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F elix Hausdor� � P aul Mongré

In einer 1921 ersc hienenen Besprec h ung v on Ha usdorff s Haupt-

w erk Grundzüge der Mengenlehr e (1914) sc hreibt der Rezensen t,

der amerik anisc he Mathematik er Henr y Blumber g :

It w ould b e di�cult to name a v olume in an y �eld of ma-

thematics, ev en in the unclouded domain of n um b er theory ,

that surpasses the Grundzüge in clearness and precision.

1

Andererseits lesen wir in einem Brief des Sc hriftstellers und Üb er-

setzers P a ul La uterba ch an den Musik er und Nietzsc he-Heraus-

geb er Heinrich K öselitz (Pseudon ym: Peter Gast ) im Hin-

blic k auf Ha usdorff :

Ein dion ysisc her Mathematik er, das klingt wunderlic h, las-

sen Sie sic h ab er et w as v on ihm sc hic k en, und Sie w etten

mit mir, dass es et w as an ihm zu erleb en giebt.

2

Der Ausdruc k �dion ysisc h� zielt mit Blic k auf den griec hisc hen

Gott Dion ysos, den Gott des W eines, der F ruc h tbark eit und der

Ekstase, auf das Rausc hhafte, Irrationale, Ekstatisc he im Erleb-

nis der W elt o der im künstlerisc hen Sc ha�en. Ein Mensc h, der ei-

nerseits mathematisc he Büc her v on un üb ertro�ener Klarheit und

Präzision sc hreibt, der andererseits dion ysisc h genann t wird, m uÿ

eine b emerk ensw erte Dopp elexistenz sein � und das w ar Ha us-

dorff in der T at: Als Felix Ha usdorff der b edeutende Ma-

thematik er, dessen W erk bis in die neueste Zeit aktuell und ein-

�uÿreic h ist, als P a ul Mongré der Literat, Philosoph und zeitkri-

tisc he Essa yist, den der Publizist P a ul Fechter in seiner 1948

ersc hienenen Autobiographie Menschen und Zeiten als �eine der

merkwürdigsten Ersc hein ungen der ersten Jahrzehn te des zw an-

zigstes Jahrh underts� b ezeic hnet, die � v on der jüngeren Genera-

tion heute zu Unrec h t v ergessen� sei.

3

Natürlic h gibt es in dieser

1

[Bl 1921], S. 116.

2

P a ul La uterba ch : Brief an Heinrich K öselitz v om 30. 12. 1893.

Go ethe- und Sc hillerarc hiv W eimar, 102/417.

3

[F e 1948], S. 156.
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Dopp elexistenz viele sic h tbare und unsic h tbare Fäden hin üb er und

herüb er, denen nac hzuspüren ist, will man den Mensc hen Ha us-

dorff und sein W erk ric h tig v erstehen.

Felix Ha usdorff wurde am 8. No v em b er 1868 in Breslau

geb oren. Sein V ater, der jüdisc he Kaufmann Louis Ha usdorff

(1843�1896), zog im Herbst 1870 mit seiner jungen F amilie nac h

Leipzig und b etrieb am Leipziger Brühl im Laufe der Zeit v ersc hie-

dene Firmen, darun ter eine Leinen- und Baum w ollw arenhandlung.

Er w ar ein gebildeter Mann und hatte sc hon mit 13 Jahren den

Moren u-Titel

4

errungen. Es gibt mehrere Abhandlungen aus sei-

ner F eder, darun ter eine längere Arb eit üb er die aramäisc hen Üb er-

setzungen der Bib el aus Sic h t des talm udisc hen Rec h ts in der

�Monatssc hrift für Gesc hic h te und Wissensc haft des Juden th ums�.

Louis Ha usdorff engagierte sic h viele Jahre im �Deutsc h-Israeli-

tisc hen Gemeindebund�.

5

Er wurde insb esondere in den Aussc h uÿ,

das Leitungsgremium des Gemeindebundes k o optiert, w eil es dem

V orsitzenden wünsc hensw ert ersc hien,

im Aussc h usse die en tsc hieden conserv ativ e Ric h tung, als

zu w elc her gehörig Herr Louis Hausdor� ihm b ek ann t sei,

v ertreten zu lassen.

6

Im 1896 ersc hienenen Nac hruf des Gemeindebundes auf Louis

Ha usdorff heiÿt es:

Sein groÿes und edles Herz sc hlug w arm für die Sac he sei-

ner Glaub ensgenossen. Dab ei w ar er ein treuer, aufopfern-

der F amilien v ater in ec h t jüdisc hem Sinne, und eb enso en t-

sprac h seine rege W ohlthätigk eit den sc hönsten Ueb erliefe-

rungen unseres Stammes.

7

4

Moren u: hebr. �unser Lehrer�; Titel eines zum Rabbinat Befähigten.

5

Der Gemeindebund w ar nac h der Reic hsgründung als In teressen v ertretung

der deutsc hen Juden gegen üb er dem Staat gegründet w orden.

6

Mittheilungen des Deutsc h-Israelitisc hen Gemeindebundes, Nr. 5 (1878).

Die k onserv ativ e Ric h tung b eharrte streng auf allen üb erk ommenen Glau-

b ensv orsc hriften. Sie k ämpfte z. B. dafür, daÿ die jüdisc hen Gymnasiasten

am Sabbat frei b ek amen, um die Synagoge zu b esuc hen, zumindest ab er,

daÿ sie im Un terric h t nic h t zu sc hreib en brauc h ten.

7

Eb da, Nr. 44 (1896).
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Ha usdorff s Mutter Hedwig (1848�1902; sie wird in v ersc hiede-

nen Dokumen ten auc h Johanna genann t) stamm te aus der w eit-

v erzw eigten jüdisc hen F amilie Tietz . Aus einem Zw eig dieser F a-

milie ging auc h Hermann Tietz herv or, der Gründer des er-

sten W arenhauses und spätere Hauptinhab er der W arenhausk ette

�Hermann Tietz� (in der Zeit der nationalsozialistisc hen Diktatur

un ter der Bezeic hn ung HER TIE �arisiert�).

Wie Felix Ha usdorff als Kind erzogen wurde, wissen wir

nic h t � zu v erm uten ist eine streng religiöse Erzieh ung. So führ-

te sein V ater in einem Referat v or dem Aussc h uÿ des Deutsc h-

Israelitisc hen Gemeindebundes folgendes aus:

Das Juden th um hat seinen Sc h w erpunkt nic h t in der Pre-

digt, nic h t in Gottesdiensten, dieser Sc h w erpunkt ruh t viel-

mehr in dem religiösen F amilienleb en.

Felix Ha usdorff s Reaktion auf diese Erzieh ung k ann man n ur

indirekt ersc hlieÿen. In einem seiner Aphorismen sc hrieb er später:

W er die F ab el v on der Glüc kseligk eit des Kindesalters auf-

gebrac h t hat, v ergass dreierlei: Die Religion, die Erzieh ung,

die V orformen der Gesc hlec h tlic hk eit.

8

Und im Hin blic k auf die zeitgenössisc he Erzieh ung heiÿt es in ei-

nem anderen Aphorism us:

Ab er die Metho de heisst heute no c h: ausrotten, ab däm-

men, b esc hneiden, un terbinden, einsc hränk en, v erbieten �

es ist eine grundsätzlic h negativ e, priv ativ e, prohibitiv e Me-

tho de des Erziehens, Besserns, Strafens, ein Absc ha�en an

Stelle des Sc ha�ens, ein Amputiren an Stelle des Heilens.

9

In Bezug auf Religiosität hat die Erzieh ung b ei Felix Ha usdorff

in et w a das Gegen teil dessen erreic h t, w as der V ater erreic hen w oll-

te: Ha usdorff praktizierte den jüdisc hen Glaub en nic h t mehr. Er

w ar Agnostik er, der sic h mit der jüdisc hen Religion eb enso kritisc h

8

[H 1897a], S. 254.

9

[H 1897a], S. 62.
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auseinandersetzte wie mit der c hristlic hen. Allerdings hat er sic h

nie taufen lassen � w as ja b eträc h tlic he V orteile geb oten hätte.

K ommen wir n un zum Bildungsw eg Ha usdorff s: Er b esuc h te

drei Jahre lang die damalige zw eite Bürgersc h ule in Leipzig und

danac h v on 1878 an das Nicolai-Gymnasium seiner V aterstadt,

eine Einric h tung, die einen ausgezeic hneten Ruf als P�anzstätte

h umanistisc her Bildung hatte. Er w ar ein herv orragender Sc h üler,

üb er Jahre Klassenprim us und öfter dadurc h geehrt, daÿ er zu

Sc h ulfeiern selbstv erfaÿte lateinisc he o der deutsc he Gedic h te v or-

tragen durfte. In seinem Abiturjahrgang des Jahres 1887 (mit zw ei

Ob erprimen) w ar er der Einzige, der die Gesam tnote �I� erreic h te.

Das Sc h w ergewic h t der Gymnasialbildung lag auf den alten Spra-

c hen (ca. 45 % des obligatorisc hen Un terric h ts). Ha usdorff hatte

z.B. in der Abiturprüfung einen lateinisc hen Aufsatz zu sc hreib en;

das Thema lautete: � Cupidius quam v erius Cicero dicit res urba-

nas b ellicis rebus an tep onendas esse� (F rei et w a: Es en tspric h t

mehr dem In teresse Ciceros als der W ahrheit, w enn er sagt, die

Angelegenheiten des ö�en tlic hen W ohles seien denen des Krieges

v oranzustellen).

10

Die W ahl des Studienfac hes mag dem so viel-

seitig b egabten Ob erprimaner Felix Ha usdorff nic h t leic h t ge-

fallen sein. Ma gd a Dierkesmann , die als Studen tin in Bonn in

den Jahren 1926�1932 öfters im Hause Ha usdorff s zu Gast w ar,

b eric h tete 1967:

Seine vielseitige m usisc he Begabung w ar so groÿ, daÿ er

erst auf das Drängen seines V aters hin den Plan aufgab,

Musik zu studieren und K omp onist zu w erden.

11

Zum Abitur w ar die En tsc heidung gefallen (w as letztlic h den Aus-

sc hlag gegeb en hat, wissen wir nic h t): Im Jahresb eric h t des Nicolai-

Gymnasiums für 1887 steh t in der Liste der Abiturien ten in der

Spalte �zukünftiges Studium� b ei Felix Ha usdorff �Naturwis-

sensc haften�.

12

10

[JN 1887], S. X�XI.

11

[D 1967], S. 51�52. F rau Dierkesmann hat in einem Gespräc h mit Egber t

Briesk orn v ersic hert, daÿ Ha usdorff selbst ihr dies so erzählt hab e.

12

[JN 1887], S. XVI.
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V om Sommersemester 1887 bis Sommersemester 1891 studierte

Ha usdorff Mathematik und Astronomie, hauptsäc hlic h in seiner

V aterstadt Leipzig, un terbro c hen durc h je ein Semester in F reiburg

(SS 1888) und Berlin (WS 1888/1889). Die erhalten geblieb enen

Studienzeugnisse

13

(bis auf das F reiburger Semester) w eisen den

Studen ten Felix Ha usdorff als auÿerorden tlic h vielseitig in ter-

essierten jungen Mann aus, der neb en den mathematisc hen und

astronomisc hen V orlesungen auc h solc he aus den Gebieten Ph ysik,

Chemie und Geographie hörte, ferner V orlesungen üb er Philoso-

phie und Philosophiegesc hic h te, üb er Themen der Sprac h- und

Literaturwissensc haften, üb er die Gesc hic h te des Sozialism us und

üb er die Arb eiterfrage. Hinzu k am ein K olleg üb er die wissen-

sc haftlic hen Grundlagen des Glaub ens an einen p ersönlic hen Gott

und eines üb er die Bezieh ungen zwisc hen Geistesstörung und V er-

brec hen. In Leipzig hörte er b ei dem Musikwissensc haftler P a ul

auc h Gesc hic h te der Musik. Seine frühe Lieb e zur Musik w ährte

ein Leb en lang; in Ha usdorff s Haus gab es b eeindruc k ende Mu-

sik ab ende mit dem Hausherrn am Kla vier, wie Äuÿerungen v er-

sc hiedener T eilnehmer b ezeugen. Sc hon als Leipziger Studen t w ar

er ein V erehrer und exzellen ter Kenner der Musik v on Richard

W a gner .

