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Samuel Eilenberg (1913—1998) zdhlt zwar nicht
zu den Mathematikern des zwanzigsten Jahrhun-
derts, die allen mathematisch Interessierten be-
kannt sind, hat aber doch in mehreren Spezial-
gebieten (algebraische Topologie, Homologische Al-
gebra, Kategorientheorie, Automatentheorie) blei-
bende Spuren hinterlassen. Gleichzeitig ist die Aus-
einandersetzung mit seiner markanten Persénlich-
keit und seiner bewegten Biographie auch dann
lohnend, wenn man nicht primdr an diesen Spe-
zialgebieten und ihrer Geschichte interessiert ist.
Die Stationen seines Lebens spiegeln viele der wis-
senschdftlichen, aber auch der weltgeschichtlichen
Umwilzungen wieder, denen die Mathematikerin-
nen im 20. Jahrhundert ausgesetzt waren.

Die Darstellung schépft — neben der Sekun-
dirliteratur' — aus unveroffentlichtem Material
der Bourbaki-Archive in Paris und Nancy? so-
wie aus dem erst kiirzlich in New York wieder-
entdeckten Nachlass Eilenbergs mit zahlreichen
wissenschaftlichen und privaten Dokumenten.
Insbesondere sind zahlreiche Briefe an Eilen-
berg aus der Zeit vor dem zweiten Weltkrieg
erhalten, unter anderem von Karol Borsuk,
Eduard Cech, David van Dantzig, Hans Freu-
denthal, G.H. Hardy, Heinz Hopf, Witold Hu-
rewicz, Shizuo Kakutani, Bronistaw Knaster, Ka-
zimierz Kuratowski, Solomon Lefschetz, Mar-
ston Morse, Leopold Vietoris, J. H. C. White-
head und Oskar Zariski. Der im Folgenden ent-
haltene knappe Bericht lber sein mathemati-
schen Schaffen ist fiir einen breiteren Leser-
kreis bestimmt; detaillierte Analysen wichtiger

Teile seines Werks (insbesondere seiner Zu-
sammenarbeit mit Saunders Mac Lane, Norman
Steenrod und Henri Cartan) sowie weiterfiih-
rende Literaturangaben sind in meinem kirz-
lich erschienenen Buch [I3] enthalten.

Die Jahre bis zum zweiten Weltkrieg

Eilenberg wurde am 30.9.1913 in Warschau
geboren. Uber seine Familie ist bisher noch
recht wenig bekannt. Die Anekdote erzihlt,
dass Eilenbergs Vater zunichst die Jeshiva be-
suchte, um sich auf den Beruf des Rabbiners
vorzubereiten; doch wandte sich ein Brauerei-
besitzer an den Leiter dieser Schule mit dem
Waunsch, den besten Studenten zum Brautigam
seiner Tochter zu machen. So kam es, dass Ei-
lenberg nicht als Sohn eines Rabbiners, sondern
eines Braumeisters aufwuchs.

Eilenberg begann sein Mathematikstudium
1930 in seiner Heimatstadt, von Anfang an
in engem Kontakt mit den Hauptfiguren der
damals gerade neu entstehenden polnischen
Schule der Topologie, Kasimierz Kuratowski
und Karol Borsuk. Bereits 1932 erschien Ei-
lenbergs erste Publikation, eine kurze Note
zur Theorie der messbaren Funktionen*. Mehr
als sechzig Jahre spater erinnert sich Eilen-
berg in seiner wahrscheinlich letzten Publika-
tion (wieder einer kurzen Note, diesmal zu Eh-
ren von Karol Borsuk) an diese Anfangsjahre;
eine Anekdote, die den zunichst miihsamen

Dieser Beitrag ist die Ausarbeitung zweier Vortrage, gehalten im Rahmen der Ringvorlesung 2003 zur Geschichte
der Mathematik an der Fachrichtung Mathematik der Universitit des Saarlandes sowie auf der Jahrestagung 2007
der Fachsektion Geschichte der Mathematik der DMV in Lambrecht/Pfalz. Den Zuhé6rern sei fiir ihre Kommentare
herzlich gedankt.

[1,2,7,14,17] sowie verschiedene im Internet verfiigbare Informationen. Im Folgenden werden die verwendeten
Quellen nicht einzeln gekennzeichnet.

GroBe Teile dieses Materials sind seit kurzem online verfiigbar unter http://math-doc.ujf-grenoble.fr/
archives-bourbaki/.

Ich danke den Archivaren der Columbia University, insbesondere Marilyn Pettit, fiir ihre Hilfe beim ErschlieBen des
noch véllig ungeordneten Materials und die Erlaubnis, es fiir Forschungszwecke zu verwerten. Eine Katalognotiz ist
online einsehbar unter http:/clio.cul.columbia.edu/ (,,Samuel Eilenberg* als Suchbegriff eingeben).

