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Ein Mathematiker mit universalem Anspruch

Uber Max Dehn und sein Wirken am Mathematischen Seminar

Flr eine erste Blite der Mathematik in Frankfurt gab Max
Dehn (1878-1952) in den Jahren ab 1921 bis 1935 entschei-
dende Impulse. Seine véllig neuen Ideen zur Knotentheorie
und zur Topologie beeinflussten die Entwicklung der Mathe-
matik weit Uber Deutschland hinaus. 1935 fand sein Wirken
in Frankfurt durch den Terror der Nationalsozialisten ein
jdhes Ende. Nach einer gefahrvollen Flucht Gber Norwegen,
Finnland, die Sowjetunion und Japan erreichte Dehn schliel3-
lich, 62-jahrig, die Vereinigten Staaten von Nordamerika. Ei-
ne seinen Fahigkeiten entsprechende Stellung konnte er dort
nicht mehr erlangen. Sein finfzigster Todestag in diesem Jahr

ist Anlass fir diese Rickschau.

ax Dehn begann seine akade-

mische Karriere sehr frith: Mit
erst 23 Jahren legte er 1901 seine
Habilitationsschrift vor, in der es ihm
als erstem Mathematiker gelang, ei-
nes der berithmten Hilbertschen
Probleme zu losen (siehe »Die Hil-
bertschen Problemex, S. 87, und
»Das dritte Hilbertsche Problem«,
S. 88). An Hilberts Wirkungsstatte,
der Universitdt Gottingen, traf sich
um die Jahrhundertwende die Elite
des Fachs; auch der 1878 geborene
Max Dehn studierte dort und pro-
movierte 1899 bei Hilbert tiber ein
Thema aus der Geometrie. Und Hil-
berts fruchtbare Anregungen beglei-
teten Dehn auch nach seinem Studi-
um als Assistent in Karlsruhe und in
Miinster, wo er habilitiert wurde.

Dehn wurde Privatdozent in
Minster (1902-1911), zwischen-
zeitlich Lehrstuhlvertreter in Kiel
(1905), und erhielt am 16. Septem-
ber 1905 das Pradikat »Professor«.
1911 wurde Dehn »etatmalRiger
aulerordentlicher Professor« in
Kiel, 1913 ordentlicher Professor an
der Technischen Hochschule Bres-
lau. Dass er von 1915 bis 1918 an
der Front in Frankreich Kriegsdienst
leistete, sollte sich 1933 als wichtig
erweisen. Schliel3lich erhielt Dehn
am 19. Juli 1921 ein Ordinariat in
Frankfurt als Nachfolger von Lud-
wig Bieberbach und hat dort eine
Bliitezeit des Frankfurter Mathema-
tischen Seminars mitgestaltet.
Zur Beschreibung dieser Bliite-

zeit und der Rolle Dehns sei stell-
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vertretend fiir viele André Weil zi-
tiert, einer der bedeutendsten fran-
zosischen Mathematiker des 20.
Jahrhunderts. Weil war 1926 und
1952 jeweils fiir langere Zeit in
Frankfurt am Main. Er berichtet in
seinen Memoiren »Souvenirs
d’apprentissage « /! iiber das Frank-
furter Mathematische Seminar: »Es
herrschte dort eine ganz aul3erge-
wohnliche Atmosphdre ... Um Max
Dehn hatten sich Hellinger, Epstein
und Szasz geschart; Siegel war als
letzter hinzugekommen. Von ihnen
spreche ich hier nicht ohne ein Ge-
tiihl herzlicher Dankbarkeit. « Weil
vergleicht Max Dehn mit Sokrates
und bringt den Begriff » Weisheit«
ins Spiel: »Der Weise hat kein Spe-
zialgebiet. Das soll aber bei weitem
nicht heilRen, dass Dehn nicht ein
Mathematiker von gro3em Talent
gewesen ware, er hat ein Werk von
hoher Qualitdt hinterlassen. Aber
fiir einen solchen Mann ist die
Wahrheit unteilbar, und die Mathe-
matik ist nur einer von vielen Spie-
geln, in denen sich diese reflektiert
— vielleicht mit groRerer Reinheit als
anderswo. Als Universalgelehrter
besald Dehn fundierte Kenntnisse
der griechischen Philosophie und
Mathematik. Hellinger war dhnlich
veranlagt, wenn auch weniger feu-
rig. Sicher hatte er auf seine Umge-
bung nicht jene moralische Auto-
ritdt ausiiben konnen, wie sie Max
Dehn allein durch seine Anwesen-
heit bewirkt hatte, aber beide Man-
ner waren dafiir geschaffen, sich zu

