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Wilhelm Killing.")
Von Frieprica Excrr in GieBen.

Mit einem Bildnis.

Killingist geborenam10. Mai
1847 in Burbach, Kr. Siegen,
Westfalen. Sein Vater (geb. 1812,
gest. 1898) war dort Gerichts-
sekretar, kam 1850 nach Mede-
bach, Kreis Brilon, und wurde
dann Bilirgermeister, 1860 in
Winterberg, 1862 in Riithen.
Seine Mutter Katharina war
eine geb. Kortenbach (1813
bis 1883).

Killing besuchte zunichst
Elementarschulen und genoB
vom November 1856 ab auBer-
dem Privatunterricht erst bei
dem Kaplan Schrage in Mede-
bach, dann bei Kaplan Wurm
in Winterberg., Merkwiirdiger-
weise galt seine Liebe damals dem Unterricht in den alten Sprachen,
die Geometrie war ihm sogar lingere Zeit verhaBt, und die Algebra lie3
ihn kalt.

Im Herbste 1860 kam er in die Obertertia des Gymnasiums zu
Brilon. Der mathematische Unterricht des Oberlehrers Harnisch-
machecr weckte hier bald seine Begabung und Neigung fiir dieses Fach.
Die planimetrischen Konstruktionsaufgaben begriindeten seine Liebe
zur Mathematik. Schon in der Untersekunda entschied er sich dafiir,
Mathematiker zu werden, aber ohne daB3 dadurch seine Leistungen in
den anderen Schulfichern beeintrachtigt wurden. Fiir scine mathe-
matischen Studien hatte er infolgedessen zu Hause wenig Zeit iibrig,
dafiir muBlten die Schulstunden ausreichcen, wo er, mit Harnisch-
machers Zustimmung, am Unterricht selbst kaum teilnahm, sondern
sich mit seinen cigenen Sachen beschiftigte. Doch ging er erst im
letzten Halbjahr der Oberprima iiber das Gymnasialpensum hinaus,

Wilhelra Killing.

1) In kirzerer Fassung und ohne das Schriftenverzeichnis im Deutschen bio-
graphischen Jahrbuche. Bd. 5, Jahrgang 1923, S. 217—224.
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indem er Eulers Introductio und Naviers Differential- und Integral-
rechnung lus. Dieses letztere Werk machte ihm allerdings gewaltige
Miihe, doch gelang es ihm wenigstens, ohne weiteren Lehrer, die Ele-
mente der Differentialrechnung zu bewiltigen. Seiner Dankbarkeit fiir
Harnischmacher hat er spiter in dem seiner Dissertation beige-
gebenen Lebenslaufe Ausdruck verliehen und diese Arbeit seinem
verchrten Lehrer gewidmet.

Nach ganz vorziiglich bestandener Reifepriifung bezog er im Herbst
1805 die Akademie zu Minster. Dic Mathematik wurde dort nur von
dem Astronomen Eduard Ilcis vorgetragen, dessen Unterricht nicht
cinmal das Notdurftigste bot. Killing war daher wiahrend der vier
Semester, dic er in Mirsicr zubrichte, im Grunde ganz auf Privat-
studien angewiesen. Vor ullem fessclten thn Pliickers in Buchform
crschienence Werke, die or mehrmals aufs genaueste durcharbeitete.
Doch wurde scine Produkuivitat dadurch noch nicht erweckt; er ver-
suchte zwar, Uber den Inhalt dieser Werke hinauszugehen, entwickelte
aber, wie or sclbst spéater einsah), nur Beispiele zu den von Pliicker
vollstandig durchgefiihrten Theorien. Eine wesentliche Ergdnzung
boten ihm die Schriften von Hesse. AuBerdem vertiefte er sich be-
sonders in die Disquisitiones arithmeticae von Gaub.

" Im Herbst 1867 siedelte er nach Berlin iiber, wo er in Kummer,
Weierstrafl und Helmholtz die Lehrer fand, die ihm bisher gefehlt
hatten. Doch unterbrach er seine Studien nach vier Semestern, weil
man in Riithen seiner bedurfte. Die dortige, bisher von ¢inem Geist-
lichen geleitete Rektoratsschule drohte namlich einzugehen, und er
lie} sich bewegen, die Rettung der kleinen Unterrichtsanstalt zu iber-
nehmen. Lingere Zeit gab er bis zu 36 Stunden in der Woche und unter-
richtete in simtlichen Fachern, auch in Religion. Nachdem sich die
Verhiltnisse in Riithen geklart hatten, lieB3 er sich im Sommer 1871
wieder an der Universitit Berlin immatrikulieren, wo er numentlich
an den von Kummer und Weierstrafl geleiteten Ubungen im
mathematischen Seminare teilnahm. Am 14. Marz 1872 promovierte er
cbenda mit einer von Weicrstral angeregten Arbeit: ,,Der Flichen-
biischel zweiter Ordnung”‘. Er hatte zu diesem Zweckc sogar zwei Arbei-
ten eingereicht, unter denen die Fakultit die genannte auswihlte. ?)