In den letzten Semestern seines Studiums sc hloÿ sic h Ha us-

dorff eng an Heinrich Br uns (1848�1919) an. Br uns w ar Or-

dinarius für Astronomie und Direktor der Stern w arte an der Uni-

v ersität Leipzig. Er w ar Sc h üler v on Weierstrass und ist v or al-

lem durc h seine Un tersuc h ungen zum Dreik örp erproblem und zur

Optik ( Br uns sc hes Eik onal) b ek ann t gew orden. Bei Br uns pro-

mo vierte Ha usdorff 1891 mit einer Arb eit üb er die Refraktion

des Lic h tes in der A tmosphäre.

14

Es folgten zw ei w eitere V eröf-

fen tlic h ungen zum selb en Thema und 1895 die Habilitation mit

einer Arb eit üb er die Extinktion des Lic h tes in der A tmosphäre.

15

13

UA Leipzig, Film Nr. 60 und Nr. 67; Arc hiv der Hum b oldt-Univ ersität

Berlin, Univ.-Registratur, Littr. A, N. 6, V ol. 876, No. 28. Die letztere

Angab e v erdank e ic h Herrn Girlich (Leipzig).

14

[H 1891].

15

[H 1895].
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Diese frühen astronomisc hen Arb eiten Ha usdorff s hab en � un-

geac h tet ihrer exzellen ten mathematisc hen Durc harb eitung � k ei-

ne Bedeutung erlangt. Zum einen hat sic h die zu Grunde liegende

Idee v on Br uns als nic h t tragfähig erwiesen (es wurden horizon t-

nahe astronomisc he Refraktionsb eobac h tungen b enötigt, w elc he,

wie Julius Ba uschinger w enig später zeigen k onn te, prinzipiell

nic h t mit der erforderlic hen Genauigk eit b esc ha�t w erden k ön-

nen). Zum anderen hat der F ortsc hritt b ei der direkten Messung

atmosphärisc her Daten (Ballonaufstiege) sehr bald die m ühev olle

Berec hn ung dieser Daten aus Refraktionsb eobac h tungen unnötig

gemac h t. In der Zeit zwisc hen Promotion und Habilitation ab-

solvierte Ha usdorff den einjährig-freiwilligen Militärdienst und

arb eitete zw ei Jahre als Rec hner an der Leipziger Stern w arte.

Mit der Habilitation wurde Ha usdorff Priv atdozen t an der

Univ ersität Leipzig und b egann eine umfangreic he Lehrtätigk eit

auf den v ersc hiedensten mathematisc hen Gebieten. Neb en Leh-

re und F orsc h ung in der Mathematik ging er seinen literarisc hen

und philosophisc hen Neigungen nac h. Ein Mann mit vielseitigen

In teressen, umfassend gebildet, ho c hsensib el und di�erenziert im

Denk en, Fühlen und Erleb en, v erk ehrte er in seiner Leipziger Zeit

mit einer Reihe b ek ann ter Literaten, Künstler und V erleger wie

Hermann Conradi, Richard Dehmel, Otto Erich Har t-

leben, Gust a v Kirstein, Max Klinger, Max Reger und

Frank Wedekind . Die Jahre 1897 bis et w a 1904 markieren den

Höhepunkt seines literarisc h-philosophisc hen Sc ha�ens; in dieser

Zeit ersc hienen 18 der insgesam t 22 un ter Pseudon ym v erö�en t-

lic h ten Sc hriften, darun ter ein Gedic h tband, ein Theaterstüc k, ein

erk enn tniskritisc hes Buc h und ein Band Aphorismen.

Der Aphorismen band w ar das erste un ter dem Pseudon ym P a ul

Mongré ersc hienene W erk Ha usdorff s. Er trägt den Titel Sant'

Ilario. Ge danken aus der L andschaft Zar athustr as.

16

Sc hon das

gew ählte Pseudon ym ist Programm: à mon gré � nac h meinem

Gesc hmac k. Dies zielt auf Individualität, auf geistige Unabhän-

gigk eit, auf Ablehn ung v on V orurteilen und Zw ängen p olitisc her,

16

[H 1897a].
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gesellsc haftlic her, religiöser o der sonstiger Art. Der Un tertitel des

Sant' Ilario � Gedank en aus der Landsc haft Zarth ustras� spielt zu-

näc hst darauf an, daÿ Ha usdorff sein Buc h w ährend eines Er-

holungsaufen thaltes an der ligurisc hen Küste um Gen ua v ollendet

hat und daÿ Friedrich Nietzsche in eb en dieser Gegend die

ersten b eiden T eile v on A lso spr ach Zar athustr a sc hrieb; er spielt

natürlic h auc h auf die geistige Nähe zu Nietzsc he an. In einer

Selbstanzeige des Sant' Ilario in der W o c hensc hrift Die Zukunft

b ek ann te sic h Ha usdorff expressis v erbis zu Nietzsc he:

An diesem seligen Gestade [ � � � ] bin ic h dem Sc höpfer Za-

rath ustras seine einsamen W ege nac hgegangen, � wunder-

lic he, sc hmale Küsten- und Klipp enpfade, die sic h nic h t

zur Heerstraÿe breittreten lassen. W er mic h deshalb ein-

fac h zum Gefolge Nietzsc hes zählen will, mag sic h hier auf

mein eigenes Geständniÿ b erufen.

17

Ha usdorff hat nic h t v ersuc h t, Nietzsche zu k opieren o der gar

zu üb ertre�en � � V on Nietzsc he-Nac hahm ung k eine Spur� heiÿt es

in einer zeitgenössisc hen Rezension. Er stellt sic h sozusagen neb en

Nietzsche in dem Bestreb en, individuelles Denk en freizusetzen,

sic h die F reiheit zu nehmen, üb erk ommene Normen in F rage zu

stellen. Zum Spät w erk Nietzsche s w ahrte Ha usdorff kritisc he

Distanz. In seinem Essa y üb er das v om Nietzsc he-Arc hiv aus nac h-

gelassenen Notizen Nietzsche s k ompilierte Buc h Der Wil le zur

Macht heiÿt es:

In Nietzsc he glüh t ein F anatik er. Seine Moral der Züc h-

tung, auf unserem heutigen F undamen te biologisc hen und

ph ysiologisc hen Wissens erric h tet: das k önn te ein w eltge-

sc hic h tlic her Sk andal w erden, gegen den Inquisition und

Hexenprozeÿ zu harmlosen V erirrungen v erblassen.

18

Seinen kritisc hen Maÿstab nahm Ha usdorff v on Nietzsche selbst,

17

[H 1897b], S. 361. Eingehend ist Ha usdorff s V erhältnis zu Nietzsche in

[St 2002] b ehandelt, ferner in der historisc hen Einführung zu [H 2004].

18

[H 1902], S. 1336.
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v on dem gütigen, maÿv ollen, v erstehenden F reigeist Nietz-

sc he und v on dem kühlen, dogmenfreien, systemlosen Sk ep-

tik er Nietzsc he [ � � � ]

19

Den Inhalt eines Aphorismen bandes b esc hreib en zu w ollen v er-

bietet sic h v on selbst. Um mehr als nic h ts zu sagen, seien zw ei

Gedank en, die immer wieder thematisiert w erden, genann t: Da ist

zunäc hst die tiefe Sk epsis gegen jedw ede T eleologie und gegen alle

Ideologien und W eltv erb esserungslehren, die v orgeb en, im Besitz

der W ahrheit üb er Sinn und Ziel des Mensc hengesc hlec h ts zu sein.

Dazu zw ei Auszüge aus den Aphorismen 1 und 3:

In der W elt ist so emp örend viel Unsinn, Sprung, Zerris-

senheit, Chaos, � Willensfreiheit�; ic h b eneide Diejenigen um

ihre guten und syn thetisc hen Augen, die in ihr die En tfal-

tung einer �Idee�, einer Idee sehen.

20

W enn nic h t die W ahrheit selbst, so ist do c h der Glaub e

an die gefundene W ahrheit in gefährlic hem Masse leb ens-

feindlic h und zukunftsmörderisc h. No c h Keiner v on denen,

die sic h mit W ahrheit b egnadet w ähn ten, hat einen Augen-

blic k gezögert, das grosse Finale o der den grossen Mittag

o der irgend einen Endpunkt, W endepunkt, Gipfelpunkt der

Mensc hheit zu v erkünden, d. h. jedesmal allem Künftigen

sein Bild, seinen Stemp el, seine Besc hränktheit aufzuprä-

gen.

21

Da ist ferner die F rage des V erhältnisses v on Einzelnem und Mas-

se. Für Ha usdorff ist wie für Nietzsche der Einzelne k eine blo-

ÿe Figur in einem historisc hen Prozeÿ, w elc her seine Individualität

einer höheren Bestimm ung un terzuordnen hat. Der Einzelne, zu-

mal der sc höpferisc he, soll in den Mittelpunkt gerüc kt, seine Rec h-

te sollen v erteidigt w erden. Dazu ein Auszug aus Aphorism us Nr.

35:

19

Eb d., S. 1338.

20

[H 1897a], S. 4.

21

[H 1897a], S. 6.
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F ruc h tbar ist Jeder, der et w as sein eigen nenn t, im Sc haf-

fen o der Geniessen, in Sprac he o der Gebärde, in Sehnsuc h t

o der Besitz, in Wissensc haft o der Gesittung; fruc h tbar ist

alles, w as w eniger als zw eimal da ist, jeder Baum, der aus

seiner Erde in seinen Himmel w äc hst, jedes Läc heln, das

n ur einem Gesic h te steh t, jeder Gedank e, der n ur einmal

Rec h t hat, jedes Erlebniss, das den herzstärk enden Geruc h

des Individuums ausathmet!

22

1898 ersc hien � eb enfalls un ter dem Pseudon ym P a ul Mongré

� Ha usdorff s erk enn tniskritisc her V ersuc h Das Chaos in kosmi-

scher A uslese . Die in diesem Buc h v orgetragene Metaph ysikkritik

hatte ihren Ausgangspunkt in Ha usdorff s Auseinandersetzung

mit Nietzsche s Idee der ewigen Wiederkunft. Es geh t sc hlieÿlic h

darum, je de Art v on Metaph ysik endgültig zu destruieren. V on der

W elt an sic h, v om tr anszendenten W eltkern � wie Ha usdorff sic h

ausdrüc kt � wissen wir nic h ts und k önnen wir nic h ts wissen. Wir

m üssen �die W elt an sic h� als un b estimm t und un b estimm bar,

als bloÿes Chaos v oraussetzen. Die W elt unserer Erfahrung, unser

K osmos, ist das Ergebnis der Auslese, der Selektion, die wir nac h

unseren Möglic hk eiten der Erk enn tnis un willkürlic h sc hon immer

v orgenommen hab en und w eiter v ornehmen. V on jenem Chaos aus

gesehen w ären auc h b eliebige andere Ordn ungen, andere K osmoi,

denkbar. Jedenfalls k ann man v on der W elt unseres K osmos her

k einen Sc hluÿ ziehen auf eine transzenden te W elt. Ha usdorff

form uliert dieses Programm folgendermaÿen:

Wir w erden die v öllige Div ersität b eider W elten und die

Unhaltbark eit jedes Sc hlusses v on empirisc hen F olgen auf

transcenden te Gründe [ � � � ] zu zeigen hab en, und zw ar in

einer umfassenden Allgemeinheit, die üb er das Kan tisc he

Resultat auc h praktisc h hinausgreift [ � � � ]

23

Das V erfahren, w elc hes diesen Nac h w eis liefern soll, umreiÿt er so:

[ � � � ] wir hab en [ � � � ] einfac h diejenigen transcenden ten V a-

22

[H 1897a], S. 37.

23

[H 1898], S. 4.
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riationen zu b estimmen, die ein gegeb enes empirisc hes Phä-

nomen un v erändert lassen.

