Das Vorhaben I11.A.02: ,Geschichte der Naturwissenschaften und der Ma-
thematik“ an der Sachsische Akademie der Wissenschaften zu Leipzig

Abschlussbericht

1 Einleitung

Die Geschichte der exakten Naturwissenschaften und der Mathematik kann an der S&chsi-
schen Akademie der Wissenschaften auf eine lange Tradition zurtickblicken. Eine ganze Rei-
he von Mitgliedern der Akademie wandte sich in ihren Arbeiten Untersuchungen zur Mathe-
matik- und Naturwissenschaftsgeschichte zu. Dartber hinaus konnten sich derartige
Forschungen lange Zeit einer besonderen Forderung durch die Akademie erfreuen, was insbe-
sondere dadurch zum Ausdruck kam, dass die Akademie 1911 die Herausgabe des Poggen-
dorff'schen ,Biographisch-literarischen Handwoérterbuchs zur Geschichte der exacten Wis-
senschaften“ unter Mitwirkung der Ubrigen, im Kartell der Deutschen Akademien vereinten
Akademien Ubernahm. Nachdem die Leitung der Akademie in den 1980er Jahren beschlossen
hatte, das Gesamtwerk nicht fortzusetzen und die begonnenen Biobibliographien in angemes-
sener Zeit abzuschlieRen, wurde Ende 1986 die Arbeitsgruppe fur Geschichte der Naturwis-
senschaften und der Mathematik geschaffen. Diese hatte die Aufgabe, eine wissenschaftshis-
torische Forschung aufzubauen, die insbesondere eine Briicke zu den bei der Erarbeitung des
Poggendorff'schen Handwdorterbuchs notwendigen, mannigfaltigen und subtilen biobibliogra-
phischen Recherchen schlug und die vorliegende Datenfiille fur die Beantwortung wissen-
schaftshistorischer Fragestellungen nutzbar machte. Ohne erkennbaren Grund wurde diese
Zielstellung aufgegeben, indem zu Beginn des Jahres 1992 die fur das Poggendorff'sche
Handworterbuch zustandige Poggendorff-Redaktion wieder aus der Arbeitsgruppe herausge-
|6st und als separate Einheit installiert wurde.

Die Arbeitsgruppe zur Geschichte der Naturwissenschaften und der Mathematik erhielt
nun in dem gleichnamigen Vorhaben die Aufgabe, naturwissenschafts- und mathematikhisto-
rische Fragestellungen zur chronologischen und disziplinaren Strukturierung sowie zu biogra-
phischen und bibliographischen Aspekten der Naturwissenschaften und Mathematik zu bear-
beiten und eine elektronische Datenbasis zur Geschichte der Naturwissenschaften aufzubauen.
Die Leitung des Vorhabens lag in den Handen von OM Prof. Dr. Hans Wul3ing. Zur Arbeits-
gruppe gehdrten: Dipl.-Geograph Rainer Gartner (bis 30. September 1992), Frau Dr. Heidi
Kdhn, Dipl.-Lehrerin Christine Marschallek (bis 31. Mai 1992) und Dr. habil. Karl-Heinz
Schlote als Leiter der Arbeitsstelle. Aufgrund seines fortgeschrittenen Alters bat H. Wul3ing
nach Abschluss des ersten Teilprojektes den Prasidenten der Sachsischen Akademie, die Lei-
tung des Vorhabens einem jingeren Kollegen zu lbertragen. Die Kommission fur Wissen-
schaftsgeschichte unterstiitzte den Antrag und am 1. Mai 2002 tibernahm KM Prof. Dr. Men-
so Folkerts diese Funktion, der diese bis zum Ende der Laufzeit des Vorhabens am 31.
Dezember 2010 inne hatte. Am 30. Juni 2006 endete das Anstellungsverhéltnis von Dr.
H. Kiihn nach dem Erreichen des Rentenalters, sie blieb aber durch Werkvertrag eng mit der
Arbeitsgruppe verbunden. Als Nachfolgerin trat Frau Dr. Martina R. Schneider am 1. August
2006 in die Arbeitsgruppe ein und war bis zum 30. September 2010 in dem Vorhaben tatig.
AulRerdem war Frau Katrin Zundorf als wissenschatftliche Hilfskraft in der Zeit von 1. Januar
2009 bis zum 30. Juni 2010 an den Arbeiten im Vorhaben beteiligt. Im Folgenden sollen zu-
nachst der zeitliche und organisatorische Ablauf bei der Bearbeitung des Vorhabens skizziert
und dann in einem zweiten Teil die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen dargelegt wer-
den.



2 Die Durchfuihrung des Vorhabens

Die oben genannte modifizierte Zielstellung des Vorhabens wurde mit einem von vier auf
zwei Mitarbeiter reduzierten Personalbestand in drei Teilprojekten ,Chronologie zur Ge-
schichte der Naturwissenschaften und der Mathematik®, ,J. C. Poggendorff Biographisch-
literarisches Handwdrterbuch der exakten Naturwissenschaften. Teilband Mathematik® (im
Folgenden kurz ,Mathematiker-Biobibliographien* genannt) und ,Wechselbeziehungen zwi-

schen Mathematik und Physik in Deutschland am Beispiel mitteldeutscher Hochschulen®
konkretisiert, wobei mit je einem Mitarbeiter die Bearbeitung der beiden erstgenannten Pro-
jekte begonnen wurde. Das ,Chronologie-Projekt® wurde von Dr. Schlote bearbeitet, die
.Mathematiker-Biobibliographien“ von Frau Dr. Kiihn. Beide Projekte konnten auf gewisse

konzeptionelle Vorarbeiten aufbauen.

2.1 Projekt: Chronologie zur Geschichte der Naturwissenschaften und der Mathematik

Den Ausgangspunkt fur das Chronologieprojekt bildete eine 1988 in Zusammenarbeit mit
dem Institut fir Technikgeschichte und Geschichte der Technikwissenschaften an der TU
Dresden erarbeitete Konzeption fir eine ,,Chronologie zur Geschichte der Naturwissenschaf-
ten, Technik und Technikwissenschaften* sowie deren Uberfiihrung in eine Datenbank. Die
Konzeption orientierte sich in einigen Grundziigen an dem klassischen Werk von Darmstad-
ter', ging im wissenschaftlichen Anspruch aber weit iiber eine kritische Uberarbeitung und

Erweiterung dieses Werkes hinaus. Im Jahre 1990 traten jedoch die Mitarbeiter der TU Dres-
den von dem Chronologie-Projekt zurtick, da die dort verdnderte Stellensituation eine Bear-
beitung des Themas nicht mehr zuliel3. Die dadurch notwendig gewordene Modifizierung der
vertraglichen Vereinbarungen mit dem Brockhaus-Verlag tber die Publikation der ,Chrono-

logie* endete aufgrund der inzwischen erfolgten Anderungen in der Verlagsstruktur und im

Verlagsprofil mit der Streichung des Titels aus dessen Publikationsprogramm.

Das Projekt wurde daraufhin als ,Chronologie der Geschichte der Naturwissenschaften
und der Mathematik* (im Folgenden kurz Chronologie genannt) neu konzipiert und zusam-
men mit den Mathematiker-Biobibliographien im Jahre 1991 von einer Evaluierungskommis-
sion unter Leitung von Herrn Prof. Dr. H. Schadewaldt, Altprasident der Nordrhein-
Westfalischen Akademie der Wissenschaften, positiv evaluiert. In diesem Zusammenhang
erfolgte die bereits erwdhnte Reduzierung des Personalbestandes der Arbeitsgruppe. Dies
machte flr die Erarbeitung der Chronologie den Aufbau neuer Kooperationen und die Einbe-
ziehung von Honorarkraften notwendig. Kooperationen bestanden zu folgenden Institutionen:

— Karl-Sudhoff-Institut fir Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften, Universitat
Leipzig,

— Institut fir Geschichte der Naturwissenschaften, LMU Minchen,

— Institut fir Universitats- und Wissenschaftsgeschichte, Universitat Rostock (bis 1993),

— Historisches Seminar, Lehrstuhl historische Kartographie, Universitat Rostock

— Institut fur Landerkunde, Leipzig,

— Nationales Technisches Museum, Prag sowie

— Fordergesellschaft wissenschaftliche Neuvorhaben mbH, Berlin.

Insgesamt konnten 14 freie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter als Autoren gewonnen wer-
den. Trotz der Einbeziehung von freien Mitarbeitern mussten von dem Mitarbeiter der Ar-
beitsgruppe (Dr. Schlote) mehr Teilgebiete erarbeitet werden als urspriinglich geplant war, da
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fur einige Zeitabschnitte kein Bearbeiter gefunden werden konnte. Aul3erdem waren umfang-
reiche zusatzliche Recherchen notwendig, um eine ausgewogene Reprasentanz der einzelnen
Disziplinen zu sichern. Gleichzeitig wurde mit Unterstitzung von zahlreichen Mitgliedern der
Sachsischen Akademie und weiteren Fachgelehrten ein System der Qualitatssicherung aufge-
baut und wurden alle Manuskriptteile einer kritischer Prifung unterzogen. Dieses System
umfasste mehr als 50 Personen. Die ,Chronologie“ erschien im Jahre 2002 im Harri Deutsch
Verlag Frankfurt/Mairf. Eine weitere Beschaftigung mit dem fiir die Chronologie zusammen-
gestellten Datenmaterial, wie die Ubertragung der Datensétze in ein modernes Datenbanksys-
tem, die Aufbereitung der Daten fiir eine CD-Rom-Ausgabe und die Ergdnzung der Datensat-
ze hinsichtlich einer besseren wissenschaftlichen Nutzung, erhielt nicht die erforderliche
Zustimmung der Akademieleitung.

2.2 Projekt: J. C. Poggendorff Biographisch-literarisches Handwdrterbuch der exakten Na-
turwissenschaften. Teilband Mathematik

Die Wurzeln dieses Projektes reichen bis in die 1970er Jahre zuriick, als die fur das Poggen-
dorff'sche Handworterbuch zustandige Akademie-Kommission und das Prasidium der Aka-
demie eine Aufteilung der Arbeitsgruppe ,Poggendorff-Redaktion” in drei Fachredaktionen
(Mathematik, Physik und Chemie), bei gleichzeitiger personeller Verstarkung der einzelnen
Teile, und eine Fortsetzung des Handwdrterbuches in drei entsprechenden Teilreihen disku-
tierte> Als diese Plane Anfang der 1980er Jahre wieder aufgegeben wurden, hatte der bis
1974 als Leiter der Poggendorff-Redaktion tatige Hans Salié (1902-1978) betrachtliche Vor-
arbeiten fur den Fortsetzungsband Mathematik geleistet. Das Prasidium der Akademie ent-
schied sich deshalb, die Arbeiten an diesem Band mit geringem Personalaufwand fortzusetzen
und nach Moglichkeiten zu suchen, wenigstens einen Teil des Materials zu publizieren und
damit der wissenschaftlichen Offentlichkeit zuganglich zu machen. Die Poggendorff-
Redaktion setzte die Arbeit am Hauptwerk (Bande VIlb und VIII) fort, und daneben sollte
sich Frau Dr. Kihn dem Teilband Mathematik der urspriinglich geplanten Fortsetzung wid-
men. Bei der erwahnten Abtrennung der Poggendorff-Redaktion (1992) verblieb der Teilband
Mathematik als ein Projekt in der Arbeitsgruppe und nur dieses wird im Weiteren betrachtet.
Die Prasentation der Biobibliographien sollte sich in Stil und Qualitdt an dem Poggen-
dorff'schen Werk orientieren. Aus der Fille des in der Vorbereitungsphase ermittelten Mate-
rials wurden ca. 760 Wissenschaftler ausgewahlt. Diese sollten insbesondere zwischen1820
und 1920 geboren und vor 1986 verstorben sein, Letzteres insbesondere um abgeschlossene
Biobibliographien zu erhalten, damit die Notwendigkeit einer spateren Erganzung entfiel.

In den Arbeiten an den ,Mathematiker-Biobibliographien* kam es zu mehreren Verzége-
rungen. Unter anderem erfolgten mehrmals Anderungen in der Konzeption fiir die Publikation
der Biobibliographien und die notwendigen Recherchen zur abschlielienden Bearbeitung des
biobibliographischen Materials, vor allem die Korrespondenz zur Klarung von Detailfragen,
gestalteten sich aufwendiger als geplant. Aul3erdem versetzte die Akademieleitung die Bear-
beiterin des Projektes, Frau Dr. H. Kiihn, ab dem 1.1.1999 zur Sicherung des termingerechten
Abschlusses des Vorhabens ,J. C. Poggendorff Biographisch-literarisches Handwdrterbuch
der exakten Naturwissenschaften“ in die Arbeitsgruppe ,Poggendorff-Redaktion“. Ab diesem
Zeitpunkt konnte die Fertigstellung des Druckmanuskripts nur unregelmanRig und ausschliel3-
lich in der Freizeit der Bearbeiterin vorangebracht werden. Aufgrund der vielen im Manu-
skript enthaltenen Sonderzeichen und Formeln gestaltete sich auch die Drucklegung des Wer-
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kes schwieriger als erwartddas dreib&ndige Werk erschien schlie3lich im Jahre 2004 bei
Wiley-VCH Verlag GmbH, Weinheirf.

