Internationalitat versus Nationalitat
Felix Klein zum 175. Geburtstag

Renate Tobies

Der 175. Geburtstag von Felix Klein am 25. April 2024 ist Anlass, Kleins ,,Vorreiterrolle” in
vielen Gebieten zu unterstreichen und ihn als Weltbiirger hervorzuheben.

Otto Blumenthal formulierte in einer Gedachtnisrede auf
Felix Klein (1849-1925):

Wer im Gedédchtnis der grofsen Welt leben soll, muss
auf die grofle Welt gewirkt haben. (Vgl. [14, v])

Uber Felix Klein ist viel geschrieben worden, auch in den
Mitteilungen der DMV (z.B. [10,13]). Dennoch ist es mog-
lich, Neues uber sein Wirkungsfeld zu entdecken, wie unser
jungster MFO-Mini-Workshop vor Augen fithrte [11]. Hier
werden einige Aspekte ausgewdhlt.

Zu den vielfaltigen Ehrungen, die Klein zuteil wurden,
gehort der Ernst Abbe-Gedichtnispreis zur Forderung der ma-
thematischen und physikalischen Wissenschaften und deren
Anwendungen, den er als Erster vor 100 Jahren fir sein Ge-
samtwerk erhielt, gemafS Vorschlag von Robert Fricke, Paul
Koebe und Hermann Weyl [15].

Kleins Gesammelte Mathematische Abhandlungen [7] wa-
ren noch unter seiner Agide ediert worden; Hilbert urteilte:
,[...] ein Musterbespiel, wie die Werke eines Gelehrten her-
auszugeben sind“ ([14: 524]). Bd. 3 enthélt einen Anhang
(1-35) mit: (1) Verzeichnis der Vorlesungen und Seminare,
1870/71 bis 1922/23; die bei ihm erarbeiteten Dissertatio-
nen; eine Liste der Assistenten; (2) Verzeichnis der Publika-
tionen mit (A) Wissenschaftliche Abhandlungen (1868-1918);
Nachrufe; Besprechungen; (B) Wissenschaftliche Biicher und
autographierte Vorlesungshefte; (C) Schriften zur Organisati-
on des mathematischen Unterrichts u. a.; (D) Herausgabe von
Zeitschriften, Sammelwerken, Werken anderer Mathemati-
ker, u.a. Somit sind in [14] und [16] nur in diesem Anhang
enthaltene kleinere Fehler berichtigt worden.

Felix Klein als Erneuerer und Weltbiirger

Felix Klein griff in der Mathematik und der Organisation
ihres Betriebs viele Dinge als Erster an, gestaltete um, refor-
mierte.

Als Forscher folgte er dem von Alfred Clebsch inspirier-
ten Trieb, Gebiete zu verbinden, Gegensitze auszugleichen
und Neues in sein Methodenarsenal zu integrieren. Klein
kombinierte Geometrie, Algebra, Funktionentheorie, vor
allem die geometrisch-physikalische Richtung Riemanns,
nutzte auch analytische Methoden von Weierstrafl und sei-
ner Schiiler sowie zahlentheoretische Ansatze und hinter-
liefS Spuren in Anwendungsfeldern.
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Im jungen Alter erregte Klein dadurch Aufmerksam-
keit, dass er als Erster die nicht-euklidische Geometrie von
jeder Mystik befreite, indem er sie mit Arthur Cayleys Me-
trik verband. Clebsch brachte Kleins erste kleine Arbeit
dazu in die Gottinger Nachrichten (1871, Nr. 17), und Gas-
ton Darboux liefd diese sofort tibersetzen (Kein, E.: ,,Sur la
géométrie dite non euclidienne”, Bulletin des sciences ma-
thématiques et astronomiques 2 (1871) 341—51. (In [7, Bd. 3,
Anhang 17]ist dafiir ein falsches Jahr angegeben, 1877 statt
1871, wodurch andere fehl urteilten.) Darboux hatte Klein
schon vor dessen erster Paris-Reise als Mitarbeiter fiir sein
Bulletin gewonnen. Darboux war auf den 20-Jdhrigen auf-
merksam geworden, weil dieser die Zweite Abteilung von
Neue Geometrie des Raumes gegriindet auf die gerade Linie
als Raumelement (Leipzig: Teubner, 1869) aus Julius Pluck-
ers Nachlass ediert hatte. Klein weilte von April bis Juli
1870 in Paris (mit Sophus Lie) und war damit nach langerer
Zeit wieder der erste deutsche Mathematiker — nach Plucker,
Dirichlet, Jacobi.