24

Im Chaos in kosmischer A uslese hat er dieses Programm für die

Kategorien Zeit und Raum durc hzuführen gesuc h t. Um eine Idee

da v on zu geb en, wie Ha usdorff sic h das V erfahren für den Raum

denkt, sei ein Stüc k aus seiner Leipziger An trittsv orlesung Das

R aumpr oblem zitiert. Ausgangspunkt der Argumen tation ist die

T atsac he, daÿ man aus einer Landk arte die Gestalt des Originals

nic h t ersc hlieÿen k ann, w enn man das Pro jektionsv erfahren nic h t

k enn t. Dann heiÿt es:

[ � � � ] unser empirisc her Raum ist solc h eine k örp erlic he Kar-

te, ein Abbild des absoluten Raumes [absolut hier im Sinne

v on transzenden t � d. V erf.]; ab er [ � � � ] wir k ennen das Pro-

jektionsv erfahren nic h t und k ennen folglic h auc h das Urbild

nic h t. Zwisc hen b eiden Räumen b esteh t eine un b ek ann te,

willkürlic he Bezieh ung o der K orresp ondenz, eine v öllig b e-

liebige Punkttransformation. Ab er der Orien tierungsw ert

des empirisc hen Raumes leidet darun ter nic h t; wir �nden

uns auf unserer Karte zurec h t und v erständigen uns mit

anderen Karten b esitzern; die V erzerrung fällt nic h t in un-

ser Bewuÿtsein, w eil nic h t n ur die Ob jekte, sondern auc h

wir selbst und unsere Meÿinstrumen te da v on gleic hmäÿig

b etro�en w erden. [ � � � ]

W enn diese Au�assung ric h tig ist, so m uÿ man das Urbild

einer b eliebigen T ransformation un terw erfen k önnen, ohne

daÿ das Abbild sic h v erändert: [ � � � ]

25

Die einfac hste solc he T ransformation w äre die gleic hmäÿige V er-

kleinerung o der V ergröÿerung des transzenden ten Raumes um einen

24

[H 1898], S. 9.

25

[H 1903], S. 15. W as mit dem ph ysisc hen Inhalt b ei solc hen T ransformatio-

nen gesc hieh t, bleibt hier o�en. In einem nac hgelassenen (leider undatier-

ten) F ragmen t �T ransformationsprincip� sc hreibt Ha usdorff dazu: �Dass

der ph ys. Inhalt an der T ransformation b etheiligt sein soll, genauer auszu-

führen. Das ist vielleic h t nic h t so einfac h. Vielleic h t liesse sic h das Princip

auf diese W eise sogar b estreiten � w ozu ic h Lust hätte, seit ic h es auc h b ei

Andern (P oincaré) gefunden hab e!!!� (NL Ha usdorff : Kapsel 49: F asz.:

1079, Bl. 3.)
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k onstan ten F aktor. Ab er Ha usdorff geh t es um b eliebige T rans-

formationen, d. h. der transzenden te Raum bleibt v ollständig un-

b estimm t und un b estimm bar � er ist ein wissensc haftlic h sinnloser

Begri�. Mit dem Raumproblem hat sic h Ha usdorff viele Jahre

lang in tensiv b esc häftigt; im Win tersemester 1903/04 hielt er in

Leipzig eine V orlesung Zeit und R aum

26

, in der er v on seiner Lei-

densc haft für dieses Problem spric h t. Der v on ihm später gesc ha�e-

ne fundamen tale Begri� des top ologisc hen Raumes wird in seinen

Ausdi�erenzierungen so gut wie jeder Situation, in der �Räumli-

c hes� im Sinne v on Nac h barsc haft eine Rolle spielt, gerec h t. Er ist

vielleic h t auc h als ein Nac hklang seines philosophisc hen Denk ens

zu v erstehen.

Besonders b emerk ensw ert am Chaos in kosmischer A uslese ist,

daÿ Ha usdorff hier in einer philosophisc hen Un tersuc h ung Ele-

men te der damals neuesten Mathematik, nämlic h der Mengenlehre

Cantor s, einsetzt. Dieser w ohl einzigartige, ab er auc h problema-

tisc he Zug hat die Rezeption des W erk es sehr ersc h w ert.

1904 ersc hien in der Zeitsc hrift Die neue R undschau Ha us-

dorff s Theaterstüc k, der Einakter Der A rzt seiner Ehr e . Es ist

eine derb e Satire auf das Duellun w esen und auf die üb erk ommenen

Ehrb egri�e des A dels und des preuÿisc hen O�zierscorps, die in der

sic h en t wic k elnden bürgerlic hen Gesellsc haft immer anac hronisti-

sc her wurden. In einer Theaterkritik des Hambur ger Echo v om 15.

11. 1904 heiÿt es b eispielsw eise

Mongré hat den Mut, das Duell in dem Lic h t zu zeigen,

das ihm gebührt. Er b ehandelt es als eine K omö die, üb er

die man sic h b ei einem Glase W ein sehr w ohl einigen k ann,

w enn anders man nic h t als P aten tfatzk e in den F esseln des

Mo dedämons �Ehre� stec kt.

Der A rzt seiner Ehr e w ar Ha usdorff s gröÿter literarisc her Er-

folg. Es gab zwisc hen 1904 und 1912 üb er 300 Au�ührungen in

Berlin, Braunsc h w eig, Bremen, Breslau, Brom b erg, Budap est, Düs-

seldorf, Dortm und, Elb erfeld, Elbing, F rankfurt/M, Fürth, Graz,

26

NL Ha usdorff : Kapsel 24: F asz. 71.
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Ham burg, Hanno v er, Kassel, K öln, K önigsb erg, Krefeld, Leipzig,

Magdeburg, Mühlhausen i.E., Münc hen, Nürn b erg, Prag, Riga,

Straÿburg, Stuttgart, Wien, Wiesbaden und Züric h.

27

Daÿ Ha us-

dorff um 1912 als b ek ann ter Theaterdic h ter galt, mag man dar-

aus ersehen, daÿ er zum Bank ett zu Ehren v on Frank Wede-

kind am 18. 6. 1912 im Berliner Hotel Esplanade in Begleitung

v on Max Reinhardt, Felix Holländer und Ar thur Kaha-

ne ersc hien; die drei Genann ten gehörten zur Crème der Berliner

Theaterszene.

28

Mit diesen w enigen Strei�ic h tern auf das philosophisc h-litera-

risc he W erk Ha usdorff s m üssen wir es b ew enden lassen. Un-

b erührt blieb en sein Gedic h tband Ekstasen aus dem Jahre 1900

29

so wie seine Essa ys, w ahre P erlen dieser Literaturgattung. Die mei-

sten dieser Essa ys ersc hienen in der Zeitsc hrift �Neue Deutsc he

Rundsc hau (F reie Bühne)� (später �Die neue Rundsc hau (F reie

Bühne)� ), der damals führenden literarisc hen Zeitsc hrift, v on der

das ge�ügelte W ort umging � Gedenk e, Mensc h, daÿ Du v ergehst,

auc h w enn Du in der Neuen Rundsc hau stehst�.

Ha usdorff s philosophisc he Sc hriften sind nac h dem zw eiten

W eltkrieg für lange Zeit in V ergessenheit geraten; dasselb e tri�t

für das literarisc he W erk zu. Man k ann v erm uten, daÿ der An tise-

mitism us und die damit v erbundene Kulturbarbarei w ährend der

nationalsozialistisc hen Diktatur w esen tlic h dazu b eigetragen ha-

b en. Da v or w ar Ha usdorff im ö�en tlic hen Bewuÿtsein durc haus

no c h als Philosoph und Literat präsen t. So lautet der Ein trag im

Groÿen Bro c khaus v on 1931

30

:

Ha usdorff, Felix , Mathematik er und Sc hriftsteller.

Er sc hrieb: � Grundzüge der Mengenlehre� (1914), un ter dem

Dec knamen P a ul Mongré den erk enn tniskritisc hen V er-

27

Die Mitteilung der zitierten Theaterkritik und die Angab en üb er die Auf-

führungen v erdank e ic h Herrn U. R oth , Münc hen.

28

Frank Wedekind : Gesammelte Briefe . Hrsg. v on Fritz Strich . Bd.2,

Münc hen 1924, S. 269. Ic h v erdank e den Hin w eis auf diesen W edekind-

Brief F rau Ariane Mar tin , Mainz.

29

S. dazu [V 2000].

30

Leb ensdaten und Wirkungsorte sind hier fortgelassen.
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suc h �Das Chaos in k osmisc her Auslese� (1898), die W erk e

�San t' Ilario. Gedank en aus der Landsc haft Zarath ustras� (1897)

und �Ekstasen� (1900). H. steh t den Grundgedank en Nietz-

sc hes nahe; er lehn t alle Metaph ysik ab und b etrac h tet die

Erfahrungsw elt als einen v om Bewuÿtsein v ollzogenen Aus-

sc hnitt aus dem gesetzlosen Chaos.

Die Gesammelten W erk e Ha usdorff s

31

en thalten auc h das philo-

sophisc h-literarisc he W erk v ollständig und sorgfältig k ommen tiert.

Die Herausgeb er dieser Bände hab en mehrfac h zum Ausdruc k ge-

brac h t, daÿ dieser T eil des Ha usdorff sc hen Sc ha�ens zu Unrec h t

v ergessen w ar. So sc hreibt W. Stegmaier im V orw ort zu Band

VI I im Hin blic k auf das philosophisc he W erk:

Je mehr ic h mic h in Felix Ha usdorff s Sc hriften einar-

b eitete, desto mehr nötigten sie mir Resp ekt ab: in ihrer

Klarheit, ihrer Redlic hk eit, ihrer v ornehmen Besc heiden-

heit, ihrer gedanklic hen Selbständigk eit und v or allem in

ihrer erstaunlic hen Aktualität. Vielleic h t ist nac h üb er h un-

dert Jahren n un die Zeit gek ommen, in der sie für die phi-

losophisc he Orien tierung so fruc h tbar w erden k önnen, wie

sie es v erdienen.

32

Nac h einigen kurzen biographisc hen Anmerkungen w ollen wir dann

zum mathematisc hen W erk k ommen. Ha usdorff hatte 1899 Char-

lotte Goldschmidt , die T o c h ter des jüdisc hen Arztes Siegis-

mund Goldschmidt aus Bad Reic henhall, geheiratet. Dessen

Stiefm utter w ar übrigens die b erühm te F rauenrec h tlerin und V or-

sc h ulpädagogin Henriette Goldschmidt . 1900 wurde Ha us-

dorff s einziges Kind, die T o c h ter Lenore (Nora) geb oren; sie

üb erlebte die Zeit des Nationalsozialism us und starb ho c h b etagt

1991 in Bonn.

Im Dezem b er 1901 wurde Ha usdorff zum auÿerplanmäÿigen

Extraordinarius an der Univ ersität Leipzig ernann t. Bei der Bean-

tragung hatte sic h der Dek an v eranlaÿt gesehen, dem sehr p ositi-

31

Näheres dazu am Ende dieses Artik els.

32

[H 2004], S. VI I.
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v en V otum der F ac hk ollegen, v erfaÿt v on Heinrich Br uns , no c h

folgenden Zusatz b eizufügen:

Die F akultät hält sic h jedo c h für v erp�ic h tet, dem K önigli-

c hen Ministerium no c h zu b eric h ten, dass der v orstehende

An trag in der am 2. No v em b er d. J. stattgehabten F akul-

tätssitzung nic h t mit allen, sondern mit 22 gegen 7 Stim-

men angenommen wurde. Die Minorität stimm te deshalb

dagegen, w eil Dr. Hausdor� mosaisc hen Glaub ens ist.

33

Dieser Zusatz b eleuc h tet sc hlaglic h tartig den un v erh üllten An-

tisemitism us, der b esonders nac h dem Gründerkrac h im gesam-

ten deutsc hen Reic h einen stark en Aufsc h wung genommen hatte.

Leipzig w ar ein Zen trum der an tisemitisc hen Bew egung, insb eson-

dere auc h un ter der Studen tensc haft. Es mag dies ein Grund dafür

gew esen sein, daÿ sic h Ha usdorff an der Leipziger Univ ersität

nic h t b esonders w ohl fühlte; ein anderer w ar vielleic h t das b eton t

hierarc hisc he Gehab e der Leipziger Ordinarien, w o der Extraor-

dinarius nic h ts galt. Jedenfalls sc hrieb Ha usdorff rüc kblic k end

aus Bonn an Friedrich Engel :

In Bonn k omm t man sic h, auc h als Nic h t-Ordinarius, förm-

lic h existenzb erec h tigt v or, eine Emp�ndung, zu der ic h

mic h an der Pleisse nie hab e aufsc h wingen k önnen.

34

Ha usdorff sc hrieb nac h der Habilitation no c h je eine Arb eit

üb er Optik ([H 1896]), nic h teuklidisc he Geometrie ([H 1899]), h y-

p erk omplexe Zahlsysteme ([H 1900b]), V ersic herungsmathematik

([H 1897c]) und W ahrsc heinlic hk eitstheorie ([H 1901b]). Die letzt-

genann ten b eiden Arb eiten en thielten einige b emerk ensw erte Re-

sultate und blieb en nic h t ohne Ein�uÿ. In [H 1897c] führt Ha us-

dorff die V arianz des V erlustes eines V ersic herers als Maÿ für

das Risik o ein. W enn diese individuelle Risik otheorie auc h heu-

te durc h die k ollektiv e Risik otheorie ersetzt w orden ist, so ist

33

Arc hiv der Univ ersität Leipzig, P A 547. Das Gutac h ten ist v ollständig ab-

gedruc kt in [BP 1987], S. 231�234.

