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Carl Friedrich GauB3 - »Genie, Gigant, Titan«

Hommage an den niedersachsischen Wissenschaftler in seinem 150. Todesjahr

Dieter Kertscher

Zusammenfassung

Carl Friedrich GauB (1777-1855) ist einer der groBten Wis-
senschaftler aller Zeiten, er wird auf eine Stufe gestellt mit
Archimedes, Galilei und Newton. Seine Erkenntnisse auf den
Gebieten der Mathematik, der Astronomie, der Physik und der
Geodaésie sind auch eineinhalb Jahrhunderte nach ihrer Ent-
stehung aktueller denn je. Aus Anlass seines 150. Todestages
wird weltweit seiner gigantischen Leistungen gedacht, insbe-
sondere in seiner Geburtsstadt Braunschweig und in Gottin-
gen, wo er 48 Jahre als Ordinarius und Direktor der Univer-
sitdts-Sternwarte gewirkt hat.

Summary

Carl Friedrich GauBB (1777-1855) is one of the most important
scientists in history and is put on a level with Archimedes,
Galilei and Newton. His findings and conclusions in different
areas of mathematics, astronomy, physics and geodesy are
even one and a half centuries after their discovery more
up-to-date than ever. In memory of the 150" day of his death
people worldwide remember his enormous achievements, in
particular in the cities of Braunschweig, his native town, and
Gdttingen, where he has worked as professor and director of
the university observatory for 48 years.

1 Einleitung

Carl Friedrich GauB, das am 30. April 1777 in Braun-
schweig geborene und dort aufgewachsene Wissen-
schaftsgenie (s. Anhang 1: Vita von C.F. GauB) wurde
Zeuge und Mitgestalter einer Epoche politischer Um-
briiche, aber auch einer Zeit, in der die Wissenschaften
grofe Faszination auf die Gesellschaft ausiibten. Univer-
sitdten und Sternwarten wurden errichtet, internationaler
wissenschaftlicher Austausch begann eine groBe Rolle zu
spielen. Astronomie wurde zum Gesellschaftsthema. Die
geodatischen Arbeiten riickten in den Blickpunkt des all-
gemeinen und speziell des wissenschaftlichen Interesses.
Die GroBe und Gestalt des Erdkorpers zu bestimmen war
das Gebot der Zeit.

Die Geodéisie war zur selbststandigen Wissenschaft er-
wachsen - dank in erster Linie der franzosischen Wissen-
schaftler, die bis ins 18. Jahrhundert auf diesem Gebiet
vorangegangen waren. Doch setzte sich im anbrechenden
19. Jahrhundert der hochintelligente junge Mann aus
dem Herzogtum Braunschweig diese »Krone der Geo-
désie« auf - Carl Friedrich GauB, wie er sich seit 1794
nannte. Seinen Vornamen Johann verwendete er fortan
nicht mehr. Und noch eine Freiheit nahm er sich, was die
Schreibweise seines Nachnamens betrifft. Er schrieb sei-
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nen Familiennamen teils mit »B«,
ein anderes Mal mit »ss«, also
GauB und/oder Gauss hat die
Nachwelt zu akzeptieren.

Einig ist sich dagegen die
Nachwelt {iber das, was die-
ser auBergewdhnliche Wissen-
schaftler bis zum Ende seines
Lebens vollbracht hatte. »Genial,
gigantisch, titanisch« - man zog
bereits zu Lebzeiten verbale
Hoéchstnoten. Zahllose postume
Ehrungen sind in den 150 Jah-
ren nach seinem Tode vorge-
nommen worden. Zu Recht, wenn seine wissenschaftliche
Lebensleistung insgesamt betrachtet wird. MaBeinheiten,
Formeln, Verfahren - in der Wissenschaft wird vieles mit
dem Namen des Urhebers versehen.