verstehen. Sie wurden mit groRem
Konnen von Epstein und Szasz
unterstiitzt, und sie alle waren stolz,
Siegel an ihrer Seite zu wissen.
Nirgendwo sonst bin ich je einer
Gruppe von so harmonisch zusam-
menarbeitenden Mathematikern
begegnet.«

André Weil kommentiert zwar
nicht Dehns eigentlich mathemati-
sches Werk, er setzt aber diesen Be-
richt Giber dessen personliche Aus-
strahlung fort mit einem Absatz
iiber seine Aktivitdt auf dem Gebiet
der Mathematikgeschichte: »Dehn
war ein Humanist, der in der Ma-
thematik ein Kapitel der Geschichte
menschlichen Denkens sah — und
sicher kein unwesentliches —, und
so konnte es gar nicht ausbleiben,
daR er einen vollig neuen Beitrag
zur Geschichte der Mathematik leis-
tete und seine Kollegen und Schiiler
daran beteiligte. Dieser Beitrag, oder
besser gesagt, diese Schopfung war
das historische Seminar am mathe-
matischen Institut der Frankfurter
Universitdt. Nichts konnte dem An-
schein nach einfacher und zugleich
anspruchsvoller sein. Ein Text wur-
de ausgewahlt und im Original ge-
lesen, und man bemiihte sich dabei,
nicht nur die eigentliche Aussage,
sondern auch die zugrundeliegen-
den Gedankengange herauszuar-
beiten. «

Willy Hartner, spater Ordinarius
tiir Geschichte der Naturwissen-
schaften an der Universitdt Frank-
furt, erinnert sich in’?: »Im Gegen-

Als Universalge-
lehrter besall Max
Dehn fundierte
Kenntnisse der
griechischen Phi-
losophie und Ma-
thematik. Seine
Bedeutung fir die
Mathematik, die
er auch wahrend
seiner Frankfurter
Zeit entfaltete,
liegt auf drei Ge-
bieten: Grundla-
gen der Geome-
trie, Gruppentheo-
rie und Topologie.
Nach seiner Ver-
treibung durch die
Nazis fand er
schlieBlich Auf-
nahme in den
USA, wo 1950
auch dieses Foto
entstand.
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Willy Hartner —

spater Professor
fr Geschichte der
Naturwissenschaf-
ten — gewahrte
wahrend der No-
vember-Pogrome
1938 judischen
Kollegen, unter ih-
nen auch Max
Dehn, Unter-
schlupf. Nach
dem Krieg sorgte
er daflir, dass viele
Emigranten auf ih-
re Lehrstihle zu-
riickkehren konn-
ten oder zumin-
dest ihre Emeri-
tenbezlige bekom-
men konnten, was
wie im Fall Dehn
haufig sehr
schwierig war.

satz zu Hellinger liebte er es, ... zu
improvisieren und sich der Ubertiil-
le der auf ihn einstromenden Ge-
danken zu tiberlassen. ... Bei aller
Anerkennung seiner Meisterschaft
war dies tiir uns, seine unerfahrenen
Zuhorer, etwas schwierig ... Sehr
verzagt bat ich ihn also um ein kur-
zes Gesprdch. Es dauerte gut zwei
Stunden, bei elendem Inflationskaf-
fee, zum Preis von etwa einer Milli-
arde Mark in der ,Professoren-
mensa’, und ich war aufs ange-
nehmste tiberrascht, daf$ Dehn oh-
ne jedes Zeichen der Verdrgerung ...
auf mein Anliegen einging. ... Der
Rest des Gesprachs galt dann ganz
anderen Dingen. Es ging um Kunst,
Musik, Sprachen, klassische und
moderne, ... schlie8lich auch um die
politische Situation. ... Es war der
Anfang einer lebenslangen Freund-
schaft, die in noch weit schwererer
Zeit ihre Bewdhrung fand. «

