Eingang nicht zuféllig der Gastwirt Carl
Gebhard 1862 ein stattliches Hotel erbaute. Nutzen kénnen hat Carl Friedrich GauB
allerdings die Segnungen des neuen Verkehrsmittels nicht mehr. Nachdem seine Ge-
sundheit bereits in den letzten Jahren stark angegriffen gewesen war, starb er am 23.
Februar 1855 in seiner Wohnung in der Sternwarte.
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Exponate P

P1 Heinrich Christoph Grape (1761-1834):

STERNWARTE in Géttingen.

Radierung (Stammbuchblatt), 8 x 13,7 cm

Signiert: Bey Grape in Goéttingen

Stadtisches Museum Géttingen: Inv.-Nr. 1929/248-1

In der StraBe Klein Paris — der heutigen TurmstraBe —war 1751 auf einem ehemaligen
Befestigungsturm der inneren Stadtmauer die erste Universitats-Sternwarte einge-
richtet worden. Dieses mehr schlechte als rechte Provisorium war bis zur Fertigstel-
lung der neuen Sternwarte 1816 der Arbeitsplatz von GauB3.

P2 Christian Andreas Besemann (1760-1818):

DIE NEUE STERNWARTE BEY GOTTINGEN 1817.

Radierung, 13 x 19,2 cm

Signiert C. Besemann del. Gottingen bey G. Rocca

Stadtisches Museum Géttingen: Inv.-Nr. 1943/27

Die neue Gottinger Sternwarte unmittelbar nach ihrer Fertigstellung im Jahre 1816.
Ansicht von Sudwesten auf die Gartenfassade und den linken Wohnfltgel. Im noch
nicht eingefriedeten Garten zeugen Steinblocke davon, dass die Bauarbeiten erst
kirzlich abgeschlossen wurden. Links im Hintergrund die Albani-Kirche.

P3 Christian Andreas Besemann (1760-1818):

Die Neue Sternwarte bey Gottingen, 1814.

Radierung (Stammbuchblatt)

Signiert: Besemann del & sc. 1814

Stadtisches Museum Gottingen: Inv.-Nr. 1921/198

Die Abbildung zeigt den Rohbau der Sternwarte wahrend des mehrjghrigen Bau-
stopps noch ohne die beiden seitlichen Wohnfltgel. Links im Hintergrund sind das
Accouchierhaus und die Tdrme von St. Johannis zu erkennen.

P4 Friedrich Besemann (1796-1854):

Die Sternwarte bey Gottingen.

Radierung, teilkoloriert, 11,1 x 17,4 cm

Stadtisches Museum Gottingen: Inv.-Nr. 1905/109

Nach der endgiltigen Fertigstellung der Sternwarte wurde fur Unbefugte der Zugang
Uber die Freitreppe auf die Terrasse durch ein Eisengitter versperrt. Quer durch das
Bild verlauft die belebte Geismarer Chaussee, die heutige Geismar LandstraBe.
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P5 Eduard Ritmuller (1805-1869):

C. F. Gauss auf der Terrasse der Gottinger Sternwarte.

Lithographie, 25,5 x 36 cm

Signiert: Gem. u. lith. v. E. Ritmuller

Stadtisches Museum Géttingen: Inv.-Nr. 1954/212

Nicht zufallig lieB sich GauB3 in dieser Weise auf der Terrasse der Sternwarte abbilden.
Links stellt das Fraunhofer'sche Heliometer den Bezug zur Wissenschaft her, wahrend
seine legere Kleidung und rechts der Lehnstuhl ihn als Hausherrn kennzeichnen. Dem
Betrachter wird klar: GauB steht vor , seiner” Sternwarte.

P6 Carl Friedrich Schmidt (1789-nach 1858):

OESTLICHE ANSICHT VON GOTTINGEN.

Radierung

Signiert: C. Schmidt delin. L. Hess Sc.

Stadtisches Museum Goéttingen: Inv.-Nr. 1954/400

Blick von dem noch unbewaldeten Hainberg auf die Stadt, deren Silhouette mit den
Turmen von St. Michael, St. Albani, St. Johannis und St. Jacobi sich seit dem Spat-
mittelalter nicht wesentlich geandert hat. Links der Kuppelbau der neuen Sternwarte.

P7 Ernst Ludwig Riepenhausen (1762-1840):

Prafectur und Museum zu Gottingen.

Radierung (Stammbuchblatt), 7,9 x 12,9 cm

Stadtisches Museum Gottingen: Inv.-Nr. 1904/784-33

Im Hintergrund die Paulinerkirche mit dem rechtwinklig anschlieBenden Physikali-
schen Kabinett. Von hier aus installierten Carl Friedrich GauB3 und Wilhelm Weber
1833 Uber den Johanniskirchturm zur Sternwarte die Leitung des ersten elektromag-
netischen Telegraphen.

Links das ehemalige Wohnhaus des Orientalisten Johann David Michaelis, im Koénig-
reich Westphalen Amtssitz des Prafekten.

P8 St Johannes Kirche.

Farblithographie (aus dem Blatt ,Erinnerung an Gottingen”, um 1860), 12,5x 8,9 cm
Signiert: Lith. Anst. v. G. Honig, Gottingen, Verlag & Eigenthum v. G. Steuber’'s Kunst-
handlung Gottingen

Stadtisches Museum Gottingen: Inv.-Nr. 1931/452

Blick von Stid-Osten (Ecke Zindel-/JohannisstraBe) auf die Johanniskirche. Uber den
rechten, den Nordturm, in dem sich die Wohnung des stadtischen Turmers befand,
lief die Telegraphenleitung von der Paulinerkirche zum Accouchierhaus und weiter
zur Sternwarte.
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P9 Heinrich Christoph Grape (1762-1834):

EntbindungsHospital zu Gottingen.

Radierung (Stammbuchblatt), 7,3 x 12,9 cm

Signiert: Bey Wiederholdt in Goéttingen

Stadtisches Museum Géttingen: Inv.-Nr. 1904/657

Das Entbindungshospital, das , Accouchierhaus”, war 1785-1791 als Neubau der
Gottinger Frauenklinik — der ersten Einrichtung ihrer Art in Deutschland — errichtet
worden.

Uber sein Dach fithrte vom Johanniskirchturm zur Sternwarte die Leitung des GauB-
Weber-Telegraphen.

P 10 Fritz Schneider:

Erinnerung an den Festzug bei Eréffnung der Eisenbahn in Gottingen am 30. Juli
1854,

Lithographie, 22,5 x 34 cm

Signiert: Gez. u. lith. v. Fritz Schneider

Stadtisches Museum Géttingen: Inv.-Nr. 1922/310

Feierliche Eroffnung des Gottinger Bahnhofs am 31. Juli 1854. Um die zahlreichen
Gaste zu bewirten, waren zwischen der Parkanlage und dem Bahnhofsgebaude Fest-
zelte errichtet worden. Links das Anatomische Institut.

P 11 Friedrich Kunkler:

Carl Friedrich GauB.

Gipsbuste mit Sockel, 38,5 x 38,5 x 60 cm

Universitats-Sternwarte Gottingen

Friedrich Kinkler modellierte diese Blste im Jahre 1810 nach einer Lebend-
gesichtsmaske des jungen GauB.

P 12  Friedrich Schaper:

C. F. Gauss.

Gipsstatue auf Sockel , 21,5 x 21 x 62 cm

Universitats-Sternwarte Gottingen

Entwurfsmodell fur das GberlebensgroBe Braunschweiger GauBdenkmal am Okerwall,
das durch Georg Howaldt gegossen und am 27. Juni 1880 feierlich enthullt wurde.

P 13 Carl Friedrich GauB:

Ehrenburgerbrief der Stadt Gottingen. 14. Juli 1849.

Stadtarchiv Braunschweig: G IX 21, 44,18

Anlasslich seines goldenen Doktorjubildums wurde GauB 1849 zum Ehrenburger
Gottingens (und auch Braunschweigs) ernannt. Nach den Worten des Gottinger Phy-
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siologen Rudolph Wagner (1805-1864) war GauB ,unter allen Anerkennungen,
welche er empfing, die des Ehrenblrgerrechts der Stadt Gottingen die ihm liebste”.

P 14 Hausmitze von GauB.

Samt mit Baumwollfutter, ca. 20 x 13 cm

Universitats-Sternwarte Gottingen

GauB besaB verschiedene schwarze Samtmditzen, die er gerne trug. Diese Hausmitze
ist vermutlich jene, die er trug, als er am 23. Februar 1855 gegen 1 Uhr nachts im
Lehnstuhl sitzend starb.

P 15 Schreibtafel mit eigenhandiger Signatur ,C. F. GauB”.

Porzellan, 17 x 11,5 cm

Stadtisches Museum Gottingen: Inv.-Nr.1907/289

Beilage:

Therese GauB:

Brief an Auguste Ewald, geb. Schleiermacher. Géttingen, 23. Marz 1855.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe D: Therese Gaul3, Nr. 33

Therese Gauf3 schrieb einen Monat nach dem Tod ihres Vaters: ,,Meine liebe Auguste,
ich mochte so gern neben einem herzlichen Gluckwunsch Ihnen ein Zeichen meiner
Liebe geben und kann zu deren innigem Ausdruck nichts Besseres finden als die Gabe
irgendeines, der mir ja alle so theuren Andenken von Vater. Ich habe die Spuren
seiner Hand von dem Schreibtafelchen nicht verwischt, weil ich wei3, daB3 es Ihnen so
augenblicklich um so lieber ist und damit Sie auch sehen, daB er es in Gebrauch
gehabt hat”.

P 16 Ehrentafel zum Tode von Carl Friedrich GauB.

Gerahmte Messingtafel, 82 x 56 cm

Universitats-Sternwarte Gottingen

Diese Gedenktafel zum Tode von GauB3 wurde am 27. April 1865 von Konig Georg V.
gestiftet. Sie wurde zunachst in dem Sterbezimmer des Wissenschaftlers in der Stern-
warte aufgehéngt.



Carl Friedrich Gaul3 als Wissenschaftler und als Mensch
im Spiegel seiner Korrespondenz

Menso Folkerts

Carl Friedrich GauB3 hat mit mehr als 350 Personen korrespondiert. Insgesamt sind
etwa 2500 von Gauf3 geschriebene Briefe und etwa 5100 an ihn gerichtete Briefe an
ihn bekannt. Der groBte Teil seiner wissenschaftlichen Korrespondenz wird in der
Niedersachsischen Staats- und Universitatsbibliothek Gottingen verwahrt; die Mehr-
zahl seiner privaten Briefe befinden sich im Stadtarchiv Braunschweig. Gut 40 % der
bekannten Briefe sind vollstandig publiziert worden.

Mit seinen , Disquisitiones arithmeticae” (, Untersuchungen Uber hohere Arith-
metik”) und mit seinen Bahnberechnungen des Planetoiden Ceres (1801) wurde Gauf3
fast schlagartig bertthmt, und es entwickelte sich eine Korrespondenz mit Wissen-
schaftlern in der ganzen Welt. Da GauB3 sehr sprachgewandt war, konnte er fremd-
sprachliche Briefe nicht nur verstehen, sondern sogar haufig in der Sprache ihres
Absenders beantworten. Es verwundert nicht, dass Astronomen und Mathematiker
einen besonders groBen Anteil unter seinen Korrespondenten stellten.

GauB'’ Briefe zeigen ihn jedoch nicht nur als Wissenschaftler, sondern auch als
Menschen. lhm naher stehenden Personen teilte GauB auch private Angelegenheiten
mit, und er fragte sie bisweilen um Rat'.

Im Folgenden sollen einige der Korrespondenten GauB'’ vorgestellt werden, die
in besonderer Weise mit ihm verbunden waren: drei Astronomen (Wilhelm Olbers,
Friedrich Wilhelm Bessel, Heinrich Christian Schumacher), ein Universalgelehrter (Ale-
xander von Humboldt), eine Mathematikerin (Sophie Germain), ein Studienfreund
(Wolfgang Bolyai), ein Schiler und spaterer Freund (Christian Ludwig Gerling) und
schlieBlich seine drei Sohne.

1. Wilhelm Olbers (1758-1840)

Olbers war beinahe 20 Jahre alter als GauB. Er promovierte 1780 in Gottingen in der
Medizin und wirkte anschlieBend bis zu seinem Tod in seiner Heimatstadt Bremen als
Arzt. Seine florierende Praxis hinderte ihn nicht daran, seiner Leidenschaft, der Astro-
nomie, nachzugehen. Er richtete 1799 in seinem Haus eine Sternwarte ein und war

1 Einen guten Uberblick gibt Gerardy, Theo: GauB und seine Freunde, in: Mitteilungen der
Gauss-Gesellschaft, 7 (1970), S. 11-23.
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maBgeblich an der Grindung der Astronomischen Gesellschaft in Lilienthal bei Bre-
men beteiligt. Olbers veroffentlichte 1797 eine neue Methode der Bahnberechnung
von Kometen, die ihn weltweit bekannt machte. Er war zudem ein guter Beobachter
und entdeckte zwei Planetoiden und sechs Kometen.

