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Leben und Werk Sophus Lies
—Eine Skizze—

Bernd Fritzsche

,Der...Norweger Sophus Lie war eine merkwiirdige Personlich-
keit. Er war erst verhaltnismaflig spat zur Mathematik gekom-
men, hatte dann aber eine solche Genialitat und Selbstandigkeit
entwickelt, dafl er schnell zu einem der ersten Mathematiker sei-
ner Zeit aufstieg. Als ich ihn in Leipzig kennen lernte, war er als
Meister seines Faches allgemein anerkannt und war unausgesetzt
tatig, die von ihm erschlossenen neuen Gebiete zu bebauen und
zu erweitern. Auferlich sah er nicht wie ein Gelehrter aus .
Von breiter massiver Gestalt, schwerem Gliederbau und entspre-
chender Gesichtsbildung hatte er etwas Urweltliches, wie man
sich ein Mammuth vorstellt. Auch in seinem Charakter schien
etwas Ungebandigt-Nordisches im Hintergrunde zu liegen. Den
Angelegenheiten des téaglichen Lebens stand er fremd gegentiber,
denn seine Wissenschaft, fiir die er eine leidenschaftliche Vereh-
rung und Hingabe empfand, erfiillte ihn so vollstandig, dafl fiir
anderes wenig Raum blieb. “

WILHELM OSTWALD

SOPHUS LIE wurde am 17. Dezember 1842 als Sohn eines Pastors in Nordfjord-
eid am Eidsfjord, einem Zweig des norwegischen Nordfjords, geboren. Dort ver-
brachte er die ersten neun Jahre seines Lebens. 1851 wurde der Vater nach Moss,
einer Kleinstadt am Oslofjord, versetzt. Hier besuchte SOPHUS LIE bis 1857 die
Schule, und von 1857 bis 1859 absolvierte er eine Lateinschule in Kristiania, dem
heutigen Oslo. Da SopHUS LIE als Schiiler in allen Fachern gute Leistungen
erreichte, schwankte er zu Beginn des Studiums 1859 zwischen Sprachen und
Naturwissenschaften. Seine Entscheidung fiel schliellich zugunsten der Natur-
wissenschaften aus, die er bis 1865 an der Kristianiaer Universitat studierte. Be-
merkenswert ist, dafl er wiahrend des Studiums keine ausgesprochene Vorliebe fiir
die Mathematik zeigte. 1865 legte er das mathematisch-naturwissenschaftliche
Lehrerexamen ab und gab danach Schul- und Privatunterricht. Auflerdem hielt
SOPHUS LIE in diesen Jahren stark beachtete popularwissenschaftliche Vortrage
iiber astronomische Themen.

Erst das Jahr 1868 brachte die entscheidende Wende in LiEs Verhaltnis
zur Mathematik und damit in seinem Leben: er war auf die Werke von PONCE-

L SopHUS LiE war 1,95 m grof3, B. F.
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LET und PLUCKER gestoflen. Beider Ideen—sie sind neben MOBIUS die Schopfer
der projektiven Geometrie—regten ihn zu eigenen intensiven geometrischen For-
schungen an. Die Zeit des Suchens war nun vorbei; LIE fiihlte sich zur Mathe-
matik berufen. Anfang 1869 entstand die erste der insgesamt 245 Publikationen.
Er hatte eine sehr gedrangte Darstellung eines Teils seiner geometrischen Unter-
suchungen unter dem Titel ,,Reprasentation der Imagindren der Plangeometrie*
in einem Quartheft von 8 Seiten Umfang auf eigene Kosten drucken lassen. Die
Arbeit erschien noch im gleichen Jahr im Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik (,,Crelles Journal®). Auf Grund dieser Verdffentlichung erhielt LIE
ein Reisestipendium, das ihm vom Herbst 1869 bis Ende 1870 einen Aufenthalt
im Ausland ermoglichte.

Das Wintersemester 1869/70 verbrachte er in Berlin. Durch das Wir-
ken von KRONECKER, KUMMER und WEIERSTRASS war die Stadt damals eines
der bedeutendsten mathematischen Zentren der Welt. Junge Gelehrte wie LIE
stromten hierher, um ihre Ausbildung zu vervollkommnen. In den Seminaren
von KUMMER und WEIERSTRASS hatten sie auch Gelegenheit, eigene Resul-
tate vorzutragen. LIE nahm zwar an diesen Veranstaltungen teil, arbeitete auch
fir das KuMMERsche Seminar einen beachteten Vortrag aus, im ganzen blieb
ihm aber die Art, wie die Berliner Schule Mathematik betrieb,fremd. Statt der
,Arithmetisierung der Mathematik “ bevorzugte er die ,,synthetische“ Denkweise,
was sein Begriff fiir ein geometrisches Herangehen an mathematische Probleme
war. So ist es nicht verwunderlich, daf} er in Berlin mit dem geistesverwandten,
sieben Jahre jiingeren PLUCKER-Schiiler FELIX KLEIN (1849-1925) Freundschaft
schloff. MAX NOETHER [Noether 1900, S. 4-5], der LiE und KLEIN personlich
kannte, charakterisiert ihr damaliges Verhaltnis folgendermaflen:

,In Klein, der damals schon, in Verwaltung der Erbschaft Pliik-

ker’s, den zweiten Band von dessen Liniengeometrie herausgege-

ben; wie auch eine Reihe eigener Forschungen tiber allgemeine Li-

niencomplexe 2ten Grades verdffentlicht hatte, fand Lie nicht nur

mannigfache Forderung durch den Hinweis auf ihm bisher fremd
gebliebene Gebiete, sondern vor Allem das offene Verstédndniss

fiir seine liniengeometrischen Interessen, in welchem sich seine

eigenen bisher noch unfertigen Gedanken kléaren konnten. Auch

in dem Interesse fiir Transformationen trafen Beide zusammen,

wenn auch Klein, mitten in der modern algebraisch-geometri-

schen, Clebsch’schen Richtung stehend, mehr den projectiven

und constructiven, zuordnenden Charakter betonte, Lie aber,

von dem engeren Sinne des Projectiven unbeschrankt, mehr den

erzeugenden, den allgemeinen Charakter der Transformationen.

Der gegenseitige Anschluss wurde fiir die Beiden um so enger, als

sie fiir ihre schon festgelegte Richtung bei Weierstrass keine wei-

tere Anregung, nur in Kummer’s Seminar einige Aufmunterung

erhalten konnten. “

Im Frihjahr 1870 verlieB LIt Berlin. Er ging zunachst einige Tage nach Got-
tingen, wo er CLEBSCH besuchte. Dann brach LIE nach Paris auf, wo Ende
April auch KLEIN eintraf. Beide suchten hier den personlichen Kontakt zu
jingeren franzosischen Mathematikern und fanden ihn insbesondere zu DAR-
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BOUX und JORDAN. JORDAN, dessen Werk ,Traité des substitutions et des
équations algébriques®“ gerade erschienen war, machte LIE und KLEIN auf die
GAvLO1Ssche Theorie aufmerksam. Die beiden Freunde hatten zwar den Grup-
penbegriff intuitiv schon frither verwandt, aber in Paris wurden sie erst richtig
mit ihm vertraut—was etwas verwundert, da LIE schon wéahrend seines Stu-
diums Vorlesungen iiber Substitutionstheorie geboten bekam. LIE und KLEIN
erkannten schnell die Bedeutung des Gruppenbegriffs und wandten ihn auf dem
Gebiet der geometrischen Abbildungen und Transformationen an. Damit ent-
stand die Idee der Transformationsgruppe und ihrer Invarianten. Insbesondere
untersuchten LIE und KLEIN die Kurven und Flichen, die unendlich viele ver-
tauschbare projektive Transformationen gestatten, und veroffentlichten dartiiber
zwel gemeinsame Publikationen in den Comptes Rendus.

Der fruchtbare geistige Austausch der beiden Freunde wurde durch po-
litische Ereignisse jah unterbrochen. Am 19. Juli 1870 erklarte das Franzosische
Kaiserreich dem Konigreich Preuflen den Krieg. Dieser Schritt 16ste den Deutsch-
Franzosischen Krieg von 1870/71 aus und nétigte KLEIN, Paris zu verlassen.
Als Biirger des neutralen Norwegens blieb LIE zuriick und entschlof} sich, durch
Frankreich nach Italien zu wandern. Seine arglos begonnene, die Wirren der Zeit
aufler acht lassende Fulwanderung fand nach etwa 60 km bei Fontainebleau ein
Ende, wo er als vermeintlicher preuflischer Spion verhaftet wurde. Die Vermitt-
lung von DARBOUX bewirkte, dafl man allméhlich von dem gefdhrlichen Verdacht
abriickte und LIE nach vier Wochen Haft entlie. Wieder in Freiheit, reiste er
iiber Italien und die Schweiz nach Diisseldorf, wo er im November eintraf und
mit KLEIN die dritte gemeinsame Publikation verfafite. Als die Arbeiten daran
abgeschlossen waren, kehrte LIE im Dezember 1870 nach einjahriger Abwesenheit
nach Kristiania zuriick. (Die letzte Veroffentlichung unter beider Namen erschien
im Juni 1871 in den Mathematischen Annalen. Die Ausarbeitung hatte KLEIN
besorgt; inhaltlich kniipfte sie an die zwei Pariser Noten an.)

Anfang 1871 wurde LIE Stipendiat der Universitit Kristiania. Da das
Stipendium zum Leben nicht ausreichte, erteilte er an der Lateinschule, die er
selber durchlaufen hatte, Unterricht. Hauptséchlich beschéftigte sich LIE aber
mit der Abfassung seiner Promotionsschrift ,,Over en Classe geometriske Trans-
formationer “, in der er erstmals ausfiihrlich seine Geraden-Kugel-Transformation
darstellte. Die Entdeckung ging auf den Juli 1870 zuriick, als LIE eine Beriih-
rungstransformation fand, die bei geeigneter Wahl der Konstanten die Eigen-
schaft besaf}, Geraden des Raumes in Kugeln iiberzufithren. So wurde die pro-
jektive Geometrie mit einer metrischen, auf reziproke Radien gegriindeten in Be-
ziehung gesetzt, wodurch neben die Liniengeometrie PLUCKERS eine vollkommen
gleichberechtigte Kugelgeometrie trat.