Es gibt keinen zweiten wissenschaftlichen Namensge-
ber, der so hédufig wie Carl Friedrich GauB gefunden wird.
Die Beispiele reichen von der »GauBschen Normalvertei-
lung« iiber das »GauBsche Fehlerfortpflanzungsgesetz,
die »GauBsche Krimmung«, die »GauB-Kriiger-Koordi-
naten«, das »GauB-Markow-Theorem¢«, »ein GauB« als
physikalische Einheit (die Stirke des magnetischen Fel-
des wird so gemessen), das »GauBsche Eliminationsver-
fahren«, den »GauBschen Raum« und den »GauBschen
Algorithmus«. Forschungsschiffe tragen seinen Namen,
StraBenziige (s. Abb. 2) und Schulen in zahllosen Stidten

Abb. 2:
StraBenschild
fiir eine von
vielen GauB-
straBBen in
Deutschland

ebenfalls. Medaillen (s. Abb. 3a/3b), Gedenktafeln, Brief-
marken, Banknoten (s. Abb. 4a/4b) - weltweit kennt man
das Gesicht mit dem markanten Backenbart. Anhang 3
gibt einen Blick auf eine Auswahl der vielfiltigen Na-
mensgebungen und Ehrungen frei.

GauB gehort zu den weltweit wichtigsten Wissenschaft-
lern, die wie Archimedes, Galilei und Newton parallel in
einem ganzen Biindel von Wissenschaftsdisziplinen
Bahnbrechendes geleistet haben. Anlass genug, auch an
dieser Stelle im Jubildumsjahr Riickblick zu halten und

Abb. 1: Carl Friedrich GauB3



Dieter Kertscher, Carl Friedrich GauB3 - »Genie, Gigant, Titan«

Fachbeitrage

4 Vorderseite Riickseite

Abb. 3a/3b: Gedenkmedaille zum 150. Todesjahr

einige der GauB’schen Leistungen wiirdigend herauszu-
stellen.

Sein Studium absolvierte er von 1792-1795 am Col-
legium Carolinum in Braunschweig, wechselte dann
allerdings nicht in die landeseigene braunschweigische
Universitit in Helmstedt, sondern ging nach Gottingen.
Sein groBer Forderer, der braunschweigische Herzog Carl
Wilhelm Ferdinand, dessen Begabtenstipendiat Gaull ab
1791 war, respektierte, dass die wissenschaftlichen Rah-
menbedingungen fiir GauB’ Fortkommen in Goéttingen
besser waren. Spiter dann, 1806, als sein Sponsor aus
dem herzoglichen Residenzschloss in Braunschweig in
der Schlacht bei Jena und Auerstedt gegen die Franzosen
schwer verwundet und wenig spater verstorben war, be-
schloss der 29-Jdhrige erneut und fiir immer nach Got-
tingen zu wechseln.

Zwischendurch hatte der Wissenschaftler als staatlich
besoldeter Privatgelehrter in Braunschweig gewirkt. 1806
nahm er den Ruf als Professor der Astronomie (und nicht
den der Mathematik, wie vielfach geglaubt wird und wie
es auf dem GauB-StraBenschild in Goéttingen bis ins Jahr
2005 noch falsch zu lesen war) und als Sternwarten-
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Abb. 4a/4b: Der 10-DM-Schein mit GauB3 (Vorderseite)
und mit GauBschem Heliotrop und Teil seines Dreiecks-
netzes (Riickseite)

Direktor an. Insgesamt 48 Gottinger Jahre sollten daraus
werden. Verlassen hat GauB seine Sternwarte nur ungern
und duBerst selten. Am 23. Februar 1855 ist er dort vor
dem Geismar-Tor an seiner Wirkungsstitte verstorben.
Diese Sternwarte war fiir einige Jahrzehnte ein Mittel-
punkt des wissenschaftlichen Lebens in Europa, vielleicht
sogar der Zentralpunkt. Anhang 1 gibt einen Blick auf
den Lebensweg von C.F. GauB3, Anhang 2 auf C.F. GauB3
und seine Familie.

In einem ganzen Biindel von Wissenschaftsdisziplinen
hat GauB Bahnbrechendes geleistet: In der Mathematik,
Astronomie, Physik, Geophysik und auf dem Gebiet der
Geodisie, der Erd- und der Landesvermessung also. Das
Gebédude der mathematischen Statistik ist das Werk von
Carl Friedrich GauB. Und auch als Begriinder der Versiche-
rungsmathematik ist er in die Geschichte eingegangen.

In seinem Geburtsort Braunschweig sieht die Bevdlke-
rung »ihren GauB« laut einer 2005 durchgefiihrten Um-
frage nach dem berithmtesten Biirger nur minimal hinter
Herzog Heinrich dem Léwen. In Géttingen und in Braun-
schweig sind im Jahr 2005 jeweils komplette Jahres-
programme unter dem Titel »Genial - GauBl - Gottingenc
und »GauB 2005 in Braunschweig« ausgerufen worden. In
diesem Umfang ist das noch keinem Wissenschaftler in
Braunschweig und Gottingen zuteil geworden, auch kei-
nem der tiber 40 Nobelpreistrager, die langere oder kiir-
zere Zeit in der Universitiatsstadt an der Leine gewirkt
haben. An dieser Stelle sei noch einmal auf Anhang 3
verwiesen.