1) In Aufzeichnungen, die er selbst in seinen letzten Lebensjahren fiir scine
Familie gemacht hat, spricht er das aus und erwahnt als Gegensatz die auler-
gewohnlich befruchtende Einwirkung, die Plackers Schriften aui Lie ausgeiibt haben.

2) Das Thema der zweiten lautete: ,,Dic kirzeste Linie wuf dem dreiachsigen
Ellipsoide, die durch zwei Nabelpunkte hindurchgcht. Es war {riher von der
Fakultat als Preisaufgabe gestellt worden, ohne eine geniigende Bearbeitung zu finden.
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[n der Priifung fiir das hohere Lehramt, die er nachher ablegte, erwarb
er dic Lehrbefahigung fiir Mathematik und Physik in allen Klassen,
fiir Latein und Griechisch in den unteren Klassen eines Gymnasiums.
Sein padagogisches Probejahr legte er 1873 —74 am Friedrichs-Werder-
schen Gymnasium in Berlin ab und war dann an dem katholischen
Progymnasium ebenda téatig. Im Jahre 1878 wurde er kommissarischer,
am 1. Juli 1879 stdndiger dritter Oberlehrer an dem Gymnasium zu
Brilon, dessen Schiiler er gewesen war. Hauptsdchlich der Empfehlung
von Weierstrall hatte er es zu verdanken, daBB er im Herbst 1882
als ordentlicher Professor an das Lyceum Hosianum in Braunsberg in
OstpreuBen berufen wurde. Endlich kam er 1892 als ordentlicher
Professor der Mathematik an die Akademie zu Miinster in seiner
Heimat Westfalen. Dort hat er bis zu seinem Tode gewirkt.

Wihrend sciner Berliner Studienzeit hatte er den damaligen Juristen,
spateren Theologicprofessor und Prilaten Dr. Ernst Commer zum
Freunde gewonnen. Von diesem war er in das Haus scines Vaters,
des bekannten Professors und Mitglieds der Akademie der Kiinste
Franz Commer (* 1889) eingefithrt worden und lernte dort in der
altesten Tochter des Hauses, Anna Commer, seine spatere Lebens-
gefahrtin kennen. Er verlobte sich 1873 mit ihr, die Hochzcit fand
am 13. Mai 1875 in der Propsteikirche zu St. Hedwig statt. Aus dieser
iberaus gliicklichen Fhe gingen vier Séhne und drei Tochter hervor.
Leider starben zwei der Séhne im zarten Kindesalter, den dritten
Sohn Josef, der musikalisch hochbegabt war, raffte 1910 eine tiickische
Krankheit in der Bliite der Mannesjahre dahin, und der letzte, Max,
wurde im Oktober 1918 cin Opfer des Weltkriegs. Er war als Kavalle-
rist und Anfiihrer einer Meldereitertruppe ins Feld gczogen, hatte
spater als Artillerieoffizier schwere Kdmpfe mitgemacht und starb
an der Grippe in einem Metzer Lazarctt.

Killings Leben, das duBerlich einfach verlaufen ist, war cin Leben
unausgesetzter Arbeit. Obwohl er es jederzeit mit den Pilichten, die ihm
sein Amt auferlegte, dullerst ernst nahm, und obgleich er vielfach noch
zu Arbeiten in Anspruch genommen wurde, dic weder mit seinem Amte
noch mit Wissenschaft etwas zu tun hatten, hat er doch auf dem
Gebiete seiner Wissenschaft, der Mathematik, eine erstaunliche pro-
duktive Tédtigkeit entfaltet und wirklich Neues hervorgebracht, so daB3
sein Name in der Geschichte der Mathematik fortleben wird.

Als Gymnasiallehrer in Brilon hatte er z. B. im Jahre 1880 in Prima
und Sekunda den gesamten Unterricht in Mathematik und Physik
zu erteilen, je sechs Stunden, ferner in Tertia vier Stunden Mathe-
matik, zwei Deutsch und zwci Naturwissenschaften, endlich in Quarta
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drei Stunden Rechnen. Aber bei seiner Lehrbegabung fand er doch noch
Zeit und Kraft, seine schon friihcr begonnenen Untersuchungen fort-
zusetzen und mehrere Abhandlungen zu verdffentlichen.

In Braunsberg wartceten seiner Aufgaben ganz anderer Art. Er hielt
fast jedes Jahr eine groBe Vorlesung iiber Ubereinstimmung der Natur-
gesctze mit der gottlichen Offenbarung, und zwar tat er dasaugenschein-
lich gern, denn er hat mehrmals im Sommer sechsstiindig dariiber
gelesen und schlof dann im Winter eine zweistiindige Fortsetzung an.
AuBerdem kiindigte er an: Botanik, Anfangsgriinde der Chemie, aus-
gewidhlte Kapitel der Optik, Differential- und Integralrechnung, ana-
lytische Geometrie, populdre Astronomie, Geschichte der Mathematik,
mathematische und philosophische Fragen. Daneben betrauten ihn
seine Kollegen zweimal mehrere Jahre hintereinander mit der Wiirde
des Rektors, zugleich aber war er viele Jahre lang Mitglied, ja Vor-
sitzender des Stadtverordnetenkollegiums von Braunsberg. Also an
Arbeit, amtlicher und auBeramtlicher, fehlte es ihm nicht.

