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Felix Hausdor� � Paul MongréIn einer 1921 ers
hienenen Bespre
hung von Hausdorffs Haupt-werk Grundzüge der Mengenlehre (1914) s
hreibt der Rezensent,der amerikanis
he Mathematiker Henry Blumberg:It would be di�
ult to name a volume in any �eld of ma-themati
s, even in the un
louded domain of number theory,that surpasses the Grundzüge in 
learness and pre
ision.1Andererseits lesen wir in einem Brief des S
hriftstellers und Über-setzersPaul Lauterba
h an den Musiker und Nietzs
he-Heraus-geber Heinri
h Köselitz (Pseudonym: Peter Gast) im Hin-bli
k auf Hausdorff:Ein dionysis
her Mathematiker, das klingt wunderli
h, las-sen Sie si
h aber etwas von ihm s
hi
ken, und Sie wettenmit mir, dass es etwas an ihm zu erleben giebt.2Der Ausdru
k �dionysis
h� zielt mit Bli
k auf den grie
his
henGott Dionysos, den Gott des Weines, der Fru
htbarkeit und derEkstase, auf das Raus
hhafte, Irrationale, Ekstatis
he im Erleb-nis der Welt oder im künstleris
hen S
ha�en. Ein Mens
h, der ei-nerseits mathematis
he Bü
her von unübertro�ener Klarheit undPräzision s
hreibt, der andererseits dionysis
h genannt wird, muÿeine bemerkenswerte Doppelexistenz sein � und das war Haus-dorff in der Tat: Als Felix Hausdorff der bedeutende Ma-thematiker, dessen Werk bis in die neueste Zeit aktuell und ein-�uÿrei
h ist, alsPaul Mongré der Literat, Philosoph und zeitkri-tis
he Essayist, den der Publizist Paul Fe
hter in seiner 1948ers
hienenen Autobiographie Mens
hen und Zeiten als �eine dermerkwürdigsten Ers
heinungen der ersten Jahrzehnte des zwan-zigstes Jahrhunderts� bezei
hnet, die �von der jüngeren Genera-tion heute zu Unre
ht vergessen� sei.3 Natürli
h gibt es in dieser1[Bl 1921℄, S. 116.2Paul Lauterba
h: Brief an Heinri
h Köselitz vom 30. 12. 1893.Goethe- und S
hillerar
hiv Weimar, 102/417.3[Fe 1948℄, S. 156. 1



Doppelexistenz viele si
htbare und unsi
htbare Fäden hinüber undherüber, denen na
hzuspüren ist, will man den Mens
hen Haus-dorff und sein Werk ri
htig verstehen.Felix Hausdorff wurde am 8. November 1868 in Breslaugeboren. Sein Vater, der jüdis
he Kaufmann Louis Hausdorff(1843�1896), zog im Herbst 1870 mit seiner jungen Familie na
hLeipzig und betrieb am Leipziger Brühl im Laufe der Zeit vers
hie-dene Firmen, darunter eine Leinen- und Baumwollwarenhandlung.Er war ein gebildeter Mann und hatte s
hon mit 13 Jahren denMorenu-Titel4 errungen. Es gibt mehrere Abhandlungen aus sei-ner Feder, darunter eine längere Arbeit über die aramäis
hen Über-setzungen der Bibel aus Si
ht des talmudis
hen Re
hts in der�Monatss
hrift für Ges
hi
hte und Wissens
haft des Judenthums�.Louis Hausdorff engagierte si
h viele Jahre im �Deuts
h-Israeli-tis
hen Gemeindebund�.5 Er wurde insbesondere in den Auss
huÿ,das Leitungsgremium des Gemeindebundes kooptiert, weil es demVorsitzenden wüns
henswert ers
hien,im Auss
husse die ents
hieden 
onservative Ri
htung, alszu wel
her gehörig Herr Louis Hausdor� ihm bekannt sei,vertreten zu lassen.6Im 1896 ers
hienenen Na
hruf des Gemeindebundes auf LouisHausdorff heiÿt es:Sein groÿes und edles Herz s
hlug warm für die Sa
he sei-ner Glaubensgenossen. Dabei war er ein treuer, aufopfern-der Familienvater in e
ht jüdis
hem Sinne, und ebenso ent-spra
h seine rege Wohlthätigkeit den s
hönsten Ueberliefe-rungen unseres Stammes.74Morenu: hebr. �unser Lehrer�; Titel eines zum Rabbinat Befähigten.5Der Gemeindebund war na
h der Rei
hsgründung als Interessenvertretungder deuts
hen Juden gegenüber dem Staat gegründet worden.6Mittheilungen des Deuts
h-Israelitis
hen Gemeindebundes, Nr. 5 (1878).Die konservative Ri
htung beharrte streng auf allen überkommenen Glau-bensvors
hriften. Sie kämpfte z. B. dafür, daÿ die jüdis
hen Gymnasiastenam Sabbat frei bekamen, um die Synagoge zu besu
hen, zumindest aber,daÿ sie im Unterri
ht ni
ht zu s
hreiben brau
hten.7Ebda, Nr. 44 (1896).2



Hausdorffs Mutter Hedwig (1848�1902; sie wird in vers
hiede-nen Dokumenten au
h Johanna genannt) stammte aus der weit-verzweigten jüdis
hen Familie Tietz. Aus einem Zweig dieser Fa-milie ging au
h Hermann Tietz hervor, der Gründer des er-sten Warenhauses und spätere Hauptinhaber der Warenhauskette�Hermann Tietz� (in der Zeit der nationalsozialistis
hen Diktaturunter der Bezei
hnung HERTIE �arisiert�).Wie Felix Hausdorff als Kind erzogen wurde, wissen wirni
ht � zu vermuten ist eine streng religiöse Erziehung. So führ-te sein Vater in einem Referat vor dem Auss
huÿ des Deuts
h-Israelitis
hen Gemeindebundes folgendes aus:Das Judenthum hat seinen S
hwerpunkt ni
ht in der Pre-digt, ni
ht in Gottesdiensten, dieser S
hwerpunkt ruht viel-mehr in dem religiösen Familienleben.Felix Hausdorffs Reaktion auf diese Erziehung kann man nurindirekt ers
hlieÿen. In einem seiner Aphorismen s
hrieb er später:Wer die Fabel von der Glü
kseligkeit des Kindesalters auf-gebra
ht hat, vergass dreierlei: Die Religion, die Erziehung,die Vorformen der Ges
hle
htli
hkeit.8Und im Hinbli
k auf die zeitgenössis
he Erziehung heiÿt es in ei-nem anderen Aphorismus:Aber die Methode heisst heute no
h: ausrotten, abdäm-men, bes
hneiden, unterbinden, eins
hränken, verbieten �es ist eine grundsätzli
h negative, privative, prohibitive Me-thode des Erziehens, Besserns, Strafens, ein Abs
ha�en anStelle des S
ha�ens, ein Amputiren an Stelle des Heilens.9In Bezug auf Religiosität hat die Erziehung bei Felix Hausdorffin etwa das Gegenteil dessen errei
ht, was der Vater errei
hen woll-te:Hausdorff praktizierte den jüdis
hen Glauben ni
ht mehr. Erwar Agnostiker, der si
h mit der jüdis
hen Religion ebenso kritis
h8[H 1897a℄, S. 254.9[H 1897a℄, S. 62. 3



auseinandersetzte wie mit der 
hristli
hen. Allerdings hat er si
hnie taufen lassen � was ja beträ
htli
he Vorteile geboten hätte.Kommen wir nun zum Bildungsweg Hausdorffs: Er besu
htedrei Jahre lang die damalige zweite Bürgers
hule in Leipzig unddana
h von 1878 an das Ni
olai-Gymnasium seiner Vaterstadt,eine Einri
htung, die einen ausgezei
hneten Ruf als P�anzstättehumanistis
her Bildung hatte. Er war ein hervorragender S
hüler,über Jahre Klassenprimus und öfter dadur
h geehrt, daÿ er zuS
hulfeiern selbstverfaÿte lateinis
he oder deuts
he Gedi
hte vor-tragen durfte. In seinem Abiturjahrgang des Jahres 1887 (mit zweiOberprimen) war er der Einzige, der die Gesamtnote �I� errei
hte.Das S
hwergewi
ht der Gymnasialbildung lag auf den alten Spra-
hen (
a. 45 % des obligatoris
hen Unterri
hts).Hausdorff hattez.B. in der Abiturprüfung einen lateinis
hen Aufsatz zu s
hreiben;das Thema lautete: �Cupidius quam verius Ci
ero di
it res urba-nas belli
is rebus anteponendas esse� (Frei etwa: Es entspri
htmehr dem Interesse Ci
eros als der Wahrheit, wenn er sagt, dieAngelegenheiten des ö�entli
hen Wohles seien denen des Kriegesvoranzustellen).10 Die Wahl des Studienfa
hes mag dem so viel-seitig begabten Oberprimaner Felix Hausdorff ni
ht lei
ht ge-fallen sein. Magda Dierkesmann, die als Studentin in Bonn inden Jahren 1926�1932 öfters im Hause Hausdorffs zu Gast war,beri
htete 1967:Seine vielseitige musis
he Begabung war so groÿ, daÿ ererst auf das Drängen seines Vaters hin den Plan aufgab,Musik zu studieren und Komponist zu werden.11Zum Abitur war die Ents
heidung gefallen (was letztli
h den Aus-s
hlag gegeben hat, wissen wir ni
ht): Im Jahresberi
ht des Ni
olai-Gymnasiums für 1887 steht in der Liste der Abiturienten in derSpalte �zukünftiges Studium� bei Felix Hausdorff �Naturwis-sens
haften�.1210[JN 1887℄, S. X�XI.11[D 1967℄, S. 51�52. Frau Dierkesmann hat in einem Gesprä
h mit EgbertBrieskorn versi
hert, daÿ Hausdorff selbst ihr dies so erzählt habe.12[JN 1887℄, S. XVI.4



Vom Sommersemester 1887 bis Sommersemester 1891 studierteHausdorffMathematik und Astronomie, hauptsä
hli
h in seinerVaterstadt Leipzig, unterbro
hen dur
h je ein Semester in Freiburg(SS 1888) und Berlin (WS 1888/1889). Die erhalten gebliebenenStudienzeugnisse13 (bis auf das Freiburger Semester) weisen denStudenten Felix Hausdorff als auÿerordentli
h vielseitig inter-essierten jungen Mann aus, der neben den mathematis
hen undastronomis
hen Vorlesungen au
h sol
he aus den Gebieten Physik,Chemie und Geographie hörte, ferner Vorlesungen über Philoso-phie und Philosophieges
hi
hte, über Themen der Spra
h- undLiteraturwissens
haften, über die Ges
hi
hte des Sozialismus undüber die Arbeiterfrage. Hinzu kam ein Kolleg über die wissen-s
haftli
hen Grundlagen des Glaubens an einen persönli
hen Gottund eines über die Beziehungen zwis
hen Geistesstörung und Ver-bre
hen. In Leipzig hörte er bei dem Musikwissens
haftler Paulau
h Ges
hi
hte der Musik. Seine frühe Liebe zur Musik währteein Leben lang; in Hausdorffs Haus gab es beeindru
kende Mu-sikabende mit dem Hausherrn am Klavier, wie Äuÿerungen ver-s
hiedener Teilnehmer bezeugen. S
hon als Leipziger Student warer ein Verehrer und exzellenter Kenner der Musik von Ri
hardWagner.In den letzten Semestern seines Studiums s
hloÿ si
h Haus-dorff eng an Heinri
h Bruns (1848�1919) an. Bruns war Or-dinarius für Astronomie und Direktor der Sternwarte an der Uni-versität Leipzig. Er war S
hüler vonWeierstrass und ist vor al-lem dur
h seine Untersu
hungen zum Dreikörperproblem und zurOptik (Brunss
hes Eikonal) bekannt geworden. Bei Bruns pro-movierte Hausdorff 1891 mit einer Arbeit über die Refraktiondes Li
htes in der Atmosphäre.14 Es folgten zwei weitere Veröf-fentli
hungen zum selben Thema und 1895 die Habilitation miteiner Arbeit über die Extinktion des Li
htes in der Atmosphäre.1513UA Leipzig, Film Nr. 60 und Nr. 67; Ar
hiv der Humboldt-UniversitätBerlin, Univ.-Registratur, Littr. A, N. 6, Vol. 876, No. 28. Die letztereAngabe verdanke i
h Herrn Girli
h (Leipzig).14[H 1891℄.15[H 1895℄. 5