Olbers” Arbeiten zur Bahnberechnung von Himmelskérpern brachten ihn in Ver-
bindung zu GauB. Am 1. Januar 1801 hatte G. Piazzi zwischen der Mars- und Jupiter-
Bahn den ersten Planetoiden, die Ceres, entdeckt. Wegen schlechter Witterung und
einer Erkrankung Piazzis ging der neu gefundene Planetoid aber schon vom 11. Feb-
ruar 1802 an wieder verloren. GauB3 gelang es, aus den wenigen bekannten Positio-
nen die Bahn der Ceres zu berechnen, so dass Olbers die Ceres wenig spater wieder
auffinden konnte. Daraufhin bat GauB Olbers, ihm die von ihm beobachteten Positi-
onen mitzuteilen, da er in Braunschweig keine eigenen Beobachtungen vornehmen
konnte. GauB3 schrieb?: , Mit der herzlichsten Theilnahme gratuliere ich Ihnen zu die-
sem glanzenden, der erhabenen Wissenschaft geleisteten Dienste, welchen Sie so
vielen anderen, nicht minder wichtigen beifiigen. Méchten Sie dieses aufrichtige Zeug-
niss meiner Gesinnungen nicht verschmahen, und lhrem warmsten Verehrer ein Platz-
chen in lhrer Freundschaft einrdumen.” Olbers antwortete, er fuhle sich geschmei-
chelt, , die Achtung eines Mannes zu erhalten, den ich als einen so ausgezeichneten
Geometer und Analysten verehre”, und nahm das Freundschaftsangebot an?.

Damit begann eine enge Beziehung, die bis zu Olbers’ Tod (1840) wahren sollte.
Mehr als 700 Briefe dokumentieren die gegenseitige Hochschatzung, die bald zu
einer echten Freundschaft wurde. Als GauB Ende 1802 das Angebot erhielt, als Direk-
tor der Sternwarte nach Petersburg zu gehen, wandte er sich an Olbers und offenbar-
te ihm seine Abneigung, an einer Universitat zu lehren: ,, Gegen das Dociren habe ich
einmal eine wahre Abneigung; das perennirende [= ewige] Geschéft eines Professors
der Mathematik ist doch im Grunde nur, das ABC seiner Wissenschaft zu lehren; aus
den wenigen Schilern, die einen Schritt weiter gehen [...], werden die meisten nur
Halbwisser; denn die selteneren Anlagen wollen sich nicht durch Vorlesungen bilden
lassen, sondern bilden sich selbst. Und mit diesen undankbaren Arbeiten verliert der
Professor seine edle Zeit.” Olbers nutzte seine Kontakte nach Géttingen, und er konnte
schlieBlich erreichen, dass GauB die Leitung der dortigen Sternwarte Ubertragen wur-
de. Der Briefwechsel zeigt auf, welche Schwierigkeiten zuvor zu Uberwinden waren.

GauB betrachtete Olbers als vaterlichen Freund, den er in wissenschaftlichen
Dingen ebenso um Rat fragte wie in personlichen Angelegenheiten. Olbers hat man-
che Arbeiten GauB’ angeregt, ihre Entstehung verfolgt und Vorschlage zur Ausarbei-

2 Brief vom 18.1.1802; Schilling, C. (Hrsg.): Wilhelm Olbers. Sein Leben und seine Werke.
Zweiter Band: Briefwechsel zwischen Olbers und GauB3, Abth. 1, Berlin 1900. S. 1.

3 Schilling (Anm. 2), S. 3.

4 Schilling (Anm. 2), S. 105f.
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tung gemacht. So schickte GauB3 die erste Fassung seines astronomischen Haupt-
werks, der , Theoria motus corporum coelestium” (, Theorie der Bewegung der Him-
melskorper”), 1802 an Olbers. Allein aufgrund der brieflichen Diskussion ist der In-
halt dieses Entwurfs bekannt. Besonders ergiebig ist der Briefwechsel auch wegen
der Bemerkungen Uber die Methode der kleinsten Quadrate sowie der beiderseitigen
Beobachtungen und Bahnberechnungen der Planetoiden und Kometen.

Zumindest ebenso interessant sind aber auch die personlichen Bemerkungen.
GauB teilte Olbers ohne Vorbehalte Privatangelegenheiten mit. Olbers war Pate von
GauB’ Tochter Wilhelmine und von GauB’ Sohn Wilhelm. Als sein Sohn Eugen 1830
Deutschland verlassen wollte, bat GauB Olbers um Unterstitzung und reiste selbst
nach Bremen, um gemeinsam mit Olbers Eugens Uberfahrt nach Amerika vorzuberei-
ten. Als Olbers 1830 das goldene Doktordiplom erhalten sollte, trug Gaul3 Sorge,
dass Olbers’ Ehrentitel, die diesem selbst nicht genau bekannt waren, in korrekter
Form auf dem Diplom vermerkt wurden.

2. Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846)

Bessel ging im Alter von 15 Jahren als Kaufmannslehrling an ein Ubersee-Handels-
haus nach Bremen und bildete sich dort im Selbststudium in der Mathematik weiter.
Olbers entdeckte 1804 sein Talent und ebnete ihm den Weg zur Astronomie. Er er-
reichte, dass Bessel 1806 Observator in Lilienthal wurde. Ohne je ein akademisches
Studium absolviert zu haben, wurde Bessel 1810 Professor fur Astronomie in Kénigs-
berg und Direktor der dortigen Sternwarte; diese Positionen hatte er bis zu seinem
Tod inne. Bessel zahlt zu den bedeutendsten Astronomen seiner Zeit und leistete
auch in der Mathematik und in der Geodasie wichtige Beitrage.

Durch Olbers’ Vermittlung traten GauB3 und Bessel 1804 in Korrespondenz. Es
sind 75 Briefe von GauB3 an Bessel und 119 Briefe von Bessel an GauB3 bekannt®. Sie
behandeln vorwiegend wissenschaftliche Probleme und kaum private Dinge. 1807
lernten sich GauB3 und Bessel personlich in Bremen bei Olbers kennen, und es entwi-
ckelte sich zwischen beiden ein freundschaftliches Verhaltnis. Als Bessel in Konigs-
berg als nicht promovierter Professor mit Schwierigkeiten zu kampfen hatte, trug
GauB Sorge, dass Bessel 1811 in Gottingen ehrenhalber promoviert wurde.

Der zunéachst herzliche Ton der Briefe wurde nach 1833 getribt®. Ursache fur
diesen Umstand war ein Brief Bessels aus dem Jahre 1837. Dort hei3t es u.a.”:

5 Ediert von [Auwers, Arthur]: Briefwechsel zwischen GauB und Bessel, Leipzig 1880.

6 Siehe hierzu Biermann, Kurt-R.: Uber die Beziehungen zwischen C. F. GauB und F. W.
Bessel, in: Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft, 3 (1966), S. 7-20.

7 Auwers (Anm. 5), S. 516f.
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,Sie haben nie die Verpflichtung anerkannt, durch zeitige Mittheilung [...] threr For-
schungen die gegenwadrtige Kenntniss der Gegenstande derselben zu beférdern; Sie
leben fir die Nachwelt. Dieses ist aber ganz gegen meine Ansicht. [...]. Wo wurden
die mathematischen Wissenschaften, nicht allein in Ihrer Wohnung, sondern in ganz
Europa jetzt sein, wenn Sie alles ausgesprochen hatten, was Sie aussprechen konn-
ten! — Es ist nicht nothig, diesen Gegenstand weiter zu verfolgen; auch furchte ich,
nur zu wiederholen, was lhnen hundert Mal gesagt ist.”

Insbesondere der letzte Satz hat GauB sehr getroffen, wie er 1848 Schumacher
mitteilte: , Ich habe mich s.Z. durch denselben [= Bessels Brief] sehr verletzt gefuhlt,
und zwar noch mehr durch den unziemenden Ton als durch die Sache selbst. In der
That hat Bessel sich in der letzten Zeile zu einem Ton vergessen, den ich selbst nicht
einmahl gegen einen Untergebenen mir erlauben wirde.” Als nach Bessels Tod sein
mit GauB gefuhrter Briefwechsel zur Publikation anstand, vertrat GauB die Ansicht,
dieser Brief Bessels solle nicht aufgenommen werden.

Dies zeigt, wie empfindlich GauB reagieren konnte, wenn er der Meinung war,
ihm werde nicht die gebotene Ehrerbietung entgegengebracht. Sicherlich meinte Bessel
es gut und wollte lediglich erreichen, dass Gaul3 seine neuen Erkenntnisse nicht, wie
es fur ihn charakteristisch war, auf langere Zeit unveroffentlicht lieB, sondern dass er
sie moglichst rasch publizierte. Die Entfremdung zwischen GauB3 und Bessel hat je-
doch nie ihre gegenseitige wissenschaftliche Wertschatzung gemindert. Als Bessel
1846 starb, war GauB betroffen; er schrieb Schumacher, er sei ,schmerzlichst er-
schittert, so sehr man auch des Ablebens gewartig sein und ihm ein baldiges Ende
seiner Leiden gewlnscht werden musste. Unsere Verbindung bestand seit 1804, und
von den alteren Freunden sind jetzt nur noch ein Paar am Leben.”

3. Heinrich Christian Schumacher (1780-1850)

Schumacher stammte aus Bramstedt (Holstein). Er studierte Rechtswissenschaft in
Kiel und Goéttingen und promovierte 1806 in Gottingen. Danach bildete er sich in
Hamburg als Autodidakt in der Mathematik weiter, fr die er sich seit seiner Jugend
interessierte. Nach einer kurzen Tatigkeit als Direktor der Sternwarte in Mannheim
(1813-1815) ging Schumacher in den danischen Dienst. 1817 flhrte er eine Vermes-
sung von Schleswig und Holstein durch. Er lebte in dem zu dieser Zeit danischen
Altona, wo ihm der danische Kénig 1823 eine Sternwarte erbauen lieB. Schumacher
war der Grinder und Herausgeber der ,, Astronomischen Nachrichten”, die zur be-
deutendsten astronomischen Zeitschrift ihrer Zeit wurden. 1824 bestimmte er in Zu-
sammenarbeit mit dem englischen ,Board of Longitude” den Langenunterschied
zwischen den Sternwarten in Greenwich und Altona.

Schumacher wandte sich 1808 aus eigenem Antrieb an GauB, um ihn zu bitten,
eine von einem Spanier gestellte mathematische Aufgabe zu I6sen. Wenig spater
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beschloss er, fortan nur noch Mathematik und Astronomie zu betreiben, und bat
GauB, sich bei ihm auf diesen Gebieten weiterbilden zu durfen®. GauB war Uber
diesen Plan sehr erfreut: Da Schumacher kein mathematischer Anfanger sei, geniige
es, ihm von Zeit zu Zeit Winke zu geben. ,Dass ich dies tberall, wo Gelegenheit dazu
seyn wird mit dem gréssten Vergniigen thun werde, daran ddrfen Sie nicht zweifeln;
der Genuss, den die Beschaftigung mit den erhabenen Wissenschaften gewahrt, die
das Gluck meines Lebens machen, kann ja dadurch nur erhéhet werden, dass wir ihn
mit andern theilen, die von einer gleichen Liebe beseelt werden.”?

Schumachers Aufenthalt bei GauB (1808-09) fihrte zu einer intensiven Freund-
schaft, die ungetribt bis zu Schumachers Tod anhielt. Die Korrespondenz, die beide
zwischen 1808 und 1850 fuhrten, bildet mit mehr als 1300 Briefen den bei weitem
umfangreichsten Briefwechsel von GauB™.

Breiten Raum nehmen hier astronomische Themen ein: Beobachtungen und
Bahnberechnungen von Planeten und Kometen, Instrumente, astronomische Litera-
tur, Beitrdge fur Schumachers Zeitschrift, wissenschaftliche und private Informatio-
nen Uber Personen, die mit Schumacher infolge seiner publizistischen Tatigkeit in
Verbindung standen. Nachdem Schumacher 1816 vom danischen Kénig den Auftrag
zu einer Gradmessung zwischen Skagen und Lauenburg erhalten hatte, erreichte er
mit der ihm eigenen diplomatischen Gewandtheit, dass GauB3 1820 damit beauftragt
wurde, die danische Gradmessung durch das Kénigreich Hannover fortzusetzen. Uber
diese Arbeiten unterrichtet der Briefwechsel detailliert. GauB3 nutzte Schumachers
Kontakte nach England, um mit seiner Vermittlung Blucher und Instrumente nach
Gottingen zu transportieren. Er besprach mit Schumacher, der wie GauB recht sprach-
gewandt war, auch philologische Probleme. Darlber hinaus zog GauB, dhnlich wie
Olbers, Schumacher auch in privaten Angelegenheiten ins Vertrauen.

Schumacher betonte immer wieder GauB’ wissenschaftliche Uberlegenheit; sei-
ne Briefe enden zumeist mit der Wendung ,,lhr ewig dankbarer H. C. Schumacher”,
waéhrend GauB3 als ,Stets der lhrige C. . GauB” unterschreibt. Nicht immer teilte
Schumacher GauB’ Ansichten. Er war jedoch sehr diplomatischer Natur und duBerte
sich GauB gegenuber stets auf Gberaus hofliche Weise; kritische Bemerkungen teilte
er auBerstenfalls Dritten mit. Ein Beispiel soll genannt werden'': Als der Postmeister

8 Peters (Anm. 10). Bd. 1, S. 5.

9 Peters (Anm. 10), Bd. 1, S. 6.

10  Ediert von Peters, C. A. F.: Briefwechsel zwischen C. F. Gauss und H. C. Schumacher, 6
Bande, Altona 1860-1865; Erganzungen von Gerardy, Theo: Nachtrage zum Briefwechsel
zwischen Carl Friedrich GauB und Heinrich Christian Schumacher, Gottingen 1969.

