,,Gottinger Feldgraue®, Einstein und die verzogerte
Wahrnehmung von Emmy Noethers Siatzen uber
Invariante Variationsprobleme (1918)

Reinhard Siegmund-Schultze

In diesem Beitrag soll es vor allem um zwei bemerkens-
werte Mathematikerinnen gehen, Emmy Noether (1882—
1935) und Yvette Kosmann-Schwarzbach.

Die erstere ist natiirlich
langst in die Geschichte ein-
gegangen als die Begriinde-
rin der Methode der mo-
dernen abstrakten Algebra.
Aber ihre teilweise der ma-
thematischen Physik angeho-
rende Publikation ,,Invariante
Variationsprobleme* in den
Nachrichten der Gottinger Ge-
sellschaft der Wissenschaften
1918, S. 235-257, die sie Fe-
lix Klein (1849—-1925) zum
fiinfzigjahrigen Doktorjubila-
um widmete, ist nur von
wenigen Biographen ausrei-
chend wahrgenommen worden. Diese Arbeit und bereits
eine kiirzere, rein mathematische Vorgingerpublikation
Noethers' halfen Klein, David Hilbert und Albert Einstein
wesentlich, die den kovarianten Gleichungen der allge-
meinen Relativititstheorie zugrundeliegenden mathema-
tischen Zusammenhinge wirklich zu verstehen.

Emmy Noether um 1920
(SUB Gottingen, Cod. Ms.
D. Hilbert 754: Nr. 73)

Invariante Variationsprobleme.
(F. Klein zom fiinfzigjiibrigen Doktorjubiléum.)
Von
Emmy Noether in Gottingen.
Vorgelegt-von F. Klein in der Sitzung vom 26. Juli 19187),

Es handelt sich um Variationsprobleme, die eine kontinuier-
liche Gruppe (im Lieschen Sinne) gestatten; die daraus sich er-
gebenden Folgerungen fiir die zugehtrigen Differentialgleichungen
finden ihren allgemeinsten Ausdruck in den in § 1 formulierten,
in den folgenden Paragraphen bewiesenen Sétzen. Uber diese aus
Variationsproblemen entspnnganden Differentialgleichungen lassen
gich viel prizi Aussag hen als fiber beliebige, eine Gruppe
gestattende Differentialgleichungen, die den Gegenstand der Liesch
Untersnchongen bilden. Das fo]genﬂa beruht also anf einer Verbin-
drmg der Methoden der formalen Variationsrechnong mit denen der

hen Gruj ie, Fiir spezielle Groppen und Variations-
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Emmy Noethers ,,Invariante Variationsprobleme* in den
Nachrichten der Gottinger Gesellschaft der Wissenschaften
1918
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Auf die genannte Vorgingerarbeit bezog sich Albert Ein-
stein am 24. Mai 1918, also mitten im Weltkrieg, in einem
Brief an Hilbert, mit dem er sich seit einigen Jahren in
einer Diskussion Uber die Interpretation und endgliltige
Form der Gleichungen der allgemeinen Relativititstheo-
rie befand. In diesem Brief heif}t es unter anderem:

Gestern erhielt ich von Fr. Néther [sic] eine sehr
interessante Arbeit liber Invariantenbildung. Es im-
poniert mir, dass man diese Dinge von so allgemei-
nem Standpunkt libersehen kann. Es hitte den Got-
tinger Feldgrauen nichts geschadet, wenn sie zu Frl.
Nother in die Schule geschickt worden wiren. Sie
scheint ihr Handwerk gut zu verstehen!?

Die unzureichende Wahrnehmung der beiden Arbeiten
Noethers — trotz dieser anerkennenden Worte Einsteins,
auf die wir am Ende des Artikels zuriickkommen werden
— hat natiirlich Griinde. Und damit kommt die zweite hier
zu wiirdigende Mathematikerin ins Spiel, die diesen Griin-
den in einer 201 | auf Englisch erschienenen bemerkens-
werten Publikation akribisch nachspiirt: Yvette Kosmann-
Schwarzbach, Pariserin, Schiilerin des Differentialgeome-
ters André Lichnerowicz (1915-1998), die seit Jahrzehn-
ten neben ihrer eigenen mathematischen Forschung auch
die Rezeption von Noethers Schliisselpublikation ,,Invari-
ante Variationsprobleme* untersucht.?