2.3 Projekt: Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik in Deutschland am Bei-
spiel mitteldeutscher Hochschulen

Das Ziel dieses Projektes war es, am Beispiel der mitteldeutschen Universitaten die Wechsel-
beziehungen zwischen Mathematik und Physik in Deutschland vom Beginn des 19. Jahrhun-
derts bis zum Ende des Zweiten Weltkrieges im Hinblick auf die Entwicklung der mathemati-
schen und theoretischen Physik zu untersuchen und in einer vergleichenden Analyse diesen
Entwicklungsprozess genauer zu charakterisieren. Das Projekt wurde in mehrere Teilprojekte
entsprechend den einzelnen Universitatsstandorten eingeteilt. AuBerdem wurde jeweils eine
zeitliche Untergliederung in zwei Abschnitte vorgenommen, wobei der erste etwa die Ent-
wicklung in 19. Jahrhundert, der zweite jene in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts umfaf3-
te. FUr jedes der Teilprojekte mussten die folgenden Aufgaben erfllt werden:

1. Durchsicht und Auswertung der in den zustandigen Archiven (Archiv der jeweiligen Uni-
versitat, zustandiges Landesarchiv, Bundesarchiv) vorhandenen Materialien

2. Erarbeiten einer Ubersicht tiber die an der jeweiligen Universitat tatigen Professoren und
Privatdozenten fur Mathematik bzw. Physik und deren Vorlesungstatigkeit

3. Bibliographische Recherchen zu den Schriften der einzelnen Hochschullehrer

4. Sichtung der Sekundaérliteratur zu Fragen der Wechselbeziehung zwischen Mathematik und
Physik und zu den fur die jeweilige Hochschule relevanten Problemen

5. Analyse der Arbeiten und Aktivitdten der Gelehrten, Herausarbeiten der inhaltlichen Ver-
knupfung zwischen den einzelnen Arbeiten eines Gelehrten bzw. mehrerer Gelehrter, Beur-
teilung der Vorlesungstatigkeit sowie der Rolle regionaler und nationaler gelehrter Gesell-
schaften und Vereine

6. Einordnung der Arbeiten der einzelnen Gelehrten in die nationalen und internationalen Ent-
wicklungstendenzen von Mathematik und Physik

7. Zusammenfassende Bewertung der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik
an der jeweiligen Universitat im betrachteten Zeitabschnitt im Rahmen der nationalen Ent-
wicklung und Anfertigung des Schlussberichts.

Die Arbeit an diesem Projekt begann im Herbst 1999 mit den Teilen, die sich auf die Uni-
versitat Leipzig bezogenen. Der wissenschaftliche Mitarbeiter an diesem Projekt (Dr. Schlote)
musste gleichzeitig auch die Endredaktion des Manuskriptes der Chronologie und die Arbei-
ten zu dessen Drucklegung durchfiihren. Den Schwerpunkt bildeten die Erschlie3ung und
Auswertung des Archivmaterials im Universitatsarchiv Leipzig und im Sachsischen Haupt-
staatsarchiv Dresden sowie die Analyse der wissenschaftlichen Publikationen der in Leipzig
tatigen Mathematiker und Physiker. Besonders aufwendig erwies sich das Studium der um-
fangreichen Arbeiten des Leipziger Mathematikers Carl Neumann. Ab dem Jahre 2001 wur-
den dann die Ergebnisse der Untersuchungen zu den einzelnen Teilprojekten in Zeitschriften-
artikeln und gréReren Abhandlungen vorgelegt.

Bei der Arbeit an diesem ersten Teilprojekt erwies es sich als sehr sinnvoll, die Konzeption
des Gesamtprojektes in einigen Punkten zu prazisieren. Dies betraf die Ausdehnung des Un-
tersuchungszeitraums um 15 Jahre bis zum Jahre 1960 und die Einbeziehungen der Techni-
schen Universitat Dresden, der Bergakademie Freiberg sowie der in den 1950er Jahren in der
DDR gegrundeten Technischen Hochschulen (Magdeburg, limenau, Chemnitz). Durch den
Vergleich der fir die drei Universitaten erzielten Ergebnisse mit den Entwicklungen an den
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Technischen Hochschulen sollten neue, bisher wenig beachtete Gesichtspunkte in der Ent-
wicklung des Wechselverhaltnisses zwischen Mathematik und Physik beleuchtet werden,

etwa der Einfluss technischer Anwendungen auf die Gestaltung des Wechselverhaltnisses.
AulRerdem war der Zeitaufwand fur die Archivrecherchen und die Analyse der wissenschaft-

lichen Arbeiten der Wissenschatftler etwas zu gering geplant worden. Aus diesen Grinden
beantragte die Arbeitsgruppe im Rahmen der externen Evaluierung des Vorhabens im Frih-
jahr 2002 eine Laufzeitverlangerung. Diese wurde von der Evaluierungskommission befur-

wortet, von der Union der deutschen Akademien aber abgelehnt.

Die Untersuchungen zur Universitat Leipzig fir den Zeitraum von ca. 1830 bis 1905 wur-
den im Jahre 2003 abgeschlossen und die Ergebnisse in einem Arbeitsbericht vorgelegt. Die
Kommission fiir Wissenschaftsgeschichte der Akademie empfahl die Publikation des Manu-
skripts in den Abhandlungen der Akademie und die Abhandlung erschien nach einer formalen
redaktionellen Uberarbeitung im Jahre 28@is Ende 2003 arbeitete Dr. Schiote allein an
diesem Projekt, da Frau Dr. Kihn bis zu diesem Zeitpunkt zur Arbeitsgruppe ,Poggendorff-
Redaktion* delegiert worden war. Ab Januar 2004 widmete sich Frau Dr. Kilhn dann nach
einer kurzen Einarbeitungsphase in dem Teilprojekt zu den Wechselbeziehungen zwischen
Mathematik und Physik an der Universitat Halle-Wittenberg der ErschlieBung der im Univer-
sitatsarchiv Halle und im Geheimen Staatsarchiv Preuf3ischer Kulturbesitz Berlin vorhande-
nen relevanten Archivalien.

Das Teilprojekt zur Universitat Leipzig wurde im Jahre 2005 abgeschlossen, und die Er-
gebnisse fir den Zeitabschnitt 1905-1945 wurden im Januar 2006 zum Druck eingereicht. Die
Publikation war zunéchst wieder in den Abhandlungen der Akademie vorgesehen. Diese ver-
zOgerte sich jedoch aus mehreren von der Arbeitsgruppe nicht zu verantwortenden Griinden.
In Anbetracht der weiteren im Projekt geplanten Veroéffentlichungen wurde eine Bindung an
die Abhandlungen der Akademie als ungtinstig erachtet. Unter intensiver Mitwirkung der Ar-
beitsgruppe wurde 2007 ein Vertrag zwischen der Sachsischen Akademie und dem Harri
Deutsch Verlag Frankfurt/Main Uber die Grindung einer neuen Buchreihe ,Studien zur Ent-
wicklung von Mathematik und Physik in ihren Wechselwirkungen* unterzeichnet. In dieser
Reihe sollten alle weiteren im Projekt geplanten Abhandlungen erscheinen. Da inzwischen
das Prasidium der Akademie aus finanziellen Griinden beschlossen hatte, dass die einzelnen
Arbeitsgruppen an der technischen Drucklegung ihrer Manuskripte aktiv mitwirken sollten,
begannen die Mitglieder der Arbeitsgruppe im Sommer 2007, sich in das entsprechende Pro-
gramm des Verlags einzuarbeiten, und stellten schlie3lich mit Unterstlitzung des Verlages
eine Druckvorlage her. Die Arbeitsgruppe war eine der ersten der Akademie, die diese veran-
derten Publikationsbedingungen umsetzen musste. Da der dabei erforderliche Zeitaufwand in
keinem Verhaltnis zu den erzielten Einsparungen stand, wurde der Beschluss noch im glei-
chen Jahr revidiert und zu den alten Publikationsverfahren zurtickgekehrt. Das Buch erschien
im Frithjahr 2008.

Im Sommer 2006 war eine Anderung in der Zusammensetzung der Arbeitsgruppe eingetre-
ten, da Frau Dr. Kihn mit dem Erreichen des Rentenalters ihr Beschaftigungsverhaltnis an der
Akademie am 30. Juni des Jahres aufgab. lhre Stelle ibernahm ab 1. August 2006 Frau M. R.
Schneider. Frau Schneider war an den bereits erwahnten Arbeiten zur Drucklegung des zwei-
ten Bandes zur Universitdt Leipzig und allen Untersuchungen zur Universitat Halle-
Wittenberg beteiligt. Letztere erwiesen sich als wesentlich aufwendiger als geplant, da insbe-
sondere das auszuwertende Archivmaterial einen viel groReren Umfang hatte als dies hin-
sichtlich der Universitat Leipzig der Fall gewesen war. Trotz der Unterstitzung durch Frau
Dr. Kiihn bei der Erschliel3ung des Archivmaterials im Rahmen eines Werkvertrages konnten
daher die durch die geschilderten Umstande eingetretenen Verzégerungen in der Projektbear-
beitung nicht aufgeholt werden. Die Analyse der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik
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und Physik an der Universitat Halle-Wittenberg wurde in die Zeitabschnitte 1817-1890 und
1890-1945 gegliedert. Die Ergebnisse wurden in zwei Buchpublikationen zusammengefasst,
die beide im Jahre 2009 erschierien.

Im Jahre 2008 wurde aufRerdem mit der Bearbeitung des dritten Teilprojektes begonnen,
das die Wechselbeziehungen an der Universitat Jena zum Thema hatte. Aufgrund der Tatsa-
che, dass Jena bis 1918 die ,Landesuniversitat* der thiringischen Herzogtiimer war und somit
mehrere Erhalterstaaten hatte, hatte man das Archivmaterial in allen jeweils zustandigen Lan-
desarchiven (Weimar, Gotha, Meinigen, Altenburg) auswerten missen. In Anbetracht der zur
Verfugung stehenden Zeit wurde beschlossen, sich auf die Archive in Weimar und Altenburg
zu beschranken. Im Februar 2008 bewertete eine externe Evaluierungskommission die von
der Arbeitsgruppe erbrachten Leistungen und die Planung fur die weitere Durchfihrung des
Projektes positiv. Kritisch beurteilte sie den sehr geringen Zeitfonds, der fur den Abschluss
des Projektes zur Verfiigung stand. Ab Januar 2009 wurde zusétzlich Frau K. Ziandorf als wis-
senschatftliche Hilfskraft fur 18 Monate in die ErschlieBung des Archivmaterials einbezogen.

Zusatzlich hatte die Arbeitsgruppe noch die Aufgabe, den Antrag fiir ein neues Akademie-
unternehmen auszuarbeiten, um den Fortbestand der naturwissenschaftshistorischen For-
schungen an der Sachsischen Akademie Uber das Jahr 2010 hinaus zu sichern. Die Arbeits-
gruppe wurde dabei von der Kommission fir Wissenschaftsgeschichte der Sachsischen
Akademie unterstltzt. Nach eingehender Diskussion der von der Arbeitsgruppe vorgeschla-
genen Themen empfahl die Kommission, in dem geplanten neuen Vorhaben die Rolle der
wissenschaftlichen Verlage in der Entwicklung der Naturwissenschaften und Mathematik
interdisziplinar in Kooperation mit Buchwissenschaftlern in Mainz und Leipzig zu analysie-
ren. Der Antrag wurde jedoch von der wissenschaftlichen Kommission der Union als nicht
forderwirdig eingestuft. Somit war die Arbeit der Arbeitsgruppe ab Mitte 2009 durch zusatz-
liche Aktivitdten zur Sicherung einer kiinftigen Beschéaftigung belastet.

Ab diesem Zeitpunkt trat neben die Beschaftigung mit dem Teilprojekt zur Universitat Je-
na auch die Vorbereitung der internationalen Fachtagung ,Mathematics meets physics — gene-
ral and local aspects”, die den Abschluss des Vorhabens bilden sollte. Die Tagung hatte das
Ziel, die vielschichtigen Verdnderungen des Wechselverhéltnisses zwischen Mathematik und
Physik im 19. Jahrhundert und in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts zu erfassen und die
Ergebnisse der Arbeitsgruppe in einen breiteren internationalen Kontext einzubetten. Die drei-
einhalbtéagige, deutsch- und englischsprachige, wissenschaftshistorische Tagung war interna-
tional besetzt und fand vom 22.—25. Mérz 2010 im Hause der Sachsischen Akademie zu Leip-
zig statt. Sie wurde von der International Commission on the History of Mathematics als
forderungswaurdig anerkannt und von der Deutschen Forschungsgemeinschatft finanziell unter-
stutzt.

Neben der Durchfihrung der Tagung und der Prasentation des Projektes auf dieser Tagung
standen im Jahre 2010 die Publikation der Untersuchungsergebnisse zur Universitat Jena in
dem Zeitraum 1816-1900 und die Vorbereitung des Tagungsbandes im Mittelpunkt der Ar-
beit der Arbeitsgruppe. Die Publikation beider Manuskripte steht bevor. Das Manuskript zur
Universitat Jena befindet sich bereits in der Druckereli, fir den Tagungsband werden gerade
die Korrekturen gelesen. Die Biucher werden im Januar bzw. im 2. Quartal 2011 unter dem
Titel ,Mathematische Naturphilosophie, Optik und Begriffsschrift* bzw. ,Mathematics meets
physics“ erscheinen. Beeintrachtigt wurde der Fortschritt bei der Bearbeitung des Projektes
durch die Auslagerung der Arbeitsstelle in Interimsrdume aufgrund von BaumalRnahmen und
die vorzeitige Beendigung des Beschaftigungsverhaltnisses von Frau Dr. Schneider. Da sich
an der Sachsischen Akademie keinerlei berufliche Perspektive abzeichnete, wechselte Frau
Dr. Schneider zum 1. Oktober 2010 an die Universitat Mainz. Eine Bearbeitung des noch aus-
stehenden Teilprojektes der Wechselbeziehungen fiir die Universitat Jena im Zeitraum 1900—
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1945 konnte nicht mehr erfolgen, insbesondere da es die Leitung der Akademie ablehnte, ei-
nen Antrag auf eine Abschlussfinanzierung des Projektes zu stellen. Die bereits erbrachten
Vorleistungen bleiben ungenutzt.

3 Die Ergebnisse des Vorhabens

Nach dem Uberblick tiber die Durchfiihrung des Vorhabens sollen im Folgenden die Ergeb-
nisse der einzelnen Teilprojekte vorgestellt werden.

