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Das wissenschaftliche Werk von Max Deuring
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Max Deuring wurde am 9. Dezember 1907 in Gottingen geboren,
besuchte dort Schule und Universitiit. bis zur Promotion im Jahre 1930 und
verstarb als Professor Emeritus am 20. Dezember 1984 ebenfalls in
Gottingen. Er musste seinen Lebensweg in politisch und finanzell
schwierigen Zeiten gehen; ich verzichte auf die Aufzihlung seiner Stationen.
Deuring erschopfte seine Kraft in stiller wissenschaftlicher Arbeit, die ihm
baid Anerkennung brachte und auch heute noch beachtenswert ist.

Um sein Lebenswerk zu verstehen, miissen wir kurz auf den Zustand
seines Arbeitsgebiets, der Zahlentheoric und der Algebra, um das Jahr '1930
eingehen. Erstens waren die von Hilbert ausgehenden Anregungen in der
Zabhlentheorie auf ihremn Hohepunkt angelangt, der etwa durch Hasse's
Bericht tber die KlassenkoOrpertheorie. gekennzeichnet werden konnte.
Zweitens hatten formal algebraische Methoden dltere Bereiche der Forschung
umfassend erschlossen und neue angeschnitten. Eine der treibenden Kriifte
war Emmy Noether, welche auch Deuring’s Dissertation angeregt hatte.

Deuring war schon als Lernender nicht nur rezeptiv. Vielmehr konnte er
an mehreren Stellen Vereinfachungen und Verallgemeinerungen bestehender
Gedankengiinge vorschlagen. Hierzu gehort die Arbeit [17, in, welcher er die
Hilbertsche Theorie des Verhaltens von Primdivisoren in Galoisschen
Erweiterungen auf abstrakte bewertete Kdrper iibertrung. Vereinfachungen
der Schlussweisen und stidrkere Durchdringung des Sachverhalts mit
; Kenntnissen aus der Klassenkorpertheorie finden sich in [2], [9] [12]. In
: [5]., [161 studiert er, angeregt durch E. Noether, endlich algebraische

K brpererweiterungen als Darstellungsmoduln der Galoisschen Gruppe. Die
| hier gemachten Ansitze wirken bis in unsere Tage fort, u. a. bei H.
! Zassenhaus und A, Fréhlich.
i An einem von verschiedenen Forschern sehr intensiv bearbeiteten Thema
‘ nimmt Deuring vollen Anteil: der algebraischen Theorie der algebraischen
Funktionen einer Variablen. Hierher gehOrt insbesondere die Dissertation
[4], in welcher zundichst das Beispiel der aigebraischen Zahlentheorie
nachgebildet wird. Uber die Struktur der Divisorenklassengruppe lsst sich
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mehr aussagen als iiber die Idealklassengruppe eines algebraischen
Zahlkorpers, wie Deuring im Anschluss an Hasse in [15] feststellt. Diese
Gruppe stimmt ,im klassischen Falle” mit der additiven Gruppe der
Jacobischen Mannigfaltigkeit fibersin, hat aber auch bei Korpein von
Primzahlcharakteristik vergleichbare Eigenschaften. Dieses filhrt dazu, dass
Deuring das Verhaiten algebraischer Funktionenk&rper lber @ und F,
studiert und speziell den Ubergang von den ersteren zu den letzteren durch
Restbildung mod p [24].

Weitgehend anregend und oftmals zitiert waren die” Arbeiten [18] und
[20] iiber die algebraische Theorie der Korrespondenzen algebraischer
Funktionenkorper. Thre allgemeinen Eigenschaften, sowie ihr Verhalten bei
Restbiidung mod p spielen in spiiteren Arbeiten eine entscheidende Rolie.

Einen grosseren Umfang in Deuring’s Gesamtwerk nimmt die Theorie
der assoziativen Algebren ein. Die Hauptresultate waren durch L. E. Dickson
einerseits und Artin, Braver, Hasse, Noether andererseits um 1930 erreicht
worden. Zwet kurze Noten [137, [14] zeigen sein Interesse an diesem
Gegenstand. . Zu einem Lehrbuch fiir viele jiingere Mathematiker wurde der
Bericht [117} iiber die Algebrentheorie, der 1935 erschien und im Jahre 1968
neu aufgelegt wurde [46].

Damals hatte man gehofft, das Studium der arithmetischen
Eigenschaften der sinfachen zentralen Algebren werde neue Einsichten in die
Zahlentheorie der algebraischen Zahlk&rper ermdglichen. Diese Hoffnung
wurde aber durch die Erkenntnis zerstort, dass die Idealklassen der einfachen
Algebren im Prinzip mit den Idealklassen des Zentrums iibereinstitnmen. Die
einzige Ausnahme liefern die definiten Quaternionen.