Dehn hatte in seiner Frankfurter
Zeit drei bedeutende Schiiler:
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— Ott Heinrich Keller (1906 -1990),
promoviert 1929, ab 1952 or-
dentlicher Professor in Halle

— Wilhelm Magnus (1907 -1990),
promoviert 1931, habilitiert
1933, spdter Professor in Konigs-
berg, Gottingen und schlief3lich
in New York

— Ruth Moufang (1905-1977), die
fiir die Universitdt Frankfurt am
wichtigsten wurde //; sie wurde
1930 promoviert und habilitierte
sich 1936; die venia legendi wur-
de ihr vom PreufSischen Wissen-
schaftsminister verweigert — un-
ter ausdriicklichem Hinweis auf
»erzieherische und Fiihrereigen-
schaften«, welche den Dozenten-
status auf »einen ausschlieBlich
maéannlichen Hochschullehrer-
nachwuchs« beschranke. Ruth
Moufang verlie3 die Universitat,
um eine Industrietatigkeit aufzu-
nehmen, kehrte aber nach dem
Krieg an das Mathematische Se-
minar zuriick; sie erhielt als erste
Frau in Deutschland eine Profes-
sur im Fach Mathematik an der
Johann Wolfgang Goethe-Uni-
versitat Frankfurt.

In der Mathematik
seiner Zeit voraus

Max Dehn hat durch seine tiefen
und originellen Ideen auf drei ver-
schiedene Gebiete befruchtend ge-
wirkt, ndmlich auf die Grundlagen
der Geometrie, die Topologie und
die Gruppentheorie — so schreibt
Carl Ludwig Siegel /¥, Zur Geome-
trie ist vor allem seine Habilitations-
schrift zu nennen, in der er Hilberts

Studentenausweis von Ruth Moufang: Als
eine der erste Studentinnen begann Ruth
Moufang 1925 ihr Mathematikstudium in
Frankfurt, 1930 promovierte sie bei Max
Dehn, von 1934 bis 1936 hatte sie einen
Lehrauftrag an der Universitat Frankfurt
und habilitierte sich. Eine Stellung als
Privatdozentin wurde ihr mit der Reichs-
Habilitations-Ordnung 1937 verwehrt.
Erst 1951 erhielt sie das planmaBige
Extraordinariat an der Johann Wolfgang
Goethe-Universitat, das 1957 in einen
ordentlichen Lehrstuhl umgewandelt
wurde.

drittes Problem loste (siehe »Das
dritte Hilbertsche Problem«, Seite
88), und zwar bereits im Jahr 1900.
Zur Losung verwendete er zahlen-
theoretische Argumente, dies greift
also weit iber das Methodenreper-
toire der Elementargeometrie hin-
aus.

Obwohl Dehn immer wieder auf
die Grundlagen der Geometrie zu-
riickkam - so regte er bedeutende
geometrische Arbeiten seiner Stu-
dentin Ruth Moufang an —, wandte
er sich mit seinen eigenen Aktivita-
ten einem neuen, aufblithenden
Zweig der Mathematik zu: der To-
pologie. Seine Neigung zum Geo-
metrisch-Anschaulichen fiihrte ihn
insbesondere zur Beschaftigung mit
Flachen und mit dreidimensionaler
Topologie. Nach John Stillwell //
steht Dehns Name heute fiir viele
Konzepte in der Topologie, in ver-
wandten Gebieten der Geometrie
und in der kombinatorischen Grup-
pentheorie: Dehns Lemma, Dehn
Surgery, Dehn Filling, Dehn Twists
und die Dehn-Invariante. Bemer-
kenswerterweise sind die meisten
dieser Konzepte erst nach Dehns Tod
1952 in ihrer Bedeutung erkannt
und zur Reife gebracht worden. Ein
Grund dafiir lag darin, dass Dehn
haufig seiner Zeit voraus war. Er ar-
beitete tiber Topologie und kombi-
natorische Gruppentheorie, bevor
diese als wichtig angesehen wurden.