Im Austausch mit Camille Jordan ging Klein (wie Lie)
die Bedeutung des Gruppenbegriffs auf — vorgepragt durch
Jordans ,Commentaire sur Galois“ (Math. Ann. 1 (1869),
141-160), dessen Publikation Clebsch veranlasst hatte.
Klein nutzte den Gruppenbegriff, um die zu seiner Zeit
scheinbar divergierenden geometrischen Richtungen in ein
einheitliches System (Erlanger Programm, 1872) zu bringen,
was Richard Courant spéter ,,mit der ordnenden Kraft” des
Periodensystems der chemischen Elemente verglich. Klein
betonte wiederholt, er habe das Programm im Austausch
mit Sophus Lie erarbeitet; Friedrich Engel verwies jedoch
darauf, dass fir Lie

Kleins Gedanke, daf eine grofie Anzahl von Gebieten
der bisherigen Mathematik als Invariantentheorien ge-
wisser Gruppen aufgefalt werden konne, [...] neu und
uberraschend gewesen [sei] ([2, 39]).

In den 189oer Jahren erlebte das Erlanger Programm zahl-
reiche Ubersetzungen. Es erschien in italienischer, franzosi-
scher, englischer, polnischer, russischer, ungarischer Spra-
che, etwas spater wurde es in Spanien und Argentinien
verbreitet und kam auch in Japan heraus. Das Wirkungsfeld
dieses Programms ist nicht abgeschlossen. Mathematiker,
Physiker, Philosophen kniipfen noch immer daran an; Eilen-
berg und Mac Lane sahen ihre Kategorientheorie als eine
Fortsetzung:
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This may be regarded as a continuation of the Klein
Erlanger Programm, in the sense that a geometrical
space with its group of transformations is generalized
to a category with its algebra of mappings. ([1, 237])

Wenig bekannt ist, dass Klein — nach Dedekind — in Deutsch-
land einer der wenigen war, der in seiner (ersten) Algebra-
Vorlesung (Gottingen, SS 1886) Gleichungstheorie von Ga-
lois” hoherem Standpunkt aus bot und hier u. a. einen Be-
weisgang fiir den Satz von Jordan prasentierte, an den Otto
Holder, damals Privatdozent in Gottingen, womdoglich an-
knupfte (— Jordan-Holder-Theorem); Henning Heller analy-
sierte dies detailliert (vgl. (4, 5]).

Klein nutzte seinen anschaulichen Gruppenbegriff, um
die Klassifikation weiterer Gebiete voranzubringen, anzu-
regen, darunter Kristallographie (A. Schonflies), Kreisel-
theorie (H. Liebmann) und andere Probleme der Mechanik
sowie Relativitdtstheorie. (Vgl. auch [3])

Kleins Pionierrolle beim Verbreiten von Riemanns
physikalisch-geometrischem Denkstil ist schon von Zeitgenos-
sen anerkannt worden (vgl. auch [10]). Weniger bekannt ist,
dass die Britin Frances Hardcastle, aus eigenem Antrieb und
mit Kleins Zustimmung, dessen (erste) kleine Monographie
Ueber Riemanns Theorie der Algebraischen Functionen und ih-
rer Integrale. Eine Erginzung der gewdohnlichen Darstellungen
(Leipzig: Teubner, 1882) iibersetzte und 1893 herausbrachte
[16, 258]. Hierin beschrieb Klein u. a. die unberandete Dop-
pelflache, die spater als Kleinsche Flasche bekannt wurde. Er
meinte, dass man sich ein Bild davon machen konne,

indem man etwa ein Stiick eines Kautschukschlauches
umstiillpt und nun so sich selbst durchdringen 148,
dafl bei Zusammenbiegung der Enden die Auflensei-
te mit der Innenseite zusammenkommt. (Zitiert und
erldutert in [14, 229])