Eine Lehrtétigkeit, die ihn als Mathematiker befriedigt hitte, konnte
er freilich in Braunsberg nicht ausiiben, auch hatte er dort niemanden,
bei dem er auf dem Gebiete seiner Wissenschaft Anregung hitte finden
konnen. Gleichwohl sind gerade die Braunsberger Jahre fiir ihn die
fruchtbarsten geworden.

Um so eifriger widmete er sich seiner Lehrtitigkeit, alsihm endlich in
Miinster die Stellung zuteil wurde, die ihm gebiihrte. Da er es fiir seine
Pflicht hielt, die Studenten méglichst vielseitig auszubilden, sah er
sich gendtigt, liber eine ganze Reihe von Gebieten vorzutragen, die
ihm bisher ferngelegen hatten. Er scheute aber keine Miihe, sich auch
mit diesen vertraut zu machen. Zum Beispiel arbeitete er sich in Zahlen-
theorie, Geodisie, darstellende Geometrie ein, aber auch in ganz mo-
derne Theorien wie die Integralgleichungen. Er war unermiidlich, durch
miindliche und schriftliche Ubungen bei seinen Zuhérern das Ver-
stindnis des Vorgetragenen zu férdern und zu vertiefen. Als er bei
den mindlichen Prifungen merkte, daBl es den dlteren Studenten
gerade an den Kenntnissen fehlte, die er fiir unbedingt crforderlich
hielt, da richtete er in einem Gasthause besondere Wiederholungs-
kurse fir Prifungskandidaten ein. Diese fanden jeden Sonnabend
abends statt und erfreuten sich des regsten Beifalls; sie klangen oft
nach Stunden angestrengter Arbeit in ein frohliches Zusammensein
aus nach studentischer Weise. Ganz besondere Miihe gab er sich mit
seincn Doktoranden, deren Ausarbeitungen er immer wieder mit der
grofiten Geduld durchging. So kann es nicht wundernehmen, daf3
seinc Schiiler ihm unausldschliche Dankbarkeit bewahrten und bei
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seinem silbernen und bei dem goldenen Doktorjubildum sowic bei
seinem siebzigsten Geburtstage threm Danke sinnigen Ausdruck ver-
liechen. Diese Anhédnglichkeit seincr Schiler hat thm den Lebensabend
ganz wesentlich verschont.

Aber auch sonst hatten die Studenten, und zwar nicht bloB3 seine
Schiiler, an ihm einen viterlichen Freund und Berater. Er fand dazu
reichliche Gelegenheit als langjdhriges Mitglied der Stundungs- und
Stipendienkommission. Wahrend seincs Rektorats wullte er ein be-
sonders herzliches Verhiltnis zu der Studentenschaft herzustellen,
selbst zu solchen Korporationen, deren Ziele ihm eigentlich nicht
zusagten. In diesem Amte war er dic verkorperte Gewissenhaftigkeit
und tat, durch und durch konservativ, wie er war, keinen wichtigeren
Schritt, ohne sich vorher des Einverstandnisses der vorgesctzten Be-
hérde versichert zu haben.

Killing war stolz darauf, cin Schiiler von Weierstrall zu sein.
Zeitlcbens bewahrte er fiir diesen seinen Lehrer dic hochste Dankbarkeit
und Verehrung. Als Weierstrall im Februar 187 gestorben war und
Killing am 15. Oktober desselben Jahres das Rektorat der damaligen
Akademie Miinster antrat, benutzte or diese Gelegenheit, um in einer
pietdtvollen, warmempfundencn Rede den heimgegingencen Melster
zu feiern.

K.s crste Verstfentlichung, seine Dissertation von 1872, bewegt sich
ganz im Weilerstral3schen Gedankenkreise. Auf Grund der von
seinem Lehrer geschatfenen Theorie der Elemcntarteiler gibt er eine
erschopfende Klassifikation der Biischel von Flachen zweiter Ordnung
und stellt Normalformen fiir die einzelnen Falle auf. Das Problem war
zwar schon vorher von Liiroth behandelt worden, aber dieser hatte,
weil thm die Theorie der Elementarteiler noch nicht bekannt war,
einen der moglichen Félle iibersehen. Auf den Theoricn von Weier-
straB beruht auch dic von K. gegebene Darstellung dor Schmittkurve
zwelcr Flachen zweiter Ordnung durch Sigmafunktionen.

Auch K.s Beschiftigung mit den Grundlagen der Geometrie geht
allem Anscheine nach auf eine Anregung von Weierstral3 zuriick.
Im Sommer 1872 hielt ndmlich Weierstrall im mathematischen
Seminare der Universitdt Berlin eine Reihe von Vortrigen iiber diesc
Frage. Auf K., der unter den Zuhorern war, miissen diese Vortrige
einen ungewo6hnlichen Eindruck gemacht haben. Er lernte da in den
Weicrstralschen Koordinaten ¢in Werkzeug kcennen, das zur ele-
ganten analytischen Behandlung der nichteuklidischen Geometrieen
ganz besonders geeignet ist. Andererscits wurde er, wie er selbst be-
richtet, darauf hingewiesen, dall vor allem eine rein geometrische
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Begriindung anzustreben sei. Wolle man aber von der Betrachtung
der n-fach ausgedehnten stetigen Mannigfaltigkeit ausgehen, so kénne
man den Begriff der Abstandsfunktion hinzunehmen. Weierstrall gab
deren charakteristische Eigenschaften an und forderte dazu auf, die
allgemeine analytische Form fir eine solche IFunktion aufzusuchcen.