2 Geoditische Arbeiten

Im Folgenden soll der Fokus auf einige Leistungen des Carl
Friedrich GauB3 im geoditischen Bereich gerichtet werden.

2.1 Friihe GauB'sche geodatische Arbeiten in
Braunschweig

Die ersten geoditischen Arbeiten des jungen C.F. GauB
lassen sich (nach der Riickkehr mit abgeschlossenem Stu-
dium in Gottingen und seiner Promotion an der Landes-
universitit in Helmstedt) in der Stadt und im Herzogtum
Braunschweig nachweisen. Getragen von der stets emp-
fundenen Dankbarkeit seinem ihn fordernden Herzog
gegeniiber und seiner Leidenschaft fiir geodétische Auf-
gabenstellungen aller Art, hat GauB} ein tber das Stadt-
gebiet hinaus reichendes und mehr als 100 Punkte um-
fassendes Triangulationsnetz entworfen und gemessen.
Ein Ausschnitt aus diesem Feld trigonometrischer Punkte
rund um die Stadt Braunschweig zeigt Abb. 5.

Die Abbildung zeigt einen Teil der von Gauf} bestimm-
ten Dreieckspunkte (diese Abbildung verdanken wir dem
Institut fiir Vermessungskunde der Technischen Univer-
sitdt Braunschweig und dem Vermessungsamt der Stadt
Braunschweig, die die GauBschen Punkte in einem Son-
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diesen Punkten im Stadtgebiet Braunschweigs ausgefiihrt.

derdruck zum 200. Geburtstag von C.F. GauB aufgetra-
gen hat). Die von 1802 bis 1807 mit einem von seinem
Freund Zach geliehenen Sextanten durchgefiihrten Ar-
beiten sollten die Grundlage fiir eine exakte Landeskarte
liefern und dartiber hinaus auch ein kleines Mosaikstein-
chen liefern auf dem allgegenwirtigen Weg zum groBen
Ziel jener Zeit: Zur Bestimmung der Figur und GroBe des
Erdkorpers.

Bereits 1803 hatte GaulB3 seinem Freund Olbers mitge-
teilt, er wolle selbst an Erdmessungen teilnehmen. Er ha-
be den Plan, einst das ganze Land mit einem Dreiecksnetz
zu Uberziehen. Die jetzigen Messungen (in Braunschweig)
betrachte er lediglich als »Voriibung«. Die Genauigkeit
seiner trigonometrischen Arbeiten faszinierte jedenfalls
den angehenden Geoditen damals schon. Nicht gar zu
verwunderlich, wenn die Nachwelt erfiahrt, dass GauB3 bei
seinen Berechnungen der Koordinaten zur Ausgleichung
der unvermeidbaren Beobachtungsfehler die von ihm be-
reits 1794 entwickelte »Methode der kleinsten Quadrate«
angewandt hat. Es ist die Methode, die fiir die Geodéisie
und natiirlich fiir alle messenden Wissenschaften zu
groBter Bedeutung emporwuchs und die ihre Fortsetzung
und ihren krénenden Abschluss in der Mathematischen
Statistik erfuhr.

GauB lebte als staatlich besoldeter Privatgelehrter in
Braunschweig. 1800 entwickelte er mit der GauBschen
Osterformel eine Losung fiir die nach der Kalender-
umstellung noch offene Frage. Nach dem Gregoriani-
schen Kalender fielen im Oktober 1582 zehn Tage aus.
Um das Osterdatum fiir jedes beliebige Jahr rechnerisch
ermitteln zu kénnen und nicht auf das Nachschlagen in
langen Tabellen angewiesen zu sein, entwickelte Gauf ei-
ne geschlossene Formel. Diese wird, mit Modifikationen,
noch heute verwendet.

Er beriet (brieflich) bei der Triangulation in Westfalen
und begriindete seinen Weltruhm als Mathematiker und
Astronom durch die Wiederentdeckung des Kleinplane-
ten Ceres im Jahre 1801.
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Es wird vermutet, dass der junge Gaull wiahrend seiner
Winkelmessarbeiten in der Nihe des spéter dort errichte-
ten (alten) Bahnhofs seine spitere Ehefrau kennen gelernt
hat. »Johanna« (Osthoff) hat er gleich mehrmals aufs
Feldbuch zwischen seine Winkelsitze geschrieben (s. An-
hang 2: »GauB und seine Familie«).