In Frankreich galt Klein ebenfalls als ,, Apostel” Riemanns.
Charles Hermite duflerte sich euphorisch uber Kleins Arbei-
ten, lie} in den 189oer Jahre viele davon iibersetzen, veran-
lasste dessen Mitgliedschaft in der Académie des Sciences
(1897) und dass Kleins Rede iiber Riemann (Wien 1894)
als Einleitung der (Euvres mathématiques de Riemann (Paris:
Gauthier-Villars, 1898) erschien.

Klein hatte Paris, Grof3britannien, Italien friih bereist,
pflegte weitere enge Kontakte. So besaf3 er Kollegen, Schii-
ler(innen), Freunde in Ost und West, Siid und Nord, mit de-
nen er kooperierte, sie in Projekte einbezog und auch unter-
stutzte, darunter zahlreiche aus jiidischem Elternhaus (vgl.
[18]). Von seinen ca. 50 Doktorschiilern waren ca. 13 aus
dem Ausland, darunter zwei Frauen (eine Engldnderin und
eine Amerikanerin). Seine Artikel und Biicher erlebten frih
und auch in jiingerer Zeit Ubersetzungen (vgl. [16, 634
637]).

Als Klein im Jahre 1913 (endlich auch) in die Akade-
mie der Wissenschaften zu Berlin gewahlt wurde, stand im
Wahlvorschlag, dass er

[...] einer der wenigen Mathematiker ist, die jetzt noch
imstande sind, das ganze der Mathematik zu uiberse-
hen [...][14, 517].

Unter den Urteilenden waren nicht nur die ihm wohl geson-
nenen Friedrich Schottky und Max Planck, sondern auch
Hermann Amandus Schwarz und Georg Frobenius, mit de-
nen Klein zuvor manche Probleme zu bewaltigen hatte. Aus
heutiger Sicht kénnen wir Klein, Hilbert und Poincaré als
die letzten Generalisten unter den Mathematikern bezeich-
nen.

Soweit bekannt war Klein der erste deutsche Mathe-
matiker, dem ein Lehrstuhl im Ausland angeboten wurde:
Ostern 1883 fragte ihn Cayley, ob er die Nachfolge von
Henry Smith an der University of Oxford iibernehmen wiir-
de, und noch im selben Jahr erhielt Klein einen Ruf als
Nachfolger von J.J. Sylvester (Johns Hopkins University,
Baltimore, USA). Auch wenn er diese Rufe — wie einen zwei-
ten in die USA (1896 an die Yale University in New Haven,
Connecticut) — nicht annahm, zeugt dies von internationaler
Anerkennung. Kleins kraftvolle Inititative bewirkte umge-
kehrt, dass Sophus Lie zum 1. April 1886 sein Nachfolger in
Leipzig werden konnte und damit deutschlandweit der erste
auslandische Mathematiker auf einem Universititslehrstuhl.
Wie aufiergewohnlich dies damals war, erhellen Reaktionen
deutscher Mathematiker, vor allem der Protest von Karl
Weierstraf$ (Berlin), dessen Einfluss jedoch nicht bis nach
Sachsen reichte.

Als H. A. Schwarz (der Kleins Ruf 1886 nach Gottin-
gen vergeblich hatte verhindern wollen) den Weierstrafs-
Lehrstuhl in Berlin 1892 iibernahm, konnte Klein in Gottin-
gen weitgehend ungehindert Ziele realisieren. Heinrich We-
ber (1892—95) und David Hilbert, den Klein zum 1. 4. 1895
fur Gottingen gewann, unterstiitzten.