Es ist ja moglich, daB K. schon vorher iiber die Grundlagen der Geo-
metrie nachgedacht hatte. Jedenfalls gaben erst die Vortrage von
WeierstraB den AnstoB dazu, dall sich K. ganz der Behandlung dicscr
Frage widmete, ja seine Lebensaufgabe daraus machte. Aber sie haben
auch nur den AnstoBl dazu gegeben. K. war ein viel zu selbstdndiger
Denker, als daB er sich auf die von Weilerstrall angegebene Richtung
beschriankt hitte. Er ging zwar zunédchst von den Rdumen aus, in
denen es eine Abstandsfunktion gibt, aber er sah sich durch die Weiter-
entwicklung seiner Gedanken genotigt, dariiber hinauszugehen und
viel allgemeinere Raumformen in Betracht zu ziehen. '

Ich kann hier nicht auf die einzelnen Abhandlungen eingehen, in
denen K. die Untersuchungen iiber die damals bekannten nichteukli-
dischen Riume weiterfithrte und vertiefte. Dagegen mul ich einiges
Uber die Ideen sagen, die ihn iiber die von Weierstrall angedeuteten
Fragen hinausfiihrten. Die ersten Ansitze dazu finden sich in einer
kurzen Abhandlung: ,,Grundbegriffe und Grundsitze der Geometrie®,
die 1880 in dem Osterprogramme des Gymnasiums zu Brilon erschienen
ist. Aber erst in der Abhandlung: , Erweiterung des Raumbegriffs®,
die als Beilage zu dem Vorlesungsverzeichnisse des Braunsberger
Lyzeums fiir das Winterhalbjahr 1884—85 erschienen ist, setzte er
seine neucn Ideen wirklich auseinander. Wie er mir im November 1885
schrieb, stamumen die darin cnthaltenen Untersuchungen eigentlich
schon aus der Jahren 1877 und 78.

K. geht aus von cinem Raume, in dem ein Korper kontinuierliche
Bewegungen ausfiihren kann. Er betrachtet zwei verschiedene Lagen
M und P eines Korpers I und setzt voraus, dafl es zwischen M und P
eine ,,Mittellage'* N gibt, die folgendermaBen definiert ist: Man denke
sich einen mit [ festverbundenen Korper K, der sich in IV befindet,
sobald I mit M zusammenfallt. Dieser Korper gelangt dann nach P,
wenn I die Mittellage N einnimmt. Durch unbegrenzt oft wiederholte
Bildung von Mittellagen gelangt K. zu dem Begriffe der unendlich
kleinen Bewegung. Ganz von selber ergibt sich dann, dal3 aus mehreren
unendlich kleinen Bewegungen eine lineare Schar von solchen zu-
sammengesetzt werden kann, und nunmehr darf man die Definition
aufstellen: ,,Eine Raumform hat m Grade der Bewcglichkeit, wenn
sich alle in ithr méglichen unendlich kleinen Bewcgungen aus m von
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ihnen, aber nicht aus weniger zusammensetzen lassen.” Dabei ergibt
sich aber, daB die m unendlich kleinen Bewegungen keineswegs will-
kiirlich wihlbar, sondern an gewisse Bedingungen gebunden sind. Diese
Bedingungen haben die Form von Ditferentialgleichungen, in denen
gewisse numerische Konstanten auftreten, die ihrerseits zwar von der
Auswahl der s unendlich kleinen Bewegungen abhingig sind, im
iibrigen aber eine charakteristische Eigenschaft dcer betreffenden
Raumform darstellen. Endlich ergibt sich, daB diese Konstanten durch
gewisse Relationen ersten und zweiten Grades verkniiptt sind.

K. war hiermit, ohne es zu wissen, zu den Anfingen einer Thcoric
gelangt, dic der norwegische Mathematiker Sophus Lie damals bereits
zu groBer Vollkommenheit cntwickelt hatte. Die unendlich kleinen
Bewegungen waren nichts andercs als die infinitesimalen Transfor-
mationen, die Lie schon seit 1869 mit so groBem Erfolge verwertet
hatte. Die m unendlich kleinen Bewegungen waren ebensoviele infini-
tesimale Transformationen, dic Lie durch s Symbolc:

I...7 a
/
=Z§k[(x1,..v, )EM (}?:’1,“.,1"5)
i

ausdriickte und dic im Sinne Lies von einander unabhingig waren,
das heil3t, die m Ausdriicke X, (f) waren durch keine lineare homogene
Relation mit konstanten Koetfizienten verkniipft. Die Beziehungen
schlieBlich, die zwischen den m unendlich klcinen Bewegungen bestehen
mubBten, waren Lies berithmte Relationen