34

Brief v om 21. 2. 1911. NL Engel , UB Gieÿen, Handsc hriftenabteilung.
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do c h die V arianz des V erlustes des V ersic herers b ei v orgegeb e-

nem Leistungs- und Prämienplan nac h wie v or eine grundlegen-

de Gröÿe in der V ersic herungsmathematik. Ha usdorff hat in

dieser Arb eit auc h einen ersten k orrekten Bew eis des Ha tten-

dorff sc hen Theorems gegeb en. Für v ersc hiedene T yp en v on Le-

b ensv ersic herungen b erec hnete er die V arianz des V erlustes; dies

wurde in der Lehrbuc hliteratur unmittelbar üb ernommen. In [H

1901b] hob Ha usdorff die fundamen tale Bedeutung des Begri�s

der b edingten W ahrsc heinlic hk eit, der bis dahin n ur implizit v er-

w endet w orden w ar, herv or. Er führte einen eigenen T ermin us

(�relativ e W ahrsc heinlic hk eit� ) dafür ein und sc hlug eine geeig-

nete Notation v or.

35

Ha usdorff führte in dieser Arb eit ferner

die Semiin v arian ten ein (unabhängig v on Thiele ) und gab stark

v ereinfac h te Herleitungen der Gram-Charlier-Reihen v om T yp A.

Sein Beispiel einer F olge unabhängiger iden tisc h v erteilter Zufalls-

gröÿen X 1; X 2; : : : mit der Dic h te ' (x) = 1
2 e�j x j

, für w elc he

Zn =
nX

k=1

ak X k mit ak =
1

(k + 1
2 )�

nic h t gegen die Normalv erteilung k on v ergiert, v eranlaÿte P. Lévy

Anfang der 30-er Jahre zu einer in teressan ten V erm utung üb er die

Dek omp osition der Normalv erteilung in zw ei unabhängige K om-

p onen ten, die 1936 v on H. Cramér b ewiesen wurde.

36

Ha usdorff s Hauptarb eitsgebiet wurde jedo c h bald die Men-

genlehre, v or allem die Theorie der geordneten Mengen. Es w ar

anfangs ein philosophisc hes In teresse, w elc hes ihn um 1897 dazu

führte, Cantor s Sc höpfungen zu studieren.

37

Bereits im Som-

mersemester 1901 hielt Ha usdorff eine V orlesung üb er Mengen-

lehre; es w ar dies eine der ersten V orlesungen üb er Mengenlehre

üb erhaupt, n ur Ernst Zermelo s K olleg in Göttingen im Win-

tersemester 1900/1901 w ar ein w enig früher. Cantor selbst hat

35

Diese Notattion ( PB (A ) ) hat K olmogor off in seinem Buc h Grundb e gri�e

der W ahrscheinlichkeitsr e chnung (1933) üb ernommen.

36

Näheres dazu in [H 2005], S. 579�583.

37

S. dazu [H 2002], S. 3�5.

15



nie üb er Mengenlehre gelesen. In dieser V orlesung �ndet sic h die

erste mengen theoretisc he En tdec kung Ha usdorff s: Die T yp en-

klasse T(@0) aller abzählbaren Ordn ungst yp en hat die Mäc h tigk eit

@des K on tin uums. Dieser Satz fand sic h jedo c h sc hon in Felix

Bernstein s Dissertation � Ha usdorff notiert am Rand des Ma-

n uskripts zu seiner En tdec kung:

V orgetragen 27. 6. 1901. Dissertation v on F. Bernstein emp-

fangen 29. 6. 1901.

38

Ha usdorff s Einstieg in ein gründlic hes Studium geordneter

Mengen w ar nic h t zuletzt durc h Cantor s K on tin uumproblem,

w elc hen Platz @= 2 @0
in der Reihe der @� einnimm t, motiviert.

39

In einem Brief an Hilber t v om 29. 9. 1904 spric h t er da v on, daÿ

dieses Problem ihn �b einahe wie eine Monomanie geplagt hatte�.

40

Er sah in dem Satz card( T(@0)) = @ eine neue Strategie, das

Problem anzugreifen. Cantor hatte @= @1 v erm utet; b ewiesen

w ar n ur @ � @1 . @1 ist die �Anzahl� der möglic hen W ohlordn un-

gen einer abzählbaren Menge; @hatte sic h n un als �Anzahl� aller

möglic hen Ordn ungen einer solc hen Menge herausgestellt. Es lag

deshalb nahe, Ordn ungen zu studieren, die sp ezieller als b eliebige

Ordn ungen ab er allgemeiner als W ohlordn ungen sind. Genau dies

tat Ha usdorff in seiner ersten mengen theoretisc hen V erö�en tli-

c h ung v on 1901

41

mit dem Studium � gestufter Mengen�; wir wis-

sen aus den Ergebnissen v on K. Gödel und P. Cohen , daÿ diese

Strategie, das K on tin uumproblem zu lösen, eb enso w enig zum Ziel

führen k onn te wie Cantor s Strategie, w elc he darauf zielte, den

Satz v on Cantor-Bendixson v on den abgesc hlossenen Mengen

auf b eliebige üb erabzählbare Punktmengen zu v erallgemeinern.

38

NL Ha usdorff : Kapsel 03: F asz. 12, Bl. 37.

39

E. Scholz thematisiert in seinem Aufsatz L o gische Or dnungen im Chaos:

Hausdor�s frühe Beitr äge zur Mengenlehr e (in [Br 1996], S. 107�134) auc h

Ha usdorff s Re�exionen üb er Zeit als Hin tergrund für das Studium v on

Ordn ungsstrukturen.

40

Niedersäc hsisc he Staats- und Univ ersitätsbibliothek zu Göttingen, Hand-

sc hriftenabteilung, NL Hilber t , Nr. 136.

41

[H 1901a].
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1904 publizierte Ha usdorff die nac h ihm b enann te Rekursi-

onsformel: Für jede Nic h tlimeszahl � gilt

@@�
� = @� @@�

� � 1:

Diese F ormel wurde, zusammen mit dem v on Ha usdorff später

eingeführten Begri� der K on�nalität, die Grundlage aller w eite-

ren Ergebnisse zur Alephexp onen tiation. Die genaue Kenn tnis der

Problematik v on Rekursionsformeln dieser Art hatte Ha usdorff

auc h b efähigt, den Irrtum in Julius K önig s V ortrag auf dem

In ternationalen Mathematik erk ongreÿ 1904 in Heidelb erg aufzu-

dec k en. K önig hatte dort �b ewiesen�, daÿ das K on tin uum nic h t

w ohlgeordnet w erden k önne, also dessen Kardinalzahl gar k ein

Aleph sei; er hatte damit groÿes Aufsehen erregt.

42

In die Jahre 1906 bis 1909 fallen Ha usdorff s grundlegende Ar-

b eiten üb er geordnete Mengen.

43

Daraus k önnen hier n ur einige

w enige Punkte kurz b erührt w erden. V on fundamen taler Bedeu-

tung für die gesam te Theorie ist der v on Ha usdorff eingeführte

Begri� der K on�nalität: Es sei A eine geordnete Menge, M � A ,

so heiÿt A mit M k on�nal (k oinitial), w enn zu a 2 A stets m 2 M
existiert mit m � a ( m � a). So ist z. B. (0,1) mit

�
m � 1

m

	
m 2 N

k on�nal, mit

�
1
n

	
n 2 N k oinitial. Der Begri� üb erträgt sic h auf Ord-

n ungst yp en: b eispielsw eise ist der T ypus � der Menge der reellen

Zahlen in natürlic her Anordn ung mit dem T ypus ! der natürli-

c hen Zahlenreihe k on�nal.

Eine Ordinalzahl heiÿt regulär, w enn sie mit k einer kleineren

Ordinalzahl k on�nal ist, ansonsten singulär. Die jew eils kleinsten

Zahlen der Cantor sc hen Zahlklassen b ezeic hnet Ha usdorff als

Anfangszahlen

44

: ! = ! 0; ! 1; ! 2; : : : ; ! ! ; ! ! +1 ; : : : Alle ! � +1

42

Die F eststellung, daÿ es Ha usdorff w ar, der den Irrtum aufklärte, hat ein

b esonderes Gewic h t, w eil in der historisc hen Literatur seit mehr als 50

Jahren ein falsc hes Bild üb er die Heidelb erger Ereignisse gezeic hnet wird;

detaillierte Angab en �ndet man in [H 2002], S. 9�12 und in [Pu 2004].

W eiteres wic h tige Quellenmaterial zu dieser Gesc hic h te �ndet sic h in [Eb

2007].

43

[H 1906, 1907a, 1907b, 1908, 1909].

44

Man iden ti�ziert sie heute mit den Kardinalzahlen

@0 ; @1 ; : : : @! ; @! +1 ; : : : :
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sind regulär, ! ! = lim n ! n ist zu ! k on�nal und somit ein Bei-

spiel für eine singuläre Anfangszahl. Ha usdorff s F rage, ob es

reguläre Anfangszahlen mit Limeszahlindex gibt, w ar der Aus-

gangspunkt für die Theorie der unerreic h baren Kardinalzahlen.

Denn Ha usdorff hatte sc hon b emerkt, daÿ solc he Zahlen, w enn

sie existieren, v on �exorbitan ter Gröÿe� sein m üssen.

45

V on grundlegender Bedeutung ist der folgende Satz Ha usdorff s:

Zu jeder geordneten un b erandeten dic h ten Menge A gibt es zw ei

eindeutig b estimm te reguläre Anfangszahlen ! � ; ! � , so daÿ A mit

! � k on�nal, mit ! �
� (�

b ezeic hnet die in v erse Ordn ung) k oiniti-

al ist. Dieser Satz gibt b eispielsw eise ein feines Instrumen tarium

an die Hand, um Lüc k en und Elemen te in geordneten Mengen

zu c harakterisieren; Ha usdorff b en utzt dazu die v on ihm ein-

geführten Lüc k en- und Elemen tc haraktere. Sei z. B. die geordnete

Zerlegung A = P + Q eine Lüc k e, d. h. P hat k ein gröÿtes, Q k ein

kleinstes Elemen t, so gibt es nac h obigem Theorem zw ei eindeu-

tig b estimm te reguläre Anfangszahlen ! � ; ! � , so daÿ P mit ! �

k on�nal, Q mit ! �
� k oinitial ist. Das P aar (! � ; ! �

� ) =: c�� nenn t

Ha usdorff den Charakter der Lüc k e. Eb enso liefert die geord-

nete Zerlegung A = P + f ag + Q einen eindeutig b estimm ten

Charakter für das Elemen t a, w ob ei man hier no c h Charaktere

der Art (1; ! �
� ) , (! � ; 1) o der (1, 1) zulassen m uÿ. In der Menge

der rationalen Zahlen et w a (in natürlic her Anordn ung) hab en alle

Lüc k en und Elemen te den Charakter c00 .

Ist W eine v orgegeb ene Menge v on Charakteren (Elemen t- und

Lüc k enc haraktere), z. B. W = f c00; c01; c10; c22g, so erhebt sic h

die F rage, ob es geordnete Mengen gibt, deren Charakterenmenge

gerade W ist. Man �ndet relativ leic h t eine not w endige Bedin-

gung an W . Ha usdorff gelingt es zu zeigen, daÿ diese Bedin-

gung auc h hinreic hend ist, d. h. zu jedem W , w elc hes der Bedin-

gung gen ügt, gibt es eine geordnete Menge, w elc he W zur Charak-

terenmenge hat. Hierfür b enötigt man ein reic hhaltiges Reserv oir

geordneter Mengen; dieses hat Ha usdorff mit seiner Theorie

der allgemeinen geordneten Pro dukte und P otenzen auc h sc ha�en

45

V gl. [H 2002], K ommen tare v on U. Felgner , S. 598�601.
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k önnen.

46

In diesem Reserv oir �nden sic h so in teressan te Struktu-

ren wie die Ha usdorff sc hen � � -Normalt yp en. Bereits Cantor

hatte mit dem T ypus � = � 0 der rationalen Zahlen in natürli-

c her Anordn ung einen T ypus gefunden, der für die T yp enklasse

T(@0) aller abzählbaren Ordn ungst yp en univ ersal ist, d. h. zu je-

dem abzählbaren Ordn ungst ypus � �ndet man eine T eilmenge in

� , w elc he den T ypus � hat. Dasselb e leistet Ha usdorff s T y-

pus � � für die T yp enklasse T(@� ) . Die F rage, ob es � � +1 -Mengen

mit der kleinstmöglic hen Mäc h tigk eit @� +1 gibt, führt auf die

F rage, ob 2@� = @� +1 ist; in diesem Zusammenhang form uliert

Ha usdorff erstmalig die v erallgemeinerte K on tin uumh yp othe-

se. Ha usdorff s � � -Mengen bildeten den Ausgangspunkt für das

Studium der in der Mo delltheorie so wic h tigen saturierten Struk-

turen.