Mit seinen Reisen nach Ubersee (1893; 1896) trug Klein
bei, in Europa entwickelte mathematische Ergebnisse zu
verbreiten, seine zahlreichen Schiiler férderten das (vgl. [9]).
Am Mathematiker-Kongress in Chicago nahmen nur vier
Auslédnder teil; Klein wurde ins Zentrum geriickt und rief
am 21. August 1893 in der Eroffnungsrede die Mathema-
tiker auf: “They must form international unions [...]”. Es
folgten internationale Mathematiker-Kongresse seit 1897. In
den USA gewann Klein zudem Auftrieb fur bereits ins Visier
genommene weitere Programme: das Frauenstudium, das
ab Herbst 1893 in Gottingen begann [17]; anwendungsori-
entierte Studiengange und neue Professuren und Institute,
um die Breite von Gaufl auf hoherer Stufe zu erreichen (sein
»,Gaufl-Programm*).

So starkte Klein die von Gauf3 vertretenen rein mathema-
tischen Gebiete, indem er den Ruf von Hilbert erreichte so-
wie die Rufe von Hermann Minkowski (1902) und Edmund
Landau (1909) unterstiitzte. 1895 konnte die erste versi-
cherungswissenschaftliche Universitats-Institution er6ffnet
werden. Inspiriert durch Erkenntnisse amerikanischer Stif-
tungsuniversititen und in Kenntnis der von Ernst Abbe
begriindeten Carl-Zeiss-Stiftung (1889) fand Klein (ca. 50)
private Stifter fiir eine Gottinger Vereinigung zur Forderung
der angewandten Physik und Mathematik (1898-1920). Pri-
vate Mittel und die Zustimmung des Kultusministeriums
ermoglichten das erste Universitdts-Institut fur technische
Physik, die erste 0. Professur fiir angewandte Mathematik an
einer deutschen Universitit (1904 Carl Runge), den weltweit
ersten Lehrstuhl fiir Geophysik u. a. (vgl. [19]; [16, 439-454]).



Durch interdisziplindre Forschungsseminare mit den Neu-
berufenen begiinstigte Klein Fortschritte im Gebiet der
Uniformisierungstheorie (Paul Koebe) und die Entwick-
lung numerischer, graphischer und instrumenteller Me-
thoden und deren Anwendungen in naturwissenschaftlich-
technischen Gebieten. Klein forderte Schiiler/innen und
erwarb sich noch selbst einen Namen in Hydrodynamik,
Baustatik, Reibungstheorie (Painlevé-Klein-Problem) ([16,
465—472]). Sein Agieren wurde Vorbild fiir moderne Techno-
und Wirtschaftsmathematik.

Kleins Engagement fiir verbesserten Mathematikunter-
richt (,,vom Kindergarten bis zur Universitdt“ — so seine
Worte) strahlte ebenfalls international aus. Seine Kontakt-
aufnahme mit dem Verein zur Forderung des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts, um die 1892 in Gottin-
gen erstmals etablierten Fortbildungskurse (Ferienkurse) fir
bereits im Beruf stehende Mathematik-Lehrkréifte bekannt
zu machen, fuhrte u.a. zu einer ,Festschrift” fur diesen
Verein: Vortrige iiber ausgewdhlte Fragen der Elementargeo-
metrie (1895), die im In- und Ausland begeistert aufgenom-
men wurde. Klein verknupfte darin die drei klassischen
geometrischen Probleme mit neuesten theoretischen Er-
kenntnissen (u.a. den neueren Beweisen fir die Transzen-
denz von e und 7). Bereits in den 189oer Jahren erschie-
nen Ubersetzungen dieser Festschrift in Frankreich, Italien,
USA/Grof3britannien, Japan und Russland. Klein wurde in
das Board der ersten Revue internationale, L'Enseignement
mathématique (gegr. 1899), gebeten und (in Abwesenheit)
zum ersten Prisidenten der ersten Internationalen Mathema-
tischen Unterrichtskommission (IMUK; heute ICMI) in Rom
1908 gewahlt.