3.1 Chronologie der Naturwissenschaften

In der ,Chronologie der Geschichte der Naturwissenschaften und der Mathematik* sind wich-
tige Ereignisse und Entdeckungen aus der Geschichte von Astronomie, Physik, Chemie, Bio-
wissenschaften, Geowissenschaften und der Mathematik in etwa 13000 Eintragen zusammen-
gefasst. Dabei beinhalten die Geowissenschaften auch geographisch-landerkundliche Aspekte
sowie die Anfange neuerer Entwicklungen mit starken geisteswissenschaftlichen Komponen-
ten, soweit es deren naturwissenschaftliche Ausgangspunkte betrifft. Aul3erdem gibt es einige
Eintrage zu wissenschaftsorganisatorischen Fakten, philosophischen Systemen u.a. Die Chro-
nologie hatte das Ziel, alle wichtigen Ereignisse aus den genannten Gebieten fur alle Volker
von der Fruhgeschichte bis zum Jahr 1990 zu erfassen. Die einzelnen Ereignisse werden in
den Eintragen kurz beschrieben und gegebenenfalls bei Uberragender Bedeutung in ihrer Be-
wertung besonders hervorgehoben. In dieser Form soll die Chronologie vorliegende Daten-
sammlungen anderer Autoren in Qualitdt und Quantitat Ubertreffen. Die Qualitat des Werkes
wurde durch die kritische Durchsicht der Manuskripte fur die einzelnen Disziplinen durch
mehrere Fachgelehrte (Mitglieder der Séchsischen bzw. der Nordrhein-Westfalischen Aka-
demie der Wissenschaften, Professoren verschiedener Universitdten) erhdht und in verschie-
denen Rezensionen anerkannt.

Die Chronologie stellt ein Grundlagenwerk zur Geschichte der genannten Disziplinen dar,
das einen raschen Uberblick tiber die Entwicklung der einzelnen Gebiete ermdglicht. Es
schlagt zum einen eine Briicke zu den Vertretern der einzelnen naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen zum anderen zu den Vertretern der historischen Disziplinen und tragt dazu bei, die
historische Perspektive sowohl fur die Naturwissenschaften in ihrer ganzen Komplexitat als
auch fur die einzelnen Facher bewusst zu machen. Durch die Einbeziehung der jingsten Ent-
wicklungen in den Naturwissenschaften und der Mathematik wird zugleich der schwierige
Versuch unternommen, eine erste Bewertung dieser Leistungen vorzunehmen, und es wird ein
Beitrag zur Einschatzung der jungsten Wissenschaftsentwicklung geleistet. Diesbezulglich
musste meist wissenschaftliches Neuland beschritten werden. Die Chronologie stellt eine gu-
te, rasch auswertbare Basis fur verschiedenste quantitative Untersuchungen der Wissen-
schaftsentwicklung dar, die auf Grund der hohen Anzahl von erfassten Ereignissen ausreicht,
um signifikante Ergebnisse abzuleiten. Durch die Art der Darstellung bildet die Chronologie
auch eine geeignete Informationsquelle, die die Umsetzung der aktuellen Forderung nach ei-
nem besseren Wissenschaftsverstandnis in der Bevdlkerung unterstitzt.

3.2 J. C. Poggendorff Biographisch-literarisches Handworterbuch der exakten Naturwissen-
schaften. Teilband Mathematik

Die ,Mathematiker-Biobibliographien® kombinieren Kurzbiographien von Mathematikern
mit der dazugehdrigen ausfuhrlichen Bibliographie. Sie stellen eine wichtige Erganzung zu
»J. C. Poggendorff Biographisch-literarisches Handwoérterbuch der exakten Naturwissenschaf-



ten" dar, da sie nur Mathematiker bertcksichtigen, die nicht in den ,Poggendorff‘-Banden |
bis VIIb enthalten sind und in der Préasentation der Biobibliographien hinsichtlich Qualitat
und Stil im wesentlichen dem traditionsreichen Werk entsprechen. Aus der Fille des in der
Vorbereitungsphase ermittelten Materials von tUber 4500 Mathematikern, Mathematiklehrern
und Gelehrten, die ihr Hauptbetéatigungsfeld aul3erhalb der Mathematik fanden, aber durch
einzelne wichtige Beitrdge zur Mathematik hervortraten, wurden 756 Wissenschaftler ausge-
wahlt. Nach einer schon in der Vorbereitungsphase vorgenommenen Einteilung der Gelehrten
in zwei Gruppen entsprechend ihrer Bedeutung wurde, wie oben beschrieben, das Todesjahr
als zweites Kriterium fir die Auswahl aus der Gruppe der bedeutenden Fachvertreter heran-
gezogen. Fur die ausgewahlten Wissenschaftler wurde systematisch biographisches und bi-
bliographisches Material recherchiert und in Biobibliographien zusammengestellt. Aufgrund
der durchgefiihrten umfangreichen Korrespondenz konnten manche in den vorhandenen Quel-
len enthaltene Differenzen geklart und offene Fragen beantwortet werden. Das mehrbandige
Werk schlie3t fir das Gebiet der Mathematik eine empfindliche Licke zwischen den vorhan-
denen Nachschlagewerken einschlie3lich dem Poggendorffschen Handwérterbuch und den
modernen elektronischen Medien. Zum einen fallt ein GroR3teil der erfassten Literatur in einen
Zeitraum, der bisher nicht in elektronischen Datenbanken zugéanglich ist, zum anderen enthéalt
der Teilband mit Mathematiklehrern, nur national bedeutenden bzw. durch die Einfliihrung
eines einzelnen Begriffs, Verfahrens etc. bekannten Mathematikern, mit angewandten Ma-
thematikern, Astronomen, Geodaten, Physikern, Technikern, Chemikern, Medizinern und
Philosophen zahlreiche Personlichkeiten, die bisher in den Nachschlagewerken unbertcksich-
tigt blieben. In einem separaten Teilband sind die exakten bibliographischen Angaben zu den
zitierten Zeitschriften und Sammelwerken in alphabetischer Anordnung zusammengestellt.
Dieser Teil kann nicht zuletzt wegen seiner Informationsfille als bibliothekarisches Nach-
schlagewerk genutzt werden.

3.3 Projekt: Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik in Deutschland am Bei-
spiel mitteldeutscher Hochschulen

Wahrend die Ergebnisse der beiden ersten Projekte sowie deren Bedeutung fir die wissen-
schaftshistorische Forschung kurz und klar beschrieben werden konnte, erfordern die Ergeb-
nisse dieses Projektes eine ausfuhrlichere Darstellung, die im Folgenden gegeben werden soll.

3.3.1 Die variierende Betrachtungsweise der Wechselbeziehungen und die schwierige Charak-
terisierung der theoretischen Physik

Die Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik bestehen seit langer Zeit und ihre
Anfange werden oft bereits in der Antike festgestellt. Angesichts der gewaltigen Entwicklung,
die die beiden Disziplinen im Verlaufe der Jahrhunderte genommen haben, liegt es nahe, auch
fur deren Wechselbeziehungen entsprechende grundlegende Verdnderungen anzunehmen. Es
ist jedoch keineswegs leicht, die vielféaltigen Aspekte dieses dynamischen Verhéltnisses zu
erfassen und zu analysieren. Die moglichen Perspektiven, aus denen die Untersuchung dieser
Beziehungen und deren Veranderungen erfolgen kann, reichen von der lokalen bzw. individu-
ellen Ebene Uber die institutionelle bis hin zur disziplinaren und globalen Betrachtungsweise,
moglicherweise gepaart mit einer Fokussierung auf eine bestimmte Entwicklungsperiode.
Hinzu kommt der unterschiedliche Standpunkt des jeweiligen Forschers: Wéhrend beispiels-
weise Roger Penrose (geb. 1931) davon sprach, dass die wechselseitige Beeinflussung von
Mathematik und Physik ,has provided an extraordinary symbiosis between these two areas of
human endeavour, the one having do with necessary truth concerning entirely abstract enti-
ties, and the other, with the detailed principles that guide actual things in the actual univer-



se®, hob Cumrun Vafa (geb. 1960) neben den sich in vielen Begriffen und Problemen mani-
festierenden engen Beziehungen auch die Unterschiede in der Herangehensweise und Zielset-
zung hervor. ,Typically, if physicists come up with results with mathematical contents,
mathematicians take the statement of the result and try proving it using established rigorous
methods in mathematics, without mirroring, even indirectly, the physical ideas which led to
them. Thus the uniform thinking which leads to these ideas gets lost in the mathematical proof
of the same resulf”Oder kurz gesagt: ,The physicist's task is to figure out how nature
works, not to make it ,rigorous™® Eine @hnliche Auffassung vertrat auch Richard Feynman
(1918-1988), indem er unter anderem betonte, dass der Physiker (im Gegensatz zum Mathe-
matiker) all seinen abgeleiteten Satzen eine (physikalische) Bedeutung zuweist und zur Uber-
priifung seiner Aussagen stets eine Verbindung zur realen Welt hétsBs jeweiligen
Fachvertretern soll dies in keiner Weise zum Vorwurf gemacht werden, sind doch auf diesem
Weg viele wertvolle Resultate erzielt worden. Die Fruchtbarkeit des wechselseitigen Einflus-
ses von Mathematik und Physik wird nicht in Frage gestellt, doch es bleiben deutliche, zu
beachtende Unterschiede. Letztere mindeten aber nicht in eine genauere begriffliche Diffe-
renzierung, etwa eine Charakterisierung der mathematischen und der theoretischen Physik
ein. Die drei zitierten Reprasentanten der theoretischen und/oder der mathematischen Physik
haben ihre Einschatzung aus der Sicht des aktiven Forschers auf der Basis der eigenen Erfah-
rung getroffen und sich damit begnigt, wichtige, in der praktischen Arbeit als wesentlich er-
kannte Aspekte zu formulieren.

Eine Charakterisierung der beiden Teilgebiete hat sich, wie ein Blick auf die historische
Entwicklung zeigt und durch die Arbeiten in dem hier darzustellenden Projekt bestatigt wird,
als sehr schwierig erwiesen. So sind sie flr das einen grofen Abschnitt des Untersuchungs-
zeitraums ausmachende 19. Jahrhundert nicht eindeutig bestimmt. Zur mathematischen Phy-
sik wurden anfangs all jene Gebiete der Physik gerechnet, die in der Tradition des 18. Jahr-
hunderts als Anwendungen zur Mathematik gehorten, speziell die Mechanik, die glnstige
Ansatzpunkte flur eine erfolgreiche mathematische Behandlung geboten hatte. Insofern um-
fasste die mathematische Physik sowohl all jene Methoden, die nétig waren, um die in den
Experimenten gewonnenen Datenmengen zu analysieren und allgemeine Folgerungen zur
Charakterisierung der jeweiligen Phanomene abzuleiten, als auch jene, die dazu dienten, aus
den durch die Modellierung physikalischer Grundvorstellungen erhaltenen Basisséatzen weite-
re mogliche Aussagen zu folgern und systematisch ein theoretisches Geriist zu errichten. Dies
berUhrte aber sehr stark die Aufgabe, die der theoretischen Physik mit dem mdglichst einfa-
chen und systematischen Aufbau der verschiedenen physikalischen Theorien bzw. der einzel-
nen Teilgebiete der Physik zufiel. Vor diesem Hintergrund ist es wohl kaum utberraschend,
dass in der frihen Entstehungsphase der theoretischen Physik bis zum Ende des 19. Jahrhun-
derts vor allem von Physikern beide Begriffe oft synonym verwendet wurden. Die Etablierung
der theoretischen Physik als Subdisziplin der Physik, die sich in dieser Zeit vollzog, beinhalte-
te nicht nur die Bestimmung des eigenen Gegenstandsbereichs innerhalb der Physik etwa in
Abgrenzung zur Experimentalphysik, sondern auch nach auf3en mit der Unterscheidung von
der mathematischen Physik. Ludwig Boltzmann (1844-1906) bekannte 1895, dass ,die Fas-
sung des Begriffs [der theoretischen Physik bzw. des theoretischen Physikers] nicht ganz ohne
Schwierigkeit” sei, kam aber schliel3lich zu der folgenden Definition:

.Die theoretische Physik hat [...] die Grundursachen der Erscheinungen aufzusuchen oder
wie man heute lieber sagt, sie hat die gewonnenen experimentellen Resultate unter einheitli-
chen Gesichtspunkten zusammenzufassen, Ubersichtlich zu ordnen und mdglichst klar und
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einfach zu beschreiben, wodurch die Erfassung derselben in ihrer ganzen Mannigfaltigkeit
erleichtert, ja eigentlich erst erméglicht wirt.“

In &hnlicher Weise formulierten Wilhelm Wien (1864-1928) 1915, Arthur Haas (1884—
1941) 1919 und Hans Thirring (1888-1976) 1921 die Aufgabe der theoretischen Physik.
Viele Physiker wirden Boltzmanns Meinung wohl im Wesentlichen zustimmen, doch geldst
ist das Problem keineswegs. Beispielsweise bekannte 1983 Malcolm Longair (geb. 1941) in
seiner alternativen Einflihrung in die theoretische Physik:

.wenn wir nur Uber theoretische Physik reden gehen die Meinungen dartber was die
theoretische Physik’ im Gegensatz zur ,Physik’ darstellt, weit auseinander. [...] Meine
eigene Auffassung ist, dass Physik und theoretische Physik nicht als getrennte Fachge-
biete anzlu45ehen sind. Sie sind nur verschiedene Betrachtungsweisen fur das gleiche Ma-
terial ..."