Im Juli 1871 verteidigte LIE vor der philosophischen Fakultat der Univer-
sitat Kristiania seine Promotionsschrift erfolgreich und erwarb den Doktorgrad,
der im damaligen Norwegen gleichzeitig die Habilitation beinhaltete. Einige Mo-
nate spater bemiihte er sich im schwedischen Lund um eine vakante Professur,
was ihm als nationalstolzen Norweger nicht leicht fiel, war doch Norwegen seit
1814 durch eine Personalunion mit Schweden verbunden. Die stdndigen Span-
nungen zwischen den beiden Nationen endeten erst im Jahre 1905, als Norwegen
die vollige Unabhéangigkeit erlangte. LiEs Absichten wurden in seiner Heimat
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bekannt und bewirkten, dafl das norwegische Parlament am 26. Marz 1872 fiir
ihn eine personliche Professur schuf. Am 3. Mai 1872 wurde er zum Mitglied
der Kristianiaer Gesellschaft der Wissenschaften gewahlt, und am 1. Juli 1872
erfolgte seine Ernennung zum auflerordentlichen Professor an der Landesuniver-
sitat. Jetzt endlich konnte sich LIE ganz der Mathematik widmen. Denn das
Unterrichten, wozu ihn seine pekuniiare Lage bisher gezwungen hatte, entfiel,
und die Vorlesungen, die er halten mufite, bereiteten ihm wenig Arbeit. Das ein-
zig Unangenehme an der neuen Stellung war das viele Priifen der Gymnasiasten,
denn im damaligen Norwegen wurden die Abiturexamina an der Universitat ab-
gelegt. Ein Jahr spater erinnerte sich LIE in einem Brief an die Situation von
1872 folgendermaflen [Engel 1899, S. XXXIT-XXXIII]:

,In der That, ich der einmal riesenstark war, war in spateren
Jahren durch zu grosse Forderungen, die ich auf meine Arbeits-
kraft stellte, successiv ein Bischen heruntergekommen. Vorigen
Sommer culminirte es; gliicklicherweise machte meine Ernennung
zu Professor mir es moglich mehr rationel zu leben. Seit der Zeit
geht es immer besser, und ich hoffe bald meine alte Arbeitskraft
zurliickgewonnen zu haben.—Sie miissen mich nicht missverste-
hen. Eigentlich krank bin ich in meinem ganzen Leben noch nicht
gewesen. Nur fing ich im vorigen Jahre an ein Bischen nervos zu
werden. ¢

Im September 1872 reiste LIE nach Go6ttingen, wo er erneut mit KLEIN zusam-
mentraf. Beide brachen Ende des Monats nach Erlangen auf, wohin der Deutsche
als Ordinarius der Mathematik berufen worden war. Der Norweger, der wahrend
der Reise noch LUROTH und NOETHER besuchte, traf erst am 2. Oktober in
der frankischen Universitatsstadt ein. Durch den personlichen Kontakt der zwei
Freunde kam es zu einer erneuten, sehr fruchtbaren Beeinflussung, wovon ei-
nige Veroffentlichungen LiEs und das ,Erlanger Programm“? KLEINs Zeugnis
ablegen. In Gottingen lernte LIE auch ApOLPH MAYER (1839-1908) kennen,
der ebenfalls iiber partielle Differentialgleichungen 1. Ordnung arbeitete. Beide
Mathematiker waren nahezu gleichzeitig und vollig unabhangig voneinander zu
iibereinstimmenden Ergebnissen gelangt. Um den Gedankenaustausch fortzu-
setzen, lud der freundliche und vermégende MAYER LIE in seine Heimatstadt
Leipzig ein. Von Erlangen kommend, wo er sich drei Wochen aufgehalten hatte,
besuchte ihn LiE. In dem gastlichen und kultivierten Hause MAYERs und in
dessen Gesellschaft fiihlte er sich so wohl, dafl beide als Freunde schieden. Auch
entspann sich zwischen ihnen ein reger Briefwechsel, der bis zu LikEs Berufung
nach Leipzig im Jahre 1886 andauerte. ENGEL wiirdigte das Verhaltnis zwischen
L1E und MAYER mit den Worten [Engel 1899, S. XXXI-XXXII]:

,Die Beziehungen zu A. Mayer haben auf Lie einen nicht zu un-

terschatzenden Einfluss ausgeiibt. Lie hatte bisher seine Theo-

rie der partiellen Differentialgleichungen mit Hiilfe begrifflicher

Betrachtungen entwickelt, wahrend Mayer rein analytisch zu

Werke gegangen war. Lie driickte das selbst einmal so aus:

2 Der urspriingliche Titel der Programmschrift lautete ,,Vergleichende Betrachtungen

iiber neuere geometrische Forschungen“, B. F.
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"Ungliicklicherweise sprechen wir aber verschiedene Sprachen in
der Mathematik. Oder raisonniren jedenfalls in ganz verschiede-
ner Weise’ (Brief vom December 1872). Er bemiihte sich daher
von jetzt ab, seine begrifflichen Ueberlegungen in die Sprache der
Analysis zu tlibersetzen, weil er hoffte, auf diese Weise zunéchst
von Mayer und dann iiberhaupt von den Mathematikern leich-
ter verstanden zu werden, ausserdem aber auch, weil er es sehr
schwer fand, seine begrifflichen Betrachtungen in einwandfreier
Weise darzustellen. Er that dies schon in den Abhandlungen
iiber partielle Differentialgleichungen I. O., die er in Kristiania
veroffentlichte, noch viel mehr aber bei den fiir die Mathema-
tischen Annalen bestimmten Arbeiten. Auf diese verwendete er
die grosste Miihe und liess ausserdem Mayer ziemlich freie Hand,
einzelne kleine Aenderungen vorzunehmen. Trotzdem gelang es
ihm nicht, die Analytiker zu befriedigen, weil man seiner Darstel-
lung immer noch zu sehr anmerkte, dass urspriinglich syntheti-
sche Ueberlegungen in ein analytisches Gewand gekleidet waren.
Es dauerte lange Zeit, bis er dem analytischen Apparate eine fiir
seine Zwecke brauchbare Form gegeben hatte, und dieser Um-
stand ist der Verbreitung seiner Ideen sehr hinderlich gewesen. “

Die o6konomisch gesicherte Position erlaubte es LIE, an die Griindung einer
Familie zu denken. In den Weihnachtsferien 1872 verlobte er sich mit ANNA
BIrRCH (1854-1920). Der 1874 geschlossenen Ehe entstammten zwei Téchter und
ein Sohn.

Im Frithjahr 1873 beauftragte die Kristianiaer Gesellschaft der Wissen-
schaften LIE und seinen Lehrer SyrLow, die Werke ABELs neu herauszugeben.
Diese wissenschaftliche Unternehmung, deren Hauptlast SYLOW trug, wurde erst
im Dezember 1881 abgeschlossen. Trotzdem schien LIE kein genauer Kenner
dieser Theorien gewesen zu sein, denn sein Schiiller GERHARD KOWALEWSKI
berichtete [Kowalewski 1950, S. 64]: , Algebraische Probleme waren ihm etwas
Fremdes, obwohl er doch ein Landsmann Abels war und mit Sylow Abels Werke
herausgegeben hatte. “

Ende 1874 erschien in den Gottinger Nachrichten die erste gruppentheo-
retische Arbeit LiEs unter dem Titel ,Ueber Gruppen von Transformationen*.
Die Theorie der Transformationsgruppen war von ihm urspriinglich als ein mathe-
matischer Apparat fiir die Weiterentwicklung seiner Integrationstheorie benutzt
worden. Allméhlich erlangte sie fiir LIE ein eigenes Intersse, so daf} er sich in den
nachsten Jahren wesentlich mit ihrer Begriindung und Ausarbeitung beschéftigte.
Um iiber seine neue Gruppentheorie und deren Anwendungen ausfiihrlicher und
schneller publizieren zu konnen, als es in den Verhandlungen der Kristianiaer
Gesellschaft der Wissenschaften moglich war, griindete LIE mit einigen Natur-
wissenschaftlern 1876 eine eigene, noch heute bestehende Zeitschrift—das Archiv
for Matematik og Naturvidenskab.

Trotzdem fand er weder mit der Integrationstheorie noch mit der Grup-
pentheorie eine angemessene Beachtung in Fachkreisen. Aus diesem Grunde
wandte sich LIE wieder verstarkt der Geometrie zu: es entstanden ausgedehnte
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Untersuchungen tiber Minimalflichen, eine Klassifikation der Flachen nach den
Transformationsgruppen ihrer geodatischen Linien, Betrachungen iiber Flachen
konstanter Kriimmung und eine Arbeit tiber Translationsflachen.

Seit 1875 bzw. 1879 beschaftigten sich die franzosischen Mathematiker
HALPHEN und LAGUERRE mit Untersuchungen iiber die Differentialinvarianten
der endlichen projektiven Gruppe der Ebene und mit darauf gegriindeten Inte-
grationsmethoden. Dies bewirkte, dafl LIE die Arbeit an seiner Integrationstheo-
rie eines vollstandigen Systems mit bekannten infinitesimalen Transformationen
wieder aufnahm. Er fand im Sommer 1882 heraus, daf} sich die Differentialinvari-
anten als Losungen eines solchen Systems bestimmen lassen. Mit diesem Wissen
reiste LIE im September 1882 iiber Leipzig, wo er KLEIN und MAYER traf, nach
Paris und hielt am 3. November in der Société Mathématique einen beachteten
Vortrag iiber seine Integrationstheorie eines vollstandigen Systems mit bekann-
ten infinitesimalen Transformationen. In einem Brief, der wahrscheinlich vom
Ende des Jahres 1883 stammte, schrieb LIE an KLEIN [Lie 1922-1960, Bd. 6.1,
S. 787]:

,Ich habe Dir wohl nichts iiber die Invariantentheorie der unend-

lichen Gruppen geschrieben. Daf} endliche Gruppen Differential-

invarianten bestimmen, die man samtlich angeben kann, habe

ich seit 1874 gewuflt, ja als selbstverstandlich betrachtet. Daf

dagegen jede unendliche Gruppe ebenfalls Differentialinvarian-

ten, Differentialkovarianten bestimmt, die man samtlich angeben

kann, weif} ich erst im letzten Jahre. Das ist &uflerst merkwiirdig

und gibt Veranlassung zu einer groflen Anzahl Theorien.“

Ende 1884 erschien in den Mathematischen Annalen die erste zusammenfassende
Darstellung LiEs zur Theorie der Differentialinvarianten der endlichen und der
unendlichen Gruppen mit dem Titel ,,Ueber Differentialinvarianten“. Leider fan-
den alle seine Arbeiten—ausgenommen die geometrischen—nicht die Beachtung,
die sie verdient hiatten. So klagte denn L1E 1884 in einem Brief an MAYER [Engel
1899, S. XLIX]:

,Wenn ich nur wiisste, wie ich die Mathematiker dazu bringen

konnte sich fiir die Transformationsgruppen und darauf begriin-

dete Behandlung der Differentialgleichungen zu interessiren. Ich

bin so gewiss, absolut gewiss, dass diese Theorien einmal in der

Zukunft als fundamental anerkannt werden. Wenn ich wiinsche

bald eine solche Auffassung zu schaffen, so ist es u. A. weil ich

dann zehnmal mehr machen konnte. “

LIE hatte von 1868 bis 1884 in rastloser Arbeit alle die Theorien konzipiert, die
sein Lebenswerk ausmachen. Da er aber seine mathematischen Schopfungen we-
der verstandlich noch iiberzeugend genug darzustellen vermochte, blieben seine
bahnbrechenden Ergebnisse trotz einer Vielzahl von Publikationen in den Fach-
kreisen weitgehend unbeachtet. LIE formulierte diese Problematik 1884 in einem
Brief an MAYER folgendermafen [Lie 1922-1960, Bd. 6.1, S. 781]:

,Neuerdings kriegte meine Frau einen Sohn. .. Hiermit in Verbin-

dung steht es, dafl einige Partieen meiner Arbeit nicht hinlanglich

durchgearbeitet sind. Sie wissen ja, daf} ich urspriinglich meine



FRITZSCHE 241

Theorien synthetisch finde. Bei der analytischen Ausfiihrung
fallt es mir immer schwer, Alles hinlanglich generell darzustel-
len. Die analytische Redaktion verlangt eine partikulare Form,
in der leider zu haufig viel verloren geht. Natiirlicher Weise weil
ich die analytische Form nicht hinlanglich beherrsche.“

Und in einem Brief an KLEIN aus dem gleichen Jahr hief§ es [Lie 1922-1960,
Bd. 6.1, S. 793]:
,Ich schdme mich, dafl ich Dich in meinen letzten Arbeiten nur
mit einer gewissen Reservation citire. Ich habe inde8 gelernt,
daf ich vorsichtig sein muf. Denn, wenn ich jemand unbedingt
citire, so glaubt man, dafl der Andere Alles gemacht hat. Ich
verstehe nicht, woran es liegt. Wahrscheinlich daran, dafl man
ohne weiteres voraussetzt, dal meine Ideen mit meiner Redak-
tionsfahigkeit proportional sind.

