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Werner Bos 1924 — 1973

Von HANs-BERNDT BRINKMANN, RUDOLF FRITSCH, KLAUS HEINER KAMPS
und GERHARD WOLFF in Konstanz

Die Autoren dieses Beitrages sind alle durch Werner Bos nach Konstanz gekommen.
Sie folgen daher gerne der Anregung des Jahresberichts, einen Nachruf zu verfassen.

Werner Bos wurde am 26. September 1924 in Mannheim geboren, wo
er auch die Schule besuchte. Vom dortigen Lessing-Gymnasium erhielt er
beim Einzug zur Wehrmacht einen Reifevermerk, so daB er nach einer Ver-
wundung 1943 das Studium aufnehmen konnte. Dieses fand jedoch ein
schnelles Ende durch abermaligen Wehrdienst, in dessen Verlauf er in
russische Kriegsgefangenschaft geriet — ein Erlebnis, das sein weiteres
Leben nachhaltig beeinfluBte.

Nach einer Begabtenpriifung konnte er 1946 erneut das Studium der
Facher Mathematik und Physik aufnehmen, das er rasch mit groBem Erfolg
abschloB. 1948 legte er die Diplompriifung in Mathematik ab, 1949 das
Staatsexamen mit den Hauptfichern Mathematik und Physik. Im Friihjahr
1951, wahrend seiner Referendarzeit, promovierte er bei H. Seifert in Hei-
delberg.

1948 hatte er die Arztin Dr. Gertrud Stutz geheiratet; aus der Ehe gingen
4 Kinder hervor, von denen der édlteste Sohn als Mathematiker titig ist.

Bos hatte zunichst nicht an eine akademische Laufbahn gedacht. Er
ging in den Schuldienst, wo er von 1951 bis 1961 hauptberuflich am Lessing-
Gymnasium in Mannheim wirkte. An der Universitdt Heidelberg wollte
man jedoch wegen seiner groBen Fahigkeit zu lehren — hier war er eine
Naturbegabung — nicht aufihn verzichten. So hielt er stindig neben seinem
Unterricht — ohne DeputatsermédBigung — als nebenberuflicher Lehr-
beauftragter Vorlesungen in reiner und angewandter Mathematik. Mit
groBem Enthusiasmus hat er dabei mehrfach auch die darstellende Geo-
metrie gelesen, die er insbesondere Studierenden des Lehramts nahebringen
wollte und konnte.

1962 wagte er dann doch den Sprung in die Hochschullaufbahn, lieB sich
ganz an die Universitat Heidelberg versetzen, wo er als Wissenschaftlicher
Rat am Institut fiir Angewandte Mathematik tdtig war, und habilitierte
sich 1965 fiir Mathematik. Nach Lehrstuhlvertretungen in Saarbriicken und
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Darmstadt erhielt er Angebote auf Lehrstiihle in Darmstadt, Dortmund
und Konstanz.

Von 1969 bis zu seinem Tod am 24. April 1973 war er ordentlicher Pro-
fessor im Fachbereich Mathematik der Universitdt Konstanz. Diese junge
Universitdt war unter eigenen Vorzeichen angetreten; man erwartete auf
Grund der geographischen Lage keinen Massenansturm von Studenten,
sondern hoffte, neue Lehr- und Organisationsformen erproben zu konnen,
mit denen manches viel beklagte Ubel der anderen deutschen Universititen
beseitigt werden sollte. Es ist hier nicht der Platz festzustellen, wieweit das
gelungen ist oder ob iiberhaupt Ansétze dafiir geboten werden; es wird nur
gesagt, um zu zeigen, daB der Aufbau der Universitidt an die in Konstanz
wirkenden Wissenschaftler besonders hohe Anforderungen stellte und
immer noch stellt. Bos widmete sich dieser Aufgabe unermiidlich — bis
zur gesundheitlichen Erschopfung. 1969/70 Wahlsenator im Kleinen
Senat, 1970/71 Dekan der Naturwissenschaftlichen Fakultit, 1972/73
Mitglied der vom Kultusminister eingesetzten ,,Beratenden Kommission
fiir die Weiterentwicklung der Universitit Konstanz®, so hat er an ent-
scheidender Stelle die Universitdt Konstanz mitgestaltet. Mit seinem Sinn
fiir Humor und Geselligkeit gelang es ihm, manche universitdren Zwistig-
keiten zu iiberbriicken, so daB er von hochschulpolitischen Freunden und
Gegnern gleichermaBen geachtet wurde. Auf Grund dieses Ansehens bat
der Kultusminister Bos, die Leitung der Universitidt zu iibernehmen, als
ein Streit zwischen Universitdt und Minister zum Riicktritt des Griindungs-
rektors Hess und mehrerer Prorektoren gefiihrt hatte. Die Ubernahme des
Amtes scheiterte an der Hérte der ministeriellen Forderungen. Weil sich
der ,,Naturwissenschaftler Bos dabei gegen Forderungen wehrte, die sich
vor allem auf nichtnaturwissenschaftliche Fachbereiche bezogen, erreichte
er damit — und das ist sein Verdienst — eine Wiederannidherung der auch
in sich zerstrittenen Gruppen der Universitit.