In seiner Erdrterung, was die theoretische Physik ist, naherte er sich jedoch deutlich dem
Boltzmann’schen Standpunkt an, wenn er als Ziel der Naturwissenschaften und damit der
Physik im Besonderen definierte, ,eine logische und systematische Beschreibung naturlicher
Erscheinungen zu geben und uns in die Lage zu versetzen, aufgrund unserer bisherigen Erfah-
rung Voraussagen Uber neue Sachverhalte zu mathBieMathematik ist dabei sehr hilf-
reich, aber ,Theorie braucht nicht mathematisch zu sein* und die Mathematik darf nicht als
der ganze Inhalt der Theorie angesehen werden. Die geeigneten mathematischen Werkzeuge
zur Behandlung eines theoretischen Problems missen von Auf3en, von der Mathematik be-
reitgestellt werdef® Hinsichtlich der Abgrenzung zur mathematischen Physik beschrankte
sich Longair auf diese Andeutungen, und sah wohl auch keine Notwendigkeit, diese Frage
genauer zu erdrtern. Obwohl er bei der Erlauterung der theoretischen Konzepte wiederholt auf
die geschichtliche Entwicklung Bezug nahm und sie fur seine Zwecke nutzte, hob er jedoch
hervor, kein Wissenschaftshistoriker (bzw. Wissenschaftsphilosoph) zu sein und keine wis-
senschaftshistorische Darstellung vorgelegt zu haben.

Neben diesen starker die innerdisziplinare Etablierung der theoretischen Physik im Blick
habenden Erorterungen muss auch den Entwicklungen grof3e Aufmerksamkeit gezollt werden,
die in Sinne von Penrose das Zusammenspiel von Mathematik und Physik betonten bzw. all-
gemeine Betrachtungen Uber den Aufbau einer Theorie beinhalteten. So sprachen in den er-
sten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts die Goéttinger Mathematiker um David Hilbert (1862—
1943), Hermann Minkowski (1864—1909) und Felix Klein (1849-1925) von der ,prastabilier-
te[n] Harmonie zwischen der reinen Mathematik und der Physibrstellungen, denen sich
auch Physiker etwa im Kreis um Arnold Sommerfeld (1868-1951) anschi8sEegene
Wigner (1902-1995) diskutierte dann spater die ,unreasonable effectiveness of mathematics
in the natural sciences*Mehrere Mathematiker und Physiker verbanden ihre Uberlegungen
zum Wechselverhaltnis von Mathematik und Physik mit Gedanken zu den Grundlagen und
der Struktur einer Theorie. Die mit der Speziellen und Allgemeinen Relativitatstheorie sowie
der Herausbildung der Quantenmechanik und der Verwendung wahrscheinlichkeitstheoreti-
scher Argumente und Methoden veranderte Sichtweise auf Fragen nach der Kausalitat zwi-
schen physikalischen Erscheinungen oder nach dem Zusammenhang der Grundprinzipien
einer physikalischen Theorie und den empirisch gewonnenen Daten hat diese ins Philosophi-
sche reichenden Darlegungen stark angeregt. In diesem Kontext entwickelte beispielweise
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Albert Einstein (1879-1955) seine Unterscheidung zwischen konstruktiven und Prinzipien-
Theorien und seine Auffassung, dass die grundlegenden Prinzipien und Gesetze der Physik
nicht durch Abstraktion aus den experimentellen Daten abgeleitet werden Kdrbech

auch die Diskussionen im Wiener Kreis um Moritz Schlick (1882—-1936) und die Herausbil-
dung des logischen Empirismus sind in diesem Zusammenhang zu nennen.

Die hier skizzierten Diskussionen um das Wechselverhaltnis von Mathematik und Physik,
insbesondere die philosophischen Auseinandersetzungen konnten bei der Bearbeitung des
Projektes in soweit beriicksichtigt wie die an den drei Universitaten tatigen Wissenschatftler in
ihren Arbeiten darauf Bezug genommen oder sich aktiv daran beteiligt haben. Eine ausfuhrli-
chere Diskussion hatte den (zeitlichen) Rahmen des Projektes gesprengt und musste einer
separaten Untersuchung vorbehalten bleiben.

3.3.2 Der Stand der Forschung

Die historische Entwicklung der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik als
interdisziplindre Aufgabe war bisher kaum Gegenstand der wissenschaftshistorischen For-
schung und ist erst in den letzten Jahren etwas starker in ihren Blickpunkt gertickt. Die Beto-
nung liegt dabei zum einen auf der Interdisziplinaritat der Untersuchungen, dass die Bezie-
hungen der beiden Disziplinen von der Seite der Physik wie der Mathematik analysiert
werden. Zum anderen soll die wechselseitige Beeinflussung fur einen langeren Zeitraum stu-
diert werden, so dass langfristigere Wirkungen erfasst und Veranderungen in ihrer ganzen
Komplexitat untersucht werden kdnnen. Eine fur das Projekt wichtige und aufschlussreiche
Studie wurde von E. Garber vorgeléySie analysierte darin, welche Bedeutung die Mathe-
matik als Sprache der Physik fur die Entwicklung der theoretischen Physik in Europa in der
Zeit von 1750 bis 1914 hatte. Dabei versuchte sie, die Beziehungen zwischen Mathematik und
Physik in ihrer ganzen Vielfalt zu erfassen, und nachzuweisen, dass diese viel komplexer wa-
ren, als dies aus friheren Darstellungen hervorging. Nach Garbers Meinung agierten die Ma-
thematiker und Physiker bei der Realisierung der Wechselbeziehungen gemal3 den jeweiligen
Standards ihrer Disziplin, und waren die wesentlichen Merkmale der modernen theoretischen
Physik um 1870 herausgebildet. Den verbleibenden Zeitraum bis 1914 betrachtete sie nur
noch skizzenhatft, erkannte aber einen grundlegenden Wandel und eine die weitere Entwick-
lung im 20. Jahrhundert pragende Neuorientierung in dem Wechselverhaltnis. Ebenfalls
grundlegend ist das zweibandige Werk von Ch. Jungnickel und R. McCormmach, das einen
Uberblick tiber die Herausbildung der theoretischen Physik in Deutschland gibt und einige
Hauptentwicklungslinien kennzeichrfétDer Schwerpunkt dieser Studie lag zwar auf der
disziplinaren Entwicklung, auf einer umfassenden Analyse der wissenschaftlichen Arbeit und
der institutionellen Rahmenbedingungen, doch fand dabei die Verwendung mathematischer
Methoden eine gebihrende Beriicksichtigung, so dass sich eine Reihe von Aussagen Uber
die Gestaltung der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik ergaben. Einen
kulturgeschichtlich orientierten Zugang wahlte A. Warwick und unterzog den Prozess der
Ausbildung des Nachwuchses in mathematischer Physik an der Universitdt Cambridge einer
eingehenden UntersuchufigWer unterrichte die Studenten, wie erfolgte diese Wissensver-
mittlung, welcher Stoff wurde gelehrt, wie wurden neue Theorien lehrbar gemacht und wie
vollzog sich insgesamt die ,Industrialisierung des Lernprozesses’? waren zentrale Fragen sei-
ner Betrachtung. Warwick verwies zu Recht auf die Schwierigkeiten bei der Vermittlung ma-
thematischen Wissens und auf die Reform des mathematischen Unterrichts, die durch die
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wachsende Anwendung mathematischer Methoden und deren Verwendung in anderen Wis-
senschaften ab dem Ende des 18. Jahrhunderts notwendig wurde. Eine dhnlich breite Kombi-
nation verschiedener Gesichtspunkte vereinigte auch K. Olesko in ihrer Arbeit zur Entstehung

des Konigsberger mathematisch-physikalischen Seminars und dessen Bedeutung fir die Ent-
wicklung der mathematischen Phy$fkSchlieRlich sei auf die ausfiihrliche dreibandige Stu-

die von I. Grattan-Guinness verwiesen, die den Wandel in der franzésischen Mathematik und

die Entstehung der mathematischen Physik in Frankreich an der Wende vom 18. zum 19.

Jahrhundert detailliert untersucfte.

Neben diesen umfassenderen Abhandlungen, die aus unterschiedlicher Perspektive und va-
riierender Schwerpunktsetzung Fragen der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und
Physik betrachteten, waren noch eine Reihe von Arbeiten zu nennen, auf einzelne spezielle
Aspekte ausgerichtet sind und beispielsweise einen konkreten, auf ein einzelnes Teilgebiet der
Physik bzw. der Mathematik beschrankten Wechselwirkungsprozess oder moderne Entwick-
lungstendenzen behandéfn.

Ausgehend von dieser Forschungssituation war es das Ziel des Projektes, die Entwicklung
der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik an den Universitaten Leipzig,
Halle-Wittenberg und Jena vom Anfang des 19. Jahrhunderts bis zum Ende des Zweiten
Weltkriegs im Detail zu untersuchen und dabei insbesondere die verfligbaren archivalischen
Quellen und die relevanten Originalarbeiten der an diesen Universitaten tatigen Wissenschatft-
ler einzubeziehen. Der Wechselwirkungsprozess sollte folglich zunéchst in seinen ganz spezi-
fischen Auspragungen unter den jeweiligen lokalen Gegebenheiten verfolgt werden. Die pa-
rallel dazu vorzunehmende Analyse der Dokumente der jeweils zustandigen Ministerien
hinsichtlich eines Niederschlags dieses Prozesses sollte dazu dienen, den wissenschaftspoliti-
schen Einfluss der Landerregierungen deutlich werden zu lassen. Die geographische Nahe der
drei Lehranstalten und die Zugehorigkeit zu verschiedenen Staaten bilden ginstige Rahmen-
bedingungen, um Unterschiede wie Gemeinsamkeiten klarer erkennen zu kénnen. Dieser An-
satz erforderte es, eine Vielzahl von Aspekten der Wechselbeziehungen zu bertcksichtigen,
bot aber auch die Moglichkeit, durch den Vergleich zwischen den drei Universitaten bzw. mit
den fur andere Universitaten erzielten Ergebnissen die Wirkung einzelner Einflisse abzu-
schatzen. Die Betrachtung der einzelnen Universitaten lieferte beispielsweise Einblicke in die
Rolle einzelner Wissenschaftler: Wie kamen sie zur Beschaftigung mit mathematisch-
physikalischen Themen? Welche Ausbildung hatten sie zuvor durchlaufen? Arbeiteten sie
mit dem Vertreter des anderen Faches — der Mathematiker mit dem Physiker bzw. der Physi-
ker mit dem Mathematiker —, zusammen? Versuchten sie die Entwicklung der Beziehungen
zwischen Mathematik und Physik zu beeinflussen, indem sie ein eigenes Forschungspro-
gramm formulierten, ihnen gar der Aufbau einer wissenschaftlichen Schule gelang, oder sie
sich intensiv in der Lehre bzw. fur eine starkere Institutionalisierung der theoreti-
schen/mathematischen Physik durch Professuren und separate Abteilungen in den Instituten
engagierten? Ein weiterer Fragenkomplex ist der hinsichtlich der Beziehungen zwischen den
Instituten und Abteilungen an der Universitat oder der lokalen, auf Mathematik und/oder Na-
turwissenschaften ausgerichteten gelehrten Gesellschaften untereinander bzw. zu den entspre-
chenden Universitatsinstituten. Die Zusammenarbeit der Universitatsinstitute mit ortsansassi-
gen Industrieunternehmen spielt in diesem Zusammenhang ebenfalls eine Rolle. Die
unterschiedliche Stellung der drei Universitaten in der deutschen Universitatslandschatft eroff-
nete aulRerdem die Moglichkeit, verschiedene Faktoren in unterschiedlicher Ausformung zu
untersuchen und die Besonderheiten des Einzelfalls zu erkennen. Diese Ergebnisse bereichern
zugleich das Wissen um die globale Entwicklungsdynamik des Wechselverhéltnisses zwi-
schen Mathematik und Physik, angesichts der noch ausstehenden Formulierung allgemeiner
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Merkmale durfen weitere, eventuell bestehende Charakterisierungsanséatze unterstiitzende
Hinweise und Folgerungen erwartet werden.

Die in diesem Projekt erzielten Ergebnisse dokumentieren die Vielfalt der Wechselbezie-
hungen und die vielschichtigen Veranderungen, die sich in dem mehr als ein Jahrhundert um-
fassenden Untersuchungszeitraum vollzogen. Dabei Uberwiegen, wie auf der abschlie3enden
Konferenz deutlich wurde, beim gegenwartigen Forschungsstand die Diskontinuitdten anstelle
einer kontinuierlichen Entwicklung dieser Wechselbeziehungen. Gerade das Aufzeigen der
vielfaltigen, nicht auf ein oder wenige Grundmuster zurtckfiihrbaren Entwicklungsprozesse
unterstreicht den Wert und die Notwendigkeit derartiger Detailstudien, um die ganze Kom-
plexitat der Entwicklung zu erfassen.