Hasse hatte gezeigt, dass Ordnungen solcher Algebren als
Multiplikatorenringe von elliptischen Funktionenkorpern iiber endlichen
Kdorpern F, auftreten. Deuring griff diese Mdglichkeit in [22] auf und
studierte sie in voller Breite. Diese Arbeit lieferte in ihrer Ausfiihrlichkeit und
Volistiindigkeit FErgebnisse, die bis heute zum klassischen Bestand der
Theorie der elliptischen Korper oder Kurven gehéren, und die in letzter Zeit
durch B. Gross (') aufgegriffen wurden.

Die Arbeit [28] erbrtert einige Einzelfragen, die in [22] offen geblicben
waren. Eine Anwendung der Ergebnisse enthalten die Anzahlformeln fiir die
Typen von maximalen Ordnungen von Quaternionen-Algebren [257, [34],
die iibrigens von Eichler auf ganz anderem Wege berechnet wurden. In
diesem Zusammenhang darf die kleinere Arbeit [21] erwihnt werden.

(') B. Gross, Heights and speciol values of L-series, Erscheint in $ém, Math, Sup. Presses
Universitaires, Montreal. '
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Die nunmehr voll entwickelte Theorie der elliptischen Funktionenkorper
erlaubte eine neue, und zwar rein algebraische Begriindung der komplexen
Multiplikation [31]. Wie Deuring bemerkt, ermoglichen diese Hilfsmittel eine
elegantere Herleitung der Hauptsiitze als die ilteren funktionentheoretischen
Methoden. Er benutzt in [31] die Klassenk&rpertheorie, zeigt aber in [36],
wie diese noch eliminiert werden kann. Die Arbeiten [31], [36] bilden somit
eine Einheit und sind auch heute noch lesenswert. Endlich fasst Deuring in
dem Artikel [44] der Neuwauflage der Enzyklopddie der Mathematischen
Wissenschaften die zur Zeit bekannten Erkenntnisse iiber die komplexe
Multiplikation zusammen. Er beschrinkt sich allerdings auf den
cindimensionalen Fall, berichtet alsc nicht mehr iiber die Arbeiten von
Shimura, Taniyama, Weil iiber die komplexe Multiplikation der Abelschen
Mannigfaltigkeiten, die im Prinzip dieselben Schliisse und Methoden
benutzen wie die klassische eindimensionale Theorie.

Die Arbeiten [26], [29] enthalten interessante Beobachtungen iiber
gewisse Tetlbarkeitseigenschaften von Differenzen j(xy)—j(z,) singulirer
Moduln. Erst viel spiter griffen B. Gross und D. Zagier den Gegenstand
wieder auf (2).

Ein letztes grosseres Arbeitsgebiet findet man in den Abhandlungen
[37], [39]-[43]. Hier wird die Hasse~Weilsche Zetafunktion cines elliptischen
Funktionenk&rpers mit komplexer Multiplikation studiert. Weil vermutete,
dass sich diese Zetafunktion mittels einer L-Reihe zu einem Heckeschen
Grossencharakter schreiben lasse. Deuring bestitigte dieses und gelangte so
zu einer meromorphen Fortsetzung und einer Funktionalgleichung der
Zetafunktion. Wahrend [37] das Problem im Prinzip l6ste, brachten die
folgenden Abhandlungen Abrundungen und Glittungen.

Das Lebenswerk Deuring’s zeichnet sich durch Tiefe und thematische
Geschlossenheit aus. Die wichtigsten Abhandlungen, nimhich [22], [28],
[31], £361, [37], [39]-[43] konnen einem heutigen Leser noch wertvolle
Anregungen vermitteln. Einige hier nicht besprochene Arbeiten, wie [67, [7],
[8], [17], [47] bezeugen seine Teilnahme an weiteren Themen seiner Zeit,
besonders an dem Gausschen Problem der Idealklassenzahl imaginirer
quadratischer Zahlkérper, zu welchem Heilbronn, Heegner, Stark und
neuerdings Gross und Zagier (*) entscheidende Beitrige lieferten.

Andere Arbeiten sind Berichte an Sammelbinde gelehrter Gesellschaften.
Eine Monographie [33] beschiftigt sich mit dem Sinn und der Bedeutung

() B. Gross and D. Zagier, On singular moduli, J. Reine Angew. Math. 355 (1985),
S. 191--220.
{*) B. Gross and D, Zagier, Heegner poims and devivatives of Leseries, in Vorbereitung.
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der Mathematischen Erkenntnis. Ausarbeitungen seiner Vorlesungen sind im
Gottinger Mathematischen Institut vorhanden, eine von diesen erschien im

Druck [48].
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