Von GauB stammt bezeichnenderweise der Satz: »Die
Theorie soll die Freundin der Praxis sein, nicht deren
Sklavin«. So bewegte sich der Mann auch zeitlebens
durch sdmtliche ihn interessierende Wissenschaftszweige.
Was ihm zu Lebzeiten bisweilen den Vorwurf eingebracht
hat, er verschwende beispielsweise mit seinen prakti-
schen Vermessungsarbeiten bei seiner Gradmessung auf
den trigonometrischen Punkten zwischen Géttingen und
Hamburg nur wertvolle Zeit, die er fiir die Wissenschafts-
theorie nutzbringender wiirde einsetzen konnen. Inzwi-
schen ist sich die Fachwelt einig: In der Symbiose von
Theorie und Praxis konnte das Gaul3’'sche Lebenswerk zu
einem Maximum an Erkenntnissen werden.

2.2 Die Gradmessung im Konigreich Hannover

Herausgestellt werden soll die Gradmessung, die Gau$} in
den Jahren 1821 bis 1825 selbst gemessen und ausgewer-
tet hat, und die nahezu jedermann als Erstes nennt, wenn
er nach den Arbeiten von GauB befragt wird.

Die Sternwarte in Gottingen war 1816 endlich fertig
gestellt worden und diente ihm fortan als Wohn- und
Arbeitsstitte. Er verlieB sein Provisorium im Sternwar-
ten-Turm in der TurmstraBe in der Innenstadt und seine
Wohnung in der Kurzen Strafie 15, in der spiter eine
Reihe von Gottinger Katasteramtsleitern im einstigen
GauB’schen Arbeitszimmer residieren durften. Heute be-
findet sich im Gebdude Kurze StraBe 15 ein Studenten-
wohnheim.

GauB war bestens préapariert fiir dieses Messvorhaben
der hannoverschen Gradmessung (s. Abb. 6). Carl Ludwig
Le Coq (preuBischer Oberst und Generalquartiermeister
der Neutralititsarmee), Heinrich Christian Schumacher
und der franzosische Eskadronchef Epailly sind in diesem
Zusammenhang als Wegbereiter beziehungsweise Partner
bei diesem Vorhaben zu nennen. Mit dem preuBischen
Oberst Le Coq kommunizierte GauB3 per Briefwechsel tiber
astronomisch-geoditische Fragen, die Thema bei dessen
westfilischer Messkampagne waren. Der franzésische
Ingenieurgeograph Epailly triangulierte durchs besetzte
Gebiet des einstigen Konigreiches Hannover und des Her-
zogtums Braunschweig-Liineburg. 1805 hatte GauB3 Gele-
genheit, bei diesem Messvorhaben aktiv mit eingebunden
zu sein.

Heinrich Christian Schumacher (spiter Professor der
Astronomie in Kopenhagen) profitierte anfangs von
Gaub, als dieser in Gottingen eine griindliche Ausbildung
in geoditischen und astronomischen Messverfahren er-
hielt. Rund 1300 Briefe belegen, wie intensiv die wissen-
schaftliche Zusammenarbeit zwischen diesen beiden
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Abb. 6: Das Dreiecksnetz der GauBschen Gradmessung

praktizierenden Wissenschaftlern war. So iiberrascht es
nicht sonderlich, dass GauB am 9. Mai 1820 vom hanno-
verschen Konig GeorglIV. den »Folge-Auftrag« erhielt,
den Meridianbogen (den Schumacher von Skagen bis
Lauenburg vermessen hatte) von Hamburg nach Gottin-
gen zu verldngern.