3.3.3 Die Dominanz der mathematischen Physik und theoretisch physikalische Spitzenfor-
schung an der Leipziger Universitat

In dem ersten Teilprojekt wurde die Entwicklung der Wechselbeziehungen zwischen Mathe-
matik und Physik an der Leipziger Universitat in der Zeit von ca. 1830 bis 1945 untersucht,
basierend auf der Auswertung des Archivmaterials im Leipziger Universitéatsarchiv, im Sach-
sischen Hauptstaatsarchiv Dresden und im Bundesarchiv Berlin, der Vorlesungsverzeichnisse
der Universitat Leipzig und von Originalarbeiten der in Leipzig tatigen Mathematiker und
Physiker. Bis Uber die Mitte des 19. Jahrhunderts hinaus erhielten die Wechselbeziehungen
zwischen Mathematik und Physik vor allem von Seiten der Physiker durch Gustav Theodor
Fechner (1801-1887) und Wilhelm Weber (1804-1891) wichtige Impulse durch die Hinwen-
dung zu neuen aktuellen Forschungsgebieten. Fechner lieferte eine erste experimentelle Bes-
tatigung des Ohmschen Gesetzes, bekraftigte die Vermutung Uber die Existenz eines allge-
meinen elektrodynamischen Gesetzes und ermunterte Weber zu weiteren Uberlegungen dazu,
und formulierte den spéater als Weber-Fechner'sches Gesetz bekannten Zusammenhang in
einer Formel. Ankntpfend an Fechners Anregungen fand Weber 1846 sein Grundgesetz fur
die von zwei elektrischen Massen aufeinander ausgelbte Kraft. Dieses Gesetz bildete fur
mehrere Jahrzehnte die Basis fur den Aufbau einer elektrodynamischen Theorie. Ohne die
Leistungen von August Ferdinand Mdbius (1790-1868), als dem wichtigsten Vertreter der
Mathematik in Leipzig in jenen Jahren, zu verkennen, bewegten sich die Beitrage der Leipzi-
ger Mathematiker vorwiegend auf traditionellen, vor allem von franzdsischen Mathematikern
gepragten Gebieten der mathematischen Physik. Eine hervorhebenswerte Ausnahme stellte
die durch philosophische Interessen motivierte, intensive Beschéaftigung Drobischs mit dem
Aufbau einer mathematischen Psychologie ab der Mitte des 19. Jahrhunderts dar. Auch wenn
es sich hier nicht um ein physikalisches Teilgebiet handelte, hatte das Zusammenspiel der drei
Disziplinen, Psychologie, Physik und Mathematik, das insbesondere zum formelmaligen Er-
fassen und zur mathematischen Begriindung des Weber-Fechner'schen Gesetzes fiihrte, me-
thodisch durchaus Vorbildcharakter.

Lehrbetrieb und Lehrumfang an der Leipziger Universitat entsprachen dem Niveau der
fortgeschrittensten Universitaten, ohne jedoch die Spitzenpositionen von Berlin und Koénigs-
berg zu erreichen.

Eine entscheidende Wendung nahm die Entwicklung Ende der 1860er Jahre, als es durch
die Habilitation von Karl von der Muhll (1841-1912) als Privatdozent fir mathematische
Physik (1867) und die Berufung von Carl Neumann (1832-1925) als Ordinarius fur Mathe-
matik (1868) zu einer Uberraschenden Starkung dieses Teilgebiets der Mathematik in Leipzig
kam. Beide Wissenschaftler verliehen diesen Forschungen neue Impulse und begrindeten
eine die Mathematikentwicklung in Leipzig pragende Traditionslinie. Neumann setzte sich
neben seinen Forschungen zu mathematischen und mathematisch-physikalischen Problemen
sehr intensiv mit den Beziehungen zwischen Mathematik und Physik auseinander. Seine Vor-



stellungen dazu trug er vor allem in den Antrittsvorlesungen 1865 in Tibingen und 1869 in
Leipzig vor?’ Das Ziel der mathematischen Physik sah Neumann insbesondere in einem mog-
lichst einfachen, streng logischen Aufbau der physikalischen Theorien, der von wenigen,
nicht weiter erklarbaren Grundvorstellungen ausging. Diese wenigen Grundvorstellungen zu
ermitteln, also jene unbegreiflich bleibenden Dinge zu bestimmen, auf die alle Erscheinungen,
die in der Natur vor sich gehen, zuriickgefiihrt werden konnten, war die Aufgabe des Physi-
kers? Der Mathematiker hatte die mit einiger Sicherheit gewonnenen Prinzipien sorgfaltig zu
durchdenken und den Inhalt dieser Prinzipien in solcher Form darzulegen, dass der Aquiva-
lenz mit den empirischen Tatsachen entsprochen wurde, d.h. diese Aquivalenz uberpruft wer-
den konnte. Dies beinhaltete speziell, dass die Ableitung der allgemeinen Gesetze logisch
korrekt war und der Inhalt der Gesetze dem jeweiligen empirischen Sachverhalt erftsprach.
Der Mathematiker musste also die geeignete mathematische Methode auswahlen, die durch-
gefuhrten Schlisse als korrekt nachweisen und zumindest teilweise die mathematische Um-
setzung der physikalischen Grundvorstellungen prifen. Letzteres hing wesentlich vom Ent-
wicklungsstand der physikalischen Theorie ab, war also letztlich eine gemeinsame Aufgabe.
Neumann trennte jedoch auch hier recht klar: Wenn das vorhandene empirische (durch Expe-
rimente gewonnene) Datenmaterial zur Uberprufung einer Theorie oder zur Entscheidung
zwischen zwei Theorien nicht ausreichte, so fiel es allein den Physikern zu, neue (Entschei-
dungs-)Experimente zu konzipieren und durchzufiifitéds einen weiteren wichtigen Punkt

hob Neumann schlie3lich den abweichenden Charakter der Grundvorstellungen von den in
der Mathematik verwendeten Axiomen hervor, da die physikalischen Grundvorstellungen
stets mit einer gewissen Unsicherheit behaftet waren.

Neumann hat seine Vorstellungen in vielen Forschungen zu physikalischen Problemen der
Elektrodynamik, der Hydromechanik, der Mechanik und der Warmelehre umgédaareh
diese sehr stark mathematisch orientierten Auffassungen zur theoretischen und mathemati-
schen Physik und deren Exemplifizierung am Aufbau der Elektrodynamik leistete er einen
wichtigen Beitrag zur genaueren Bestimmung dieser beiden Disziplinen sowie zu deren Un-
terscheidung. Gleichzeitig fihrte die starke Repréasentanz der mathematischen Physik in Leip-
zig durch Neumann, von der Muhll und Adolph Mayer (1839-1908) zu einer im Vergleich
mit anderen deutschen Universitaten verzogerten Etablierung der theoretischen Physik. Erst
1894 wurde ein Extraordinariat fur theoretische Physik am Physikalischen Institut eingerichtet
und mit Hermann Ebert (1861-1913) bzw. dann mit Paul Drude (1863-1906) besetzt. Die
entstandenen Defizite in der Vertretung der theoretischen Physik wurden in den folgenden
Jahren rasch beseitigt. Da es nicht gelang, bedeutende Fachvertreter wie Drude oder Ludwig
Boltzmann (1844—1906) fur langere Zeit am Leipziger Institut zu halten, kam es nicht zu einer
starkeren Profilierung auf dem Gebiet der theoretischen Physik.

Mit der Einweihung des neuerbauten Physikalischen Instituts im Herbst 1904 verflgte die
Leipziger Universitat Uber eine der modernsten Einrichtungen auf diesem Fachgebiet. Damit
verbunden war die Begrindung eines Instituts fur theoretische Physik und die Schaffung eines
entsprechenden Ordinariats. Die damit entstandenen ginstigen Rahmenbedingungen konnten
jedoch in der theoretischen Physik nicht genutzt werden. Nach einer kurzen Aufschwungpha-
se verharrte sie fur zwei Jahrzehnte auf durchschnittlichem Niveau. Erst durch einen histori-
schen Zufall, namlich die fast gleichzeitige Neubesetzung der beiden Physikordihariate
konnte mit der Berufung von Peter Debye und Werner Heisenberg eine

2 Neumann 1865; Neumann 1870

8 Neumann 1865, S. 17

2 Neumann 1870, S. 3

% Fiir eine ausfilhrlichere Darlegung von Neumannstetusgen zum Verhaltnis von Mathematik und Physik
vgl. Schlote 2001, Pulte 2000 und Schlote 2011.

31 Zu Neumanns Arbeiten zur Potentialtheorie und zuktEldynamik vgl. Schlote 2004b und Schiote 2004c.
%2 Nach dem Tod von Theodor Des Coudres (1862-1926)n&ius fiir theoretische Physik, im Oktober 1926
war der Institutsdirektor Otto Wiener (1862-1927) nur drei Monate spéater, im Januar 1927, verstorben.



Neuorientierung der Forschung auf moderne Themen der Quantenmechanik und deren
Anwendung in der Atom-, Molekil- und Festkorperphysik erfolgen und damit ein fulminanter
Aufschwung der theoretischen Physik eingeleitet werden. Leipzig wurde in der Folge fur etwa
ein Jahrzehnt zu einem flihrenden Zentrum der quanten- und kernphysikalischen Forschun-
gen® Unterstiitzt wurde dieser Prozess durch das erfolgreiche Engagement der beiden Ordi-
narien beim Aufbau einer Forschungsgruppe. Neben dem Heranziehen talentierter Studenten
trug dazu vor allem die Tatsache bei, dass sie einigen friheren Mitarbeitern und besonders
begabten Studierenden eine mittelfristige Perspektive als Assistent am Institut erdffnen konn-
ten. Fordernd wirkte auRerdem die gute Integration der seit 1924 am Physikalischen Institut
bestehenden Professur fir mathematische Physik in die Aktivitaten der beiden Ordinarien und
die mit Unterstitzung der Philosophischen Fakultat durchgesetzte Wiederbesetzung dieser
Professur im Sinne der gewahlten Forschungsorientiéfubgr zum Sommersemester beru-
fene Friedrich Hund (1896-1997) hatte bereits wichtige Beitrdge zur Anwendung der Quan-
tenmechanik auf Atom- und Molekilspektren geliefert und erganzte somit in nahezu idealer
Weise die von Heisenberg und Debye durchgefihrten Untersuchungen. Mit Ersterem verband
ihn zudem ein enges personliches Verhaltnis.

Schlief3lich muss die zeitweilige Beteiligung des ab 1930 ebenfalls in Leipzig lehrenden
Mathematikers Bartel Leendert van der Waerden (1903—-1996) an den theoretisch-physika-
lischen Untersuchungen noch hervorgehoben werden. Van der Waerden hatte bereits wahrend
seiner Tatigkeit in Groningen mit der Gruppe um den Physiker Paul Ehrenfest zusammenge-
arbeitet, diesen bei der Aneignung und ErschlieBung gruppentheoretischer Methoden unter-
stitzt und unter fast vollstandigem Verzicht auf abstrakte algebraische Mittel einen Spinor-
kalkiil entwickelt® In Leipzig setzte er diese Untersuchungen fort und bemiihte sich, unter
sparsamer Verwendung von Begriffen und Konzepten der abstrakten modernen Algebra den
Physikern neue mathematische Werkzeuge zur Verfigung zu stellen und ihnen deren Hand-
habung zu erleichterf!.

In diesem Zeitraum erreichten die Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik
eine neue Qualitat und verkdrperten bzw. bestimmten den internationalen Entwicklungsstand.
Deutlich trat der grof3ere Abstraktionsgrad hervor. Sowohl die physikalischen Vorstellungen
und Erklarungen, als auch die verwendeten neuen mathematischen Methoden und Begriffe
waren abstrakter und forderten von den Vertretern der anderen Disziplin grof3ere Anstrengun-
gen, um mit ihnen vertraut zu werden.

Von mathematischer Seite war die Entwicklung der wechselseitigen Beziehungen zur Phy-
sik von einer starkeren Kontinuitat in den mathematisch-physikalischen Forschungen gepragt.
Mit der Einrichtung des mathematischen Instituts im Jahre 1905 erhielten die Mathematiker
erstmals ein eigenes Institutsgebaude und dadurch verbesserte Lehr- und Forschungsbedin-
gungen. Die von C. Neumann und von der Mahll begriindete Traditionslinie in der mathema-
tischen Physik konnte erhalten und fortgesetzt werden. In Gustav Herglotz (1881-1953), Leon
Lichtenstein (1878-1933) und Eberhard Hopf (1902-1983) fand Neumann renommierte
Nachfolger, die die mathematische Physik um wichtige neue Resultate und Methoden berei-
cherten, auch wenn, wie durch Herglotz’ Weggang nach Gottingen, manche hoffungsvollen
Ansatze durch die groliere Attraktivitat anderer mathematischer Zentren abbrachen. Stellver-
tretend seien Lichtensteins Arbeiten zu Integro-Diffenrentialgleichungen und zu hydrodyna-
mischen Problemen und Hopfs Beitrage zu dynamischen Systemen, zur Ergodentheorie und
zu Verzweigungslosungen von Differentialgleichungssystemen (Hopf-Bifurkation) genannt.

3 Fir eine genauere Beschreibung der Leipziger Verisa# und eine Analyse der Arbeiten Heisenbergs und
seiner Mitarbeiter vgl. Cassidy 1995, Kleint/Wiemers 1993 und Kleint/ Rechenberg /Wiemers 2005.

34 Gregor Wentzel (1898-1978) wechselte 1928 auf edir@riat fiir theoretische Physik an der ETH Zrich.
% van der Waerden 1929

3% van der Waerden 1932. Fiir eine ausfiihrliche Analpsevan der Waerdens physikalischen Arbeiten vgl.
Schneider 2011.



Am Schicksal Lichtenstein werden zugleich die Auswirkungen des Nationalsozialismus
sehr drastisch spirbar. Dieser Aspekt wurde ebenfalls eingehend behandelt. Neben den An-
feindungen gegen Lichtenstein und dem Lehrverbot fir Friedrich Levi (1888-1966) ist hier
speziell der Niedergang der Heisenbergschen Schule in der theoretischen Physik zu nennen.

Die skizzierten Entwicklungen werden in den beiden Publikationen sowohl hinsichtlich der
institutionellen Aspekte, als auch beziglich der inhaltlichen Seite durch die Analyse der For-
schungsarbeiten der einzelnen Gelehrten darge¥tellt.

Bei einem Uberblick tiber die Entwicklung der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik
und Physik an der Leipziger Universitat im 19. und der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
fallen mehrere Punkte als besonders hervorhebenswert auf. Sie weist eine ungewdéhnlich kon-
tinuierliche Reprasentanz der mathematischen Physik auf und lasst deutlich die Veranderun-
gen erkennen, die durch die Erweiterung der physikalischen Forschungen auf den mecha-
nisch-mathematischen Vorstellungen kaum zugangliche Bereiche im 19. Jahrhundert bzw.
durch die abstrakteren mathematischen und physikalischen Theorien im 20. Jahrhundert ent-
standen. Diese Uber mehrere Jahrzehnte wahrende Dominanz der mathematischen Physik und
die damit verknUpfte verzdgerte Etablierung der theoretischen Physik ab den 1870er Jahren ist
als eine markante Ausnahme im Vergleich mit anderen Universitaten zu bewerten.