11 Folkerts, Menso: Die Entdeckung der Planetoiden Astraea und Hebe durch K. L. Hencke,
in: Folkerts, Menso/Kirschner, Stefan/Schmidt-Kaler, Theodor (Hrsg.): Florilegium
Astronomicum. Festschrift fur Felix Schmeidler, Mtnchen 2001, S. 107-140, hier: S. 121.
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K. L. Hencke 1847 den neuen Planetoiden Hebe entdeckte, schlug GauB als Symbol
fir Hebe ein Weinglas vor. Schumacher teilte seine Bedenken nicht direkt Gaul3 mit,
sondern schrieb an den Berliner Astronomen J. F. Encke: ,Fir einen verdorbenen
Philologen wie mich, hat die Idee, die alten Gétter des Olymps aus modernen Wein-
glasern trinken zu lassen, etwas Befremdendes. [...]. Ich kann mir gar nicht ausreden,
daB unser groBer Freund in Gottingen bei dem Zeichen fur Heben nicht den Schalk im
Nacken gehabt habe. Es liegt etwas unwiderstehlich comisches darin, sich die alten
Gotter des Olymps ihren Nectar, statt aus Schaalen, aus englischen Portweingldsern
schltrfend zu denken. Stellen Sie sich Jupiter vor, wie er das von Hebe gefullte (wahr-
scheinlich geschliffene) Glas erhebt, und es vor dem Auge haltend mit bedenklicher
Miene untersucht, ob der Nectar auch schén sey.”

4, Alexander von Humboldt (1769-1859)

Alexander von Humboldt ist oft als der letzte Universalgelehrte bezeichnet worden.
Seine Forschungsreise nach Amerika (1799-1804) und die Publikation seiner Reise-
ergebnisse begriindeten seinen Ruhm. Humboldts Bemihungen, die Naturwissen-
schaften zu popularisieren, gipfeln im ,Kosmos”, der in funf Banden die gesamte
materielle Welt beschreibt. Nach 1804 lebte Humboldt Uberwiegend in Paris, seit
1827 in Berlin. Durch die Pariser Mathematiker, die GauB3 sehr schatzten, wurde
Humboldt auf GauB aufmerksam, und er versuchte, allerdings erfolglos, GauB3 fur die
Berliner Akademie zu gewinnen.

Wir kennen 32 Briefe Humboldts an GauB und wissen von 20 Gegenbriefen'?.
GauB lernte Humboldt personlich 1826 kennen, als Humboldt nach Berlin reiste, um
seine endgiiltige Ubersiedlung vorzubereiten. Seit dieser Zeit entwickelte sich eine
regere Korrespondenz. GauB nahm auf Humboldts Einladung hin 1828 an der
Naturforscherversammlung in Berlin teil und wohnte wéhrend der Tagung bei
Humboldt. In zwei Briefen gab GauB seiner Freude auf das Zusammentreffen bzw.
seines Dankes fur die ,unvergeBlichen Tage”, die er in Humboldts Gesellschaft hatte
verbringen kdnnen, Ausdruck: Sie hatten zu den glicklichsten Tagen seines Lebens
gezahlt'>. Humboldt informierte bei dieser Gelegenheit Gau3 Uber seine geomagne-
tischen Forschungen. Dies trug dazu bei, dass Gauf3 sich in der Folgezeit der Erfor-
schung dieses Phanomens zuwandte. So verwundert es nicht, dass der Erdmagnetis-
mus eine wichtige Rolle im Briefwechsel mit Humboldt einnahm.

12 Ediert von Biermann, Kurt-R.: Briefwechsel zwischen Alexander von Humboldt und Carl
Friedrich GauB, Berlin 1977.
13 Biermann (Anm. 12), S. 33 und 37.
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Eben dieses Thema fuhrte aber auch zu einer vortibergehenden Verstimmung': Als
Humboldt 1833 schrieb, GauB sei wohl durch ihn zu seiner Beschaftigung mit dem
Erdmagnetismus angeregt worden, erwiderte Gau3 wahrheitsgemalB, aber undiplo-
matisch': ,DaB die unbedeutenden Versuche, die ich vor 5 Jahren bei Ihnen zu ma-
chen das Vergnlgen hatte, mich der Beschaftigung mit dem Magnetismus zuge-
wandt hatten, kann ich zwar nicht eigentlich sagen, denn in der That ist mein Verlan-
gen danach so alt, wie meine Beschaftigung mit den exacten Wissenschaften Uber-
haupt, also weit Uber 40 Jahr; allein ich habe den Fehler, daB ich erst dann recht eifrig
mich mit einer Sache beschaftigen mag, wenn mir die Mittel zu einem rechten Ein-
dringen zu Gebote stehen, und daran fehlte es friher.” Humboldt war Uber diese
AuBerungen verargert und nahm erst drei Jahre spater den Briefwechsel wieder auf.

Auf der Berliner Tagung hatte GauB3 auch den jungen Physiker Wilhelm Weber
(1804-1891) kennen und schatzen gelernt. Auf GauB’ Empfehlung wurde Weber
1831 nach Gottingen berufen, und in den folgenden Jahren wurde er der engste
Mitarbeiter GauB’: Gemeinsam bauten die beiden Wissenschaftler ein weltweites
geomagnetisches Beobachtungsnetz auf und entwickelten den ersten elektromagne-
tischen Telegraphen (1833). Diese Zusammenarbeit wurde 1837 abrupt unterbro-
chen, da Weber zu den ,Géttinger Sieben” gehorte, die wegen ihres Protestes gegen
die Aufhebung der Hannoverschen Verfassung aus dem Staatsdienst entlassen wur-
den. GauB bemuhte sich intensiv um die Rickgangigmachung der Amtsenthebung.
Er bat Humboldt in ergreifenden Worten um eine Intervention zugunsten Webers.
Obwohl Humboldt alles tat, was in seiner Macht stand, konnte er dennoch nichts
erreichen.

GaufB und Humboldt unterschieden sich sehr in ihrer Herkunft und Lebensweise,
in ihren politischen und religiosen Anschauungen und in ihren wissenschaftlichen
Neigungen. Trotzdem erwiesen sie sich bis zuletzt eine freundschaftliche Toleranz.
Dies zeigt ein fur GauB sehr ungewohnlicher Brief, in dem es u.a. heiBt'®:

.Ich kann nicht unterlassen, Ubermorgen, den 9. December, in tiefer Rihrung
einen Tag zu feiern, dessen ergreifende Bedeutung von keiner solchen Willkur be-
rihrt wird. Es ist dies der Tag, wo Sie, mein hochverehrter Freund, in ein Gebiet Uber-
gehen, in welches noch keiner der Koryphden der exacten Wissenschaften einge-
drungen ist, der Tag, wo Sie dasselbe Alter erreichen, in welchem Newton seine durch
30766 Tage gemessene irdische Laufbahn geschlossen hat. Und Newtons Krafte wa-
ren in diesem Stadium ganzlich erschopft: Sie stehen zur héchsten Freude der ganzen

14 Siehe Biermann, Kurt-R.: Carl Friedrich GauB3 im Spiegel seiner Korrespondenz mit Alexan-
der von Humboldt, in: Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft, 4 (1967), S. 5-18, vor allem
S. 10f.

15  Biermann (Anm. 12), S. 46f.

16 Brief vom 7.12.1853; Biermann (Anm. 12), S. 113.
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wissenschaftlichen Welt noch im VollgenuB lhrer bewundernswirdigen Kraft da.
Mogen Sie in diesem GenuB noch viele Jahre bleiben.”

5. Sophie Germain (1776-1831)

Im Jahre 1804 schrieb ein , Monsier Le Blanc” aus Paris an GauB3 und berichtete, er
habe die , Disquisitiones arithmeticae” (,Untersuchungen Uber héhere Arithmetik”)
studiert und mit ihrer Hilfe ein schwieriges zahlentheoretisches Problem I6sen kdn-
nen. GauB merkte rasch, dass der ihm unbekannte Briefschreiber den Inhalt der ,, Dis-
quisitiones” tatsachlich begriffen hatte. Zu dieser Zeit wusste er noch nicht, dass sich
hinter dem Namen , Le Blanc” eine Frau verbarg: Sophie Germain'’, die Tochter eines
wohlhabenden Seidenhandlers, die im Selbstunterricht bedeutende mathematische
Kenntnisse erworben und diese durch Vorlesungsnachschriften der Ecole Polytechnique
erweitert hatte. Wahrscheinlich wurde sie durch Lagrange und Legendre auf GauB’
zahlentheoretisches Hauptwerk aufmerksam. Gauf3 lobte in seiner Antwort den Be-
weis und schrieb wenig spater an Olbers'®: ,Neulich habe ich die Freude gehabt,
einen Brief von einem jungen Geometer aus Paris Le Blanc zu erhalten, der sich mit
Enthusiasmus mit der hoheren Mathematik vertraut macht, und mir Proben gegeben
hat, daB3 er in meine Disquis. Arith. tief eingedrungen ist.”

Als Napoleons Truppen 1806 Braunschweig besetzen, konnte Germain errei-
chen, dass ein franzosischer Kommandeur um GauB’ Sicherheit bemiiht war. Daraufhin
gab sie in einem Brief an GauB ihre wahre Identitat preis. Germain begriindete ihr
Verhalten mit folgenden Worten: , Aus Furcht vor der Lacherlichkeit, die sich mit dem
Titel einer gelehrten Frau verbindet, habe ich seinerzeit den Namen von Herrn Le
Blanc angenommen, um Ihnen zu schreiben und Ihnen meine Bemerkungen mitzu-
teilen.” In seiner Antwort schrieb GauB in franzésischer Sprache:

.Der Geschmack an den abstrakten Wissenschaften im allgemeinen und im
besonderen an den Geheimnissen der Zahlen ist duBerst selten, dartber braucht man
sich nicht zu wundern: Die reizenden Zauber dieser erhabenen Wissenschaft enthil-
len sich in ihrer ganzen Schénheit nur denen, die den Mut haben, sie griindlich zu
untersuchen. Wenn aber eine Person weiblichen Geschlechts, die infolge unserer Sit-
ten und unserer Vorurteile auf unendlich viel mehr Hindernisse und Schwierigkeiten
stoBen muB als die Manner, um sich mit ihrer heiklen Erforschung vertraut zu ma-
chen, dennoch versteht, diese Hirden zu Uberwinden und in die verborgensten Ge-
heimnisse einzudringen, dann muB sie ohne Zweifel edelsten Mut, ganz auBerge-

17  Siehe hierzu Leibrock, Gerd: Meine Freundin Sophie. Carl Friedrich GauB3’ Brieffreundschaft
mit Sophie Germain, in: Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft, 38 (2001), S. 17-28.
18  Schilling (Anm. 2), S. 237.
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wohnliches Talent, Uberlegenen Geist besitzen. In der Tat, nichts konnte mir auf an-
genehmere und unzweideutigere Art beweisen, daB die Reize dieser Wissenschaft,
die mein Leben mit so vielen GenUssen verschont haben, nicht eingebildet sind, als
die Vorliebe, mit der Sie sie beehrt haben.”

Dies zeigt, wie unvoreingenommen Gauf3 Frauen in der Wissenschaft gegenu-
ber war, und dies lange bevor sie ihre Gleichberechtigung an den Universitaten er-
reichten. Dennoch brach GauB3 den Briefkontakt 1808 ab, vermutlich aufgrund der
vielen Aufgaben, mit denen er nach seiner Berufung nach Gottingen beschéaftigt war.
Alsihm 1810 die Lalande-Medaille verliehen wurde, schlug GauB vor, Sophie Germain
damit zu beauftragen, mit dem Preisgeld eine Pendeluhr zu erwerben — was auch
geschah. Germain starb 1831 mit 55 Jahren. Aus Anlass der Hundertjahrfeier der
Universitat Gottingen rief GauB3 sie 1837 nochmals in Erinnerung und betonte, sie
ware der Ehrendoktorwiirde wirdig gewesen.

6. Wolfgang (Farkas) Bolyai (1775-1856)

Eine besonders herzliche Freundschaft verband GauB3 mit Wolfgang (Farkas) Bolyai,
einem Ungarn aus Siebenblrgen. 1796, ein Jahr spater als GauB3, wurde Bolyai in
Gottingen immatrikuliert. Bei dem Professor fur Astronomie K. F. von Seyffer trafen
sich beide zum ersten Mal. ,Nach diesem begegneten wir uns auf dem Walle”, be-
richtet Bolyai'®, ,jeder war allein — gesellten uns — giengen zu einander — und bald
schwuren wir unter der Fahne der Wahrheit Briderschaft.” Bolyai schreibt weiter?:
.Uns verband die (sich dusserlich nicht zeigende) Leidenschaft fur die Mathematik
und unsere sittliche Ubereinstimmung, so dass wir oft mit einander wandernd, jeder
mit den eigenen Gedanken beschéftigt, stundenlang wortlos waren.” Beide besuch-
ten auch Braunschweig, wo GauB’ Mutter Bolyai fragte, ,,0b aus ihrem Sohn etwas
werde?’ und auf meine Antwort ,der erste Mathematiker in Europa’ in Thrdnen
zerflos. 2!