Fir weitere Innovationen, die Klein zu danken sind (ers-
ter Universitatsmathematiker, der einen aus dem Staatshaus-
halt finanzierten wissenschaftlichen Assistenten erkdmpfte;
koordinierte Studienplane; Etablieren eines Mathematischen
Kollogiums; mathematisches Lesezimmer fiir Studierende;
erste Habilitationen in Geschichte der Mathematik 1908, Di-
daktik der Mathematik 1911; u. a. sei auf [16] verwiesen, zu
seinem Engagement fiir die Habilitation der ersten Mathe-
matikerin (Emmy Noether) vgl. auch [21].

Fragen der Verantwortung des Wissenschaftlers,
Internationalitdt und Nationalitat

Aufgrund seiner Unterschrift unter dem , Aufruf an die
Kulturwelt!“ (Oktober 1914) wurde Felix Klein 1915 aus
der Académie des Sciences ausgeschlossen, und wiederholt
- trotz vorliegender Quellenanalysen (vgl. [20]; [16, 526—
534]) - in eine nationalistische Ecke gestellt. Deshalb sei
hierzu ausgefiihrt.

Bereits beim ersten Studienaufenthalt 1869/70 in Ber-
lin kritisierte Klein (in einem Brief an seine Mutter) natio-
nalistisch orientierte Deutsche, die sich herablassend uber
ausliandische Wissenschaft(ler) du8erten (vgl. [14, 58]) Nach-
dem Klein den Deutsch-Franzosischen Krieg als Sanitéter
kurz ertrug, erneuerte er den Kontakt mit Gaston Darboux
—noch vor Unterzeichnung des offiziellen Friedensvertrags.
Darboux reagierte positiv, wahrend Camille Jordan, sich

nationalistisch gebdhrdend, seine Mitgliedschaft in der Got-
tinger Gesellschaft der Wissenschaften aufkiindigte. Das
Wellenschlagen differierte hier wie da bei den einzelnen Ma-
thematikern, auch im nachfolgenden Ersten Weltkrieg und
danach (vgl. [12]). Klein und Darboux blieben freundschaft-
lich verbunden. Als Darboux 1917 verstarb, unterstiitzte
Klein, dass in den Géttinger Nachrichten und im Jahresbericht
der DMV Nachrufe erschienen.

Ministerialdirektor Friedrich Althoff im Preuflischen
Kultusministerium (der mehrere Minister iiberlebte und
das direkte Vortragsrecht beim Kaiser besaf3) hatte Klein zu
einem mafigeblichen Berater fiir mathematische Berufungs-
und weitere Angelegenheiten erkoren. Althoff (parteilos wie
Klein) verfolgte zudem am Vorabend des Ersten Weltkrieges
eine von Volkerverstandigung gepragte Wissenschaftspoli-
tik, in die er Klein einbezog. Davon zeugen Unternehmun-
gen wie die Internationale Wochenschrift fiir Wissenschaft,
Kunst und Technik (gegr. 1907) — in dessen Board auch Henri
Poincaré und H. A. Lorentz mitwirkten — sowie das Got-
tinger Institut fiir Auslander (gegr. 1908), welches mit dem
Geld des in England aufgewachsenen Mazenen Henry Th.
Bottinger geschaffen werden konnte. Im Entwurf dieses In-
stituts fiir Ausldnder, den Klein am 11. Médrz 1908 an das
Kultusministerium sandte, reflektierte er mahnend den in
der Nach-Bismarck-Ara aufkommenden Nationalismus:

Gerade in unserem Zeitalter, wo der nationale Chauvi-
nismus seine grossten Orgien feiert, muss es allen wahr-
haft Gebildeten am Herzen liegen, einer Bewegung
entgegenzuarbeiten, die auch die Besten der Nationen
immermehr einander zu entfremden bemiiht ist. Es
ist als schwande mit dem einst mit Recht so sehr ge-
feierten Humanismus auch aller humane Geist aus der
modernen Gesellschaft. [...] Der geistige Austausch
der modernen Kulturvolker bezweckt also nicht, die
nationalen Unterschiede aufzuheben, sondern sie in ih-
rem wahren Charakter und Werte scharfer zu erfassen
und durch diese hohere Erkenntnis ein freundschaftli-
ches Verhaltnis der Nationen zu einander anzubahnen.
(Zitiert in [14, 438]; [16, 511; 19])

In den Briefen von Anna Klein an ihren Mann spiegeln sich
seit 1911 ,,Unruhe in der Welt“ und , Kriegsgeschrei®.

