Oktober 2017
Vor 140 Jahren gestorben HHERMANN GRASSMANN (15.04.1809 - 26.09.1877)

Heute wird er als einer der bedeutendsten Mathematiker
des 19. Jahrhundert angesehen; zu seinen Lebzeiten wurden
im Wesentlichen nur seine Verdienste um die Erforschung
des Sanskrit, der altindischen Sprache, anerkannt.

HERMANN GUNTHER GRASSMANN wird als drittes von zwolf
Kindern eines Gymnasiallehrers fiir Mathematik und Physik
in Stettin geboren. Wdhrend seines Schulbesuchs fdllt er
nicht durch auBergewchnliche Leistungen auf; zeitweise er-
Mathematica wdgt sein Vater sogar, ihn ein Handwerk erlernen zu lassen.
Gegen Ende der Schulzeit jedoch bliiht der junge Mann auf:
Als zweitbester Abiturient seines Jahrgangs verldasst HERMANN die Schule und nimmt
in Berlin ein Studium der Theologie auf (beeinflusst durch den GroBvater miitter-
licherseits, der evangelischer Pfarrer ist). Er hort auch Vorlesungen in Philosophie
und den alten Sprachen - Mathematik und Physik spielen keine Rolle.

Im Herbst 1830 kehrt er nach Hause zuriick; magliche Uberlegungen, einmal als Pfar-
rer tdatig zu werden, verfolgt er zundchst nicht weiter; vielmehr entscheidet er sich
dafiir, den Beruf als Lehrer fiir Mathematik und Physik am Gymnasium anzustreben.
Ein Jahr lang bereitet er sich auf die Priifungen in Berlin vor - ohne jemals zuvor
Vorlesungen in den Fdchern gehort zu haben. Sein Kenntnisstand scheint der Prii-
fungskommission nicht geniigt zu haben - er erhdlt nur eine Lehrerlaubnis fir die
unteren Klassen sowie die Option, die Priifung zu wiederholen. Vom Friihjahr 1832 an
ist er als Hilfslehrer am Gymnasium in Stettin tdtig.

1834 absolviert er beim Rat der Lutherischen Kirche in Stettin die
erste Stufe von Theologie-Priifungen fiir angehende Pfarrer, ent-
scheidet sich dann aber doch, in Berlin eine Stelle als Mathematik-
lehrer an der Gewerbeschule (eine Art Oberrealschule) zu iiberneh-
men, die vorher JAKOB STEINER innehatte. Nach einem Jahr wird er
wieder an einem anderen Gymnasium in Stettin tdtig und bereitet sich
parallel dazu auf die Wiederholungspriifung in Berlin vor.

Hermann Grassmann (1809 - 1877)

Jakob Steiner (1796 - 1863)
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1839 legt er die zweite Stufe der Theologie-Priifungen ab, 1840 dann auch die
Lehrer-Priifung, die es ihm endlich erlaubt, Mathematik, Physik, Chemie und Minera-
logie in allen Klassen des Gymnasiums zu unterrichten. Im
Rahmen der Lehrer-Priifung muss er eine schriftliche Arbeit
vorlegen, als Thema wird ihm die Darstellung einer Theorie der
Gezeiten gestellt. In seiner 200-seitigen Abhandlung Theorie :
der Ebbe und Flut stellt er die 6rundlagen dar, wie sie PIERRE-
SIMON LAPLACE in der Méchanique céleste und JOSEPH-LOUIS !
LAGRANGE in der Méchanique analytique beschrieben hatten, allerdings benutzt er eine
Darstellung mithilfe von Vektoren, die einen einfacheren Zugang erméglicht. Zwar
wird die schriftliche Arbeit von der Prifungskommission angenommen, aber keiner
der Mitglieder erkennt die Genialitdt des neuartigen Ansatzes.

Die Verwendung von Vektoren war bis dahin nur in der Physik z. B. zur Beschreibung
von Krdften und Geschwindigkeiten iblich, auch von Vektorfeldern wie bei elektri-
schen und magnetischen Feldern, aber ohne eine exakte Definition des Vektor-
begriffs. Dariiber hinaus hatten JEAN ROBERT ARGAND und CARL FRIEDRICH GAUSS
erkannt, dass komplexe Zahlen als Vektoren aufgefasst werden konnen und dass sich
die Addition dieser Zahlen durch Aneinandersetzen von Pfeilen veranschaulichen
lasst. GRASSMANN selbst benutzt den Begriff des Vektors wegen der damit verbun-
denen Assoziation zu physikalischen Vorgdngen nicht; statt dessen verwendet er den
Ausdruck extensive Grofe.

Ab 1832 entwickelt er seine Vektorrechnung, in der ein n-dimensionaler Raum durch
ein System von Einheiten (Basisvektoren) aufgespannt wird, die linear unabhdngig sind
und mit deren Hilfe man jeden anderen Vektor durch Linearkombination darstellen
kann. 1844 erscheint sein Werk Die Wissenschaft der extensiven Grofe oder Die
Ausdehnungslehre, eine neue mathematische Disciplin. Hierin entwickelt GRASSMANN
eine algebraische Theorie fiir geometrische Objekte, zwischen denen Verkniipfungen
definiert werden konnen (Addition sowie verschiedene Maglichkeiten einer Multipli-
kation). Er formuliert und beweist einen Satz, der sich kaum von dem Theorem
unterscheidet, das heute als STEINITZ'scher Austauschsatz bezeichnet wird (nach
dem deutschen Mathematiker ERNST STEINITZ, 1871 - 1928). Auch gibt er das Ver-
fahren an, mit dem die ,Koordinaten" von Punkten berechnet werden kénnen, wenn die
Basis des Vektorraums gedndert wird. GRASSMANN geht auch auf Unterrdume ein; er
beweist die Dimensionsformel fiir die Vereinigung zweier Unterrdume U und V, die
heute wie folgt notiert wird: dim(U O V) = dim(U) + dim(V) — dim(U n V).