Die gemeinsame Zeit in Gottingen war nur kurz: Gaul3 kehrte 1798 nach Braun-
schweig zuriick, Bolyai trat 1799 die Heimreise an. Kurz zuvor hatten sie sich noch
einmal in Clausthal getroffen — es sollte ein Abschied fur immer werden. 1804 wurde
Bolyai in Maros-Vasarhely in Siebenburgen Professor fur Mathematik und Physik, wo
er mehr als 40 Jahre lehrte.

19 Schmidt, Franz/Stackel, Paul (Hrsg.): Briefwechsel zwischen Carl Friedrich Gau3 und Wolf-
gang Bolyai, Leipzig 1899, S. 152.

20  Schmidt/Stackel (Anm. 19), S. 178.

21 Schmidt/Stackel (Anm. 19), S. 152.
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Die ungewohnliche Verbundenheit zwischen Gaul3 und Bolyai zeigt sich in ihrem sehr
personlichen Briefwechsel®2. Von 1797 bis 1853 wurden 24 Briefe von Bolyai an GauB
und 22 Gegenbriefe gewechselt; allerdings wurde der zunachst lebhafte Briefaus-
tausch spater seltener. Bolyai war die einzige Person auBerhalb seiner Familie, der
GauB im vertraulichen ,Du” schrieb. Die Briefe zeigen die unterschiedlichen Charak-
tere der beiden Wissenschaftler: Bolyai war lebhaft, enthusiastisch, aber auch sprung-
haft und bisweilen depressiv; der junge GauB war ruhiger und zielgerichteter, hatte
aber auch einen Hang zu triben Stimmungen. Ihre schwarmerische Zuneigung zeigt
sich in zahlreichen Briefen. So schreibt Bolyai 17982%: , Hast Du den letzten Septembris
des Abends zwischen 8 und 10, und vorziglich um 9, geraucht? Mir wird die Zeit
heilig bis in mein Grab — es kémt mir so vor, als ein Opfer-Tag.” GauB antwortete?*:
,Dein Brief wurde mir grade am Abend, den letzten vorigen Monats gebracht, als ich
mich hingesetzt hatte um den Feiertag unserer Freundschaft zu begehen; da sitze ich
in meinem Lehnstuhl, setze Dir Deine Pfeife gestopft hin und trdume dich zu mir
hertber mit deinem schwarzen Jackchen und mit deinem schwarzen Casquet und
unterhalte mich mit dir von vergangenen Zeiten und gerade dann wird mir in deinem
Briefe durch deine Frage die Gewissheit gebracht, dass Du jetzt eben so an mich
denkst, dass mein Traum kein Traum ist, mochte ich sagen. Mehr brauche ich nicht
hinzuzusetzen um die Anwendung zu machen.”

Bolyai hatte die Freude, zu erleben, dass sein Sohn Johann (Janos; 1802-1860)
zu einem begabten Mathematiker heranreifte. 1816 wandte sich der Vater mit der
Frage an GauB, ob sein Sohn sich bei ihm in der Mathematik weiterbilden konne,
aber GauB3 antwortete nicht. 1831/1832 schickte Bolyai ein Werk seines Sohnes an
GauB, in dem Johann zeigt, dass eine widerspruchsfreie Geometrie auch dann mog-
lich ist, wenn auf das Parallelenpostulat verzichtet wird. Mit dieser Schrift wurde J.
Bolyai (neben N. Lobadevskij) zum Begriinder der nichteuklidischen Geometrie. Gaul3
antwortete?>:

.Jetzt Einiges Uber die Arbeit Deines Sohnes.

Wenn ich damit anfange ,dass ich solche nicht loben darf’: so wirst Du wohl
einen Augenblick stutzen: aber ich kann nicht anders; sie loben hiesse mich selbst
loben: denn der ganze Inhalt der Schrift, der Weg, den Dein Sohn eingeschlagen hat,
und die Resultate zu denen er geflihrt ist, kommen fast durchgehends mit meinen
eigenen, zum Theile schon seit 30-35 Jahren angestellten Meditationen Gberein. In
der That bin ich dadurch auf das Auserste (iberrascht.

22 Ediert von Schmidt/Stackel (Anm. 19).

23 Schmidt/Stackel (Anm. 19), S. 9.

24 Schmidt/Stackel (Anm. 17), S. 10f.

25  Brief vom 6. 3. 1832; Schmidt/Stackel (Anm. 19), S. 109.
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Mein Vorsatz war, von meiner eigenen Arbeit, von der Ubrigens bis jetzt wenig zu
Papier gebracht war, bei meinen Lebzeiten gar nichts bekannt werden zu lassen. Die
meisten Menschen haben gar nicht den rechten Sinn flr das, worauf es dabei an-
kommt, und ich habe nur wenige Menschen gefunden, die das, was ich ihnen
mittheilte, mit besonderem Interesse aufnahmen. Um das zu kdnnen, muss man erst
recht lebendig gefihlt haben, was eigentlich fehlt, und dartber sind die meisten
Menschen ganz unklar. Dagegen war meine Absicht, mit der Zeit Alles so zu Papier zu
bringen, dass es wenigstens mit mir dereinst nicht unterginge.

Sehr bin ich also Uberrascht, dass diese Bemuhung mir nun erspart werden kann
und hochst erfreulich ist es mir, dass gerade der Sohn meines alten Freundes es ist,
der mir auf eine so merkwurdige Art zuvorgekommen ist.”

Diese Form des Lobes, die fir GauB3 nicht ungewdhnlich ist, hat den jungen
Bolyai enttduscht und verbittert. Daraufhin veréffentlichte der Vater die Arbeit seines
Sohnes 1832 in der Form eines Anhangs zu einem eigenen Werk.

GauB’ Wertschatzung der Arbeit J. Bolyais zeigt sich auch in einem Brief an
Christian Ludwig Gerling?®:

.Noch bemerke ich, da3 ich dieser Tage eine kleine Schrift aus Ungarn tber die
Nicht-Euklidische Geometrie erhalten habe, worin ich alle meine eigenen Ideen und
Resultate wiederfinde, mit groBer Eleganz entwickelt, obwohl in einer fur jemand,
dem die Sache fremd ist, wegen der Konzentrierung etwas schwer zu folgenden Form.
Der Verfasser ist ein sehr junger 6sterreichischer Offizier, Sohn eines Jugendfreundes
von mir, mit dem ich 1798 mich oft Gber die Sache unterhalten hatte, wiewohl| damals
meine Ideen noch viel weiter von der Ausbildung und Reife entfernt waren, die sie
durch das eigne Nachdenken dieses jungen Mannes erhalten haben. Ich halte diesen
jungen Geometer v. Bolyai fur ein Genie erster GroBe.”

Die fureinander empfundene Zuneigung GauB’ und Bolyais blieb trotz dieses
Ereignisses ungetribt. Ein Brief, den GauB 1848, kurz vor seinem 71. Geburtstag, an
Bolyai schrieb, gibt einen Einblick in seine Gefuhlswelt?’:

,Mein theurer alter Freund.

Mit wehmthiger Rihrung habe ich deinen Brief vom 18 Januar erhalten. Er war
mir wie eine Geisterstimme aus ldngst verklungener Zeit, wenigstens ein Aufruf mich
noch einmahl in jene Zeit zurlickzuversetzen, zwischen der und dem jetzigen Augen-
blick so viele fur uns beide so schwere Jahre liegen. Es ist wahr, mein Leben ist mit
Vielem geschmtickt gewesen, was die Welt fir beneidenswerth halt. Aber glaube mir,

26 Schaefer, Clemens (Hrsg.): Briefwechsel zwischen Carl Friedrich GauB und Christian Ludwig
Gerling, Berlin 1927, S. 387.
27  Schmidt/Stackel (Anm. 19), S. 132.
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lieber Bolyai, die herben Seiten des Lebens, wenigstens, des meinigen, die sich wie
der rothe Faden dadurch ziehen, und denen man im hohern Alter immer wehrloser
gegeniber steht, werden nicht zum hundersten Theile aufgewogen von dem Erfreu-
lichen. Ich will gern zugeben, dass dieselben Schicksale, die zu tragen mir so schwer
geworden ist, und noch ist, manchem andern viel leichter gewesen waren, aber die
Gemuthsverfassung gehort zu unserm Ich, der Schépfer unsrer Existenz hat sie uns
mitgegeben, und wir vermdgen wenig daran zu andern. Ich finde dagegen in diesem
Bewusstsein der Nichtigkeit des Lebens, was doch jedenfalls der gréssere Theil der
Menschheit beim Annadhern des Ziels aussprechen muss, mir die starkste Birgschaft
fur das Nachfolgen einer schénern Metamorphose darbietet. Mit dieser, mein theurer
Freund, wollen wir uns trésten, und dadurch den néthigen Gleichmuth zu gewinnen
suchen; um damit bis ans Ende auszuharren.”

7. Christian Ludwig Gerling (1788-1864)

Gerling studierte seit 1809 zunachst in Helmstedt und dann in Géttingen, wo er
unter GauB theoretische und praktische Astronomie betrieb; u.a. berechnete er die
Bahn des Planetoiden Vesta. 1812 ging Gerling als Lehrer an das Lyzeum in Kassel
und erhielt 1817 eine Professur in Marburg, die er bis zu seinem Tod innehatte. Gerling
war weniger ein Forscher als ein ausgezeichneter akademischer Lehrer. Im Anschluss
an die hannoversche Landesvermessung durch GauB fihrte Gerling die Vermessung
von Hessen durch. GauB hat Gerling sehr geschatzt; u.a. empfahl er ihn 1830 fur die
Physikprofessur in Gottingen.

Gerlings Briefwechsel mit GauB begann 1810, als Gerling bei Gaul3 Vorlesungen
horte, und endete mit GauB’ Tod. Insgesamt sind fast 450 Briefe vorhanden?:. Sie
zeigen, dass aus dem Schuler-Lehrer-Verhaltnis allmahlich eine fast gleichberechtigte
Partnerschaft und eine Freundschaft wurde, die beide Manner bis zum Tod verband.
Mindestens ebenso wichtig wie die wissenschaftlichen Themen, die im Briefwechsel
behandelt werden (sie betreffen vor allem mathematische und geodatische Fragen),
sind die personlichen Angelegenheiten, die vor allem GaufB3 und seine Familie betref-
fen. Es ist Uberraschend, dass GauB sich ofters an seinen ehemaligen Schiler Gerling
mit der Bitte um Rat und Unterstlitzung wandte. Die Beziehung zwischen GauB und
Gerling wandelte sich vor allem durch ein fur GauB einschneidendes Ereignis: das
Verschwinden seines Sohnes Eugen und dessen Auswanderung nach Amerika. GauB,
der nicht wusste, wie er darauf reagieren sollte, wandte sich an Olbers, Schumacher
und Gerling. Wahrend Olbers und Schumacher vor allem Trost spendeten, zeigte sich

28  Ediert von Schaefer (Anm. 26) und Gerardy, Theo: Christian Ludwig Gerling an Carl Fried-
rich GauB. Sechzig bisher unveroffentlichte Briefe, Gottingen 1964.
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Gerling als lebensttchtiger Menschenkenner. Er trug wesentlich dazu bei, dass die
Beziehung GauB3’ zu seinem Sohn nicht nur nicht abbrach, sondern dass sie sich im
Laufe der Zeit wieder halbwegs erholte. Auch in der Beziehung GauB3’ zu seinem
jungstem Sohn Wilhelm nahm Gerling eine Vermittlerrolle ein.

8. GaufB}’ Séhne
(Joseph, 1806-1873; Eugen, 1811-1896; Wilhelm, 1813-1879)*

GaulB war zweimal verheiratet. 1805 heiratete er Johanna Osthoff (1780-1809), die
Tochter eines Wei3gerbermeisters, eine heitere, verstandige und unkomplizierte Frau.
1806 wurde ihr erstes Kind, Joseph (1806-1873), geboren. Es folgten eine Tochter,
Wilhelmine (genannt Minna; 1808-1840), und ein zweiter Sohn, Ludwig (Louis, 1809—
1810). Von Ludwigs Geburt genas GauB’ Ehefrau nicht mehr: Sie verstarb nach nur
vier Jahren Ehe, ohne ein Alter von 30 Jahren erreicht zu haben. GauB3’ Totenklage,
die er selbst niederschrieb, ist ein erschitterndes persénliches Dokument und ein
ergreifendes Denkmal einer groB3en Liebe°.

Kurz nach dem Tod seiner Frau vermahlte sich GauB mit Minna Waldeck (1788-
1831), der Tochter eines Géttinger Professors. Minna war von schwéchlicher Gesund-
heit und hatte auch nicht den fur GauB’ erste Ehefrau charakteristischen frohlichen
Charakter. Aus der zweiten Ehe gingen ebenfalls drei Kinder hervor: Eugen (1811-
1896), Wilhelm (1813-1879) und Therese (1816-1864).

GauB hing sehr an seinen Tochtern. Die alteste, Wilhelmine, heiratete 1830 den
Gottinger Orientalisten H. Ewald, der 1837 als einer der , Gottinger Sieben” aus dem
Staatsdienst entlassen wurde und nach Tubingen ging; dort starb sie wenig spater.
Die jingere Tochter, Therese, Ubernahm nach dem Tod von GauB’ zweiter Ehefrau
den vaterlichen Haushalt und pflegte ihren Vater bis zu dessen Tode. GauB3 liebte
Therese innig; er sagte einmal: ,,Das Beste und GroBte, was Gott uns beiden gewah-
ren kénnte, wirde das eine sein: daB wir beide an einem Tage sterben wurden.”