Unter den 331 Sponsoren des Gemaldes, das Max Lieber-
mann 1912 von Felix Klein schuf, waren 83 Personen aus
dem Ausland (von vier Kontinenten), davon zwei Frauen,
beides russische Mathematikerinnen. Am 16. Oktober 1913
trat Klein der Deutschen Gesellschaft zum Studium RufSlands
bei. Im August 1914 gab er einen Artikel an den Jahres-
bericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung, in dem er
Internationalitdt beschwor und auf die in Gefahr geratenen
internationalen Projekte blickte [6].

Wie bereits B. vom Brocke (1985) analysierte, konnten
sich jedoch die alteren Gelehrten nach Ausbruch des Krieges
der , Kampagne zur Mobilisierung der Moral an der Heimat-
front” nicht entziehen. Mehr als 3000 deutsche Hochschul-
lehrer (darunter Hilbert und Klein) sahen sich genétigt, ihre
loyale Haltung zum Staat in Deklarationen zu bekennen.
Es gab verschiedene dieser Deklarationen; Cordula Tollmi-
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en untersuchte die Beteiligung Gottinger Wissenschaftler
daran [20]. Felix Klein, der von 1908 bis 1918 als von der
Universitat Gottingen gewdhlter Reprasentant im preufi-
schen Herrenhaus (Erste Kammer des Landtags) saf3, war
als einziger Mathematiker um die Unterschrift unter den
erwihnten ,Aufruf an die Kulturwelt” gebeten worden. Al-
lerdings geschah dies fernmiindlich. Klein hatte den Text
zuvor nicht gesehen; er nahm naiv an, dass es ein Aufruf
sei, der helfen solle, internationale Wogen zu glatten. Wenig
spater, im Juli 1916, unterstiitzte Klein eine dem Herren-
haus unterbreitete Denkschrift iiber den kiinftigen Ausbau der
Auslandsstudien an den preuflischen Universititen, um beizu-
tragen, kiinftig Konflikte zu vermeiden ([16, 531-534]).
Noch 19273 beschrieb Klein die Studierenden aus dem
Ausland als ,ein anregendes Ferment” und fiihrte aus:

Von den nationalistischen Gegensatzen, die sich heute
in der Offentlichkeit geltend machen, war damals noch
nichts zu spiren. ([8, 15])

Klein blickte tber Schulengrenzen und uber das deutsche
Territorium hinaus. Noch nach dem Ersten Weltkrieg tiber-
nahm er Verantwortung, indem er in den ersten beiden
Jahren die Fachsektion im Rahmen der 1920 gegriindeten
Notgemeinschaft der deutsche Wissenschaft leitete (DFG
seit 1929) sowie erfolgreich fiir eine neue Unterrichtsreform
eintrat. Abraham Fraenkel, den Klein 1919 als Mitarbei-
ter fur die wissenschaftliche Gauf3-Biographie gewann, sah
den seit 1913 emeritierten Klein noch zu dieser Zeit als
,2Auflenminister der Mathematik in Deutschland.

Kleins Verantwortungsgefiihl fiir die Mathematik und
ihre breiten Anwendungen mag beigetragen haben, dass er
am 7. Juni 1923 in den Orden Pour Le Mérite fiir Wissenschaf-
ten und Kiinste aufgenommen wurde, gleichzeitig mit Albert
Einstein, dem Dichter Gerhart Hauptmann, dem Bildhauer
Hugo Lederer und dem Maler Max Liebermann. Die durch
Alexander von Humboldt angeregte, 1842 eingefiihrte Frie-
densklasse dieses Ordens avancierte in den 1920er Jahren
zu einer sich selbst ergdnzenden ,freien Vereinigung von
hervorragenden Gelehrten und Kiinstlern“, die noch heute
besteht.
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