Verfolgung und Exil

Max Dehn, Ernst Hellinger, Paul Ep-
stein und Otto Szasz waren jiidi-
scher Abstammung. Durch das Ge-
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setz mit dem euphemistischen Na-
men »zur Wiederherstellung des
Berufsbeamtentums« vom 7. April
1933 verlor Szasz sofort seine Pro-
fessur und war zur Emigration in
die USA gezwungen, die anderen
durften als » Frontkdmpfer« des Er-
sten Weltkriegs zundchst im Amt
verbleiben; unter dem Druck der
Universitdtsverwaltung sagten Dehn
und Hellinger jedoch vom Sommer-
semester 1933 an ihre Vorlesungen
ab. Siegel versuchte, sie wenigstens
noch an Kolloquien teilnehmen zu
lassen, aber im Laufe der nachsten
Jahre wurde die Situation zuneh-
mend schwieriger. Als der Mathe-
matiker Theodor Vahlen, dessen
Buch » Abstrakte Geometrie« Dehn
im Jahre 1905 vernichtend kritisiert
hatte, »im Friihjahr 1935 ins Reichs-
erziehungsministerium berufen

Die Hilbertschen Probleme

»Wer von uns wiirde nicht gern
den Schleier liiften, unter dem die
Zukunft verborgen liegt, um einen
Blick zu werfen auf die bevorste-
henden Fortschritte unserer Wis-
senschaft und die Geheimnisse ih-
rer Entwicklung wahrend der
kiinftigen Jahrhunderte!« So be-
gann Hilberts Vortrag auf dem In-
ternationalen Mathematikerkon-
gress 1900 in Paris. Er stellte 23
zentrale mathematische Probleme
seiner Epoche zusammen, die man
als typische Triebfedern der zeit-
genossischen Mathematik ansehen
kann. Ein Blick auf diese Probleme
und ihre wechselvolle Geschichte
aus dem Abstand von hundert
Jahren ist sehr aufschlussreich —
auch der Vergleich mit den sieben
Millennium-Problemen, die im
Jahre 2000 formuliert wurden;
hierbei ist charakteristisch, dass
diese nicht mehr von einem For-
scher, sondern von einem Gremi-
um aus vier Wissenschaftlern for-
muliert wurden (darunter einem
Physiker), und dass fiir ihre Lo-
sung ein publikumswirksamer
Preis von je einer Million Dollar
ausgesetzt ist (Details zu den Mil-
lennium-Problemen unter
www.claymath.org/prizeproblems).
Zu Hilberts Problemen gehoren
solche wie die Riemannsche Ver-
mutung, Uiber die wir zwar heute
weit mehr wissen als die Mathe-
matiker des Jahres 1900, die aber
nach wie vor ungelost ist; an Be-
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wurde, wusste Dehn, dal? seine Ta-
ge an der Frankfurter Universitat
gezdhlt waren«, schrieb Willy Hart-
ner in seinem Nachruf auf Dehn in
der Frankfurter Allgemeinen Zei-
tung am 8. Juli 1952, und er fuhr
fort: »Was er vorausgesehen hatte,
trat unverziiglich ein: Mit Wirkung
vom 1. April 1935 wurde er, vor In-
krafttreten der Niirnberger Gesetze,
unter dem fadenscheinigen Vor-
wand, daf3 sein Lehrstuhl aus Spar-
mafnahmen einzuziehen sei, in
den Ruhestand versetzt. «

In den Pogromen nach der
»Reichskristallnacht« 1938 wurde
Dehn festgenommen, kam jedoch
wegen Uberfiillung der Gefangnisse
zundchst wieder frei und fand bei
Hartner Unterschlupf. Siegel 74/
schreibt hierzu: »Man konnte jetzt
wieder sagen, Herr Professor Hart-

deutung hat diese Vermutung nicht
verloren — im Gegenteil, ihre Ver-
allgemeinerungen sind sogar fiir
Laufzeitabschatzungen der Infor-
matik wichtig geworden. Andere
Probleme sind von der Entwick-
lung ins Abseits gestellt worden,
wie etwa die Frage nach der »rich-
tigen« mathematischen Axiomatik
fiir die Physik. Andere Fragestel-
lungen wie Cantors Kontinuums-
hypothese haben im 20. Jahrhun-
dert eine fir Hilbert noch unvor-
stellbare Antwort gefunden: Die
Kontinuumshypothese ist aus den
in der Mathematik Gblicherweise
verwendeten Annahmen (» Axio-
men«) weder beweisbar noch wi-
derlegbar.