GauB' altester Sohn Joseph nahm schon mit 15 Jahren an der hannoverschen
Gradmessung seines Vaters teil. 1824 trat er in die hannoversche Armee ein, erreichte
aber nie mehr als den Rang eines Oberleutnants. Auch in dieser Zeit half Joseph
seinem Vater bei Vermessungsarbeiten. Spater war er an der Planung der ersten Ei-
senbahnen im Hannoverschen beteiligt. 1836 reiste er nach Amerika, um das dortige
Eisenbahnwesen zu studieren. Er verlieB die Armee und trat als Direktor in die Leitung

29  Siehe hierzu Gerardy, Theo: C. F. GauB und seine Sohne, in: Mitteilungen der Gauss-
Gesellschaft, 3 (1966), S. 25-35.

30 Mehrfach gedruckt, zuletzt in Biermann, Kurt-R. (Hrsg.): Carl Friedrich GauB. Der ,First
der Mathematiker” in Briefen und Gesprachen, Leipzig/Jena/Berlin 1990, S. 79f.
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der hannoverschen Eisenbahnen ein. Nach 1846 beaufsichtigte er den Bau dieser
Bahnen. Er starb als Oberbaurat in Hannover.

Joseph GauB hat niemals gegen seinen Vater rebelliert, sondern ihn nach Még-
lichkeit unterstutzt. Dies dokumentiert der Briefwechsel zwischen Vater und Sohn.
345 Briefe von Joseph und 147 an ihn sind erhalten, aber bis auf wenige Ausnahmen
bislang nicht publiziert. Viele dieser Briefe beziehen sich auf gemeinsame Vermessungs-
tatigkeiten. Es werden aber auch familidre Angelegenheiten besprochen, u.a. die
Schwierigkeiten, die GauB mit seinen beiden jlingsten Sohnen hatte. Joseph kim-
merte sich insbesondere um Wilhelm, der zeitweise nicht weit von ihm entfernt lebte
und mit dem er in herzlichem Kontakt stand. Im Rahmen seiner Amerikareise besuch-
te Joseph 1836 auch seine Brider. Die Berichte Uber ihre Lebensverhaltnisse und Gber
die Zusténde in den Vereinigten Staaten gehoren zu den interessantesten Teilen des
Briefwechsels.

Eugen war GauB’ klugstes Kind. Wegen der schwachlichen Gesundheit seiner
Mutter verbrachte Eugen ebenso wie sein jingerer Bruder Wilhelm einen groBen Teil
seiner Jugend auBerhalb von Gottingen; beide besuchten das Gymnasium in Celle.
Eugen war aufgeweckt und begabt; er zeigte schon frih ein Talent fur Sprachen und
Mathematik. Sein Vater erlaubte ihm aber nicht, diese Facher zu studieren. Das Jura-
studium, das Eugen in Gottingen begann, sagte ihm nicht zu. Er begann, ein lockeres
Studentenleben zu fuhren. Dies missfiel seinem Vater, und es kam schlieBlich zum
Bruch. Daraufhin tauchte Eugen unter. GauB lieB seinen Sohn suchen und bediente
sich dabei auch der Hilfe Olbers’, Schumachers und Gerlings. Als Eugen gefunden
wurde, lieB sein Vater seinen , nichtsnutzigen Sohn” im September 1830 von Bremen
nach Nordamerika ausreisen. Eugens Versuche, in den Vereinigten Staaten von Ame-
rika FuB zu fassen, scheiterten anfanglich: Er trat in die Armee ein, die ihm aber nicht
zusagte, und schlug sich dann mit verschiedenen Beschaftigungen durch. Das Geld,
das sein Vater ihm gegeben hatte, war langst ausgegeben; weitere finanzielle Unter-
sttzung erhielt er nicht, obwohl er seinen Vater dringlich darum bat. SchlieBlich
gelang es ihm doch, FuB zu fassen. Er lieB sich als Geschaftsmann in Missouri nieder
und brachte es dort zu groBem Reichtum.

Eugens jungerer Bruder, Wilhelm, erlernte die Landwirtschaft, hielt es aber
nirgends lange aus. Er war nicht so unzuganglich wie Eugen, aber dhnlich unausge-
glichen. Gerling half GauB auch hier. Wilhelm folgte dem Beispiel seines Bruders und
wanderte 1837 nach Nordamerika aus; kurz zuvor hatte er eine Nichte Bessels gehei-
ratet. Er kam schlieBlich in der Nahe seines Bruders als SchuhgroBhandler und Farmer
zu Wohlstand. Eugen und Wilhelm hatten zahlreiche Kinder; ihre Nachfahren leben
weit verbreitet in den Vereinigten Staaten.

Nur drei Briefe GauB’ an Eugen und nur ein Brief an Wilhelm sind erhalten. Die
Gegenbriefe sind vorhanden: 16 stammen von Eugen und 74 von Wilhelm. Seine
meisten Briefe schrieb Eugen aus Amerika, die meisten Briefe Wilhelms stammen aus
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frahen Jahren und zeigen, welche Schwierigkeiten er an seinen verschiedenen Aus-
bildungsstellen hatte. Sehr aufschlussreich ist ein Brief des Vaters, den er 1832, kurz
nach dem Tod seiner zweiten Ehefrau, an Eugen schrieb. Er klagt seinen Sohn mit den
bittersten Worten an und macht ihn fiir den Tod seiner Mutter verantwortlich. Spater
rang sich GauB zu einer verséhnlicheren Haltung Eugen gegendber durch und zahlte
ihm 1838 sogar das Erbteil seiner Mutter aus. Die spateren Briefe Eugens und Wilhelms
sind sehr versdhnlicher Natur: Die S6hne informieren den Vater Uber ihre sich standig
vergréBernden Familien, sie schicken Bilder ihrer Kinder und berichten tber das Ge-
deihen der Geschafte. Dartber hinaus enthalten die Briefe interessante Darstellun-
gen Uber das Leben in den Vereinigten Staaten.

GauB’ Korrespondenz zeigt nicht nur die Entstehungsgeschichte seiner wissenschaft-
lichen Werke auf, sondern erlaubt auch Einblicke in seine Gefihlswelt, in seine Star-
ken und Schwachen. Der GauBforscher K.-R. Biermann hat dies so formuliert':

.Nein, GauBB war kein Heros; er war ein Mensch mit seinem Widerspruch, ein
zweifelnder und suchender, von Stimmungen nicht freier, sehr vom Wetter abhangi-
ger, leidender Mensch mit einem Hang zum Fatalismus, weich und sensibel, verletz-
lich, meist pessimistisch, zuzeiten aber auch frohlich. [...].

BUBt GauB dadurch an Faszination ein? Im Gegenteil. Die Bewunderung fur die
Leistungen des in Uberaus starkem MalBe von der ihn umgebenden Lebensatmosphare
Abhangigen wird noch gesteigert, wenn wir nun wissen und verstehen, dass er seine
unsterblichen Werke unter nach seinen MaBstaben die geistige Kreativitat keines-
wegs fordernden Umstanden schuf, dass harte Arbeit unter ihm widrigen Umstanden
einen erheblich groBeren Anteil im Verhéltnis zur genialen Intuition hat, als friher
angenommen, wenn wir erkennen, dass er nicht nur mit unginstigen Arbeits-
bedingungen und Schicksalsschlagen, sondern auch mit sich selbst zu ringen hatte.”

31 Biermann (Anm. 30), S. 30.
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Exponate Q

Q1 Carl Friedrich GauB:

Brief an Wilhelm Olbers. Braunschweig, 18. Januar 1802.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Olbers, Nr. 1

Dieser erste Brief GauB3’ an den Bremer Arzt und Astronomen Wilhelm Olbers (1758-
1840) eroffnete eine mehr als 700 Briefe umfassende Korrespondenz, die bis zu Olbers’
Tod andauerte. In ihm bringt GauB seine Wertschatzung des Wissenschaftlers zum
Ausdruck: , Der feinste Geometer und der vollendete Astronom — das sind zwei Titel,
die ich von ganzem Herzen einzeln hoch schatze, und denen ich mit leidenschaftli-
cher Warme huldige, wenn sie vereint sind.”

Q2 Carl Friedrich GauB:

Brief an Wilhelm Olbers. Braunschweig, 26. Oktober 1802.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Olbers, Nr. 21

Gegen Ende des Jahres 1802 erhielt GauB das Angebot, als Direktor der Sternwarte
nach St. Petersburg zu gehen. Brieflich legt GauB seine Bedenken gegeniber diesem
Schritt dar und offenbart Olbers seinen Unwillen, an einer Universitat zu lehren: , Ge-
gen das Dociren habe ich einmal eine wahre Abneigung; das perennirende Geschaft
eines Professors der Mathematik ist doch im Grund nur, das ABC seiner Wissenschaft
zu lehren [...]; denn die selteneren Anlagen wollen sich nicht durch Vorlesungen bil-
den lassen, sondern bilden sich selbst. Und mit diesen undankbaren Arbeiten verliert
der Professor seine edle Zeit.”

Q3 Carl Friedrich GauB:

Brief an Wilhelm Olbers. Gottingen, 13. September 1830.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: Olbers, Nr. 310

Ein Beispiel des vertrauensvollen Umganges GauB’ mit Olbers ist dieser Brief, in dem
GauB der Klage tber das Zerwrfnis mit seinem Sohn Eugen (1811-1896) Ausdruck
verleiht: , Gibt es ein harteres schmerzlicheres Loos, als wenn ein Vater nur sehnlich
winschen muss, dass sein Sohn ihm nie wieder vor die Augen kommen mége. [...].
Ich kann, ich darf ihm nicht wieder Vater sein, als wenn er, und wie schwach ist die
Hoffnung dazu, einst nach Jahren ein ganz verénderter, und auf eigenen Fussen ste-
hender Mensch geworden ist.”

Q4  Friedrich Wilhelm Bessel:

Brief an Carl Friedrich GauB. Kénigsberg, 28. Mai 1837.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe A: Bessel, Nr. 108

Die etwa 200 Briefe umfassende Korrespondenz GauB’ mit dem Kénigsberger Astro-
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nomen Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846) war vorrangig wissenschaftlicher Natur.
lhr Verhaltnis war nach den in diesem Brief geduBerten — nicht unberechtigten —
Vorwdirfen Bessels getribt: , Sie haben nie die Verpflichtung anerkannt, durch zeitige
Mittheilung eines dem ganzen angemessenen Theils Ihrer Forschungen die gegen-
wartige Kenntnis der Gegenstande derselben zu beférdern; Sie leben fur die Nach-
welt.”

Q5 Carl Friedrich GauB:

Brief an Heinrich Christian Schumacher. Gottingen, 2. Oktober 1808.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe A: Schumacher, Nr. 2

GauB’ Korrespondenz mit dem Altonaer Astronomen Heinrich Christian Schumacher
(1780-1850) bildet mit mehr als 1300 Briefen den bei weitem umfangreichsten Brief-
wechsel von GauB. 1808 wandte sich Schumacher mit der Bitte an GauB, sich bei ihm
in der Mathematik und Astronomie weiterbilden zu dirfen. Erfreut sagte dieser seine
Unterstltzung zu: ,der Genuss, den die Beschaftigung mit den erhabenen Wissen-
schaften gewahrt, die das Glick meines Lebens machen, kann ja dadurch nur erho-
het werden, dass wir ihn mit andern theilen, die von einer gleichen Liebe beseelt
werden.” Schumachers anschlieBender Aufenthalt bei GauB3 (1808/09) fuhrte zu ei-
ner lebenslangen intensiven Freundschaft.

Q6  Carl Friedrich GauB:

Brief an Alexander von Humboldt. Gottingen, 13. Mai 1838.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: A. v. Humboldt, Nr. 2

In GauB’ Korrespondenz mit Alexander von Humboldt (1769-1859) nahm der Erd-
magnetismus eine wesentliche Rolle ein. In diesem Brief allerdings bertihrt GauB eine
andere ihm wichtige Frage. Angesichts der Amtsentlassung seines Gottinger Kolle-
gen Wilhelm Weber (1804-1891), der zu den , Gottinger Sieben” gehorte, bittet
GauB Humboldt um eine Intervention zugunsten Webers: ,Ich hatte friher groBe
Hoffnung, Weber flir Gottingen zu erhalten; sie sind in der letzten Zeit fast verschwun-
den. Ich setze jetzt fast meine letzte Hoffnung nur noch auf Sie. Mochten Sie bei der
jetzigen Anwesenheit unseres Konigs [Ernst August von Hannover] in Berlin [...] ei-
nen glnstigen Augenblick finden, die Zerstorung aller meiner Hoffnungen noch zu
hindern und uns Weber zu erhalten.” — Humboldt konnte trotz seiner Bemihungen
eine Ruckgangigmachung der Amtsenthebung nicht erreichen.