47

Ha usdorff s allgemeine Pro dukte und P otenzen hatten ihn

auc h auf den Begri� der partiell geordneten Menge geführt. F erner

erwiesen sic h die v on ihm eingehend studierten �nalen Graduie-

rungen v on F olgen bzw. F unktionen als partielle Ordn ungen. Der

Bew eis der Existenz v on (! 1; ! �
1 ) -Lüc k en in den maximal geord-

neten T eilmengen dieser halbgeordneten Mengen gehört zu den

tiefsten Resultaten Ha usdorff s in der Mengenlehre.

Die F rage, ob es zu jeder geordneten T eilmenge einer partiell

geordneten Menge eine sie en thaltende maximale geordnete T eil-

menge gibt, k onn te Ha usdorff un ter V erw endung des W ohlord-

n ungssatzes p ositiv b ean t w orten. Dies ist der heute nac h ihm b e-

nann te �Maximalk ettensatz�. Er folgt nic h t n ur aus dem W ohl-

ordn ungssatz (bzw. dem Ausw ahlaxiom), sondern er ist, wie sic h

später herausstellte, sogar zum Ausw ahlaxiom äquiv alen t.

48

Bereits 1908 hatte Ar thur Schoenflies im zw eiten T eil sei-

nes Beric h tes üb er Mengenlehre festgestellt, daÿ man die neue-

re Theorie der geordneten Mengen (d. h. die nac h Cantor er-

46

V gl. dazu [H 2002], S. 604�605.

47

S. dazu den Essa y v on U. Felgner : Die Hausdor�sche The orie der � � -

Mengen und ihr e Wirkungsgeschichte . In: [H 2002], S. 645�674.

48

S. dazu und zu ähnlic hen Sätzen v on C. Kura to wski und M. Zorn den

K ommen tar v on U. Felgner in [H 2002], S. 602�604.
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folgten Erw eiterungen dieser Theorie) fast aussc hlieÿlic h Ha us-

dorff v erdank e.

49

Diese F eststellung v on Schoenflies mag An-

laÿ sein zu folgender allgemeinen Bemerkung: Die Gesc hic h ts-

sc hreibung zur Mengenlehre hat sic h bisher ziemlic h einseitig auf

die Grundlagenfragen k onzen triert, insb esondere auf die Diskus-

sionen um das Ausw ahlaxiom und auf die V ersuc he der v ersc hie-

denen mathematisc h-philosophisc hen Ric h tungen, die An tinomi-

enproblematik zu b ew ältigen. Die Erw eiterung der Mengenlehre

selbst, die unmittelbar nac h Cantor no c h erfolgt ist, ist mit Aus-

nahme der Arb eiten v on Zermelo in der historisc hen Literatur

relativ w enig b eac h tet w orden; das b etri�t insb esondere die Bei-

träge v on Ha usdorff und Hessenber g .

Zum Sommersemester 1910 wurde Ha usdorff zum planmäÿi-

gen Extraordinarius an die Univ ersität Bonn b erufen. Wie b ereits

erw ähn t, sagte ihm das k ollegiale Umfeld in Bonn viel mehr zu als

das in Leipzig. Dort hatte er seit 1901 nic h t wieder üb er Mengen-

lehre gelesen, ob w ohl dies sein Hauptarb eitsgebiet w ar. In Bonn

b egann er sofort mit einer V orlesung üb er Mengenlehre, die er

im Sommersemester 1912, w esen tlic h üb erarb eitet und erw eitert,

wiederholte. Im Sommer 1912 b egann auc h die Arb eit an seinem

opus magn um, dem Buc h Grundzüge der Mengenlehr e . Es wurde

in Greifsw ald v ollendet, w ohin Ha usdorff zum Sommersemester

1913 als Ordinarius b erufen w orden w ar, und ersc hien im April

1914.

Zur Mengenlehre im damaligen V erständnis dieses Gebietes zähl-

ten neb en der allgemeinen Mengenlehre auc h die Theorie der Punkt-

mengen und die Inhalts- und Maÿtheorie. Ha usdorff s W erk w ar

das erste Lehrbuc h, w elc hes die gesam te Mengenlehre in diesem

umfassenden Sinne systematisc h und mit v ollständigen Bew eisen

darstellte. Dieses Buc h ging jedo c h w eit üb er die meisterhafte Dar-

stellung des Bek ann ten hinaus. Es en thielt eine Reihe b edeutender

origineller Beiträge seines V erfassers, die im folgenden n ur kurz

angedeutet w erden k önnen.

Die ersten sec hs Kapitel der Grundzüge b ehandeln die allgemei-

49

[S 1908], S. 40.
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ne Mengenlehre. An die Spitze stellt Ha usdorff eine ausführ-

lic he Mengenalgebra mit z. T. neuen zukunftsw eisenden K onzep-

ten (Di�erenzenk etten, Mengenringe und Mengenk örp er, � - und

� -Systeme). Diese einführenden P aragraphen üb er Mengen und

ihre V erkn üpfungen en thalten z. B. auc h den mo dernen mengen-

theoretisc hen F unktionsb egri�; sie stellen sozusagen die künftige

mathematisc he Sprac he b ereit. Es folgt in den Kapiteln 3 bis 5 die

klassisc he Theorie der Kardinalzahlen, Ordn ungst yp en und Ordi-

nalzahlen. Im sec hsten Kapitel �Bezieh ungen zwisc hen geordneten

und w ohlgeordneten Mengen� präsen tiert Ha usdorff un ter an-

derem die wic h tigsten Ergebnisse seiner eigenen F orsc h ungen üb er

geordnete Mengen.

Die Kapitel üb er �Punktmengen� � man sollte b esser sagen:

die top ologisc hen Kapitel � atmen den Geist einer neuen Zeit.

Hier en t wic k elt Ha usdorff erstmals, v on seinen b ek ann ten Um-

gebungsaxiomen ausgehend, eine systematisc he Theorie der top o-

logisc hen Räume, w ob ei er zusätzlic h das später nac h ihm b e-

nann te T renn ungsaxiom forderte. Diese Theorie geh t aus einer

umfassenden Syn these v on früheren Ansätzen anderer Mathemati-

k er und eigenen Re�exionen Ha usdorff s üb er das Raumproblem

herv or. Die Begri�e und Sätze der klassisc hen Punktmengenleh-

re des Rn
w erden � so w eit möglic h � auf den allgemeinen F all

üb ertragen und damit zum Bestandteil der neu gesc ha�enen all-

gemeinen o der mengen theoretisc hen T op ologie. Ab er Ha usdorff

leistet nic h t n ur diese �Üb ersetzungsarb eit�, sondern er en t wic k elt

dab ei auc h grundlegende K onstruktionsv erfahren der T op ologie

wie Kern bildung (o�ener Kern, insic hdic h ter Kern) und Hüllen-

bildung (abgesc hlossene Hülle), und er arb eitet die fundamen tale

Bedeutung des Begri�s der o�enen Menge (v on ihm � Gebiet� ge-

nann t) und des v on Fréchet eingeführten K ompaktheitsb egrif-

fes heraus. Er b egründet und en t wic k elt ferner die Theorie des

Zusammenhangs, insb esondere durc h die Einführung der Begri�e

�K omp onen te� und � Quasik omp onen te�. Mittels des ersten und

sc hlieÿlic h des zw eiten Ha usdorff sc hen Abzählbark eitsaxioms

w erden die b etrac h teten Räume sc hritt w eise w eiter sp ezialisiert.

Eine groÿe Klasse v on Räumen, die dem ersten Abzählbark eitsaxi-

21



om gen ügen, bilden die metrisc hen Räume. Sie wurden 1906 v on

Fréchet un ter der Bezeic hn ung �classes (E)� eingeführt. V on

Ha usdorff stamm t die Bezeic hn ung �metrisc her Raum�; er en t-

wic k elte in den Grundzügen die Theorie der metrisc hen Räume

systematisc h und b ereic herte sie durc h eine Reihe neuer K on-

zepte ( Ha usdorff -Metrik, V erv ollständigung, totale Besc hränkt-

heit, � -Zusammenhang, reduzible Mengen). Fréchet s Arb eit

50

w ar w enig b eac h tet w orden; erst durc h Ha usdorff s Grundzüge

wurden die metrisc hen Räume Allgemeingut der Mathematik er.

51

Auc h das Kapitel üb er Abbildungen und das Sc hluÿk apitel der

Grundzüge üb er Maÿ- und In tegrationstheorie b estec hen durc h die

Allgemeinheit des eingenommenen Standpunktes und die Origi-

nalität der Darstellung. Ha usdorff s dort gegeb ener Hin w eis auf

die Bedeutung der Maÿtheorie für die W ahrsc heinlic hk eitsrec h-

n ung hatte � ob w ohl v on lak onisc her Kürze � groÿe historisc he

Wirkung. Man �ndet in diesem Kapitel auc h den ersten k orrekten

Bew eis für das stark e Gesetz der groÿen Zahl v on Borel .

52

Der

Anhang sc hlieÿlic h en thält das w ohl sp ektakulärste Einzelresultat

des ganzen Buc hes, nämlic h Ha usdorff s Satz, daÿ man im Rn

für n � 3 nic h t auf allen b esc hränkten T eilmengen einen Inhalt

de�nieren k ann. Der Bew eis b eruh t auf Ha usdorff s parado xer

Kugelzerlegung, für deren Herstellung man das Ausw ahlaxiom b e-

nötigt.

53

Im Laufe des 20. Jahrh underts wurde es zum Standard, ma-

thematisc he Theorien mengen theoretisc h-axiomatisc h aufzubau-

en. Die Sc ha�ung axiomatisc h b egründeter allgemeiner Theori-

en, wie et w a der allgemeinen T op ologie, dien te u. a. dazu, den ge-

meinsamen strukturellen Kern aus v ersc hiedenen k onkreten Fällen

50

[F r 1906].

51

Ausführlic he K ommen tare zu Ha usdorff s Beiträgen zur allgemeinen T o-

p ologie und zur Theorie der metrisc hen Räume �nden sic h in [H 2002], S.

675�787.

52

Einen K ommen tar zur Maÿ- und In tegrationstheorie in den Grundzügen

gibt S. D. Cha tterji in [H 2002], S. 788�800; s. ferner [Ch 2002].

53

Zur Wirkungsgesc hic h te des Ha usdorff sc hen Kugelparado xons s. [H 2001],

S. 11�18; s. ferner den Aufsatz v on P. Schreiber in [Br 1996], S. 135�148,

und die Monographie [W 1993].
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o der T eilgebieten herauszusc hälen und dann eine abstrakte Theo-

rie aufzustellen, die alle diese T eile als Sp ezialfälle en thielt und die

so einen groÿen Gewinn an V ereinfac h ung, V ereinheitlic h ung und

damit letztlic h an Denk ök onomie mit sic h brac h te. Ha usdorff

selbst hat diesen Gesic h tspunkt in den Grundzügen b esonders her-

v orgehob en.

54

Die top ologisc hen Kapitel der Grundzüge sind � so

gesehen � auc h metho disc h eine Pionierleistung, und sie w aren

insofern ric h tungsw eisend für die En t wic klung der mo dernen Ma-

thematik. Die Au�assung v om W esen der Mathematik, die sic h

in dieser metho disc hen Neuorien tierung manifestierte, hatte sic h

Ha usdorff sc hon viele Jahre v or Niedersc hrift der Gr undzü-

ge gebildet, ja sogar geraume Zeit v or einsc hlägigen V ersuc hen

v on Fréchet und F. Riesz .

55

Eine sehr wic h tige Anregung da-

zu dürfte v on den Grund lagen der Ge ometrie ausgegangen sein,

die D. Hilber t 1899 v erö�en tlic h t hatte. In Ha usdorff s V orle-

sung Zeit und R aum aus dem Win tersemester 1903/04 heiÿt es im

Hin blic k auf die Mathematik im allgemeinen:

Die Mathematik sieh t v ollständig ab v on der actualen Be-

deutung, die man ihren Begri�en geb en, v on der actualen

Gültigk eit, die man ihren Sätzen zusprec hen k ann. Ihre in-

de�nablen Begri�e sind willkürlic h gew ählte Denk ob jecte,

ihre Axiome willkürlic h, jedo c h widerspruc hsfrei gew ählte

Bezieh ungen zwisc hen diesen Ob jecten. Die Mathematik

ist Wissensc haft des reinen Denk ens, gleic h der formalen

Logik.