Mit dem Terminus , Redaktionsfidhigkeit“ bezeichnete LIE das Vermogen, sich
anderen schriftlich verstandlich zu machen. Zur schmerzlich empfundenen un-
zureichenden eigenen ,,Redaktionsfahigkeit“ kam erschwerend hinzu, dafl er in
Kristiania weder Schiiler noch Kollegen fand, die auch nur entfernt Verstandnis
fiir seine Forschungen aufbringen konnten. So muflte ihn sein zweiter Leipziger
Aufenthalt im September 1882, wo er KLEIN, der seit 1880 Professor fiir Geome-
trie an der Alma mater Lipsiensis war, und MAYER traf, besonders beeindrucken.
Riickblickend schrieb er im September 1883 an KLEIN [Lie 1922-1960, Bd. 6.1,
S. 787]:

,Ich hoffe, es geht jetzt gut mit Deiner Gesundheit. Jetzt ist

es genau ein Jahr, seit ich Leipzig passirte. Wenn ich das

nachste Mal nach Deutschland komme, bleibe ich langere Zeit

dort. Mochte es mir bald moglich werden. Es ist einsam, schreck-

lich einsam hier in Christiania, wo kein Mensch meine Arbeiten

und Interessen versteht.

So war es von grofler Bedeutung, dafi KLEIN und MAYER LiEs schwierige Situa-
tion in Kristiania richtig beurteilten und ihm ihren Schiiler FRIEDRICH ENGEL
mit dem Auftrag sandten, bei der Ausarbeitung eines grofien, zusammenhéngen-
den Werkes iiber die Theorie der Transformationsgruppen zu helfen. Ende 1883
entwickelte KLEIN gegeniiber seinem norwegischen Freund diesen Plan, und am
30. Juni 1884 erhielt ENGEL aus Kristiania folgenden Brief [Purkert 1984, S. 30;
vgl. auch Neumann et al. 1987, S. 226-229]:

,Lieber Herr Engel!

Als Klein im Schlusse von 1883 zum ersten den Plan

beriihrte dass Sie nach Christiania kommen wiirden, schien mir

dieser Gedanke so abenteuerlich, dass ich nicht einmal darauf

antwortete. Nachdem er indess hierauf zuriickgekommen ist,

habe ich mit beiden Handen zugegriffen. Fiir mich und meine

Untersuchungen warte ich namlich sehr viel Vortheil, wenn der

betreffende Plan sich realisiren lasst. Ich kenne ja ihre Fahig-

keiten nicht nur aus Mayer und Kleins lobender Besprechung,

sondern auch aus ihren sehr interessanten selbstandigen Arbei-
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ten fiir die ich bei dieser Gelegenheit bestens danke, wie auch
aus ihren sehr werthvollen Bemerkungen zu meinen letzten No-
ten, die ich baldigst nach Leipzig wieder schicke. Ob Sie mit
einem Aufenthalte hier einigermassen zufrieden sein werden ist
ja immer sehr zweifelhaft. Ich kann nur versprechen dass ich
mein Moglichstes machen werde. Insbesondere will ich, wenn ich
meine gewohnliche nicht eben grosse Arbeitskraft behalte, sehr
viel Zeit zu ihrer Disposition stellen.

Die allgemeinen Ideen, die Sie in ihrem Brief beriihren
sind sicher sehr gut. Bei meinen Untersuchungen iiber Differen-
tialgleichungen, die eine endliche continuirliche Gruppe gestatten
hat die Analogie zwischen Substitutionstheorie und Transforma-
tionstheorie mir immer vorgeschwebt. Mit solchen Begriffen wie
Untergruppen, invariante (oder ausgezeichnete) Untergruppen,
vertauschbare Transformationen, Transitivitat, Transitivitat im
Infinitesimalen, Primitivitdt etc. etc. habe ich immer operirt.
Wenn ich meine Erfindungsmethode synthetisch nenne, so ver-
stehe ich dadurch einerseits, dass ich mit dem Mannigfaltigkeits-
begriff operire, andererseits, dass ich iiberhaupt mit Begriffen
operire. Man kann iiberhaupt beweisen dass gewisse Integra-
tionsprobleme sich auf gewisse Hiilfsgleichungen von bestimmter
Ordnung und bestimmten Eigenschaften reduciren, wahrend eine
weitere Reduction im Allgemeinen unmoglich ist. Wie weit sich
hier die Analogie mit den algebraischen Gleichungen durchfithren
lasst, kann ich aus dem guten Grunde nicht sagen, dass ich die
Gleichungstheorie fast gar nicht kenne. In diese Richtung warte
ich mir sehr viel durch Sie. Was die Analogien mit der modernen
Funktionentheorie betrifft, so weiss ich eigentlich Nichts.

In den Jahren 1871-76 lebte ich nur in Transforma-
tionsgruppen und Integrationsproblemen. Da aber kein Mensch
sich fiir diese Sachen interessirte, gieng ich ein Bischen miide,
und wandte mich fiir einige Zeit zu der Geometrie. Jetzt habe
ich indess in den letzten Jahren meine alte Sachen wiederaufge-
nommen. Wenn Sie mir bei der Weiterentwickelung und Redac-
tion von diesen Sachen beistehen werden, so leisten Sie mir eine
iiberaus grosse Hiilfe, ganz besonders dadurch, dass sich endlich
ein Mathematiker fiir diese Theorien ernstlich interessirt. Hier in
Christiania geht ein Specialist wie ich schrecklich einsam. Kein
Interesse, kein Verstandniss.

In der letzten Zeit nimmt die Politik alles Interesse hier.
Eben in diesen Tagen passiren merkwiirdige Dinge hier, was
auch mich vollstdndig in Anspruch nimmt, wenn ich auch selbst-
verstandlich einige Stunden auf Redaction anwende. Meine erste
Note fiir die Annalen war schon im Mai fertig. Die zweite geht
rasch vorwarts. Beide werden ziemlich gross.

Griisse Mayer und Klein bestens. Ich bin beiden Brief
schuldig.
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Wenn Sie nach Christiania wirklich kommen, so werden
Sie hier ausserst willkommen sein.
Thr ergebener Sophus Lie*

Wer war dieser junge und begabte Mathematiker FRIEDRICH ENGEL?

Er wurde am 26. Dezember 1861 in Lugau bei Chemnitz als Sohn ei-
nes Pfarrers geboren. Im Jahre 1865 siedelte die Familie nach Greiz iiber, wo
sein Vater als Religionslehrer am dortigen Gymnasium wirkte, und von 1868 bis
1879 besuchte FRIEDRICH ENGEL in Greiz die Schule. Ab Ostern 1879 studierte
er Mathematik vor allem in Leipzig, aber auch in Berlin, wo er die WEIER-
STRASSsche Richtung kennenlernte, ohne sie jedoch zu iiberschitzen. Anfang
1883 bestand FRIEDRICH ENGEL in Leipzig das Staatsexamen, und im Som-
mer promovierte er bei ADOLPH MAYER mit dem Thema ,Zur Theorie der
Bertihrungstransformationen“. Vom 1. April 1883 bis zum 1. April 1884 lei-
stete FRIEDRICH ENGEL den Militardienst in Dresden ab. Das Sommersemester
1884 verbrachte er wieder in Leipzig, um an den Veranstaltungen im mathe-
matischen Seminar teilzunehmen. Bis zum Beginn seines Aufenthaltes in Norwe-
gen hatte FRIEDRICH ENGEL schon drei umfangreichere mathematische Arbeiten
publiziert, die in den Leipziger Berichten und in den Mathematischen Annalen
erschienen. Mitte September 1884 traf er als Stipendiat der Leipziger Univer-
sitat und der Koniglich-Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig
in Kristiania ein. GERHARD KOWALEWSKI, ein Schiiler von LIE und ENGEL,
charakterisierte diese von KLEIN und MAYER initiierte Mission folgendermaflien
[Kowalewski 1931, S. 466-467]:

, Von schicksalhafter Bedeutung war es fiir Engel, dafl er auf

Anregung seiner Leipziger Lehrer im September 1884 nach Kri-

stiania ging mit dem Auftrage, Sophus Lie zu einer zusammen-

fassenden Darstellung seiner Aufsehen erregenden Theorien zu

veranlassen. Lie selbst ware wohl nie zu einer solchen Darstel-

lung gekommen. Er wéare in dem Strom der Ideen, die damals

mit elementarer Gewalt aus seinem Geiste hervorbrachen, unter-

gegangen. KEngel gelang es, in diese chaotische Gedankenmasse

eine systematische Ordnung zu bringen,. ..

LiE und ENGEL arbeiteten in Kristiania ein Dreivierteljahr intensiv zusammen.
Der Norweger hatte in dem Deutschen endlich seinen ersten Schiiler gefunden;
die schmerzlich empfundene, vielfach beklagte Isolation war damit durchbrochen.
ENGEL erinnerte sich spater an diesen fiir beide bedeutsamen Lebensabschnitt
mit dem Worten [Engel 1899, S. L-LI]:

,Lie trug sich damals schon langst mit dem Gedanken, ein grosse-

res Werk iiber Transformationsgruppen zu schreiben, doch wére

es ihm damit, ohne den &usseren Anstoss, der jetzt hinzukam,

jedenfalls ebenso ergangen wie mit dem Werke iiber partielle

Differentialgleichungen erster Ordnung, das er in den siebziger

Jahren geplant hatte.

