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1. Lehrblcher und Vorlesungen als Quellen

Die Stationen auf dem Wege neuer mathematischer Erkenntnis von ihrer
Entdedkung biszu ihrer allgemeinen Verbreitung kannman idedisiert wiefolgt
beschreiben: Der Mathematiker gewinnt am Schreibtisch neue Ergebnisse, teilt
siein einem Vortrag auf einer Tagung interess erten Koll egen mit undschreibt
einen Aufsatz flr eine Zeitschrift; weil der Zeitraum bis zum Erscheinen meist
recht lang ist, versendet er Preprints an de Experten; die neuen Ergebnise
werden in Vorlesungen eingeabeitet; schliefflich finden sie ihren Weg in
Lehrbiicher undwerden nunauch von den Nicht-Spezali sten aufgegriffen und
finden Eingang in deren Lehrveranstaltungen. Diesen Weg kannman als Beleg
fur die Fruchtbarkeit der engen Verbindurg zwischen Forschurg und Lehre
sehen. Dadie Hochschull enrer prinzipidll i n Forschung undLehrefrei sind, ist
esihnen zwar Uberlassen, wieweit sie neue Erkenntnis aufnehmen undinihrem
Lehrangebot verarbeiten. Doch angesichtsihres Forscherdrangeswird man ein
rasches Aufnehmen neuer Erkenntnissein der Lehre ewarten.

Aber in der Reditat geht die Entwicklung meist nicht so glatt vor sich wie
beschrieben. Zwar ist die Forschung der Motor, doch werden neue Ergebnisse
keineswegs ofort in der Lehre wirksam. Entwicklungen werden durch Tradi-
tionen gebremst, durch personliche Wetungen, duch Prifungsordnurgen und
Studienplane, schliefdlich bis zu einem gewissen Grad auch durch Riicksicht-
nahme auf BedUrfnisse und Fahigkeiten der Studierenden.

Dal3 eine solche Diskrepanz besteht, 1803t sich vermuten und duch Beobacdhtun-
gen stiitzen. Es ist das Anliegen deser Arbeit, das Verhdtnis zwischen For-
schung und Lehre fir ein Teilgebiet der Mathematik Gber einen langeren
Zeitraum zu betrachten. Hierfur erscheint die Entwicklung der Algebrain der
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ersten Halfte unseres Jahrhunderts besonders gedgnet, weil sich in dieser Zeit
ein grundegender Wandel Uber die Auff assung von Algebravoll zog. In deser
Betrachtung soll en Bezehungen zwischen Arbeiten in Zeitschriften, Vorlesun-
gen und Lehrbiichern der Spezali sten einerseits und Vorlesungen von Nicht-
Spezali sten andererseits untersucht werden.

Ausgangspurkt meiner Betrachtungen ist eine Sammlung von Vorlesungs-
manuskripten bzw. Vorlesungsmitschriften Wirzburger Professoren zur Al-
gebravom Beginn urseres Jahrhunderts bis zu Beginn der funfziger Jahre. Es
handelt sich um Skripten von GEORG RosT (19031935, EMIL HILB (1909
1929), OTT0 VOLK (19331945 und HERMANN SCHMIDT (195%1970. Die
Jahreszahlen in Klammern geben jeweil sden Zeitraum an, in dem diese Profes-
soren eine Professorenstell ein Wiirzburg innehatten. All e vertraten regelméidig
die Algebrain der Lehre, keiner war jedoch Algebraiker im Forschungsschwer-
purkt. Die meisten Skripten stammen aus dem Nacdlal3 von OTTO VOLK, die
Skripten der Vorlesungen von HERMANN SCHMIDT Uberliel}en mir ARTUR
BERGMANN undHERBERT GLASER; von HORST HEROLD erhielt ich die Glie-
derung einer Vorlesung von HERMANN SCHMIDT.

Die Betrachtung dieser Vorlesungen soll einerseits unter dem Gesichtspurkt
geschehen, wie die Professren auf die stirmischen Entwicklungen der Al-
gebra in der ersten Halfte unseres Jhrhunderts reagierten; dabel ist es zur
Beurteilung der Uberzeugungskraft der neuen Ideen sicher vorteil haft, die
Vorlesungen von Nicht-Spezali sten zu studieren. Andererseits ollen ursere
Betrachtungen zeigen, welchen Eindruck von Algebra Lehramtskandidaten in
dieser Zeit erhielten und @mit in de Schule ds Hintergrundwissen mitnah-
men. Dabei will i ch urtersuchen, inwieweit sich eine Bezehung zwischen der
Entwicklung der Lehrbicher und den vorliegenden Vorlesungen feststellen
[&%t. Denn de Nicht-Spezalisten dirften sich Ukerwiegend duch Lehrbiicher
informieren. Als entscheidende Beitrége in der Lehrbuchentwicklung der
Algebra sehe ich die Blicher von HEINRICH WEBER (189596), Helmut HASE
(192627), OSKAR PERRON (1927, OTTO HAUPT (1929 und BARTEL LEEN-
DERT VAN DER WAERDEN (1930 an, de wir im folgenden néher betrachten



wollen.

Den Vorlesungen undLehrbiichern liegen Entscheidungen Gker die Auswahl
der Inhalte, ihre Anordnurgen und de Intensitét ihrer Behandung zugrunde.
Auch Akzentsetzungen, de Bezehung zu anderen mathematischen Inhalten
und das Verhdltnis zwischen Theorie undkonkreten Problemen werden in der
Regel bewuld gestaltet. All dies 2ll deutlich gemadt werden. Dabei geht es
mir darum, moglichst auch de Einstellung zur Algebraundzum Studierenden
(alsHorer bzw. Leser) aufzuspiren. Insgesamt haoffeich, damit unterschiedli-
che Ansétze deutlich madhen zu kdnren, de @was von der didaktischen Viel-
falt auch im Bereich der Hochschule zegen.

Dabel ergibt sich als Schwierigkeit, dal3 der Leser sich selbst leicht ein Bild
von den angesprochenen Lehrbiichern madhen kann,wéhrend de Vorlesungen
von mir unter relativ groben Gesichtspurkten vorgestellt werden. Aulierdem
geben auch de Ausarbeitungen nur ein unvollkommenes Bild von den tatsadh-
lichen Vorlesungen undihrer Wirkung auf die Studierenden. Deshalb mdchte
ich ausdrticklich hervorheben, dal3 all e vier Mathematiker nicht nur angesehene
Forscher, sondern auch engagierte Lehrer waren. lhre éhemaligen Schiler
bekunden ihren Lehrern duchweg Anerkennung, Hochadchtung, ja Liebe.
Wennich personlich auch bei keinem vonihnen Vorlesungen gehdrt habe, so
teileich nach der eingehenden Beschéftigung mit ihrem Leben, ihren Gedanken
undihrem Werk die Einschéatzung ihrer Schiler. Mein besonderer Dank gilt
dabel meinem verstorbenen Freund OTTO VOLK, dem ich de Quellen, aber
letztlich auch de Anregungen zu deser Arbeit verdanke.

2.Heinrich Webers,, Lehrbuch der Algebra®

Als 1895 as,,Lehrbuch der Algebra* von HEINRICH WEBER erschien, hief es
in der Besprechung in den ,, Fortschritten der Mathematik":

»1n demVaterlande von Gauss demdie Theorie der Gleichurgen ihrefeste
Grundage und defruchtbarsten Gedanken verdankt, gab eskein originales
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Handbuch der Algebra. Das an sich vortreffliche ,Traité d'Algébre supé-
rieure’ von Serret, der im Jahre 1885gestorben ist undin den letzten 13
Jahren seines Lebens zu leidend war, um einschneidende Aenderungen
vornehmen zu kénren, dente in der deutschen Uebersetzung noch immer
als das beste Compendium der Algebra. Nun het sich inzwischen die Theo-
rie der Invarianten, der Gruppen, der agebraischen Functionen so méadhtig
entfaltet, dass ihr Einfluss die Lehre von den Gleichungen ndwendig
umgestalten musge. Daher wird ein Werk, das, wie das vorliegende, diesen
Einfluss darstellt, nicht nur fir den Studierenden, sondern auch fir den
Forscher sich als dusserst nitzlich erweisen: es kennzeichnet den
gegenwartigen Stand der mathemati schen Forschung auf dem Gebiete der
Algebra. Der Ursprung des Buches aus wirklich gehaltenen Vorlesungen
ermoglicht einem weiten Leserkreise das Eindringen in seinen Inhalt,
bedingt aber auch das Innehalten gewisser Grenzen, de mancher viell eicht
lieber Gberspringen méchte. Ohne besondere Kenntnisse vorauszusetzen,
fuhrt der Verf. den Leser mit kundger Handin das weite Gebiet der moder-
nen Algebra én.” (LAMPE 1895,5.102103

Das Buch wird zu einem Standardwerk. 1896 erscheint der zweite Band.
Bereits kurze Zeit spéater erfahrt das Werk eine Neuauflage, die dann drei
Bande umfafdt. 1912kommt eine , Kleine Ausgabein eéinem Bande" heraus. ES
gibt auch eine Ubersetzung ins Franzosische. Bisin ursere Zeit verweisen de
Lehrbicher der Algebra auf diesen Klassker.

».Zwel Dinge sind es, die fur die neueste Entwickelung der Algebra ganz
besonders von Bedeutung geworden sind; das ist auf der einen Seite die
immer mehr zur Herrschaft gelangende Gruppentheorie, deren ardnender
undklérender Einflusstiberall zu spirenist, undsodann das Eingreifen der
Zahlentheorie. Wenn auch die Algebra aum Thell Uber die Zahlentheorie
hinausgeht, undin andere Gebiete, z.B. die Functionentheorie, oder inihren
Anwendurgen auch in de Geometrie hinliber greift, soist doch deZahlen-
lehre immer das vorziigli chste Beispiel fir alle dgebraischen Betrachtun-
gen, und de Fragen der Zahlentheorie, die heute im Vordergrund ces
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Interesses stehen, sind vorwiegend algebraischer Natur.” (WEBER 1895,
S\V-VI)

Der ersteBandist in drel Teile, WEBER spricht von,, Blichern“, gegliedert. Das
ersteBuch,,, Die Grundagen*, stellt die Eigenschaften vonrationalen Funktio-
nen undDeterminanten dar. Dannfolgen Ausfiihrungen tber die Wurzeln von
ganzen rationalen Funktionen. Hier wird der Fundamentalsatz der Algebra
behandelt. Reine Gleichungen werden mit Hil fe trigonametrischer Funktionen
gel6st. Auch Losungsverfahren fir die kubischen und bquadratischen Glei-
chungen werden angegeben. Die Beziehungen zwischen den Wurzen und @én
K oeffizienten ganzer rationaler Funktionen werden in einem sehr ausfiihrli chen
Kapitel Uber symmetrische Funktionen abgehandelt. Zentrale Sétze sind der
Hauptsatz Giber symmetrische Funktionen und e Satz von Bezout. Das erste
Buch schlief3t mit zwei Abschnitten Gber Transformationen. Hier werden ua.
die Tschirnhaus-Transformation undGleichungen flinften Grades behandelt.

Das zweite Buch, ,,Die Wurzdn®, befaldt sich einmal mit den Fragen, wann
Wurzdn von Gleichurgen redl sind undwo de Wurzdn liegen. Dabei geht es
vor alemumdie Sétzevon SturmundBudan-Fourier. Zum anderen geht esum
Naherungsverfahren zur Bestimmung von Wurzdn. Hier finden sich de Me-
thoden von Newton, Daniel Bernouli, Gréffe und Lagrange.

Das dritte Buch, ,, Algebraische Grofien“, bringt die Galoistheorie undihre
Anwendurgen auf zyklische Gleichurgen, die Kreisteilungsgleichung und
metazykli sche Gleichungen.

Die Darstellung ist sehr breit. Definitionen und Sétze sind meist gesperrt
gedruckt und numeriert. Beweise bestehen haufig auslangwierigen Umformun-
gen. Es fehlen dagegen Beispiele, Zielangaben undzusammenfassende oder
weiterfiihrende Erlauterungen. Auch auf historische Hinweise undWertungen
wird verzichtet. Fir den Leser, der mdglichst schnell zur Galoistheorie vor-
stofen mochte, ist nicht erkennber, auf welche Teil e @ vorher verzichten kann.