Eine Bibliographie Eilenbergs bis einschlieBlich 1976 ist in der Festschrift [10] enthalten.

160 Ralf Krémer | Ein Mathematikerleben im 20. Jahrhundert


http://math-doc.ujf-grenoble.fr/archives-bourbaki/
http://math-doc.ujf-grenoble.fr/archives-bourbaki/
http://math-doc.ujf-grenoble.fr/archives-bourbaki/
http://clio.cul.columbia.edu/
http://clio.cul.columbia.edu

o wn

° © N

Ubergang von der mengentheoretischen zur al-
gebraischen Topologie in der polnischen Schule
verdeutlicht, sei hier zitiert:

| remember a curious incident. In the fall
of 1931 | was browsing through the Math-
ematics Library and | came across a book
entitled Topology by Solomon Lefschetz. |
looked at the bibliography to see to what
extent the “Polish School” was quoted. |
found only one reference. It was a paper
of Knaster, Kuratowski and Mazurkiewicz
[...] 1 was very surprised to find no other
references and | conveyed my concern to
Dr. Adolf Lindenbaum (an excellent logi-
cian) who was then the assistant in charge
of the library. He told me that it was a
terminological misunderstanding, that the
book was not about Topology but about
some sort of algebra. [7]

Im Laufe der dreiBiger Jahre wandte sich dann
Borsuk und mit ihm Eilenberg mehr und mehr
der algebraischen Topologie zu, genauer dem
Studium von Abbildungen in Sphiaren mit ho-
mologischen Methoden, das insbesondere von
L.E.). Brouwer und Heinz Hopf initiiert wor-
den war. Eilenberg promovierte 1936 (iber eine
verwandte Frage, das Studium von Abbildungen
in den Kreis. AnschlieBend hielt er sich ein Jahr
lang in Paris am Institut Henri Poincaré auf; sei-
ne Immatrikulationsbescheinigung fiir die année
universitaire 1936/37 ist noch erhalten und no-
tiert présenté par Maurice Fréchet. Ansonsten ist
iber seine Aktivititen und Kontakte wahrend
dieses ersten Parisaufenthalts leider noch nicht
viel bekannt; insbesondere ist unklar, ob er be-
reits zu diesem Zeitpunkt mit der Bourbaki-
Gruppe in Kontakt war.®

Uberhaupt unternahm Eilenberg in der zweiten
Halfte der dreiBiger Jahre viele Reisen; er nahm
am internationalen Mathematiker-Kongress in
Oslo 1936 teil und besuchte einige Topologen
in verschiedenen europiischen Stidten. In Brno
traf er Eduard Cech, den Schépfer der gleich-
namigen Homologietheorie® fiir allgemeine to-
pologische Raume, in Amsterdam Hans Freu-
denthal, in Ziirich den schon erwihnten Heinz
Hopf und schlieBlich in Oxford John Henry
Constantine Whitehead, der heute vor allem
als einer der Mitbegriinder der Theorie der
CW-Komplexe bekannt ist.

Bei Whitehead traf er 1938 auch mit dem Hol-
lander David van Dantzig zusammen, der, ob-
gleich weitgehend mathematischer Autodidakt,

Vgl. hierzu [12, 127ff].

mit seinen ,,Solenoiden einen wichtigen Bei-
trag zur Theorie der topologischen Mannigfal-
tigkeiten geleistet hatte (neben anderen inter-
essanten Beitrdgen, unter anderem zur Kom-
plettierungstheorie in der topologischen Alge-
bra). Van Dantzig sandte spiter Fotografien an
Eilenberg, die bei diesem Anlass aufgenommen
worden waren.

Hans Freudenthals Briefen an Eilenberg aus den
letzten Tagen des Jahres 1938 entnimmt man,
dass sich Freudenthal von Amsterdam aus be-
miihte, judischen Mathematikern eine Einreise-
erlaubnis fiir die Niederlande zu beschaffen —
was ihm offenbar namentlich bei Ernst Hellin-
ger, Robert Remak und moglicherweise auch A.
Rosenthal gelang. Hellinger hat davon wohl kei-
nen Gebrauch gemacht; wie Wilhelm Magnus
und ausfiihrlicher Carl Ludwig Siegel” berich-
ten, war er nach den Pogromen des 9. Novem-
ber fiir sechs Wochen im Konzentrationslager
Dachau inhaftiert und wurde gegen Jahresende
entlassen mit der Auflage, sofort das Land zu
verlassen — was er Ende Februar 1939 tat: er
reiste zu seiner Schwester in die USA. Remak
hingegen ging im April 1939 tatsichlich nach
Amsterdam, wurde allerdings 1942 doch noch
in Auschwitz ermordet.?