Nunmehr aber entschloss sich Lie wirklich, ein gros-
ses Werk iiber Transformationsgruppen in Angriff zu nehmen,
und zwar sollte das keineswegs ein Buch werden, das blos auf
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moglichst bequeme Weise in die Elemente der Theorie einfiihrte,
also kein populares Buch, wenn man bei mathematischen Wer-
ken diesen Ausdruck gebrauchen darf, vielmehr wollten wir, wie
Lie sich ausdriickt, gleich 'mit voller Musik’ anfangen: es sollte
eine systematische, moglichst strenge Darstellung werden, die fiir
langere Zeit ihren Werth wiirde behalten konnen.

Téaglich zweimal kamen wir zusammen, Vormittags auf
meiner, Nachmittags auf Lies Wohnung. Es wurde gleich eine
vorlaufige Redaktion einer Reihe von Kapiteln in Angriff genom-
men, die nach dem Plane, den Lie jetzt feststellte, in dem Werke
enthalten sein sollten. Den Inhalt jedes einzelnen Kapitels ent-
wickelte mir Lie in den miindlichen Besprechungen und gab mir
dann als Anhalt fiir die Ausarbeitung eine kurze Skizze, gewis-
sermassen ein Gerippe, das ich mit Fleisch und Blut iiberkleiden
sollte. Auf diese Weise wurde mit zugleich die denkbar beste
Einfithrung in seine Gruppentheorie zu Theil, von der ich bei
meiner Ankunft in Kristiania nur dusserst diirftige Kenntniss be-
sessen hatte. Ich musste jeden Tag von Neuem staunen iiber die
Grossartigkeit des Gebaudes, das Lie fiir sich allein erbaut und
im Kopfe hatte und von dem seine bisherigen Vercffentlichungen
blos eine schwache Vorstellung gaben.

Bis zu Weihnachten 1884 war diese vorlaufige Redak-
tion beendet und Lie beschéaftigte sich dann einige Wochen lang
damit, Alles durchzuarbeiten, um den Plan fiir die endgiiltige
Redaktion festzustellen. Von Ende Januar 1885 ab fing dann die
Redaktionsthétigkeit von Neuem an: die fertigen Kapitel wur-
den umgearbeitet und viele neue kamen hinzu. Als ich Ende Juni
1885 Kristiania verliess, lag ein Stoss von Manuskripten vor, der
nach einer Schatzung von Lie im Druck etwa dreissig Bogen erge-
ben haben wiirde. Dass bis zur wirklichen Vollendung des ganzen
Werkes noch acht volle Jahre vergehen, dass aus jenen dreissig
Bogen hundertfiinfundzwanzig werden wiirden, ahnte damals kei-
ner von uns beiden. ¢

Nach Leipzig zuriickgekehrt habilitierte sich ENGEL. Als Habilitationsschrift
legte er die Abhandlung ,Ueber die Definitionsgleichungen der continuirlichen
Transformationsgruppen® vor. Am 15. Juli 1885 verlief das Kolloquium erfolg-
reich, und am 14. Oktober hielt ENGEL den Vortrag ,,Anwendungen der Grup-
pentheorie auf Differentialgleichungen “. Damit waren alle geforderten Leistungen
fiir die Habilitation erbracht; ENGEL konnte nun als Privatdozent an der Leip-
ziger Universitdt wirken. Er hielt noch im Wintersemester 1885/86 seine erste
Vorlesung. Der Gegenstand war bezeichnenderweise die Theorie der partiellen
Differentialgleichungen 1. Ordnung.

KLEIN erhielt im August 1885 eine Berufung an die Universitat Gottin-
gen. Fasziniert von dem Gedanken, an der Wirkungsstatte von GAUSS, RIEMANN
und CLEBSCH zu arbeiten, nahm er nach einigem Zogern den Ruf an und wech-
selte zu Beginn des Sommersemesters 1886 an die Georgia Augusta iiber. Als
seinen Nachfolger in Leipzig empfahl die philosophische Fakultdat dem séchsischen
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Kultusministerium insbesondere SOPHUS LIE. In ihrem Gutachten, das KLEIN

entworfen hatte, hief§ es in Hinblick auf den Norweger [Neumann et al. 1987, S.

220-225]:
n,Aufgefordert, fur die Wiederbesetzung der demnéchst zur Erle-
digung gelangenden Professur der Geometrie Vorschlige zu ma-
chen, glauben wir in erster Linie einen Mann nennen zu sollen,
der vermoge der Selbstandigkeit seiner Ideen, der Folgerichtigkeit
seiner Arbeiten und der Grofle seiner Ziele unbedingt vor allen
anderen hervorragt... Es gibt andere Geometer, welche, vielsei-
tig durchgebildet, bald in der einen bald in der anderen Rich-
tung wichtige Resultate gefunden haben und den gegenwértigen
Stand der geometrischen Wissenschaft in Vorlesungen zu ver-
treten wissen. Aber Lie ist der Einzige, welcher vermoge sei-
ner kraftvollen Personlichkeit und der Originalitat seines Den-
kens eine selbstandige geometrische Schule zu begriinden vermag.
Wir haben in dieser Hinsicht gewissermassen die Probe gemacht,
indem wir vor Jahresfrist, als das Kregel von Sternbachsche
Stipendium zu vergeben war, einen jlingeren Mathematiker—
unseren jetzigen Privatdocenten Dr. Engel—zu Lie nach Chri-
stiania schickten, von wo derselbe mit einer Fiille neuer Gesichts-
punkte zuriickgekehrt ist... Wir wollen schliesslich anfiihren,
dass Lie, fritheren Aeusserungen zufolge, geneigt scheint, einem
Rufe nach Deutschland Folge zu leisten. In einer Uebersiedlung
nach Deutschland erblickt er das Mittel, um der wissenschaft-
lichen Isolirtheit zu entgehen, in der er in Christiania zu leben
gezwungen ist.

Als KARL WEIERSTRASS, der fiir H. A. Schwarz ein Ordinariat erwirken wollte,
von den Bemiihungen KLEINs erfuhr, LIE nach Leipzig zu holen, duflerte er
verstimmt [Biermann 1988, S. 170]:
,Lie hat ja, das will ich nicht leugnen, einige wertvolle Arbeiten
geliefert, ist aber weder in wissenschaftlicher Beziehung noch
als Lehrer ein Mann von solcher Bedeutung, dafl man ihn, den
Auslander, allen in Betracht kommenden Inldndern vorzuziehen
berechtigt ware. Nun wird es heiflen, er sei ein zweiter Abel, den
man um jeden Preis habe gewinnen miissen. “

Die Verkennung der Bedeutung ,des Auslanders® fiir die Entwicklung der Ma-
thematik durch WEIERSTRASS, die auf der Unterschiedlichkeit der Forscher-
personlichkeiten beruhte, wurde von der ganzen Berliner Schule geteilt und er-
streckte sich aufler auf LiE auch auf seine Schiiler und Mitstreiter. Sie herrschte
noch nach Liks Tode vor und verhinderte u.a. die Berufung von FRIEDRICH EN-
GEL und FRIEDRICH SCHUR nach Berlin [vgl. Biermann 1988, S. 313-318].

Am 18. Dezember 1885 entschied man sich im Ko6niglich-Sachsischen
Ministerium des Kultus und offentlichen Unterrichts zu Dresden auf Grund des
angefiihrten Gutachtens, mit LIE in Verhandlung zu treten. (WEIERSTRASS
hatte in Sachsen—im Gegensatz zu Preuflen—keinerlei Einfluf} auf die Besetzung
von Lehrstiihlen.) Einen Monat spater konnte man der philosophischen Fakultét
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bereits mitteilen, daf§ L1E die Berufung zum ordentlichen Professor der Geometrie
angenommen hatte. Im Februar 1886 traf er mit seiner Familie in Leipzig ein und
bezog eine Wohnung in der Seeburgstrafie [vgl. Leipziger Adre-Buch fiir 1887—
1898]. Am 29. Mai 1886 hielt er im Beisein des séchsischen Koénigs ALBERT 1. in
der Aula der Universitat die Antrittsvorlesung ,,Ueber den Einfluss der Geometrie
auf die Entwicklung der Mathematik“ [s. Neumann et al. 1987, S. 48-57] und
leistete den Amtseid.

Um das Umfeld von LIE zu charakterisieren, sei einiges zum damaligen
Sachsen und insbesondere zu Leipzig und seinen wissenschaftlichen Institutio-
nen ausgefiihrt: Leipzig hatte 1886 rund 170 000 Einwohner. In der Messe- und
Buchstadt, in der sich ein liberaus reges geistiges Leben abspielte, gab es zahl-
reiche wissenschaftliche Gesellschaften, eine Akademie, eine Universitat, mehrere
Hochschulen, etwa 100 Buchdruckereien und iiber 200 Verlage [vgl. Kaufmann
1889, S. 31-32]. In dem bedeutenden Wissenschaftsverlag B. G. Teubner (Fir-
mengriindung 1811) wurden zu LiEs Lebzeiten alle seine Biicher und postum die
Gesammelten Abhandlungen verlegt.

Die Akademie des Konigreiches Sachsen war die Koniglich-Sachsische Ge-
sellschaft der Wissenschaften zu Leipzig. Sie ging auf einen Plan von GOTTFRIED
WILHELM LEIBNIZ zuriick. Dieser verhandelte um 1700 mit AUGUST DEM STAR-
KEN, um eine Séachsisch-Polnische Akademie der Wissenschaften und Kiinste ins
Leben zu rufen. Der Plan zerschlug sich trotz der wohlwollenden Haltung des
Souveréns, als infolge des Nordischen Krieges 1706 die Schweden unter KARL
XII. in Sachsen einfielen. Zum 200. Geburtstag von LEIBNIZ, also am 1. Juli
1846, wurde in dessen Geburtsstadt in Anlehnung an die urspiinglichen Pléane
die Koniglich- Sachsische Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig gegriindet.
Sie gliederte sich in eine mathematisch-physische sowie in eine philologisch-
historische Klasse und gab Abhandlungen und Berichte heraus. 1886 wurde LIE
Mitglied dieser bedeutenden Sozietét.