(X X)) == X (X f) X (Xulh) Zc,, X,/

oh=1,...,m),

wo die Konstanten ¢;,, cinerseits die linearen Gleichungen:¢;, o - ¢, .,
= oerfiillen, andererseits dic aus der Jacobischen Identitét folgenden
Relationen zweiten Grades

I...m
2 (Cilsvc'ujs i Cr:jCyie - Ciz’::Cf.‘,~) O
’ (&, R fos =1, ..., 52).
K.s Raum von m Graden der Beweglichkeit war daher nichts anderes als
eine m-gliedrige kontinuierliche Transformationsgruppe, dic im Sinne
Lies von m unabhingigen infinitesimalen Transformationen erzeugt
war, und die charakteristischen Konstanten ¢, ; des Raumes bestimm-
ten im Sinne Lies die Zusammcnsetzung dieser Gruppe.
Durch Felix Klein wurde K. auf diesen Zusammenhang mit Lies

dlteren Theorien hingewiescn und lernte nunmehr erst die Abhand-
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lungen kennen, die Lie seit 1874 dariiber verétfentlicht hatte. Obwohl
damals noch keine systematische Darstellung von Lies Theorien
vorlag, mullite K. doch sofort den ungeheuren Vorsprung bemerken,
den Lie in der Entwicklung der ganzen Theorie vor ihm voraus hatte,
ganz abgesehen von der Uberlegenheit, die Lie schon durch die Ver-
wendung des Symbols fiir die infinitesimalen Transformationen besaf3.
In unmittelbaren Wettbewerb mit Lie zu treten, war auf den meisten
Gebieten der Theorie aussichtslos. Es fand sich aber doch eine Stelle,
wo K. hoffen durfte, wirklich Neues schaffen zu kénnen. Er hatte
namlich schon, bevor er mit Lies Arbeiten bekannt wurde, einen Plan
gefaB3t, der in Lies Ausdruckswels: darnuf hinauskam, diec moglichen
Zusammensetzungen deor me-gliedrigen Transformationsgruppen zu
untersuchen. Das sollte der erste Sehritt sein, den er tun wollte, um dic
© moglichen Ranmformen itberblicken zu kénnen. Nun hatte Lie zwar
auch schon, wenigstens fur kleine Werte von m, derartige Untersuchun-
gen angestcllt und hatte durch scine Methoden cine Reihe von all-
gemeinen und von speziellen Sdtzen iber die Zusammensetzung der
Gruppen gewonnen. Aber die allgemeineTheorie der Zusammensetzung
hatte er nicht ernstlich in Angriff gcnommen, weil ihm diese Aufgabc
wegen ihres rein algebraischen Inhalts nicht lag. Hier war nun K. durch
seine Schulung in Berlin viel besser vorbereitet, und er zdgerte nicht,
das allgemeine Problem in Angriff zu nehmen.

Der Erfolg blieb nicht aus, obgleich auch K., wie er mir mehrmals
schrieb, diese Untersuchungen nicht mit besonderer Liebe, ja sogar
recht unlustig betrieb und nur durch die Hoffnung, etwas zu erreichen,
was der aufgewandten Miihe wert wire, davon abgehalten wurde, die
Sache aufzugeben. Namentlich gelang ithm die Losung einer Aufgabe,
die damals noch ziemlich unzugéanglich erschien, der Aufgabe namlich,
alle Zusammensetzungen zu bestimmen, dic eine einfache Gruppe
haben kann, das heif3t, eine Gruppe, die keineinvarianten Untergruppen
enthilt. Bereits in cinem Briefe vom 18 Oktober 1887 konnte er mir
mitteilen, daB er dicse liberaus wichtige Aufgabe vollstindig geldst
hatte. .

Durch Lie war festgestellt, dal} es drei groBe Klassen von einfachen
endlichen kontinuierlichen Gruppen gibt. Jede dieser Klassen uimfalt
unendlich viele verschiedene Zusammensetzungen, aber jede solche
Zusammensetzung ist durch die Gliederzahl der betreffenden Gruppe
vollstindig bestimmt. Bei seinen allgemeinen Untersuchungen fand
nun K. nicht nur diese drei Klassen wieder, sondern er stellte iiberdies
fest, daB es auBerdem nur noch eine endliche, zicmlich kleine Anzahl,
namlich nur noch sechs Zusammensetzungen einfacher Gruppen gibt.
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Dieses ¢benso schone wie iiberraschende Ergebnis ist ein unvcer-
ganglicher Ruhmestitel K.s. Er hat es nebst vielen andern allgemeinen
Sdtzen in vier Abhandlungen bewiesen, die 1888—go in Band XXXI
bis XXXVI der Mathematischen Annalen erschienen sind.