Die besondere Herausforderung fiir GauB: Die Liine-
burger Heide war zu {iberbriicken, in deren weiter Flache
es an einer ausreichenden Zahl von geeigneten topogra-
fischen Erhebungen mangelte. Epaillys trigonometrisches
Netz jedenfalls umging diese Zone im méachtigen west-
lichen Bogen. GauB hatte also groBe Entfernungen zu
tiberbriicken, wenn er die Liineburger Heide iiberhaupt
mit einem geschlossenen Netz iiberziehen wollte. Dazu
bedurfte es, diese weit entfernten Eckpunkte des trigono-
metrischen Netzes sichtbar zu machen. Den entscheiden-
den AnstoB zur Uberwindung dieser Herausforderung hat
der Trigonometer auf dem Wilseder Berg erfahren. In den
GauB’schen Aufzeichnungen ist nachzulesen, dass ein
weit entfernt gelegener Zielpunkt trotz eines leistungs-
starken Fernrohrs nur sehr schwer auszumachen war, der
unweit entfernt befindliche schwingende Fensterfliigel
dagegen »das Pointieren (erheblich) generiere«. Diese Er-
fahrung ist der AnstoB zur Entwicklung des »GauBschen
Heliotrops« gewesen.

2.3 Das Heliotrop

Das Heliotrop ist also ein Instrument, das aus der Ver-
bindung eines Fernrohrs mit zwei kleinen, senkrecht auf-
einander stehenden Spiegeln besteht. Mithilfe des Spie-
gelsystems lasst sich das Sonnenlicht an einen beliebigen
tiber viele Kilometer weit entfernten Punkt schicken. Mit
dem Fernrohr kann dann der vom Sonnenlicht reflektier-
te Punkt prizise ausgemacht werden.

Ein solches Gerit, das Heliotrop (s. Abb. 4b), war es der
Deutschen Bundesbank 1991 wert, mehr als dreifig Mil-
lionen 10-DM-Scheine auf der Riickseite mit diesem Ge-
rat zu versehen. Vorn auf dem héufigsten aller wihrend
der Jahre bis zur Einfiihrung des Euros genutzten Geld-
scheine blickte GauB den Geldbesitzer an. Dass es sich
hierbei um einen seitenverkehrt von rechts nach links
blickenden GauB handelte (das Vorlage-Bild, s. Abb. 1,
lasst ihn in die andere Richtung schauen), hat der Ver-
ehrung dieses groBen Geoditen in keiner Weise Abbruch
getan. Die Abb. 4a und 4b zeigen den 10-DM-Schein mit
den zahlreichen GauB’schen Beziigen.

Zum Heliotrop, das auch auf der Riickseite des 10-DM-
Scheines dargestellt worden ist, sei erlauternd Folgendes
gesagt: Bei dem Geridt handelt es sich um den Sextant
Nr. 420 von Edward Troughton, mit eigenhidndiger Be-
schriftung: »Eigenthum des Hofraths Gauss«. Aus »Mes-
sing, Glas und Gold« weist der Katalog zur Ausstellung
2005 »Wie der Blitz einschligt, hat sich das Réthsel ge-
l6st — Carl Friedrich GauBl in Gottingen, Ausstellung im
Alten Rathaus« zu diesem Gerit aus. Das Erste Physikali-
sche Institut der Universitit Gottingen darf dieses Gerit
sein Eigen nennen. Troughton war Griindungsmitglied
der Royal Astronomical Society und hat dieses Geréat
1788 fertigen lassen. Dieser zehnzollige Sextant, den
GauB fiir seine Winkelmessungen benutzte, wurde mit
einem zweiten Spiegel versehen. GauB bezeichnete ihn
als »Vizeheliotrope«.

1820 hat GauB dieses Gerét entwickelt. 1821 wird den
GauB’schen Aufzeichnungen nach erstmals Heliotrop-
licht empfangen, vom Inselsberg im Thiiringer Wald auf
dem Hohen Hagen westlich von Gottingen. Der »Null-
punkt« des GauB’schen Netzes lag und liegt heute im-
mer noch mitten in seiner Sternwarte. Er ist zu betrach-
ten, wenn der Sternwartenmitarbeiter seinen Schreib-
tischstuhl zur Seite nimmt, die Klappe im FuBboden an-
hebt und den Blick frei gibt auf die wenige Zentimeter
unter FuBbodenniveau liegende Metallmarke. AuBer-
dem bis heute unverdndert im Original zu bestaunen,
ist das mehrere Meter hohe steinerne Siidliche Meridian-
zeichen im Friedldnder Forst, das GauB gegen den
Abendhimmel nutzte, um sein Fernrohr zu justieren.
Abb. 6 zeigt »Das Dreiecksnetz der GauBschen Gradver-
messunge«.

Eine zweite der praktischen Tatigkeit des triangulieren-
den GauB entspringende Verbesserung erlebte die geoda-
tische Winkelmessung. Bis zu 120-fache Wiederholungen
der Messung eines Winkels steigerten die Genauigkeiten
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der Gradmessungskette in eine bis dahin fiir unmoglich
gehaltene Dimension.