Noethers zweite Arbeit von 1918 ist am Schnittpunkt
von Lie-Theorie, Invariantentheorie und Variationsrech-
nung angesiedelt und hat bekanntlich weitreichende An-
wendungen sowohl in der mathematischen Physik, ins-
besondere Relativitatstheorie und Quantenmechanik, als
auch in der Mathematik selbst gefunden. Sie ist heute
eine Grundlage fiir die meisten Darstellungen des Ver-
hiltnisses zwischen Symmetrien und Erhaltungssitzen in
der klassischen Mechanik und den Feldtheorien in Elek-
trodynamik und Gravitation, obwohl Noether in die-
sem Zusammenhang nicht immer gebiihrend zitiert wird.
Dariiber hinaus wurde die etwas (iber 20-seitige Arbeit
grundlegend fiir die Beschreibung des Zusammenhangs
von invarianten Integralen und Erhaltungssatzen in Quan-
tenmechanik und Quantenfeldtheorie. Wihrend das
erste in dieser Arbeit enthaltene fundamentale Theorem
sich auf Transformationsgruppen bezieht, die durch end-
lich viele Parameter bestimmt sind, handelt das zweite
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von Gruppen, die durch endlich viele Funktionen und ih-
re Ableitungen gegeben sind. Dieses zweite in der Arbeit
enthaltene fundamentale Theorem ist von den meisten
Variationstheoretikern und Historikern ignoriert worden
(KS 123); es hat jedoch zentrale Bedeutung in der mo-
dernen Theorie der Eichtransformationen erlangt.

Kosmann-Schwarzbach hat es nun unternommen, die
sehr unterschiedlichen Rezeptionsgeschichten der Teil-
resultate der Noetherschen Arbeit in den verschiede-
nen Nutzergruppen (Variationstheoretiker, Differential-
geometer, Algebraiker, mathematische Physiker, Histori-
ker) subtil im Einzelnen fiir das gesamte verbleibende 20.
Jahrhundert zu untersuchen. Sie setzt damit in gewisser
Weise eine bemerkenswerte Analyse von David E. Ro-
we (Mainz) aus dem Jahre 1999 fort.* Besonders wichtig
scheint mir, dass Kosmann-Schwarzbach in den letzten
Kapiteln ihrer Arbeit ,,echte Verallgemeinerungen* (,.ge-
nuine generalizations*) der beiden in der Noetherschen
Arbeit enthaltenen Theoreme in der zweiten Hilfte des
20. Jahrhunderts (Eichfeldtheorien, Faserbiindel, Variati-
onsrechnung) beleuchtet, die die unverminderte stimu-
lierende Kraft des Noetherschen Beitrages in mathema-
tischer Physik und Mathematik belegen.

Kosmann-Schwarzbach stiitzt ihre Analyse, die urspriing-
lich auf Franzosisch (2. Auflage 2006) erschienen ist, auf
eine neue englische Ubersetzung der Noetherschen Ar-
beit, die die Seiten 3 bis 22 ihres Buches umfasst. Dies ist
die zweite nach der spat (1971) und entlegen veroffent-
lichten Ubersetzung von M. A. Tavel. Die neue englisch-
sprachige Ausgabe von Kosmann-Schwarzbachs Buch ist
mit zahl- und umfangreichen kommentierenden FuBno-
ten versehen. Am Ende finden sich interessante Anhinge,
insbesondere Briefwechsel aus der Zeit um 1920 und ein
Verzeichnis der Vortrige, die zwischen 1915 und 1919
vor der Mathematischen Gesellschaft in Goéttingen gehal-
ten wurden.