3.3.4 Die Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik an der Hallenser Universitat

Nach den Jahren der napoleonischen Fremdherrschaft, den Befreiungskriegen und der territo-
rialen Neuordnung Deutschlands begann mit der Vereinigung der beiden traditionsreichen
Universitaten in Halle a.d. Saale und Wittenberg zur in Halle ansassigen Vereinigten Fried-
richs-Universitat ein neuer Entwicklungsabschnitt dieser Alma Mater. Damit war zwar der
Fortbestand der Hallenser Universitat, die am Ende des 18. Jahrhunderts noch zu den bedeu-
tendsten deutschen Universitdten zahlte, gesichert, doch wurde sie nun eine unter mehreren
preul3ischen Provinzuniversitaten und stand nicht mehr im Mittelpunkt der staatlichen Férde-
rungen. Die Hallenser Alma Mater musste sich also nicht nur der Konkurrenz der ,auslandi-
schen” (d.h. nicht preufRischen) Universitaten erwehren, sondern gleichzeitig gegentber den
ubrigen preuf3ischen Universitaten bestehen. Dies unterschied sie deutlich von Leipzig, als
sachsischer Landesuniversitat. Die staatliche Forderung der einzelnen Bildungseinrichtungen
war teilweise stark von politischen Interessen abhéngig, was sich auch in der Entwicklung der
Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik an der Hallenser Universitat nieder-
schlug. Diese Beziehungen und deren Veranderungen konnten folglich hier unter vollig ande-
ren Rahmenbedingungen studiert werden.

Trotz der nur maRigen bis schlechten Finanzausstattung gelang es der Philosophischen Fa-
kultat, sowohl junge talentierte Dozenten als auch angesehene Fachvertreter der Physik bzw.
Mathematik fur eine Tatigkeit in Halle zu gewinnen. Zu diesen Gelehrten zahlten Wilhelm
Weber, Wilhelm Hankel (1814-1899), Eduard Heine (1821-1881), Carl Neumann und Georg
Cantor (1845-1918) im 19. Jahrhundert, Ernst Dorn (1840-1916), Gustav Mie (1868-1957),
Gustav Hertz (1887-1975), Heinz Pose (1905-1975), Adolf Smekal (1895-1959), Heinrich
Jung (1876—-1953), Gustav Doetsch (1892-1977), Helmut Hasse (1898-1979) sowie Heinrich
Brandt (1886—1954) in den Jahrzehnten bis zum Ende des Zweiten Weltkriegs. Zwar war die
Tatigkeit in Halle oft nur eine Durchgangsstation in deren Wissenschaftlerkarriere, doch trug
dies mit dazu bei, dass die Alma Mater Halensis im 19. Jahrhundert einen angesehenen Platz
unter den mittelgrof3en deutschen Hochschulen behaupten konnte. Fir die Beziehungen zwi-
schen Mathematik und Physik resultierte daraus eine Reihe von Anregungen, aber teilweise
auch ein rascher Wechsel von Forschungsinteressen und sehr unterschiedlichen Anschauun-
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gen zu mathematisch-physikalischen Untersuchungen. Es finden sich folglich kaum langere
Traditionslinien in der Bearbeitung mathematisch-physikalischer Themen, die Gber den Ta-
tigkeitszeitraum eines Wissenschaftlers hinausreichen.

Bemerkenswerte Ereignisse auf diesem schwierigen Weg waren in der ersten Halfte des
19. Jahrhunderts die Umwandlung des gemeinsamen Lehrstuhls fir Physik und Chemie in
zwei Professuren, jeweils eine fir jede Disziplin, und der Versuch zur Griindung eines Ma-
thematisch-physikalischen Seminars im Jahre 1837. Die Trennung der Professuren fur Physik
und Chemie dokumentiert die Unterschiede, die an den einzelnen Universitaten bei der Um-
setzung der Ausdifferenzierung der Naturwissenschaften in entsprechende Lehrpositionen
bestanden. Fir die Entwicklung spezifischer Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und
Physik war die Ausrichtung eines Lehrstuhls auf ein zweites (nicht mathematisch-
physikalisches) Fachgebiet nicht forderlich. Die Seminargriindung scheiterte, fihrte aber zur
Einrichtung eines ,Seminars fur Mathematik und die gesammten Naturwissenschaften“. Diese
lose institutionelle Klammer verlor zwar mit dem raschen Voranschreiten der einzelnen Dis-
ziplinen sehr schnell ihre Bedeutung, bildete aber 1890 noch den Ausgangspunkt fur die von
Wangerin und Cantor initiilerte Einrichtung eines Mathematischen Seminars in Sinne eines
mathematischen Instituts. Im gleichen Jahr erhielten auch die Physiker nach tber ein Jahr-
zehnt lang wahrenden Bemihungen mit der Einweihung des neuen physikalischen Instituts
eine deutliche Verbesserung ihrer Lehr- und Forschungsbedingungen.

Die Beziehungen zwischen Mathematik und Physik waren in Halle dadurch gekennzeich-
net, dass die theoretischen Betrachtungen der Physiker vorrangig im physikalischen Kontext
erfolgten und die Verwendung der Mathematik auf das als notwendig angesehene Mal3 be-
schrankt blieb. Johann Salomo Christoph Schweigger (1779-1857) und Ludwig Friedrich
Kaemtz (1801-186Moben die Bedeutung mathematischer Methoden hervor, ohne besondere
Aktivitaten in dieser Richtung zu entwickeln. Die Publikationen des jungen W. Webers in der
zweiten Halfte der 1820er Jahre lie3en zwar die von ihm spater mehrfach gezeigte, ausgewo-
gene Kombination zwischen theoretisch-physikalischen und mathematischen Erklarungen
erkennen, bendtigten aber zugleich die umfangreichen experimentellen Ergebnisse. Danach
hat erst der ab 1878 als Privatdozent, spater als Professor fur theoretische Physik lehrende
Anton Oberbeck (1846-1900) in seinen Forschungen zur Warmeleitung in Flissigkeiten und
zu den Gesetzen im Wechselstromkreis mathematische Methoden starker zur Geltung ge-
bracht® Gleiches gilt fiir Oberbecks Nachfolger Dorn und dessen Arbeiten, um einen Wert
fiir das MaR des Widerstandes zu bestimiien.

Das Vorgehen der Letztgenannten kann als typisch fur das Wechselverhaltnis zwischen
Mathematik und Physik in Halle gelten: Im Vordergrund stand die Kombination von theoreti-
scher Erklarung bzw. Aufbau einer Theorie mit experimentellen Studien, die die Betreffenden
uberwiegend selbst ausfuhrten. Zur Auswertung der Daten und in den theoretischen Erorte-
rungen wurde je nach Erfordernis auf mathematische Methoden und Resultate zuriickgegrif-
fen. Dies harmoniert mit der Charakterisierung, die fur die Entwicklung und Herausbildung
der theoretischen Physik in Deutschland gegeben wurde. Der Vertreter der Experimentalphy-
sik hatte bis in die ersten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts die dominierende Stelle an den phy-
sikalischen Instituten inne. Die theoretische Physik wurde nur als Ergdnzung der Experimen-
talphysik gesehen und ihr untergeordnet. Das Karriereziel eines Physikers war also im
Allgemeinen ein Ordinariat fur Experimentalphysik. Die Anstellung als theoretischer Physi-
ker konnte daher nur ein Zwischenschritt auf diesem Weg sein, bei dem die Fahigkeit des
Experimentierens nicht zu sehr in den Hintergrund treten durfte. Dorn hat diesem Schema
nahezu mustergiltig entsprochen, 1895 wechselte er auf den Lehrstuhl fur Experimentalphy-

38 Oberbeck 1879a; Oberbeck 1879b; Oberbeck 1882
% Dorn 1889



sik und vollbrachte mit seiner Analyse der Eigenschaften von Réntgenstrahlen und den Stu-
dien zu Flussigkristallen seine bedeutendsten Leistufigen.

Die bereits konstatierte fehlende Auspragung von langeren Traditionslinien wird bei der
Analyse der durchgefiuihrten Forschungen deutlich und gilt speziell fir die mathematische
Physik. Nur fur ein Jahrzehnt, ab der Mitte der 1850er Jahre, erlebte dieses Gebiet eine kurze
Blute und war in Forschung und Lehre gut vertreten. Es soll aber nicht unerwahnt bleiben,
dass sich aul3erdem mehrere Hallenser Mathematiker zum Verhaltnis von Mathematik und
Physik aufl3erten und die positive wechselseitige Stimulierung wirdigten bzw. Einzelbeitrage
zur mathematischen Physik leisteten sowie verschiedene Vorlesungen zu diesem Gebiet anbo-
ten*! Hervorgehoben seien die Arbeit von Johann Friedrich Pfaff (1785-1825) zur Integration
einer allgemeinen partiellen Differentialgleichung in n Variablen durch die Zuriickfuhrung
auf die Lésung von n Systemen gewohnlicher Differentialgleichuffgdie aufwendigen,
genauen Berechnungen von Kometenbahnen durch August Rosenberger (1838sa889)
ein Pladoyer Cantors zu Gunsten der ,hilfreichen’ und ,férdernden’ Rolle der Mathematik in
der Physik und anderen Naturwissenschéftdbie Bliite der mathematischen Physik resul-
tierte aus dem Engagement des 1856 berufenen Heine, dem es gelang, C. Neumann zur Habi-
litation in Halle zu bewegen. Neumann bearbeitete in seiner Hallenser Zeit (1858-1863) ein
sehr breites Spektrum von physikalischen Themen: aus der Optik, der Mechanik, der Warme-
lehre und der Kristallographie. Er legte damit erste wichtige Proben seines mathematischen
Kdnnens vor und liel3 seine Vorstellungen zur mathematischen Physik in Anséatzen erkennen.
Neumanns bedeutende Rolle in der mathematischen Physik wurde bereits im vorangegange-
nen Abschnitt skizziert. Zur Abrundung des Bildes seien noch einige bedeutende Ergebnisse
in den mathematischen bzw. physikalischen Forschungen im 19. Jahrhundert an der Hallenser
Universitat genannt, unter denen die Schaffung der Mengenlehre durch Georg Cantor ab den
1870er Jahren herausragt und alle anderen Uberstrahlt. Doch Schweiggers ,Multiplikator”, als
frihe Form eines Galvanometers, Rochs Arbeiten zu Abelschen und elliptischen Integralen,
Knoblauchs Untersuchungen zur Warmestrahlung, Neumanns Beitrdge zur Potentialtheorie
sind ebenfalls erwahnenswert.

Eine wichtige Rolle fur den Gedankenaustausch zwischen Physikern und Mathematikern
spielten die ortlichen Gelehrten-Vereine und Gesellschaften. Dazu kam 1878 die Leopoldina,
eine groRRe nationale Akademie, die mit der Ubernahme der Prasidentschaft durch den Hallen-
ser Physiker Hermann Knoblauch ihren Sitz nach Halle verlegte und hier dauerhaft sesshaft
wurde. Nach der Jahrhundertwende stand von 1906 bis 1924 mit Albert Wangerin (1844—
1933) bzw. August Gutzmer (1867-1891) dann ein Hallenser Mathematiker an der Spitze
dieser bedeutenden Gelehrtengesellschaft.

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts mufdte die Universitat Halle-Wittenberg einen
weiteren Bedeutungsverlust hinnehmen. Konnte dieser in den Jahren bis zum Ersten Welt-
krieg noch in Grenzen gehalten werden, so ereichte er nach dem Krieg gravierende Ausmalie
und Halle wurde eine der am wenigsten frequentierten preuf3ischen Universitaten. Weitere
markante Ereignisse waren 1923 die Abtrennung der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen
Fakultat von der Philosophischen, das vergebliche Ringen um eine Erweiterung des mathema-
tischen Lehrkdpers und die teilweise durch eine ungewoéhnliche Berufungspolitik verursach-
ten, haufigen Spannungen zwischen den Lehrstuhlinhabern fir theoretische und Experimen-
talphysik. Trotz dieser vorwiegend ungunstigen Bedingungen konnten die Hallenser Physiker
und Mathematiker eine Reihe bemerkenswerter Forschungsresultate erzielen. Hierzu zéhlen
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etwa die Bestatigung der von Victor Hess (1883-1964) entdeckten kosmischen Hohenstrah-
lung durch Werner Kolhorster (1887—19%6)Hoffmanns Theorie der Schauerbildung zur
Erklarung einiger in dieser Strahlung beobachteter Effékiée Untersuchungen zu Fliissig-
kristallen von Dorn und Wilhelm Kast (1898-1980Xie Hertzschen Versuche zu Elektro-
nenstoReff sowie Smekals Untersuchungen zur Materialwissenschaft, speziell zur Bruchthe-
orie und zur lonenleitudg Seitens der Mathematiker sind neben Doetschs Arbeiten zur
Anwendung von Laplace-Transformationen zur Losung von Integralgleichungen und zum
Auffinden von transzendenten AdditionstheoreMewr allem die Arbeiten Hasses zur Klas-
senkorpertheorie sowie zu weiteren zahlentheoretischen und algebraischer' Fdig&iu-

dien zu Mischgruppen und Gruppoiden sowie zur Arithmetik von Algebren von Reinhold
Baer (1902-1979) bzw. Heinrich Brarfdund die Bemithungen Jungs um eine Arithmetisie-
rung der algebraischen Geomettieu nennen. Die angefilhrten mathematischen Arbeiten
weisen auf eine umfassende Neuorientierung in der mathematischen Forschung auf Themen
der sogenannten modernen Algebra hin, die ab den 1920er Jahren in Halle erfolgte. In den
ersten beiden Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts hatten sich Wangerin und Gutzmer intensiv
um eine Forderung der angewandten Mathematik und in diesem Kontext auch der mathemati-
schen Physik bemiiht. Ohne die Erfolge hinsichtlich der Ausstattung des Mathematischen
Seminars und einer guten Reprasentanz der mathematischen Physik im Lehrbetrieb zu ver-
kennen, so muss das trotz ministerieller Unterstitzung vergebliche Ringen um eine Professur
fur angewandte Mathematik als symptomatisch angesehen wérdlaferdem mangelte es

an herausragenden Forschungsleistungen zur mathematischen Physik. Wahrend Wangerin
noch mit einigen Ubersichtsartikeln in der ,Encyklopadie der mathematischen Wissenschaf-
ten® hervortrat, war Gutzmer fast ausschlief3lich in der Lehre und wissenschaftsorganisato-
risch aktiv. Obwohl die zur Sicherung der Vorlesungen tber Themen der angewandten Ma-
thematik tatigen Privatdozenten meist nur wenige Jahre in Halle lehrten, schufen sie eine
gewisse Kontinuitat in der Prasenz mathematisch-physikalischer Forschungen. Unter ihnen
kam Doetsch eine besondere Bedeutung zu, da er sich eingehend mit der Moglichkeit, die
Mathematik auf die Wirklichkeit anzuwenden, philosophisch auseinanderSelzaeh sei-

nem Weggang erlosch das Interesse der Hallenser Mathematiker an der Beschéaftigung mit
physikalischen Fragen fast vollstandig.