56

und im Hin blic k auf den Raum im b esonderen:

Also: der Raum eine logisc he Construction, nämlic h In b e-

gri� aller Sätze, die logisc h folgen aus den willkürlic h ge-

w ählten Axiomen, w ob ei die v ork ommenden Begri�e will-

kürlic h gew ählte Denk elemen te sind.

57

54

[H 1914], S. 211.

55

[F r 1906], [Ri 1907, 1908].

56

NL Ha usdorff : Kapsel 24: F asz. 71, Bl. 4.

57

Eb d., Bl. 31.
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W enn man diese Zitate Revue passieren läÿt, k önn te man zu-

näc hst v erwundert sein, daÿ Ha usdorff k einen V ersuc h gemac h t

hat, �das F undamen t des F undamen tes� ( Grundzüge , S. 1) auc h zu

sic hern, d. h. die Mengenlehre selbst axiomatisc h aufzubauen. Er

k ann te natürlic h Zermelo s Axiomatisierung, hielt diesen V ersuc h

ab er no c h nic h t für abgesc hlossen:

Den [ � � � ] not w endigen V ersuc h, den Prozeÿ der uferlosen

Mengen bildung durc h geeignete F orderungen einzusc hrän-

k en, hat E. Zermelo un ternommen. Da indessen diese äu-

ÿerst sc harfsinnigen Un tersuc h ungen no c h nic h t als abge-

sc hlossen gelten k önnen und da eine Einführung des An-

fängers in die Mengenlehre auf diesem W ege mit groÿen

Sc h wierigk eiten v erbunden sein dürfte, so w ollen wir hier

den naiv en Mengen b egri� zulassen, dab ei ab er tatsäc hlic h

die Besc hränkungen innehalten, die den W eg zu jenem P a-

rado xon absc hneiden.

58

Gewiÿ wird es Ha usdorff nic h t en tgangen sein, daÿ Zermelo s

Begri� der �de�niten Eigensc haft� an Präzision zu wünsc hen übrig

lieÿ.

59

Im w eiteren V erlauf der Grundzüge geh t Ha usdorff auf

Grundlagenfragen nic h t mehr ein.

60

Die Grundzüge der Mengenlehr e w aren in einer b ereits span-

n ungsgeladenen Zeit am V orab end des I. W eltkrieges ersc hienen.

Im August 1914 b egann der Krieg, der auc h das wissensc haftlic he

Leb en in Europa in dramatisc her W eise in Mitleidensc haft zog.

Un ter diesen Umständen k onn te Ha usdorff s Buc h in den ersten

fünf bis sec hs Jahren nac h seinem Ersc heinen k aum wirksam w er-

den. Nac h dem Kriege sc hic kte sic h eine junge, neue Generation

v on F orsc hern an, die Anregungen aufzunehmen, die in diesem

W erk in so reic hem Maÿe en thalten w aren, w ob ei ohne Zw eifel

58

[H 1914], S. 2.

59

S. dazu [F e 1979], S. 3�8 und S. 49�91.

60

S. dazu insb esondere P. K oepke : Metamathematische Asp ekte der Haus-

dor�schen Mengenlehr e. In: [Br 1996], S. 71�106. Dort wird auc h eine

in teressan te P arallele zwisc hen mengen theoretisc hem Relativism us und er-

k enn tnistheoretisc hem Relativism us im Chaos in kosmischer A uslese her-

gestellt.
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die T op ologie im Mittelpunkt des In teresses stand. Eine b eson-

dere Rolle b ei der Rezeption der Ha usdorff sc hen Ideen spielte

die 1920 in P olen gegründete Zeitsc hrift F undamenta Mathemati-

c ae . Sie w ar eine der ersten mathematisc hen Sp ezialzeitsc hriften

mit den Sc h w erpunkten Mengenlehre, T op ologie, Theorie der reel-

len F unktionen, Maÿ- und In tegrationstheorie, F unktionalanalysis,

Logik und Grundlagen der Mathematik. Ein b esonderes Gewic h t

hatte in diesem Sp ektrum die allgemeine T op ologie. Ha usdorff s

Grundzüge w aren in F undamenta Mathematic ae v om ersten Ban-

de an in b emerk ensw erter Häu�gk eit präsen t. V on den 558 Ar-

b eiten ( Ha usdorff s eigene drei Arb eiten nic h t gerec hnet), die in

den ersten 20 Bänden v on 1(1920) bis 20(1933) ersc hienen sind,

hab en 88 die Grundzüge zitiert. Dab ei m uÿ man no c h b erüc ksic h-

tigen, daÿ Ha usdorff s Begri�sbildungen zunehmend Allgemein-

gut wurden, so daÿ sie auc h in einer Reihe v on Arb eiten v erw endet

w erden, die ihn nic h t explizit nennen.

Auc h die russisc he top ologisc he Sc h ule, die v on P a ul Alexan-

dr off und P a ul Ur ysohn b egründet wurde, fuÿte in stark em

Maÿe auf Ha usdorff s Grundzügen . Da v on zeugt der in Ha us-

dorff s Nac hlaÿ erhalten geblieb ene Briefw ec hsel mit Alexan-

dr off und Ur ysohn (nac h Ur ysohn s frühem T o d mit Alex-

andr off allein); da v on zeugt z. B. auc h Ur ysohn s Mémoir e sur

les multiplicités Cantoriennes ([U 1925/1926]), eine Arb eit v om

Umfang eines Buc hes, in der Ur ysohn seine Dimensionstheorie

en t wic k elt und in der die Grundzüge nic h t w eniger als 60 mal zi-

tiert w erden.

No c h lange nac h dem I I. W eltkrieg hat ein lebhafter Bedarf nac h

Ha usdorff s Buc h b estanden. Das zeigen die drei Nac hdruc k e b ei

Chelsea aus den Jahren 1949, 1965 und 1978.

Im Jahre 1916 lösten Ha usdorff und Alexandr off unab-

hängig v oneinander das K on tin uumproblem für Borelmengen

61

:

Jede Borelmenge in einem v ollständigen separablen metrisc hen

Raum ist en t w eder hö c hstens abzählbar o der sie hat die Mäc h-

61

[H 1916], [A 1916]. Den Ausdruc k �Borelsc he Menge� im heutigen Sinne

führte Ha usdorff in den Grundzügen ein. Schoenflies hatte lediglic h

G� -Mengen als Borelsc he Mengen b ezeic hnet.
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tigk eit des K on tin uums. Dieses Resultat v erallgemeinert den Satz

v on Cantor-Bendixson , der eine solc he Aussage für abgesc hlos-

sene Mengen des Rn
mac h t. Für lineare G� -Mengen hatte W. H.

Young 1903

62

, für G��� -Mengen Ha usdorff 1914 in den Grund-

zügen ein en tsprec hendes Resultat erzielt. Der Satz v on Alexan-

dr off und Ha usdorff w ar ein kräftiger Impuls für die w eitere

En t wic klung der deskriptiv en Mengenlehre.

63

Aus den V erö�en tlic h ungen Ha usdorff s in der Greifsw alder

Zeit ragt die Arb eit Dimension und äuÿer es Maÿ

64

b esonders

herv or. Sie ist bis heute ho c h aktuell geblieb en und die in den

letzten Jahren w ohl meistzitierte mathematisc he Originalarb eit

aus dem Jahrzehn t v on 1910 bis 1920. Es sei U ein System b e-

sc hränkter Mengen des Rq
, so daÿ man jede Menge A � Rq

durc h

die V ereinigung hö c hstens abzählbar vieler Mengen U 2 U mit

Durc hmessern d(U) < " ( " > 0 b eliebig) üb erdec k en k ann. � (x)
sei eine stetige, streng monoton w ac hsende, nic h tnegativ e F unkti-

on auf [0; 1 ) . Für A � Rq
bildet man

L �
" (A) = inf

8
<

:

X

n � 1

� (d(U)) : A �
[

n � 1

Un ; d(Un ) < "

9
=

;

und L � (A) = lim
" #0

L �
" (A):

Dann heiÿt L � (A) das Ha usdorff -Maÿ zur F unktion � (x) . Ha us-

dorff nenn t eine Menge A v on der Dimension [� ], w enn

0 < L � (A) < 1

gilt. Das grundlegende und sc h wierige Problem ist n un folgendes:

Gibt es zu v orgegeb ener F unktion � stets Mengen A � Rq
mit

Dimension [� ]? Ha usdorff k onn te zeigen, daÿ dies zu b ejahen

ist für jede streng monoton w ac hsende, streng k onk a v e, stetige

62

[Y 1903].

63

[AH 1935], S. 20. Für nähere Angab en s. den K ommen tar v on V. Kano vei

und P. K oepke in [H 2002], S. 779�782 und in [H 2007], S. 439�442.
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[H 1919a].
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F unktion � (x) : [0; 1 ) ! [0; 1 ) mit � (0) = 0 und lim x !1 � (x) =
1 . Für � (x) = xp; p reell, > 0 erhält man diejenigen Begri�e, die

üblic herw eise als Ha usdorff -Maÿ und Ha usdorff -Dimension

b ezeic hnet w erden; die Ha usdorff -Dimension einer Menge A ist

dann diejenige reelle Zahl � , für die

� = supf p > 0 : L (p) (A) = 1g = inf f p > 0 : L (p) (A) = 0 g;

w ob ei L (p) = L �
mit � (x) = xp

ist. Ha usdorff s Dimensions-

b egri� ist ein feines Instrumen t zur Charakterisierung und V er-

gleic h ung �stark zerklüfteter Mengen�. Die Begri�sbildungen aus

Dimension und äuÿer es Maÿ hab en An w endungen und F orten t-

wic klungen in zahlreic hen Gebieten erfahren wie z. B. in der Theo-

rie der dynamisc hen Systeme, der geometrisc hen Maÿtheorie, der

Theorie selbstähnlic her Mengen und F raktale, der Theorie sto c ha-

stisc her Prozesse, der harmonisc hen Analyse, der P oten tialtheorie

und der Zahlen theorie.

65

Leider brac h te es der Bo om der �F rak-

taltheorie� auc h mit sic h, daÿ Ha usdorff s Begri�sbildungen und

ihre K onsequenzen öfter miÿv erstanden und miÿin terpretiert wur-

den.

66

Die Univ ersität Greifsw ald w ar eine kleine preuÿisc he Pro vinzu-

niv ersität mit lediglic h lok aler Bedeutung. Das mathematisc he In-

stitut w ar klein; im Sommersemester 1916 und im Win tersemester

1916/17 w ar Ha usdorff der einzige Mathematik er in Greifsw ald!

Dies brac h te es mit sic h, daÿ er in der Lehre durc h die Grund-

v orlesungen fast v ollständig ausgelastet w ar. Es b edeutete eine

w esen tlic he V erb esserung seiner wissensc haftlic hen Situation, als

Ha usdorff 1921 nac h Bonn b erufen wurde. Hier k onn te er ei-

ne thematisc h w eitgespann te Lehrtätigk eit en tfalten und immer

wieder üb er neueste F orsc h ungen v ortragen. Besonders b emer-

65

Zur Wirkungsgesc hic h te v on Dimension und äuÿer es Maÿ s. die Artik el v on

Bandt/Haase und Bothe/Schmeling in [Br 1996], S. 149�183 und S.

229�252 so wie den K ommen tar v on S.D. Cha tterji in [H 2001], S. 44�54

und die in diesen Arb eiten angegeb ene Literatur.

66

S. dazu K. Steffen : Hausdor�-Dimension, r e gulär e Mengen und total ir-

r e gulär e Mengen. In: [Br 1996], S. 185�227.

27



k ensw ert ist z. B. eine V orlesung üb er W ahrsc heinlic hk eitstheorie

67

v om Sommersemester 1923, in der er diese Theorie axiomatisc h-

maÿtheoretisc h b egründete, und dies 10 Jahre v or A. N. K olmo-

gor off s Grundb e gri�e der W ahrscheinlichkeitsr e chnung . In Bonn

hatte Ha usdorff mit Eduard Stud y und später mit Otto To-

eplitz herausragende Mathematik er als K ollegen und auc h als

F reunde.

