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CARL FRIEDRICH GAUSS

RHEINISCHER MERKUR

Er warclevervon klein auf. Und wurde ein Bahnbrecher der Mathematik und Physik,
der Astronomie, Landvermessung und Telegrafie. Vor 150 Jahren ist er gestorben

Genie uber
Grenzen hinweq

RENE WIEGAND

is vor drei Jahren
sah man ihn fast
jeden Tag. Er ra-
schelte in Violett
und schaute von
jedem  Zehnmark-
schein herunter, ein dlterer Herr mit Miit-
ze, hinter ihm die bertthmte Glockenkurve:
Carl Friedrich Gauf. Jetzt geht es wieder
um ihn. Wir haben ein Gauf$jahr vor uns,
weil er vor 150 Jahren starb, am 23. Febru-
ar. Nicht nur fiir Gottingens Universitdt,
an der er 48 Jahre lang wirkte, ein guter
Grund, an ihn zu erinnern.

Einen Rummel, wie ihn das Einstein-
jahr schon ausloste - dessen 50. Todestag
ist erst im April -, wird Gauf’ nicht hervor-
rufen. Dabei ware ein grofer Teil der
Arbeit Einsteins ohne diesen Vordenker
nicht moglich gewesen. Hatte er doch Fun-
damente zur Differenzialgeometrie, also
der Geometrie auf gekriimmten Flachen,
geschaffen. Und die Gaufs bereits bekann-
te nichteuklidische Geometrie war die
mathematische ,Grundlage” fiir Einsteins
Allgemeine Relativitdtstheorie.

Noch etwas verbindet die beiden:
Ebenso wie Einsteins Gehirn wurde 1998
das von Gauf durch eine Magnetreso-
nanztomografie untersucht. Demnach hat-
te das Genie ein recht durchschnittliches
Gehirn, zumindest im anatomischen Sinn.

Aufgefallen war der 1777 geborene
Gaulfs, der in drmlichen Verhaltnissen auf-
wuchs, bereits als Siebenjdhriger. Bekannt
ist die Anekdote, wonach sein Lehrer die
Schiiler beschéftigen wollte, indem er sie
alle Zahlen von 1 bis 100 zusammenzéhlen
lieRs. Der kleine Gauf zeigte dem verbluff-
ten Lehrer seinen rasanten Blick firs
Rechnen (siehe Grafik). Ein klarer Fall von
Hochbegabung, so heifst das heute.

Zum Gliick wurde Gauf' Talent er-
kannt. Der Herzog von Braunschweig gab
ihm ein Stipendium, sodass er zur hoheren
Schule und dann auf die Géttinger Uni
gehen konnte. Gerade erst 19 Jahre alt, ver-
offentlichte er seine Losung zum regel-
mafigen 17-Eck, das er nur mit Zirkel und
Lineal konstruiert hatte. Seit der Antike
hatten sich daran viele versucht; Gauf’
schaffte es. Zudem konnte er allgemein all
die n-Ecke bestimmen, die ,elementar* mit
Zirkel und Lineal konstruierbar sind.

Finf Jahre spater legte Gauf mit sei-
nem Werk ,Disquisitiones arithmeticae*
die modernen Grundlagen der Zahlentheo-
rie - in lateinischer Sprache wie bei den
meisten seiner Veroffentlichungen. Im Jahr
darauf wurde er auf einem ganz anderen

Gebiet international bekannt: Der italieni-
sche Astronom Piazzi hatte am Neujahrs-
tag 1801 kurze Zeit den ersten Planetoiden
- er nannte ihn Ceres - beobachtet. Leider
verschwand dieser Kleinplanet bald wieder
aus dem sichtbaren Bereich. Es griindete
sich sogar eine Vereinigung namens ,Him-
melspolizei“, um nach ihm zu fahnden.
Gaul erfuhr davon und stellte Berech-
nungen an, wieder mit erstaunlichem
Finale: Ein Jahr spdter wurde Ceres fast
genau an der von ihm benannten Stelle
gefunden. Flr die Fachwelt war das eine
Sensation. Sie enthielt die fur Gauf® typi-
sche Verbindung von Theorie und Praxis.