Die oben zitierten Arbeiten der als theoretische Physiker tatigen Wissenschatftler zeigten,
dass diese ihre Studien in enger Verbindung mit experimentellen Untersuchungen durchfuhr-
ten und sich dabei auf traditionellen Forschungsgebieten bewegten. Mit Ausnahme von Mie
waren sie nicht direkt an der Forschung zu den neuen physikalischen Theorien, der Relativi-
tatstheorie und der Quantenmechanik, beteiligt. Jedoch sind seitens der Experimentalphysiker
noch der schon erwdhnte Hoffmann und Pose zu nennen, die auf dem Gebiet der Atom- und
Kernphysik forschten und ihre experimentellen Arbeiten mit teilweise beachtlichen theoreti-

4> Kolhérster/Wigand/Stoye 1914

6 Hoffmann 1931; Hoffmann 1932

4" Kast 1931; Kast 1937; beziiglich Dorn siehe FuRAdte

8 Hertz 1925; Harries/Hertz 1928

9 Smekal1929a; Smekal 1933; Smekal 1936a; Smekab1936

* Doetsch 1923a; Doetsch 1923b

*l Hasse 1926; Hasse 1930

*2\/on Baers Arbeiten seien Baer 1928; Baer 1929 wet/Bevi 1930, von denen Brandts Brandt 1930 und

Brandt 1937 als Beispiele erwéhnt.

%3 Stellvertretend seien die Arbeiten Jung 1925; J88fund Jung 1939 genannt.

> Firr eine genaue Darstellung dieser Vorgange villoBgSchneider 2009b, Kap. 3.2 und 3.3. Die mehrfach
beantragte Einrichtung der Professur, die ihre Notwendigkeit insbesondere aus der Aufnahme der angewandten
Mathematik als Prufungsfach fir Lehrer hoherer Schulen ableiten konnte, scheiterte am Veto des Finanzministe-
riums.

% Doetsch 1922; Doetsch 1924



schen Uberlegungen ergéanzten (Theorie der Schauerbildung, Kernumwandlung durch Reso-
nanzeindringung)®

Insgesamt weist die Entwicklung des Wechselverhaltnisses zwischen Mathematik und
Physik an der Universitat Halle-Wittenberg kaum herausragende Hohepunkte auf. Mathemati-
sche und theoretische Physik erfuhren keine nennenswerte Forderung und es entstand keine
langere Tradition auf diesen Gebieten. Als ein wichtiges Charakteristikum der Entwicklung in
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts kann hervorgehoben werden, dass die enge Verqui-
ckung von Theorie und Experiment in der theoretisch physikalischen Forschung bestehen
blieb. Sie war haufig in der Herausbildungsphase der theoretischen Physik anzutreffen und
zeichnete sich unter anderem dadurch aus, dass die Theoretiker selbst experimentelle Unter-
suchungen durchfuhrten. Unter Bertcksichtigung der Stellung Halle-Wittenbergs im System
der deutschen Universitaten als mittlere bis kleine Provinzuniversitét, die vorrangig Ausbil-
dungsaufgaben erflllte, erscheint die sich an der Hallenser Universitat vollziehende Entwick-
lung der mathematischen und physikalischen Forschung mit einer Reihe von Beitragen zum
Ausbau vorhandener Theorien und einigen einzelnen Spitzenresultaten als typisch fur die Zeit
und fur eine kleinere bis mittlere Universitat.

3.3.5 Universitat Jena — die Wechselbeziehungen im Spannungsfeld zwischen universitarer
Forschung und Industrie

Die Universitat Jena war eine Landesuniversitat, konnte also die staatlichen Interessen an ei-
ner universitaren Ausbildung und einer Férderung der Wissenschaften auf sich vereinen, doch
sie war Landesuniversitat von kleinen, politisch unbedeutenden Herzogtiimern, deren Herr-
scher oft unterschiedliche wissenschaftspolitische Ansichten vertraten. Hinzu kam die ver-
gleichsweise geringe Finanzkraft der als Erhalter der Universitat fungierenden Herzogtimer,
so dass die Alma Mater Jenensis stets nur Uber einen kleinen Etat verfigen konnte. Daher
wurde beispielsweise bei der Anstellung der Privatdozenten sehr genau auf den Nachweis
einer vorhandenen finanziellen Sicherheit geachtet. Obwohl der Anteil der Ausgaben fur die
Universitdt am Staatsetat der Herzogtimer hdher war, als in mehreren anderen deutschen
Staaten, die eine Universitat unterhielten, speziell hoher als in Preuf3en, standen der Alma
Mater Jenensis deutlich weniger Mittel zur Verfigung als etwa den Universitaten in Halle,
Bonn, Marburg, Giel3en und Freiburg. Dies verringerte die Spielrdume bei der Gestaltung der
Universitat, speziell um etwa mit der Errichtung einer neuen Professur auf die raschen Fort-
schritte der Naturwissenschaften im 19. Jahrhundert zu reagieren. Fur die Untersuchung der
Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik eréffnete sich somit eine weitere, von
den bisherigen verschiedene Perspektive.

Eine wichtige Besonderheit der Jenenser Entwicklung war die fast acht Jahrzehnte andau-
ernde Reprasentanz von Mathematik und Physik durch einen gemeinsamen Lehrstuhl. Primé&-
re Ursache fur diesen ungewohnlichen Tatbestand waren die finanziellen Restriktionen an der
Jenaer Universitat: Nach dem Tod des Professors fur Physik Laurenz Johann Daniel Succow
(1722-1801) beantragte die Philosophische Fakultat die Umwandlung von dessen Lehrstuhl
fur Physik in eine Professur fur Kameralistik und die Vereinigung der Physik mit dem Lehr-
stuhl fur Mathematik. Nur so konnte die Vertretung von Physik und Kameralistik in der Lehre
gesichert werden.1802 ubertrugen die Erhalter der Universitat dem Ordinarius fur Mathematik
Johann Heinrich Voigt (1751-1823) auch die Professur fur Physik. Ein weiteres spezielles
Merkmal der Jenaer Entwicklung war dann die mit Voigts Nachfolger Jakob Friedrich Fries
(1773-1843pb 1824 hervortretende zuséatzliche Kombination der beiden Disziplinen mit der
Philosophie, die etwa ein halbes Jahrhundert Bestand hatte. Das Besondere bestand nicht im

%6 pose 1930



Auftreten dieser Facherkombination an sich — die Vertretung der Physik war in der ersten
Halfte des 19. Jahrhunderts noch an mehreren Universitaten mit einer weiteren Disziplin ver-
knUpft —, sondern in ihrem langen Fortbestehen bis weit Uber die Mitte des Jahrhunderts hin-
aus. Zu diesem Zeitpunkt entsprachen derartige ,Doppelprofessuren” aufgrund des weit fort-
geschrittenen Differenzierungsprozesses in den Naturwissenschaften langst nicht mehr den
Erfordernissen der Wissenschaftsentwicklung.

Nachdem die Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik in der Ara Voigt
noch ganz gemalf der Vorstellungen des 18. Jahrhunderts im Rahmen der mehrere Teilgebiete
der Physik umfassenden angewandten Mathematik betrachtet und entwickelt wurden, gab
ihnen Fries in seinen Werken eine sorgfaltige naturphilosophische Fundierung und eine
durchaus zukunftsweisende RichtUAder setzte sich intensiv mit den Fragen der Erkenntnis-
gewinnung in den Naturwissenschaften und der Rolle, die die Mathematik beim Aufbau na-
turwissenschaftlicher Theorien spielte, auseinarftiBie Mathematik bildete fiir ihn einen
Grundpfeiler bei der Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften. Sie schrieb ,allen
Naturlehren mit Nothwendigkeit die obersten Gesetze der Bewegung und die Formen der
Grundkréfte, durch welche alles bewirkt wird, so wie die obersten Formen aller Processe,
unter denen die kérperlichen Stoffe in Wechselwirkung kommen,*Vdtdch Fries lehre die
Mathematik in allen Teilen der Naturlehre die Werkzeuge zu verfertigen, mit denen allein
eine genaue Beobachtung gelinge, folge den Beobachtungen mit praziser Messung und Be-
rechnung und sei bestrebt, aus allgemeinen Gesetzen auf der Grundlage von Beobachtungen
den Verlauf der Erscheinungen rechnerisch vorauszubestifinfvem diesem allgemeinen
philosophischen Standpunkt aus entwickelte er dann einen systematischen und in sich schlis-
sigen Uberblick ber die Mathematik, wobei seine Uberlegungen zur Wahrscheinlichkeits-
rechnung eine besondere Erwahnung verdiéhen.

Die Schwerpunktsetzungen von Fries entsprachen durchaus jenem Programm, das bei der
Grindung des Konigsberger Seminars zur mathematischen Physik zum Tragen kam und zur
Entstehung der so erfolg- wie einflussreichen Schule der mathematischen Physik fihrte. Er
integrierte auch neueste physikalische Resultate, fihrte aber seine Ideen nicht an einem kon-
kreten Beispiel im Detail aus. Trotzdem sind Fries’ Darlegungen auch ohne diese Erganzung
in sich geschlossen und haben den Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik
eine vollig andere Pragung gegeben als dies in Leipzig und Halle geschehérFries:

Schiler und andere an der Salana lehrende Privatdozenten sahen ebenfalls keine Notwendig-
keit, die skizzierte Ergdnzung vorzunehmen, bzw. konnten wegen der nur kurzen Dauer ihrer
Tatigkeit diesbeziglich keine Wirkung erzielen. Karl Snell (1806-1886), der Nachfolger von
Fries, setzte die Verknlpfung der beiden Disziplinen mit der Philosophie zwar fort, ohne aber
hinsichtlich Physik und Mathematik neue Impulse zu setz&er von Fries geschaffene Zu-

gang zur Gestaltung der Wechselbeziehungen blieb somit ungenutzt. Die Ursache daftr be-
stand jedoch nicht nur in der Ausrichtung der Professur auf Mathematik und Physik gepaart
mit philosophischen Interessen des Lehrstuhlinhabers. Weitere wesentliche Grinde waren die
geringe Wertschatzung, die beide Disziplinen erfuhren, die geringen Karrierechancen und
geringe Dotierung der Professur; sie lie3en eine Habilitation in Jena als wenig attraktiv er-

" Firr eine ausfiihrlichere Argumentation sei auf daesellung in Schlote/Schneider 2011 (Abschnitte. 5.1.2
und 3.2) verwiesen.

*8 Fries 1822; Fries 1826

> Fries 1822, S. 32

% Fries 1826, S. 25

®! Fries, 1842

%2 Damit soll nicht negiert werden, dass in den Faragen von Fechner und Drobisch ebenfalls philosophische
Einflisse nachweisbar sind.

%3 Eine detaillierte Darlegung und Analyse der phildgsghen Vorstellungen Snells gibt Endres. (Endres 2002,
Kap. B V, VI, VIII, X, XIll, und C I)



scheinen. In der Folge gab es nur wenige junge Dozenten, die mit ihren Forschungen neue
Anregungen lieferten.

Ein grundlegender Wandel in den Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik
bahnte sich durch das Wirken von Ernst Abbe (1840-1905) ab den 1860er Jahren an. Abbe
setzte zunachst die von Oskar Schlomilch (1823-1901) in Ansatzen begonnene Etablierung
der modernen Mathematik in Jena auf dem zeitgeméafRen Niveau fort. Von entscheidender Be-
deutung erwies sich dann seine Zusammenarbeit mit dem Mechaniker und Firmengrinder
Carl Zeiss (1816-1888), aus der innerhalb weniger Jahrzehnte eine enge Verbindung zwi-
schen der Universitat und dem Wirtschaftsunternehmen des optischen Instrumentenbaus auf
personeller, finanzieller und inhaltlicher Ebene entstand. Ausgehend von der Uberzeugung,
dass die angestrebten Verbesserungen im Bau optischer Instrumente, speziell des Mikroskops,
vor allem durch eine mathematisch-theoretische Durchdringung der Gerate zu erreichen wa-
ren, fand Abbe zu jener Synthese von konstruktiv-geratetechnischen, experimentellen und
theoretischen Gesichtspunkten, die fortan seine Forschung bestimmte und sie sehr erfolgreich
machte. Nahezu untrennbar verknuipfte er theoretische Uberlegungen mit der Uberpriifung
durch experimentell gewonnene Daten bzw. der Frage der instrumentellen Realisierbarkeit.
Abbe hat die Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik nachhaltig in diesem
Sinne beeinflusst und ihnen eine spezifische, flr die Universitat Jena charakteristische Aus-
formung verliehen. Auffallend ist dabei auch, dass dies ohne die Einbeziehung der Mathema-
tiker erfolgte. Abbe verfiigte selbst Uber sehr gute mathematische Kenntnisse und bis zur Ein-
richtung der mathematischen Professur hétte es in Jena keinen kompetenten Ansprechpartner
gegeben.