Von den Strukturbegriff en finden sich die Begriff e des Korpersund der Grup-
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pe. Beide Begriff e bleiben im ersten Band stark modell bezogen: Gruppen sind
Permutationsgruppen, undKorper sind Zahlkorper. Erst im zweiten Bandwird
der allgemeine Gruppenbegriff gewonren und wird eine Gruppentheorie
entwickelt.

Die Kurzfassung von 1912wirkt gestraffter undim Hinblick auf die Struktur-
begriff e auch ,, moderner”. Die strukturelle Sicht kommnt deutlich im Vorspann
zum Abschnitt Gber Gruppen zum Ausdruck:

»ES sind hauptsadhlich zwel grofe dlgemeine Begriffe, von cenen de
moderne Algebra beherrscht wird. Die Existenz und Bedeutung dieser
Begriffekonnte dl erdings erst erkannt werden, nachdemdie Algebrabiszu
einem gewissen Grad fertig undzum Eigentum der M athematiker geworden
war. Erst dann konrte in ihnen das verbindende und fuhrende Prinzip
erkannt werden. Es snd dbs die Begriffe der Gruppen und as Korpers, zu
deren Erklarung wir jetzt fortschreiten. Der al gemeinere Begriff ist der der
Gruppe, mit demwir also beginnen.” (WEBER 1912,S5.180

Dies Zitat zeigt zugleich das Bemiihen um Mativationen und um Aufhellung
vonHintergriinden undZusammenhéngen. Dies gilt allgemein fir die Kurzaus-
gabe. Hier finden sich auch historische Hinweise undWertungen. All dies gellt
gegenuiber der grofen Ausgabe eénen deutlichen didaktischen Fortschritt dar.

HEINRICH WEBER (18421913) war 0. Professor in Stral3burg, als «in Lehr-
buch erschien (Voss 1914. Er war eng befreundet mit MoRITZ CANTOR,
RicHARD DEDEKIND, FELIX KLEIN und CARL NEUMANN. Im Vorwort seines
Lehrbuchs weist er auf die grofe Bedeutung DEDEKINDS fir die Entwicklung
seiner algebraischen Arbeiten hin; den EinfluBvon Klein spirt man besonders
in der Gruppentheorie des zweiten Bandes bei den Symmetriegruppen. Zu-
sammen mit DEDEKIND hatte & 1882 de grundegende Abhandlung tber die
algebraischen Funktionen einer Veranderlichen verfaldt. Es folgten weitere
algebraische Arbeiten his hin zu der 1893erschienenen Arbeit ,, Die dlgemei-
nen Grundagen der Galoisschen Gleichungstheorie®, auf die sich spéter
ERNST STEINITZ in seiner beriihmten Arbeit, , Algebraische Theorie der Kor-



per* (1910, ausdriicklich bezeht.

In dieser Arbeit fiihrt WEBER den Kdrper- und den Gruppenbegriff allgemein
ein. Er schreibt zu Beginn:

»Im Folgenden ist der Versuch gemadt, die Galoissche Theorie der al-
gebraischen Gleichurngen in einer Weise au begriinden, de soweit mdglich
alleFalleumfasg, in denen diese Theorie angewandt wordenist. Sie egiebt
sich hier alseine unmittelbare Consequenz des zum K orperbegriff erweiter-
ten Gruppenbegriffs, as ein formales Gesetz ganz ohre Riicksicht auf die
Zahlenbedeutung der verwendeten Elemente. . . Die Theorie escheint bei
dieser Auffasaung freili ch as ein reiner Formalismus, der durch Belegung
der einzdnen Elemente mit Zahlwerthen erst Inhalt und Leben gewinnt.
Dagegen ist diese Form auf ale denkbaren Félle, in denen die gemadten
V oraussetzungen zutreffen, anwendber, die enerseits in de Functionen-
theorie andererseitsin die Zahlentheorie hintibergreifen.” (WEBER 1893,S.
521)

Nach der allgemeinen Definition des Gruppenbegriffs bringt er mehrere, auch
geometrische Beispiele. Der Korperbegriff wird ebenfalls allgemein definiert;
es werden verschiedene Beispiele von Kdrpern genannt, dabel wird auch auf
endliche Koérper hingewiesen. Seine Ausfuhrungen tbernimnt er zum Tell
wortlichin sein Lehrbuch. WusaNG (1969 hebt hervor, dal3 Weber damit den
Schritt von den , konkreten® zu den ,, abstrakten Gruppen voll zogen habe. Er
betont auch de grofe Bedeutung der Arbeiten und as Buches von Weber fir
eine Vereinheitlichung der Terminologie. So schreibt er Weber z.B. die Be-
zeichnurg ,, Normalteiler” zu. (, Teiller* einer Gruppeist bei Weber eine Unter-

gruppe.)
Der erste Band ces ,, Lehrbuch der Algebra“ stellt die klasssche Algebra sehr
breit dar Es geht wahrscheinlich bereits tiber das hinaus, wasin den Vorlesun-

gen, die sich daran anlehnen, gebracht wird. Es ist aber bezachnend, da3
trotzdem ein Kriti ker immer noch etwas vermif3t:
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»Doch will Ber. nicht unbemerkt lassen, dassihm aus England de Anfrage
zugegangen ist, warum die dort sehr beliebte Methode von Homer ... gar
nicht erwahnt worden sei.“ (LAMPE 1895,S.103

Der zweite Band stellt die seinerzat modernen Ergebnisse der Forschung sehr
breit dar. Wahrend cer dritte Band einen Gegenstandin de Algebra énbezeht,
der vor allem durch das besondere Interesse des Autors an deser Frage zégt.
(Er stellt eine Uberarbeitung seines Buches tiber €lli ptische Funktionen aus
dem Jahre 1891 dr.)

Die Kurzfasaung dirfte dagegen eher den Kernbereich der Algebra zégen Sie
ist im wesentlichen ein Auszug aus dem ersten Band undenthdlt aus dem
zweiten Band lediglich de Abschnitte tber Gruppen (algemein) und tber
~agebraische Korper”. Aus dem dritten Band wird nichts Gibernommen.

Das, Lehrbuch der Algebra‘ hat fur drei Jahrzehnte weitgehend de Vorstel-
lungen der Mathematiker tiber Algebra gepréagt Uber diese Auffassung von
Algebra schreibt HAS<E:

L FUr diese steht es a priori auler jeder Diskusson, a3 de Algebra, wie
Uberhaupt jede rechnende mathematische Disziplin, im Korper der redlen
oder wo ndtig in dem der komplexen Zahlen betrieben wird; denn desen
Zahlkoérpern kommnt eine durch ihre anschauli che Bezehung zum Kontinu-
um und durch ihre grundegende Bedeutung fir die Anwendurgen der
rechnenden Mathematik auf Geometrie undErfahrung gesichertes unantast-
bares Primat zu vor alen denkbaren Korpern. Dieser Grundeainstellung
entsprechend wird als letztes Ziel der Algebra die handgreifliche, sei es
formelmaliige, sei es numerische Bestimmung der Gleichungsldsungen
angesehen, und deser Zwedk heiligt die Mittel: Neben den der Aufgabe
adaguaten elementaren Rechenoperationen werden auch ihr wesensfremde,
dem redlen oder komplexen Kontinuum eigentimliche Hilfsmittel und
Schluf3veisen in Betradcht gezogen.” (HASE 1928,S. 12])

Als HAS<E dies 1928 schreibt, wird Webers Auffasung von Algebra von
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jungeren Algebraikern als unmodern empfunden. Zu Beginn urseres Jahr-
hunderts galt sie ds richtungweisend.

Betrachten wir nuneine Algebra-V orlesung eines Wirzburger Mathematikers
aus dieser Zeit im Hinblick auf WEBERS Auff asaung von Algebra

3. Georg Rosts Algebra-Vorlesung

GEORG RosT (18701958 wurde 1903zum a. 0. Professor und 1906zum o.
Profesoor fir Mathematik undAstronamiein Wirzburg ernannt (HAUPT 1959.
Er war ein Schiler undenger Mitarbeiter von FRIEDRICH PRYM, einem Funk-
tionentheoretiker in Wirzburg, der viel zur Verbreitung der Ideen seines
Lehrers BERNHARD RIEMANN beigetragen hat. Auch RosT war Funktionen-
theoretiker. Beide abeiteten intensiv an der ,, Theorie der Prym'schen Funktio-
nen erster Ordnung im Anschluf an die Schopfungen Riemanns®, die 1911
erschien. ROST hatte auch starke astronamische Interesseen. So erwarb er sich
besondere Verdienste um den Aufbau einer neuen Sternwarte der Universitét
(VoLK 1982. OTTOHAUPT riihmt in seinen Erinnerungen RosTs Vorlesungen
Uber Astronamie und Astrophysik ,mit den zugehérigen urvergefdlichen
Ubungen in der alten, auf dem Neubauturm untergebrachten Juli ussernwarte®
(HAuPT 1988. Generell berichtete &, dal3 man am Ende der Vorlesung bei
RosT ein fertiges Manuskript in Handen hatte, denn de Vorlesung war gut
vorbereitet undwurde klar in méRigem Tempo vorgetragen.

Mir liegt eine Ausarbeitung von Jos. SCHMITT vom Wintersemester 190405
der Algebra-Vorlesung von RosT vor. Die Vorlesung ist sehr klar gegli edert.
Sie beginnt mit einer Einfihrung in komplexe Zahlen undFunktionen unter
dem Titel ,Das Operationsgebiet der Algebra‘. Es folgen dann dei grole
Abschnitte: ,,Allgemeine Eigenschaften der algebraischen Gleichungen®,
~Algebraische Auflésung der Gleichungen* und,, Numerische Auflésung der
algebraischen Gleichungen”. Der letzte Abschnitt ist in zwel Teil e gegliedert:
» Trennurg der redlen Wurzdn“ und ,, Angendherte Berechnurg der redlen
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Wurzdn". Seine Algebraist also eine Lehre von den algebraischen Gleichun
gen.

Gleich zu Beginn gibt RosT die Gliederung bekannt, so dal3 sich die verschie-
denen Aspekte des Themaswie én roter Faden durch die Vorlesungen ziehen.
Im ersten Tell werden einige Sétze liber ganzerationale Funktionen behandelt.
Bereits der zweite Paragraph kringt den Fundamental satz der Algebramit dem
Beweisvon Argand. Esfolgt eine knappe Darstell ung der Theorie der symme-
trischen Funktionen, wobei die Waingschen und d&nn de Newtonschen
Formeln ausfuihrli ch entwickelt und angewendet werden.

Mit einem kurzen Hinweis auf die Tschirnhaus-Transformationwird dann der
nadste Abschnitt vorbereitet. Hier werden die Gleichungen zweiten, dritten,
vierten undfiunften Grades ausfiihrlich behandelt. Auf den Satz von Abel und
die Galoistheorie wird verwiesen, ohre ndher darauf einzugehen. Zum Schluf3
werden dierezproken Gleichungen und de Kreisteil ungsgleichung beabeitet.

Nacd der algebraischen Auflésung der Gleichurgen geht es dann um ihre
numerische Behandlung. Nach Sétzen Uber die Grenzen fiir die redlen Null-
stellen folgen de Sétze von Descartes, Budan-Fourier und Sturm. Von den
Naherungsverfahren werden die regulafasi und de Methoden von Newton,
Fourier, Lagrange (Kettenbriiche) und Gréff e behandelt. Es folgt ein Anhang
Uber Anwendurgen der Determinantentheorie auf die Berechnurg der Resul-
tanten undDiskriminanten.

Als, Lehrbicher” nennt er zu Beginn: WEBER-WELL STEIN, PETERSEN, SERRET,
WEBER undNETTO.