SchlieBlich gehoren dazu Pro-
bleme wie das dritte und das siebte,
die im 20.Jahrhundert geldst wur-
den; zu beiden hat das Frankfurter
Mathematische Seminar eine be-
sondere Beziehung, die Losung des
dritten Problems (siehe »Das dritte
Hilbertsche Problem«, Seite 88)
markierte den Abschluss einer Ent-
wicklung. Das siebte Hilbertsche _
Problem, die Transzendenz von 2V2
und dhnlicher Zahlen zu beweisen,
wurde 1934 gleichzeitig, aber mit
verschiedenen Methoden, von Sie-
gels Doktoranden Theodor Schnei-
der und von Alexander Osipov
Gel'fond (UdSSR) gelost. Beide
bauten auf Vorarbeiten von Siegel
auf und setzten eine anhaltend
fruchtbare Entwicklung in Gang.

(Oben) Ausflug des
Mathematischen
Seminars in den
nahen Taunus um
1930. Auf diesem
Foto, das der
amerikanische Ma-
thematiker James
L. Rovnyak bei sei-
nen Recherchen
zu Ernst Hellinger
aufgespurt hat,
lassen sich heute
nur noch einige
Wissenschaftler
eindeutig identifi-
zieren: Ernst Hel-
linger (ganz links),
Otto Szész (links
sitzend), Ruth
Moufang (rechts).

Carl Ludwig Siegel gehorte schon vor dem Zweiten Weltkrieg
zu den Uberragenden Personlichkeiten am Mathematischen
Seminar der Universitat Frankfurt, seine Methoden in der Zah-
lentheorie und Analysis werden heute noch verwendet. Dehn
hatte ein »Seminar tber die Geschichte der Mathematik« an-
geregt, das er gemeinsam mit Siegel und Hellinger fir ausge-
wahlte Studenten veranstaltete. »Erst spater, nachdem wir in
alle Welt zerstreut waren« erinnert sich Siegel, »wurde mir ...
klar, welch ein seltenes Glick es ist, wenn die Fachkollegen
sich uneigenniitzig und ohne persénlichen Ehrgeiz zu einer
Gemeinschaft vereinigen, anstatt nur von ihrem Lehrstuhl aus
zu dirigierenc.

ner hitte mit der Aufnahme der so
Gefltichteten nur das fiir einen an-
standigen Menschen Selbstver-
standliche getan, aber damals waren
die in diesem Sinne Anstandigen in
der Minoritat, und so gehorte Mut
dazu, sich eines von den nationalso-
zialistischen Machthabern Verfolg-
ten anzunehmen. «

Die Ausreise aus Deutschland ge-
lang 1939 iiber Kopenhagen nach
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Das dritte Hilbertsche Problem

Geht man von der Voraussetzung aus, dass sich der Flicheninhalt eines
Rechtecks nach der Regel »Lange mal Breite« bestimmt, und dass Fla-
cheninhalte bei Bewegungen ungedndert bleiben, so ldsst sich auch der

N

Flacheninhalt beliebiger
Polygone (Vielecke) auf
elementarem Wege bestim-
men: Zundchst zerlege man
das Polygon in Dreiecke,

dann wird der Flacheninhalt der einzelnen Dreiecke ermittelt, indem
man sie zundchst zu Parallelogrammen verdoppelt und anschlieBend
durch Schneiden und Zusammenkleben in Rechtecke verwandelt.
Wenn man den Rauminhalt von Polyedern bestimmen will, lasst sich
der erste Schritt leicht iibertragen: Man zerlege das gegebene Polyeder in
Tetraeder. Deren Rauminhalt ist zwar bekannt (Grundflache mal Hohe,
dividiert durch drei), aber auf Grund von Argumenten, welche weit we-
niger elementar sind als die skizzierten Zerlegungsverfahren fiir ebene