Diese frühen astronomis
hen Arbeiten Hausdorffs haben � un-gea
htet ihrer exzellenten mathematis
hen Dur
harbeitung � kei-ne Bedeutung erlangt. Zum einen hat si
h die zu Grunde liegendeIdee von Bruns als ni
ht tragfähig erwiesen (es wurden horizont-nahe astronomis
he Refraktionsbeoba
htungen benötigt, wel
he,wie Julius Baus
hinger wenig später zeigen konnte, prinzipiellni
ht mit der erforderli
hen Genauigkeit bes
ha�t werden kön-nen). Zum anderen hat der Forts
hritt bei der direkten Messungatmosphäris
her Daten (Ballonaufstiege) sehr bald die mühevolleBere
hnung dieser Daten aus Refraktionsbeoba
htungen unnötiggema
ht. In der Zeit zwis
hen Promotion und Habilitation ab-solvierte Hausdorff den einjährig-freiwilligen Militärdienst undarbeitete zwei Jahre als Re
hner an der Leipziger Sternwarte.Mit der Habilitation wurde Hausdorff Privatdozent an derUniversität Leipzig und begann eine umfangrei
he Lehrtätigkeitauf den vers
hiedensten mathematis
hen Gebieten. Neben Leh-re und Fors
hung in der Mathematik ging er seinen literaris
henund philosophis
hen Neigungen na
h. Ein Mann mit vielseitigenInteressen, umfassend gebildet, ho
hsensibel und di�erenziert imDenken, Fühlen und Erleben, verkehrte er in seiner Leipziger Zeitmit einer Reihe bekannter Literaten, Künstler und Verleger wieHermann Conradi, Ri
hard Dehmel, Otto Eri
h Hart-leben, Gustav Kirstein, Max Klinger, Max Reger undFrank Wedekind. Die Jahre 1897 bis etwa 1904 markieren denHöhepunkt seines literaris
h-philosophis
hen S
ha�ens; in dieserZeit ers
hienen 18 der insgesamt 22 unter Pseudonym verö�ent-li
hten S
hriften, darunter ein Gedi
htband, ein Theaterstü
k, einerkenntniskritis
hes Bu
h und ein Band Aphorismen.Der Aphorismenband war das erste unter dem Pseudonym PaulMongré ers
hienene WerkHausdorffs. Er trägt den Titel Sant'Ilario. Gedanken aus der Lands
haft Zarathustras.16 S
hon dasgewählte Pseudonym ist Programm: à mon gré � na
h meinemGes
hma
k. Dies zielt auf Individualität, auf geistige Unabhän-gigkeit, auf Ablehnung von Vorurteilen und Zwängen politis
her,16[H 1897a℄.6



gesells
haftli
her, religiöser oder sonstiger Art. Der Untertitel desSant' Ilario �Gedanken aus der Lands
haft Zarthustras� spielt zu-nä
hst darauf an, daÿ Hausdorff sein Bu
h während eines Er-holungsaufenthaltes an der liguris
hen Küste um Genua vollendethat und daÿ Friedri
h Nietzs
he in eben dieser Gegend dieersten beiden Teile von Also spra
h Zarathustra s
hrieb; er spieltnatürli
h au
h auf die geistige Nähe zu Nietzs
he an. In einerSelbstanzeige des Sant' Ilario in der Wo
hens
hrift Die Zukunftbekannte si
h Hausdorff expressis verbis zu Nietzs
he:An diesem seligen Gestade [· · · ℄ bin i
h dem S
höpfer Za-rathustras seine einsamen Wege na
hgegangen, � wunder-li
he, s
hmale Küsten- und Klippenpfade, die si
h ni
htzur Heerstraÿe breittreten lassen. Wer mi
h deshalb ein-fa
h zum Gefolge Nietzs
hes zählen will, mag si
h hier aufmein eigenes Geständniÿ berufen.17Hausdorff hat ni
ht versu
ht, Nietzs
he zu kopieren oder garzu übertre�en � �Von Nietzs
he-Na
hahmung keine Spur� heiÿt esin einer zeitgenössis
hen Rezension. Er stellt si
h sozusagen nebenNietzs
he in dem Bestreben, individuelles Denken freizusetzen,si
h die Freiheit zu nehmen, überkommene Normen in Frage zustellen. Zum Spätwerk Nietzs
hes wahrte Hausdorff kritis
heDistanz. In seinem Essay über das vom Nietzs
he-Ar
hiv aus na
h-gelassenen Notizen Nietzs
hes kompilierte Bu
h Der Wille zurMa
ht heiÿt es:In Nietzs
he glüht ein Fanatiker. Seine Moral der Zü
h-tung, auf unserem heutigen Fundamente biologis
hen undphysiologis
hen Wissens erri
htet: das könnte ein weltge-s
hi
htli
her Skandal werden, gegen den Inquisition undHexenprozeÿ zu harmlosen Verirrungen verblassen.18Seinen kritis
henMaÿstab nahmHausdorff vonNietzs
he selbst,17[H 1897b℄, S. 361. Eingehend ist Hausdorffs Verhältnis zu Nietzs
he in[St 2002℄ behandelt, ferner in der historis
hen Einführung zu [H 2004℄.18[H 1902℄, S. 1336. 7



von dem gütigen, maÿvollen, verstehenden Freigeist Nietz-s
he und von dem kühlen, dogmenfreien, systemlosen Skep-tiker Nietzs
he [· · · ℄19Den Inhalt eines Aphorismenbandes bes
hreiben zu wollen ver-bietet si
h von selbst. Um mehr als ni
hts zu sagen, seien zweiGedanken, die immer wieder thematisiert werden, genannt: Da istzunä
hst die tiefe Skepsis gegen jedwede Teleologie und gegen alleIdeologien und Weltverbesserungslehren, die vorgeben, im Besitzder Wahrheit über Sinn und Ziel des Mens
henges
hle
hts zu sein.Dazu zwei Auszüge aus den Aphorismen 1 und 3:In der Welt ist so empörend viel Unsinn, Sprung, Zerris-senheit, Chaos, �Willensfreiheit�; i
h beneide Diejenigen umihre guten und synthetis
hen Augen, die in ihr die Entfal-tung einer �Idee�, einer Idee sehen.20Wenn ni
ht die Wahrheit selbst, so ist do
h der Glaubean die gefundene Wahrheit in gefährli
hem Masse lebens-feindli
h und zukunftsmörderis
h. No
h Keiner von denen,die si
h mit Wahrheit begnadet wähnten, hat einen Augen-bli
k gezögert, das grosse Finale oder den grossen Mittagoder irgend einen Endpunkt,Wendepunkt, Gipfelpunkt derMens
hheit zu verkünden, d. h. jedesmal allem Künftigensein Bild, seinen Stempel, seine Bes
hränktheit aufzuprä-gen.21Da ist ferner die Frage des Verhältnisses von Einzelnem und Mas-se. Für Hausdorff ist wie für Nietzs
he der Einzelne keine blo-ÿe Figur in einem historis
hen Prozeÿ, wel
her seine Individualitäteiner höheren Bestimmung unterzuordnen hat. Der Einzelne, zu-mal der s
höpferis
he, soll in den Mittelpunkt gerü
kt, seine Re
h-te sollen verteidigt werden. Dazu ein Auszug aus Aphorismus Nr.35:19Ebd., S. 1338.20[H 1897a℄, S. 4.21[H 1897a℄, S. 6.8



Fru
htbar ist Jeder, der etwas sein eigen nennt, im S
haf-fen oder Geniessen, in Spra
he oder Gebärde, in Sehnsu
htoder Besitz, in Wissens
haft oder Gesittung; fru
htbar istalles, was weniger als zweimal da ist, jeder Baum, der ausseiner Erde in seinen Himmel wä
hst, jedes Lä
heln, dasnur einem Gesi
hte steht, jeder Gedanke, der nur einmalRe
ht hat, jedes Erlebniss, das den herzstärkenden Geru
hdes Individuums ausathmet!221898 ers
hien � ebenfalls unter dem Pseudonym Paul Mongré� Hausdorffs erkenntniskritis
her Versu
h Das Chaos in kosmi-s
her Auslese. Die in diesem Bu
h vorgetragene Metaphysikkritikhatte ihren Ausgangspunkt in Hausdorffs Auseinandersetzungmit Nietzs
hes Idee der ewigen Wiederkunft. Es geht s
hlieÿli
hdarum, jede Art von Metaphysik endgültig zu destruieren. Von derWelt an si
h, vom transzendenten Weltkern � wieHausdorff si
hausdrü
kt � wissen wir ni
hts und können wir ni
hts wissen. Wirmüssen �die Welt an si
h� als unbestimmt und unbestimmbar,als bloÿes Chaos voraussetzen. Die Welt unserer Erfahrung, unserKosmos, ist das Ergebnis der Auslese, der Selektion, die wir na
hunseren Mögli
hkeiten der Erkenntnis unwillkürli
h s
hon immervorgenommen haben und weiter vornehmen. Von jenem Chaos ausgesehen wären au
h beliebige andere Ordnungen, andere Kosmoi,denkbar. Jedenfalls kann man von der Welt unseres Kosmos herkeinen S
hluÿ ziehen auf eine transzendente Welt. Hausdorffformuliert dieses Programm folgendermaÿen:Wir werden die völlige Diversität beider Welten und dieUnhaltbarkeit jedes S
hlusses von empiris
hen Folgen auftrans
endente Gründe [· · · ℄ zu zeigen haben, und zwar ineiner umfassenden Allgemeinheit, die über das Kantis
heResultat au
h praktis
h hinausgreift [· · · ℄23Das Verfahren, wel
hes diesen Na
hweis liefern soll, umreiÿt er so:[· · · ℄ wir haben [· · · ℄ einfa
h diejenigen trans
endenten Va-22[H 1897a℄, S. 37.23[H 1898℄, S. 4. 9