Die Freudenthal-Korrespondenz ist auch be-
griffsgeschichtlich interessant; sie dokumen-
tiert, dass Eilenberg seine Theorie der Hin-
dernisse fir die Erweiterung stetiger Abbil-
dungen im Austausch mit Freudenthal ent-
wickelt hat. Den allgemeinen Umbruch weg
von traditionellen Methoden bei der Untersu-
chung von Zykeln hin zu abstrakteren Metho-
den in der algebraischen Topologie, insbeson-
dere zur kategorientheoretischen Terminolo-
gie, kann man gut an folgender Passage aus ei-
nem Brief Freudenthals an Eilenberg vom 12.
Januar 1939 ablesen: ,,das Wort Kozyklus soll-
te man verbieten; warum werden Zyklen, die
sich kontravariant transformieren, Kozyklen ge-
nannt? vielleicht kriegen wir noch fiir die ge-
wohnlichen, kovarianten Zyklen den Namen
Kontrazyklus! Ist es wirklich nétig, die Topolo-
gie durch eine blédsinnige Terminologie zu er-
schweren?*

Kurz vor dem deutschen Uberfall auf Polen
emigrierte Eilenberg in die USA. Uber das
Schicksal von Eilenbergs Familie in VWarschau
nach 1939 ist bisher nichts bekannt.” In den
vereinigten Staaten angekommen, machte sich
Eilenberg sogleich daran, das Land als hitchhiker

Heute ist zumeist Cech-Cohomologie in Gebrauch; der Begriff der Cohomologie wurde allerdings erst einige Jahre

nach Cechs urspriinglichen Beitrigen eingefiihrt.
Vgl. [18], [21].
Vgl. [19], [20].

Da der Nachruf in der New York Times zu berichten weiB, dass Eilenberg keine eigenen Kinder, aber Cousins
hinterlasst, sind wohl noch andere Mitglieder der Familie in die USA emigriert.
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auf eigene Faust zu erkunden. Schon bald ge-
lang es ihm, seine Universititskarriere wieder
aufzunehmen: dank der Unterstiitzung durch
Solomon Lefschetz und Raymond L.Wilder be-
kam Eilenberg 1940 eine Stelle an der Universi-
tat von Michigan als instructor of mathematics. In
Amerika wurde ihm auch sein Spitzname ,,Sam-
my* beigelegt, unter dem er spiter z. B. auch in
den Bourbaki-Protokollen firmiert.

Eilenbergs wissenschaftliche Produktivitit wur-
de durch seine Emigration eher noch befliigelt
als in irgend einer Weise beeintrichtigt. Aus
den ersten Jahren in den vereinigten Staaten
stammen seine Neufassung der singuliren Ho-
mologietheorie, durch die ein wichtiges kon-
zeptuelles Problem der urspriinglichen Fassung
von Lefschetz behoben wird (vgl. hierzu auch
[3, 68f]) sowie ein eleganter Beweis des Funda-
mentalsatzes der Algebra mit Hilfe des Brou-
werschen Begriffs des Grades einer Abbildung.

Das Treffen mit Saunders Mac Lane und
die Kategorientheorie

In Michigan traf Eilenberg 1942 erstmals mit
Saunders Mac Lane zusammen. Mac Lane soll-
te sein wichtigster Koautor werden; die beiden
verfassten insgesamt 23 Arbeiten gemeinsam.'?

Die wichtigste Frucht dieser Zusammenarbeit
ist wohl die Kategorientheorie, eine sehr all-
gemeine Theorie mathematischer Strukturen,
die beide von da an durch die meisten ihrer
Forschungen begleiten sollte. Der urspriingli-
che Anlass fiir diese begriffliche Innovation war
ein recht spezieller. Ausgangspunkt fiir Eilen-
berg war wieder ein Problem im Studium von
Abbildungen von Spharen:

given a solenoid L in S> how big is the set S
of homotopy classes of maps
f:S3\ - S°?(7,2]

Dies fiihrt auf die Untersuchung der Homo-
logiegruppen des betrachteten Raumes beziig-
lich bestimmter Typen von Zyklen und Koef-
fizienten, deren Berechnung sich allerdings als
schwierig erwies.