Sein Name macht Schule

In moderner Terminologie wiirde man
seine Arbeitsfelder mit Algebra, Differen-
zialgeometrie, numerischer Mathematik,
Potenzialtheorie, Wahrscheinlichkeitstheo-
rie und Zahlentheorie bezeichnen, hatte
damit aber noch nicht alle Gebiete abge-
deckt. Lang ist die Liste der Bezeichnun-
gen, die mit seinem Namen verbunden
werden: Gaufdsche Kriimmung, Gaufdsche
konforme Abbildung, Gaulésche Zahlen-
ebene, Satz von Gaufs-Bonnet, Gaufdsches
Reziprozitdtsgesetz, Gaufdscher Integral-
satz, Gaul-Kriiger-Koordinaten, Gaufs-
sches Fehlerfortpflanzungsgesetz, Gaufs-
sche Normalverteilung, Gaul-Klammer . . .
Sogar ein Berg in der Antarktis ist nach
ihm benannt - und wie viele Schulen?

1807 wurde Gauls der erste Direktor der
neuen, bis heute wegweisenden Gottinger
Sternwarte. Von 1816 an bis zu seinem Tod
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1855 wohnte er dort, ein idealer Ort zum
ungestorten Beobachten und Rechnen.
Gauls selbst schétzte, bei seinen geodati-
schen Aufzeichnungen mehr als eine Mil-
lion Messwerte verarbeitet zu haben.

Wie sehr er Theorien mit Anwendun-
gen verband, zeigte sich vor allem, als ihm
1820 die Vermessung des Konigreichs
Hannover tbertragen wurde. In 28 Jahren
werden knapp 2600 trigonometrische
Punkte mit nicht gekannter Genauigkeit
vermessen. Gaufy erfindet dazu ein Ver-
messungsinstrument, den Heliotropen, mit
dessen Hilfe das Sonnenlicht in jede belie-
bige Richtung umgelenkt werden kann.

1828 fahrt Gauls, der kaum reiste, nach
Berlin zur Versammlung der deutschen
Naturforscher und Arzte; er wohnt bei
Alexander von Humboldt. Der wollte den
Kollegen nach Berlin holen, um eine poly-
technische Schule zu errichten. Auch an-
dere Berufungen, etwa an die Sternwarte
in Sankt Petersburg und die Universitit
Dorpat, lehnt Gaufs ab.

In Berlin lernte Gauf den jungen Phy-
siker Wilhelm Weber (1804-1891) kennen,
der bald einer seiner engsten Mitarbeiter
wurde, nachdem er sich fiir dessen Beru-
fung nach Gottingen eingesetzt hatte. Sie
untersuchten den Erdmagnetismus und
machten ihre Erkenntnisse im ,Verein
zum Zwecke erdmagnetischer Beobach-
tungen“ publik, einer weltweiten Vereini-
gung, ungefdhr das, was man heute ein
internationales Netzwerk nennt.

Ein wichtiges Resultat war, dass sich
die magnetischen Pole nicht mit den geo-
grafischen decken. Die Berechnung der
Lage der magnetischen Punkte war so
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MATHEMATIK IN DER PRAXIS
Trotz vieler Vorurteile spielt das Fach eine entscheidende Rolle fiir das tdgliche Leben

exakt, dass sie wenig spater durch Schiffs-
expeditionen bestimmt werden konnten.
Dabei half eine Investition des Erfinders
Gauf: Er hatte auf dem Geldnde seiner
Sternwarte ein Observatorium errichten
lassen, vollkommen eisenfrei gebaut. So
lies sich der Magnetismus stérungsfrei
messen - und Gau/s wurde auch noch ein
Wegbereiter der Geophysik. Nun konnten
Seefahrer genauere Karten des Magnetfel-
des nutzen und beim Umgang mit dem
Kompass lokale Abweichungen des Erd-
magnetfeldes besser beachten.