riationen zu bestimmen, die ein gegebenes empiris
hes Phä-nomen unverändert lassen.24Im Chaos in kosmis
her Auslese hat er dieses Programm für dieKategorien Zeit und Raum dur
hzuführen gesu
ht. Um eine Ideedavon zu geben, wie Hausdorff si
h das Verfahren für den Raumdenkt, sei ein Stü
k aus seiner Leipziger Antrittsvorlesung DasRaumproblem zitiert. Ausgangspunkt der Argumentation ist dieTatsa
he, daÿ man aus einer Landkarte die Gestalt des Originalsni
ht ers
hlieÿen kann, wenn man das Projektionsverfahren ni
htkennt. Dann heiÿt es:[· · · ℄ unser empiris
her Raum ist sol
h eine körperli
he Kar-te, ein Abbild des absoluten Raumes [absolut hier im Sinnevon transzendent � d. Verf.℄; aber [· · · ℄ wir kennen das Pro-jektionsverfahren ni
ht und kennen folgli
h au
h das Urbildni
ht. Zwis
hen beiden Räumen besteht eine unbekannte,willkürli
he Beziehung oder Korrespondenz, eine völlig be-liebige Punkttransformation. Aber der Orientierungswertdes empiris
hen Raumes leidet darunter ni
ht; wir �ndenuns auf unserer Karte zure
ht und verständigen uns mitanderen Kartenbesitzern; die Verzerrung fällt ni
ht in un-ser Bewuÿtsein, weil ni
ht nur die Objekte, sondern au
hwir selbst und unsere Meÿinstrumente davon glei
hmäÿigbetro�en werden. [· · · ℄Wenn diese Au�assung ri
htig ist, so muÿ man das Urbildeiner beliebigen Transformation unterwerfen können, ohnedaÿ das Abbild si
h verändert: [· · · ℄25Die einfa
hste sol
he Transformation wäre die glei
hmäÿige Ver-kleinerung oder Vergröÿerung des transzendenten Raumes um einen24[H 1898℄, S. 9.25[H 1903℄, S. 15. Was mit dem physis
hen Inhalt bei sol
hen Transformatio-nen ges
hieht, bleibt hier o�en. In einem na
hgelassenen (leider undatier-ten) Fragment �Transformationsprin
ip� s
hreibt Hausdorff dazu: �Dassder phys. Inhalt an der Transformation betheiligt sein soll, genauer auszu-führen. Das ist viellei
ht ni
ht so einfa
h. Viellei
ht liesse si
h das Prin
ipauf diese Weise sogar bestreiten � wozu i
h Lust hätte, seit i
h es au
h beiAndern (Poin
aré) gefunden habe!!!� (NL Hausdorff: Kapsel 49: Fasz.:1079, Bl. 3.)10



konstanten Faktor. Aber Hausdorff geht es um beliebige Trans-formationen, d. h. der transzendente Raum bleibt vollständig un-bestimmt und unbestimmbar � er ist ein wissens
haftli
h sinnloserBegri�. Mit dem Raumproblem hat si
h Hausdorff viele Jahrelang intensiv bes
häftigt; im Wintersemester 1903/04 hielt er inLeipzig eine Vorlesung Zeit und Raum26, in der er von seiner Lei-dens
haft für dieses Problem spri
ht. Der von ihm später ges
ha�e-ne fundamentale Begri� des topologis
hen Raumes wird in seinenAusdi�erenzierungen so gut wie jeder Situation, in der �Räumli-
hes� im Sinne von Na
hbars
haft eine Rolle spielt, gere
ht. Er istviellei
ht au
h als ein Na
hklang seines philosophis
hen Denkenszu verstehen.Besonders bemerkenswert am Chaos in kosmis
her Auslese ist,daÿ Hausdorff hier in einer philosophis
hen Untersu
hung Ele-mente der damals neuesten Mathematik, nämli
h der MengenlehreCantors, einsetzt. Dieser wohl einzigartige, aber au
h problema-tis
he Zug hat die Rezeption des Werkes sehr ers
hwert.1904 ers
hien in der Zeits
hrift Die neue Runds
hau Haus-dorffs Theaterstü
k, der Einakter Der Arzt seiner Ehre. Es isteine derbe Satire auf das Duellunwesen und auf die überkommenenEhrbegri�e des Adels und des preuÿis
hen O�ziers
orps, die in dersi
h entwi
kelnden bürgerli
hen Gesells
haft immer ana
hronisti-s
her wurden. In einer Theaterkritik des Hamburger E
ho vom 15.11. 1904 heiÿt es beispielsweiseMongré hat den Mut, das Duell in dem Li
ht zu zeigen,das ihm gebührt. Er behandelt es als eine Komödie, überdie man si
h bei einem Glase Wein sehr wohl einigen kann,wenn anders man ni
ht als Patentfatzke in den Fesseln desModedämons �Ehre� ste
kt.Der Arzt seiner Ehre war Hausdorffs gröÿter literaris
her Er-folg. Es gab zwis
hen 1904 und 1912 über 300 Au�ührungen inBerlin, Brauns
hweig, Bremen, Breslau, Bromberg, Budapest, Düs-seldorf, Dortmund, Elberfeld, Elbing, Frankfurt/M, Fürth, Graz,26NL Hausdorff: Kapsel 24: Fasz. 71. 11



Hamburg, Hannover, Kassel, Köln, Königsberg, Krefeld, Leipzig,Magdeburg, Mühlhausen i.E., Mün
hen, Nürnberg, Prag, Riga,Straÿburg, Stuttgart, Wien, Wiesbaden und Züri
h.27 Daÿ Haus-dorff um 1912 als bekannter Theaterdi
hter galt, mag man dar-aus ersehen, daÿ er zum Bankett zu Ehren von Frank Wede-kind am 18. 6. 1912 im Berliner Hotel Esplanade in Begleitungvon Max Reinhardt, Felix Holländer und Arthur Kaha-ne ers
hien; die drei Genannten gehörten zur Crème der BerlinerTheaterszene.28Mit diesen wenigen Strei�i
htern auf das philosophis
h-litera-ris
he Werk Hausdorffs müssen wir es bewenden lassen. Un-berührt blieben sein Gedi
htband Ekstasen aus dem Jahre 190029sowie seine Essays, wahre Perlen dieser Literaturgattung. Die mei-sten dieser Essays ers
hienen in der Zeits
hrift �Neue Deuts
heRunds
hau (Freie Bühne)� (später �Die neue Runds
hau (FreieBühne)� ), der damals führenden literaris
hen Zeits
hrift, von derdas ge�ügelte Wort umging �Gedenke, Mens
h, daÿ Du vergehst,au
h wenn Du in der Neuen Runds
hau stehst�.Hausdorffs philosophis
he S
hriften sind na
h dem zweitenWeltkrieg für lange Zeit in Vergessenheit geraten; dasselbe tri�tfür das literaris
he Werk zu. Man kann vermuten, daÿ der Antise-mitismus und die damit verbundene Kulturbarbarei während dernationalsozialistis
hen Diktatur wesentli
h dazu beigetragen ha-ben. Davor war Hausdorff im ö�entli
hen Bewuÿtsein dur
hausno
h als Philosoph und Literat präsent. So lautet der Eintrag imGroÿen Bro
khaus von 193130:Hausdorff, Felix, Mathematiker und S
hriftsteller.Er s
hrieb: �Grundzüge der Mengenlehre� (1914), unter demDe
knamen Paul Mongré den erkenntniskritis
hen Ver-27Die Mitteilung der zitierten Theaterkritik und die Angaben über die Auf-führungen verdanke i
h Herrn U. Roth, Mün
hen.28Frank Wedekind: Gesammelte Briefe. Hrsg. von Fritz Stri
h. Bd.2,Mün
hen 1924, S. 269. I
h verdanke den Hinweis auf diesen Wedekind-Brief Frau Ariane Martin, Mainz.29S. dazu [V 2000℄.30Lebensdaten und Wirkungsorte sind hier fortgelassen.12



su
h �Das Chaos in kosmis
her Auslese� (1898), die Werke�Sant' Ilario. Gedanken aus der Lands
haft Zarathustras� (1897)und �Ekstasen� (1900). H. steht den Grundgedanken Nietz-s
hes nahe; er lehnt alle Metaphysik ab und betra
htet dieErfahrungswelt als einen vom Bewuÿtsein vollzogenen Aus-s
hnitt aus dem gesetzlosen Chaos.Die Gesammelten WerkeHausdorffs31 enthalten au
h das philo-sophis
h-literaris
heWerk vollständig und sorgfältig kommentiert.Die Herausgeber dieser Bände haben mehrfa
h zum Ausdru
k ge-bra
ht, daÿ dieser Teil des Hausdorffs
hen S
ha�ens zu Unre
htvergessen war. So s
hreibt W. Stegmaier im Vorwort zu BandVII im Hinbli
k auf das philosophis
he Werk:Je mehr i
h mi
h in Felix Hausdorffs S
hriften einar-beitete, desto mehr nötigten sie mir Respekt ab: in ihrerKlarheit, ihrer Redli
hkeit, ihrer vornehmen Bes
heiden-heit, ihrer gedankli
hen Selbständigkeit und vor allem inihrer erstaunli
hen Aktualität. Viellei
ht ist na
h über hun-dert Jahren nun die Zeit gekommen, in der sie für die phi-losophis
he Orientierung so fru
htbar werden können, wiesie es verdienen.32Na
h einigen kurzen biographis
hen Anmerkungen wollen wir dannzum mathematis
henWerk kommen.Hausdorff hatte 1899Char-lotte Golds
hmidt, die To
hter des jüdis
hen Arztes Siegis-mund Golds
hmidt aus Bad Rei
henhall, geheiratet. DessenStiefmutter war übrigens die berühmte Frauenre
htlerin und Vor-s
hulpädagogin Henriette Golds
hmidt. 1900 wurde Haus-dorffs einziges Kind, die To
hter Lenore (Nora) geboren; sieüberlebte die Zeit des Nationalsozialismus und starb ho
hbetagt1991 in Bonn.Im Dezember 1901 wurde Hausdorff zum auÿerplanmäÿigenExtraordinarius an der Universität Leipzig ernannt. Bei der Bean-tragung hatte si
h der Dekan veranlaÿt gesehen, dem sehr positi-31Näheres dazu am Ende dieses Artikels.32[H 2004℄, S. VII. 13



ven Votum der Fa
hkollegen, verfaÿt von Heinri
h Bruns, no
hfolgenden Zusatz beizufügen:Die Fakultät hält si
h jedo
h für verp�i
htet, dem Königli-
hen Ministerium no
h zu beri
hten, dass der vorstehendeAntrag in der am 2. November d. J. stattgehabten Fakul-tätssitzung ni
ht mit allen, sondern mit 22 gegen 7 Stim-men angenommen wurde. Die Minorität stimmte deshalbdagegen, weil Dr. Hausdor� mosais
hen Glaubens ist.33Dieser Zusatz beleu
htet s
hlagli
htartig den unverhüllten An-tisemitismus, der besonders na
h dem Gründerkra
h im gesam-ten deuts
hen Rei
h einen starken Aufs
hwung genommen hatte.Leipzig war ein Zentrum der antisemitis
hen Bewegung, insbeson-dere au
h unter der Studentens
haft. Es mag dies ein Grund dafürgewesen sein, daÿ si
h Hausdorff an der Leipziger Universitätni
ht besonders wohl fühlte; ein anderer war viellei
ht das betonthierar
his
he Gehabe der Leipziger Ordinarien, wo der Extraor-dinarius ni
hts galt. Jedenfalls s
hrieb Hausdorff rü
kbli
kendaus Bonn an Friedri
h Engel:In Bonn kommt man si
h, au
h als Ni
ht-Ordinarius, förm-li
h existenzbere
htigt vor, eine Emp�ndung, zu der i
hmi
h an der Pleisse nie habe aufs
hwingen können.34Hausdorff s
hrieb na
h der Habilitation no
h je eine Arbeitüber Optik ([H 1896℄), ni
hteuklidis
he Geometrie ([H 1899℄), hy-perkomplexe Zahlsysteme ([H 1900b℄), Versi
herungsmathematik([H 1897
℄) und Wahrs
heinli
hkeitstheorie ([H 1901b℄). Die letzt-genannten beiden Arbeiten enthielten einige bemerkenswerte Re-sultate und blieben ni
ht ohne Ein�uÿ. In [H 1897
℄ führt Haus-dorff die Varianz des Verlustes eines Versi
herers als Maÿ fürdas Risiko ein. Wenn diese individuelle Risikotheorie au
h heu-te dur
h die kollektive Risikotheorie ersetzt worden ist, so ist33Ar
hiv der Universität Leipzig, PA 547. Das Guta
hten ist vollständig ab-gedru
kt in [BP 1987℄, S. 231�234.34Brief vom 21. 2. 1911. NL Engel, UB Gieÿen, Hands
hriftenabteilung.14



do
h die Varianz des Verlustes des Versi
herers bei vorgegebe-nem Leistungs- und Prämienplan na
h wie vor eine grundlegen-de Gröÿe in der Versi
herungsmathematik. Hausdorff hat indieser Arbeit au
h einen ersten korrekten Beweis des Hatten-dorffs
hen Theorems gegeben. Für vers
hiedene Typen von Le-bensversi
herungen bere
hnete er die Varianz des Verlustes; dieswurde in der Lehrbu
hliteratur unmittelbar übernommen. In [H1901b℄ hob Hausdorff die fundamentale Bedeutung des Begri�sder bedingten Wahrs
heinli
hkeit, der bis dahin nur implizit ver-wendet worden war, hervor. Er führte einen eigenen Terminus(�relative Wahrs
heinli
hkeit� ) dafür ein und s
hlug eine geeig-nete Notation vor.35 Hausdorff führte in dieser Arbeit fernerdie Semiinvarianten ein (unabhängig von Thiele) und gab starkvereinfa
hte Herleitungen der Gram-Charlier-Reihen vom Typ A.Sein Beispiel einer Folge unabhängiger identis
h verteilter Zufalls-gröÿen X1, X2, . . . mit der Di
hte ϕ(x) = 1
2 e−|x|, für wel
he