Nicht unerheblich fir die Entwicklung und Gestaltung der Wechselbeziehungen war die
Tatsache, dass Abbe als Miteigentimer des aufstrebenden Zeiss’schen Unternehmens und der
Glaswerke von Otto Schott (1851-1935) sowie als Griinder der Carl-Zeiss-Stiftung Forschung
und Lehre an der Universitat Jena, insbesondere in Mathematik und Physik, ab Mitte der
1880er Jahre finanziell stark forderte. Die Carl-Zeiss-Stiftung ermdglichte beispielsweise
1889 die Einrichtung einer Professur fur theoretische Physik, finanzierte 1900/02 einen Neu-
bau des Physikalischen Instituts und dessen Ausstattung mit Geraten sowie den Ankauf von
Blchern, Modellen etc. fir das Mathematische Seminar. Die einzigartige Verknupfung der
beiden Disziplinen mit dem wissenschaftlichen Instrumentenbau wurde dadurch weiter gefes-
tigt. Die hier deutlich werdende Bedeutung des Stiftungswesens ist eine weitere wichtige Fa-
cette bei der Gestaltung der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik. Da diese
frihe Form der Forderung beider Disziplinen durch ein Industrieunternehmen die bis zum
Ende des Untersuchungszeitraums bestehen blieb, ist dies zugleich ein neuer Aspekt fur die
Analyse der Wechselbeziehungen an der Jenaer Universitat im der Zeit bis 1945.

Die physikalische Forschung an der Jenaer Universitat hat nach der Einrichtung jeweils ei-
gener Professuren fur Mathematik (1879) und Physik (1882) den von Abbe vorgezeichneten
Weg weiter beschritten und vielféltige, mit dem Bau optischer Instrumente verknlpfte The-
men behandelt. Dazu gehdrten unter anderem die Theorie Newtonscher Ringe, das Studium
von Interferenzerscheinungen und der Brechung von Rontgenstrahlen an Metallprismen, aber
auch die Untersuchung verschiedener Materialeigenschaften der Glaser und die Formulierung
einer Hartetheorie. Bei den Arbeiten zur Theorie der Newtonschen Ringe kam es zwar zur
Kooperationen zwischen dem Jenaer Physiker Leonhard Sohncke (1842-1897) und dem Hal-
lenser Mathematiker Wangerin, doch hatte dies keine Beispielwirkung fur die in Jena tatigen
Mathematiker und Physiker. Bemerkenswert ist, dass der mathematisch sehr gut gebildete,
durch Arbeiten zur Kristallstruktur bekannte Sohncke den experimentellen Teil der Forschun-
gen Ubernahm und im Ergebnis der Experimente zur Uberpriifung der von Wangerin theore-
tisch hergeleiteten Exzentrizitat der Ringe eine grundlegende Uberarbeitung der Theorie initi-
ierte, in deren Verlauf die beiden Wissenschaftler aul3erdem zu neuen Vorstellungen zu



Interferenzerscheinungen an keilférmigen Blattchen gefiihrt wifd8ohnckes Nachfolger
Adolph Winkelmann (1848-1910) demonstrierte in seinen experimentell ausgerichteten For-
schungen ein induktives Vorgehen und leitete aus den gewonnenen Daten einfache Abhan-
gigkeitsbeziehungen fir den Elastizitatskoeffizienten bzw. thermischen Widerstandskoeffi-
zienten verschiedener Glaser®atDer ab 1889 als Extraordinarius fiir theoretische Physik
wirkende Felix Auerbach (1856—1933) trug in seinen Bemihungen um den Aufbau einer Har-
tetheorie insbesondere technischen Belangen Rectihimgliesem Zusammenhang formu-

lierte er klare Vorstellungen zum Aufbau einer Theorie, die einerseits eine mathematische
Beschreibung der Erscheinung und andererseits die standige Verbindung zur experimentellen
Praxis als grundlegende Elemente einschloss. Dem Abbe’schen Vorgehen ganz entsprechend,
umfasste Letztere auch die Entwicklung geeigneter Messmethoden und deren konstruktive
Realisierung. Seine Auffassung von den Aufgaben der theoretischen Physik und dem notwen-
digen Ruckgriff auf die Mathematik bei der Lésung dieser Aufgaben artikulierte Auerbach in
seinen Uberblickswerken zur Physik und setzte sie in ihne um.

Die Einrichtung eines separaten Lehrstuhls brachte auch fir die mathematische Forschung
an der Salana einen starken Aufschwung. Doch bewegten sich diese Untersuchungen auf rein
mathematischem bzw. logischem Gebiet. Lediglich in einigen ihrer Werke wiesen Johannes
Thomae (1840-1921), Gottlob Frege (1848-1925) und Adolf Piltz (1855-1940) auf die M6g-
lichkeit hin, ihre Ergebnisse in der Physik anzuwenden. Diese Bemerkungen waren jedoch bis
auf eine Ausnahme recht allgemein und unbestimmt gehalten und somit kaum geeignet, zur
aktiven Gestaltung der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik beizutragen.
Die Ausnahme bildeten Freges Erdrterungen zur logisch exakten Definition des Inertial-
systems? Frege, dessen Ziel die Zuriickfiihrung der Arithmetik auf die Logik war, hielt die in
diesen Untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse zur Logik grundsatzlich auf die Physik und
andere Gebiete fir anwendbar und demonstrierte dies an der Formulierung des Tragheitsge-
setzes. Obwohl die Problematik von mehreren Physikern diskutiert wurde und Freges Kiritik
berechtigt war, konnte keine direkte Resonanz auf seine Publikation ermittelt werden. Abge-
sehen von der Tatsache, dass Frege in der Argumentation zu der von ihm offerierten Losung
ein Fehler unterlief, muss bezweifelt werden, dass seine abstrakten Darlegungen beim Aufbau
einer Theorie der theoretischen oder mathematischen Physik eine Rolle gespielt haben.

Die Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik wurden somit in Jena auf der
von Fries geschaffenen philosophischen Basis nur seitens der Physiker weitergestaltet. Dabei
trat die Verbindung mit technischen Fragestellungen in den Vordergrund, doch darf nicht ver-
kannt werden, dass zumindest einige ihrer Vertreter Gber die notwendigen mathematischen
Kenntnisse verfugten, um die Wechselbeziehungen auch hinsichtlich der Mathematik ange-
messen zu entwickeln.

3.3.6 Fazit

Die Detailanalysen zu den drei Universitaten Leipzig, Halle-Wittenberg und Jena ergaben
eine Vielfalt und deutliche Unterschiede in der Entwicklungsdynamik und in der Ausgestal-
tung des Wechselverhaltnisses zwischen Mathematik und Physik. Es offenbarte sich der un-
terschiedliche Stellenwert, den einzelne Faktoren flir die Entwicklung dieses Verhaltnisses
haben und wie stark die Wirkung der verschiedenen Einflussfaktoren in Abhangigkeit vom

% Sohncke/Wangerin 1881; Sohncke/Wangerin 1883

® Stellvertretend seien Winkelmann/Schott 1894a; \&fimiann/Schott 1894b und Winkelmann 1897 genannt.
% Auerbach 1891; Auerbach 1894; Auerbach 1896a; Aedrii900. Fiir weitere Arbeiten und eine ausfiihrli-
chere Diskussion vgl. Schlote/Schneider 2011, Kap. 5.2.3.

®7 Auerbach 1899

%8 Frege 1891



Platz der jeweiligen Universitat im System der deutschen Universitaten, von der Tradition der
Universitat, dem lokalen und regionalen Kontext und den einzelnen Wissenschaftlern variie-
ren konnte. Wahrend die dominierende Stellung des Ordinariats fur Experimentalphysik und
der damit bezeichnete Karriereweg fur Physiker im universitaren Bereich in Leipzig und in
Jena kaum besonders hervorzuheben war, generierte dies in Halle einige verwunderliche Stel-
lenbesetzungen. Die fur alle drei Universitaten scheinbar Ubereinstimmende Feststellung der
knappen finanziellen Ressourcen hatte ebenfalls sehr unterschiedliche Konsequenzen.
Schliel3lich sei noch das nahezu gegensatzliche Verhaltnis der technischen Physik zur Expe-
rimental- und theoretischen Physik in Leipzig und Jena erwahnt. Die Beitrage auf der Konfe-
renz ,Mathematics meets physics — Global and local aspects” bestétigten diese grofRe Variabi-
litat in der Gestaltung der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik und
erganzten sie hinsichtlich verschiedener Aspekte. Die einzelnen Konferenzbeitrdge untersuch-
ten unterschiedliche Fragestellungen in der internationalen und nationalen Entwicklung der
Wechselbeziehungen und trugen zur Einbettung der Detailstudien in einen breiteren Kontext
bei. Die in den Projektpublikationen wie in den Konferenzbeitrdgen vorgelegten Ergebnisse
dokumentieren zum einen den Wert und die Notwendigkeit dieser Detailuntersuchungen, um
die Entwicklung der Wechselbeziehungen zwischen Mathematik und Physik in ihrer Vielfalt
und mit der nétigen Prazision zu erfassen, zum anderen lassen sie in ihrer Gesamtheit noch zu
beantwortende Forschungsfragen erkennen.

Neben dem eingangs skizzierten Problem der Charakterisierung von mathematischer und
theoretischer Physik ware die Frage nach Entwicklungsstufen in dem Wechselverhéaltnis zwi-
schen Mathematik und Physik zu stellen. Die in mehreren Konferenzbeitragen aus unter-
schiedlicher Perspektive vorgenommene Analyse von Entwicklungsprozessen im 20. Jahr-
hundert (zur Quantenmechanik, zur Quantenfeldtheorie, zur Relativitatstheorie u. a.) weist auf
einen hoheren Abstraktionsgrad als in friheren Phasen bzw. in den etwa zeitgleich an der
Universitat Halle durchgefiihrten Forschungen hin. Lassen sich also einzelne Entwicklungs-
stufen der Wechselbeziehungen charakterisieren, die vermutlich parallel nebeneinander exis-
tieren konnen? Inwiefern sind diese Entwicklungsstufen etwa mit einer Verschiebung der Rol-
le der Mathematik beim Aufbau und der Strukturierung einer physikalischen Theorie bzw.
einem veranderten Einwirken physikalischer Fragestellungen auf die mathematische For-
schung verbunden? Ein weiterer wenig studierter Gesichtspunkt ist die Bedeutung der Lehre
fur die Entwicklung der Wechselbeziehungen. Die Detailstudien zeigten, dass eine ganze Rei-
he von Lehrenden Vorlesungen zur mathematischen bzw. theoretischen Physik hielt, ohne
derartige Themen in irgendeiner Weise in ihren Forschungen zu berthren. Lassen sich aus
einem guten Lehrangebot fur diese Facher Rickschlisse auf das Niveau der Wechselbezie-
hungen ableiten? Eng damit verknlpft ist zum einen die Ausbildung des Nachwuchses fir die
mathematische und theoretische Physik, zum anderen solche Fragen wie: Welche Mathematik
wurde in der Physik angewandt und welche Methoden, Theorien etc. wurden als grundlegend
angesehen und in den Vorlesungen vermittelt? Die Studie von Warwick hat am Beispiel der
Universitat Cambridge mehrere interessante Fragen fur dieses Thema benannt und untersucht.
Es bedarf weiterer Studien dazu, um globale bzw. lAnderspezifische Merkmale fir diesen Pro-
zess herausarbeiten zu kénnen. Schlief3lich sei noch die Frage erwéhnt, wie sich die Wechsel-
beziehungen in der wissenschaftlichen Offentlichkeit darstellten. Die im Projekt durchgefiihr-
ten Detailstudien offenbarten u.a. die nicht zu unterschatzende Rolle regionaler und Uber-
regionaler wissenschaftlicher Gesellschaften bei der Gestaltung des Wechselverhaltnisses. Die
Publikationsorgane dieser Gesellschaften boten meist guinstige Moglichkeiten, um neue Er-
gebnisse publik zu machen. Da die Palette der Organisationen von Akademien, wie der Sach-
sischen Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig und der Leopoldina, bis zu kleinen Verei-
nen reicht, bedirfen die Wirkmechanismen auch in diesen Fall noch einer weiteren
Aufklarung.



Diese kleine Auswahl von weiteren notwendigen Studien soll einen Eindruck von der Fille
der noch zu bearbeitenden Fragen vermitteln. Die Beziehungen zwischen zwei grof3en Diszip-
linen erweisen sich als vielschichtiger und komplexer als dies urspringlich erwartet wurde.
Um die Interdisziplinaritat in ihren vielen Formen und Auspragungen zu erfassen, sind weite-
re Analysen erforderlich. Ein vertieftes und préaziseres Wissen Uber die Wechselbeziehungen
zwischen Mathematik und Physik bildet die notwendige Voraussetzung fur einen fundierten
Ansatz zur Entwicklung dieser Beziehungen und um in einer Zusammenschau der Resultate
die Frage nach allgemeinen Merkmalen dieses Prozesses zu beantworten und ihn genauer
konturieren zu koénnen. Der Verzicht auf einen vollstandigen Abschluss des Projektes ist in
diesem Zusammenhang unverstandlich und sehr bedauerlich.

.Die Arbeit des Mathematikers ist ... fir den Physiker von grundlegender Bedeutung.
Auf der anderen Seite erwachsen wiederum dem Mathematiker aus den Anregungen,
die ihm die Physik bietet, reiche Aufgabén.”

% | ichtenstein 1923, S. 148
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