Dielnhalte der Vorlesung finden sich weitgehendim ersten Band von Webers
Lehrbuch, gegeniiber diesem sind sie dlerdings sark reduziert. Insbesondere
fehlt die Galoistheorie. Durchweg werden alle Themen wesentlich straffer
behandelt (eher im Stile des ,, WEBER-WELLSTEIN® und ds , PETERSEN").
Typischist z.B. die Behandlung der symmetrischen Funktionen. ROST gewinnt
durch Koeffizientenvergleich de dementarsymmetrischen Funktionen als
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Funktionen der Wurzdn einer ganzen rationalen Funktion. Der Fundamental-
satz wird ohre Beweis mitgeteilt, statt dessen werden die Formeln von Waring
und Newton hergeleitet. Es folgt der Satz von Cayley lber die Beaehurg
zwischen Grad und Gewicht der elementarsymmetrischen Funktionen mit
Beweis. Schliefdlich werden nach einige Folgerungen Gber die gebrochenen
rationalen Funktionen der Wurzdn einer ganzen rationalen Funktion gezogen.
Von den Strukturbegriff en findet sich nach nichtsin deser Vorlesung.

ImVordergrund des Interesses gehen bei RosT Verfahren. Sétzewerden meist
als Grundagen von Verfahren zur Lésung von Problemstellungen Gber Glei-
chungen angefiihrt. Langere Beweise werden vermieden. Die Verfahren wer-
den haufig zunachst allgemein behanddt, dann duch Beispiele elautert.
Knappe historische Hinweise finden sich meist zu Beginn eines Paragraphen.
Der Vorlesungsausarbeitung ist nattirlich nicht zu entnehmen, obROST in der
Vorlesung selbst ausfiihrli chere Kommentare gegeben hat.

Mit der Konzeption von WEBER hat die Vorlesung von ROST gemeinsam, daf3
dieredlen bzw. die komplexen Zahlen de Grundageder Algebrasind urd dald
esin der Algebraumdie Wurzdn der ganzen rationalen Funktionen geht. Auch
die Rethenfolge der Inhate entspricht weitgehend dem Buch von WEBER.
Waéhrend aber bei WEBER immerhin eine Theorie in Ansétzen erkennbar ist,
entsteht nach der Vorlesung von ROST eher der Eindruck einer Lehre Uber die
Methoden zum Lésen von Gleichungen. RosT beschrankt sich dabel auf die au
seiner Zeit klassschen Fragen und Methoden und biingt nur solche Sadh-
verhalte, dierelativ einfach zugénglich sind.

DalRsich Algebra au dieser Zeit in einer stiirmischen Entwicklung befand, kann
der Studierende in dieser Vorlesung nicht erkennen. Fir den angehenden
Lehrer war jedoch der iberwiegende Teil der Vorlesung als Hintergrundwissen
fur den spéteren Unterricht am Gymnasium relevant. Auch fir das Stads-
examen ist die Vorlesung eine gute Vorbereitung, denn kel den in Bayern
zentral gestellten Priffungsaufgaben fir das Staasexamen wurden konkrete
Aufgaben Uber Wurzdn ganzer rationaler Funktionen gestellt. Bis zu einem
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gewissen Grad wird das natirlich auch auf die Gestaltung der Vorlesung zu-
rickgewirkt haben.

In den grofien Linien entspricht also deVorlesung von RosT weitgehend dem
ersten Band des Lehrbuchs von WEBER. Da & alerdings nicht bis zur Galois-
theorie vorstold, besteht letztlich auch kein Bedarf, die Begriffe Gruppe und
Koérper einzufiihren. Wahrend das Buch von WEBER an de dgebraische For-
schung heranfihren will, orientiert sich die Vorlesung von ROST stérker an den
Fahigkeiten und Bedirfnissen seiner Studenten, de das hohere Lehramt an-
streben.

Algebra-Vorlesungen wurden in Wirzburg bisin die avanziger Jahrevon Emil
HiLB, GEORG RosT und Eduard von WEBER (VOLK 1982 etwa dle drei Jahre
meist einsemestrig (4stindg) angeboten. Aus dieser Zeit liegt mir auch eine
V orlesungskonzeption von HILB vor.

4. Emil Hil bs klasssche Algebra-Vorlesung

EMIL HILB (18821929) war 1909 rach Wirzburg zum a o. Professor berufen
worden (HAUPT 1933. Er war ein Schiler LINDEMANNS und fette 1903 mit
einer funktionentheoretischen Arbeit an der Universitét Miinchen promoviert.
Nach kurzem Schuldienst wurde & Assstent in Erlangen und labiliti erte sich
dort. Er arbeitete Uiber Oszill ationstheoreme und Entwicklungssitze Dabei
benutzte er HILBERTS Theorie der Integralgleichungen. Mit FELIX KLEIN und
DAVID HILBERT bestand ein reger Briefwedhsel. HiLB war Mitherausgeber und
Verfasser bei der Enzyklopadie der Mathematik. OTTO HAUPT rihmt die
klaren, anregenden Vorlesungen, in denen HiLB eine Fill e interessanter Hin-
weise und Querverbindurgen gab. Nach den Vorlesungen hatte & auf dem
Heimweg stets einen Schwarm von Studenten bel sich, de & fir seineldeen zu
begeistern suchte. So wird insbesondere seine Forderung des wissenschaftli-
chen Nachwuchses hervorgehoben. 1923 wurde & zum o. Profesor fir Ma-
thematik in Wirzburg ernannt. Sein friiher Tod im Jahre 1929war ein schwe-
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rer Schlag fur die Mathematik in Warzburg.

HiLB hat immer wieder Algebra-Vorlesungen in Wirzburg gehalten, meist
einsemestrig (4sttindg). Das vorliegende Manuskript scheint Grundage der
Vorlesungen bis zum Sommersemester 1927 gewesen zu sein. Es finden sich
zahlreiche Korrekturen, Einschilbe, einliegende Bléatter und Aufgabenbl dtter.
DieseVorlesung steht ganz in der Algebra-Tradition,wiewir siebereitsbel der
V orlesung von ROST beschrieben haben. Er behandelt komplexe Zahlen, ganze
rational e Funktionen, Teil barkeit von ganzen rationalen Funktionen, Ngherungs-
verfahren zum Lésen von Gleichurgen, de Sdtze von Sturm, Budan-Fourier
und Descartes Uiber die Lage von Wurzdn. Es folgt dann ein Abschnitt Giber
symmetrische Funktionen einschli efdlich desWaring-V erfahrens. Dannwerden
die Tschirnhaus-Transformation undanschli ef3end die kubische und bquadrati-
sche Gleichurng griindich abgehandelt. Der Satz von Abel wird mitgeteilt.
Ausfuhrlich wird das Problem der Kreisteilung beabeitet. Rezproke und
zyklische Gleichurgen schlief3en de Vorlesung ab.

Inhaltlich geht also de Vorlesung von HILB Uber die von ROST hinaus. Al-
lerdingswerden dieletzten Themen sehr knapp angesprochen. ImVordergrund
dieser Vorlesung stehen ebenfalls Verfahren. Neue Problemstellungen und
Methoden werden in der Regel an mehreren Beispielen konkret vorgestellt.
Meist haben dese Beispiele den Charakter einer Hinflhrung zu Sétzen.

Diese werden stichwortartig formuliert, undes werden kurzeHinweise aif die
Namen und Daten ihrer Entdedker gegeben. Beweise werden meist nur dann
angefiihrt, wenn es sch um kiirzere Uberlegungen handelt. Nunkann es natiir-
lich sein, dalR er sich de Beweise nicht natierte, sondern frei vortrug. Anderer-
seits dominieren so stark die ausfiihrlich dargestellten Verfahren, dal3 er sich
wohl haufig darauf beschrankte, in der Vorlesung die Beweisideemitzuteil en.
Auch dazu finden sich gelegentli ch knappe Hinweise. Strukturbegriff e werden
in dem urspriingli chen Manuskript nicht eingefiihrt. Selbst die kurzen Uberle-
gungen zur Gal oistheorie beschranken sich auf einige Aussagen Uber Permuta-
tionen. Allerdings sndam Ende enige Blé&tter mit Notizen Uber Integritatsberei-
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che, Kérper undGruppen eingelegt, die @ mogli cherweise bei einer der letzten
Vorlesungen vorschaltete, denn sie beginnen mit ,81 Gleichheit”.

Gehen wir davon aus, dal3 HILB diese Vorlesung zweisemestrig im Winterse-
mester 192627 undim folgenden Sommersemester gelesen het, so versucht er
damit bis zu einem gewissen Grade, den grundsétzlichen Wandel in der Auf-
fassung Uber Algebra, der sich gegen Ende der zwanziger Jahre unter den
Algebraikern voll zog, zu beriicksichtigen. Diesen Wandel beschreibt HASE in
einer Bespredhurg des Lehrbuchs von PERRON (1927) ausfuhrlich. Wir hatten
bereits oben bei dem Lehrbuch von WEBER HAS<ES Beschreibung der ,, dlteren
Auffassung” skizziert. Bei der ,, modernen Auffassung” ist fir HASSE charakte-
ristisch:

»Diese kann cen redlen oder komplexen Zahlen aus einem nicht durch
Liebe zu Anschaulichkeit oder Anwendberkeit getriibten Gerechtigkeits-
gefiihl gegeniiber allem Denkbaren kein apriorisches Primat zuerkennen.
Wenn sie demgeméal all e denkbaren Kérper in Betradht zieht, so darf ihr
daraus keineswegs der Vorwurf einer vagen Allgemeinheit gemadt wer-
den. Dennerst in zweiter Linieist diese gréf@mogliche Allgemeinheit dem
Inhalte nach Moativ fir die Einfihrung des abstrakten Korperbegriffs, in
erster Linie vielmehr die weitgehendste Beschrénkung der Methode nadh:
Die Entwicklung der Algebra in abstrakten Korpern soll von vornherein
jede M &gl chkeit ausschlief3en, sich anderer Schlu3weisen undHil fsmittel
zu bedienen as der Aufgabe alaquater, also solcher, die sich nu auf die
elementaren Rechenoperationen berufen.” (HAS<E 1928,S.121)

In diesem Sinne wurde natirlich HiLes Vorlesung durch Vorschaltung einiger
Strukturbetrachtungen zu den redl en undkomplexen Zahlen keine,, moderne*
Algebra-Vorlesung. Dabei sollte man jedoch bedenken, dal3 zu seiner Zeit viele
Mathematiker den neuen Entwicklungen reserviert gegeniberstanden. So
spiegelt z.B. das Lehrbuch von OskAR PERRON aus dem Jahre 1927 sehr
deutlich deses Spannurgsverhdtnis zwischen den Auff assungen wider.
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5. Oskar Perrons, Algebra“

Oskar PERRON (18801975 arbeitete Giberwiegend auf den Gebieten der Ana-
lysis, der Zahlentheorie und der Algebra (SCHMIDT 1979. Er war ein Schiler
von LINDEMANN UndPRINGSHEIM. Seit 1922war er ordentlicher Profesor an
der Universitdt Miinchen. Sein Schiler HERMANN SCHMIDT schreibt (1976
Uber PERRONS ,,Algebra“:

»Das Hauptgewicht liegt hier nicht, wie bei den meisten neueren Darstel-
lungen, in der groldmagli chen Allgemeinheit der Grundlegriffe, sondernin
der didaktisch duf¥erst geschickten Gesamtanlage und dem Reichtum an
faldichen, unmittelbar anwendbaren Sétzen undkonstruktiven Methoden.”
(ScHMIDT 1976, 225226).

Fir HAS<E ist PERRONS ,, Algebra’ ,, ein will kommener Ersatz desinhaltlich in
vielem unmodern gewordenen WEBERschen Standardwerkes, Uber das es sch
zudem didaktisch weit erhebt.” (HASsE 1928, 5.123

Zwar finden sich bel PERRON im ersten Kapitd tber , Grundlegriffe’ bereits
die Strukturbegriffe Ring und Kérper. Doch inhaltlich folgt sein Lehrbuch
weitgehend dem Aufbau des Buches von WEBER. Es sien nu die wichtigsten
Themen in der behandelten Reihenfolge genannt:

Grundtegriffe - Polynomischer und Taylorscher Satz - Determinanten -

Symmetrische Funktionen — Teil barkeit - Existenz der Wurzdn — Numeri-

sche Auflésung von Gleichurgen - Gleichurgen biszum vierten Grad und
reziproke Gleichungen - Substitutionsgruppen - Die Gaoisshe Glei-

churgstheorie - Die Gleichungen flinften Grades.