Zn =
n
∑

k=1

akXk mit ak =
1

(k + 1
2 )πni
ht gegen die Normalverteilung konvergiert, veranlaÿte P. LévyAnfang der 30-er Jahre zu einer interessanten Vermutung über dieDekomposition der Normalverteilung in zwei unabhängige Kom-ponenten, die 1936 von H. Cramér bewiesen wurde.36Hausdorffs Hauptarbeitsgebiet wurde jedo
h bald die Men-genlehre, vor allem die Theorie der geordneten Mengen. Es waranfangs ein philosophis
hes Interesse, wel
hes ihn um 1897 dazuführte, Cantors S
höpfungen zu studieren.37 Bereits im Som-mersemester 1901 hielt Hausdorff eine Vorlesung über Mengen-lehre; es war dies eine der ersten Vorlesungen über Mengenlehreüberhaupt, nur Ernst Zermelos Kolleg in Göttingen im Win-tersemester 1900/1901 war ein wenig früher. Cantor selbst hat35Diese Notattion (PB(A)) hat Kolmogoroff in seinem Bu
h Grundbegri�eder Wahrs
heinli
hkeitsre
hnung (1933) übernommen.36Näheres dazu in [H 2005℄, S. 579�583.37S. dazu [H 2002℄, S. 3�5. 15



nie über Mengenlehre gelesen. In dieser Vorlesung �ndet si
h dieerste mengentheoretis
he Entde
kung Hausdorffs: Die Typen-klasse T (ℵ0) aller abzählbaren Ordnungstypen hat die Mä
htigkeit
ℵ des Kontinuums. Dieser Satz fand si
h jedo
h s
hon in FelixBernsteins Dissertation � Hausdorff notiert am Rand des Ma-nuskripts zu seiner Entde
kung:Vorgetragen 27. 6. 1901. Dissertation von F. Bernstein emp-fangen 29. 6. 1901.38Hausdorffs Einstieg in ein gründli
hes Studium geordneterMengen war ni
ht zuletzt dur
h Cantors Kontinuumproblem,wel
hen Platz ℵ = 2ℵ0 in der Reihe der ℵα einnimmt, motiviert.39In einem Brief an Hilbert vom 29. 9. 1904 spri
ht er davon, daÿdieses Problem ihn �beinahe wie eine Monomanie geplagt hatte�.40Er sah in dem Satz 
ard(T (ℵ0)) = ℵ eine neue Strategie, dasProblem anzugreifen. Cantor hatte ℵ = ℵ1 vermutet; bewiesenwar nur ℵ ≥ ℵ1. ℵ1 ist die �Anzahl� der mögli
hen Wohlordnun-gen einer abzählbaren Menge; ℵ hatte si
h nun als �Anzahl� allermögli
hen Ordnungen einer sol
hen Menge herausgestellt. Es lagdeshalb nahe, Ordnungen zu studieren, die spezieller als beliebigeOrdnungen aber allgemeiner als Wohlordnungen sind. Genau diestat Hausdorff in seiner ersten mengentheoretis
hen Verö�entli-
hung von 190141 mit dem Studium �gestufter Mengen�; wir wis-sen aus den Ergebnissen von K.Gödel und P.Cohen, daÿ dieseStrategie, das Kontinuumproblem zu lösen, ebensowenig zum Zielführen konnte wie Cantors Strategie, wel
he darauf zielte, denSatz von Cantor-Bendixson von den abges
hlossenen Mengenauf beliebige überabzählbare Punktmengen zu verallgemeinern.38NL Hausdorff: Kapsel 03: Fasz. 12, Bl. 37.39E. S
holz thematisiert in seinem Aufsatz Logis
he Ordnungen im Chaos:Hausdor�s frühe Beiträge zur Mengenlehre (in [Br 1996℄, S. 107�134) au
hHausdorffs Re�exionen über Zeit als Hintergrund für das Studium vonOrdnungsstrukturen.40Niedersä
hsis
he Staats- und Universitätsbibliothek zu Göttingen, Hand-s
hriftenabteilung, NL Hilbert, Nr. 136.41[H 1901a℄.16



1904 publizierte Hausdorff die na
h ihm benannte Rekursi-onsformel: Für jede Ni
htlimeszahl µ gilt
ℵℵα

µ = ℵµ ℵℵα

µ−1.Diese Formel wurde, zusammen mit dem von Hausdorff spätereingeführten Begri� der Kon�nalität, die Grundlage aller weite-ren Ergebnisse zur Alephexponentiation. Die genaue Kenntnis derProblematik von Rekursionsformeln dieser Art hatte Hausdorffau
h befähigt, den Irrtum in Julius Königs Vortrag auf demInternationalen Mathematikerkongreÿ 1904 in Heidelberg aufzu-de
ken. König hatte dort �bewiesen�, daÿ das Kontinuum ni
htwohlgeordnet werden könne, also dessen Kardinalzahl gar keinAleph sei; er hatte damit groÿes Aufsehen erregt.42In die Jahre 1906 bis 1909 fallen Hausdorffs grundlegende Ar-beiten über geordnete Mengen.43 Daraus können hier nur einigewenige Punkte kurz berührt werden. Von fundamentaler Bedeu-tung für die gesamte Theorie ist der von Hausdorff eingeführteBegri� der Kon�nalität: Es sei A eine geordnete Menge, M ⊂ A,so heiÿt A mit M kon�nal (koinitial), wenn zu a ∈ A stets m ∈ Mexistiert mit m ≥ a (m ≤ a). So ist z. B. (0,1) mit {m−1
m

}

m∈Nkon�nal, mit { 1
n

}

n∈N
koinitial. Der Begri� überträgt si
h auf Ord-nungstypen: beispielsweise ist der Typus λ der Menge der reellenZahlen in natürli
her Anordnung mit dem Typus ω der natürli-
hen Zahlenreihe kon�nal.Eine Ordinalzahl heiÿt regulär, wenn sie mit keiner kleinerenOrdinalzahl kon�nal ist, ansonsten singulär. Die jeweils kleinstenZahlen der Cantors
hen Zahlklassen bezei
hnet Hausdorff alsAnfangszahlen44: ω = ω0, ω1, ω2, . . . , ωω, ωω+1, . . . Alle ωα+142Die Feststellung, daÿ es Hausdorff war, der den Irrtum aufklärte, hat einbesonderes Gewi
ht, weil in der historis
hen Literatur seit mehr als 50Jahren ein fals
hes Bild über die Heidelberger Ereignisse gezei
hnet wird;detaillierte Angaben �ndet man in [H 2002℄, S. 9�12 und in [Pu 2004℄.Weiteres wi
htige Quellenmaterial zu dieser Ges
hi
hte �ndet si
h in [Eb2007℄.43[H 1906, 1907a, 1907b, 1908, 1909℄.44Man identi�ziert sie heute mit den Kardinalzahlen

ℵ0, ℵ1, . . .ℵω ,ℵω+1, . . . . 17



sind regulär, ωω = limn ωn ist zu ω kon�nal und somit ein Bei-spiel für eine singuläre Anfangszahl. Hausdorffs Frage, ob esreguläre Anfangszahlen mit Limeszahlindex gibt, war der Aus-gangspunkt für die Theorie der unerrei
hbaren Kardinalzahlen.Denn Hausdorff hatte s
hon bemerkt, daÿ sol
he Zahlen, wennsie existieren, von �exorbitanter Gröÿe� sein müssen.45Von grundlegender Bedeutung ist der folgende SatzHausdorffs:Zu jeder geordneten unberandeten di
hten Menge A gibt es zweieindeutig bestimmte reguläre Anfangszahlen ωξ, ωη, so daÿ A mit
ωξ kon�nal, mit ω∗

η (∗ bezei
hnet die inverse Ordnung) koiniti-al ist. Dieser Satz gibt beispielsweise ein feines Instrumentariuman die Hand, um Lü
ken und Elemente in geordneten Mengenzu 
harakterisieren; Hausdorff benutzt dazu die von ihm ein-geführten Lü
ken- und Element
haraktere. Sei z. B. die geordneteZerlegung A = P +Q eine Lü
ke, d. h. P hat kein gröÿtes, Q keinkleinstes Element, so gibt es na
h obigem Theorem zwei eindeu-tig bestimmte reguläre Anfangszahlen ωξ, ωη, so daÿ P mit ωξkon�nal, Q mit ω∗
η koinitial ist. Das Paar (ωξ, ω

∗
η) =: cξη nenntHausdorff den Charakter der Lü
ke. Ebenso liefert die geord-nete Zerlegung A = P + {a} + Q einen eindeutig bestimmtenCharakter für das Element a, wobei man hier no
h Charaktereder Art (1, ω∗

η), (ωξ, 1) oder (1, 1) zulassen muÿ. In der Mengeder rationalen Zahlen etwa (in natürli
her Anordnung) haben alleLü
ken und Elemente den Charakter c00.Ist W eine vorgegebene Menge von Charakteren (Element- undLü
ken
haraktere), z. B. W = {c00, c01, c10, c22}, so erhebt si
hdie Frage, ob es geordnete Mengen gibt, deren Charakterenmengegerade W ist. Man �ndet relativ lei
ht eine notwendige Bedin-gung an W . Hausdorff gelingt es zu zeigen, daÿ diese Bedin-gung au
h hinrei
hend ist, d. h. zu jedem W , wel
hes der Bedin-gung genügt, gibt es eine geordnete Menge, wel
he W zur Charak-terenmenge hat. Hierfür benötigt man ein rei
hhaltiges Reservoirgeordneter Mengen; dieses hat Hausdorff mit seiner Theorieder allgemeinen geordneten Produkte und Potenzen au
h s
ha�en45Vgl. [H 2002℄, Kommentare von U. Felgner, S. 598�601.18



können.46 In diesem Reservoir �nden si
h so interessante Struktu-ren wie die Hausdorffs
hen ηα-Normaltypen. Bereits Cantorhatte mit dem Typus η = η0 der rationalen Zahlen in natürli-
her Anordnung einen Typus gefunden, der für die Typenklasse
T (ℵ0) aller abzählbaren Ordnungstypen universal ist, d. h. zu je-dem abzählbaren Ordnungstypus µ �ndet man eine Teilmenge in
η, wel
he den Typus µ hat. Dasselbe leistet Hausdorffs Ty-pus ηα für die Typenklasse T (ℵα). Die Frage, ob es ηα+1-Mengenmit der kleinstmögli
hen Mä
htigkeit ℵα+1 gibt, führt auf dieFrage, ob 2ℵα = ℵα+1 ist; in diesem Zusammenhang formuliertHausdorff erstmalig die verallgemeinerte Kontinuumhypothe-se. Hausdorffs ηα-Mengen bildeten den Ausgangspunkt für dasStudium der in der Modelltheorie so wi
htigen saturierten Struk-turen.47Hausdorffs allgemeine Produkte und Potenzen hatten ihnau
h auf den Begri� der partiell geordneten Menge geführt. Fernererwiesen si
h die von ihm eingehend studierten �nalen Graduie-rungen von Folgen bzw. Funktionen als partielle Ordnungen. DerBeweis der Existenz von (ω1, ω