In die zw eite Bonner Zeit fallen b edeutende analytisc he Ar-

b eiten Ha usdorff s. In [H 1921] en t wic k elt er eine ganze Klas-

se v on Summationsmetho den für div ergen te Reihen, die heute

Ha usdorff -V erfahren genann t w erden.

68

Die klassisc hen V erfah-

ren v on Hölder und Cesàr o erwiesen sic h als sp ezielle Ha us-

dorff -V erfahren. Jedes Ha usdorff -V erfahren ist durc h eine Mo-

men tfolge gegeb en; in diesem Zusammenhang gab Ha usdorff ei-

ne elegan te Lösung des Momen tenproblems für ein endlic hes In ter-

v all un ter Umgeh ung der Theorie der Ketten brüc he. In [H 1923b]

b ehandelte er sp eziellere Momen tenprobleme für ein endlic hes In-

terv all (et w a mit gewissen Einsc hränkungen für die erzeugende

Dic h te ' (x) , z. B. ' (x) 2 L p[0; 1]). Kriterien für Lösbark eit und

Bestimm theit v on Momen tenproblemen hab en Ha usdorff vie-

le Jahre b esc häftigt, wie h underte Seiten an Studien in seinem

Nac hlaÿ b ezeugen.

69

Ein b edeutender Beitrag zu der sic h in den zw anziger Jahren

herausbildenden F unktionalanalysis w ar Ha usdorff s Üb ertra-

gung des Satzes v on Fischer-Riesz auf L p
-Räume in [H 1923

a]. Er b ewies dort die heute nac h ihm und W. H. Young b e-

nann ten Ungleic h ungen:

70

Sind an die F ourierk o e�zien ten v on

67

NL Ha usdorff : Kapsel 21: F asz. 64, v ollständig abgedruc kt und ausführ-

lic h k ommen tiert in [H 2005], S. 595�756.

68

In Hard y s Klassik er [Har 1949] ist den Ha usdorff -V erfahren ein ganzes

Kapitel gewidmet.

69

Zum Gesam tk omplex dieser Arb eiten und Nac hlaÿstudien s. [H 2001], S.

105�171, 191�235, 255�267 und 339�373.
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Young hatte sie für den Sp ezialfall p = 2 n; n = 2 ; 3; : : : b ewiesen.
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f 2 L q(0; 2� ); q � 2; 1
p + 1

q = 1 , so gilt

 
1X

�1

jan jp
! 1

p

�
�

1
2�

Z 2�

0
jf jq dx
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q

:

Ist

P 1
�1 jan jq k on v ergen t, so gibt es ein f 2 L p(0; 2� ) mit den

F ourierk o e�zien ten an und es gilt

�
1

2�

Z 2�

0
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� 1
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�
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�1

jan jq
! 1
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:

Die Ha usdorff-Young sc hen Ungleic h ungen sind Ausgangspunkt

w eitreic hender neuer En t wic klungen gew orden.

71

1927 ersc hien Ha usdorff s Buc h Mengenlehr e . Es w ar als 2.

Au�age der Grundzüge deklariert, in Wirklic hk eit ab er ein v oll-

k ommen neues Buc h. Da der Umfang w egen des Ersc heinens in

Gösc hens Lehrbüc herei gegen üb er den Grundzügen erheblic h ein-

gesc hränkt w ar, w aren groÿe T eile der Theorie der geordneten

Mengen und die Maÿ- und In tegrationstheorie w eggefallen. �Mehr

als diese Streic h ungen wird vielleic h t b edauert w erden� � so Ha us-

dorff im V orw ort �

daÿ ic h zu w eiterer Raumersparnis in der Punktmengenleh-

re den top olo gischen Standpunkt, durc h den sic h die erste

Au�age ansc heinend viele F reunde erw orb en hat, aufgege-

b en und mic h auf die einfac here Theorie der metrischen

Räume b esc hränkt hab e, [ � � � ]

72

In der T at hab en dies einige Rezensen ten des W erk es ausdrüc k-

lic h b edauert. Gewissermaÿen als Ausgleic h hat Ha usdorff hier

erstmalig den damals aktuellen Stand der deskriptiv en Mengen-

lehre dargestellt. Diese T atsac he sic herte dem Buc h eine fast eb en-

so in tensiv e Rezeption, wie sie die Grundzüge erfahren hatten, v or

71

S. dazu den K ommen tar v on S. D. Cha tterji in [H 2001], S. 182�190.

72

[H 1927], S. 5�6.
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allem in F undamenta Mathematic ae . Als Lehrbuc h w ar es sehr b e-

liebt; 1935 ersc hien eine erw eiterte Neuau�age; diese wurde 1944

b ei Do v er nac hgedruc kt. Eine englisc he Üb ersetzung ersc hien 1957

mit Nac hau�agen 1962, 1978 und 1991. Es gibt auc h eine rus-

sisc he Ausgab e (1937), w elc he allerdings n ur teilw eise eine treue

Üb ersetzung, teilw eise eine Neub earb eitung durc h Alexandr off

und K olmogor off ist, die den top ologisc hen Standpunkt wieder

mehr in den V ordergrund rüc kten.

73

1928 ersc hien eine Rezension der Mengenlehr e aus der F eder v on

Hans Hahn .

74

Möglic herw eise hatte Hahn sc hon die Gefahr des

deutsc hen An tisemitism us im Auge, w enn er diese Besprec h ung

mit folgendem Satz sc hloÿ:

Eine in jeder Hinsic h t m ustergültige Darstellung eines sc h wie-

rigen und dornigen Gebietes; ein W erk v on der Art derer,

die den Ruhm der deutsc hen Wissensc haft üb er die W elt

getragen hab en und auf das mit dem V erfasser alle deut-

sc hen Mathematik er stolz sein dürfen.

75

Der An tisemitism us wurde mit der Mac h tüb ernahme durc h die

Nationalsozialisten Staatsdoktrin. V on dem 1933 erlassenen b e-

rüc h tigten � Gesetz zur Wiederherstellung des Berufsb eam ten tums�

w ar Ha usdorff zunäc hst nic h t unmittelbar b etro�en, da er sc hon

v or 1914 deutsc her Beam ter w ar. Es blieb jedo c h auc h ihm v erm ut-

lic h nic h t erspart, daÿ eine seiner V orlesungen v on nationalsoziali-

stisc hen Studen tenfunktionären gestört wurde. Im Man uskript der

V orlesung In�nitesimalr e chnung III v om Win tersemester 1934/35

steh t auf Blatt 16: �Abgebro c hen 20. 11.�

76

Un ter der Üb ersc hrift

�P artei erzieh t den p olitisc hen Studen ten� b eric h tet der � W est-

deutsc he Beobac h ter� am 22. 11. 1934, daÿ an der Bonner Uni-

v ersität �in diesen T agen� eine Arb eitstagung des nationalsozia-

73

Die Mengenlehr e ist in [H 2007] v ollständig abgedruc kt (S. 41�351). Eine

historisc he Einführung (S. 1�40) informiert üb er En tsteh ung und Rezep-

tion, ausführlic he Zeilenk ommen tare (S. 352�398) geb en Erläuterungen

mathematisc her und historisc her Art zum T ext.

74

V ollständig abgedruc kt in [H 2007], S. 416�417.

75

[Ha 1928], S. 58.

76

NL Ha usdorff : Kapsel 19: F asz. 59.
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listisc hen Studen ten bundes stattgefunden hab e. Der Sc h w erpunkt

der Arb eit in diesem Semester sei das Thema �Rasse und V olks-

tum�. Die V erm utung liegt sehr nahe, daÿ Ha usdorff s Abbruc h

der V orlesung mit diesem Ereignis zusammenhängt, denn er hat

nie sonst in seiner langen Laufbahn als Ho c hsc h ullehrer eine V or-

lesung abgebro c hen, ausgenommen w ährend des Kapp-Putsc hes.

Zum 31. 3. 1935 wurde Ha usdorff nac h einigem Hin und Her

sc hlieÿlic h do c h no c h regulär emeritiert. Ein W ort des Dank es für

40 Jahre erfolgreic he Arb eit im deutsc hen Ho c hsc h ulw esen fanden

die damals V eran t w ortlic hen nic h t. Er arb eitete unerm üdlic h w ei-

ter und publizierte neb en der sc hon erw ähn ten erw eiterten Neu-

au�age seiner Mengenlehr e no c h sieb en Arb eiten zur T op ologie

und deskriptiv en Mengenlehre, die alle in p olnisc hen Zeitsc hriften

ersc hienen: eine in Studia Mathematic a , die übrigen in F undamen-

ta Mathematic ae . Der hier zur V erfügung stehende Raum erlaubt

es n ur, ganz kurz auf einige dieser Arb eiten einzugehen; sie sind

alle im Band I I I der Gesammelten W erk e ([H 2007]) abgedruc kt

und eingehend k ommen tiert w orden.

In seiner letzten Arb eit [H 1938] zeigt Ha usdorff , daÿ eine

stetige Abbildung v on einer abgesc hlossenen T eilmenge F eines

metrisc hen Raumes E auf ganz E erw eitert w erden k ann (gegeb e-

nenfalls m uÿ der Bildraum erw eitert w erden). Insb esondere k ann

jeder Homö omorphism us v on F zu einem Homö omorphism us auf

ganz E erw eitert w erden. Diese Arb eit setzt Un tersuc h ungen frü-

herer Jahre fort ([H 1919b], [H 1930]). In [H 1919b] hatte Ha us-

dorff un ter anderem einen neuen einfac hen Bew eis für den Tiet-

ze sc hen Erw eiterungssatz gegeb en. In [H 1930] zeigte er folgendes:

Ist E ein metrisc her Raum und F � E abgesc hlossen und wird auf

F eine neue Metrik eingeführt, ohne die T op ologie zu ändern, so

k ann die neue Metrik un ter Erhaltung der alten T op ologie auf den

ganzen Raum ausgedehn t w erden. In [H 1935b] b etrac h tet Ha us-

dorff Räume, w elc he die Kura to wski sc hen Hüllenaxiome bis

auf das Axiom der Idemp otenz des Hüllenop erators erfüllen. Er

nenn t sie gestufte Räume (heute oft als closure spaces b ezeic hnet)

und b en utzt sie, um die Bezieh ungen zwisc hen den Fréchet sc hen

Limesräumen und den top ologisc hen Räumen zu studieren.
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Auc h der Nac hlaÿ Ha usdorff s zeigt, daÿ er in den immer

sc h wieriger w erdenden Zeiten ständig mathematisc h arb eitete und

die aktuelle En t wic klung auf den ihn in teressierenden Gebieten

zu v erfolgen suc h te. Dab ei hat ihn Erich Bessel-Ha gen selbst-

los un terstützt, indem er nic h t n ur der F amilie Ha usdorff in

F reundsc haft die T reue hielt, sondern auc h Büc her und Zeitsc hrif-

ten aus der Institutsbibliothek b esorgte, die Ha usdorff als Jude

nic h t mehr b etreten durfte.

Mehrere Artik el würden nic h t ausreic hen, um alle die p er�-

den Gesetze, V erordn ungen, Durc hführungsb estimm ungen usw. zu

nennen, w elc he zum Zw ec k der Diskriminierung, Isolierung, En t-

eign ung und En trec h tung der Juden erlassen und durc hgesetzt

wurden; die Historik er hab en sie gezählt � es sind bis zum No v em-

b erp ogrom 1938 sc hon üb er 500 gew esen. Man fragt sic h, w arum

Ha usdorff als ein in ternational anerk ann ter Gelehrter un ter die-

sen Bedingungen zunäc hst nic h t v ersuc h t hat zu emigrieren. Die

An t w ort bleibt V erm utung: Hier w ar sein Haus, seine Bibliothek,

seine Arb eitsmöglic hk eit, einige treue F reunde, und ob w ohl in sei-

ner Geisteshaltung immer ein Sk eptik er, hatte selbst er es w ohl

nic h t für möglic h gehalten, daÿ das Regime sogar Mensc hen im

Greisenalter ihre in einem langen Leb en erarb eiteten Existenz-

grundlagen en tziehen und ihnen sc hlieÿlic h selbst nac h dem Le-

b en trac h ten würde. Das No v em b erp ogrom, die sogenan te Reic hs-

kristallnac h t, mac h te ab er gerade dies mit un v erh üllter Brutali-

tät deutlic h. Der üb er 70-jährige un ternahm n un einen V ersuc h

zu emigrieren. In einem Brief v om 10. 2. 1939 sc hreibt Richard

Courant an Hermann Weyl :

Dear W eyl, I just receiv ed the enclosed short and v ery tou-

c hing letter from Professor F elix Hausdor� (whic h please

return), who is sev en t y y ears old and whose wife is sixt y-

�v e y ears old. He certainly is a mathematician of v ery great

merit and still quite activ e. He asks me whether it w ould

b e p ossible to �nd a researc h fello wship for him.