Auch bei ihm finden sich die klasgschen Sétze im wesentlichen mit gleicher
Akzentsetzung. Allerdings <hrankt er beim Fundamentalsatz der Algebra
etwas ein:

»Der Fundamentalsatz der Algebra filhrt seinen Namen heute nicht mehr
mit vollem Redt. GewiR ist er ein ganz fundamentaler Satz - aber nicht
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der Algebra, sondern der Funktionentheorie. Fur die Algebra selbst ist er
eigentlich entbehrlich; ... Trotzdem durfen wir aber den Fundamental satz
hier nicht Gbergehen, nicht nur aus historischen Griinden, sondern vor
allem deshalb, weil durch ihn ein grof¥es Teilgebiet der Algebra, némlich
die Algebra des Kérpers der komplexen Zahlen, der doch der wichtigste
von alen Korpern ist, eine wundervolle Abrundurg und Selbsténdigkeit
gewinnt.“ (PERRON, 1,1927 S.258

Trotz dieser Einschrankung steht aber das Buch von PERRON meines Erachtens
voll in der Tradition der klasgschen Algebra. Wie wir oben gesehen hatten, ist
nach HAS<E fir die dtere Auffassung von Algebra das Primat des Korpers der
redlen bzw. des Kdrpers der komplexen Zahlen sowie die formelmafdige bzw.
numerische Bestimmung der Wurzdn als Ziel der Algebrakennzechnend.Die
for HASE moderne Auffasaung zieht dagegen ,ale denkbaren Korper in
Betradht. Ist nun dis Buch von PERRON eine ,moderne* Algebra? HASE
schreibt:

»Ein Blick in das Vorwort des vorliegenden Werkes gentgt, um zu erken-
nen, dald sein Verfassr ganz auf dem Boden der modernen Auffasaung
steht, und de Lektire |8/}t dies dann auch von Seite zu Seite klarer und
schorer hervortreten. (HASSE 1928,5.122

Diese Einschétzung irritiert, denn PERRON &/ als Korper nur Korper aus
komplexen Zahlen undK érper rationaler Funktionen zu. All erdings beschréankt
sich PERRON dabei weitgehend auf die dlgemeinen Eigenschaften von Kor-
pern, ohre auf die besonderen Eigenschaften der betrachteten Korper zurtick-
zugreifen.

Bei PERRONS Galoistheorie madht HAS<E Einschréankungen, wenn er schreibt,
daid ihre Gestatung bei PERRON ,den nachwirkenden Einfluf3 der dlteren
Auff assung nicht ganz verleugnen kann* (HASsE 1928,S.123.

PERRON selbst ulert sich Gber den Gegenstand seines Buches: ,, die traditi o-
nelle Algebra, di. digjenige mathematische Disziplin, de man seit jeher mit
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diesem Namen belegt hat und ceren Endziel die Theorie der algebraischen
Gleichurgenist.” (PERRON 1927,1 S.V)

Allerdings zegt er ein deutlicheres Methodenbewul¥sein als WEBER, wenn er
schreibt:

~Wennich dese Algebra aif der ersten Textseite ds die Theorie der ra-

tionalen Funktionen bezechnet habe, so kdnnte es sheinen, dlsobsie én

kleines Teil gebiet der Funktionentheorie wére. Aber nichts wére falscher

als diese Vorstellung; was die Algebra von der Funktionentheorie unter-

scheidet, ist die Methode, und duich ihre andere Methode gewinnt sie aich

einen vollig anderen Inhalt. In der Algebra gibt es nur die vier

Grundrechnurgsarten: Addition, Subtraktion, Multi plikation, Division; es
gibt aber kein Gréf¥er und Kleiner undkeinen Limesbegriff . Daher war es
mein Bestreben, diese Eigenart der Algebraviel deutlicher hervortreten zu

lassen, alsesbisher in den groferen Werken Udich war.” (PERRON 1927, 1,
SV)

Essindvidlleicht dieses Methodenbewul¥sein und de von PERRON aufgestdlite
undin dem Buch auch eingel 6ste Forderung nach grofierer Strenge, die HASE
dazu veranlaldt haben, das Buch der ,, modernen” Richtung zuzuredhnen.

Inwiefern sich das Buch von PERRON Uber das Buch von WEBER ,, didaktisch
weit erhebt”, ist schwer nachzuvoll ziehen. Vergleicht man den ersten Band der
Algebra von WEBER mit den beiden Bénden der Algebra von PERRON, dann
entsprechen sie sich weitgehend in Auswahl und Anordnurg der Inhalte. Bel
PERRON sind de Sdtze dwas deutlicher hervorgehoben und meist straffer
formuliert. Bei ihm finden sich auch héufiger hinflihrende, motivierende Bei-
spiele als bei WEBER. Beweise ageben sich immer wieder a's,, Hinflihrungen®
zu den Sétzen. Kommentierende Ausfihrungen erleichtern dem Leser bei
PERRON eher die Einschétzung des Gelesenen. Bei WEBER stellt man eine
Liebe zu ausufernden Rechnurgen fest, wahrend bei PERRON haufiger Uberle-
gungen entwickelt werden, de langwierige Umformungen vermeiden und
entscheidende Gedanken deutlicher hervortreten lassen. Vergleicht man das
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Buch von PERRON didaktisch gar mit der Kurzausgabe von WEBER (1928
erschien ein dritter unverénderter Nadhdruck), féllt es noch schwerer, HASSES
Wertung nachzuvoll ziehen.

Wahrscheinlich wollte HAS<E verbinden, statt Graben aufreif3en. Und so will er
mit seiner wohlwollenden Bespredhung PERRON mit einbezehen. In einem
Vortrag auf der Jahresversasmmiung der DMV 1929in Prag tiber: ,, Die moder-
ne dgebraische Methode" versucht er, fir die moderne Algebra au werben.

~AlsEndziel einer solchen Werburng seheich es nicht an, irgendjemanden
von seinem bisherigen Interessengebiet abzuziehen und dr Algebra zu-
zufUihren. Vielmehr betrachte ich es als meine Aufgabe, wohlwoll endes
Verstdndns fur die moderne Algebra zu erzielen, undihren Methoden,
soweit sie von all gemeiner Bedeutung sind, dazu zu verhelfen, sich durch-
zusetzen und Allgemeingut der heutigen Mathematiker-Generation zu
werden.” (HASsE 1930,S.22)

Er selbst hatte 1926 eine ,,Hohere Algebra* in der Sammlung Géschen her-
ausgebracht, die radikal mit der Tradition kricht. Indirekt ist sein Vortrag
deshalb wohl auch as Versuch einer Rechtfertigung zu sehen.

6. Helmut Hasses,, Hohere Algebra“

AlSHELMUT HASSE (18981979 sein Lehrbuch schrieb, war er geradeim Alter
von 27 Jahren ordentlicher Professor in Hall e geworden. Er hatte mit Erfolg
zahlentheoretische Probleme durch strukturell e Betrachtungen gel 6st und damit
die Fruchtbarkeit dieses neuen Ansatzes fir ein klasgsches Gebiet gezégt. In
der Einleitung zu seinem Buch schreibt er tiber die Aufgabe der Algebra:

»ES sollen allgemeine, formale Methoden entwickelt werden, nach denen
man mittels der vier el ementaren Rechenoperationen gebil dete Gleichurgen
zwischen bekannten und unlekannten Elementen eines Korpers nach den
unbekannten auflésen kann.* (HASSE 1926,S.6-7)
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Im Vordergrund ces Interesses dehen dabei nicht die Elemente des Korpers,
sondern die Eigenschaften der Rechenoperationen. HASSE beginnt mit Ringen,
Koérpern und Integritétsbereichen. Er hebt als ,, das formal-charakteristische,
von der inhaltli chen Bedeutung der Zeichen als Zahlen befreite an den ele-
mentaren Rechenoperationen ihre Eigenschaften hervor und definiert dann mit
Hilfe solcher Eigenschaften de drei Begriffe. Aus einem Integritétsbereich
wird der Quatientenkdrper konstruiert, undeswird dielsomorphievon,, Berei-
chen® behandelt. Er schreibt tber Isomorphieaussagen, dal3 sie , die Struktur
der Bereiche" betreffen. Esfolgen Ausfiihrungen Gber Gruppen, Untergruppen
und Faktorgruppen, auch Normalteiler. Nach diesen beiden strukturellen
Kapiteln kommen zwei Kapitel (ber lineae Algebra, in denen es um lineae
Gleichungssysteme geht undin denen er Ideen von ToepPLITZ aufgreift. Das
entspricht seinem Programm, eine Theorie der Gleichungen zu entwickeln.
Vektoren sind hHer n-Tupel aus einem Koérper. Zum allgemeinen Begriff des
V ektorraumes kommt er in seinem Buch nach richt.

Den zweiten Band (HAS<E 1927 beginnt er mit einer parallelen Betrachtung
der Teil barkeitslehre im Polynomring Gber einem Koérper und Uler dem Ring
der ganzen Zahlen. Esfolgen Ausfiihrungen tbker Wurzen undLineafaktoren
von Polynomen. In einem Kapitel Uber Kérper der Wurzdn agebraischer
Gleichungen behandelt er nadh dem Vorbild von STEINITZ Korpererweiterun-
gen. Die Galoistheorie wird dannin einem Kapitel tiber die Struktur der Wur-
zelkorper algebraischer Gleichungen entwickelt. Das Buch schlieft mit Aus-
fuhrungen Gber die Auflésbarkeit a gebraischer Gleichungen duch Wurzdzie-
hen.

Der Einflu3von STEINITZ und TOEPLITZ, denen er in Kiel begegnete, ist durch
das ganze Buch spirbar. Der 28dhrige HAS<E hat sich voll der modernen
Algebra verschrieben. Fir den Anhdnger der klassschen Algebra dagegen
fehlen ale Sétze und Verfahren zur konkreten Berechnurg der Wurzen al-
gebraischer Gleichungen. So verzichtet HAS<E ,leichten Herzens' auf die
Sédtzevon Bezout, Sturm undBudan-Fourier, auf die Naherungsverfahren von
Newton, Bernouli, Gréffe und Lagrange. Der Fundamentalsatz der Algebra
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wird as , der sog. Fundamentalsatz der Algebra® kommentiert und fur die
Algebra abgewertet; statt dessen wird auf die Bedeutung des Satzes von Kro-
nedker und STEINITZ Uber die Existenz des Wurzelkérpers hingewiesen. Der
Hauptsatz tiber symmetrische Funktionen wird am Ende beil aufig angespro-
chen. Die Galoistheorieist fur ihn richt Auflésungsverfahren, sondern ,, Struk-
turuntersuchung der algebraischen Erweiterungskorper, und ds Studium der
Resolventen gibt ndheren Einblick in die formalen Zusammenhénge der Bau-
steine dieser Korper (HASSE 1928,S.122). Zwar behandelt HASSE zum Schlul
den Satz von Abel, aber wie man quedratische, kubische und bquadratische
Gleichurgen 16st, erféhrt der Leser nicht. Auch de Anwendurg der algebrai-
schen Resultate auf Konstruierbarkeitsfragen fehit.

HAS< hat also ,, viel Ball ast Uiber Bord geworfen®. In der Darstellungist er um
grofe Exaktheit bemiiht. Begriffe werden durch hinfiihrende Uberlegungen
vorbereitet, dann aber durch ausgewiesene und numerierte Definiti onen einge-
fuhrt. Auch die Sétzesinda's olche gekennzeichnet. In den Bewei sen wird auf
die verwendeten Definitionen undSétzeBezug genommen. Durch den Wegfall
langer Umformungen undRedhnurgen entsteht der Eindruck einer modernen
axiomatisch aufgebauten Theorie.

Im ersten Band werden immer wieder erléuternde Beispiele gegeben. Diese
fehlen jedoch im zweiten Band ganz. Auch Ubungsaufgaben werden zunadst
nicht gestellt. Spater erscheint ein eigener Band mit Uburgen (HASSE 1934.
Hervorzuheben sind de richtungweisenden Uberlegungen zu Beginn reuer
Abschnitte, in denen Uker Ziele gesprochen wird. Wichtige Ergebnissee werden
auch ausfiihrli ch kommentiert und Hufig gewertet. RICHARD BRAUER schreibt:

»Das Uberaus sorgfdltig aufgebaute Buch stellt eine leicht versténdlich
geschriebene Einflhrung in de hohere Algebra dar, bei der der moderne
abstrakte Standpurkt konsequent durchgef iihrt wird; esist das erstemal, dafd
diesin einem Lehrbuch geschieht.* (BRAUER 1928,S.83)

Obwohl es das erste Lehrbuch dieser Art ist, bleibt seine Wirkung doch sehr
begrenzt. Ein machster Versuch, de moderne Algebra Giberzeugend darzustel-
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len, stammt von OTTO HAUPT.