Aber der Hauptteil des Buches von Kosmann-Schwarz-
bach ist der Rezeptionsgeschichte der Noetherschen
Arbeit gewidmet. Die erste Beobachtung ist: Keiner
der drei GroBen der Mathematisierung der friihen all-
gemeinen Relativititstheorie, Hilbert, Klein und Einstein,
die im Gegensatz zu Noether akademisch einflussreich
etabliert waren, hat Noethers Beitrag in Publikationen
ausreichend gewiirdigt. Um nicht ungerecht zu sein: Fiir
Kleins und Hilberts Arbeiten hatte Noethers Beitrag
unterschiedliche Bedeutung, und Einstein zitierte fir
gewohnlich noch nicht einmal seine engeren Fachkol-
legen, die Physiker. Die drei Erwéhnten haben zugege-
benermaBen in brieflichen und miindlichen Mitteilungen
und gelegentlich in publizierten Nebenbemerkungen auf
Noethers Hilfe verwiesen. AuBerdem haben sich alle drei
auch fiir die Habilitation Noethers in Géttingen einge-
setzt, die schlieBlich unter den liberaleren Bedingungen
der Weimarer Republik 1919 méglich wurde.® Insbe-
sondere Hilbert hat aber in seinen Arbeiten iiber die
,»,Grundlagen der Physik* in den Mathematischen Annalen
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von 1924 die Bedeutung von Noethers Beitrag herunter-
gespielt und damit zugleich von den Schwichen seines
eigenen urspriinglichen Zugangs zu einer einheitlichen
Feldtheorie abgelenkt, worauf schon Rowe 1999 hinge-
wiesen hat. Da zudem auch der theoretische Physiker
Wolfgang Pauli in seinem einflussreichen Artikel iiber Re-
lativitdtstheorie in der Encyklopddie der Mathematischen
Wissenschaften von 1921 Noethers ,,Invariante Variati-
onsprobleme* nicht erwihnt (KS 93), oblag es Mathe-
matikern und Physikern der zweiten Reihe, wie E. Bessel-
Hagen (1921) und R. Weitzenbock (1923), die Erinnerung
an Emmy Noethers Beitrag wach zu halten.

Kosmann-Schwarzbach zieht durchaus in Betracht, dass
Noethers Ruhm in der mathematischen Physik durch ihre
ganz andersartige und womoglich noch gréBere Leistung
in der abstrakten Algebra verdunkelt worden ist und dass
sie selbst (ibermdBig bescheiden war, zu wenig auf ihre
Arbeiten von 1918 hinwies, vielleicht deren physikalische
Bedeutung nicht voll erkannte und damit an deren unzu-
reichender Rezeption beteiligt war (KS 145). Selbst Phy-
siker mit Verbindungen zu Gottingen wie Eugene Wigner
und Werner Heisenberg raumten ein, Noethers Origi-
nalarbeit nie gelesen zu haben, was anscheinend zu einer
Beschrinkung der moglichen Rolle dieser Arbeit in der
Quantenmechanik beigetragen hat (KS 82-86), obwohl
es friihe Ansitze auch in dieser Richtung durch den bel-
gischen Physiker L. Rosenfeld (1930) gab (KS 96).

Ein nicht unerheblicher Faktor in der Rezeptionsge-
schichte des Noetherschen Beitrages ist sprachlicher und
politischer Natur. Die lange Herauszégerung der Habili-
tation Noethers und damit ihre Diskriminierung als Frau
ist bereits erwdhnt worden. Kosmann-Schwarzbach ver-
weist weiterhin unter anderem darauf, dass der beriihm-
te franzosische Differentialgeometer Elie Cartan Emmy
Noethers Beitrag wohl wegen der durch den Ersten
Weltkrieg entstandenen Kommunikationsprobleme zwi-
schen Franzosen und Deutschen nicht wahrnahm. Die
Verfasserin bemerkt in diesem Zusammenhang, dass es
selbst heute noch zuweilen schwierig ist, in Paris Zugang
zu gewissen Kriegsjahrgingen deutscher Zeitschriften zu
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Schluss des Briefes von Einstein an Hilbert vom 24. Mai 1918

erhalten (KS 99). Kosmann-Schwarzbach verweist auch
auf die Tatsache, dass Noethers ,Invariante Variations-
probleme* der englischsprachigen Welt weitgehend in
der vereinfachten Form eines Artikels von Edward Lee
Hill (1951) vermittelt wurden. Hill hatte seine Version
»adapted to the needs of the student of mathematical
physics® (KS 101) und erwihnte insbesondere das fun-
damentale zweite Theorem der Noetherschen Arbeit
Gberhaupt nicht. Wiahrend Paul Funks ,,Variationsrech-
nung und ihre Anwendung in Physik und Technik (1962)
eine ,reasonably complete exposition of Noether’s re-
sults* (KS 107) gibt, hat die ausbleibende Ubersetzung
dieses Buches ins Englische die Rezeption des Noether-
schen Beitrages nicht geférdert. Interessanterweise hat
die Sprachbarriere die Wahrnehmung durch russische
Physiker in diesem Fall weniger beeinflusst, zumal die Hill-
sche englische Version in der seit den 1930er Jahren zu-
nehmend isolierten Sowjetunion weniger wirksam war.
Kosmann-Schwarzbach verweist in diesem Zusammen-
hang darauf, dass es bereits 1959 eine russische Uberset-
zung der beiden Noetherschen Arbeiten von 1918 durch
D. V. Jarkov gab; die Autorin hebt auch hervor, dass rus-
sische Mathematik- und Physikhistoriker wie L.S. Polak
und V.P. Vizgin sich lange vor ihren Kollegen in anderen
Landern der Noetherschen Arbeiten annahmen.