Mac Lane seinerseits hatte an einem Problem
aus der algebraischen Zahlentheorie gearbei-
tet und dort gewissermaBen zufillig das Werk-
zeug fiir die Losung von Eilenbergs Problem
gefunden. Genauer hatte er, im Anschluss an
Arbeiten von Otto Schreier und Reinhold Ba-
er, fur bestimmte abelsche Gruppen G, H die

Gruppe Ext(H, G) aller Gruppenerweiterun-
gen von G durch H ausgerechnet; sein Inter-
esse daran kam von der Klassenkdrpertheo-
rie her [I5, 30]. Uberraschenderweise stellte
sich heraus, dass eine dieser Gruppen genau die
von Eilenberg gesuchte war (Eilenberg bemerk-
te dies in einer Vorlesung, in der Mac Lane sei-
ne Ergebnisse vorstellte.) Dank bestimmter Ei-
genschaften der Konstruktion Ext(H, G) (ndm-
lich ihrer funktoriellen Eigenschaften, wie man
dann spiter sagen wiirde) hielt dieses neue Ver-
fahren zur Berechnung von Homologiegruppen
dem ,,Grenziibergang® auf den Fall allgemeiner
topologischer Riume (,,Cech-Theorie") stand.
Das systematische Studium solcher Stabilitats-
eigenschaften von Konstruktionen bildete den
Gegenstand der ersten Beitrage zur Kategori-
entheorie.

In den beiden letzten Kriegsjahren gehorten Ei-
lenberg und Mac Lane gemeinsam einer Applied
Mathematics Group an der Columbia Universi-
ty an, die sich mit mathematischen (z. B. ballis-
tischen) Problemen der Kriegsfilhrung zu be-
schiftigen hatte; sie trieben aber nach Dienst-
schluss ihre eigenen gemeinsamen Forschungen
weiter.

Eilenberg setzte die Kategorientheorie bald
ein, um gemeinsam mit Norman Steenrod ein
sehr viel allgemeineres begriffliches Problem
der algebraischen Topologie zu |6sen, ndm-
lich: ,,was ist Uberhaupt eine Homologietheo-
rie?“. Im Laufe der zwanziger und dreiBiger
Jahre waren zahlreiche solche Theorien ent-
wickelt worden, jeweils bestimmten Zwecken
angepasst; neben der Cech-Theorie und der
klassischen simplizialen Theorie ist besonders
die singuldre Theorie zu nennen (zu deren Ver-
vollkommnung Eilenberg, wie oben bereits er-
wihnt, einen wichtigen Beitrag geleistet hatte).
Es stellte sich nun die Frage, welche Resulta-
te fiir all diese Theorien gemeinsam gelten und
insbesondere inwieweit man auf die verschie-
denartigen, im Einzelnen oft sehr komplizierten
Berechnungsmethoden ganz verzichten kann.

Die Antwort, die Eilenberg und Steenrod ga-
ben, bestand in der Aufstellung einer Axio-
matik des Begriffs ,,Homologietheorie® (einer
Axiomatik, die wiederum wesentlichen Ge-
brauch von den Begriffen Kategorie und Funk-
tor macht). Diese Sichtweise ist besonders cha-
rakteristisch fiir die Ausrichtung der algebrai-
schen Topologie der vierziger und friihen fiinf-
ziger Jahre mehr auf systematische Behand-
lung der Theorie als auf konkrete topologische
Raume betreffende Probleme; vgl. [23, 283 ff].
Eilenbergs und Steenrods Ergebnisse wurden
1945 angekiindigt und erschienen dann erst

Auch in Mac Lanes Biographie spielt die nationalsozialistische Rassenpolitik eine Rolle: Als Mac Lane 1933 in Géttin-
gen seine Dissertation vorlegte, hatte man seinem eigentlichen Doktorvater Paul Bernays bereits die Lehrbefugnis
entzogen, so dass Hermann Weyl pro forma als Doktorvater auftreten musste. Vgl. [16].
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1952 in ihren groBangelegten Foundations of al-
gebraic topology.

Von Michigan aus kam Eilenberg iiber Indiana
schlieBlich 1947 an die renommierte New Yor-
ker Columbia University. Er war in jenen Jahren
bereits einer der fiilhrenden Forscher auf sei-
nem Gebiet; so kann es nicht verwundern, dass
er — im Grunde ahnlich wie David Hilbert in
seinem beriihmten Vortrag auf dem Internatio-
nalen Mathematikerkongress in Paris im Jahre
1900, aber natiirlich in kleinerem Rahmen — im
Jahre 1949 eine Liste offener Probleme der To-
pologie publizierte.''