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts begann die Bliite der 1409
gegriindeten Leipziger Universitat. Sie hielt bis zum verhangnisvollen Jahr 1933
an. Das Aufblithen war auf das engste mit der Regierungszeit Kénig JOHANN 1.
von Sachsen verbunden, denn der von 1801 bis 1873 lebende und seit 1854 re-
gierende Monarch war ein bedeutender Philologe und Historiker, der sich auf die
DANTEforschung spezialisiert hatte. Unter dem Pseudonym Philalethes (Wahr-
heitsfreund) gab er sein Hauptwerk heraus, eine metrische Ubertragung der
Gottlichen Komddie, die er mit kritischen und historischen Erlauterungen ver-
sah. Dieser Herrscher forderte das Bildungswesen in Sachsen und besonders die
Landesuniversitat mit ganzer Kraft. Seine Bemiihungen wurden unterstiitzt bzw.
weitergefithrt durch drei hochbefahigte Minister des Kultus und o6ffentlichen Un-
terrichts. Es waren dies JOHANN VON FALKENSTEIN mit der Amtszeit von 1853
bis 1871, CARL VON GERBER mit der Amtszeit von 1871 bis 1891 und PAuUL
VON SEYDEWITZ mit der Amtszeit von 1892 bis 1906. CARL VON GERBER ge-
lang es, den Mathematiker OSKAR SCHLOMILCH—bekannt auch als langjahriger
Herausgeber der Zeitschrift fiir Mathematik und Physik sowie als mathemati-
scher Gutachter und Berater des Verlages B. G. Teubner—von 1874 bis 1885 zur
Mitarbeit im Ministerium des Kultus und 6ffentlichen Unterrichts zu gewinnen.
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SCHLOMILCH nahm sich besonders der Belange der Mathematik an den Schulen
und Hochschulen Sachsens an. Im Jahre 1880 wurde der Lehrstuhl fiir Geometrie
an der Leipziger Universitat eingerichtet und mit FELIX KLEIN besetzt und 1881
das mathematische Seminar auf dessen Anregung hin gegriindet.

Der engere Wirkungskreis von LIE war das mathematische Seminar. Es
bestand 1886 aus den Direktoren SOPHUS LIE, ADOLPH MAYER und CARL
VON DER MUHLL sowie dem Assistenten FRIEDRICH SCHUR und setzte sich aus
zwei Abteilungen zusammen. Die Abteilung I in der Ritterstrafie 24 enthielt die
Lese- und Arbeitsraume. Hier wirkte FRIEDRICH ENGEL als Bibliothekar. Die
Abteilung IT im CZERMAKschen Spectatorium in der Briiderstrafle 32 beherbergte
einen grofleren Horsaal, in dem LIE meist las, und die Modellsammlung, die
FRIEDRICH SCHUR betreute.

1889 schied CARL VON DER MUHLL als Mitdirektor durch die Berufung
nach Basel aus. 1888 folgte FRIEDRICH SCHUR einem Ruf nach Dorpat. Die frei-
werdende Assistentenstelle wurde an FRIEDRICH ENGEL vergeben. Durch seine
Tatigkeit als Bibliothekar und als Assistent am mathematischen Seminar kam
der mittellose Privatdozent ENGEL wenigstens in den Genuf eines kleinen Ge-
haltes. Weitere Kollegen von LI1E waren die Ordinarien HEINRICH BRUNS, CARL
NEUMANN und WILHELM SCHEIBNER sowie bis 1888 der Privatdozent EDUARD
STUDY, ferner ab 1891 der Privatdozent GEORG SCHEFFERS, der 1896 Extraor-
dinarius wurde und 1897 nach Darmstadt ging, sowie ab 1895 der Privatdozent
FELIX HAUSDORFF.

Die Ubersiedlung von LIE nach Leipzig bewirkte, da er nun mit ENGEL
wieder sehr intensiv an dem gemeinsamen Werk iiber die Theorie der Transfor-
mationsgruppen arbeitete. Im Jahre 1888 erschien bei B. G. Teubner in Leipzig
der erste, 632 Seiten starke Band—als 1. Abschnitt der ,, Theorie der Transfor-
mationsgruppen“ bezeichnet.

Zu Anfang des Wintersemesters 1889/90 brach LIE gesundheitlich zu-
sammen. In einem &rztlichen Gutachten vom 16. November 1889 [UAL, PA Nr.
693] wurde von einer ,Gruppe bedrohlicher Erscheinungen nervoser Art“ ge-
sprochen, die wahrscheinlich die somatopsychisch bedingten Symptome der noch
nicht erkannten perniziésen Anémie waren. LIE suchte in der Nervenheilanstalt
Ilten bei Hannover Genesung und kehrte erst im Juli 1890 nach Leipzig zuriick.
Sowohl im Wintersemester 1889/90 als auch im darauffolgenden Sommerseme-
ster wurden seine Vorlesungen von ENGEL gehalten. Erst im Wintersemester
1890/91 konnte LIE die Lehrtéatigkeit wieder aufnehmen.

1890 erschien der zweite, 555 Seiten starke Abschnitt und 1893 der dritte,
831 Seiten umfassende Abschnitt der , Theorie der Transformationsgruppen“
im Teubner-Verlag. Mit dem 3. Abschnitt war das fundamentale Werk nach
fast neunjahriger unermiidlicher Arbeit von den beiden Autoren abgeschlossen
worden. LIE versah es mit einer langeren Widmung. Die ENGEL betreffende
Passage lautete [Lie, Engel 1888-1893, Bd. 3|:

,Bei der Durchfithrung meiner Ideen im Einzelnen und bei ihrer

systematischen Darstellung genoss ich seit 1884 in der grossten

Ausdehnung die unermiidliche Unterstiitzung des Professors

Friedrich Engel

meines ausgezeichneten Kollegen an der Universitat Leipzig.
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Ferner hief§ es in der Vorrede zum 3. Abschnitt [Lie, Engel 1888-1893, Bd. 3,
S. XXIV]:

,Eine ganz besondere Stellung nimmt Herr Professor Engel mir
gegeniiber ein. Auf Veranlassung von F. Klein und A. Mayer ging
er im Jahre 1884 nach Christiania, um mich bei der Ausarbeitung
einer zusammenhangenden Darstellung meiner Theorien zu un-
terstiitzen. Er hat sich dieser Aufgabe, deren Umfang wir damals
noch nicht ahnten, mit einer Ausdauer und einer Tiichtigkeit un-
terzogen, die ihres Gleichen sucht. Er hat wahrend dieser Zeit
auch eine Reihe von wichtigen selbstandigen Ideen entwickelt,
hat aber in hochst uneigenniitziger Weise darauf verzichtet, sie
ausfiihrlich und zusammenhéangend darzustellen, er hat sich viel-
mehr mit kurzen Mittheilungen dartiber begniigt, die in den Ma-
thematischen Annalen und namentlich in den Leipziger Berichten
erschienen sind, und hat seine Talente und die ganze freie Zeit,
die ihm seine Vorlesungen iibrig liessen, unausgesetzt der Auf-
gabe gewidmet, meine Theorien so ausfiihrlich und vollstandig,
so systematisch, namentlich aber so exact darzustellen, wie nur
irgend moglich. Durch diese selbstlose Wirksamkeit, die sich
jetzt bereits iiber einen Zeitraum von neun Jahren erstreckt,
hat er mich und ich glaube die ganze wissenschaftliche Welt zu
hochstem Danke verpflichtet. “

Auch GERHARD KOWALEWSKI, ein von LIE und ENGEL bevorzugter Schiiler,
wiirdigte den Anteil des letzteren an der ,, Theorie der Transformationsgruppen .
Er schrieb etwa 60 Jahre nach dem Abschlufl des grundlegenden Werkes, also
nach einem Zeitraum, in dem der gewonnene Abstand i. allg. die Dinge in der
richtigen Beleuchtung erscheinen 148t [Kowalewski 1950, S. 51-52]:

,2Man verlangte eine analytische Einkleidung auch bei Dingen,

die man durch rein geometrische oder durch allgemein begriffliche

Betrachtungen gewonnen hatte, wie es bei Lie der gewohnliche

Weg war. Wie oft kam in seinen, stets in gebrochenem Deutsch

gehaltenen Vorlesungen die Redewendung vor: ’Résonieren wir

mit den Begriffen!” Wie oft trat eine Figur an die Stelle ei-

nes analytischen Beweises! Engel, der bei der Ausarbeitung des

dreibandigen Werkes Lies Dolmetscher nicht nur in sprachlicher,

sondern auch in mathematischer Hinsicht war, hatte aufler in

Leipzig auch in Berlin bei Weierstrafl studiert. Er wuflte genau,

dal man bei Aufbau der neuen Theorie ein funktionentheore-

tisches Fundament nicht entbehren konnte, wenn man fiir die

neuen Ideen Verstédndnis finden wollte. Man mufite sich auf ana-

lytische Gruppen beschranken, hatte dann zunachst mit Potenz-

reihen zu arbeiten und konnte im iibrigen froh sein, dafl es die

analytische Fortsetzung gab, um aus der Enge der Konvergenz-

bereiche herauszukommen. “

LiE wufite zwar, dafl seine Ideen von weit groflerer Tragweite waren und reagierte
nicht immer ohne Mififallen, wenn ENGEL sie durch notwendige Voraussetzungen
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eingeschriankt hatte. Aber gerade dadurch verhinderte der um mathematische
Exaktheit ringende Mitautor, dafl zu grofl angelegte und darum damals noch
nicht durchfithrbare Konstruktionen entstanden.

Nach dem Erscheinen des 1. Abschnittes der ,, Theorie der Transforma-
tionsgruppen“ verdffentlichte der kongeniale EDUARD STUDY, der die zweite
Korrektur gelesen hatte [vgl. Lie, Sophus fra Study, E., Brevs.nr. 289], in der
Zeitschrift fiir Mathematik und Physik eine 21 Seiten lange, wissenschaftlich
gediegene Rezension. Zum Abschlufl hiel es [Study 1889, S. 191]:

,Und mochte es Herrn Lie vergonnt sein, bei uns Das zu finden,
um dessentwillen er seine Heimath verliess. Mochte es ihm gelin-
gen, einen Kreis von Schiilern um sich zu sammeln, die ihm auf
den neu betretenen aussichtsreichen Pfaden folgen und in froher
Mitarbeit mit ihm die Wissenschaft weiterbilden zu einer immer
hoheren und schoneren Gestaltung. “

STUDY sprach hier die Hoffnungen und Ziele LiEs aus, denen zunichst eine
unglinstige Entwicklung der Zahl der Mathematikstudenten im Wege zu ste-
hen schien. So sank an der Leipziger Universitat die Zahl der Horer in der
Mathematik von 80 im Sommersemester 1886 auf das Minimum von 20 im Win-
tersemester 1893/94. Danach stieg ihre Zahl allméhlich wieder an und im Som-
mersemester 1898 betrug sie 90. Trotz dieser zahlenméafligen Schwankungen, die
eine Folge der ,,Uberproduktion® von Mathematikern Ende der siebziger und
Anfang der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts waren, gelang es LIE mit
ENGELs Hilfe, in Leipzig eine Schule zu begriinden. In seinen geometrischen
Einfiihrungsvorlesungen behandelte LIE Anwendungen der Analysis auf die Geo-
metrie, die analytische Geometrie der Ebene und des Raumes, die Theorie der
Kurven und Flachen im Raum sowie die metrische Geometrie, wahrend ENGEL
hauptséachlich tiber algebraische und funktionentheoretische Probleme las—also
Gegenstande, die nicht das unmittelbare Arbeitsgebiet beider beriihrten. Dage-
gen trugen LIE und ENGEL in Spezialvorlesungen und Ubungen aus ihren For-
schungen vor und waren hier bemiiht, die neuen Ideen zu vermitteln und Schiiler
zu gewinnen. Daf} sie bei diesen Bemiihungen Erfolg hatten, 14t sich an der
Zahl der von LIE betreuten Promotionen ablesen. Obwohl es seit 1890 fiinf Or-
dinarien (BRUNS, L1E, MAYER, NEUMANN und SCHEIBNER) gab, promovierten
im Zeitraum von 1887 bis 1898 von den insgesamt 56 Doktoranden 26 bei LIE.
Bei dieser positiven Bilanz verwundert es nicht, dal LIE ENGELs Verdienste in
der Lehre offentlich hervorhob. Er schrieb in der Vorrede zum 3. Abschnitt der
»Theorie der Transformationsgruppen*“ [Lie, Engel 1888-1893, Bd. 3, S. XXIV]:

,Ich personlich habe ihm ausserdem noch fiir die Unterstiitzung

zu danken, die meiner Lehrthatigkeit an der Universitat Leipzig

durch seine Vorlesungen zu Theil geworden ist.