Es darf freilich nicht verschwiegen werden, daf3 die Darstellung in
diesen Abhandlungen an nicht wenigen Stellen sowohl in bezug auf die
Klarheit als auch in bezug auf die Schirfe der Beweise zu wiinschen
ibrig 1laBt. Elie Cartan hat spater bei einer Nachpriifung der K.-
schen Untersuchungen festgestellt, daB eine Anzahl von K.s Satzen
nicht vollstandig bewiesen ist und daB einige in der Fussung, die ihnen
K. gegeben hat, nicht aufrechterhalten werden konnen. Aber die
Hauptsache, das Ergebnis tiber die Zusammensetzung der einfachen
Gruppen, hat sich vollstandig bestitigt. Nur in einem Punkte ergab
sich eine Berichtigung. Von den sechs Zusammensetzungen, die es
nach K. auBler den drei Lieschen Klassen von Zusammensetzungen
gibt, sind zwci nicht von cinander verschicden, so duf3 also in Wahrheit
nur fiinf solche Zusammensetzungen zu unterscheiden sind. Der Wert
von K.s Leistung wird durch dieses unbedcutendce Versehen nicht im
geringsten beeintriachtigt, um so weniger, als dic schéncn nnd origi-
nellen Methoden, die K. zur Erreichung seines Zicls entwickelt hat,
ganz unberilihrt bleiben.

Zu bedauern ist dagegen, daBB K. bei der Wahl gewisser Benennungen
und bei der Erwdahnung von Lics dlteren Untersuchungen nicht acht-
sam genug war und dadurch in einen gewissen Gegensatz zu Lie
geriet. Zum Beispiel die Relationen: (X, X)) -« Z¢; X (f), die
Lie mit Recht als sein eigenstes Eigentum betrachtete, nannte K.
lange Zeit die Jacobischen Relationen. Noch unangenehmer beriihrt
war Lie, als K. 1892 im 109tcn Bande des Crelleschen Journals
vine groBe Abhandlung: ,,Ubcr die Grundlagen der Geomotrie! vir-
otfentlichte. K. bestimmte namlich darin durch eine von Lic stam-
mende Methode gewisse kontinuicrliche Gruppen, dic+ine Mongesche
Gleichung zweiten Grades invariant lasser:, oline auch nur zu erwahnen,
daB Lie dieses. Problem bereits 1856 erledigt hatte. Bei K.s Gewissen-
haftigkeit und vornehmer Gesinnung und bei seinem sonst iiberall be-
obachteten Bestreben, alle erforderlichen Riicksichten zu nehmen, ist es
eigentlich unbegreiflich, daB ihm eine solche Unachtsamkeit hat unter-
laufen konnen. Andrerseits lie sich Lie in sciner Empfindlichkeit zu
AuBerungen hinreiBen, die namentlich in seinen Briefen an K. von
unerhorter Schirfe waren und die nur aus dem krankhaften Zustande
crklarlich sind, in dem er sich damals befand.

Die ersten Jahre in Braunsberg verwandte K. dazu, eine zusammen-
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hdngende Darstellung der bekannten und der vonihm neu ausgefiihrten
analytischen Untersuchungen iiber die nichteuklidischen Raumformen
zum AbschluBl zu bringen. So erschien 1885 sein Buch: ,,Die nicht-
euklidischen Raumformen in analytischer Behandlung®. Aus dem von
ihm selbst herriihrenden Inhalte dieses Buches will ich hier nur zwel
Punkte erwidhnen: Erstens darf K. wohl den Anspruch erheben, der
erste gewesen zu sein, der betont hat, daB man zwei nichteuklidische
Riume konstanter positiver Kriimmung untcrscheiden mull, den
Riemannschen Raum und dessen Polarform, wie K. sie nennt, oder
nach Felix Kleins Bezeichnung: den sphérischen und den elliptischen
Raum. K. hatte diese Unterscheidung schon 1877 gemacht in einer
Abhandlung, die 1879 im 86. Bande des Crelleschen Journals erschie-
nen ist. Zweitens mochte ich auf das Verfahren hinweisen, das K. auf
S. 4—12 seines Buches anwendet, um die trigonometrischen Formeln
der nichteuklidischen Geometrie abzuleiten. Er gewinnt niamlich diese
Formeln aus den Kongruenzaxiomen in Verbindung mit der Voraus-
setzung, dafl im Unendlichkleinen die euklidische Geometrie gilt.
Auch diese Ableitung hatte cr schon 1880 in Bd. 89 des Crelleschen
Journals verdffentlicht. K.s Verdienst wird dadurch nicht geschmaélert,
daB sich spiter herausgestellt hat, dal schon Gaull im Besitze einer
solchen Ableitung war. Er hat sie auf einem Blatt von vier Oktavsciten
gegeben, das sich in seinem Nachlall vorgefunden hat, das freilich fast
nur Formeln enthdlt. Die Bedeutung dieser Formeln entritselt zu
haben, ist das Verdienst von P. Stiackel (Siehe Gau3, Werke, Bd. VIII
[rg10], S. 255 —204). Die iibrigen Jahre in Braunsberg wurden in der
Hauptsache durch K.s schon besprochene Untersuchungen iiber Zu-
sammensetzung ausgefiillt. Es ist das die bei weitem fruchtbarste
Zeit seines Lebens.