Bourbaki

Nach dem Krieg machte die franzdsische
Bourbaki-Gruppe Eilenberg zu ihrem Mitglied.
Die Gruppe beschloss bei einem ihrer regel-
maBig (in diesem Fall vom 8. bis 19. Juni 1946 in
StraBburg) stattfindenden Treffen (oder ,,Kon-
gresse”), Eilenberg diese Mitgliedschaft anzu-
tragen, und hielt den Beschluss in dem zugeho-
rigen Protokoll (,,La Tribu®) fest. Ein ,,offizielles*
Einladungsschreiben erging dann jedoch erst
1948 an ihn. Dieses Schreiben findet sich noch
in seinem Nachlass und gibt beredtes Zeug-
nis vom typischen Humor der Gruppe: es ist
mit Nicolas Bourbaki gezeichnet und lisst die-
se fiktive Person als Mischung aus (mathemati-
schem) Guru und im Untergrund agierendem
Spionagechef, zwei fiir die Nachkriegszeit ty-
pischen Verkorperungen des Geheimnisumwit-
terten, auftreten. Hier eine Ubertragung (die
eher versucht, den skurrilen Stil des Briefs wie-
derzugeben als den genauen Wortlaut):

Nancy, den 21. Juni 1948

Werter Herr,

Wir haben, durch einen Bericht unseres
,»Geheimdienstes®, erfahren, dass Sie sich
mit der Absicht tragen, in naher Zukunft
einen Aufenthalt in Europa zu machen,
und wir hoffen sehr, dass Sie die Giite ha-
ben mogen, sich wihrend dieses Aufent-
halts unseren Versammlungen und Diskus-
sionen anzuschlieBen.

Diese Teilnahme wird, dessen sind wir ge-
wiss, der Ausgangspunkt einer dauerhaf-
ten Zusammenarbeit sein.

Von nun an werden wir lhnen unsere Re-
daktionen zukommen lassen, darauf zih-
lend, dass Sie uns an lhren Beobachtun-

gen werden teilhaben lassen. Wir schla-
gen lhnen ferner vor, wenn lhnen dies ge-
nehm ist, sich in Zusammenarbeit mit un-
serem geliebten Schiiler André WEIL ei-
nes Berichtes betreffend die elementaren
Eigenschaften der Homotopie und der Fa-
serraume anzunehmen. WEIL, der darauf
zihlt, Sie am 26. Juni in New York zu se-
hen, wird lhnen alle diesbeziiglichen Infor-
mationen geben.

GruB und Segen.

Nicolas Bourbaki

Wieso hat Bourbaki zwei Jahre mit dem Brief
gewartet! Mehrere Griinde sind denkbar. Viel-
leicht wollte man abwarten, bis sowohl Eilen-
berg selbst als auch Weil erst einmal ihre dau-
erhaften Stellungen angetreten haben wiirden
(Weil kam in der zweiten Jahreshilfte 1947
nach Chicago). Zum anderen mag es sein, dass
es erst einen verniinftigen Anlass geben musste
— wie z.B. den in dem Brief erbetenen Bericht
tiber Homotopie und Faserriaume. (Dieser Be-
richt ist Gibrigens tatsichlich entstanden und fir-
miert in der Numerierung der rédactions Bour-
baki als n"103. Zu einer Publikation Bourbakis
zu dem Thema kam es allerdings nicht.)'2

Insgesamt ist unklar, wie Bourbaki eigentlich
genau auf den Gedanken kam, Eilenberg auf-
zunehmen. Wie oben schon erwihnt, steht
nicht mit Sicherheit fest, ob er bereits bei
seinem ersten Parisaufenthalt mit Bourbaki-
Mitgliedern in Kontakt gekommen war oder
nicht. Jedenfalls traf Eilenberg in den USA offen-
bar mit Claude Chevalley zusammen, der seit
1938 in Princeton war. (Zweifellos war Eilen-
berg auch nicht unbeteiligt daran, dass Cheval-
ley dann von 1949 bis 1957 an der Columbia
University lehren konnte.)

Zur Jahreswende 1947/1948 kam es ferner
zu einem ersten Treffen Eilenbergs mit Henri
Cartan. Cartan reiste in die USA, um André
Weil in Chicago zu besuchen, wo dieser gera-
de frisch seine Professur angetreten hatte (dies
und niheres geht aus der unveroffentlichten,
im Bourbaki-Archiv vorhandenen Cartan-WVeil-
Korrespondenz zu dieser Zeit hervor). Mogli-
cherweise verlieh Cartan nach diesem Treffen
den Planen, Eilenberg in die Gruppe aufzuneh-
men, neuen Antrieb.

Eilenberg nahm iiber Jahre an den Bourbaki-
Kongressen im Sommer teil und war zweimal
fir ein Jahr Gastprofessor in Paris (1950/51

! Zu den seither erzielten Fortschritten in der Behandlung eines die sogenannten Linsenriume betreffenden Problems

vel. [23, 272).

12 1m franzésischen Original des Briefs ist nicht von Faserriumen (espaces fibrés), sondern von ,filtrierten Riumen*
(espaces filtrés) die Rede; mdglicherweise liegt hier aber ein Tippfehler vor, da es sich in n°103 ganz klar um Faser-

raume handelt.
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FACULTE
DES SCIENCES

CABINET DU DOYEN

Cher HMonsieur,

UNIVERSITE DE NANCY

NANCY, te 21 Juin ‘1948

Ayant été informé, par un rapport de notre "Intelligence',

que vous vous proposez de faire un séjour en Europe, dans un

avenir procha.in, nous, espémns vivenant que yous voudrez bion,
e, o
pendant la durée de ce séjour, vous sssooiar

discussions.