Auch kamen in zunehmendem Mafle Auslander, vor allem aus den USA und aus
Frankreich, nach Leipzig, um insbesondere bei LIE zu studieren, aber auch bei
ENGEL. Die ,/Theorie der Transformationsgruppen®“ widmete LIE der Pariser
Ecole Normale Supérieure, deren Lehrern DARBOUX, PICARD und TANNERY er
es verdankte, ,,dass die tiichtigsten jungen Mathematiker Frankreichs wetteifernd
mit einer Reihe junger deutscher Mathematiker meine Untersuchungen iiber con-
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tinuirliche Gruppen, liber Geometrie und tiber Differentialgleichungen studiren
und mit glanzendem Erfolge verwerthen.

Die bedeutendsten Schiiler Liks waren FRIEDRICH ENGEL (1861-1941),
GEORG SCHEFFERS (1866-1945), KASIMIR ZORAWSKI (1866-1953) und GER-
HARD KOWALEWSKI (1876-1950). Auflerdem wirkte er noch zu Lebzeiten an-
regend auf die Mathematiker EDUARD STUDY (1862-1930), FRIEDRICH SCHUR
(1856-1932), WILHELM KILLING (1847-1923), LuDwIiG MAURER (1859-1927)
und ELIE CARTAN (1869-1951), die zusammen mit seinen direkten Schiilern
seine Theorien in verschiedene Richtungen weiterfiihrten. Zu den Schiilern LiEs
zéhlte auch FELIX HAUSDORFF (1868-1942), der aber im eigenen Schaffen andere
mathematische Gebiete bearbeitete.

Aus dem Angefiihrten geht hervor, dafl die Zusammenarbeit von LIE und
ENGEL sehr erfolgreich war. Dagegen triibten sich die personlichen Beziehungen
beider, woflir sowohl LIE als auch ENGEL unterschiedliche Griinde verantwortlich
machten.

ENGEL hatte nach seiner Riickkehr aus Kristiania auf KLEINs Anregung
hin eine wissenschaftliche Korrespondenz mit KILLING begonnen. Von diesem
Briefwechsel diirfte LIE spétestens zu Beginn seines Leipziger Aufenthaltes er-
fahren haben. Es scheint so, dafl er damals dem Gedankenaustausch zwischen
ENGEL und KILLING keine groflere Bedeutung beimafl. Die Situation anderte
sich plotzlich, als KILLING im Herbst 1888 seine bedeutenden Arbeiten tiber
,Die Zusammensetzung der stetigen endlichen Transformationsgruppen in den
Mathematischen Annalen zu publizieren begann. Indem LIE KILLINGs eigene
schopferische Produktivitat unterschatzte, mufite er in ENGEL den Schuldigen
sehen, der seine, Liks, Ideen an den unliebsamen Konkurrenten verraten hatte.
Nur mit dieser eingeschrankten Sicht auf die Dinge konnte LIE 1888 an KLEIN
folgendes schreiben [Rowe 1988, S. 41]:

,Engel hat wie ich erfahre nicht allein Killing ganz ungenirt

meine Ideen mitgetheilt; er hat iiberdies versaumt Killing zu

sagen, dass die betreffenden Ideen mir und nur mir gehdren.

Herr Engel scheint nach Norwegen mit der Absicht gegangen

zu sein, alle meine Ideen zu annectiren. Herr Killings Arbeit in

den Math. Ann. ist eine grobe Beleidigung gegen mich und ich

mache Engel dafiir verantwortlich. Er hat ja auch die Correktur

besorgt. Ich habe Engel davon ernstlich gesprochen und er gibt

auch zu, dass sein Benehmen uncorrect gewesen ist. Ich lasse

die Sache nicht hiermit ruhen. Ich bin im Lauf der Zeit von

vielen Mathematikern schlecht behandelt worden; aber ein so

merkwiirdiger Misbrauch von meinem Vertrauen hatte ich mir

nie als moglich gedacht.

KLEIN, der zu dieser Zeit pikanterweise federfithrender Redakteur der Mathema-
tischen Annalen war, hatte ebenfalls seit Jahren mit KILLING korrespondiert und
kannte dessen Untersuchungen sowie Fahigkeiten sehr gut. Er schien LiEs Sicht
nicht zu teilen, so daf§ L1E ihm schliefllich gereizt schrieb [Rowe 1988, S. 41]:
,Wenn ich Dir lange nicht geschrieben habe, so liegt es darin,
dass wir die betreffenden Sachen mit so verschiedenen Augen
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sehen, dass es mir schwierig ist weiter darauf einzugehen. Meine
Leidenschaften sind hier in Bewegung wie kaum friiher.

Nur das will ich Dir sagen: Bei Killing argert mich nicht
so sehr, dass er sich verschiedenes aneignet, was mir gehort; das
ist mir schon so oft passirt. Das schandliche ist, dass er syste-
matisch versucht Engel einen absolut unberechtigten Antheil an
mehreren unter meinen wichtigsten Entdeckungen, die langst von
mir publicirt sind, zu geben.

Es ist mir wohl bekannt, dass Du oft meine Arbeiten als
unleserlich bezeichnet hast. So findest Du vielleicht, dass es ganz
berechtigt ist, wenn man meine Theorien erst dann anerkennt,
wenn sie von einem anderen reproducirt worden sind. Ich bin
von einer anderen Auffassung.“

Vergleicht man diese Stellen im Briefwechsel mit den fiir die Offentlichkeit be-
stimmten Auﬁerungen Ligs iiber ENGEL, dann wird die enorme Ambivalenz er-
kennbar, die LIE gegeniiber ENGEL seit dem Herbst 1888 empfunden haben muf.

ENGEL dagegen machte LiEs Krankheit fiir die Entfremdung verantwort-
lich. LiE ist an den Folgen einer progressiven pernizidsen Anédmie verstorben [En-
gel 1899, Noether 1900, Ostwald 1927, Kowalewski 1950], einer Erkrankung, die
erst zwischen dem 40. und 50. Lebensjahr manifest wird und unbehandelt meist
schubweise verlauft. Thre Ursache ist eine Vitamin-B ;2-Resorptionsstorung, die
erblich bedingt sein kann. Das Vitamin B12—in diesem Zusammenhang als “ex-
trinsic factor” bezeichnet—kann vom menschlichen Organismus nur aufgenom-
men werden, wenn der sogenannte “intrinsic factor” vorhanden ist, der norma-
lerweise in der Magenschleimhaut gebildet wird. Er tritt mit dem Vitamin B2
zu einem Komplex zusammen, der im Darm resorbiert wird. Bei Patienten mit
pernizioser Anamie fehlt dieser “intrinsic factor”, so dafl es zu einem Vitamin-
B12-Mangel kommt. Die dadurch auftretende Storung bei der Bildung von Ribo-
und Desoxyribonukleinsaure beeinflufit besonders die Blutbildung. Es kommt zu
einem starken Abfall der Erythrozytenzahl als Folge der Reifungsstorung der ro-
ten Blutkorperchen. Aber auch der Nukleotidstoffwechsel des Riickenmarks ist
beeintrachtigt, so daf eine Schadigung des Proteinumsatzes in den Nervenzellen
mit entsprechenden funktionellen Ausféllen resultiert. Man spricht von einer fu-
nikuldren Myelose. Diese somatischen Prozesse verursachen bei bis zu 50% der
Patienten somatopsychische Veranderungen, die zu depressiven, reizbaren, oft
mit Schlaflosigkeit verbundenen Verstimmungen und der Ausbildung paranoi-
der Charakterziige fithren. Die Psychiater sprechen in diesem Zusammenhang
sogar von einer Form der symptomatischen Psychose—der Perniziosapsychose
oder der Vitamin-B2-Mangel-Psychose. Ferner kommt es bei der progressiven
perniziosen Andmie und der mit ihr auftretenden funikuldren Myelose haufig zu
pathologischen Veranderungen der Netzhiute und des Sehnerven. Als subjek-
tive Symptome treten ein Flimmern vor den Augen und eine mehr oder weniger
ausgepragte Empfindlichkeit gegeniiber hohen Lichtintensitdten oder Verdunke-
lungen bis hin zu Erblindungen auf.

Das bereits erwahnte arztliche Gutachten vom 16. November 1889, worin
bewuflt eine Diagnose vermieden wurde, die Zeit des Erkrankungsbeginns, die
Symptome Schlaflosigkeit und Lichtempfindlichkeit sowie die Beobachtungen, die
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ENGEL u.a. machen mufiten, sprechen dafiir, dafl LiE seit 1889 an einer durch
die perniziése Anamie bedingten Personlichkeitsveranderung litt [Fritzsche 1991].
ENGEL berichtete in seinem Nachruf auf LIE iiber dessen Zustand nach 1888
folgendes [Engel 1899, S. LVI-LVII]:

,Er fing an, empfindlich und misstrauisch zu werden, was sonst

gar nicht seine Art war. FEr fiihlte das auch selbst, denn er

ausserte einmal mir gegeniiber, wohl im Sommer 1889: "War-

ten Sie nur, wenn erst das Werk iiber Transformationsgruppen

fertig ist, dann werde ich ein ganz andrer Mensch’. Leider ging

diese Hoffnung nicht in Erfiillung. Im Anfang des Winterseme-

sters 1889-90 brach er vollstandig zusammen. Sein Nervensy-

stem war erschopft, er fand keinen Schlaf mehr und machte sich

die triibsten Gedanken, als ob er sich nie wieder wiirde erholen

konnen. Er musste Urlaub nehmen und wurde in eine Nerven-

heilanstalt gebracht.