In diesen beiden winkelmesstechnischen Fortschritten
(Heliotrop und GauBsche Winkelmessung) lag die eine
Stiarke der GauB’schen praktischen Vorgehensweise. In
seiner verbesserten Ausgleichungstechnik der Vorteil ge-
geniiber allen bisherigen Mess- und Rechenmethoden.
Die von ihm entwickelte »Methode der kleinsten Quadra-
te« (s. Abschnitt 2.4) wurde zu einem weiteren ausgleich-
ungstechnischen Vorteil.

Aus den GauB3’schen Berichten erfahren wir, dass seine
praktischen Messarbeiten von 1821 bis 1823 andauerten,
ein miihseliges Unterfangen darstellten und mancher-
lei Entbehrungen mit sich brachten. Das Schlagen von
Schneisen auf den bewaldeten Bergkuppen, damit Sicht-
verbindung zwischen den Dreieckspunkten hergestellt
werden konnte, verschlang oft mehr Zeit als die Winkel-
messung an sich. Die Fortbewegungsmaoglichkeiten und
die Quartiere lieBen zu wiinschen {ibrig, Personal musste
miithsam angelernt werden. Die Witterung tat ein Ubriges,
ganz abgesehen davon, dass aus Witterungsgriinden die
Aufenthaltszeiten auf manch einem der Dreieckspunkte
sehr viel ldnger dauerten, als GauB sich das vorgestellt
hatte. GauB hat seiner Gesundheit in diesen Jahren
extrem viel abverlangt.

Ein Unfall - er war mit seiner Kutsche im Geldnde um-
gestlirzt - veranlasste GauB 1823 offenbar, die praktische
Messtatigkeit im Geldnde gianzlich einzustellen. Mehr als
eine Million Messdaten - so schitzen die Experten — wird
GauB auf seiner Dreieckskette zwischen dem Inselsberg
(im Thiiringer Wald) und der Sternwarte in Altona (bei
Hamburg) erzeugt und in seinen Berechnungen bewegt
haben. Die Leitung und Koordination dieses Unterneh-
mens »Gradmessung durch das Kénigreich Hannover«
blieb nach 1823 gleichwohl in den Hinden von Carl
Friedrich GauB. Die praktischen Arbeiten zur Vollendung
der hannoverschen Triangulation iibertrug er einer Grup-
pe von Fachleuten, zu denen im Ubrigen auch Gauf’
Sohn Joseph gehorte.

1828 publizierte GauB die Ergebnisse in seiner Schrift
»Bestimmung des Breitenunterschiedes zwischen den
Sternwarten von Gottingen und Altona«. Sein Beitrag zur
Bestimmung der Gestalt der Erde war damit der europii-
schen sowie der globalen Auswertung iibergeben. Bis zur
Insel Elba im Mittelmeer wiirde er gern die in Ddnemarks
Nordspitze begonnene Gradmessung fortgesetzt und mit-
hilfe der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen
sehen, lieB er seine wissenschaftlichen Mitstreiter wissen.

Wie exakt letztlich die GauB’schen Ergebnisse als
Ganzes waren, das lasst sich, weil die von GauB3 1821 bis
1825 benutzten Dreieckspunkte im Geldnde heute nicht
mehr erhalten und auch nicht wieder herstellbar sind,
nicht mehr konkret bestimmen. Fakt bleibt jedoch, dass
die GauB’sche Gradmessung, was die Organisation, die
Winkelmesstechnik und die Auswertung betrifft, weltweit
und bis in die heutige Zeit als vorbildlich angesehen
wird.
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2.4 Methode der kleinsten Quadrate

GauB hat, was seine theoretischen geoditischen Arbeiten
betrifft, auf breitester Front Aufgabenstellungen einer
Losung zugefiihrt. Die Ausgleichungsmethode der kleins-
ten Quadrate war bei der Ausgleichung der GauB3’'schen
Graddreieckskette bereits angesprochen worden. Aus
einer gegebenen Reihe von Beobachtungen konnte das
wahrscheinlichste Resultat abgeleitet werden. Préziser:
Aus einem iiberbestimmten linearen Gleichungssystem,
also einem Gleichungssystem, das keine exakte Losung
zuldsst, gelangt man zu einer optimal angepassten Lo-
sung. Man minimiert die Summe {iber alle Abstands-
quadrate von x/y-Paaren als Funktion der Unbekannten.
Aus der GauB’schen Fehlerrechnung lésst sich dartiber
hinaus der Fehler der angepassten Losung zur tatsdch-
lichen Losung angeben.