∗
1)-Lü
ken in den maximal geord-neten Teilmengen dieser halbgeordneten Mengen gehört zu dentiefsten Resultaten Hausdorffs in der Mengenlehre.Die Frage, ob es zu jeder geordneten Teilmenge einer partiellgeordneten Menge eine sie enthaltende maximale geordnete Teil-menge gibt, konnte Hausdorff unter Verwendung des Wohlord-nungssatzes positiv beantworten. Dies ist der heute na
h ihm be-nannte �Maximalkettensatz�. Er folgt ni
ht nur aus dem Wohl-ordnungssatz (bzw. dem Auswahlaxiom), sondern er ist, wie si
hspäter herausstellte, sogar zum Auswahlaxiom äquivalent.48Bereits 1908 hatte Arthur S
hoenflies im zweiten Teil sei-nes Beri
htes über Mengenlehre festgestellt, daÿ man die neue-re Theorie der geordneten Mengen (d. h. die na
h Cantor er-46Vgl. dazu [H 2002℄, S. 604�605.47S. dazu den Essay von U. Felgner: Die Hausdor�s
he Theorie der ηα-Mengen und ihre Wirkungsges
hi
hte. In: [H 2002℄, S. 645�674.48S. dazu und zu ähnli
hen Sätzen von C.Kuratowski und M.Zorn denKommentar von U.Felgner in [H 2002℄, S. 602�604. 19



folgten Erweiterungen dieser Theorie) fast auss
hlieÿli
h Haus-dorff verdanke.49 Diese Feststellung von S
hoenflies mag An-laÿ sein zu folgender allgemeinen Bemerkung: Die Ges
hi
hts-s
hreibung zur Mengenlehre hat si
h bisher ziemli
h einseitig aufdie Grundlagenfragen konzentriert, insbesondere auf die Diskus-sionen um das Auswahlaxiom und auf die Versu
he der vers
hie-denen mathematis
h-philosophis
hen Ri
htungen, die Antinomi-enproblematik zu bewältigen. Die Erweiterung der Mengenlehreselbst, die unmittelbar na
h Cantor no
h erfolgt ist, ist mit Aus-nahme der Arbeiten von Zermelo in der historis
hen Literaturrelativ wenig bea
htet worden; das betri�t insbesondere die Bei-träge von Hausdorff und Hessenberg.Zum Sommersemester 1910 wurde Hausdorff zum planmäÿi-gen Extraordinarius an die Universität Bonn berufen. Wie bereitserwähnt, sagte ihm das kollegiale Umfeld in Bonn viel mehr zu alsdas in Leipzig. Dort hatte er seit 1901 ni
ht wieder über Mengen-lehre gelesen, obwohl dies sein Hauptarbeitsgebiet war. In Bonnbegann er sofort mit einer Vorlesung über Mengenlehre, die erim Sommersemester 1912, wesentli
h überarbeitet und erweitert,wiederholte. Im Sommer 1912 begann au
h die Arbeit an seinemopus magnum, dem Bu
h Grundzüge der Mengenlehre. Es wurdein Greifswald vollendet, wohin Hausdorff zum Sommersemester1913 als Ordinarius berufen worden war, und ers
hien im April1914.ZurMengenlehre im damaligen Verständnis dieses Gebietes zähl-ten neben der allgemeinen Mengenlehre au
h die Theorie der Punkt-mengen und die Inhalts- und Maÿtheorie. Hausdorffs Werk wardas erste Lehrbu
h, wel
hes die gesamte Mengenlehre in diesemumfassenden Sinne systematis
h und mit vollständigen Beweisendarstellte. Dieses Bu
h ging jedo
h weit über die meisterhafte Dar-stellung des Bekannten hinaus. Es enthielt eine Reihe bedeutenderorigineller Beiträge seines Verfassers, die im folgenden nur kurzangedeutet werden können.Die ersten se
hs Kapitel der Grundzüge behandeln die allgemei-49[S 1908℄, S. 40.20



ne Mengenlehre. An die Spitze stellt Hausdorff eine ausführ-li
he Mengenalgebra mit z. T. neuen zukunftsweisenden Konzep-ten (Di�erenzenketten, Mengenringe und Mengenkörper, δ- und
σ-Systeme). Diese einführenden Paragraphen über Mengen undihre Verknüpfungen enthalten z. B. au
h den modernen mengen-theoretis
hen Funktionsbegri�; sie stellen sozusagen die künftigemathematis
he Spra
he bereit. Es folgt in den Kapiteln 3 bis 5 dieklassis
he Theorie der Kardinalzahlen, Ordnungstypen und Ordi-nalzahlen. Im se
hsten Kapitel �Beziehungen zwis
hen geordnetenund wohlgeordneten Mengen� präsentiert Hausdorff unter an-derem die wi
htigsten Ergebnisse seiner eigenen Fors
hungen übergeordnete Mengen.Die Kapitel über �Punktmengen� � man sollte besser sagen:die topologis
hen Kapitel � atmen den Geist einer neuen Zeit.Hier entwi
kelt Hausdorff erstmals, von seinen bekannten Um-gebungsaxiomen ausgehend, eine systematis
he Theorie der topo-logis
hen Räume, wobei er zusätzli
h das später na
h ihm be-nannte Trennungsaxiom forderte. Diese Theorie geht aus einerumfassenden Synthese von früheren Ansätzen anderer Mathemati-ker und eigenen Re�exionen Hausdorffs über das Raumproblemhervor. Die Begri�e und Sätze der klassis
hen Punktmengenleh-re des R

n werden � soweit mögli
h � auf den allgemeinen Fallübertragen und damit zum Bestandteil der neu ges
ha�enen all-gemeinen oder mengentheoretis
hen Topologie. Aber Hausdorffleistet ni
ht nur diese �Übersetzungsarbeit�, sondern er entwi
keltdabei au
h grundlegende Konstruktionsverfahren der Topologiewie Kernbildung (o�ener Kern, insi
hdi
hter Kern) und Hüllen-bildung (abges
hlossene Hülle), und er arbeitet die fundamentaleBedeutung des Begri�s der o�enen Menge (von ihm �Gebiet� ge-nannt) und des von Fré
het eingeführten Kompaktheitsbegrif-fes heraus. Er begründet und entwi
kelt ferner die Theorie desZusammenhangs, insbesondere dur
h die Einführung der Begri�e�Komponente� und �Quasikomponente�. Mittels des ersten unds
hlieÿli
h des zweiten Hausdorffs
hen Abzählbarkeitsaxiomswerden die betra
hteten Räume s
hrittweise weiter spezialisiert.Eine groÿe Klasse von Räumen, die dem ersten Abzählbarkeitsaxi-21



om genügen, bilden die metris
hen Räume. Sie wurden 1906 vonFré
het unter der Bezei
hnung �
lasses (E)� eingeführt. VonHausdorff stammt die Bezei
hnung �metris
her Raum�; er ent-wi
kelte in den Grundzügen die Theorie der metris
hen Räumesystematis
h und berei
herte sie dur
h eine Reihe neuer Kon-zepte (Hausdorff-Metrik, Vervollständigung, totale Bes
hränkt-heit, ρ-Zusammenhang, reduzible Mengen). Fré
hets Arbeit50war wenig bea
htet worden; erst dur
h Hausdorffs Grundzügewurden die metris
hen Räume Allgemeingut der Mathematiker.51Au
h das Kapitel über Abbildungen und das S
hluÿkapitel derGrundzüge über Maÿ- und Integrationstheorie beste
hen dur
h dieAllgemeinheit des eingenommenen Standpunktes und die Origi-nalität der Darstellung. Hausdorffs dort gegebener Hinweis aufdie Bedeutung der Maÿtheorie für die Wahrs
heinli
hkeitsre
h-nung hatte � obwohl von lakonis
her Kürze � groÿe historis
heWirkung. Man �ndet in diesem Kapitel au
h den ersten korrektenBeweis für das starke Gesetz der groÿen Zahl von Borel.52 DerAnhang s
hlieÿli
h enthält das wohl spektakulärste Einzelresultatdes ganzen Bu
hes, nämli
h Hausdorffs Satz, daÿ man im R
nfür n ≥ 3 ni
ht auf allen bes
hränkten Teilmengen einen Inhaltde�nieren kann. Der Beweis beruht auf Hausdorffs paradoxerKugelzerlegung, für deren Herstellung man das Auswahlaxiom be-nötigt.53Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurde es zum Standard, ma-thematis
he Theorien mengentheoretis
h-axiomatis
h aufzubau-en. Die S
ha�ung axiomatis
h begründeter allgemeiner Theori-en, wie etwa der allgemeinen Topologie, diente u. a. dazu, den ge-meinsamen strukturellen Kern aus vers
hiedenen konkreten Fällen50[Fr 1906℄.51Ausführli
he Kommentare zu Hausdorffs Beiträgen zur allgemeinen To-pologie und zur Theorie der metris
hen Räume �nden si
h in [H 2002℄, S.675�787.52Einen Kommentar zur Maÿ- und Integrationstheorie in den Grundzügengibt S. D. Chatterji in [H 2002℄, S. 788�800; s. ferner [Ch 2002℄.53Zur Wirkungsges
hi
hte desHausdorffs
hen Kugelparadoxons s. [H 2001℄,S. 11�18; s. ferner den Aufsatz von P. S
hreiber in [Br 1996℄, S. 135�148,und die Monographie [W 1993℄.22



oder Teilgebieten herauszus
hälen und dann eine abstrakte Theo-rie aufzustellen, die alle diese Teile als Spezialfälle enthielt und dieso einen groÿen Gewinn an Vereinfa
hung, Vereinheitli
hung unddamit letztli
h an Denkökonomie mit si
h bra
hte. Hausdorffselbst hat diesen Gesi
htspunkt in den Grundzügen besonders her-vorgehoben.54 Die topologis
hen Kapitel der Grundzüge sind � sogesehen � au
h methodis
h eine Pionierleistung, und sie wareninsofern ri
htungsweisend für die Entwi
klung der modernen Ma-thematik. Die Au�assung vom Wesen der Mathematik, die si
hin dieser methodis
hen Neuorientierung manifestierte, hatte si
hHausdorff s
hon viele Jahre vor Nieders
hrift der Grundzü-ge gebildet, ja sogar geraume Zeit vor eins
hlägigen Versu
henvon Fré
het und F. Riesz.55 Eine sehr wi
htige Anregung da-zu dürfte von den Grundlagen der Geometrie ausgegangen sein,die D. Hilbert 1899 verö�entli
ht hatte. In Hausdorffs Vorle-sung Zeit und Raum aus dem Wintersemester 1903/04 heiÿt es imHinbli
k auf die Mathematik im allgemeinen:Die Mathematik sieht vollständig ab von der a
tualen Be-deutung, die man ihren Begri�en geben, von der a
tualenGültigkeit, die man ihren Sätzen zuspre
hen kann. Ihre in-de�nablen Begri�e sind willkürli
h gewählte Denkobje
te,ihre Axiome willkürli
h, jedo
h widerspru
hsfrei gewählteBeziehungen zwis
hen diesen Obje
ten. Die Mathematikist Wissens
haft des reinen Denkens, glei
h der formalenLogik.56und im Hinbli
k auf den Raum im besonderen:Also: der Raum eine logis
he Constru
tion, nämli
h Inbe-gri� aller Sätze, die logis
h folgen aus den willkürli
h ge-wählten Axiomen, wobei die vorkommenden Begri�e will-kürli
h gewählte Denkelemente sind.5754[H 1914℄, S. 211.55[Fr 1906℄, [Ri 1907, 1908℄.56NL Hausdorff: Kapsel 24: Fasz. 71, Bl. 4.57Ebd., Bl. 31. 23