Dort, es war die Anstalt Ilten, unweit Hannover, bes-
serte sich sein Zustand allméhlig. Er fing daher an, Muth zu
fassen, und im Friithjahr 1890 konnte er sich schon wieder wis-
senschaftlich beschéftigen, indem er allerhand Untersuchungen,
die er schon langst im Principe durchgefiihrt hatte, nun im Ein-
zelnen ausarbeitete und zu Papier brachte. Es waren das seine
Untersuchungen iiber die Grundlagen der Geometrie und die
allgemeine Theorie der unendlichen kontinuirlichen Transforma-
tionsgruppen. Anfang Juli kehrte er nach Leipzig zuriick, lebte
aber noch langere Zeit ganz zuriickgezogen und nur seiner Ge-
sundheit, bis er im Winterhalbjahr 1890-91 seine Vorlesungen
wieder aufnahm.

Nach und nach gewann er die frithere geistige Spann-
kraft wieder und wurde wenigstens als Mathematiker ganz der
alte. Nicht aber als Mensch. Sein Misstrauen und seine Emp-
findlichkeit verschwanden nicht, steigerten sich sogar mit den
Jahren immer mehr, so dass er sich und seinen besten Freunden
das Leben schwer machte. Das Peinlichste war, dass er jeder
offnen Aussprache tiber die Ursachen seiner Verstimmung aus-
wich. Auch die dusseren Ehren, die ihm jetzt von allen Seiten
zustromten, vermochten nicht seine Gemiithsstimmung zu ver-
bessern. Dass alle bedeutenden Akademien ihn nach und nach
zum Mitgliede wahlten—eine Ausnahme machte bezeichnender
Weise nur die Berliner Akademie—dass 1897 bei der ersten Ver-
leihung des Lobatschefskijpreises der Preis ihm zuerkannt wurde,
Alles das nahm er als einen schuldigen Tribut hin, ohne dass
dadurch sein pessimistisches Urteil iiber die Menschen im All-
gemeinen und iiber die Mathematiker im Besonderen gemildert
worden ware. “

Auch der Physikochemiker WILHELM OSTWALD (1853-1932), der LIE eine Zeit
lang sehr nahe stand, beschrieb die gleichen Personlichkeitsveranderungen wie
ENGEL [vgl. Ostwald 1927, S. 101-102]; ebenso ELLING HOLST, ein norwegischer
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Freund Liks [Klein-Nachla, XXII G, Bl 50-51]. Und LIE selbst duflerte im
Entwurf eines Briefes [Lie, Sophus til Picard, E., Ms.fol. 3839 LXVII: 15|, der
vermutlich aus dem Jahre 1892 stammt:

,2Hochgeehrter Herr Picard !

Ich mufl Thnen doch einmal meinen herzlichsten Dank
aussprechen fiir alles, was Sie fiir die Theorie der Transforma-
tionsgruppen getan haben. Vielleicht ist es Ihnen bekannt, dafl
ich seit anderthalb Jahren krank bin; ich leide an fast absolu-
ter Schlaflosigkeit. Diese Leiden sowie die gegen dasselbe ange-
wandten Hilfsmittel haben micht derart gebrochen, dafl meine
wissenschaftliche Tatigkeit wohl abgeschlossen ist, wenn es auch
wahrscheinlich erscheint, dal mein starker Korper noch lange
leben will.

Unter diesen unbegreiflich traurigen Umstanden ist es
mir eine grofle Freude gewesen, dafl Sie fiir die Gruppentheorie
so sehr eintraten. In meinem Leben ist die Wissenschaft meine
grofite Freude gewesen. Dafl es mir vergonnt war, zu der Entwick-
lung der Wissenschaft beizutragen, ist mein Gliick gewesen. ..

Weihnachten 1898 wurde die perniziése Andmie bei LIE diagnostiziert [Klein-
Nachlafl; XXII G, Bl. 50-51]. Selbst wenn es frither gewesen wére, hédtten ihm die
Arzte (sein Leipziger Arzt war der Neurologe und Psychiater PAUL FLECHSIG)
nicht helfen konnen, weil damals noch keine kausale Therapie existierte. Erst
1926 entwickelten die Nordamerikaner MINOT und MURPHY eine erfolgreiche
Behandlung dieser Erkrankung, die in der Darreichung von Leber oder von
Leberextrakten bestand—also von Substraten, die besonders Vitamin-B ;2-haltig
sind. In den fiinfziger Jahren wurde die Leberkur durch eine direkte Therapie mit
Vitamin-B 12 ersetzt, das man den Patienten durch intramuskulare Injektionen
verabreicht.

Durch den Einblick in die Krankengeschichte wird nun LiEs Bruch mit
ENGEL, der irgendwann nach dem September 1893 erfolgte, nachvollziehbar.
Es scheint, daffl LiE krankheitsbedingt die enorme, in ihm selbst aufgebaute
Ambivalenz, die er gegeniiber seinem bewiahrten Mitstreiter seit dem Herbst
1888 empfand, nicht mehr aushielt und deshalb die Beziehung beendete.

Auch die Freundschaft mit KLEIN zerbrach. Folgende Passage aus der
Vorrede zum 3. Abschnitt der ,, Theorie der Transformationsgruppen“ dokumen-
tiert den von LIE vollzogenen Bruch [Lie, Engel 1888-1893, Bd. 3, S. XVI-XVTI]:

,F. Klein, dem ich im Laufe dieser Jahre alle diese meine Ideen

mittheilte, wurde dadurch veranlasst, dhnliche Gesichtspunkte

fiir die discontinuirlichen Gruppen zu entwickeln. In seinem Er-

langer Programm, wo er iiber seine und iiber meine Ideen be-

richtet, spricht er iiberdies noch von Gruppen, die nach meiner

Terminologie weder continuirlich noch discontinuirlich sind, zum

Beispiel spricht er von der Gruppe aller Cremonaschen Trans-

formationen und von der Gruppe der Verzerrungen. Dass ein

Wesensunterschied zwischen diesen Arten von Gruppen und den

von mir sogenannten continuirlichen Gruppen besteht, dass sich

nédmlich meine continuirlichen Gruppen durch Differentialglei-



254 FRITZSCHE

chungen definiren lassen, wahrend das bei jenen Gruppen nicht
der Fall ist, das war ihm offenbar vollsténdig entgangen. Auch
von dem so wichtigen Begriffe der Differentialinvariante findet
sich in dem Kleinschen Programme fast keine Spur. Klein hat
an diesem Begriffe, auf den sich erst eine allgemeine Invari-
antentheorie begriinden lasst, keinen Antheil, und er hat erst
von mir gelernt, dass jede durch Differentialgleichungen definirte
Gruppe Differentialinvarianten bestimmt, die durch Integration
von vollstandigen Systemen gefunden werden konnen.

Ich sehe mich hier zu diesen Auseinandersetzungen ver-
anlasst, weil Kleins Schiiler und Freunde wiederholt das gegen-
seitige Verhéltniss zwischen Kleins und meinen Arbeiten falsch
dargestellt haben und weil andrerseits einige Bemerkungen, mit
denen Klein die Neudrucke seines interessanten Programms in
bis jetzt vier verschiedenen Zeitschriften begleitet hat, unrichtig
aufgefasst werden konnten. Ich bin kein Schiiler von Klein, das
Umgekehrte ist auch nicht der Fall, wenn es auch vielleicht der
Wahrheit naher kiame.

Indem ich alles das hier zur Sprache bringe, denke ich
selbstverstandlich nicht daran, an Kleins originaler Production
innerhalb der Theorie der algebraischen Gleichungen und der
Functionentheorie Kritik zu iiben. Ich schatze Kleins Talente
hoch, und werde nie die Theilnahme vergessen, mit der er von
jeher meine wissenschaftlichen Bestrebungen begleitet hat, aber
ich glaube, dass er z.B. nicht genug zwischen Induction und Be-
weis, zwischen der Einfithrung eines Begriffs und seiner Verwer-
thung unterscheidet. “

Nach dieser polemischen Darstellung endete auch der rege Briefwechsel zwischen
LIE und KLEIN. Nur noch einige Male sollten sich die entzweiten Freunde schrei-
ben. Als LI1E im Jahre 1897 der erste LOBATSCHEWSKI-Preis fiir seine Beitrage
zum RIEMANN-HELMHOLTZschen Raumproblem zuerkannt wurde, dankte er
1898 KLEIN fiir das tiberaus positive Gutachten, das dieser fiir die Kasaner Aka-
demie abgefafit hatte. Im gleichen Brief bat er LiE, der die Riickkehr nach
Norwegen vorbereitete, KLEIN um eine Darlegung seiner Ansichten hinsichtlich
der Berufung eines geeigneten Nachfolgers. KLEIN antwortete LIE am 12. Mai
1898 ausfiihrlich.

Durch den Bruch zwischen LIiE und ENGEL blieb das in der Vorrede zum
3. Abschnitt der , Theorie der Transformationsgruppen“ erwahnte geplante Buch
iiber Differentialinvarianten und unendliche kontinuierliche Gruppen, das auch
die Anwendung der Gruppentheorie auf die Integration der Differentialgleichun-
gen enthalten sollte, ungeschrieben. Auch ein von LIE ins Auge gefaites Werk
iiber seine Theorie der partiellen Differentialgleichungen 1. Ordnung kam nicht
zustande, da FELIX HAUSDORFF, der es bearbeiten sollte, sich—uneinfiihlsam
behandelt—einer anderen mathematischen Richtung zuwandte [vgl. Lie, So-
phus fra Hausdorff, F., Brevs.nr. 289]. Nur die Zusammenarbeit mit GEORG
SCHEFFERS trug noch Friichte. SCHEFFERS hatte bereits zwei gediegene, mehr
padagogische und damit auf extreme mathematische Strenge verzichtende Dar-
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stellungen der Grundgedanken der LiEschen Theorie gegeben. Es waren dies die
Werke ,,Vorlesungen iiber Differentialgleichungen mit bekannten infinitesimalen
Transformationen“ und ,,Vorlesungen iiber continuierliche Gruppen mit geome-
trischen und anderen Anwendungen®, die 1891 bzw. 1893 bei B. G. Teubner in
Leipzig erschienen. 1896 folgte beim gleichen Verlag der 1. Band der ,,Geometrie
der Beriihrungstransformationen“. Der geplante 2. Band kam durch Lits Krank-
heit und seinen frithen Tod sowie den Weggang von SCHEFFERS nach Darmstadt
iiber ein Anfangsstadium nicht hinaus.

Seit dem Bekanntwerden seiner Erkrankung bemiihten sich intellektuelle
Kreise in Norwegen, insbesondere der Mathematiker ELLING und ab 1896 der
Dichter BJORNSTJERNE BJORNSON, ernstlich um eine Riickkehr LiEs nach Kri-
stiania. Das norwegische Parlament schuf 1894 fiir ihn an der Landesuniversitat
eine hochdotierte personliche Professur fiir die Theorie der Transformationsgrup-
pen. Doch LIE schwankte noch. Erst am 22. Mai 1898 beantragte er fiir das
Ende des Sommersemesters die Entlassung. Am gleichen Tag begriindete LIE
seinen Entschluf} in einem personlich gehaltenen Brief an den sadchsischen Kul-
tusminister PAUL VON SEYDEWITZ. Er schrieb [Zentrales Staatsarchiv Dresden,
Min. f. Volksbildung, Nr. 10 281/212, Bl. 62]:

,Ew. Excellenz!