Das Buch findet keine Kaufer. Dies liegt nicht nur {222

an den umfangreichen philosophischen Vorbemer- ! ’l‘j;lre
kungen, auch nicht an der sparsamen Verwendung
von Formeln. Vor allem ist es der ungewohnte
Grad der Abstraktheit der Abhandlung, ein Buch
iber geometrische Objekte, in dem diese nur in abstrakter Form vorkommen. Mit
Ausnahme von WILLIAM ROWAN HAMILTON, der GRASSMANNS Ansatz in seinen Lectures
on Quaternions (1853) begeistert erwdhnt, stoft das Buch auf Unverstdndnis.
HAMILTON hatte sich intensiv mit der Frage beschaftigt, ob man dhnliche Operationen
wie in der Menge der komplexen Zahlen (die als 2-dimensionale Objekte aufgefasst
werden konnen) auch im 3-Dimensionalen definieren kann.

William Rowan Hamilton

1805-1865
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GRASSMANNS Bitte an AUGUST MOBIUS, sein Buch zu rezensieren, lehnt 57~
dieser ab, da selbst er die Bedeutung des Werks nicht erkennt.
Gleichwohl befiirwortet er 1846 als Mitglied einer Jury, GRASSMANN
fir die Abhandlung Geometrische Analyse gekniipft an die von Leibniz
erfundene geometrische Charakteristik mit einem Preis der Fiirst-
lichen JABLONOWsSKI'schen Gesellschaft auszuzeichnen (moglicher-
weise auch deshalb, weil GRASSMANN einen Bezug zum MOBIUS'schen
baryzentrischen Kalkil herstellt). (Portrdtzeichnungen: © Andreas Strick)
1847 wird GRASSMANN, mittlerweile an der Friedrich-Wilhelms-Schule
in Stettin tdtig, zum Oberlehrer ernannt. Im selben Monat wendet er

sich an das PreuBische Erziehungsministerium mit der Bitte um eine -
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Versetzung an die Universitdt. Ernst EDUARD KUMMER, der um eine
Stellungnahme gebeten wird, findet zwar anerkennende Worte fiir die neuen Ansdtze
des Bewerbers, bemdngelt aber die Qualitdt der Darstellungen. AuBerdem stellt er
fest, dass bei GRASSMANN wohl nur eine eingeschrdnkte fachliche Eignung vorliege.
Damit ist eine universitdre Laufbahn fiir die Zukunft so gut wie ausgeschlossen.

Als 1852 GRASSMANNS Vater JusTUs stirbt, wird der Sohn HERMANN zu dessen Nach-
folger ernannt; immerhin hat er damit den Rang eines Gymnasial-Professors erreicht.
Doch seine Ausdehnungslehre hat immer noch keine Anerkennung gefunden, und er
beschlieft, das Werk zu bearbeiten. 1862 erscheint dann die stark verdnderte
Fassung (Die Ausdehnungslehre - Vollstdandig und in strenger Form bearbeitet) -
allerdings mit dhnlich geringem Erfolg wie bei der Fassung von 1844.

Enttduscht, dass er die Mathematiker seiner Zeit nicht von der Bedeutung seiner
Uberlegungen iberzeugen kann, vertieft er sich in linguistische Studien. Bereits
Jahre zuvor hatte er sich mit der Struktur der Sprache der Goten und mit Sanskrit
beschdftigt. Diese Studien nimmt er jetzt wieder auf und versffentlicht einige
Schriften, u. a. ein Vergleich der Grammatiken sowie ein Warterbuch der vedischen
Sprache, die zu einer Ehren-Mitgliedschaft bei der American Oriental Society und
zur Ehrendoktorwiirde der Universitdt Tiibingen fiihren.

GRASSMANN stirbt im Alter von 68 Jahren an Herzversagen. In seinen letzten Lebens-
jahren gibt es zwar erste anerkennende Riickmeldungen zu seinen mathematischen
Leistungen, u. a. Ernennung zum korrespondierenden Mitglied der Gottinger Gesell-
schaft der Wissenschaften, aber erst nach seinem Tod werden die tiefsinnigen
Ansdtze in GRASSMANNS Ausdehnungslehre richtig verstanden.

Bereits ein Jahr nach GRASSMANNS Tod erscheint eine Biografie mit einer wiirdigen-
den Darstellung seiner wissenschaftlichen Leistungen, verfasst von

VICTOR SCHLEGEL, der GRASSMANN personlich kennengelernt hat, als

er voribergehend ebenfalls als Lehrer am Stettiner Gymnasium

tdatig ist (bekannt wird ScHLEGEL durch die nach ihm benannten
SCHLEGEL-Diagramme, das sind 2-dimensionale Projektionen von

3-dimensionalen Korpern, vgl. rechts das Bild eines Dodekaeders).

Aus der 1849 geschlossenen Ehe GRASSMANNS gehen elf Kinder hervor; drei seiner
S6hne studieren Mathematik: Zwei von ihnen werden Lehrer an ,seinem" Stettiner
Gymnasium, einer Professor an der Universitdt in Gieflen.
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