Wenn man diese Zitate Revue passieren läÿt, könnte man zu-nä
hst verwundert sein, daÿ Hausdorff keinen Versu
h gema
hthat, �das Fundament des Fundamentes� (Grundzüge, S. 1) au
h zusi
hern, d. h. die Mengenlehre selbst axiomatis
h aufzubauen. Erkannte natürli
h Zermelos Axiomatisierung, hielt diesen Versu
haber no
h ni
ht für abges
hlossen:Den [· · · ℄ notwendigen Versu
h, den Prozeÿ der uferlosenMengenbildung dur
h geeignete Forderungen einzus
hrän-ken, hat E. Zermelo unternommen. Da indessen diese äu-ÿerst s
harfsinnigen Untersu
hungen no
h ni
ht als abge-s
hlossen gelten können und da eine Einführung des An-fängers in die Mengenlehre auf diesem Wege mit groÿenS
hwierigkeiten verbunden sein dürfte, so wollen wir hierden naiven Mengenbegri� zulassen, dabei aber tatsä
hli
hdie Bes
hränkungen innehalten, die den Weg zu jenem Pa-radoxon abs
hneiden.58Gewiÿ wird es Hausdorff ni
ht entgangen sein, daÿ ZermelosBegri� der �de�niten Eigens
haft� an Präzision zu wüns
hen übriglieÿ.59 Im weiteren Verlauf der Grundzüge geht Hausdorff aufGrundlagenfragen ni
ht mehr ein.60Die Grundzüge der Mengenlehre waren in einer bereits span-nungsgeladenen Zeit am Vorabend des I. Weltkrieges ers
hienen.Im August 1914 begann der Krieg, der au
h das wissens
haftli
heLeben in Europa in dramatis
her Weise in Mitleidens
haft zog.Unter diesen Umständen konnte Hausdorffs Bu
h in den erstenfünf bis se
hs Jahren na
h seinem Ers
heinen kaum wirksam wer-den. Na
h dem Kriege s
hi
kte si
h eine junge, neue Generationvon Fors
hern an, die Anregungen aufzunehmen, die in diesemWerk in so rei
hem Maÿe enthalten waren, wobei ohne Zweifel58[H 1914℄, S. 2.59S. dazu [Fe 1979℄, S. 3�8 und S. 49�91.60S. dazu insbesondere P. Koepke: Metamathematis
he Aspekte der Haus-dor�s
hen Mengenlehre. In: [Br 1996℄, S. 71�106. Dort wird au
h eineinteressante Parallele zwis
hen mengentheoretis
hem Relativismus und er-kenntnistheoretis
hem Relativismus im Chaos in kosmis
her Auslese her-gestellt.24



die Topologie im Mittelpunkt des Interesses stand. Eine beson-dere Rolle bei der Rezeption der Hausdorffs
hen Ideen spieltedie 1920 in Polen gegründete Zeits
hrift Fundamenta Mathemati-
ae. Sie war eine der ersten mathematis
hen Spezialzeits
hriftenmit den S
hwerpunkten Mengenlehre, Topologie, Theorie der reel-len Funktionen, Maÿ- und Integrationstheorie, Funktionalanalysis,Logik und Grundlagen der Mathematik. Ein besonderes Gewi
hthatte in diesem Spektrum die allgemeine Topologie. HausdorffsGrundzüge waren in Fundamenta Mathemati
ae vom ersten Ban-de an in bemerkenswerter Häu�gkeit präsent. Von den 558 Ar-beiten (Hausdorffs eigene drei Arbeiten ni
ht gere
hnet), die inden ersten 20 Bänden von 1(1920) bis 20(1933) ers
hienen sind,haben 88 die Grundzüge zitiert. Dabei muÿ man no
h berü
ksi
h-tigen, daÿ Hausdorffs Begri�sbildungen zunehmend Allgemein-gut wurden, so daÿ sie au
h in einer Reihe von Arbeiten verwendetwerden, die ihn ni
ht explizit nennen.Au
h die russis
he topologis
he S
hule, die von Paul Alexan-droff und Paul Urysohn begründet wurde, fuÿte in starkemMaÿe auf Hausdorffs Grundzügen. Davon zeugt der in Haus-dorffs Na
hlaÿ erhalten gebliebene Briefwe
hsel mit Alexan-droff und Urysohn (na
h Urysohns frühem Tod mit Alex-androff allein); davon zeugt z. B. au
h Urysohns Mémoire surles multipli
ités Cantoriennes ([U 1925/1926℄), eine Arbeit vomUmfang eines Bu
hes, in der Urysohn seine Dimensionstheorieentwi
kelt und in der die Grundzüge ni
ht weniger als 60 mal zi-tiert werden.No
h lange na
h dem II. Weltkrieg hat ein lebhafter Bedarf na
hHausdorffs Bu
h bestanden. Das zeigen die drei Na
hdru
ke beiChelsea aus den Jahren 1949, 1965 und 1978.Im Jahre 1916 lösten Hausdorff und Alexandroff unab-hängig voneinander das Kontinuumproblem für Borelmengen61:Jede Borelmenge in einem vollständigen separablen metris
henRaum ist entweder hö
hstens abzählbar oder sie hat die Mä
h-61[H 1916℄, [A 1916℄. Den Ausdru
k �Borels
he Menge� im heutigen Sinneführte Hausdorff in den Grundzügen ein. S
hoenflies hatte ledigli
h
Gδ-Mengen als Borels
he Mengen bezei
hnet. 25



tigkeit des Kontinuums. Dieses Resultat verallgemeinert den Satzvon Cantor-Bendixson, der eine sol
he Aussage für abges
hlos-sene Mengen des R
n ma
ht. Für lineare Gδ-Mengen hatte W.H.Young 190362, für Gδσδ-MengenHausdorff 1914 in den Grund-zügen ein entspre
hendes Resultat erzielt. Der Satz von Alexan-droff und Hausdorff war ein kräftiger Impuls für die weitereEntwi
klung der deskriptiven Mengenlehre.63Aus den Verö�entli
hungen Hausdorffs in der GreifswalderZeit ragt die Arbeit Dimension und äuÿeres Maÿ 64 besondershervor. Sie ist bis heute ho
h aktuell geblieben und die in denletzten Jahren wohl meistzitierte mathematis
he Originalarbeitaus dem Jahrzehnt von 1910 bis 1920. Es sei U ein System be-s
hränkter Mengen des R

q, so daÿ man jede Menge A ⊂ R
q dur
hdie Vereinigung hö
hstens abzählbar vieler Mengen U ∈ U mitDur
hmessern d(U) < ε (ε > 0 beliebig) überde
ken kann. λ(x)sei eine stetige, streng monoton wa
hsende, ni
htnegative Funkti-on auf [0,∞). Für A ⊂ R

q bildet man
Lλ

ε (A) = inf







∑

n≥1

λ(d(U)) : A ⊂
⋃

n≥1

Un, d(Un) < ε





und Lλ(A) = lim
ε↓0

Lλ
ε (A).Dann heiÿt Lλ(A) dasHausdorff-Maÿ zur Funktion λ(x).Haus-dorff nennt eine Menge A von der Dimension [λ], wenn

0 < Lλ(A) < ∞gilt. Das grundlegende und s
hwierige Problem ist nun folgendes:Gibt es zu vorgegebener Funktion λ stets Mengen A ⊂ R
q mitDimension [λ]? Hausdorff konnte zeigen, daÿ dies zu bejahenist für jede streng monoton wa
hsende, streng konkave, stetige62[Y 1903℄.63[AH 1935℄, S. 20. Für nähere Angaben s. den Kommentar von V. Kanoveiund P. Koepke in [H 2002℄, S. 779�782 und in [H 2007℄, S. 439�442.64[H 1919a℄.26



Funktion λ(x) : [0,∞) → [0,∞) mit λ(0) = 0 und limx→∞ λ(x) =
∞. Für λ(x) = xp, p reell, > 0 erhält man diejenigen Begri�e, dieübli
herweise als Hausdorff-Maÿ und Hausdorff-Dimensionbezei
hnet werden; die Hausdorff-Dimension einer Menge A istdann diejenige reelle Zahl α, für die

α = sup{p > 0 : L(p)(A) = ∞} = inf{p > 0 : L(p)(A) = 0},wobei L(p) = Lλ mit λ(x) = xp ist. Hausdorffs Dimensions-begri� ist ein feines Instrument zur Charakterisierung und Ver-glei
hung �stark zerklüfteter Mengen�. Die Begri�sbildungen ausDimension und äuÿeres Maÿ haben Anwendungen und Fortent-wi
klungen in zahlrei
hen Gebieten erfahren wie z. B. in der Theo-rie der dynamis
hen Systeme, der geometris
hen Maÿtheorie, derTheorie selbstähnli
her Mengen und Fraktale, der Theorie sto
ha-stis
her Prozesse, der harmonis
hen Analyse, der Potentialtheorieund der Zahlentheorie.65 Leider bra
hte es der Boom der �Frak-taltheorie� au
h mit si
h, daÿHausdorffs Begri�sbildungen undihre Konsequenzen öfter miÿverstanden und miÿinterpretiert wur-den.66Die Universität Greifswald war eine kleine preuÿis
he Provinzu-niversität mit ledigli
h lokaler Bedeutung. Das mathematis
he In-stitut war klein; im Sommersemester 1916 und im Wintersemester1916/17 warHausdorff der einzige Mathematiker in Greifswald!Dies bra
hte es mit si
h, daÿ er in der Lehre dur
h die Grund-vorlesungen fast vollständig ausgelastet war. Es bedeutete einewesentli
he Verbesserung seiner wissens
haftli
hen Situation, alsHausdorff 1921 na
h Bonn berufen wurde. Hier konnte er ei-ne thematis
h weitgespannte Lehrtätigkeit entfalten und immerwieder über neueste Fors
hungen vortragen. Besonders bemer-65Zur Wirkungsges
hi
hte von Dimension und äuÿeres Maÿ s. die Artikel vonBandt/Haase und Bothe/S
hmeling in [Br 1996℄, S. 149�183 und S.229�252 sowie den Kommentar von S.D. Chatterji in [H 2001℄, S. 44�54und die in diesen Arbeiten angegebene Literatur.66S. dazu K. Steffen: Hausdor�-Dimension, reguläre Mengen und total ir-reguläre Mengen. In: [Br 1996℄, S. 185�227. 27