Mit der Ubersiedlung nach Miinster sind die wirklich produktiven
Jahre in K.s Leben abgceschlossen. In Miinster hat er zwar noch die
Ernte der fritheren Jahre unter Dach gebracht, indem er eine zwei-
bandige ,,Einfiihrung in die Grundlagen der Geometrie verdffentlichte
(1893 und 98), im iibrigen aber beschrankte er sich fast ganz auf solche
Veréffentlichungen, die durch seine Lehrtitigkeit veranlaBt wurden
oder dem Unterricht in der Mathematik iiberhaupt dienen sollten.
So entstand sein Lehrbuch der analytischen Geometrie in homogenen
Koordinaten, zwei Binde, 1900, und im Vereine mit seinem Freunde
Hovestadt das zweibdndige ,,Handbuch des mathematischen Unter-
richts” (1910 und 13), in dem er die Ergebnisse seiner langjihrigen
Lihrerfahrung niederlegte und zugleich die seiner wissenschaftlichen
Studien, soweit sie fiir den Unterricht verwertbar waren.
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Seine |, Einfiihrung® ist der erste Versuch, alle die verschiedenen
Fragen, die sich an das Problem der Grundlagen der Geometrie ge-
kniipft haben, im Zusammenhange zu beleuchten und alle die Hilfs-
mittel zu sammeln, die zahlreiche Mathematiker und nicht zum wenig-
sten der Verfasser selbst zur Erledigung des Problems geschaffen haben.
Das Werk verfolgt also ganz andere Ziele als die 1682 erschienenen
., Vorlesungen iiber ncuere Geometrie'* von Moritz Puasch, mit denen
¢s sich weder in der Klarheit noch in der Schéarfe der Darstellung
messen kann. Obwohl seit jener Zeit gerade die Grundlagen der Geo-
metrie durch Hilbert in ungeahnter Weise geférdert worden sind,
behilt K.s Werk doch bleibenden Wert. Es bildet noch heute eines der
besten Hilfsmittel, um sich tber die bis 1898 erschienenen Unter-
suchungen auf diesem Gebiete zu unterrichten, und es enthilt auBer-
dem so viele eigne Untersuchungen des Verfassers, dal3 man noch immer
daraauf wird zuriickkommen missen, auch wenn es als zusammen-
fassendes Werk durch andere Darstellungen iiberholt sein wird.

Fir dieses Werk in Verbindung mit seinen iibrigen Untersuchungen
iiber nichteuklidische Geometrie, namentlich aber mit seinen Arbeiten
iiber die Zusammensetzung der endlichen kontinierlichen Transforma-
tionsgruppen erhielt K. im November 1900 von der physiko-mathe-
matischen Gesellschaft an der Universitit Kasan den Lobatschef-
skijpreis. Es war die zweite Verleihung dieses Preises; bei der ersten
im Jahre 1897 war der Preis Sophus Lie zugefallcn. Die Anerkennung,
die insbesondere auch hierin lag, bereitete K. grole Freude und Genug-
tuung. In einem Briefe vom 14. Juni 1901 schrieb c¢r mir: ,,Der Wunsch
meiner Jugend, dafl mein Leben nicht ganz unfruchtbar fir die Mathe-
matik scin moge, kann ja wohl als erfiillt betrachtet werden.*

Nun noch einiges iiber K. als Menschen. Sein langjahriger Fach-
kollege in Miinster, Professor von Lilienthal, hat ihm am 24. Fe-
bruar 1923 in der Miinsterschen Mathematischen Gesellschaft eine mir
in seiner Niederschrift vorliegende Geddchtnisrede gehalten, die ich
bereits ausgiebig verwertet habe und auch im folgenden zum Teil
wortlich benutze. Er erklart, es sei keine leichte Aufgabe, die Person-
lichkeit K.s zu schildern. Auf den Bergen des Sauerlandes, dem K.
entstammte, hause kein leichtlebiges Geschlecht mit dem Herzen auf
der Zunge. Verschlossenheit sei ein Grundzug K.s gewesen. Nie habc
er liber seine eigencn Arbeiten und Untersuchungen gesprochen, wohl
aber mit der groBten Geduld zugehort, wenn ihm andre von den ihrigen
erzahlten.

Ein prachtiger, ja fast klassisch schoner Kopf, umrahmt von einem
langen, blonden Vollbarte,  safl auf einem schmichtigen und doch
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widerstandsfihigen Korper. Aber hinter seinem ruhigen AuBeren ver-
barg sich ein vulkanisches Feuer, das sich plétzlich in heftigen Er-
gissen Luft muchen konnte.

Wihrend seiner langjdhrigen Zugehorigkeit zur Philosophischen
Fakultit in Miinster zeigte sich selbstverstandlich hie und da.Anderung
des Bestchenden notwendig. Fast stets trat K. als Gegner der Reform
auf, zuweilen mit ganz unerwarteter Leidenschaftlichkeit, so namentlich
bei der Abschaffung der éifentlichen Promotion und als es sich darum
handelte, die Philosophie ihrer Eigenschaft als eines Pflichtfaches bei
der Doktorpriifung zu entkleiden. Er sah nicht ein, dafl die Priifung
in der Philosophie bei den meisten Kandidaten vollstindig wertlos
war. Ebenso konnte er gelegentlich bei Priifungen geradezu aufbrausen,
wenn er Antworten erhielt, die ihm nicht gefielen; doch fithrte das
nachher regelmaflig zu ciner besonders milden Beurteilung der Ge-
samtleistung des Priitlings.