Q7 Carl Friedrich GauB:

Brief an Sophie Germain. Braunschweig, 30. April 1807.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB, Briefe B: Germain, Nr. 3

Die franzdsische Mathematikerin Sophie Germain (1776-1831) hatte 1804 GauB brief-
lich eigene Forschungsergebnisse prasentiert, die auf seinen , Disquistiones arithme-
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ticae” basierten. Dies hatte sie unter dem Pseudonym , Monsieur le Blanc” getan, da
sie beflrchtete, als Frau in den Wissenschaften nicht ernst genommen zu werden.
Nachdem sie ihre Identitat schlieBlich doch preisgegeben hatte, schrieb GauB ihr in
franzésischer Sprache: ,,Wenn [...] eine Person weiblichen Geschlechts, die infolge
unserer Sitten und unserer Vorurteile auf unendlich viel mehr Hindernisse und Schwie-
rigkeiten stoBen muB als die Manner, um sich mit ihrer heiklen Erforschung vertraut
zu machen, dennoch versteht, diese Hirden zu Gberwinden und in die verborgensten
Geheimnisse einzudringen, dann muB sie ohne Zweifel edelsten Mut, ganz auBerge-
wohnliches Talent, Uberlegenen Geist besitzen.”

Q8  Carl Friedrich GauB:

Brief an Wolfgang Bolyai. Braunschweig, 21. April 1798.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB, Briefe B: Bolyai, Nr. 3

Beilage:

2 Briefcouverts (GauB3 an Bolyai, zw. 1800 und 1804)

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB, Briefe B, Bolyai, Beilage 3-4

Eine besonders herzliche Freundschaft verband GauB mit dem ungarischen Mathe-
matiker und Physiker Wolfgang Bolyai (1775-1856). In diesem Brief vom 21. April
1798 teilt GauB3 seinem Gottinger Studienfreund seine bevorstehende Abreise aus
Braunschweig nach Gottingen mit, wo er am 24. April einzutreffen beabsichtigt. Da
er seine genaue Ankunftszeit nicht kenne, bittet er Bolyai, ihm zur BegriiBung entgegen
zu kommen. Im Sinne einer Erlauterung flgt er eine Skizze des Gottinger Stadtbereichs
ein, in der die Linie Geismar und Weender Tor, der er Bolyai zu folgen bittet, punktiert
dargestellt ist.

Q9 Carl Friedrich GauB:

Brief an Wolfgang Bolyai. Gottingen, 20. Marz 1808.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB, Briefe B: Bolyai, Nr. 18

Mit diesem Brief reagiert GauB3 auf ein Schreiben Bolyais, mit dem dieser ihren drei
Jahre lang unterbrochenen Kontakt wieder aufgenommen hatte. Er berichtet u.a.
von seinem Ruf nach Gottingen, von seiner Heirat und von seinem Haus in der Kurzen
StraBe, in der auch Bolyai einst gewohnt hatte. Auch diesen Bericht versieht er mit
einer kleinen Skizze, die die Lage seines Hauses verdeutlicht.

Q 10 Carl Friedrich GauB:

Brief an Wolfgang Bolyai. Gottingen, 6. Marz 1832.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB, Briefe B: Bolyai, Nr. 20

1831/32 schickte Bolyai GauB3 ein mathematisches Werk seines Sohnes Johann zu,
mit dem dieser neben Nikolaj Lobacevskij zum Begriinder der nichteuklidischen Geo-
metrie wurde. Anstelle des erwarteten Lobes der Schrift jedoch schreibt GauB: ,[...]
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sie loben hiesse mich selbst loben: denn der ganze Inhalt der Schrift, der Weg, den
Dein Sohn eingeschlagen hat, und die Resultate zu denen er gefuhrt ist, kommen fast
durchgehends mit meinen eigenen, zum Theile schon seit 30-35 Jahren angestellten
Meditationen Uberein”; diese seien jedoch unveroffentlicht geblieben. Der junge Bolyai
reagierte enttduscht und verbittert. Die Freundschaft seines Vaters mit GauB3 jedoch
blieb unbeeintrachtigt.



Carl Friedrich GauB’ Beschaftigung mit der russischen Sprache

Werner Lehfeldt

Aus Carl Friedrich GauB’ schriftlicher Hinterlassenschaft, d.h. aus den von ihm selbst
und den nach seinem Tod von anderen zum Druck beférderten wissenschaftlichen
Abhandlungen sowie aus seiner umfangreichen Korrespondenz mit zahlreichen Brief-
partnern, lasst sich deutlich erkennen, dass der groBe Gelehrte tUberaus grindliche
Kenntnisse der klassischen Sprachen besaB und sich in den Feinheiten der franzosi-
schen und der englischen Sprache auskannte. Es ist auch bekannt, dass GauB zu
Beginn seines im Herbst 1795 aufgenommenen Studiums in Géttingen bei Christian
Gottlob Heyne Vorlesungen Uber Klassische Philologie horte und eine Zeit lang schwan-
kend war, ob er sich fur das Studium der alten Sprachen oder das der Mathematik
entscheiden sollte. Obgleich bereits im Frihjahr 1796 die Entdeckung der Konstruier-
barkeit des regelmaBigen Siebzehnecks mit Zirkel und Lineal den Ausschlag dafur
gab, dass nunmehr die Entscheidung endgdltig zugunsten der Mathematik getroffen
wurde, hat GauB sein Leben lang nicht aufgehért, sich mit sprachlichen und philolo-
gischen Problemen zu beschéaftigen. Das wohl eindrucksvollste Zeugnis fir dieses an-
haltende Interesse findet man in dem umfangreichen, Uber Jahrzehnte hinweg ge-
fuhrten Briefwechsel zwischen Gaul3 und dem Altonaer Astronomen Heinrich Christi-
an Schumacher, in dem man immer wieder auf Erérterungen von Feinheiten der latei-
nischen, der englischen und der franzdsischen Sprachen stoBt. Erérterungen, die be-
legen, in welch hohem MaBe es GauB3 wichtig war, die von ihm gelesenen Texte in
diesen Sprachen so genau wie maglich zu verstehen bzw. sich in ihnen selbst so exakt
wie nur moéglich auszudriicken.

Zu Beginn seines siebten Lebensjahrzehnts, zu dem Zeitpunkt, da durch die
Amtsenthebung seines Kollegen und Freundes Wilhelm Weber GauB’ physikalische
Schaffensperiode ihr Ende fand, erfuhren die sprachlichen Interessen des princeps
mathematicorum eine Belebung. Dies auBerte sich in der Weise, dass sich Gaul3 dazu
entschloss, die russische Sprache zu erlernen, die Sprache des Landes, mit dem er seit
dem Beginn seiner wissenschaftlichen Laufbahn durch vielféltige personelle und insti-
tutionelle Beziehungen eng verbunden war'. Uber den Verlauf dieses Studiums, tber
die dabei erzielten Fortschritte sowie Uber einige der von GauB gelesenen russischen
Autoren finden sich insbesondere in dem mit Schumacher gefuhrten Briefwechsel
sowie in GauB3’ Korrespondenz mit anderen Briefpartnern — darunter v.a. mit Paul
Heinrich FuB, dem Standigen Sekretar der Petersburger Akademie, mit den Astrono-

1 Vgl. dazu im Einzelnen: Reich 2003.
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men Christian Ludwig Gerling, Wilhelm Struve und Johann Franz Encke sowie mit
dem Kasaner Physikprofessor Adolph Theodor Kupffer — zahlreiche Hinweise. Nicht
wenige von ihnen sind in der GauB-Literatur bereits publiziert und kommentiert wor-
den?. Wenn aus Anlass der Gottinger GauB-Ausstellung des Jahres 2005 noch einmal
die Geschichte von GauB’ Russischstudium nachgezeichnet werden soll, so geschieht
das nicht zuletzt deshalb, weil der Autor bei der Beschaftigung mit den Rossica aus
GauB' privater Bibliothek auf etliche bisher unbeachtete AuBerungen des Gelehrten
Uber seine Beschaftigung mit dem Russischen gestoBen ist und er ein bisher ebenfalls
unbeachtet gebliebenes russischsprachiges Zeugnis von GauB’ Interesse an den Schrif-
ten des Mathematikers N. I. Lobacevskij gefunden hat.

Soweit bekannt, findet sich der erste Hinweis auf GauB’ Beschaftigung mit dem
Russischen im Postskriptum eines an Schumacher gerichteten Briefes vom 17. August
1839: ,Im Anfange des vorigen Frihjahrs hatte ich, Aneignung irgend einer neuen
Fertigkeit als eine Art Verjingung betrachtend, angefangen, mich mit der russischen
Sprache zu beschéftigen (ich hatte friher es einmal mit dem Sanskrit versucht dem
ich aber gar keinen Geschmack abgewinnen konnte), und fand schon viel Interesse
daran”. Durch den Wunsch der Regierung in Hannover, GauB moge die Regulierung
von MaB und Gewicht beschleunigt abschlieBen, sei diese Beschaftigung jedoch un-
terbrochen worden, ,,s0 dass ich das Wenige, was ich gelernt, wol jetzt grossentheils
wieder vergessen haben werde. Demungeachtet denke ich kinftig einmahl wieder
anzufangen” .? Aus dieser Bemerkung wird deutlich, dass GauB sich nicht primar des-
halb dem Studium des Russischen zuwandte, um russischsprachige wissenschaftliche
Arbeiten lesen zu kénnen. Dennoch hat er die einmal erworbenen Russischkenntnisse
auch zu diesem Zweck eingesetzt, wovon noch im Einzelnen die Rede sein wird.

Schumacher, den GauB in dem erwahnten Brief um Hilfe bei der Beschaffung
russischer Blicher gebeten hatte, reagierte umgehend und sandte seinem , theuersten
Freund” am 22. August 1839 einen ,russischen astronomischen Kalender”, weil ihm
schien, dass ,einem Astronomen auch ein astronomischer Kalender gute Dienste leis-
ten”4 musse beim Erlernen fremder Sprachen. Auf seine in demselben Brief vorsichtig
geduBerte Anregung, GauBB moge zum Zwecke der Zerstreuung vielleicht ,,vortheil-
hafter das Schachspiel”®> wahlen, erhielt Schumacher am 8. September 1839 aus
Gottingen folgende bezeichnende Antwort: ,,Das Schachspiel ist mir keineswegs fremd,
sondern in frihern Zeiten sehr familiar gewesen. Es ist aber meinen sonstigen Be-

2 Vgl. z.B. GauB 1900, 232-239; Biermann 1964; 1990, 26f.; Kissner 1979, 84; Reich
1977, 44; 2003.

3 Briefwechsel GauB-Schumacher Nr. 641, S. 242.

Briefwechsel GauB-Schumacher Nr. 645, S. 248.

5 Ebenda.

N
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schaftigungen zu sehr analog um als eine Erhohlung betrachtet werden zu kénnen,
dazu ist etwas von jenen Heterogenes nothig”.®

In den Monaten, die auf diesen Brief folgten, muss Gauf3 recht intensiv dem
Studium des Russischen obgelegen haben. Dies durfen wir aus mehreren schriftlichen
Bekundungen des Gelehrten schlieBen. Am 8. August 1840 bedankte er sich bei
Schumacher fur die Ubersendung der Beschreibung der Kasaner Sternwarte und fiig-
te diesem Dank folgende Bemerkung an: , Mit meinem Russischen bin ich so weit,
dass ich mit einem Worterbuche, ohne tUbermassig vieles Aufschlagen, dergleichen
wohl verstehen kann. Kupffer’s Rukowodstwo (Anleitung magnetische und meteoro-
logische Beobachtungen zu machen) lese ich mit einer gewissen Fertigkeit, so dass
ich fr Eine Seite zuweilen kaum ein halb Dutzend mahl das Wérterbuch zu befragen
habe”.” Ganz dhnlich duBerte sich GauB3 wenige Tage spater in einem Brief an Adolph
Theodor Kupffer selbst, den Verfasser der besagten ,Anleitung”. Am 13. August
1840 schrieb er ihm: ,Mit dem Russischen schreite ich wenn auch langsam, doch
immer etwas fort, und nehme an dieser reichen und bildsamen Sprache recht viel
Interesse. Ihr rukovodstsvo lese ich mit einiger Fertigkeit, und mit vielem Vergnu-
gen”8. Wir erkennen aus diesen AuBerungen, dass GauB von Anfang an das Russi-
sche nicht nur zum Zwecke der Erholung betrieben hat, sondern auch, um wissen-
schaftliche Literatur lesen zu kénnen. Dennoch stand der Wunsch nach etwas seinen
sonstigen Beschaftigungen Heterogenem weiterhin im Vordergrund, wenngleich hier
groBere Schwierigkeiten auf den Autodidakten warteten. Letzteres bezeugt der schon
erwdhnte Brief von GauB an Schumacher vom 8. August 1840: , Mit Dichtern geht es
schwerer. Ich besitze drei Bande von Puschkin's Werken, wo ich aber immer mehr
unbekannte Wérter als bekannte finde, und also nur sehr langsam etwas lesen kann.
Sein Boris Godunow spricht mich sehr an. Lieber ware es mir aber prosaische
Unterhaltungslectire zu besitzen, z.B. Russische Originalromane oder auch
Uebersetzungen, z.B. von Walter Scott.”? Schumacher versaumte es nicht, GauB’ Bit-
te zu erfillen, er mége ,, demnachst derartiges aus Petersburg mir einiges mitbringen
wollen”™. Am 7. Oktober 1840, ,nach einer langen (6 Tage) und stiirmischen See-
fahrt aus Petersburg zurtickgekommen”'!, meldete er nach Gottingen: ,lhre
Commission in Bezug auf gute Russische Romane hat Schubert besorgt. Er hat fur Sie
BestUscheff's Werke gekauft, die zu den besten prosaischen Schriften gehéren, und

Briefwechsel GauB-Schumacher Nr. 650, S. 269.
Briefwechsel GauB-Schumacher Nr. 706, S. 394.
SUB Gottingen, GauB-Nachlass.