kenswert ist z. B. eine Vorlesung überWahrs
heinli
hkeitstheorie67vom Sommersemester 1923, in der er diese Theorie axiomatis
h-maÿtheoretis
h begründete, und dies 10 Jahre vor A. N. Kolmo-goroffs Grundbegri�e der Wahrs
heinli
hkeitsre
hnung. In BonnhatteHausdorffmit Eduard Study und später mitOtto To-eplitz herausragende Mathematiker als Kollegen und au
h alsFreunde.In die zweite Bonner Zeit fallen bedeutende analytis
he Ar-beiten Hausdorffs. In [H 1921℄ entwi
kelt er eine ganze Klas-se von Summationsmethoden für divergente Reihen, die heuteHausdorff-Verfahren genannt werden.68 Die klassis
hen Verfah-ren von Hölder und Cesàro erwiesen si
h als spezielle Haus-dorff-Verfahren. JedesHausdorff-Verfahren ist dur
h eine Mo-mentfolge gegeben; in diesem Zusammenhang gab Hausdorff ei-ne elegante Lösung des Momentenproblems für ein endli
hes Inter-vall unter Umgehung der Theorie der Kettenbrü
he. In [H 1923b℄behandelte er speziellere Momentenprobleme für ein endli
hes In-tervall (etwa mit gewissen Eins
hränkungen für die erzeugendeDi
hte ϕ(x), z. B. ϕ(x) ∈ Lp[0, 1]). Kriterien für Lösbarkeit undBestimmtheit von Momentenproblemen haben Hausdorff vie-le Jahre bes
häftigt, wie hunderte Seiten an Studien in seinemNa
hlaÿ bezeugen.69Ein bedeutender Beitrag zu der si
h in den zwanziger Jahrenherausbildenden Funktionalanalysis war Hausdorffs Übertra-gung des Satzes von Fis
her-Riesz auf Lp-Räume in [H 1923a℄. Er bewies dort die heute na
h ihm und W.H. Young be-nannten Unglei
hungen:70 Sind an die Fourierkoe�zienten von67NL Hausdorff: Kapsel 21: Fasz. 64, vollständig abgedru
kt und ausführ-li
h kommentiert in [H 2005℄, S. 595�756.68In Hardys Klassiker [Har 1949℄ ist den Hausdorff-Verfahren ein ganzesKapitel gewidmet.69Zum Gesamtkomplex dieser Arbeiten und Na
hlaÿstudien s. [H 2001℄, S.105�171, 191�235, 255�267 und 339�373.70Young hatte sie für den Spezialfall p = 2n, n = 2, 3, . . . bewiesen.28
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.DieHausdorff-Youngs
hen Unglei
hungen sind Ausgangspunktweitrei
hender neuer Entwi
klungen geworden.711927 ers
hien Hausdorffs Bu
h Mengenlehre. Es war als 2.Au�age der Grundzüge deklariert, in Wirkli
hkeit aber ein voll-kommen neues Bu
h. Da der Umfang wegen des Ers
heinens inGös
hens Lehrbü
herei gegenüber den Grundzügen erhebli
h ein-ges
hränkt war, waren groÿe Teile der Theorie der geordnetenMengen und die Maÿ- und Integrationstheorie weggefallen. �Mehrals diese Strei
hungen wird viellei
ht bedauert werden� � soHaus-dorff im Vorwort �daÿ i
h zu weiterer Raumersparnis in der Punktmengenleh-re den topologis
hen Standpunkt, dur
h den si
h die ersteAu�age ans
heinend viele Freunde erworben hat, aufgege-ben und mi
h auf die einfa
here Theorie der metris
henRäume bes
hränkt habe, [· · · ℄72In der Tat haben dies einige Rezensenten des Werkes ausdrü
k-li
h bedauert. Gewissermaÿen als Ausglei
h hat Hausdorff hiererstmalig den damals aktuellen Stand der deskriptiven Mengen-lehre dargestellt. Diese Tatsa
he si
herte dem Bu
h eine fast eben-so intensive Rezeption, wie sie die Grundzüge erfahren hatten, vor71S. dazu den Kommentar von S.D. Chatterji in [H 2001℄, S. 182�190.72[H 1927℄, S. 5�6. 29



allem in Fundamenta Mathemati
ae. Als Lehrbu
h war es sehr be-liebt; 1935 ers
hien eine erweiterte Neuau�age; diese wurde 1944bei Dover na
hgedru
kt. Eine englis
he Übersetzung ers
hien 1957mit Na
hau�agen 1962, 1978 und 1991. Es gibt au
h eine rus-sis
he Ausgabe (1937), wel
he allerdings nur teilweise eine treueÜbersetzung, teilweise eine Neubearbeitung dur
h Alexandroffund Kolmogoroff ist, die den topologis
hen Standpunkt wiedermehr in den Vordergrund rü
kten.731928 ers
hien eine Rezension derMengenlehre aus der Feder vonHans Hahn.74 Mögli
herweise hatte Hahn s
hon die Gefahr desdeuts
hen Antisemitismus im Auge, wenn er diese Bespre
hungmit folgendem Satz s
hloÿ:Eine in jeder Hinsi
ht mustergültige Darstellung eines s
hwie-rigen und dornigen Gebietes; ein Werk von der Art derer,die den Ruhm der deuts
hen Wissens
haft über die Weltgetragen haben und auf das mit dem Verfasser alle deut-s
hen Mathematiker stolz sein dürfen.75Der Antisemitismus wurde mit der Ma
htübernahme dur
h dieNationalsozialisten Staatsdoktrin. Von dem 1933 erlassenen be-rü
htigten �Gesetz zurWiederherstellung des Berufsbeamtentums�warHausdorff zunä
hst ni
ht unmittelbar betro�en, da er s
honvor 1914 deuts
her Beamter war. Es blieb jedo
h au
h ihm vermut-li
h ni
ht erspart, daÿ eine seiner Vorlesungen von nationalsoziali-stis
hen Studentenfunktionären gestört wurde. Im Manuskript derVorlesung In�nitesimalre
hnung III vom Wintersemester 1934/35steht auf Blatt 16: �Abgebro
hen 20. 11.�76 Unter der Übers
hrift�Partei erzieht den politis
hen Studenten� beri
htet der �West-deuts
he Beoba
hter� am 22. 11. 1934, daÿ an der Bonner Uni-versität �in diesen Tagen� eine Arbeitstagung des nationalsozia-73Die Mengenlehre ist in [H 2007℄ vollständig abgedru
kt (S. 41�351). Einehistoris
he Einführung (S. 1�40) informiert über Entstehung und Rezep-tion, ausführli
he Zeilenkommentare (S. 352�398) geben Erläuterungenmathematis
her und historis
her Art zum Text.74Vollständig abgedru
kt in [H 2007℄, S. 416�417.75[Ha 1928℄, S. 58.76NL Hausdorff: Kapsel 19: Fasz. 59.30



listis
hen Studentenbundes stattgefunden habe. Der S
hwerpunktder Arbeit in diesem Semester sei das Thema �Rasse und Volks-tum�. Die Vermutung liegt sehr nahe, daÿ Hausdorffs Abbru
hder Vorlesung mit diesem Ereignis zusammenhängt, denn er hatnie sonst in seiner langen Laufbahn als Ho
hs
hullehrer eine Vor-lesung abgebro
hen, ausgenommen während des Kapp-Puts
hes.Zum 31. 3. 1935 wurde Hausdorff na
h einigem Hin und Hers
hlieÿli
h do
h no
h regulär emeritiert. Ein Wort des Dankes für40 Jahre erfolgrei
he Arbeit im deuts
hen Ho
hs
hulwesen fandendie damals Verantwortli
hen ni
ht. Er arbeitete unermüdli
h wei-ter und publizierte neben der s
hon erwähnten erweiterten Neu-au�age seiner Mengenlehre no
h sieben Arbeiten zur Topologieund deskriptiven Mengenlehre, die alle in polnis
hen Zeits
hrifteners
hienen: eine in Studia Mathemati
a, die übrigen in Fundamen-ta Mathemati
ae. Der hier zur Verfügung stehende Raum erlaubtes nur, ganz kurz auf einige dieser Arbeiten einzugehen; sie sindalle im Band III der Gesammelten Werke ([H 2007℄) abgedru
ktund eingehend kommentiert worden.In seiner letzten Arbeit [H 1938℄ zeigt Hausdorff, daÿ einestetige Abbildung von einer abges
hlossenen Teilmenge F einesmetris
hen Raumes E auf ganz E erweitert werden kann (gegebe-nenfalls muÿ der Bildraum erweitert werden). Insbesondere kannjeder Homöomorphismus von F zu einem Homöomorphismus aufganz E erweitert werden. Diese Arbeit setzt Untersu
hungen frü-herer Jahre fort ([H 1919b℄, [H 1930℄). In [H 1919b℄ hatte Haus-dorff unter anderem einen neuen einfa
hen Beweis für den Tiet-zes
hen Erweiterungssatz gegeben. In [H 1930℄ zeigte er folgendes:Ist E ein metris
her Raum und F ⊂ E abges
hlossen und wird auf
F eine neue Metrik eingeführt, ohne die Topologie zu ändern, sokann die neue Metrik unter Erhaltung der alten Topologie auf denganzen Raum ausgedehnt werden. In [H 1935b℄ betra
htet Haus-dorff Räume, wel
he die Kuratowskis
hen Hüllenaxiome bisauf das Axiom der Idempotenz des Hüllenoperators erfüllen. Ernennt sie gestufte Räume (heute oft als 
losure spa
es bezei
hnet)und benutzt sie, um die Beziehungen zwis
hen den Fré
hets
henLimesräumen und den topologis
hen Räumen zu studieren. 31



Au
h der Na
hlaÿ Hausdorffs zeigt, daÿ er in den immers
hwieriger werdenden Zeiten ständig mathematis
h arbeitete unddie aktuelle Entwi
klung auf den ihn interessierenden Gebietenzu verfolgen su
hte. Dabei hat ihn Eri
h Bessel-Hagen selbst-los unterstützt, indem er ni
ht nur der Familie Hausdorff inFreunds
haft die Treue hielt, sondern au
h Bü
her und Zeits
hrif-ten aus der Institutsbibliothek besorgte, die Hausdorff als Judeni
ht mehr betreten durfte.Mehrere Artikel würden ni
ht ausrei
hen, um alle die per�-den Gesetze, Verordnungen, Dur
hführungsbestimmungen usw. zunennen, wel
he zum Zwe
k der Diskriminierung, Isolierung, Ent-eignung und Entre
htung der Juden erlassen und dur
hgesetztwurden; die Historiker haben sie gezählt � es sind bis zum Novem-berpogrom 1938 s
hon über 500 gewesen. Man fragt si
h, warumHausdorff als ein international anerkannter Gelehrter unter die-sen Bedingungen zunä
hst ni
ht versu
ht hat zu emigrieren. DieAntwort bleibt Vermutung: Hier war sein Haus, seine Bibliothek,seine Arbeitsmögli
hkeit, einige treue Freunde, und obwohl in sei-ner Geisteshaltung immer ein Skeptiker, hatte selbst er es wohlni
ht für mögli
h gehalten, daÿ das Regime sogar Mens
hen imGreisenalter ihre in einem langen Leben erarbeiteten Existenz-grundlagen entziehen und ihnen s
hlieÿli
h selbst na
h dem Le-ben tra
hten würde. Das Novemberpogrom, die sogenante Rei
hs-kristallna
ht, ma
hte aber gerade dies mit unverhüllter Brutali-tät deutli
h. Der über 70-jährige unternahm nun einen Versu
hzu emigrieren. In einem Brief vom 10. 2. 1939 s
hreibt Ri
hardCourant an Hermann Weyl:Dear Weyl, I just re
eived the en
losed short and very tou-
hing letter from Professor Felix Hausdor� (whi
h pleasereturn), who is seventy years old and whose wife is sixty-�ve years old. He 
ertainly is a mathemati
ian of very greatmerit and still quite a
tive. He asks me whether it wouldbe possible to �nd a resear
h fellowship for him.7777Courant papers, Bobst Library. Wir verdanken die Kopie dieses BriefesHerrn R. Siegmund-S
hultze, Kristiansand. Den Originalbrief Haus-dorffs konnte Herr Siegmund-S
hultze ni
ht au�nden.32