Cette participation sera,

nos réunio

nous en sommes certain, le

point de départ d'une.collaboration durable.

en comptant gue wvous nous ferez part de vos observations.

e BOURE. MAMG
o)
e
i} o]
‘i
5]
[#]
o
s
(0]

cozpte vous voir le 2o Juin &

Dés maintenant, nous vous adresserons nos rédactions,

Rous vous

ei cela vous convient, de vous cherger, en colla-

andré W2IL, d'un raepport

Cisciple

mentaires de l'homotovie et des esvace

SEI-YORK, vous

ce aujet.

J&4UT T oenedlceilon.

aussi,
boraticn avec notre cien-zimé
concernant les propriétés
filtrés BIL, qui
donners toutes irloriations
Frof. 3. EILE.BEHRG

Bourbakis Schreiben an Eilenberg vom 21. Juni 1948 (Samuel Eilenberg Papers, Box and Folder; University Archives,
Rare Book and Manuscript Library, Columbia University Library. Mit freundlicher Genehmigung der Columbia

University Archives.)

und 1966/67). Im Rahmen des Séminaire Car-
tan 1950/51 sprach Eilenberg ausfiihrlich tber
seine mit Steenrod entwickelte Axiomatik der
Homologietheorien. Dieser axiomatische Zu-
gang wurde von Serre und Cartan in die
Bereiche der Gruppencohomologie und der
Garbentheorie weitergefiihrt und hatte spiter
wichtige Auswirkungen auf die begriffliche Aus-
pragung der algebraischen Geometrie durch
Grothendieck.

Aus der Zusammenarbeit mit Henri Cartan
ging ferner die sogenannte homologische Alge-
bra hervor (in Einzelaspekten freilich bereits im
allerersten Eilenberg-Mac Lane-Aufsatz, einer
gemeinsam von Eilenberg und Chevalley ver-
fassten Arbeit und Arbeiten anderer Autoren
angelegt). Dieser Ansatz wurde von Grothen-
dieck auf die Garbentheorie ausgedehnt und ist
noch heute fiir zahlreiche mathematische Ge-
biete eine wichtige Hilfsdisziplin. Grob gespro-
chen geht es darum, adhnlich wie fiir topolo-
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gische Rdaume auch fiir algebraische Objektty-
pen (wie Moduln fiir Gruppen, Lie-Algebren,
assoziative Algebren, oder spiter eben auch
Garben von abelschen Gruppen etc.) eine Co-
homologietheorie zu entwickeln, wobei an die
Stelle der im topologischen Kontext verfiigba-
ren Komplexe die rein algebraisch definierten
Kettenkomplexe treten. Man erhilt die gesuch-
ten Cohomologiefunktoren durch ,,Derivation
bestimmter fiir solche Objekttypen verfiigba-
rer Funktoren (insbesondere desjenigen, der
zwei Objekten A, B die Menge Hom(A, B) der
Homomorphismen A — B, versehen mit der
zugehorigen Struktur, zuordnet).

Die spiten Jahre: Neue Felder

Innerhalb der amerikanischen community nahm
Eilenberg bald eine Schliisselposition ein. Er
war Mitherausgeber der Transactions und des
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Bulletin der American Mathematical Society. Er
hatte im Laufe der Jahre |8 Doktoranden und
zahlreiche internationale Besucher, darunter
auch Albrecht Dold aus Deutschland.

In den sechziger Jahren wechselte Eilenberg,
bereits Uber fiinfzig Jahre alt, noch einmal von
Grund auf die mathematische Disziplin und leis-
tete Beitrage zur damals noch jungen Automa-
tentheorie; auch dort setzte er die Kategorien-
theorie fruchtbringend ein.

Wihrend zweier Forschungsaufenthalte am Ta-
ta Institute in Bombay begann Eilenberg neben-
bei, eine der bedeutendsten Sammlungen anti-
ker indischer und siidostasiatischer Kunst auf-
zubauen. War dies zunichst ein Hobby des
hauptberuflichen Mathematikers (er soll sogar
ein Axiomensystem fiir das Erkennen von Fil-
schungen aufgestellt haben, das er aber ver-
worfen habe, als er doch einmal auf eine Fil-
schung hereingefallen war), so war er irgend-
wann in beiden Bereichen eine einflussreiche
Personlichkeit, auf deren wissenschaftliches Ur-
teil man Wert legte. Die Kunstsammlung ver-
machte Eilenberg 1987 an das Metropolitan Mu-
seum von New York, welches als Gegenleistung
die Finanzierung der Samuel Eilenberg visiting
professorship an der Columbia University tiber-
nahm.