7.0tto Haupts,, Algebra“

OTTOHAUPT (18871988) war Schiler von EMIL HiLB (BARNER/FLOHR 1987).
Bisin de awvanziger Jahre hatte & sich Uberwiegend mit Fragen der Analysis
und cer Geometrie beschéftigt. Alser 1921 rach Erlangen berufen wird, lernt
er EMMY NOETHER kennen die ihn fir die neuen Ideen in der Algebra be-
geistert. Er nimmt schliefdlich de Einladung von EMIL HiLB an, flir dievonihm
herausgegebene Lehrbuchsammliung eine Algebra au schreiben. HiLB hatte
wohl an eine klasssche Algebra gedadt. HAUPT aber hatte von den neuen
Ideen Feuer gefangen. So schrieb er eine moderne Algebra.

Er beginnt mit Kérpern, kringt dann Integritétsbereiche und konstruiert den
Quoatientenkorper. Nach einem Kapitel Gber Gruppen folgt eine Teil barkeits-
theorie Gber den ganzen Zahlen, an die sich Betrachtungen von Restklassenrin-
gen anschli ef3en. Transzendente Erweiterungen von Ringen undKérpern fuh-
ren zu den Polynomringen, fir die eine Teilbarkeitsiehre entwickelt wird.
Ausfuhrlich werden dannklasgsche Verfahren zur Losung von Gleichurgen 3.
und 4.Grades owie von reinen Gleichungen behandelt.

Im zweiten Band kringt HAUPT zunacdhst den Fundamental satz der Algebraim
Zusammenhang mit der Existenz von Wurzdn und de klassschen Sétze iber
die Lage von Null stellen und de V erfahren zur néherungswei sen Bestimmung
der Nullstellen. Esfolgen dann de Galoistheorie mit ihren Anwendurgen und
weitere Ausfihrungen zur Korpertheorie.

Man merkt dem Buch den starken Einfluf3 der Arbeit von STEINITZ an. HAUPT
hat immer wieder auf die Bedeutung dieser Arbeit fir sein Verstandnis von
Algebra hingewiesen. Im Aufbau findet man manche Anklénge an das Buch
von HAS<. Dies gilt zunddhst fur die strukturelle Sicht, den klaren axiomati-
schen Aufbau und de Algebra ds Theorie der Gleichungen. Es finden sich
auch im einzednen manche Parall elen; so werden gleich zu Beginn Integritéts-
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bereiche undihre Quatientenkdrper betradhtet, was sch dann auch bei zahlen-
theoretischen Fragestellungen niederschlagt. Im Gegensatz zu HAS<E , rettet”
aber HAUPT die klasdschen Sétze iber die Existenz und de Lage vonredlen
Null stellen sowie die Naherungsverfahren. Hier kann er sich bereits auf die
Arbeit von ARTIN und SCHREIER (1926 stiitzen.

Das Buch von HAUPT ist eine Fundgrube didaktischer Ideen: Fragestellungen
werden sorgfaltig entwickelt. Meist werden zu Beginn de Ziele der Untersu-
chung angegeben. Es werden graphische Darstell ungen tiber Zusammenhénge
gegeben. Immer wieder finden sich , Wegweiser* durch de Kapitel. Insbeson-
dere werden Hinwei se gegeben, welche Passagen wichtig sindim Hinbli ck auf
spatere Betrachtungen oder welche Abschnitte bei erster Lektlre weggelassen
werden kdnren. Ausdriicklich wird immer wieder auf Schulwissen hingewie-
sen. Damit kniipft er an Vorwisen an, zugleich schldgt er aber auch fir den
kiinftigen Lehrer eine Briicke 2um Schulstoff . AuRerlich wéhlt er den strengen
Stil einer axiomatisch aufgebauten Theorie. Doch regelméliig werden Kom-
mentare ébgegeben, Beispiele behandelt undinteressante A ufgaben angeboten.
In den Kommentaren wird auch immer wieder die Methode reflektiert. So
schreibt er:

~Allgemein werden de Grundbegriffe @ner mathematischen Disziplin ...
durch implizite Definition vermittel s Postul aten festzulegen sein, so dal3 aus
diesen Postulaten all e ,einschlagigen’ Sétzerein logisch hergeleitet werden
kénren. Die inhdltliche Interpretation der Begriffe und Relationen tritt
dabei vollig zurtick; die Behandlung der Disziplin ist ,formaisiert’. Der
Vorteil einer solchen formalen Behandliung von Disziplinen besteht in einer
Beweisdkonamie: Alle enschlégigen Sétze gelten gleichzetig fir jede
zuldssge Interpretation. (HAUPT 1,1929,S.39)

In seiner Besprechung des Buches gesteht LUDWIG BIEBERBACH €&in, daf3 es
wohl zum Wesen der Mathematik gehort, ,, begrifflichem Schlief3en den Vor-
rang vor rechnerischem Operieren” zu geben. Auch versteht er das Anliegen,
»Sich peinlich Rechenschaft zu geben von denjenigen Eigenschaften der Be-
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griffe, die fur einen Beweis wesentlich sind, schliefflich die Begriffe so ab-
zugrenzen, dal3 nu diewirklich nawendigen Eigenschaften ihnen zukommen.*
Dann spirt man aber sein Unbehagen, wenn er schreibt:

»~Doch will mir beim Blick tber dies Buch wohl die straff e Einheitli chkeit
der Darstellung imponieren, will mir gefallen, wie die gemeinsamen forma-
len Hintergriinde sonst nur verwandt erscheinender Theorien zum Vor-
schein kommen. Doch vermag ich nicht zu sehen, inwieweit die grofere
Abstraktheit der Darstellung dem stofflichen Gehalt der Algebra aim
Vortell gereicht ... Wer aber Gber der abstrakten Theorie sich Sinn fur
konkrete Aufgaben bewahrt hat, kann von Haupts Buch nicht befriedigt
werden. Denn schliefdlich hat doch die neue Tendenz nichts an der alten
Aufgabe der Algebra der Polynome @ner Unbestimmten - oder Variablen
- gedndert; eshandelt sich doch nach wie vor darum die Eigenschaften der
Wurzen aus denen der Koeffizienten zu ermitteln. Nur mochte sich die
neue Generationin der Algebra gerne auf das Formale beschranken, wah-
rend die dte Generation Uler Polynome in der Algebra gerne noch etwas
mehr zu lernen wiinschte. Solche Mathematiker werden also durch Haupts
Algebra etwas enttauscht werden, denn das Skelett all ein macdht noch kei-
nen Koérper. Trotzdem empfehle ich auch dieser Sorte von Mathematikern,
zu der ich mich leider selber rechne, dies Buch zur Lektire. Denn an be-
kanntem Material gewinnt man einen besonders|ebhaften Eindruck von der
eigentimlichen Schonkheit dieser neuen Richtung und Verstéandnis fur die
Begeisterung, mit der eine junge Generation diesen Bahnen folgt.” (BIE-
BERBACH 1929,5.98)

Im Ruckblick erscheint auch diese Kritik etwas liberzogen. Die im Buch be-
nutzten Strukturbegriffe dienen immer noch vorwiegend der Theorie der Glei-
churgen. Die zahlreichen zahlentheoretischen Bezige sorgen auch fur
»Fleisch” ebenso wie die Verwendurg der redlen Zahlen. Allenfall simletzten
Tell zeichnet sich bei den Kdrpern ein selbsténdiges Interesse an einer Korper-
theorie &, de, zu ganz neuen Fragen fuhrt* (S.VIII).
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Obwohl das Buch von HAUPT die klasssche Algebra modern darstellt und
obwohl es ausgezeachnet didaktisch gestaltet ist, bleibt ihm doch der Durch-
bruch versagt. Abschred<end wirkten viell eicht die breite Darstell ung, manche
formalen Passagen, de Vielzahl neuer Begriffe, vidleicht auch der Umfang
des dargebotenen Stoff es. Angesichtsdieser Stoff lleist es al erdings merkwiir-
dig, wenn z.B. BIEBERBACH die Eliminationstheorie vermif3 (BIEBERBACH
1929 S.98). Mdglicherweise war vielleicht die starke Bindurg an de Glei-
churgstheorie fir die Anhénger der modernen Richtung enttduschend, dein
der Gruppentheorie, der Ring- und der Korpertheorie selbstandige dgebraische
Theorien mit eigenen Fragestellungen undMethoden sahen. HAUPT berichtet
in seinen Erinnerungen, dal3 HiLB anfangs heftig Widerstand gegen das moder-
ne Manuskript leistete (HAUPT 1988. Er hatte jedoch in EMMY NOETHER €eine
Uiberzeugende Firspredherin, so dal3d HiLB schliefdlich zustimmte.

Deutete sich in den Erganzungen zur Konzeption von HiLes Algebra-Vorle-
sung bereits der Einflu’ der Methodendiskussonin der Algebra an, so schlagt
sich die Diskusson mit HAUPT deutlich in einer Neukonzeption seiner Vorle-
sung fur das Wintersemester 192829 und @s Sommersemester 1929 rieder.

8. Emil Hil bs neu konzipierte Algebra-Vorlesung

Das Vorlesungsmanuskript ist nicht genau datiert, aber es enthélt einen Litera
turhinweis auf eine Arbeit aus dem Jahre 1928.Im Sommersemester 1928las
HILB keine Algebra; im Wintersemester 192829 las er den ersten Teil der
Algebra; der zweite Tell der Algebra-Vorlesung im Sommer 1929war seine
letzte Vorlesung. Diese Vorlesung ist vollig neu konzipiert. Sie beginnt mit
einem Kapitel Uber rationale Zahlen, in dem die Begriffe Kérper, Ring und
Integritdtsbereich allgemein eingefiihrt werden. Dabel wird die Konstruktion
des Quatientenkorpers zu gegebenem Integritétsbereich vorgeftihrt. Nacdh
einigen Ausfiihrungen lker komplexe Zahlen folgt ein Kapitel Gber Gruppen,
in dem zun&adst allgemein der Gruppenbegriff definiert wird. Es shlie3ensich
Betrachtungen Uber Untergruppen und @nn Uber Permutationsgruppen an.
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Anschlief3end wird allgemein Teil barkeitstheorie behandelt, wobei auch hier
auf Strukturbegriffe hingewiesen wird, insbesondere aif den Begriff des
Ideds. Nach einem Kapitel tiber das Rechnen mit Polynomen geht er néher auf
den ggT von Polynomen und de Partialbruchzerlegung ein. Esfolgt ein Kapitel
Uber Korpererweiterungen. Hier findet sich auch ein Paragraph tber die Un-
moglichkeit der Wirfelverdopdung. Der erste Teil schlief3t mit Fragen der
numerischen Auflésung von Gleichungen, wobei es vor allem um Naherungs-
verfahren (Newton) geht.

Der zweite Tell der Vorlesung befaldt sich zunAdhst mit der Lage der Wurzdn.
Hier werden de Sétzevon Budan-Fourier und Descartes angegeben. Ausfiihr-
lich werden dann symmetrische Funktionen behandelt. Der Fundamental satz
der Algebra wird nach einem Vorschlag von DORGE bewiesen. Das letzte
Kapitel beschéftigt sich mit der Aufldsung der quadratischen, kubischen und
biquadratischen Gleichungen. Es <hliefdt mit dem Gréff e-Verfahren.