Uberregionale Anerkennung fand das hochschulpolitische Engagement
von Bos durch seine Wahl zum Vorsitzenden des Mathematisch-Natur-
wissenschaftlichen Fakultitentages fiir das Amtsjahr 1972/73.

In einem Nachruf in der Konstanzer Tageszeitung, dem ,,Siidkurier*,
hat der Griindungsrektor der Universitdit Konstanz, Professor Dr. Ger-
hard Hess, am 3. Mai 1973 das Wirken von Bos fiir die Universitdt Konstanz
mit folgenden Sétzen gewiirdigt: ,,Werner Bos hat der Universitdt groBe
Dienste geleistet. Sie wird den eigenen Ton, den er in die Beratungen
brachte, seinen Sinn fiir Rechtlichkeit und fiir Gerechtigkeit schmerzlich
vermissen. Er konnte ein unbequemer Mahner sein, ein hartndckiger
Streiter im Interesse eines jeden, den er zu Unrecht benachteiligt sah. Mit
seinem ethischen Temperament, in dem sich aufbrausende Leidenschaft
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und bohrender Scharfsinn eigentiimlich mischten, setzte er sich fiir den
einzelnen wie fiir ganze Gruppen ein. DaB solche Fiirsprache meist Stu-
denten zugute kam, ist leicht zu erraten. Er genoB bei ihnen Respekt, wenn
auch seine hochschulpolitische Haltung nicht ihren Erwartungen ent-
sprach. Denn es war deutlich, daB sein politisches zum Bewahren neigendes
Denken aus eben den Quellen gespeist war, die sein ganzes Handeln be-
stimmten: Gerechtigkeit zu suchen, den Schwicheren zu helfen und fiir
seine Uberzeugung offen und bekennend einzutreten.”

Eine wesentliche Komponente des Wirkens von Bos bildeten seine Be-
miihungen um die Mathematiklehrer an den Gymnasien. Auf Grund seiner
eigenen langjdhrigen Erfahrungen am Lessing-Gymnasium in Mannheim
fithlte er sich auch als Universitétslehrer schulischen Problemen besonders
verbunden. Wie iiberall ging es ihm dabei zuerst um die Personen: Der
Mathematiklehrer sollte Freude an seinem Beruf haben. Wirklichkeits-
fremde Didaktik — Sandkastenspiele mit Schiilern als Zinnsoldaten —
lehnte er ab. Seiner Meinung nach kommt es vor allem darauf an, daB der
Lehrer den zu unterrichtenden Stoff selbst wirklich verstanden hat; ohne
das kann keine Didaktik zu einem guten Unterricht fithren. In diesem
Sinne bemiihte er sich, die Kollegen an den Gymnasien zusammenzufiihren
und zu einem gemeinsamen Gedankenaustausch mit den Universitéts-
lehrern zu bringen. Schon in Heidelberg hatte er derartige Veranstaltungen
durchgefiihrt, in Konstanz griindete er das heute noch bestehende ,,Kollo-
quium mit den Fachkollegen der Gymnasien“. Das Bestehen auf diesem
Namen fiir die Veranstaltungen — schulamtlich unter der Bezeichnung
Kontaktstudium gefithrt — ist typisch fiir Bos’sche Gedanken: Die Lehrer
an Gymnasien, vor allem diejenigen, deren Studium schon einige Zeit ab-
geschlossen ist, haben eine gewisse Scheu vor den Universitétslehrern,
teilweise begriindet durch eine vermutete oder auch tatsidchlich vorhandene
Arroganz auf seiten der Universitétslehrer gegeniiber der Trivialmathe-
matik im Gymnasialunterricht; diese Einstellungen miissen sich dahin-
gehend dndern, daBl sich Mathematiklehrer an Gymnasien und Univer-
sitdtsmathematiker gemeinsam als Mathematiker in verschiedenen, aber
gleichberechtigten Berufsfeldern verstehen. Aus Vortrdgen in diesem Kollo-
quium ist z. B. die Arbeit [F] entstanden, in der Bos zeigt: Man kann
einen klassischen Stoff der Schulgeometrie, die Theorie der Kreisbiischel
und Kreisbiindel in einer Weise behandeln, die erstens die mit dem Vektor-
raumbegriff gegebenen Hilfsmittel einsetzt und zweitens die Mengensprech-
weise konsequent benutzt.