Uber seine Sammleraktivititen lernte Eilenberg
seine Frau, Natacha Chterenzon, kennen. Mit
ihr entspann sich ein fast mozartisch zu nen-
nender Briefwechsel, der ibrigens auch nach
der Scheidung der Ehe im Jahre 1969 fortge-
setzt wurde und im Nachlass noch erhalten ist.
Natasha fiihrt nunmehr den Namen Eilenberg
und hat sich insbesondere fiir den Erhalt der
antiken Kunst Kambodschas eingesetzt.

Eilenberg erlitt 1996 einen Schlaganfall und hat
sich davon nicht mehr erholt; er starb am
30.1.1998.

Eilenbergs Nachlass umfasst, neben den schon
genannten Dingen von historischer Bedeu-
tung, ein mathematisches Vermichtnis beson-
derer Art. Wihrend seines letzten Lebensjahr-
zehnts arbeitete Eilenberg, gemeinsam mit El-
don Dyer, an einem monumentalen Werk zur
allgemeinen und kategoriellen Topologie'?. Lei-
der verstarben beide Autoren vor der Fertig-
stellung des Buches (Dyer bereits 1993). Aller-
dings: in Eilenbergs Nachlass sind weite Teile
eines recht vollendet wirkenden Manuskripts
erhalten. Zwar sind diese nun wohl schon
gut funfzehn Jahre alt, aber dennoch scheint
mir der Versuch einer posthumen Publikation,
wenn er in nicht allzuferner Zukunft unternom-
men wird, nicht allein aus historischer, sondern

13vgl. [, 1346f].
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Shiva sitzend mit Uma (Uma-Maheshvaramurti), Nepal,
I'l. Jahrhundert. Kupferlegierung. Samuel Eilenberg
Collection, Metropolitan Museum of Art, New York City.

auch aus fachlicher Sicht lohnend. Es wire zu
wiinschen, dass sich hierfiir Unterstiitzung fin-
det, durchaus auch in Deutschland, wo ja die
kategorielle Topologie seit jeher gut vertreten
ist.

Eilenberg als exemplarischer
Mathematiker des 20. Jahrhunderts

Im Folgenden soll etwas eingehender diskutiert
werden, inwiefern, wie bereits eingangs her-
vorgehoben, Eilenbergs Lebensgeschichte be-
stimmten wissenschaftlichen, aber auch weltge-
schichtlichen Umwilzungen unterworfen war,
denen auf verschiedenen Ebenen fast alle Ma-
thematikerinnen im 20. Jahrhundert ausgesetzt
waren. Einige dieser Umwilzungen waren fiir
die geschichtliche Entwicklung des Faches Ma-
thematik in Deutschland in besonderem MaBe
von Bedeutung; insofern ist diese Biographie
gerade auch fur die Erforschung der Mathe-
matikgeschichte in Deutschland von Interesse
(obgleich die direkten Beziige zugegeben spo-
radisch waren).
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Nationalsozialismus und Emigration

Die nationalsozialistische Diktatur und der
zweite Weltkrieg bewirkten die Flucht insbe-
sondere jidischer Mathematiker aus Deutsch-
land und Europa.'* Die erhaltenen Briefe an Ei-
lenberg dokumentieren eindringlich die Gefah-
ren, denen Mathematiker jiidischen Glaubens
(oder jidischer ,,Abstammung aus der Sicht
der nationalsozialistischen Rassenideologie) in
Deutschland und den von Deutschland besetz-
ten Staaten ausgesetzt waren, und die Anstren-
gungen, die zu ihrer Rettung unternommen
wurden.

Der Krieg unterband den wissenschaftlichen
Austausch zwischen miteinander Krieg fiihren-
den Staaten; die Infrastrukturen dieses Austau-
sches mussten spiater miihsam wieder aufge-
baut werden. So ruhte aufgrund des Krieges Ja-
pans mit den USA der Briefwechsel Eilenbergs
mit Shizuo Kakutani zwischen 1942 und 1946.
Mac Lane berichtet, dass der Begriff der Grup-
pencohomologie und verwandte Begriffe, die
er mit Eilenberg wihrend ihrer gemeinsamen
Tatigkeit in der militarischen Forschung neben-
bei erarbeitet hatte, gleichzeitig, aber unabhan-
gig von Eckmann, Hopf und Freudenthal einge-
fiihrt wurde.

Die Tatsache, dass viele der Emigranten in den
USA Aufnahme fanden und dort eine zwei-
te wissenschaftliche Karriere beginnen konn-
ten, war zweifellos eine wichtige Voraussetzung
fiir den Aufschwung der mathematischen For-
schung in Amerika seit dem zweiten Weltkrieg.