1833 war es Zeit flr den nédchsten Ge-
niestreich a la Gau und Weber. Sie ver-
banden die zwei Kilometer zwischen dem
Physikalischen Kabinett und der Stern-
warte mit einer doppelten Drahtleitung.
Vom Absender erzeugte Induktionsstrome
fiihrten zu Ausschldgen eines Magnetsta-
bes am anderen Ende; sie wurden den
Buchstaben des Alphabets zugeordnet. Er-
funden war damit nichts Geringeres als
der erste elektromagnetische Telegraf.
Gaufs erkannte die grofse Bedeutung der
Telegrafie sofort, zumal damals die Eisen-
bahn fiir neuen Schub sorgte.

Waschen, kochen, Leben retten

S ie wird immer wieder unterschétzt,
als ldstig und unnétig angesehen.
»Wann braucht man die schon mal, aufer
vielleicht beim Ausrechnen irgendwelcher
Kleinigkeiten?*, hort man manchen fragen.
Doch sie ist eine der wichtigsten Wissen-
schaften. Ohne sie wdren viele andere zum
Stillstand verdammt: die Mathematik.

Zum Beweis daftir ist unser Alltag vol-
ler Dinge, bei denen sie mitspielt: von Ver-
sicherungsprdmien, Rentenformeln und
Sterbetafeln tiber das Handy bis zu Airbag
und Waschmaschine. Thre Anwendungen
liegen neben so traditionellen wie Physik,
Astronomie und Technikwissenschaften in
Informatik, Biologie, Wirtschaft, Medizin
und vielen anderen Féchern, die auf den
ersten Blick keine Nachbarn sind.

Fast jeder Fortschritt einer Technologie
ist mit einem in der Mathematik verbun-
den. So wird grofses Augenmerk auf noch
schnellere und kleinere Chips und deren
Verdrahtung gelegt. Nur per Mathematik
gab es riesige Spriinge nach vorn. Diese
Chips finden sich in vielen elektronischen
Gegenstdnden, darunter in Computern,
Herzschrittmachern und Videokameras.

JENNI THIER

Immer dort, wo es um die Optimierung
bestimmter Eigenschaften geht, wird die
Mathematik zu Hilfe genommen. Ein Bei-
spiel sind Satelliten-Teleskope, bei denen
die Adjustierzeit verbessert werden soll,
um die teuren Beobachtungsmoglichkeiten
besser auszunutzen.

In der Medizin gibt es dank mathema-
tischer Verfahren neue Chancen. Die Bio-
metrie etwa kann durch Berechnungen die
Wabhrscheinlichkeit moglicher Neben- oder
Scheinwirkungen (Placebos) vorhersagen;
das ist bedeutsam fiir die Bewertung von
Therapien und Diagnosen. Ebenfalls sehr
wichtig ist Mathematik beim Planen von
Impfstrategien. Sie hilft zu klaren, wie
grofb der Anteil der Geimpften flir einen
ausreichenden Impfschutz sein muss.

Eine grofse Rolle spielt das Fach auch
bei der Erndhrung und der Lebensmittel-
sicherheit. So wurde durch biometrisch-
statistische Verfahren BSE néher unter-
sucht. Dabei wurde auch erforscht, wie
sich die Krankheit unter Tieren verbreitet

und die Seuche verlaufen wtirde. Ein ganz
anderer Bereich der Mathematik ist das
Operations Research. Hier sucht man nach
der bestmoglichen Entscheidung, bei der
viele Einfliisse zu berticksichtigen sind.
Denken wir etwa an das Kochen eines
Abendessens fiir mehrere Personen. Es be-
steht aus mehreren Géngen; es gibt aber
nur eine begrenzte Zahl an Herdplatten,
Topfen und Geschirr. Ziel eines jeden Gast-
gebers ist es nattirlich, das Kochen, Servie-
ren und Abwaschen trotzdem so zu schaf-
fen, dass er moglichst wenig Zeit in der
Kiiche verbringt.

Solch ein Problem I6st man intuitiv.
Wenn man es aber auf ein komplexeres
ibertragt (etwa eine neue Produktions-
strafbe mit Hunderten Maschinen und Mit-
arbeitern), dann wird es mathematisch for-
muliert und ein geeigneter Algorithmus
(Losungsweg) angewendet. Nach diesem
Schema werden auch Raumbelegungen
von Hochschulen und Einsatzpldne fiir
Speditionen entwickelt. Das macht es

moglich, Produktions- und Energiekosten
zu senken und kiirzeste Wege in einem
Netz zu finden. Auch beim Design von
Fahrzeugen ist Mathematik niitzlich.
Durch sie werden etwa der Stromungs-
widerstand eines Autos und die Druckver-
teilung an Flugzeugtragflachen berechnet.