War K. im miindlichen Verkehr zuriickhaltend, ja sogar von ciner
gewissen Ungewandtheit in Rede wie Gegenrede, so handhabte er dafir
die Feder mit um so groBerer Leichtigkeit. Daher war er auch in seinen
Briefen viel mitteilsamer, und ich besitze viele Briefe von ihm, in denen
er eingehend iiber seine im (sange befindlichen Untersuchungen be-
richtet, sogar iiber bloBe Vermutungen, die sich nachher nicht immer
bestatigten.

Weit hinaus iiber den Kreis der thm verwandtschaftlich oder beruf-
lich Nahestehenden erstreckte sich seine Menschenliebe. Wo es galt,
Not zu lindern, war er mit Rat und Tat bel der Hand. Es war eines
Abends in Braunsberg, wo er bei dem kargen Gehalte mit seiner
Familie in den bescheidensten Verhdltnissen lebte, da klopften zwel
Kinder an seine Tiir. .,Die Eltern sind tot, wo finden wir Brot?* Er
nahm den Knaben zu sich ins Haus und brachte das Mddchen bei einer
befreundeten Fumilie unter. Beide gediehen unter seiner viéterlichen
Leitung zu tiichtigen Menschen. In dem Vincenz- Josephverein zu
Miinster, der sich der Armen, besonders der verschimten, annimmt,
spielte er lange Zeit eine fithrende Rolle, bis ihn seine Krifte verlieSen.
Das Franziskanerkloster am Horsterplatze verlor inihm scinen treuesten
Berater und Freund. So war scin Wirken im Leben praktisches Christen-
tum im bcesten Sinne.

Aufgewachsen in dem strengen westfilischen Katholizismus der
fiinfziger und sechziger Jahre des 19. Jahrhunderts, hielt K. die
Weltflucht fiir das hochste dem Christen crreichbare Ziel. So hat er
zwar wenig von der Welt gesehen, sich aber durch Vermittlung der
Literatur eingehend iber sie unterrichtet. Wie gut wulte er zum Bei-
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spiel in Rom Bescheid, ohne je einen FuB in die ewige Stadt gesetzt
zu haben.

In der klassischen Literatur war er wohl bewandert und vertiefte
sich namentlich in den Ferien gern in die Werke der groBen Meister.
Dagegen hatte er fiir die zeitgendssische Literatur wenig iibrig. Von
den Kiinsten war er am meisten fir die Musik empfinglich. Was ihn
aber ganz erfiillte, war eine glithende Vaterlandslicbe. Wenige haben
so wie er unter dem Zusammenbruch nach dem Kriege gelitten. Auch
hier drehte er den Mantel nicht nach dem Winde, sondern blieb seiner
Vergangenheit und sich selbst treu, indem er nach wie vor das Heil des
Staates in einer starken Obrigkeit crblickte, nicht in der Herrschaft
unberechenbarer und begehrlicher Massen.

DaBerin dem Leben in seiner Familie die héchste Befriedigung fand,
ist nach alledem sehr begreiflich. Er hatte freilich, wie wir gesehen
haben, gerade da viel Schweres durchzumachen. Wie oft kehrt in den
Briefen, dic ich aus Braunsberg von ihm erhalten habe, die Klage
wieder, daB3 er in Sorge um seine Frau sei oder um eines seiner Kinder
und daB ihm dadurch die Ruhe zur wissenschaftlichen Arbeit geraubt
werde. Er selbst wurde jahrelang von einem unheilbaren Magenleiden
gequdlt; er konnte dann tagelang nichts essen und hatte heftige
Schmerzen. Anfang 1916 befiel ihn eine trockene Rippenfellentziindung,
doch erholte er sich davon so gut, dal3 er wihrend der nachfolgenden
Kriegsjahre die mathematischen Vorlesungen an der Universitit
Miinster allein iibernehmen konnte und auch in den spéter eingelegten
Zwischensemestern die Bediirfnisse der Kriegstcilnehmer befriedigte.
Noch im Winterhalbjahre 1921 ---22 hielt er Vorlesungen. Da kam er
im Januar 1922 bei Glatteis unglicklich zu Fall, muBte wochenlang
liegen und dann schlieBlich die ihm so lieb gewordene Lehrtétigkeit
ganz aufgeben. Er erholte sich aber wenigstens so weit, daB er am
14. Mirz 1922 sein goldenes Doktorjubildum feiern und die zahlreichen
Gratulanten im Sessel sitzend empfangen konnte. Sein letztes Lebens-
jahr brachte er in groBer Schwiche zu, zeitwcilig sehr von seinem
Leiden gequilt. In der ersten Stunde des 11. Februar 1923 wurde er
durch einen sanften Tod heimgerufen.
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AuBer der schon erwidhnten Gedichtnisrede von Lilienthals habe ich noch drei
Schriften des Paters Prosper Oellers benutzt:
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Killing hat ein vollstandig druckfertiges \Ianusknpt hinterlassen: ,,Elemente der
analytischen Geometrie der Ebene®. Friaulein Anka Killiag in \luusteri. W., dic den
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