Dreiecke; man
hat die Tetraeder
durch immer
kleinere Quader

AN
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auszuschopfen (ein Grundprinzip der Integralrechnung) oder mit Hilfe
des Prinzips von Francesco Bonaventura Cavalieri durch ein besonders
einfaches Tetraeder gleicher Grundflache und Hohe zu ersetzen, das sich
dann als Baustein fiir die Zusammensetzung zu Quadern eignet. Dass sich
dabei das Volumen nicht dndert, ist zwar richtig, aber nach Hilberts Vermu-
tung nicht auf elementarem Wege beweisbar. Genauer stellt er die Aufga-
be, »zwei Tetraeder gleicher Grundflache und Hohe anzugeben, die sich
auf keine Weise in kongruente Tetraeder zerlegen lassen, und die sich auch

durch Hinzufligung kongruenter Tetra-
eder nicht zu solchen Polyedern erganzen
lassen, fiir die ihrerseits eine Zerlegung in

kongruente Tetraeder moglich ist«.

Trondheim, wo Dehn an der dorti-
gen Technischen Hochschule eine
Professur vertrat. Die deutsche Be-
setzung Norwegens notigte Dehn
erneut, sich zu verstecken, schlief3-
lich Anfang 1941 — finanziert von
norwegischen Kollegen — eine ge-
fahrvolle Flucht iiber die schwedi-
sche Grenze zu wagen und die miih-
same Reise tiber Finnland, die Sow-
jetunion und Japan in die USA zu
unternehmen ’¢. Auch Hellinger
emigrierte in die USA, nach einem
sechswochigen Aufenthalt im KZ
Dachau freigekauft durch Vermitt-
lung seiner schon vorher in die USA
ausgewanderten Schwester. Epstein,
der schon einmal aus politischen
Griinden seine Stelle verloren hatte
(in StralBburg, weil er den Ersten
Weltkrieg auf deutscher Seite mitge-
macht hatte), fithlte sich zu alt und
zu krank fiir einen Fluchtversuch.
Als er im August 1939 eine Vorla-
dung zur Gestapo erhielt, nahm er
eine todliche Dosis Veronal; er hin-
terlie3 eine Notiz: »Ehe ich diesen
Menschen in die Hande falle, tue
ich diesen letzten Schritt.«

Die Topologie gehdrt im weitesten
Sinne zur Geometrie und beschat-
tigt sich mit Eigenschaften von Fi-
guren, Flaichen oder Raumen,
die bei stetigen Deformatio-
nen ungeandert bleiben. Bei-
spiele: Warum zerlegt eine
geschlossene »doppelpunkt-
freie« Kurve (das heifst eine
Kurve ohne Kreuzungspunk-
te, aber im tibrigen vollig be-
liebig) die Ebene in ein In-
nen- und ein Au3engebiet?
Warum gibt es auf der Erde —
ganz egal, wie Windstarken
und Windrichtungen verteilt sind
—immer Orte absoluter Windstille?
Warum kann man eine Kugel-
oberflache — selbst wenn diese aus
einem beliebig dehnbaren Material
besteht — niemals in einen Torus
(Fahrradschlauch) deformieren?
Solche Fragen lassen sich am
besten mit Methoden der Algebra,
genauer gesagt der Gruppentheo-
rie, beantworten. Dehn fand 1914