Von der Strukturmathematik zur theoretischen
Informatik

Inhaltlich sah die Mathematik im 20. Jahrhun-
dert zunichst den Trend zur Konzentration auf
abstrakte Begriffe und Strukturen und sodann
ein Aufleben algorithmischer und kalkulatori-
scher Fragestellungen im Zusammenhang mit
der Entwicklung von elektronischen Rechnern
und aufgrund der Interaktion der Mathematik
mit Technologie und Wirtschaft. In Eilenbergs
Forschen sind beide Komponenten prisent.

Es ist hier sicher nicht der Raum, ausfiihr-
lich mogliche interne oder externe Griinde
fir diese Entwicklungen zu besprechen. So
viel sei immerhin gesagt: die Einbindung Eilen-
bergs und Mac Lanes in ,kriegswichtige* For-
schung auf amerikanischer Seite hat beide nicht
daran gehindert, ihre strukturmathematischen
Forschungsziele weiterzuverfolgen. Bekanntlich
wurden die moderne Algebra Emmy Noethers
und dhnliche Entwicklungen von nicht weni-
gen Mathematikern verschiedenster Proveni-
enz als zu ,,abstrakt® zuriickgewiesen, von den

Nationalsozialisten gar als ,,jlidisch® diffamiert.
Letzteres konnte durchaus auch damit zu tun
haben, dass solche Mathematik fiir die ,,Pra-
xis*, insbesondere das Kriegswesen, ohne jede
Bedeutung ist. Insofern kénnte es umgekehrt
durchaus sein, dass anwendungsferne Struktur-
mathematik auch aus pazifistischen Griinden
betrieben wurde. Kénnte dies nicht ein Stiick
weit die Vorliebe fiir solche Mathematik er-
kliren, die in weiten Kreisen zweifellos bis in
die siebziger Jahre hinein bestand? (Mit dieser
These mochte ich natiirlich keineswegs meiner-
seits anwendungsorientierte Mathematik diffa-
mieren.)

Wissenschaftliche Kooperation

Eilenberg hatte besonderen Geschmack an wis-
senschaftlicher Kooperation. Wurden im Vor-
angehenden nur die wichtigsten Forscherkolle-
gen genannt, mit denen er gemeinsame Ergeb-
nisse publiziert hat, so ist festzuhalten, dass von
seinen 121 Publikationen (116 Artikel und fiinf
Biicher) 62 gemeinsam mit insgesamt 27 Koau-
toren entstanden sind.

Dies entspricht einem allgemeinen Trend der
Zeit; man denke an die ,,Erdés number®. Eine
lapidare, aber durchaus ernstzunehmende Er-
klarung hat eine Zuhorerin nach einem meiner
Vortrige gegeben: es gibt immer mehr Wissen-
schaftler. Eine weitere mogliche Erklarung zieht
auch eine Veranderung in der Landschaft der
mathematischen Teildisziplinen in Betracht und
ergibt sich aus folgender Passage bei Klaus Ja-
nich:

Es heiBt zuweilen, ein Kennzeichen der
modernen Wissenschaft sei die groBe und
immer noch zunehmende Spezialisierung
[...]1Eher[...] kann man [...] die groBe
und immer noch zunehmende Verflechtung
frither getrennter Disziplinen ein Merkmal
der modernen Wissenschaft nennen. Was
heute, sagen wir ein Zahlentheoretiker
und ein Differentialgeometer gemeinsam
wissen miissen, ist viel mehr, auch verhilt-
nismaBig, als vor fiinfzig oder hundert Jah-
ren. Diese Verflechtung wird dadurch be-
wirkt, dass die wissenschaftliche Entwick-
lung immer wieder verborgene Analogien
ans Licht bringt, deren weitere Ausnut-
zung einen solchen Denkvorteil bedeutet,
dass die darauf gegriindete Theorie bald in
alle betroffenen Gebiete einwandert und
sie verbindet. [I I, I]

Dies beschreibt sehr genau Eilenbergs Situati-
on: die Zusammenarbeit mit einem anders aus-
gerichteten Forscher (Mac Lane), die Ausnut-
zung einer verborgenen Analogie war der ent-
scheidende Denkvorteil — zunichst der Schlis-

14 Dieses Thema hat Reinhard Siegmund-Schultze [22] umfassend dargestellt.
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sel zur Losung seines Problems, sodann der
Keim eines Lebenswerks voller weitreichender
begrifflicher Innovationen, die aus der Mathe-
matik des zwanzigsten Jahrhunderts nicht mehr
wegzudenken sind. Damit hat sich Eilenberg
einen bleibenden Platz in der Mathematikge-
schichte erworben.
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