Briefwechsel GauB-Schumacher Nr. 706, S. 394.
Ebenda.

Briefwechsel GauB3-Schumacher Nr. 711, S. 402.
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das Russische Volksleben treu darstellen”.'? Von sich aus figte Schumacher der ange-
kindigten Buchersendung ,noch Gretsch’s grosse Russische Grammatik (franzosisch
geschrieben) hinzu, die nach dem einstimmigen Urtheil in Petersburg das Beste seyn
soll, was Uber Russische Grammatik existiert”."

Tatsachlich spricht alles daftr, dass GauB3 sémtliche sechs Bande der 1828 er-
schienenen Ausgabe der Werke des Puskin-Zeitgenossen Aleksandr Aleksandrovi¢
Bestuzev-Marlinskij (1797-1837) unter Zuhilfenahme von N. Grecs ,Grammaire
raisonnée de la langue russe”' und von Ch. Ph. Reiffs russisch-franzdsischem Wér-
terbuch' — GauB bezeichnet letzteres in einem Brief an A. T. Kupffer vom 18. Februar
1840 als , ein hochst vortreffliches Beforderungsmittel”'® — intensiv durchgelesen hat,
denn alle diese Bande weisen vielfaltige Gebrauchsspuren von GauB3’ Hand auf, die
uns einen Einblick in die Art von GauB’ Russischlektire gewahren. Wir finden hier
Anmerkungen grammatikalischer Art, nicht selten mit Verweisen auf die entspre-
chenden Paragraphen der Grammatik von N. Gre¢, Anmerkungen zur Bedeutung
von Lexemen, ungezahlte Druckfehlerberichtigungen und an zwei Stellen sogar sach-
liche Korrekturen — dies alles zusammen ein eindriickliches Zeugnis der Sorgfalt, mit
der GauB russische Schriften gelesen hat.

Vom Anfang der 1840er Jahre ist uns eine explizite AuBerung von GauB Gber
seinen Umgang mit russischsprachigen mathematischen Schriften Gberliefert. Der
Anlass zu dieser AuBerung geht auf den russischen Major K. Janis zuriick, der GauB
am 30. Juni 1841 von Altona aus sein Werk , O nacalach ravnoveésija i dvizenija”
(,,Uber die Grundlagen von Gleichgewicht und Bewegung") tibersandte und GauB3
um eine Beurteilung dieser Schrift bat. Offenbar deshalb, weil GauB3 auf diese Bitte
nicht reagiert hatte, schrieb Schumacher am 26. Dezember 1841 an seinen vertrau-
ten Gottinger Korrespondenzpartner: , Der Major v. Jaenisch, der Ihnen, mein theuerster
Freund, sein Buch Gber Mechanik (in russischer Sprache) gesandt, winscht sehr Ihr
Urtheil dartber zu wissen”.'” GauB antwortete auf diese dringende Bitte bereits drei
Tage spater: ,Es gibt zweierlei Arten, ein mathematisches Buch zu lesen, eine, wo
man Zeile fur Zeile &c. durchgeht, eine andere, wo man viel Uberspringt und nur das
Wichtigste genau betrachtet. Zu dem ersten hatte meine Kenntnis der russischen
Sprache wohl ausgereicht, aber ein Buch von 413 S. auf diese Art zu lesen, wirde
einen enormen Zeitaufwand kosten. Fir die zweite Art zu lesen, wo man schnell
einen summarischen Ueberblick muss fassen kénnen, ist meine Sprachkenntnis noch

12 Briefwechsel GauB-Schumacher Nr. 711, S. 403.
13 Ebenda.

14 Gretsch 1837.

15  Reiff 1835-36.

16 SUB Gottingen, GauB-Nachlass.

17  Briefwechsel GauB-Schumacher Nr. 757, S. 44.
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viel zu unvollkommen ..."."® Offenbar hat sich GauB nicht die Mihe gemacht, das
Buch von K. Janis durchzuarbeiten, obwohl sich dieser am 12./24. Dezember 1845
noch einmal mit einem Brief an ihn gewandt und um eine Beurteilung seines Werks
gebeten hat.™

Von groBerem Interesse als das Buch von K. Jani3, der als Repetitor fir Mechanik
am Institut fur die Verkehrswege tatig war, mussten fur Gau3 die Schriften von N. I.
Lobacevskij sein, der unabhangig von ihm die nichteuklidische Geometrie entwickelt
hatte. Hochstwahrscheinlich auf Lobacevskijs Schrift , Priménenie Voobrazaemoj
Geometrii k nékotorym integralam” (,Anwendung der imagindren Geometrie auf
einige Integrale”), Kasan 1836, bezieht sich GauB3 in einem an Johann Franz Encke
gerichteten Brief vom 1. Februar 1841: ,Ich fange an, das Russische mit einiger Fer-
tigkeit zu lesen, und finde dabei viel Vergntigen. Hr. Knorre hat mir eine kleine in
russischer Sprache geschriebene Abhandlung von Lobatschewsky (in Kasan) geschickt
und dadurch so wie durch eine kleine Schrift Gber Parallellinien (wovon eine hochst
alberne Anzeige in Gersporrs Repertorium steht) bin ich recht begierig geworden,
mehr von diesem scharfsinnigen Mathematiker zu lesen. Wie mir Knorre sagte, ent-
halten die (in russischer Sprache geschriebenen) Abhandlungen der Universitat Kasan
eine Menge Aufsdtze von ihm”.2° Offenbar hat sich GauB3 in der Folge darum be-
muht, Lobacevskijs Arbeiten zur nichteuklidischen Geometrie in die Hande zu be-
kommen. Am 4. Februar 1844 erwdhnte er in einem an Chr. L. Gerling gerichteten
Brief, Lobacevskij habe Gber die nichteuklidische Geometrie ,in russischer Sprache
viele sehr ausgedehnte Abhandlungen gegeben (meistens in den Zapiski Kazanskago
Universiteta, Memoiren der Kasanschen Universitat), zum Theil auch in besondern
Brochuren, die ich, glaube ich, alle besitze, aber ihre genaue Lecture noch verschoben
habe, bis ich mich einnmal mit Musse wieder in dieses Fach werfen kann und das
Lesen russischer Blicher mir noch gelaufiger ist als jetzt” .2’

Bei dem Hinweis auf die , Ucenyja Zapiski” (,, Gelehrte Denkschriften™) der Univer-
sitat Kasan hat GauB vermutlich an Lobacevskijs ,Novyja nacala geometrii s polnoju
teoriej parallel'nych” (,,Neue Anfangsgriinde der Geometrie mit einer vollstandigen
Theorie der Parallelen”) gedacht, die 1836-1838 in dieser Zeitschrift erschienen sind.
In seiner Bibliothek (SUB Géttingen) befinden sich gegenwartig allerdings nur die sechs
Bande des Jahrgangs 1839, die keine mathematischen Abhandlungen enthalten.

Lobacevskijs beriihmtes Vorgangerwerk ,O nacalach Geometrii” (,Uber die
Anfangsgrinde der Geometrie”) ist nicht in den , Gelehrten Denkschriften” erschie-
nen, sondern bereits 1829-1830 in , Kazanskij Véstnik” (,Kasaner Bote"). Diese Zeit-

18  Briefwechsel GauB-Schumacher Nr. 758, S. 45.

19  SUB Gottingen, GauB-Nachlass.

20  GauB 1900, S. 232.

21 GauB 1900, S. 235 f.; vgl. auch Biermann 1990, S. 136.
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schrift hat GauB Anfang 1844 offenbar noch nicht besessen; denn in einem Brief an
Gerling vom 8. Februar 1844 heift es, dass ,in Deutschland schwerlich ein Exemplar
des Kasanschen Boten von 1829-1830 zu finden sein mdchte”?2 — ein Hinweis dar-
auf, dass GauB daran interessiert gewesen ist, die Abhandlung ,, O nacalach Geometrii”
zu studieren.

In der Tat finden sich in GauB privater Bibliothek, die in der Niedersachsischen
Staats- und Universitatsbibliothek zu Gottingen aufbewahrt wird, zwei Nummern des
, Kasaner Boten” von 1830 mit dem vorletzten und dem letzten Teil dieser Abhand-
lung. Vermutlich hat Lobacevskij von GauB' Interesse an seiner Schrift erfahren und
dem Gottinger Gelehrten diese beiden Zeitschriftennummern zukommen lassen. Al-
lerdings fehlen die ersten Teile der Abhandlung, mdéglicherweise hat Lobacevskij fiinf-
zehn Jahre nach ihrem Erscheinen von ihnen keine Druckexemplare mehr besessen.
Die dadurch entstandene Liicke wird aber durch eine kirzlich in GauB-Nachlass auf-
gefundene zwanzig Seiten umfassende russischsprachige Handschrift geschlossen,
die die ersten Teile von Lobacevskijs ,, O nacalach Geometrii” enthalt. Diese Teile sind
im , Kasaner Boten” in den Februar-, Marz-, April-, November- und Dezemberheften
des Jahrgangs 1829 sowie den Marz-, April-, Juli- und Augustheften des Jahrganges
1830 veroffentlicht worden, wie es in der dem eigentlichen Text vorangehenden Ein-
leitung heiBt. Zusammen mit den gedruckten Teilen aus GaufB3’ Bibliothek ergeben sie
den Gesamttext von Lobacevskijs Abhandlung. Ein Sternchen rechts von dem Titel
verweist auf eine FuBnote am unteren Ende der ersten Seite: ,lzvleéeno samim
Sodinitelem iz razsuzdenija pod nazvaniem: Exposition succinte des principes de la
Géometrie etc., ¢itannago im v zasédanii Otdélenija fiziko-matematiceskich nauk, v
fevralé 1826 goda” (,, Ausgezogen vom Verfasser selbst aus einer Abhandlung unter
dem Titel: Exposition succinte des principes de la Géometrie etc., von ihm vorgelesen
auf der Sitzung der Abteilung der physikalisch-mathematischen Wissenschaften im
Februar 1826"). Es konnte noch nicht Uberprift werden, ob die Handschrift tatsach-
lich von Lobacevskij selbst angefertigt worden ist. Wie diese Frage auch immer beant-
wortet werden mag — wichtig ist, dass GauB Gelegenheit hatte, Lobacevskijs ,An-
fangsgriinde” zur Ganze im russischen Original zu studieren. Es ist bekannt, dass
GauB Lobacevskij, der die nichteuklidische Geometrie ,auf eine meisterhafte Art in
acht geometrischem Geiste”?* entwickelt habe, hoch geschatzt und 1842 fur die
Aufnahme des russischen Gelehrten in die Gottinger Akademie gesorgt hat.

In GauB’ Bibliothek finden sich noch weitere russischsprachige mathematische
Werke — meistens Geschenke ihrer Verfasser —, von denen sich jedoch nicht eindeutig
feststellen lasst, ob GauB sie studiert hat. Lediglich tber das , Lexikon der reinen und

22 GauB 1900, S. 236 f.
23 Briefwechsel GauB-Schumacher, Nr. 1118 (28. November 1846), S. 247; Biermann 1990,
S. 51.
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der angewandten Mathematik” des Zahlen- und Wahrscheinlichkeitstheoretikers
V. Ja. Bunjakovskij gibt es einen entsprechenden Hinweis. Am 13. August 1840 schrieb
GauB an A. Th. Kupffer: , Vor einigen Monaten erhielt ich Uber Berlin den ersten Theil
von Hrn. Bunjakovski's mathematischem Wérterbuche; ich bitte bei Gelegenheit dem-
selben fur dies angenehme Geschenk meinen verbindlichsten Dank zu bezeugen; ich
habe bereits mehrere Artikel desselben mit Vergniigen durchgelesen”.?* Méglicher-
weise ist der letzte Satz lediglich eine Hoflichkeitsfloskel, denn GauB3’ Exemplar von
Bunjakovskijs ,,Lexikon” ist bis heute unaufgeschnitten geblieben.

Dass GauB zumindest bis in das Jahr 1844 hinein bisweilen Zeit fir das Studium
des Russischen gefunden hat, belegt ein Brief von ihm an Paul Heinrich Ful3 vom 9.
August 1844: ,Das Vergnlgen welches mir die Beschaftigung mit der russischen
Sprache und Literatur gewahrt, ist nicht erkaltet, und wird mir wohl stets treu blei-
ben”.?* In demselben Brief bat GauB den Standigen Sekretar der Petersburger Akade-
mie, ihm ,,ein Paar belletristischer Sachen mitzuschicken”,?® etwa Puskins , Kapitanskaja
docka" (,Die Hauptmannstochter”). Tatsachlich aber diirfte GauB’ , russische Sprach-
periode” bald nach diesem Brief ihr Ende gefunden haben. Dies geht aus einem Brief
hervor, den Gau3 am 11. Dezember 1846 an Wilhelm Struve, den Direktor der Dorpater
Sternwarte, gerichtet hat: ,Mit meiner russischen SprachkenntniB werde ich wohl
etwas zurlickgekommen sein, da ich seit langer als einem Jahre nicht dazu habe kom-
men kdnnen, auch nur einen russischen Buchstaben anzusehen, ich hoffe jedoch in
der ersten freien Zeit das Versaumte schnell nachzuholen”.?” Ob sich GauB’ Hoffnung
erfullt hat, muss gegenwartig offen bleiben. Soweit mir bekannt, sind aus den letzten
Lebensjahren des Gelehrten keine Zeugnisse Uber eine Fortsetzung seiner Beschafti-
gung mit dem Russischen mehr tberliefert.
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Exponate R

R1  Alleksej Pavlovic] Bolotov:

Kurs vys3ej i niz8ej geodezii. [Kursus der héheren und der niederen Geodasie]. 2 Bde,
St. Petersburg 1845-1849. Hier Bd. 1, St. Petersburg 1845.