Durch Viktor Klemperers Erinne-
rungen’” wissen wir, dass dies kein
Einzelschicksal war. Max Dehn,
nun 62-jahrig, hatte das nackte Le-
ben gerettet, musste aber wieder
ganz von vorne beginnen. Es war fiir
ihn nicht mehr maoglich, eine seinen
mathematischen Fahigkeiten und
seiner hohen Bildung auch nur ei-
nigermalf3en entsprechende Stellung
zu finden, zumal wegen der bereits
frither Emigrierten die Universita-
ten in den USA keine Moglichkeit
mehr sahen, weiteren Emigranten
angemessene Stellen anzubieten.
Dehn nahm eine Lehrtatigkeit in
Pocatello (Idaho, 1941 bis 1942, als
Assistant Professor) auf, dann war
er am Illinois Institute of Technolo-
gy in Chicago (1942 bis 1943, Visit-
ing Professor), als Tutor (!) am St.
John'’s College in Annapolis (1943
bis 1944), zuletzt als Professor am
Black Mountain College in North
Carolina, wo er Mathematik, Philo-
sophie und alte Sprachen unterrich-
tete; dort wurde er 1952 emeritiert.
Seine Frau Antonie trug in dieser
Zeit mit kunstgewerblichen Arbei-
ten zum Lebensunterhalt bei.

Durch seinen plotzlichen Tod am
27.Juni 1952 konnte Dehn nicht
mehr seine Absicht verwirklichen,
einer Einladung der Naturwissen-
schaftlichen Fakultdt nach Frank-

mit Hilfe seiner » Gruppenbilder,
dass die beiden nachstehenden
»Kleeblattschlingen«, welche

Zwei nicht-aquivalente Kleeblattschlin-
gen. Max Dehn fand heraus, dass ein
Kleeblattknoten nicht ohne Zerschnei-
den in sein Spiegelbild umgeformt wer-
den kann.

durch Spiegelung auseinander
hervorgehen, nicht umkehrbar
stetig ineinander deformiert wer-
den konnen. Die dabei entwickel-
ten Techniken gehoren heute
zum Grundbestand der »Knoten-
theorie«.
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Gruppen und Symmetrien

Gruppen sind Instrumente der
Mathematiker — inzwischen aber
auch der Physiker, der Kristallo-
graphen und der Chemiker —, um
Symmetrien zu beschreiben. Bei-
spielsweise besitzt ein Quadrat vier
Drehungen (jene um 0° mitge-
rechnet, sie wird 1 genannt) und
vier Spiegelungen, welche die Fi-
gur in sich Gberfiihren, also eine
»Symmetriegruppe« aus acht Ele-
menten. Der entscheidende Punkt:
Wenn man solche Symmetriebe-
wegungen hintereinander aus-
fithrt, ergibt sich wieder eine Sym-
metriebewegung; diese » Komposi-
tion« definiert somit eine » Multi-
plikation« der Gruppenelemente;
anders als bei Zahlen kommt es al-
lerdings auf die Reihenfolge der
Faktoren an.

Die »kombinatorische Gruppen-
theorie« versucht, Gruppen aus
»Erzeugenden, das heif3t aus
moglichst einfachen Bestandteilen,
aufzubauen. In der Symmetrie-
gruppe des Quadrats lassen sich
beispielsweise alle Bewegungen als
Produkte (also Hintereinanderaus-
fiihrung) von zwei Spiegelungen a
und b an den hier eingezeichneten
Symmetrieachsen beschreiben.

turt zu folgen. Die Bemtihungen der
Naturwissenschaftlichen Fakultat
und des Rektors der Universitat,
Dehn die ihm zustehenden Emeri-
tenbeziige zukommen zu lassen,
blieben zu Dehns Lebzeiten erfolg-
los. Hartner schrieb hierzu in der
FAZ: »Noch im April [1952] hat sich
die Wiesbadener Fachbehorde fiir
Wiedergutmachung das Scheinar-
gument des Rustschen Ministeri-
ums zu eigen gemacht, dafy Dehn
wegen Einziehung des Lehrstuhls
und nicht als Jude entlassen und
daf3 daher sein Anspruch auf Emeri-
tierung nicht erwiesen sei. Es blieb
dabei, allen Bitten um Beschleuni-
gung zum Trotz, und auch der Hin-
weis auf die Moglichkeit seines To-
des konnte daran nichts andern. Er
hat die ersehnte Entscheidung, daf3
Recht geschehen sollte,nicht mehr
erlebt.