Durch die strukturell en Betrachtungen am Anfang wirkt die V orlesung stérker
theorieorientiert, aber spéter dominieren dach wieder die Verfahren. Dabei
mufl3 man alerdings berticksichtigen, dal? HIiLB im Sommersemester 1929
bereits stark unter einer Erkrankung zu leiden haette So mufde seine Frauihnzu
den Vorlesungen begleiten. Die neue Konzeption der Vorlesung 183 den Ein-
flufd des Buches von HAUPT erkennen. Sie folgt diesem Aufbau in den groffen
Linien, beschrénkt sich aber auf die wesentli chen Gedanken, ohre die Theorie
in ihren Einzdheiten zu verfolgen. Allerdings fehlt die Galoistheorie, so dal?
die Tragféhigkeit der Strukturbegriffe kaum deutlich wird. Immerhin finden
sich aber Hinweise darauf. Alsroter Faden beibt auch in deser Vorlesung das
Losen vor Gleichurgen; nach wievor dienen als Grundage der Betrachtungen
dic Zahlbereiche, die dlerdings unter strukturellen Aspekten angesprochen
werden. HILB ist damit trotz der Straffung in der Grundkonzeption réher bei
HAUPT als bei PERRON. Esist erstaunlich, zu welcher radikalen Anderung die
intensive Diskusson mit HAUPT fuhrte. HILB wird von seinen Schilern alem
Neuen gegeniiber als aufgeschlossen geschildert. So hat er sich z.B. intensiv
fir NORLUNDS | deen Uber Diff erenzenglei churgen eingesetzt und deseweiter-



26

entwickelt. Andererseitswar er mit seiner zunacdst reservierten Haltung gegen-
Uber der modernen Algebrain guter Gesell schaft. Die Situation 8nderte sich
erst grundegend mit dem Erscheinen von VAN DER WAERDENS zweibandigem
Buch: ,Moderne Algebra’ in Jahre 1930.

9. Bartel Leendert van der Waerdens ,, Moderne Algebra“

Fir sein Lehrbuch gibt VAN DER WAERDEN als Quellen eine Vorlesung vor
Emil ARTIN Uber Algebra in Hamburg aus dem Sommersemester 1926, ein
Seminar Uber Idedtheorie zuisammen mit ARTIN, BLASCHKE und SCHREIER
aus dem Wintersemester 192627 in Hamburg und Vorlesungen von EMMY
NOETHER uber Gruppentheorie und hyperkomplexe Zahlen aus dem Winterse-
mester 192425 und dem Wintersemester 192728 in Géttingen an. Ausdriick-
lich heil esim Titel: ,, Unter Benutzung vonVorlesungen von E. ARTIN undE.
NOETHER". FUr weiterfiihrende Studien verweist er fir die Gruppentheone auf
»Die Theorie der Gruppen von endicher Ordnurg” von A. SPEISER, fir die
Kérpertheorie auf die Blicher vonH. HASE undO. HAUPT, fir die klasssche
Algebra auf das Buch von O. PERRON, sowie fir dielineae Algebra auf L. E.
DICKSON, ,,Modern Algebraic Theories‘. In der Einleitung hebt er auch die
wichtige Rolle der Arbeit von STEINITZ Uber die Korpertheorie von 1910
hervor; vAN DER WAERDEN konrte sich also auf eine breite Grundage stiitzen.
Man erkennt hier, welche grofie Roll e neben Aufsétzen auch Vorlesungen von
Spezali sten spielten. Zugleich mufRman jedoch auch sehen, wie begrenzt unter
Umsténden die Entfaltungsmdgli chkeiten fir solche Spezalisten waren. So
berichtet HAUPT, dal3 er zwar in Breslau studiert hatte, aber keinen Hinweis auf
die Arbeit von STEINITZ erhalten hette, der dort an der Technischen Hochschule
lehrte. Erst durch EMMY NOETHER wurde & auf diese wichtige Arbeit hinge-
wiesen (HAUPT 1988,S.27).

JOHANN VON NEUMANN schreibt tiber das Buch von VAN DER WAERDEN bald
nach seinem Erscheinen:
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» ,Moderne Algebra wird hier ,abstrakter Algebra gleichgesetzt, di. jener
Disziplin, die das Wesen der Algebra in ihren Grundogerationen, den 4
Redenspezes+, -, X, 3, erblickt, und ncht in den Subjekten deser Opera-
tionen, welche vor dem Auftreten dieser Richtung fast ausschliefflich die
redlen oder komplexen Zahlen waren. Welche weitgehenden praktischen
Konsequenzen diese scheinbar so formale Distinktion hat, kann aus dem
vorliegenden Werke nunauch der Anfanger erlernen - sowohl amim ersten
Bande ausammengefaliten Bestande der Algebraim engeren Sinne, dsauch
an den Eliminations-, Ided- undDarstell ungstheoretischen Anwendurgen,
denen der zweite Band gewidmet ist ... Das Werk ist als einfache, durch-
sichtige und dach sehr voll sténdige Zusammenfasaung solcher Resultate,
die bisher nur miihsam aus der weitverzweigten Literatur der Originalab-
handungen zusammengesucht werden konrten, aufs warmste a1 begri-
fen.” (VON NEUMANN 1932,S5.259-260)

Das Buch von VAN DER WAERDEN bricht den neuen Ideen Bahn. 25Jahre
spéter nennt er es dem Rat von BRANDT folgend schlicht ,, Algebra’. Dieser
hatte geschrieben:

»EinBuch, das o viel an bester Mathematik bietet, wiesiewar, ist undsein
wird, sollte nicht durch den Titel den Verdacht erwedken, als ob es nur
einer Modestromung folgte, die gestern nach unkekannt war undvielleicht
morgen vergesen sein wird.” (BRANDT 1952,S.48)

Dieses Buch het fur Generationen von Mathematikern das Versténdnis von
Algebra geprégt. Aber die Umsetzung dieser neuen Auffassung in den Vorle-
sungen nahm doch Zeit in Anspruch. Zumindest fir Europa wurde diese Ent-
wicklung durch den Krieg stark behindert. Erst in den flinfziger Jahren setzte
sich z.B. in Wirzburg die ,, moderne Algebra* in den VVorlesungen durch.

Van der Waedens Buch spricht nach wie vor fir sich selbst und kannimmer
noch alsein Standardwerk, inzwischen wohl als,, Klasgker* betrachtet werden.
Deshalb will ich darauf verzichten, hier ndher auf dieses Buch einzugehen.
Vielmehr will i ch den Blick auf die Algebravorlesungen in Wirzburg in den
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dreildiger undvierziger Jahren lenken.

10.0Otto Volks Algebra-Vorlesung

OTTOVOLK (18921989 hatte aundchst an der Technischen Hochschule M tin+
chen bei HEINRICH LIEBMANN den Dr.-Ing. erworben und pomovierte dann
1920bel FERDINAND LINDEMANN an der Universitat M iinchen mit einer Arbeit
Uber Funktionentheorie (REiICH 1989). Er war Asdstent bei LINDEMANN,
PRINGSHEIM undVossund rebiliti erte sich 1922in Munchen. Durch Voss
wurde er dannangeregt, sichmit Fragen der Diff erentialgeometrie au befassen.
1923folgte & einem Ruf an de neu gegriindete Universitdt Kaunasin Litauen.
Dort leistete e Pionierarbeit, indem er die esten Mathematikbicher in li-
tauischer Sprache verfaldte. Fir viele mathematische Begriff e wurde @ damit
zum Wortschofer. Er gab dat auch ein Skript Gber Algebra in litauischer
Spradhe heraus, das jedoch bisher nicht auffindber war. Als die pdliti schen
Verhdltnise immer schwieriger wurden, nehm er 1930einen Ruf nach Wirz-
burg as Nadhfolger von HiLB an. 1935wurde @ dann als Nadfolger von
EDUARD VON WEBER 0. Profesr fir Mathematik, zwei Jahre spéter auch fir
Astronamie. Bereits in Litauen hatte VOLK seine Liebe aur Geschichte der
Mathematik entdedkt. Dies schlug sich auch in seinen Vorlesungen nieder. Er
las in breitem Schwabisch, zechnete sorgféltig den historischen Werdegang
nach undstellte zanlreiche Querverbindurgen her. Zu seinen Schillern, die &
engagiert im Studium forderte, hatte & ein sehr herzliches Verhdtnis.

VonOTtToVoLK liegt ein Vorlesungsmanuskript zur Algebravor, nach demer
im Wintersemester 193839 undim Sommersemester 1939 4tiindig las. Im
Literaturverzeichnis finden sich die Bicher von WEBER, SERRET,
BIEBERBACH-BAUER, PERRON, HAUPT, HASSE, VAN DER WAERDEN, KRULL,
SCHREIER-SPERNER, FRICKE undLOEWY.

Nadh einer ausfuihrlichen Ubersicht tiber die Entwicklung der Algebraschreibt
er:
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»1Nn den letzten Jahrzehnten ist die Abstraktion in der Algebra kennzeich-
nend; ich hdfe, darauf spéter zuriickzukommen.”

Er hat es nicht geschafft. Denn de Behandung der klasgschen Algebranahm
ihn zu stark in Anspruch. Wenn man bei den Griedhen anféngt, stehen die
Chancen schledt, bis zur Gegenwart vorzudringen! In der Anlage findet sich
ein gesondertes Manuskript zur Galoistheorie, das in sich geschlossen ist und
wohl Gegenstand einer Spezalvorlesung war. Erst dort entwickelt er auch de
Strukturbegriffe.

Die Vorlesung behandelt nacheinander quadrati sche, kubische und hquadrati-
sche Gleichungen. Nach den rezproken Gleichungen wendet er sich der Krels-
teillungsgleichung zu. Es folgt ein ausfihrliches Kapitel tber symmetrische
Funktionen mit dem Hauptsatz. Imdritten Kapitel werden deklassschen Sétze
Uber die Lage der redlen Losungen (Descartes, Roll e, Budan-Fourier, Sturm)
Uber Naherungsverfahren (regulafalsi, Newton, Lagrange) behandelt. Bemer-
kenswert ist hier, dal3 er auch komplexe Lésungen in dese Betrachtungen mit
einbezeht. DieVorlesung schlief3t mit Ausfiihrungen Uker lineare Gleichurngs-
systeme und Determinanten sowie @nigen Hinweisen auf die Eliminations-
theorie.

Die Vorlesung beginnt sehr breit mit den Gleichungstypen. Die historische
Entwicklung wird jeweil s €hr sorgféltig aufgezegt. Dabei werden de unter-
schiedlichen Lésungswege ausfiihrlich gewdrdigt. Hier folgt die Vorlesung
weitgehend der Konzeption einer genetisch aufgebauten Vorlesung im Sinne
von TOEPLITZ (1927). Dabei zegt er sowohl die Entwicklung der Lésungs-
verfahren als auch die Bezehungen zu den klassschen geometrischen Kon-
struktionsproblemen auf. Diese Problemstell ung findet sich schonin den ersten
Vorlesungen undzieht sich dann duch die ganzeVorlesung. Die historischen
Ausfihrungen zegen hervorragende Sadhkenntnis. Betrachtet man de Vorle-
sung als Ganzes, dannist sie weder an Verfahren nach an einer axiomatischen
Theorie orientiert, vielmehr ist sie stark problemorientiert. Das fuhrt natirlich
auch zu Verfahren und an den entsprechenden Stellen (z.B. symmetrische
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Funktionen) auch zur Theorie. Die Vorlesung als Ganzes ist also sicher keine
»moderne Algebra’ im Sinne seiner Zeit. Aber didaktisch ist sie doch ,, mo-
dern®, als ge ane originell e didaktische Konzeption vertritt, die a1 seiner Zeit
von TOEPLITZ propagiert worden war. Die Lehramtskandidaten werden seine
Veranstaltung as hoch relevant fir die spétere Unterrichtspraxis als Hinter-
grundwissen betrachtet haben. Auch fir die Bewdltigung der Examensklausur
erhielten sie gute V oraussetzungen.

Der inhaltliche Aufbau seiner Vorlesung erinnert an eine Vorlesung von
PRINGSHEIM, die mir vorliegt, dabel stand er als Asdstent von PRINGSHEIM
sicher unter dessen Einflu3. VOLK hat also zwar seine Studenten auf neuere
Entwicklungen hingewiesen; sie haben aber wohl doch keinen wirklichen
Eindruck von cer neuen Sicht erhalten. Der andere L ehrstuhl war durch JuLius
WELLSTEIN besetzt, einem Geometer, der die Algebra Vorlesungen seinem
Kollegen Uberlie3.