Auch in diesen Fragen des Mathematikunterrichts an Gymnasien blieb
Bos’ EinfluB nicht ortlich beschrinkt. Mehrfach hat er im Auftrag des
Mathematischen Forschungsinstitutes Oberwolfach diesbeziigliche Tagun-
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gen geleitet, er saB in der Aufgabenkommission fiir den Bundeswettbewerb
Mathematik und wirkte an der Gestaltung des Lehrplans fiir Gymnasien
in Baden-Wiirttemberg mit. Allerdings ist zu letzterem zu bemerken, da3
er Lehrpldnen nicht eine so entscheidende Bedeutung zumaB, wie sie von
manchen Unterrichtstheoretikern gerne postuliert wird; er erhoffte eine
sinnvolle Modernisierung des Unterrichts nicht von immer wieder neuen
Lehrplinen, sondern von einer Senkung des Stundendeputats, die dem
Lehrer Zeit fiir das Verfolgen neuerer Entwicklungen seines Faches geben
konnte.

In seinen Arbeiten hat sich Werner Bos mit Fragen aus verschiedenen
Gebieten der Mathematik beschiftigt mit einem Schwerpunkt bei topo-
logisch-geometrischen Problemen. Der folgende kurze Uberblick bezieht
sich auf das nach Sachgruppen geordnete Schriftenverzeichnis am Ende
dieses Aufsatzes.

Die (erst sehr spit veroffentlichte) Dissertation [A] untersucht kritische
Sehnen auf Riemannschen Elementarflichenstiicken mit Methoden der
Variationsrechnung im GroBen.

Die Habilitationsschrift [B 1] und eine Reihe weiterer topologischer
Arbeiten [B 2—6] sind dem Ringproblem gewidmet. Offensichtlich ist die
Region zwischen zwei Breitenkreisen der Erdoberfliche S? ein Ring
S! x [0,1], und gleiche Verhiltnisse liegen in jeder Sphire S" zwischen
entsprechenden Breitenkreisen S"~ ! vor.

Das Ringproblem ist (ungenau) die Frage, ob diese Situation topologisch
ist, ob also die Region zwischen zwei topologisch eingebetteten S"~! in
S"stets ein Ring S" ! x [0,1] ist. Zur genauen Formulierung verlangt man,
daB die Einbettungen S"~!<» S" lokal flach sind, sich also lokal wie
R"~'<s R" verhalten (X< Y heiBt lokal flach, wenn jeder Punkt von



WERNER Bos 1924 — 1973 71

X eine Umgebung U in Y hat, so daB (U,U n X) = (R",R""!) ist). Zur
Illustration der Bedeutung des Ringproblems in der Diskussion der topo-
logischen Mannigfaltigkeiten in den 6Q0er Jahren sei auf seinen engen Zu-
sammenhang mit Fragen nach differenzierbaren Strukturen oder nach
Triangulierungen hingewiesen '). Werner Bos beleuchtet in [B 1] das Ring-
problem von verschiedenen Seiten und stellt zahlreiche weitere Beziehungen
zu anderen teils bekannten, teils neu aufgeworfenen Fragen der Topologie
her. Die Losung des Ringproblems ist zu diesem Zeitpunkt bekannt und
affirmativ fiir n < 3, nicht bekannt fiir n > 3.

Die in [B 1] aufgeworfenen mit dem Ringproblem verwandten Fragen
fiihren zu einer Reihe weiterer topologischer Arbeiten, in denen die in
[B 1] diskutierten Hilfsmittel weiterentwickelt werden. In seinen Arbeiten
ist Bos der Losung des Ringproblems sehr nahe gekommen. Die vollstéindige
Losung gelingt jedoch nicht. Sie erfolgt Ende 1968 fiir n > 4 (affirmativ)
wihrend des Satzes der letzten Arbeit [B6] durch Uberlegungen von
Kirby-Hsiang-Shaneson-Siebenmann-Wall (siche ,Added December 1,
1968“ in Kirby?). Fiir n = 4 ist die Frage noch heute offen.