Dehns Frau erhielt schlieRlich
die Emeritenbeziige ihres Mannes
ab 1.April 1950 bis zu dessen Tod
nachgezahlt.« Wie unangemessen
ist doch der Begriff » Wiedergutma-
chung«! U
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Man darf dabei an den Aufbau
der nattirlichen Zahlen aus Prim-
zahlen denken, anders als dort tre-
ten allerdings Relationen auf wie

Objekt mit der gleichen Symmetrie-
gruppe wahrscheinlich besser ge-
laufig: der aus regelmafSigen Fiinf-
und Sechsecken aufgebaute

Ful3ball. Dass Dehns Grup-

penbild der Gruppe As

Ahnlichkeit be-

sitzt, ist kein

a’=1, b’=1, (ab)*=1.

Um das Zusammenspiel von Er-
zeugenden und Relationen besser
beschreiben zu konnen, hatte schon
Arthur Cayley graphische Metho-
den in die Gruppentheorie einge-
fiihrt. Dehn hat diese zum »Dehn-
schen Gruppenbild« verfeinert (die
Punkte entsprechen den Gruppen-
elementen, und sie werden durch
eine Kante miteinander verbunden,
wenn sie durch Multiplikation mit
einem erzeugenden Element aus-

Zufall.

damit eine entfernte

einander hervorgehen).

Mathematikern und Philosophen
sind Ikosaeder seit iiber zweitau-
send Jahren vertraut, inzwischen
aber als »Fullerene« oder »Bucky-
balls« auch den Chemikern. Der
breiten Offentlichkeit ist ein anderes

Ausfiihrliche
Fassung dieses
Beitrages im In-
ternet:
www.math.uni-
frankfurt.de

ment zu erreichen.

Die Autoren

Dehns Zeichnung eines Gruppenbilds fir die Gruppe As jener
60 Drehungen, die ein reguldres |kosaeder, also den kompli-

ziertesten platonischen Kérper, in sich tberfiihren. Die Grup-
pe As wird von zwei Elementen erzeugt, und die Kantennum-
merierung im Gruppenbild zeigt, mit welchem der beiden Er-
zeugenden multipliziert werden muss, um das nachste Ele-

Prof. Dr. Gerhard Burde (links), 71, stu-
dierte Mathematik und Physik in Gottin-
gen, wo er 1961 promovierte. Seine Ha-
bilitation legte er 1968 vor. Seit 1971 ist
Burde Professor an der Universitat
Frankfurt. Burde fungierte zweimal —
1980/81 und 1990/91 - als Dekan des
Fachbereichs Mathematik. Gemeinsam
mit der Ruhr-Universitat Bochum arbei-
tet er in dem Projekt der Deutschen For-
schungsgemeinschaft zur Niederdimen-
sionalen Topologie. Mit Heiner Zies-
chang veréffentlichte Burde 1985 ein
Buch zur Knotentheorie »Knots«.

Prof. Dr. Wolfgang Schwarz (Mitte), 68,
studierte Mathematik und Physik in Er-
langen. Nach der Promotion 1959 wurde
er 1964 in Freiburg habilitiert. Dort star-
tete er auch seine Professorenlaufbahn,

1969 folgte er ei-
nem Ruf an die
Johann Wolfgang
Goethe-Univer-
sitat. 1986 und
1987 war Schwarz
Vorsitzender der
Deutschen Mathe-
matiker-Vereini-
gung, 1993 und
1994 Sprecher
der Konferenz der
Mathematischen Fachbereiche. Er ist
Vertrauensdozent des Cusanuswerks. Als
Buchautor war er sehr produktiv, als
letztes Werk erschien »Arithmetical Fun-
ctions« mit Jlrgen Spilker.

Prof. Dr. Jiirgen Wolfart, 57, studierte
Mathematik und Physik in Hamburg und
Freiburg, nach seiner Promotion 1972
habilitierte er sich 1976 in Freiburg.
1979 wurde er an die Universitat Frank-
furt berufen. Zu seinen Veréffentlichun-
gen zahlt auch ein Werk tber »Zahlen-
theorie und Algebra«, das 1996 er-
schien. Wolfart war 1986/87 Dekan des
Fachbereichs Mathematik und engagiert
sich seit 2001 als Studiendekan. Er
pflegt wissenschaftliche Kontakte und
Austauschprogramme mit Paris, South-
ampton, Chiba (Japan).
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