Damit besal3 GauB3 unter anderem die Basis, sich mit
Erfolg an einem weltweiten Wettbewerb zu beteiligen.
Uberall bemiihten sich die Astronomen 1801, durch Be-
rechnung der Umlaufbahn den verloren gegangenen
Kleinplaneten Ceres zu orten. GauBl war es, dem es ge-
lang, die Umlaufbahn korrekt zu berechnen. Tatsdchlich
konnte der Asteroid am Himmel wieder ausgemacht wer-
den. Damit hatte GauB im Alter von 24 Jahren schlag-
artig internationale Beriihmtheit erlangt. Bei jedem neu
aufgefundenen Planetoiden wurde auf das GaufB’sche Be-
rechnungsverfahren zurtickgegriffen, sodass sich GauB
veranlasst sah, dieses in seinem astronomischen Haupt-
werk, der »Theoria Motus« 1809 ausfiihrlich darzulegen.

Heute spielt die Methode der kleinsten Quadrate auf
zahllosen Gebieten eine dominierende Rolle. So etwa
beim Vergleich und der Qualitdtskontrolle industrieller
Erzeugnisse, bei der Zulassung von Arzneimitteln oder
bei der Analyse okonomischer oder sozialer Bevolke-
rungsstrukturen.

In der 1810 erschienenen »Untersuchung zu den ellip-
tischen Elementen der Pallas« zeigt GauB in nochmals
groferer Ausfiihrlichkeit die Ausgleichung nach ver-
mittelnden Beobachtungen. Er empfiehlt zur Auflosung
des Normalgleichungssystems den spater nach ihm be-
nannten Algorithmus (»GauB’schen Algorithmus«) mit
den von ihm gewihlten einprigsamen Symbolen. Gerade
im heutigen Zeitalter moderner elektronischer Datenver-
arbeitung ist der (modernisierte) GauB’sche Algorithmus
die eleganteste aller Losungsmethoden zur Auflosung
umfangreichster Normalgleichungssysteme.

3 Schlussbemerkung

Die Nachwelt ist sich auch 150 Jahre nach dem Tode von
Carl Friedrich GauB einig: Er ist einer der groBten Wis-
senschaftler aller Zeiten gewesen. Rund fiinfzig Jahre hat
er als Ordinarius und Direktor der Gottinger Universitits-
Sternwarte im niedersdchsischen Raum gewirkt und
Bahnbrechendes sowohl theoretischer- als auch prak-
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Abb. 7: In Gottingen, wo GauB3 wie in Braunschweig auch
zum Ehrenbiirger ernannt worden ist, wird mit dem
GauB-Weber-Denkmal und in Braunschweig mit diesem
Denkmal dieses Genies gedacht.

tischerseits in der Astronomie, der Mathematik, der Lan-
des- und Erdvermessung sowie auf den Gebieten der
Physik und Geophysik geleistet und damit seine Nach-
welt beschenkt.

Die GauB’schen Leistungen beeindrucken umso mehr,
als er iiber keine nennenswerten finanziellen und perso-
nellen Mittel verfiigte. Er hat vor allem die praktischen
geodétischen Arbeiten mit lediglich einer Hand voll Mit-
arbeiter in unendlicher Kleinarbeit, in einer Vielzahl von
Berechnungen und Einzelforschungen durchgefiihrt. Sei-
ne ihm angeborene Sparsamkeit hat dazu gefiihrt, dass die
Kosten fiir seine Triangulation beispielsweise — gemessen
am Aufwand fiir vergleichbare Arbeiten anderer Wissen-
schaftler oder Militérs — sehr gering ausgefallen sind.

Aus Anlass seines Todestages haben ihn die Stadt
Braunschweig zusammen mit dem Landesmuseum, der
GLL Braunschweig und der Technischen Universitit so-
wie die Georg-August-Universitiat, die Stadt Gottingen
und die GauB-Gesellschaft e.V. mit einem kompletten
»GauB-Jahr« und Dutzenden von Aktivitdten geehrt. Wis-
senschaftler rund um den Erdball haben Carl Friedrich
GauB gedacht.