Nadh dem Krieg war der Lehrbetrieb in Wirzburg einige Zeit unterbrochen.
Die Verhdltnise konsolidierten sich erst Anfang der funfziger Jahre mit der
Berufung von HERMANN SCHMIDT im Herbst 1951.Bad nach ihm werden
HERMANN LUDWIG SCHMID und HERBERT BILHARZ berufen. Sie richten ge-
meinsam eine Forschurgsdelle fur Mathematik in Wurzburg ein, an der mit
Drittmitteln der wissenschaftliche Nadhwuchs gefordert werden kann. Viele
von den Mitarbeitern haben spéter Lehrstiihle in Mathematik im In- und Aus-
land erhalten. (Es sien erwahnt: JOHANNES ANDRE, ARTUR BERGMANN,
HANS-WILHELM KNOBLOCH, HEINZ KONIG, KLAUS KRICKEBERG, ERICH LAMP-
RECHT und STEFAN SCHOTTLAENDER.)

11.Hermann Schmidts Algebra-Vorlesungen

HERMANN SCHMIDT (geb. 1903 war 1927 bei OSKAR PERRON in M tinchen mit
einer Arbeit zur Theorie der lineaen Differentialgleichungen promoviert
worden. 1931 habiliti erte & sich in Jena mit einer Arbeit Uber multiplikative
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Funktionen. Dort wurde & auch zum apl. Professor ernannt. Nach dem Kriege
war er zunachst Dozent in Braunschweig, biser nach Wiirzburg berufen wurde.
HERMANN SCHMIDT hat breit gestreute mathematische Interessen; in seinen
Forschurgsarbeiten Gberwiegen Themen der Analysis im weitesten Sinne.
Hinsichtlich der Algebra ist also auch er kein Spezalist. Er bot ein breites
Spektrum von Gebieten in seinen Vorlesungen an. Wie MICHAEL NEUBRAND
berichtet, griff er dabei nicht auf fertig ausgeabeitete Manuskripte aurtick,
sondern bereitete sich jeweils neu vor und pésentierte den Inhalt in neuer
Zusammenstellung. Er liefd manches weg, was er in einer friiheren Vorlesung
gebracht hatte und rehm Neues auf, was ihn gerade besonders interesderte.
Seine Studenten empfanden die Vorlesungen als shr inhaltsreich und aiginell.
Seine weit gestreuten Kenntnisse schlugen sich in ausgiebigen Kommentaren
nieder, in denen er eine breite Hintergrund nformation gab undQuerverbindun-
gen aufwies. Nach der Vorlesung gng er gewdhrlich zum Waschbeden,
wusch sich de Hande und tetrachtete dann die Tafel. Dabel liefd er wohl in
Gedanken nach einmal die Vorlesung ablaufen. Interesserten Studenten, de
zurlickgebli eben waren undihm Fragen stellten, hielt er dann gern noch eine
weitere Vorlesung ,, privatisame”, wie OTTO KUROPATWA berichtet.

HERMANN SCHMIDT wird als einer der letzten Mathematiker geriihmt, der die
klasssche Mathematik weitgehend Ukerschaut. Er wurde 1965 zum Mitglied
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften ernannt.

Zur Algebra liegt mir die Mitschrift einer Vorlesung vor, die HERMANN
ScHMIDT zwischen 1948 und 1956h Braunschweig gehalten hat und devon
ARTUR BERGMANN angefertigt wurde. Aus der Wirzburger Zeit habe ich von
HoRsT HEROLD eine ausfiihrliche Gliederung einer Vorlesung aus dem Som-
mersemester 1961 undaus dem Wintersemester 196162 erhalten. Schliefdlich
stellte mir HERBERT GLASER eine ausfuhrliche Vorlesungsmitschrift aus dem
Wintersemester 196465 und @&m Sommersemester 1965 zur Verfligung.
Damit besteht die Mdgli chkeit, seine Lehrveranstaltungen zur Algebra auch auf
Entwicklungen hin zu urtersuchen.
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Dieersteder genannten Algebra-V orlesungen wurde anscheinend einsemestrig
gelesen. Sie beginnt mit ,, Algebraischen Bereichen”. Hier werden Gruppen,
Ringe undKérper behandelt. Er zegt dann, wie man zu einem Integritatsbe-
reich den Quoatientenkérper konstruiert. Zu den Strukturbegriffen werden
vielféltige Beispiele aus unterschiedli chsten Gebieten der Mathematik gegeben:
Zahlbereiche, Funktionenmengen, Mengen von Potenzreihen, Restklassen;
geometrische Beispielebezehen sichin erster Linie auf analytische Geometrie.
Es folgen Ausfiihrungen Uker R-Modun undSysteme linearer Gleichurngen.
Anschlieffend werden Linea- und Bilineaformen urtersucht. Ausfihrlich
befaldt er sich dann mit ,, Polynomen undrationalen Funktionen in einer Unbe-
stimmten”. Hier wird zundchst die Teil barkeit von Polynomen und de Zerle-
gung in Primpalynome behandelt. Esfolgen der Satz vonGaul3 und ds Irredu
zibilit &skriterium von ,, Schénemann undEisenstein®. Die Vorlesung schlief3t
mit dem Satz von Kronedker und Steinitz tber Wurzdkaorper.

In der Einleitung zu seiner Vorlesung geht er auf die Entwicklung der Algebra
ein. Fir ihn befald sich Algebra mit den , Strukturgesetzen algebraischer
Bereiche®, die ,formal, axiomatisch undabstrakt® untersucht werden. Diese
Auffassung dedkt sich weitgehend mit der von HAS<E. Ebenso wie bei HASE
ist aber auch erkennbar, dal3 ihm Gleichungen mindestens theoretisch wichtig
sind. Sein Beispielapparat zei gt deutli ch seine weit gestreuten mathemati schen
Interessen. Die knapp kemessene Zeit zwingt ihn, sich auf die wesentlichen
Gedanken zu konzentrieren, verhindert all erdings eine Behandlung der Galois-
theorie. Die klassschen Fragen, wie man Gleichungen konkret 16st, fehlen in
dieser Vorlesung. Damit entspricht sie in ihrer Intention undin ihrer Anlage
weitgehend dem Buch von Rasse. Mit dem Lésen von algebraischen Glei-
chungen beschéftigt er sich in einer 2stiindgen Spezalvorlesung (z.B. im
Sommersemester 1948, in der konkrete Verfahren im Vordergrund stehen.

Die Wirzburger V orlesungen sindwesentli ch ausf iihrli cher. Die Vorlesung aus
dem Sommersemester 1961 und ém Wintersemester 196162 behandelt im
ersten Teil ,,Algebraische Bereiche*. Nach einer Einfiihrung in Mengen und
Verbénde werden Gruppen betrachtet. Dabei beginnt er mit Permutations-
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gruppen, behandelt dann Untergruppen, Normalteil er, Restklassen, Homomor-
phie undlsomorphie. Ausfihrlich werden dann Ringe und Integritétsbereiche
studiert, wobel besoncderer Wert auf Teil barkeitsfragen gelegt wird. Esfolgt ein
Abschnitt Gber Erweiterungsbereiche, der sich mit Quatientenkorpern, eukli-
dischen Ringen, Bewertungen undPolynombereichen befal3t. Polynombereiche
werden dann eingehender untersucht, insbesondere werden hier die Gleichun
gen 3. und 4Grades gel 6st. Anschlie3endwird ausfihrlich Tell barkeitstheorie
in Polynomberei chen getrieben. Dann folgen Ausfiihrungen (iber Resultanten
undsymmetrische Funktionen. Der erste Teil schlief3t mit einem Abschnitt Gber
Zerfalungskorper.

Den zweiten Teil nennt er , Struktur algebraischer Erweiterungen Galois-
theorie*. Hier wird zunadst ein Uberblick tiber Kérpertypen gegeben, es
folgen Ausflihrungen Uiber algebraische Erweiterungen. Zentrales Themaist die
Galoistheorie mit dem Hauptsatz. Es wird dann de Gleichung 4.Grades grup-
pentheoretisch behandelt. Danach wird algemein de Auflésbarkeit durch
Radikale untersucht. Zykli sche und abelsche Gleichungen schlief?en den Ab-
schnitt ab. Die Vorlesung endet mit Ausfihrungen tber Konstruktionen mit
Zirkel undLined.

Algebraist hier deutli cher Strukturtheorie. HERMANN SCHMIDT ist damit jetzt
naher bei VAN DER WAERDEN als bei HAS<E.

Die folgende Algebra-Vorlesung (WS 196465; SS1965 unterscheidet sich
vor alem durch de ausfihrlicheren Betrachtungen von Halbordnurgen und
Verbénden zu Beginn, dann aber auch durch eine nun weitl dufige Untersu-
chung zahlentheoretischer Fragen. So behandelt er in einem Paragraphen:
»Kommutative Bereiche- Zahlentheorie" ausfiihrlich Restklassenringe, lineare
Kongruenzen, simultane Kongruenzen, quedratische Reste und Potenzreste,
eine Theorie der p-adischen Zahlen (in Anlehnurg an HENSEL), periodische
Dezmaibriiche, das quadratische Rezprozitatgesetz und das Henselsche
Lemma. Ausgehend vom Enklidischen Algorithmus findet sich auch eine
Betrachtung Uber Kettenbriiche, mit der er ein personli ches Forschurngsgebiet
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anspricht. Gegen Ende der Vorlesung wird dann de Zeit etwas knapp, so dafd
er nicht mehr die Konstruierbarkeitsfragen anschneiden kann. Zum Fundamen-
talsatz der Algebragibt er einen Beweis nach DORGE.

Gegenuiber den klassschen Vorlesungen von RosT, HILB undVoLK félt die
grofeBreite undFll e der behandelten Inhalte auf. Schmidts Vorlesungen sind
stark theoretisch arientiert, wobei er sich all erdings nicht zu sehr axiomatisch
und methodsch einengen 183. Er stellt immer wieder Bezlige air Analysis,
Zahlentheorie und Geometrie her. Auchin den Ubungen werden Aufgaben aus
vielen anderen Gebieten gestellt. Fragen Uber die Lage und de ndherungsweise
Berechnurg der Wurzdn algebraischer Gleichurgen finden sich allerdings
nicht in dieser Vorlesung. Sie gehdren fir ihn wohl mehr in den Bereich der
numerischen Mathematik. (Zu deser Zeit war Angewandte Mathematik in
Wirzburg durch FRIEDRICH SOMMER vertreten.)

Mit HERMANN SCHMIDT hat sich der Wanddl in der Auffassung von Algebrain
Wirzburg nunauch in den Vorlesungen vollzogen. Seine Einschétzung der
Entwicklungen komnt in einem Vortrag Uber ,, Stromungen der neueren Ma-
thematik“ 1959auf der Hauptversasmmiung des ,, Férdervereins' in Wirzburg
zum Ausdruck. Hier verweist er auf die Bedeutung Bourbakis fir die struktu-
relle Sicht der Algebra. Der entscheidende Schritt zur modernen Algebralag
farihnin der Abl6sung der Betrachtung der Rechenoperationen vonkonkreten
Zahlbereichen:

»Beschrankt man de Rechensymbadle auf Zahlen (oder Zahlsysteme), bzw.
Variableim Sinne der Analysis, d.h.Zeichen fir in gewissen Spielraumen
will kdrlich oder gesetzmaldig veranderliche Zahlen, so erhédlt man eine fir
uns heute unertragliche Verengung; im 19. Jahrhundert hat man wohl
vielfadh die Algebranoch so verstanden, es findet sich aber auch duchaus
schon der moderne Gesichtspurkt etwa bel Dedekind, Kronedker, Weber
u.a... Man kénrte nunmit guten Griinden dieletzten Jahrzehnte aén Zeital-
ter der Algebraisierung der Mathematik nennen, so umfassend heben die
angedeuteten Begriffe und ihre Erweiterungen von fast allen Gebieten
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Besitz ergriffen;...* (ScHMIDT 195960, S.207)

Sein Anliegen ist bei diesem Vortrag, den Lehrern zu helfen, ,,auch im Un-
terricht der sich wahrhaft tberstiirzenden Entwicklungin der Forschurg, wenn
auch nicht stofflich, so dach durch Geist und Auffasaung gerecht zu werden*®
(ScHMIDT 195960,S.200. Bald darauf setzten dannja unter dem Einfluf3von
HEINRICH BEHNKE und HANS-GEORG STEINER die Bemilhurgen ein, dese
Entwicklungen sinnvoll i n den Unterricht einzubringen (DAMEROW 1977). Seit
Beginnder sechziger Jahre sinddiein Wirzburg ausgebil deten L ehramtskandi-
daten in der Lage, an desen Diskussonen kompetent teil zunehmen.