SUB Géttingen: GauB-Bibliothek 295

Aleksej Pavlovi¢ Bolotov (1803-1853) war seit 1832 Professor fur Geodasie an der
Militarakademie in St. Petersburg. 1845 besuchte er GauB in Gottingen und durfte
ihm bei dieser Gelegenheit dieses Lehrbuch der héheren und der niederen Geodasie
geschenkt haben. Die Widmung auf dem Titelblatt lautet in deutscher Ubersetzung:
,Dem bertihmtesten Geometer des XIX. Jahrhunderts, Herrn GauB, von dem ihn hoch-
verehrenden Autor”.

R2  Handschrift der 1829/30 in der Zeitschrift , Kazanskij Véstnik” [, Kasaner Bote”]
verdffentlichten Teile der Abhandlung ,, 0 nacdalach Geometrii” [, Uber die Anfangs-
griinde der Geometrie”] N. I. Lobacevskijs.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB3 Ausz. 37-42, Bl. 1-20

Beilage: Kazanskij Véstnik (,Kasaner Bote"), 28, 1830, 3,1 u. 3,2

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 103

In GauB’ Bibliothek finden sich zwei Bande der Zeitschrift ,Kazanskij Véstnik” [, Kasaner
Bote”] aus dem Jahre 1830, in denen die zweite Fortsetzung und der Abschluss von
N. I. Lobalevskijs beriihmter Abhandlung , O nacalach Geometrii” [, Uber die An-
fangsgriinde der Geometrie”] abgedruckt sind.

Die Bande, in denen 1829 der Anfang und die erste Fortsetzung vertffentlicht wor-
den sind, fehlen. Diese Licke wird durch die ausgestellte Handschrift geschlossen.
Offenbar hat Lobacevskij die Handschrift anfertigen lassen, damit GauB die gesamte
Abhandlung studieren kénne.

R3  Nikolaj [lvanovic] Lobacevskij:

Priménenie Voobrazaemoj Geometrii k nékotorym integralam. [Anwendung der ima-
gindren Geometrie auf einige Integrale]. Kasan 1836.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 913

Am 1. Februar 1841 schrieb GauB an Johann Franz Encke Gber N. I. Lobacevskij, er sei
.recht begierig geworden, mehr von diesem scharfsinnigen Mathematiker zu lesen”.
Das ausgestellte Exemplar von Lobacevskijs Abhandlung ,,Priménenie Voobrazaemoj
Geometrii k nékotorym integralam” [, Anwendung der imaginaren Geometrie auf
einige Integrale”] bestatigt GauB’ Interesse an Lobacevskijs nichteuklidischer Geo-
metrie. Auf Seite 5 befindet sich eine Bleistifteintragung von GauB’ Hand.
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R4  Carl Friedrich GauB:

Brief an Paul Heinrich FuB. Géttingen, 8. Mai 1844.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe B: P. H. v. FuB3, Nr. 2

Auf Bitte von GauB hatte Paul Heinrich FuB (1797-1855), der Standige Sekretar der
Petersburger Akademie, im Jahre 1843 N. M. Karamzins berihmtes Geschichtswerk
JIstorija Gosudarstva Rossijskago” [, Geschichte des Russischen Staates”] nach Got-
tingen geschickt. Am 8. Mai 1844 bedankte sich GauB bei FuB fiir die Ubersendung
des , Schltssels” zu diesem Werk.

R5  Aleksandr Aleksandrovi¢ Bestuzev[-Marlinskijl:

Russkie poveésti i razskazy. [Russische Novellen und Erzahlungen]. 8 Bde, 3. Aufl., St.
Petersburg 1838.

SUB Goéttingen: GauB-Bibliothek 530

In GauB’ Bibliothek findet sich eine vollstandige Ausgabe der Erzahlungen und Novel-
len des Puskin-Zeitgenossen Aleksandr Aleksandrovi¢ Bestuzev-Marlinskij (1797-1837).
Samtliche Bande dieser Ausgabe weisen vielféltige Randbemerkungen von Gauf3’ Hand
auf — ein Beleg dafur, dass GauB sie alle sorgféltig durchgelesen hat. Auf Seite 94 des
2. Bandes (4. Teils) befindet sich eine handschriftliche Bemerkung GauB’ zu der Er-
zahlung , Latnik, razskaz Partizanskago oficera” [, Latnik, Erzahlung eines Partisanen-
offiziers”].

R6  Ivan Michajlovi¢ Simonov:

Brief an Carl Friedrich GauB. Hamburg, 13. Oktober 1842.

SUB Gottingen: Cod. Ms. GauB Briefe A: Simonoff, Nr. 1

Ivan Michajlovi¢ Simonov (1785-1855), Professor fiir Anatomie in Kasan, besuchte
GauB vom 28. bis zum 30. September 1842 in Gottingen. In seinen 1844 veroffent-
lichten Reiseerinnerungen beschreibt er diesen Besuch. Der erste Abschnitt des aus-
gestellten Briefes von Simonov an GauB vom 13. Oktober 1842 ist auf russisch abge-
fasst.

R7  Nicolaus Gretsch:

Grammaire raisonnée de la langue Russe, précédée d’'une introduction sur I'histoire
de cet idiome, de son alphabet et de sa grammaire. 2 Bde, St. Petersburg 1837.
SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 47

GauB hat diese Grammatik, , die nach dem einstimmigen Urtheil in Petersburg das
Beste seyn soll, was Uber Russische Grammatik existiert” (H. Chr. Schumacher an
GauB), 1840 von Schumacher als Geschenk erhalten. Davon, dass Gaul3 dieses Werk
wirklich benutzt hat, zeugen v.a. die Auszlge, die sich in der Ausgabe der Werke
A. A. Bestuzev-Marlinskijs (vgl. Nr. 5) finden.
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Erste Seite des Briefes Ivan Simonovs an GauB3 (R 6)
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R 8  Karl Philipp Reiff:

Russko-francuzskij Slovar’ = Dictionnaire russe-francais, dans lequel les mots sont
classés par familles, ou dictionnaire étymologique de la langue russe. 2 Bde, St. Pe-
tersburg 1835-36.

SUB Gottingen: GauB-Bibliothek 608

Bei diesem Exemplar handelt es sich um ein Geschenk des Kasaner Physikprofessors
Adolph Theodor Kupffer an GauB. In seinem Dankschreiben vom 18. Februar 1840
bezeichnet GauB das Reiff'sche Wérterbuch als ,, ein hochst vortreffliches Beférderungs-
mittel”.



Gaul3-Zitate

Claudia Leuner-Haverich

.Nichts ist getan, wenn noch etwas zu tun Ubrig ist.”

GauB: Werke, Bd. 5 (nach Worbs 1955, S. 43).

.Der Mangel an mathematischer Bildung gibt sich durch nichts so auffallend zu er-
kennen wie durch maBlose Scharfe im Zahlenrechnen.”

.Die meisten Menschen haben wenig Sinn fur solche geistigen Genusse, die nur
durch Anstrengungen errungen werden kénnen, und die doch gerade dadurch einen
ebenso sehr erhdhten als veredelten Reiz erhalten.”

.Ich habe die Bibliothek gesehen, und ich verspreche mir davon einen nicht geringen
Beitrag zu meiner glicklichen Existenz in Gottingen.”

Brief GauB’ an Zimmermann nach Braunschweig (nach Kussner 1979, S. 48).

GauB bei einer Rede anlasslich der Feier zu seiner 50-jahrigen Promotion: ,Banale
Phrasen haben in Gottingen niemals gegolten ..."

W. Sartorius v. Waltershausen: Gauss zum Gedéchtnis, 1856, Neudruck 1965, S. 69.

.Es gibt fur die Seele eine Befriedigung hoherer Art, dazu habe ich das Materielle
eigentlich gar nicht néthig.”

Zitat GauB’ nach W. Sartorius v. Waltershausen 1856, Neudruck 1965, S. 101/102.

,Ob ich die Mathematik auf ein Paar Dreckklumpen anwende, die wir Planeten nen-
nen, oder auf rein arithmetische Probleme, es bleibt sich gleich, die letztern haben
nur noch einen héhern Reiz fur mich.”

Zitat GauB’ nach W. Sartorius v. Waltershausen 1856, Neudruck 1965, S. 101/102.
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.Es gibt in dieser Welt einen Genuss des Verstandes, der in der Wissenschaft sich
befriedigt und einen Genuss des Herzens der hauptséchlich darin besteht, dass die
Menschen einander die Mihsale, die Beschwerden des Lebens sich gegenseitig er-
leichtern.”

GauB im Alter, nach W. Sartorius v. Waltershausen 1856, Neudruck 1965, S. 103.

.Die Geschichte mit dem Apfel ist zu einfaltig”, sagte er, ,ob der Apfel fiel oder es
bleiben liess wie kann man glauben, dass dadurch eine solche Entdeckung verzogert
oder beschleunigt ware, aber die Begebenheit ist gewiss folgende. Es kam ein Mal zu
dem Newton irgend ein dummer, zudringlicher Mensch, der ihn befragte, wie er zu
seinen grossen Entdeckungen gekommen sei. Da aber Newton sich Uberzeugte, was
fUr ein Geisteskind er vor sich habe, und er den Menschen los sein wollte, habe er
geantwortet, es sei ihm ein Apfel auf die Nase gefallen, was auch jenem, der befrie-
digt von dannen ging, vollkommen einleuchtete.”

Zitat GauB’ nach W. Sartorius v. Waltershausen 1856, Neudruck 1965, S. 84/85.

., Wabhrlich, es ist nicht das Wissen, sondern das Lernen, nicht das Besitzen, sondern
das Erwerben, nicht das Dasein, sondern das Hinkommen, was den groBten Genuf
gewahrt.”

GauB in einem Brief an seinen Freund F. Bolyai, Gottingen 2. 9. 1808.

.Ich bin Conjucturen abgerechnet, die ausser der Berechnung liegen fur's Leben an
Gottingen gekettet, zwar ohne férmliche Versprechungen, aber durch das Band auf-
richtiger Dankbarkeit fir sehr liberales Benehmen unserer Regierung. Ohne mehrere
sehr zufallige Umstédnde hatte meine Angelegenheit leicht einen andern Ausgang
nehmen kénnen.”

Gauss in einem Brief an Pfaff, etwa 1825.

,Man darf nicht das, was uns unwahrscheinlich und unnaturlich erscheint, mit dem
verwechseln, was absolut unmdglich ist.”

.Ich habe die Unart, ein lebhaftes Interesse bei mathematischen Gegenstéanden nur
da zu nehmen, wo ich sinnreiche Ideenverbindungen und durch Eleganz oder Allge-
meinheit sich empfehlende Resultate ahnen darf.”
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. Wissen vor Meinen, Sein vor Scheinen.”

. Es ist nicht das Wissen, sondern das Lernen, nicht das Besitzen, sondern das Erwer-
ben, nicht das Dasein, sondern das Hinkommen, was den gréBten GenuB gewahrt.”

Schreiben Gauss an F. Bolyai, Géttingen, 2.9. 1808.

. Gott rechnet”,

pflegte GauB3 nach einem Bericht seines Arztes zu sagen. Er gab damit dem Gedanken Aus-
druck, dass die Zahl es sei, die die geheimnisvolle Ordnung des Kosmos duchwalte (Worbs
1955, S. 17).

. Die Wissenschaft soll die Freundin der Praxis sein, aber nicht ihre Sklavin.”

GaulB im Gesprach — nach M. A. Stern (Worbs 1955, S. 117).

~Unabhangigkeit, das ist das groBe Losungswort fur alle Geistesarbeit in die Tiefe.”

Nach Worbs 1955, S. 141.

. Welche Vorztige auch groBe Orte in Riicksicht auf andere Genisse haben mogen,
so koénnen Sie doch nirgends eine groBere Warme fir diejenigen Bestrebungen an-
treffen, die darauf gerichtet sind, der Natur ihre Geheimnisse abzulauschen” (Anmer-
kung: als in Goéttingen ).

In einem Brief GauB3 an P. Schilling von Cannstadt, Géttingen, 11. 9.1835.

. Ware ich ein Rothschild, so wirde ich einen Fonds von einer Million stiften, dessen
Zinsen jahrlich unter die 400 altesten Bewohner eines groBen Staats verteilt wirden
mit der Bedingung, dass ihr Alter und fortdauerndes Leben auf das vollkommenste
nachgewiesen sei. So wirde man schon zuverlassige Resultate erhalten.”

GauB in einem Brief an Alexander von Humboldt, Goéttingen, 14./15. 4.1846.

,Sie ahnen nicht, wieviel Poesie in der Berechnung einer Logarithmentafel enthalten

feg

Ist”,

zitiert Moritz von Castor, ein Student, GauB (nach Kussner, Goéttingen 1979, S. 83).
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