Die voller Hochachtung ihm und seinen wissenschaft-
lichen Leistungen wiirdigend entgegengebrachten Attri-
bute und verliehenen Titel tragt Carl Friedrich GauB3 zu

Recht: »Titan of Science«, »King of the Numbers«, »auf
eine Stufe mit Archimedes, Newton und Galilei gestellt,
»weltweit die Nummer 1 unter den Geoditen« oder ein-
fach: »Gauss genial¢, wie in Gottingen das GaufB’sche
Jubildumsjahr tiberschrieben worden ist. Seine Erkennt-
nisse in der reinen und praxisorientierten Mathematik
haben eine Fiille von Errungenschaften in Wissenschaft
und Technik erst méglich gemacht. Moderne Computer-
programme wiren ohne seine Arbeiten nicht denkbar.
Ebenso sind seine Berechnungen der Umlaufbahnen von
Himmelskdrpern heute fiir Satelliten- und Weltraumtech-
nik unverzichtbar. In Braunschweig wird C.F. GauBl mit
dem GauB-Denkmal am FuBe des GauB-Berges verehrt
(s. Abb. 7).

Das Lebensmotto dieses Wissenschaftlers lautete:
»Weniges, aber Reifes«. Die Nachwelt empfindet das, was
er ersonnen und ihr tibergeben hat, als »Vieles, und Aus-
gereiftes«. GauB3 wire aber nicht GauB, wenn er selbst die
wissenschaftliche Messlatte nicht nochmals wesentlich
héher legen wiirde, um von den forschenden Nachfolge-
generationen zu fordern: »Nichts ist getan, wenn noch
etwas zu tun iibrig ist«.
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Anhang 1 - Vita Carl Friedrich Gaul3

30.4.1777  in Braunschweig geboren
1784-88 Katharinen-Volksschule
1788-92 Gymnasium Catharineum
1792-95 Collegium Carolinum in Braunschweig
1795-98 Studium Georgia Augusta Gottingen
1799 Promotion Universitit Helmstedt
1807-55 Professor und Direktor der Sternwarte in
Gottingen

23.2.1855  Todestag
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Anhang 2 - GauB und seine Familie

1780-1809 Erste Ehe mit Johanna, geb. Osthoff

1806 Sohn Joseph geboren (hilft ihm bei seinen
trigonometrischen Arbeiten im Felde, spiter
Baurat bei der Hannover’schen Eisenbahn-
gesellschaft, worauf der Vater sehr stolz
war). Von Josephs Familie stammen die in
Deutschland lebenden Nachfahren ab.

1808 Tochter Wilhelmine (Minna) geboren

1809 Sohn Louis geboren

1810-1831 Zweite Ehe mit Wilhelmine, geb. Waldeck

1811 Sohn Eugen geboren (emigriert 1830 in die
USA)

1813 Sohn Wilhelm geboren (emigriert 1837 in
die USA)

1816 Tochter Therese geboren. Sie fiihrte nach
dem Tode der Mutter seinen Haushalt in der
Sternwarte.

1817-1839 GauB pflegte seine Mutter in der Sternwarte

iiber deren letzte 22 Jahre (1817-1839)

Anhang 3 - GaufB3'sche Namensgebungen und
Verehrungen

GauB-Kriiger-Koordinatensystem

GauB als MaBeinheit fiir Magnetismus

GauBsche Normalverteilung

GauBsches Fehlerfortpflanzungsgesetz

GauBscher Integralsatz

GauBsche Krimmung

GauBscher Raum

GauBsche Quadraturformeln

GauBsche Kartenwerke

GauBsches Eliminationsverfahren

GauB-0bjektiv

GauB-Prozess

GauBscher Algorithmus

GauB-Markow-Theorem

GauB-Geschiitz

GauB-Klammer

GauBberg in Braunschweig

GauBschulen in zahlreichen Stadten Deutschlands
GauB-StraBen in unzihligen Stadten
GauB-Denkmale in Braunschweig und Gottingen
GauBmotive auf Geldstiicken und -scheinen
Briefmarken mit GauB-Motiven in aller Welt
GauB-Krater auf dem Mond

GauB als Symbol fiir Korrektheit und Zuverléssigkeit in
der Werbung

SchlieBlich gehorten zu GauB’ besonderen Liebhabereien
u.a. auch: die Finanzen des Staates, die Verwaltung der
Banken und der Eisenbahnen, das Verhiltnis zwischen
Metallvaluta und Papiergeld.
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