12.L ehrbiicher und Vorlesungen in didaktischer Sicht

Betrachtet man einige Unterschiede avischen den Lehrbiichern und aénVorle-
sungen, so fallt zunacdhst auf, dald de Lehrbiicher in der Regel um grofe stoff -
liche Breite bemiiht sind, wéhrend de Vorlesungen, selbst wenn sie sich Gler
zwel Semester erstredken, deutlich bescheidener im Angebat der Inhalte sind,
obwohl auch de Biicher haufig auf Vorlesungen beruhen sollen. Wo im Lehr-
buch ein Zwang zur Voll sténdigkeit bei den Beweisen und keim hierarchischen
Aufbau der Sétzein der Theorie besteht, ersetzen V orlesungen Beweise haufig
durch Mitteilungen der Beweisideeundfihren Sétze aich ohreBeweisan. Der
Aufbau der klasgschen Vorlesungen setzt sich aus einzed nen Themenbereichen
zusammen in denen ein Problem behandelt wird, dessen Ldsung héufig durch
einzdne Sétze gesichert ist. Es entsteht damit eher der Eindruck in sich ge-
schlossener thematischer Einheiten, de aner gréfieren Liniefolgen. Dieklass-
schen Vorlesungen wirken damit weniger streng hierarchisch, als dies bei den
Lehrbichern und @én modernen Vorlesungen der Fall ist. Sowohl HAUPT als
auch VAN DER WAERDEN versuchen, de strenge Hierarchie aifzubrechen,
indem sie Hinwei se geben, wie man auf verschiedenen Wegen das Buch durch-
arbeiten kann, welche Inhalte weggelassen werden kénren undwo Ergan-
zungen in weiterfihrender Literatur zu finden sind.
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Generell mufd man jedoch sagen, dal3 sowohl die Lehrbicher as auch de
Vorlesungen, in denen Algebra strukturtheoretisch dargestellt wird, eine we-
sentlich gréRere Vielfalt von Fragestell ungen, Begriff en, Sétzen undHerleitun-
gen bringen als die klassschen Biicher und Vorlesungen. Der Zuwadhs an
ErkenntnisundKlarheit muR3all erdingsfir den Lernenden durch einen deutlich
gestiegenen Bedarf an nawendigen theoreti schen Kenntnissen erkauft werden.

Die starke Betonung der Rechnurgen in den klassschen Vorlesungen setzt
selbstversténdlich de Beherrschung der Termumformungen aus der Schulal-
gebravoraus. Auch Begriffe aus anderen Vorlesungen werden haufig erwartet.
Lehrbiicher erweden dagegen gern den Eindruck, eswirden keine Kenntnisse
vorausgesetzt. Das ist natirlich ill usiondr, denn selbst wenn de fir das Ver-
sténdris der Beispiele bendtigten Informationen gegeben werden (wie bei
HAUPT), so werden dach an die Bereitschaft und de Fahigkeit, sich intensiv
mit der Theorie auseinanderzusetzen, erhebli che Anforderungen gestellt.

DaR dieklasgschen Vorlesungen so stark das Konkrete betonen, li egt sicher an
der konservativen Sicht von Algebra. Es dirfte éer auch an einer gewisen
Orientierung an den Examensaufgaben li egen. Schli efdli ch erwarteten sicher die
Studenten solche konkreten Uberlegungen.

Weas diefehlende Behandlung der Strukturbegriff ein den traditionellen Vorle-
sungen anbelangt, so ist anzunehmen, dal3 de Professoren dese Begriffein der
Hierarchie mathematischer Begriffe so hach ansiedelten, dal? sie diese fir
ungedgnet fir eine Grundvorlesung hielten. Dies anderte sich nur bei HILB
unter dem Eindruck der sehr intensiven Auseinandersetzung mit HAUPT. Esist
erstaunlich, wie stark bei diesen Professoren dof ensichtlich ihre egene Auf-
fasaung Uber Algebra von den Vorlesungen gepragt war, die sie selbst als
Studenten gehdrt hatten. HERMANN SCHMIDT hat sich jedoch grundegend von
den eingeengten Vorstellungen aus siner Studienzet gelost. Er gehorte d-
lerdings auch der ,,jingeren Generation® an.

Wir hatten gesehen, dal3 de neue Sicht der Algebrain den Lehrbichern zu
einer anderen Wertung von Sétzen fuhrte. Am deutli chsten wurde dies beim
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Fundamentalsatz der Algebra. Dieser Satz ist in den klassschen Vorlesungen
unangefochten fundamentaler Satz der Algebra. Off ensichtlich sind Wertungen
auch bei Profesoren recht stabil. Man hat dabei den Eindruck, dai? sie sich
durchaus nicht immer bewuf¥ sind, wie subjektiv solche Wetungen sind
(VOLLRATH 1988. Diese Wetungen bezehen sich vor alem auch auf das
Grundanliegen der Theorie Wir haben gesehen, dal3 es slbst fir HAS<E und
HAUPT bei der Algebraum eine Theorie der Gleichurngen ging. Strukturtheorie
zeigte sich bel ihnen erst in Ansétzen. Die Schwierigkeiten der dlteren Genera-
tion kommen sehr deutlich in dem Zitat von BIEBERBACH zum Ausdruck, fir
den die héhere Allgemeinheit der Theorie keine wesentlich neuen Ergebnisse
fur konkrete Probleme liefert. Letztlich sahen sie dann keine Notwendigkeit,
ihre Sicht von Algebra au revidieren. Selbst bel HERMANN SCHMIDT hatten
jungere Dozenten den Eindruck, daf3 er der Strukturmathematik doch nur
insoweit zustimmte, als se aur Lésung konkreter Probleme niitzlich war. Biszu
einem gewisen Grade bewahrte ihn dese Position vor einer unkritischen
Uberbewertung der Strukturmathematik, wie sie bei Anhéngern Bourbakis
haufig zu finden war.

Was Modernisierungen anbelangt, so war esim Hinblick auf die ,, mathemati-
sche Off entlichkeit* fiir Vorlesungen sicher leichter as fir Lehrbiicher, am
Althergebradchten festzuhalten. Trotzdem ist es erstaunlich, daf3 selbst die
Klassker noch nach Erscheinen des,, VAN DER WAERDEN" Neuauflagen erleb-
ten. Auch in den dreiBiger Jahren erschienen immer noch weniger radikal neu
orientierte Blicher zur Algebra; man denke éwa a1 die Algebra von WOLF-
GANG KRULL aus dem Jahre 1939.

Wir hatten eingangs davon gesprochen, dal3 sich neue Erkenntnis tber Vorle-
sungen schnell Bahn lrechen kann. Tatsachli ch geschieht das bei den Spezali-
sten. Vorlesungen sind dann eine wichtige Vorstufe fir neue, wegweisende
Lehrbicher. Die Kursvorlesungen der Nicht-Spezali sten hinken aber erheblich
hinterher. Als1930 as Buch vonvAN DER WAERDEN erschien, war die Arbeit
von STEINITZ bereits ein Klassiker was $ch z.B. darin ausdriickte, da3 sie 1930
als Buch mit Kommentaren von BAER undHASSE herausgegeben wurde. Alle
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neuen Algebra-Blicher berufen sich auf dieses Werk. Diese Forschurngsarbeit
hat also deLehreungemein befruchtet. Umgekehrt haben die V orlesungen von
EmMmY NOETHER die Forschung stark angeregt. Eine Vorlesungsausarbeitung
ist deshalb sogar in de Gesammelten Abhandlungen (NOETHER 1983 aufge-
nommen worden. In desem Bereich ist also de unmittelbare gegenseitige
Befruchtung von Forschung und Lehre esichtlich. Bel den Vorlesungen der
Nicht-Spezalisten ist sie dagegen kaum erkennkber.

Wenn man bedenkt, wie wenige Mathematik-Professoren in der ersten Hélfte
des Jahrhunderts an den einzenen Deutschen Universitdten waren (SCHARLAU
1990, so ist zu erkennen, dal3 weder in der Forschung noch in der Lehre das
ganze Spektrum der Mathematik an jeder Hochschule angemessen vertreten
war. Das fihrte dazu, daf3 letztlich de Studenten nur in einzenen Bereichen
die Chance hatten, Vorlesungen zu hiren, de dem Stand der Entwicklung
entsprachen. Es ist daher unsinnig, die Anzahl der bendtigten Mathematik-
Profesauren an den Hochschulen in erster Linie von den Studentenzahlen her
zu sehen.

Wir haben wiederhdt davon gesprochen, dai eine Lehrveranstaltung fir den
kinftigen Mathematikunterricht des angehenden Lehrers , relevant” war. Dies
bezog sich vor allem auf das Thema,, Gleichungen® . Traditi onell werdenin der
Mittel stufe des Gymnasiums quadratische Gleichurgen undauf der Oberstufe
im Rahmen von Kurvendiskussonen auch Gleichungen héteren Grades be-
handelt. Die Zerlegung in Lineafaktoren, de Teilbarkeitsfragen, de Sdtze
Uber die Anzahl der Wurzdn einer ganzen rationalen Gleichung werden im
Unterricht erarbeitet oder mindestens mitgeteilt. Als Nahrungsverfahren fur
Gleichungen héheren Grades gehdren seit Beginn des Jahrhunderts die regula
falsi und as Newton-Verfahren zum Standard-Stoff. Der Vietasche Wurzd-
satz wird bereits in der Mittelstufe bei den quedratischen Gleichurngen be-
handelt. All diesfandsichin der traditi onellen Algebra-V orlesung. Betrachtun-
gen Uber symmetrische Funktionen macdhten z.B. dem Studenten den
mathematischen Hintergrunddes Vietaschen Wurzd satzes verstandli ch. Durch
die genetische Darstellung, wiesie VOLK in seiner Vorlesung gab, erfuhren die
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Studenten etwas von cer Problemgeschichte underhielten dabei das Sachwis-
sen, um selbst einen genetischen Unterricht ertellen zu kénren. In einem
entscheidenden Punkt aber versagten dese traditi onellen Vorlesungen: Indem
sie den Studenten auf diesem Gebiet den Einblick in de neueren Entwick-
lungen vorenthielten, erschwerten sie es dem angehenden Lehrer, in seinem
Unterricht ein ,, gultiges Bild“ von Mathematik zu geben, was ja éne der zen-
tralen Aufgaben des Mathematikunterrichts am Gymnasium ist (FLITNER
19602.

Mit dem spéten Eindringen der modernen Ideenin die Vorlesungen verzogerte
sich die Aufnahme dieser Ideen duch die Lehramtskandidaten. Da sie nur
selten Spezalvorlesungen hérten, ist es verstandich, dald de grofe Mehrheit
der Mathematiklehrer zu Beginn der sechziger Jahre tiberhaupt keinen Zugang
zu den damals diskutierten ddaktischen Vorschlagen hatte (DAMEROW 1977).
Wenn man bedenkt, welche Schwierigkeiten Mathematikprofessoren mit den
neuen |deen hatten, kannman aber den vonihnen ausgebil deten Lehrern keinen
Vorwurf maden.

Andererseits berichten Lehramtskandidaten heuteimmer wieder, dal3siein den
sehr abstrakten strukturorientierten Algebra-Vorlesungen Uberhaupt keine
Schulrelevanz mehr erkennen. Dort, wo didaktische Lehrveranstaltungen
angebaten werden, gehort immerhinin der , Didaktik der Algebra’ die Ausein-
andersetzung mit algebraischen Strukturen im Hinblick auf den Mathematik-
unterricht zum Standard-Inhalt (VOLLRATH 1974). Solche Veranstaltungen
kdnren also Briicken schlagen zwischen der Mathematik an der Universitét
undder Schulmathematik. Wenn Mathematik-Prof essoren meinen, ihre Studen-
ten konnten diese Verbindurg selbst schaffen so erweist sich desin der Praxis
meist alslllusion. Auch de Referendaraushildung kann des kaum leisten. Es
ist also urversténdlich, wenn immer wieder die Notwendigkeit mathematik-
didaktischer Lehrveranstaltungen fir angehende Gymnasiall ehrer beawveifelt
wird.
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