77

77

Couran t pap ers, Bobst Library . Wir v erdank en die K opie dieses Briefes

Herrn R. Siegmund-Schul tze , Kristiansand. Den Originalbrief Ha us-

dorff s k onn te Herr Siegmund-Schul tze nic h t au�nden.
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In einer Stellungnahme v on Weyl und v on John v. Neumann ,

die v erm utlic h für amerik anisc he Stellen o der K ollegen gedac h t

w ar, hebt Weyl Ha usdorff s groÿe V erdienste um die Mathe-

matik herv or, dann heiÿt es: �A man with a univ ersal in tellectual

outlo ok, and a p erson of great culture and c harm.� Weyl s und

v on Neumann s Bem üh ungen hab en ab er o�en bar k einen Erfolg

gehabt.

Üb er die Dem ütigungen, denen Ha usdorff und seine F amilie

insb esondere nac h dem No v em b er 1938 ausgesetzt w aren, wissen

wir einiges aus v ersc hiedenen Quellen, z. B. aus den Briefen v on

Bessel-Ha gen .

78

Mitte 1941 sc hlieÿlic h wurde damit b egonnen,

die Bonner Juden in das Kloster �Zur ewigen An b etung� in Bonn-

Endenic h, aus dem man die Nonnen v ertrieb en hatte, zu dep ortie-

ren. V on dort erfolgten später die T ransp orte in die V ernic h tungs-

lager im Osten. Nac hdem Felix Ha usdorff , seine F rau und die

b ei ihnen leb ende Sc h w ester seiner F rau, Edith P appenheim , im

Jan uar 1942 den Befehl erhalten hatten, in das Endenic her Lager

üb erzusiedeln, sc hieden sie gemeinsam am 26. Jan uar 1942 durc h

Einnahme einer Üb erdosis V eronal aus dem Leb en. Ihre letzte Ru-

hestätte b e�ndet sic h auf dem F riedhof in Bonn-P opp elsdorf.

Manc he seiner jüdisc hen Mitbürger hab en sic h möglic herw eise

üb er das Lager Endenic h no c h Illusionen gemac h t; Ha usdorff

selbst nic h t. E. Neuenschw ander en tdec kte im Nac hlaÿ Bessel-

Ha gen auc h den Absc hiedsbrief, den Ha usdorff an den jüdi-

sc hen Rec h tsan w alt Hans W ollstein sc hrieb

79

; wir geb en hier

den Anfang und das Ende dieses Briefes wieder:

Lieb er F reund W ollstein!

W enn Sie diese Zeilen erhalten, hab en wir Drei das Pro-

blem auf andere W eise gelöst � auf die W eise, v on der Sie

uns b eständig abzubringen v ersuc h t hab en. Das Gefühl der

Geb orgenheit, das Sie uns v orausgesagt hab en, w enn wir

erst einmal die Sc h wierigk eiten des Umzugs üb erwunden

78

Neuenschw ander, E. : F elix Hausdor�s letzte L eb ensjahr e nach Dokumen-

ten aus dem Bessel-Hagen-Nachlaÿ . In: [Br 1996], S. 253�270.

79

NL Bessel-Ha gen , Univ ersitätsarc hiv Bonn. Abgedruc kt in [Br 1996], S.

263�264 und im F aksimile S. 265�267.
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hätten, will sic h durc haus nic h t einstellen, im Gegen teil:

auc h Endenic h

Ist no c h vielleic h t das Ende nic h!

W as in den letzten Monaten gegen die Juden gesc hehen

ist, erw ec kt b egründete Angst, dass man uns einen für uns

erträglic hen Zustand nic h t mehr erleb en lassen wird.

Nac h dem Dank an F reunde und nac hdem er in groÿer Gefaÿtheit

letzte Wünsc he b ezüglic h Bestattung und T estamen t geäuÿert hat,

sc hreibt Ha usdorff w eiter:

V erzeihen Sie, dass wir Ihnen üb er den T o d hinaus no c h

Mühe v erursac hen; ic h bin üb erzeugt, dass Sie tun, w as Sie

tun können (und w as vielleic h t nic h t sehr viel ist). V erzei-

hen Sie uns auc h unsere Desertion! Wir wünsc hen Ihnen

und allen unseren F reunden, no c h b essere Zeiten zu erle-

b en.

Ihr treu ergeb ener

F elix Hausdor�

Es bleibt no c h hinzuzufügen, daÿ sic h dieser letzte W unsc h Ha us-

dorff s nic h t erfüllte: Rec h tsan w alt W ollstein wurde in Ausc h-

witz ermordet.

Ha usdorff s Bibliothek wurde v on seinem Sc h wiegersohn und

alleinigem Erb en Ar thur K önig v erk auft. Der handsc hriftlic he

Nac hlaÿ wurde v on einem F reund der F amilie, dem Bonner Ägyp-

tologen Hans Bonnet , zur Aufb ew ahrung üb ernommen. Bon-

net sc hildert in [Bo 1967] das w eitere Sc hic ksal des Nac hlasses:

Gerettet w aren sie [die Man uskripte � d. V erf.] no c h nic h t;

denn im Dezem b er 1944 zerstörte eine Sprengb om b e meine

W ohn ung und die Man uskripte v ersank en im Sc h utt einer

zusammenstürzenden Mauer. Aus ihm barg ic h sie, ohne

auf ihre Ordn ung ac h ten zu k önnen, und gewiÿ auc h nic h t

ohne V erluste. Dann m uÿte ic h im Jan uar 1945 selbst Bonn

v erlassen [ � � � ]. Als ic h im Sommer 1946 zurüc kk ehrte, w ar

das Mobiliar fast v öllig v ersc h wunden. Dagegen w aren die

P apiere Hausdor�s im w esen tlic hen erhalten geblieb en. Sie

w aren eb en für Sc hatzgräb er w ertlos. V erluste w erden sie
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immerhin erlitten hab en und v ollends geriet die F olge loser

Blätter immer mehr durc heinander. Aus dem w ohlgeordne-

ten K osmos w ar ein Chaos gew orden.

80

Es ist das groÿe V erdienst des v erstorb enen Professors Günter

Ber gmann (Münster), den nac h o�ensic h tlic hen V erlusten (z. B.

sind n ur relativ w enig Briefe erhalten geblieb en) no c h v orhande-

nen Nac hlaÿ im Umfang v on 25978 Blatt in jahrelanger Klein-

arb eit geordnet, durc h sac hgemäÿe Aufb ew ahrung ph ysisc h gesi-

c hert und 1980 an die Univ ersitätsbibliothek Bonn üb ergeb en zu

hab en. Ber gmann publizierte auc h eine Reihe v on Stüc k en in

zw ei F aksimile-Bänden.

81

Am 26. Jan uar 1992 jährte sic h Ha usdorff s T o destag zum

50. Male. Aus diesem Anlaÿ wurde auf Initiativ e und un ter Lei-

tung v on E. Briesk orn in Bonn eine Ausstellung gestaltet, die

auf groÿes In teresse, auc h in nic h tmathematisc hen Kreisen, stieÿ.

Als Ergebnis eines aus dem gleic hen Anlaÿ statt�ndenden K ol-

lo quiums en tstand der sc hon mehrfac h zitierte Sammelband [Br

1996]. P arallel zu diesen Aktivitäten gab es Bem üh ungen, die

Arb eit an einer W erk ausgab e Ha usdorff s in Gang zu bringen.

Zur V orb ereitung wurde auf Anregung v on F. Hirzebr uch b ei

der Nordrhein-W estfälisc hen Ak ademie der Wissensc haften eine

Ha usdorff -K ommission gegründet, deren Leitung R. Remmer t

üb ernahm. Diese K ommission b ereitete die not w endigen Sc hrit-

te inhaltlic h und organisatorisc h v or. In der Zeit v om 1. 11. 1993

bis Ende 1995 wurde der Nac hlaÿ Ha usdorff s v on W. Purker t

k atalogisiert. Es en tstand als V oraussetzung für die Editionsar-

b eit ein umfangreic hes Findbuc h, in dem alle Stüc k e inhaltlic h

b esc hrieb en sind.

82

Im No v em b er 1996 k onn te mit Un terstützung

der DF G die W erk ausgab e in Angri� genommen w erden. In die-
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[Bo 1967], S. 76 (152).

81

[H 1969].

82

Das Findbuc h ist un ter der A dresse:

www.aic.uni-wuppertal.de/ fb7/ hau sdor ff/f ind buch .as p im In ternet

zugänglic h. Man k ann dort auc h rec herc hieren, z. B. k ann man feststellen,

ob, und w enn ja, in w elc hen F aszik eln, et w a eine in teressierende P erson

o der ein in teressierender Begri� v ork omm t.
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ser Ausgab e w erden alle publizierten astronomisc hen und mathe-

matisc hen Arb eiten wieder abgedruc kt und sorgfältig k ommen-

tiert. Der Nac hlaÿ k ann n ur selektiv ediert w erden; er spielt auc h

für die K ommen tierung eine wic h tige Rolle. Es w ar v on Beginn

an un b estritten, daÿ auc h das un ter Pseudon ym v erö�en tlic h te

philosophisc h-literarisc he W erk in die Edition aufgenommen und

k ommen tiert wird. An der Edition arb eiteten bzw. arb eiten 16

Mathematik er, vier Mathematikhistorik er, zw ei Literaturwissen-

sc haftler, ein Philosoph und ein Astronom mit. Die Mitarb eiter

k ommen aus Deutsc hland, der Sc h w eiz, Ruÿland, der T sc hec hi-

sc hen Republik und Österreic h. Seit 1. 1. 2002 wird die Ha usdorff -

Edition als Ak ademie-Pro jekt b ei der Nordrhein-W estfälisc hen Ak a-

demie geführt. V eran t w ortlic he Herausgeb er der Gesam tausgab e

sind E. Briesk orn, F. Hirzebr uch, R. Remmer t, W. Pur-

ker t und E. Scholz . Eine b esondere Sc h wierigk eit � ab er auc h

ein b esonderer Reiz � liegt in der In terdisziplinarität des V orha-

b ens: Es k omm t einerseits darauf an, den Ein�üssen nac hzuspüren,

die Ha usdorff s philosophisc hes und literarisc hes W erk auf seine

Mathematik hatte und die insb esondere die fundamen talen V erän-

derungen am Üb ergang zur mathematisc hen Mo derne b erühren.

Andererseits klingen im philosophisc hen W erk und gelegen tlic h im

künstlerisc hen auc h mathematisc he Ideen an � gerade in der Lyrik

oft mehrfac h gebro c hen und k einesw egs leic h t zugänglic h.

Der Edition liegt folgende Bandstruktur zugrunde:

Band I : Biographie. Ha usdorff als ak ademisc her Lehrer. Ar-

b eiten üb er geordnete Mengen

Band I I : Grundzüge der Mengenlehr e (1914)

Band I I I : Mengenlehr e (1927, 1935). Arb eiten zur deskriptiv en

Mengenlehre und T op ologie

Band IV : Analysis, Algebra und Zahlen theorie

Band V : Astronomie, Optik und W ahrsc heinlic hk eitstheorie

Band VI : Geometrie, Raum und Zeit
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Band VI I : Philosophisc hes W erk ( Sant' Ilario (1897). Das Chaos

in kosmischer A uslese (1898). Essa ys zu Nietzsche )

Band VI I I : Literarisc hes W erk ( Ekstasen, Der A rzt seiner Ehr e ,

Essa ys)

Band IX : K orresp ondenz
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Der Springer-V erlag hat die v erlegerisc he Betreuung der Ha us-

dorff -Edition üb ernommen. Bereits ersc hienen sind die Bände

IV (2001), I I (2002), VI I (2004), V (2005), I I I (2008). Der V er-

lag hat sic h sehr um eine sc höne Ausstattung der Bände b em üh t.

Jeder Band en thält ein v ollständiges Sc hriften v erzeic hnis Ha us-

dorff s einsc hlieÿlic h der un ter Pseudon ym publizierten W erk e.

Ein Blic k in dieses V erzeic hnis zeigt, daÿ eine Reihe v on Arb eiten

hier gar nic h t erw ähn t w erden k onn te, z. B. die üb er Algebra (u. a.

die Baker-Campbell-Ha usdorff -F ormel) und w eitere wic h ti-

ge analytisc he und top ologisc he Arb eiten. Diesb ezüglic h m uÿ auf

die ersc hienenen Bände v erwiesen w erden.
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