Beim Thema Sicherheit gibt es eben-
falls Beispiele fiir die Praxisndhe der Zah-
lenwelt. Sie hilft beim Schutz des Daten-
austauschs und ebnet durch Fingerab-
druckverfahren den Weg zu sicheren Zu-
gangssystemen. Raffinierte mathemati-
sche Methoden fiihren zu besonders effi-
zienten Kryptosystemen, mit deren Hilfe
die Daten verschliisselt werden und sicher
durch das Internet gelangen koénnen.

Noch etwas: Falls Sie heute Abend
wieder mal Uberlegen, was morgen die
passende Kleidung ist, und auf die Wetter-
vorhersage schauen - deren Computer-
simulation hat sie Leben eingehaucht, um
unseres leichter zu machen: die Mathe-
matik. Ausgerechnet sie. a

www.mathematik.de
www.arithmeum.de
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Ganz anders als Einstein war Gauf’ ein
verschlossener Mensch. Trotz —seiner
Durchbriiche suchte er nicht die Offent-
lichkeit. ,Ich fiirchte das Geschrei der Boo-
ter*, also der Ignoranten, sagte er einmal.
Sein Motto war ,pauca sed matura“ (,We-
niges, aber Reifes“). Theorien, die nicht
vollstandig entwickelt waren, wollte er
nicht publizieren, selbst wenn ihn Freunde
drangten. Auch das Dozieren vor Studen-
ten mochte er nicht; er nannte es ,eine un-
dankbare Arbeit“. Vergniigen fand er aber
daran, die Lebenszeit berithmter Men-
schen in Tagen zu notieren und beim
Gehen die Zahl der Schritte zu addieren.

Verwischte Spuren

Merkwtirdig ist, dass der Stil seiner
Darstellung nicht erkennen ldsst, wie er
zum Ergebnis kam. Er prasentierte sie fer-
tig. Der norwegische Mathematiker Abel
nannte Gauls einen ,Fuchs, der mit seinem
Schwanz all seine Spuren verwischt*,

Der moderne Forschungsbetrieb mit
dem Prinzip ,Publish or perish* (,verof-
fentliche oder geh unter”) wére nichts fiir
Gaul gewesen. Viele Studien kamen erst
nach seinem Tod zutage, so ein Tagebuch
mit nur 19 Seiten. Als es sich bei einem
Enkel fand, wurde klar, dass Gauf’ mit der
These, vieles frither als andere festgestellt
zu haben, nicht hochgestapelt hatte. Man
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Carl Friedrich GauB, ein Titan nicht
nurin der Welt der Zahlen
Foto: Matthias Lyssy/Stadt Géttingen

nannte ihn den ,Princeps Mathematico-
rum®, Doch er war ein Titan vieler Fécher,
einzig in der Fiille und Tiefe seiner Arbeit.

Anders als bei der tiberquellenden Ein-
steinliteratur gibt es zu Gaufs aulser Horst
Michlings ,Episoden” keine grofere, neue-
re Darstellung. Der Titan ist zu ntichtern,
zu wenig sexy, sosehr auch die Gauf’-
Gesellschaft Veranstaltungen und Souve-
nirs anbietet. Sein Portrdt mit Miitze hat
keine Chance gegen Einstein mit heraus-
gestreckter Zunge. Doch im nédchsten Jahr
soll erstmals ein Gauls-Preis verliehen
werden - und danach alle vier Jahre auf
dem Weltkongress der Mathematik. a

Im April 2005 erscheint im Verlag Harri
Deutsch (Frankfurt/Main) das erwahnte
Tagebuch in funfter, vollstandig neu bear-
beiteter Auflage: Das Faksimile in Latei-
nisch und die Ubersetzung werden auf
Doppelseiten gegenUbergestellt; dazu
gibt es Erlauterungen. Der Band wird etwa
230 Seiten haben und 24,80 Euro kosten.

www.harri-deutsch.de/verlag
www.gaussjahr.de
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