In gewisser Weise scheint angesichts der heutigen Do-
minanz des Englischen als Wissenschaftssprache die nun
endgiiltig in Gang gekommene Besinnung auf Noethers
Arbeit auch in Deutschland nur iber den Umweg der
englischen Sprache méglich zu sein. Gut, dass dies jetzt
auf der Grundlage der vorbildlichen Arbeiten von Rowe
und Kosmann-Schwarzbach geschehen kann. Aber selbst
in Kosmann-Schwarzbachs Arbeit findet man noch ge-
legentliche, wenn auch seltene Missverstindnisse deut-
scher Originaltexte. Als Beispiel sei hier abschlieBend
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der eingangs zitierte Brief von Einstein an Hilbert ge-
nannt, wobei es sich hier freilich eigentlich nicht um eine
mathematisch-physikalische, sondern um eine historisch-
politische Interpretationsfrage handelt. Aber die Ge-
schichte der Rezeption des Noetherschen Werks zeigt,
wie wichtig hierbei politische Einflussfaktoren waren.

Die zum Teil auf der franzdsischen Ausgabe des Buches
von 2006 fuBende® zum Teil auf die Noether-Biographie
des Amerikaners Clark Kimberling (1981) zuriickgehen-
de’ englische Ubersetzung lautet:

Yesterday | received from Miss Noether a very in-
teresting paper on the generation of invariants. | am
impressed by the fact that these things can be un-
derstood from so general a point of view. It would
have done the Old Guard of Goéttingen no harm to
be sent back to school under Miss Noether. She
really seems to know her trade.

Die ,,Gottinger Feldgrauen* des Originalbriefes sind hier
also als ,,0Old Guard of Gottingen® libersetzt. Was das be-
deuten soll, wird noch durch das im deutschen Original
nicht enthaltene ,back® (to school) verstirke.®

Womoglich ist auch manchem deutschen Leser die Be-
deutung des Wortes ,Feldgrauen” nicht mehr geldu-
fig oder man ist schon subtil durch dominierende eng-
lischsprachige Ubersetzungen, vor allem aber durch den
Waunsch beeinflusst, Noethers mathematische Uberle-
genheit gegeniber Klein, Hilbert und Einstein durch Zi-
tate festzumachen. Anders kann man die Interpretation
nicht verstehen, die eine deutschsprachige Website dem
Originalbrief gibt:

Tatsachlich profitierten die ,,Feldgrauen” — in der
Hauptsache Hilbert und sein Kollege Felix Klein —
schon seit drei Jahren von einer Zusammenarbeit
mit Frl. Noether.”
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Schluss des Briefes von Einstein an Klein vom 27. Dezember 1918

Anscheinend ist keinem der bisher erwihnten Uberset-
zer des Einstein-Briefes aufgefallen, wie unwahrscheinlich
es ist, dass Einstein in seinem Brief an Hilbert ausgerech-
net Hilbert und Klein selbst als Kandidaten fiir mathema-
tischen Nachhilfeunterricht bei Noether genannt haben
koénnte, so sehr Hilbert und Klein einen solchen in die-
sem konkreten Fall benétigt haben mégen. Bemerkens-
wert auch, dass keiner die bereits 1971 von dem Physi-
ker Freeman J. Dyson vorgeschlagene weitgehend richti-
ge Ubersetzung zur Kenntnis genommen hat.'® Wen Ein-
stein mit den ,,Feldgrauen® stattdessen meint, sind natiir-
lich die aus dem Felde des Ersten Weltkrieges zuriick-
stromenden oder zeitweilig wiahrend des Krieges hos-
pitierenden Studenten in ihren feldgrauen Soldatenuni-
formen. Graue Haare, wie die ,,Old Guard* nahelegt,
sind hier gewiss nicht gemeint. Und hier nahern wir uns
dem Kern der Einsteinschen Aussage, namlich der schon
mehrfach erwihnten Tatsache, dass noch 1918 der ma-
thematisch hochtalentierten, bereits 36jihrigen und drin-
gend auf Einkiinfte'' angewiesenen Emmy Noether als
Frau die Habilitation in Goéttingen und auch an anderen
Orten Deutschlands verweigert wurde. Es besteht an-
gesichts des von Kosmann-Schwarzbach ebenfalls zitier-
ten (KS 72) spiteren Briefes Einsteins an Klein vom 27.
Dezember 1918 kein Zweifel daran, dass Einstein auch
in seinem friiheren Brief an Hilbert auf die Verzégerung
von Noethers Habilitation anspielt. In dem Brief an Klein
heit es namlich, und diesmal mit Bezug auf Noethers
zweite Arbeit lber ,,Invariante Variationsprobleme*:

Beim Empfang der neuen Arbeit von Frl. Noether
empfinde ich es wieder als grosse Ungerechtigkeit,
dass man ihr die venia legendi vorenthilt. Ich wire
sehr dafiir, dass wir beim Ministerium einen energi-
schen Schritt unternehmen.'?

Méoglicherweise war Einstein auch iiber die Diskussion in
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Abteilung der
philosophischen Fakultit der Géttinger Universitat vom
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November 1915 informiert worden, wo sich eine Min-
derheit, der sich am Ende das Ministerium anschloss, mit
Hinweis auf unlautere Konkurrenz fiir ,,unsere aus dem
Felde zuriickkehrenden Privatdozenten“'? gegen die Ha-
bilitation Noethers ausgesprochen hatte. Als weitgehend
(wenn auch nicht véllig, siehe unten) adiquate Uberset-
zung wiirde ich somit vorschlagen: ,,It would have done
no harm to the soldiers returning to Goéttingen from the
trenches to be sent to school under Miss Noether.*

Die aus dem Kriege zuriickkehrenden Dozenten und Stu-
denten waren natiirlich simtlich Manner. Angesichts der
bekannten pazifistischen Positionen Einsteins ist es wohl
nicht zu weit hergeholt anzunehmen, dass die Formu-
lierung ,,Gottinger Feldgrauen® auch eine ironische An-
spielung auf den von Minnern betriebenen Krieg war
und eine Ermahnung, dass diesen feldgrau uniformier-
ten Kriegern (,warriors‘, wie Dyson Uibersetzt) ein Stiick
weibliche Friedfertigkeit anerzogen werden sollte. Es ist
auch wahrscheinlich, dass Einstein diese Formulierung
mit groBerer Leichtigkeit gegeniiber Hilbert gebrauch-
te, der skeptisch gegeniiber nationalistischen Emotionen
war, als er dies Klein gegeniiber getan hitte. Diese bei-
den Vermutungen werden in der Tat durch den vollstin-
digen Wortlaut des Briefes von Einstein an Hilbert vom
24. Mai 1918 bestitigt, der in Einsteins Collected Pa-
pers (Volume 8, Princeton University Press 1998, S. 778)
abgedruckt ist. In diesem Brief geht Einstein vor allem
auf ein von ihm zuvor an Hilbert geschicktes Antikriegs-
,Circular ein, das er als ,,gegensitzliche Unternehmung
zu dem beriichtigten 93-er Manifest* vom Oktober 1914,
dem militaristischen Aufruf ,,An die Kulturwelt* auffasste,
den unter anderem Hilberts Kollege Klein unterschrie-
ben hatte. Undenkbar, dass sich Einstein so in einem Brief
gegenuber Klein geduBert hitte.

Diese pazifistische Dimension des Originalzitats von Ein-
stein Uber die Gottinger Feldgrauen geht nun allerdings
auch in der von mir vorgeschlagenen Ubersetzung ver-
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Aus Einsteins Brief an Hilbert vom 24. Mai 1918

loren. Generell erfordert die Ubersetzung der oft ironi-
schen Briefe und journalistischen Publikationen Einsteins
zweifellos erhebliches Einfiihlungsvermégen in die Zeit-
umstinde und in die vielschichtige Personlichkeit Ein-
steins.'*

Aber dies sind nur FuBnoten und Nebenbemerkun-
gen. Veroffentlichungen wie die von Yvette Kosmann-
Schwarzbach, die zu den Spitzenleistungen mathematik-
und physikhistorischer Forschungen gehéren und der
Leistung Emmy Noethers Gerechtigkeit angedeihen las-
sen, lberzeugen uns, dass auch die deutsche Wissen-
schaftstradition in der modernen englischsprachigen Um-
gebung bewahrt werden kann.
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