In einer Stellungnahme von Weyl und von John v. Neumann,die vermutli
h für amerikanis
he Stellen oder Kollegen geda
htwar, hebt Weyl Hausdorffs groÿe Verdienste um die Mathe-matik hervor, dann heiÿt es: �A man with a universal intelle
tualoutlook, and a person of great 
ulture and 
harm.� Weyls undvon Neumanns Bemühungen haben aber o�enbar keinen Erfolggehabt.Über die Demütigungen, denen Hausdorff und seine Familieinsbesondere na
h dem November 1938 ausgesetzt waren, wissenwir einiges aus vers
hiedenen Quellen, z. B. aus den Briefen vonBessel-Hagen.78 Mitte 1941 s
hlieÿli
h wurde damit begonnen,die Bonner Juden in das Kloster �Zur ewigen Anbetung� in Bonn-Endeni
h, aus dem man die Nonnen vertrieben hatte, zu deportie-ren. Von dort erfolgten später die Transporte in die Verni
htungs-lager im Osten. Na
hdem Felix Hausdorff, seine Frau und diebei ihnen lebende S
hwester seiner Frau, Edith Pappenheim, imJanuar 1942 den Befehl erhalten hatten, in das Endeni
her Lagerüberzusiedeln, s
hieden sie gemeinsam am 26. Januar 1942 dur
hEinnahme einer Überdosis Veronal aus dem Leben. Ihre letzte Ru-hestätte be�ndet si
h auf dem Friedhof in Bonn-Poppelsdorf.Man
he seiner jüdis
hen Mitbürger haben si
h mögli
herweiseüber das Lager Endeni
h no
h Illusionen gema
ht; Hausdorffselbst ni
ht. E. Neuens
hwander entde
kte im Na
hlaÿBessel-Hagen au
h den Abs
hiedsbrief, den Hausdorff an den jüdi-s
hen Re
htsanwalt Hans Wollstein s
hrieb79; wir geben hierden Anfang und das Ende dieses Briefes wieder:Lieber Freund Wollstein!Wenn Sie diese Zeilen erhalten, haben wir Drei das Pro-blem auf andere Weise gelöst � auf die Weise, von der Sieuns beständig abzubringen versu
ht haben. Das Gefühl derGeborgenheit, das Sie uns vorausgesagt haben, wenn wirerst einmal die S
hwierigkeiten des Umzugs überwunden78Neuens
hwander, E.: Felix Hausdor�s letzte Lebensjahre na
h Dokumen-ten aus dem Bessel-Hagen-Na
hlaÿ. In: [Br 1996℄, S. 253�270.79NL Bessel-Hagen, Universitätsar
hiv Bonn. Abgedru
kt in [Br 1996℄, S.263�264 und im Faksimile S. 265�267. 33



hätten, will si
h dur
haus ni
ht einstellen, im Gegenteil:au
h Endeni
hIst no
h viellei
ht das Ende ni
h!Was in den letzten Monaten gegen die Juden ges
hehenist, erwe
kt begründete Angst, dass man uns einen für unserträgli
hen Zustand ni
ht mehr erleben lassen wird.Na
h dem Dank an Freunde und na
hdem er in groÿer Gefaÿtheitletzte Wüns
he bezügli
h Bestattung und Testament geäuÿert hat,s
hreibt Hausdorff weiter:Verzeihen Sie, dass wir Ihnen über den Tod hinaus no
hMühe verursa
hen; i
h bin überzeugt, dass Sie tun, was Sietun können (und was viellei
ht ni
ht sehr viel ist). Verzei-hen Sie uns au
h unsere Desertion! Wir wüns
hen Ihnenund allen unseren Freunden, no
h bessere Zeiten zu erle-ben. Ihr treu ergebenerFelix Hausdor�Es bleibt no
h hinzuzufügen, daÿ si
h dieser letzte Wuns
h Haus-dorffs ni
ht erfüllte: Re
htsanwaltWollstein wurde in Aus
h-witz ermordet.Hausdorffs Bibliothek wurde von seinem S
hwiegersohn undalleinigem Erben Arthur König verkauft. Der hands
hriftli
heNa
hlaÿ wurde von einem Freund der Familie, dem Bonner Ägyp-tologen Hans Bonnet, zur Aufbewahrung übernommen. Bon-net s
hildert in [Bo 1967℄ das weitere S
hi
ksal des Na
hlasses:Gerettet waren sie [die Manuskripte � d. Verf.℄ no
h ni
ht;denn im Dezember 1944 zerstörte eine Sprengbombe meineWohnung und die Manuskripte versanken im S
hutt einerzusammenstürzenden Mauer. Aus ihm barg i
h sie, ohneauf ihre Ordnung a
hten zu können, und gewiÿ au
h ni
htohne Verluste. Dann muÿte i
h im Januar 1945 selbst Bonnverlassen [· · · ℄. Als i
h im Sommer 1946 zurü
kkehrte, wardas Mobiliar fast völlig vers
hwunden. Dagegen waren diePapiere Hausdor�s im wesentli
hen erhalten geblieben. Siewaren eben für S
hatzgräber wertlos. Verluste werden sie34



immerhin erlitten haben und vollends geriet die Folge loserBlätter immer mehr dur
heinander. Aus dem wohlgeordne-ten Kosmos war ein Chaos geworden.80Es ist das groÿe Verdienst des verstorbenen Professors GünterBergmann (Münster), den na
h o�ensi
htli
hen Verlusten (z. B.sind nur relativ wenig Briefe erhalten geblieben) no
h vorhande-nen Na
hlaÿ im Umfang von 25978 Blatt in jahrelanger Klein-arbeit geordnet, dur
h sa
hgemäÿe Aufbewahrung physis
h gesi-
hert und 1980 an die Universitätsbibliothek Bonn übergeben zuhaben. Bergmann publizierte au
h eine Reihe von Stü
ken inzwei Faksimile-Bänden.81Am 26. Januar 1992 jährte si
h Hausdorffs Todestag zum50. Male. Aus diesem Anlaÿ wurde auf Initiative und unter Lei-tung von E. Brieskorn in Bonn eine Ausstellung gestaltet, dieauf groÿes Interesse, au
h in ni
htmathematis
hen Kreisen, stieÿ.Als Ergebnis eines aus dem glei
hen Anlaÿ statt�ndenden Kol-loquiums entstand der s
hon mehrfa
h zitierte Sammelband [Br1996℄. Parallel zu diesen Aktivitäten gab es Bemühungen, dieArbeit an einer Werkausgabe Hausdorffs in Gang zu bringen.Zur Vorbereitung wurde auf Anregung von F. Hirzebru
h beider Nordrhein-Westfälis
hen Akademie der Wissens
haften eineHausdorff-Kommission gegründet, deren Leitung R. Remmertübernahm. Diese Kommission bereitete die notwendigen S
hrit-te inhaltli
h und organisatoris
h vor. In der Zeit vom 1. 11. 1993bis Ende 1995 wurde der Na
hlaÿ Hausdorffs vonW.Purkertkatalogisiert. Es entstand als Voraussetzung für die Editionsar-beit ein umfangrei
hes Findbu
h, in dem alle Stü
ke inhaltli
hbes
hrieben sind.82 Im November 1996 konnte mit Unterstützungder DFG die Werkausgabe in Angri� genommen werden. In die-80[Bo 1967℄, S. 76 (152).81[H 1969℄.82Das Findbu
h ist unter der Adresse:www.ai
.uni-wuppertal.de/fb7/hausdorff/findbu
h.asp im Internetzugängli
h. Man kann dort au
h re
her
hieren, z. B. kann man feststellen,ob, und wenn ja, in wel
hen Faszikeln, etwa eine interessierende Personoder ein interessierender Begri� vorkommt. 35



ser Ausgabe werden alle publizierten astronomis
hen und mathe-matis
hen Arbeiten wieder abgedru
kt und sorgfältig kommen-tiert. Der Na
hlaÿ kann nur selektiv ediert werden; er spielt au
hfür die Kommentierung eine wi
htige Rolle. Es war von Beginnan unbestritten, daÿ au
h das unter Pseudonym verö�entli
htephilosophis
h-literaris
he Werk in die Edition aufgenommen undkommentiert wird. An der Edition arbeiteten bzw. arbeiten 16Mathematiker, vier Mathematikhistoriker, zwei Literaturwissen-s
haftler, ein Philosoph und ein Astronom mit. Die Mitarbeiterkommen aus Deuts
hland, der S
hweiz, Ruÿland, der Ts
he
hi-s
hen Republik und Österrei
h. Seit 1. 1. 2002 wird dieHausdorff-Edition als Akademie-Projekt bei der Nordrhein-Westfälis
hen Aka-demie geführt. Verantwortli
he Herausgeber der Gesamtausgabesind E. Brieskorn, F. Hirzebru
h, R. Remmert, W. Pur-kert und E. S
holz. Eine besondere S
hwierigkeit � aber au
hein besonderer Reiz � liegt in der Interdisziplinarität des Vorha-bens: Es kommt einerseits darauf an, den Ein�üssen na
hzuspüren,die Hausdorffs philosophis
hes und literaris
hes Werk auf seineMathematik hatte und die insbesondere die fundamentalen Verän-derungen am Übergang zur mathematis
hen Moderne berühren.Andererseits klingen im philosophis
hen Werk und gelegentli
h imkünstleris
hen au
h mathematis
he Ideen an � gerade in der Lyrikoft mehrfa
h gebro
hen und keineswegs lei
ht zugängli
h.Der Edition liegt folgende Bandstruktur zugrunde:Band I : Biographie. Hausdorff als akademis
her Lehrer. Ar-beiten über geordnete MengenBand II : Grundzüge der Mengenlehre (1914)Band III : Mengenlehre (1927, 1935). Arbeiten zur deskriptivenMengenlehre und TopologieBand IV : Analysis, Algebra und ZahlentheorieBand V : Astronomie, Optik und Wahrs
heinli
hkeitstheorieBand VI : Geometrie, Raum und Zeit36



Band VII : Philosophis
hes Werk (Sant' Ilario (1897). Das Chaosin kosmis
her Auslese (1898). Essays zu Nietzs
he)Band VIII : Literaris
hes Werk (Ekstasen, Der Arzt seiner Ehre,Essays)Band IX : Korrespondenz
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Der Springer-Verlag hat die verlegeris
he Betreuung der Haus-dorff-Edition übernommen. Bereits ers
hienen sind die BändeIV (2001), II (2002), VII (2004), V (2005), III (2008). Der Ver-lag hat si
h sehr um eine s
höne Ausstattung der Bände bemüht.Jeder Band enthält ein vollständiges S
hriftenverzei
hnis Haus-dorffs eins
hlieÿli
h der unter Pseudonym publizierten Werke.Ein Bli
k in dieses Verzei
hnis zeigt, daÿ eine Reihe von Arbeitenhier gar ni
ht erwähnt werden konnte, z. B. die über Algebra (u. a.die Baker-Campbell-Hausdorff-Formel) und weitere wi
hti-ge analytis
he und topologis
he Arbeiten. Diesbezügli
h muÿ aufdie ers
hienenen Bände verwiesen werden.Literatur[A 1916℄ Alexandroff, P: Sur la puissan
e des ensembles me-surables B. Comptes rendus A
ad. S
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