In einem Schreiben an das Konigliche Ministerium des Cultus

und offentlichen Unterrichts habe ich eben um meine Entlas-

sung als Professor der Geometrie an der Universitat Leipzig ge-

beten.Es fallt mir schwer, das gestehe ich offen, meine Lehrer-

wirksamkeit an dieser glanzenden Universitat aufzugeben und

gleichzeitig das ausgezeichnete mathematische Institut zu ver-

lassen.

Wenn ich nichtsdestoweniger Leipzig verlassen will, so liegt das in

erster Linie darin, dass die hiesigen climatischen und physischen

Verhaltnisse nicht fiir mich giinstig sind. Ich brauche noch viele

Jahre um meine litterdre Plane zu realisiren und ich halte es

fiir ausserordentlich wahrscheinlich, dass Christiania fiir meine

Gesundheit und fiir meine Arbeitskraft giinstiger als Leipzig sein

wird.

Die Giite, die Ew. FExcellenz mir neuerdings gezeigt haben,

hat mich tief geriihrt. Das Wohlwollen®, dass Ew. Excellenz

mir bei vielen Gelegenheiten gezeigt haben, werde ich immer in

dankbarer Erinnerung bewahren.

In grosster Ehrerbietung

und in aufrichtiger Dankbarkeit

zeichnet

Professor Sophus Lie*

Durch den bevorstehenden Weggang LiEs wurde die philosophische Fakultat der
Leipziger Universitat veranlafit, dem séchsischen Kultusministerium Vorschlége
iiber einen geeigneten Nachfolger zu unterbreiten. Eine Majoritat befiirwortete

3 LiE war z.B. am 12. April 1894 mit dem Ritterkreuz 1. Klasse des Verdienstordens—

einer der hochsten sachsischen Ehrungen—ausgezeichnet worden, B. F.
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die Berufung von HEINRICH WEBER aus Strafburg bzw. von DAVID HILBERT aus
Gottingen, die beide schon bei der 1897 erfolgten Beurlaubung SCHEIBNERS in
Augenschein genommen worden waren. Wenn sowohl WEBER als auch HILBERT
den Ruf nach Leipzig ablehnen sollten, dann hatte sich die Mehrheit auf OTTO
HOLDER aus Konigsberg als Nachfolger von LIE geeinigt. In einem von WILHELM
SCHEIBNER entworfenen Separatvotum vom Juni 1898, dem sich kein Geringerer
als CARL NEUMANN vorbehaltlos anschlof}, wurden dagegen FRIEDRICH ENGEL
bzw. der am Polytechnikum in Dresden wirkende Funktionentheoretiker MAR-
TIN KRAUSE favorisiert. NEUMANN, mit dem LIE ein schon lange gespanntes
Verhéltnis hatte, brachte es auf die Kurzformel [UAL, PA Nr. 693]:

, Will man die Lie’sche Richtung auf unserer Universitat festhal-

ten, so wiirde fiir die Wiederbesetzung der Lie’schen Professur

wohl nur allein Prof. Engel in Betracht kommen konnen.

Will man hingegen die Lie’sche Richtung fallen lassen,
so wiirde nach meiner Ansicht in erster Linie an Prof. Krause zu
denken sein. “

Darauthin nahm LIE in einem personlichen Gutachten zu dem Separatvotum
Stellung, in dem er sich gegen ENGEL und KRAUSE aussprach [vgl. Purkert 1984].
So wurde, nachdem WEBER und HILBERT abgelehnt hatten, OTTO HOLDER als
Lies Nachfolger an die Alma mater Lipsiensis berufen.

LiE kehrte im September 1898 als Todkranker nach Kristiania zurtick.
Einige Zeit konnte er noch Schiiler, die ihm aus Leipzig gefolgt waren, in seiner
Wohnung unterrichten. Dann mufite der immer mehr gesundheitlich verfallende
LiE auch diese letzte Lehrtétigkeit aufgeben. Am 18. Februar 1899 verstarb er
an den Folgen seiner progressiven pernizidsen Anamie.

Die Beisetzung fand auf dem Friedhof , Var Frelsers Gravlund“ statt.
Am 24. Februar 1899 hielt LubVIG SYLOW vor der Kristianiaer Gesellschaft der
Wissenschaften die Gedachtnisrede auf seinen ehemaligen Schiiler SOPHUS LIE.

Die Koniglich-Sachsische Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig ge-
dachte in einer Gesamtsitzung am 14. November 1899, dem Todestag von LEIB-
N1z, ihres groflen Mitgliedes. FRIEDRICH ENGEL hielt den iiberaus griindlichen
und menschlich-warmen Nachruf. Er begann mit den Worten [Engel 1899, S.
XI-XT1]:

, Wenn die Erfinderkraft der wahre Maassstab fiir die Grosse ei-

nes Mathematikers ist, so muss Sophus Lie unter die ersten Ma-

thematiker aller Zeiten gerechnet werden. Nur dusserst wenige

haben der mathematischen Forschung so ausgedehnte neue Ge-

biete erschlossen und Methoden von solcher Fruchtbarkeit und

Tragweite geschaffen wie er. Die Probleme, zu deren Losung er

den Weg gebahnt hat, bieten noch fiir Generationen von Ma-

thematikern reichlichen Arbeitsstoff. Es wird geraume Zeit dau-

ern, bis alles das verarbeitet ist, was er schon wusste und be-

herrschte, aber nur in ganz knappen Andeutungen bekannt ge-

macht hat, da er zu einer ausfiihrlichen Darstellung nicht mehr

gekommen ist. Die Anregungen aber, die er in verschwenderi-

scher Fiille ausgestreut hat, werden auf noch viel ldnger hin-

aus wirken, und niemand vermag abzusehen, wann einmal ihre
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Fruchtbarkeit erschopft sein wird, wenn das tiberhaupt moglich
ist.

Neben der Erfinderkraft verlangt man vom Mathemati-
ker besonders noch Scharfsinn, und in der That, Lie war auch
ein dusserst scharfsinniger Mathematiker. Aber er verschwen-
dete seinen Scharfsinn nicht auf Probleme blos deshalb, weil sie
schwierig waren oder weil schon viele Mathematiker vergeblich
ihre Krafte daran versucht hatten. Ebensowenig befasste er sich
damit, den Schwierigkeiten nachzuspiiren, die in manchen schein-
bar abgeschlossenen Theorien noch verborgen liegen. Sein Be-
streben ging dahin, Probleme zu finden, die interessant und doch
losbar sind, und dabei geschah es haufig, dass er auf seinem Wege
zur Losung von Aufgaben gelangte, die dem Scharfsinne hervor-
ragender Mathematiker getrotzt hatten. Auf derartige Erfolge
konnte er wohl stolz sein, aber er war es nur deshalb, weil sie fiir
jedermann den handgreiflichen Beweis erbrachten, dass seine Art
der Fragestellung, dass die Probleme, die er behandelte, wichtig
und fruchtbar waren. Fiir ihn selbst bedurfte es eines solchen
Beweises nicht, er fithlte sich dessen ganz sicher, und die siegesge-
wisse Ueberzeugung, dass seine Methoden und Theorien einmal,
wenn auch erst in der Zukunft durchdringen wiirden, hat ihn
niemals verlassen, auch nicht in den triibsten Zeiten mangelnder
Theilnahme und Anerkennung von aussen her.

Das Charakteristischste fiir Lie ist aber und bleibt seine
Erfinderkraft, die Originalitdt seines mathematischen Denkens.
Er verschmahte es, sich der allgemeinen Heerstrasse zu bedienen,
sondern ging seine eignen Wege. Ich mochte ihn einem Pfadfinder
im Urwalde vergleichen, der auch da, wo andre daran verzweifeln,
durch das Gestriipp zu dringen, immer noch einen Ausweg zu
finden weiss und zwar immer den, der die lohnendsten Blicke auf
bisher ungeahnte romantische Gebirge und Thaler eroffnet.

Und ein Vierteljahrhundert spéter féallte der alte STUDY, ein kongenialer Mitstrei-
ter, sein abschlieBendes Urteil iiber L1E und dessen Werk [Study 1924, S. 99]:
,Sophus Lie war mit den Fehlern des Autodidakten behaftet,
aber er war auch einer der genialsten Mathematiker, die je ge-
lebt haben. Er besafl etwas, und zwar in grofitem Mafle, was
nie haufig war und jetzt noch seltener geworden ist, eine schop-
ferische Phantasie. Spéatere Generationen werden diesen weit-
blickenden Geist besser zu wiirdigen wissen als die gegenwértige,
die am Mathematiker lediglich den Scharfsinn zu schatzen weif3,
wahrend der doch tiberall bemerkbare Zusammenhang von allem
mit allem nahezu ganz aus dem Gesichtsfeld entschwunden ist.
Und jene Kommenden...werden der Theorie der Transforma-
tionsgruppen in der Wissenschaft den Platz zu sichern wissen,
den die Grofartigkeit der Anlage verdient.“

Zum Abschluf} dieser Darlegungen sei mir eine personliche Anmerkung gestattet:
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Der norwegischen Historikerin ELIN STR@M gebiihrt das Verdienst, dar-
auf aufmerksam gemacht zu haben, dal SOPHUS LIE, aus einem vorwiegend
landlich gepragten Milieu stammend, mit seinen Wertvorstellungen und seiner
Weltsicht den (groff)stddtischen Verhéltnissen im allgemeinen und dem deut-
schen Bildungsbiirgertum im besonderen fremd gegeniiber stand. Sie versucht,
mit diesem zweifellos richtigen und wichtigen Faktum viele der befremdlichen
Ziige LiEs zu erklaren, die von mir auf Grund der Quellenlage angesprochen wer-
den mufiten [vgl. Strgm 1992]. Ich glaube, die Biographie ANTON BRUCKNERS
und deren auffiillige .innere“ Ahnlichkeit zur Lieschen vor Augen habend, da8 ein
solcher Erklarungsversuch nicht hinreichend ist. Auch der genial-monomanische
Einzelganger aus Oberosterreich entstammte einer dorflichen Umwelt und hatte
deshalb zeitlebens Schwierigkeiten im Umgang mit dem stadtischen Bildungsbiir-
gertum. Das bedeutende kompositorische Werk stief3, obwohl es gedruckt vorlag,
und obwohl einige Freunde und wenige Verehrer immer wieder Fassungen anreg-
ten oder erstellten, die endlich die Gunst des Publikums erringen sollten, erst
wenige Jahre vor BRUCKNERs Tod auf Anerkennung. Trotz alledem berichten
die zeitgenossischen Quellen ausnahmslos von einem zwar oft eigenartig erschei-
nenden, aber giitigen Menschen.
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