Die im Schriftenverzeichnis letztgenannte topologische Arbeit [B 7] in
den Uberblicken Mathematik ist eine Einfiihrung in die Homologie-
theorie, die die Anwendung algebraisch-topologischer Methoden auf all-
gemein interessierende Fragen fiir einen groBeren Leserkreis darstellt.

Die Arbeiten von Bos iiber Mittelwertstrukturen befassen sich zum einen
mit der Charakterisierung des arithmetischen Mittels reeller Zahlen
([C 1], [C4]) und haben zum andern allgemein den Begriff einer Mittel-
wertstruktur auf einer Menge oder einem topologischen Raum zum Gegen-
stand ([C 2], [C 3], [C 5)).

Leitgedanke ist dabei, den Begriff einer Mittelbildung auf Axiome zu
griinden, ,,die als anwendungsbezogene Postulate einer sinnvollen Infor-
mationszusammenfassung recht allgemein zu akzeptieren sein sollen”
([C2).

Ziel von [C 1] und [C 4] ist es, eine von den Grenzwertsitzen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung unabhéngige einfache mathematische Rechtfer-
tigung der Anwendung des arithmetischen Mittels reeller Zahlen zu geben.

Dazu hat man offensichtlich Funktionen

iR >R

1) Siehe z. B. S. 41/42 in: Brown, M.; Gluck, H.: Stable structures on manifolds I, II, III.
Anni of Math. 79 (1964) 1 —58.

%)Kirby, R. C.: Stable homeomorphisms and the annulus conjecture. Ann. of Math. 69
(1969) 575 —582.
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zu betrachten, wobei n eine natiirliche Zahl ist: f, ordnet einem n-tupel
(x45...,x,) reeller Zahlen einen Mittelwert f,(x,....x,) zu.
Zunichst werden die folgenden drei naheliegenden Axiome aufgestelit.
(I) f, ist symmetrisch.
D) f(x; + b,....,x, + b) = f(x4,....x,) + b, beR.

I fa-xq,...,a x,) = a- f(x4,...,%,), aelR.

Eine leichte Rechnung zeigt, daB3 f, hierdurch bereits als arithmetisches
Mittel f,(xy,x,) = (x; + x,)/2 festgelegt ist ([C 1], Satz 1). Fiir n > 2 ist
ein entsprechendes Resultat falsch. Zu jedem n = 3 existieren unendlich
viele Funktionen f, mit den Eigenschaften (I) bis (III). Die Unbestimmtheit
der Funktionen f,,n = 3 wird in [C 1] und [C 4] charakterisiert und in
den Fillen n = 3 und n = 4, insbesondere in [C 4], in sehr schoner Weise
detailliert geometrisch diskutiert.

Zur Charakterisierung des arithmetischen Mittels ist also ein weiteres
Axiom erforderlich. Hierzu konnte zum Beispiel die Forderung nach stetiger
Differenzierbarkeit oder auch die Forderung nach Additivitit von f,
dienen. Bos fiihrt statt dessen ein Axiom (IV) ein, das eine im Vergleich zu die-
sen beiden Forderungen stirker anwendungsbezogene Motivation gestattet:
Bildet man aus n Daten x,...,x, den Mittelwert f,(x,,...,x,) und nimmt
dann ein weiteres Datum Xx,,, hinzu, so ldBt sich der Mittelwert
for1(X1,...,X,4 1) aller n + 1 Daten ohne Heranziehung der Einzeldaten
Xi,...,X, allein aus der Kenntnis des Mittelwertes f,(x;,...,x,) sowie des
neuen Datums x,,, bestimmen.

(IV) fn+1(x1"-"xn+1) = fn+l(fn(xls""xn)’""fn(xl"“’xn)’xn+1) .

Induktion nach n liefert das gewiinschte Resultat:

Satz ([C 1], Satz 2). Aus (I)—(IV) folgt
fn(xlv'”’xn) = %(xl + o+ xn) .

Die beiden Axiome (I), (IV) bleiben sinnvoll, wenn man die reellen
Zahlen R durch eine beliebige Menge A ersetzt. Fiir die Axiome (II), (III),
die von der additiven und multiplikativen Verkniipfung reeller Zahlen
Gebrauch machen, muB in diesem allgemeinen Fall ein geeigneter Ersatz
gefunden werden. Dies fiihrt dann zum Begriff der Mittelwertstruktur auf

einer Menge A.

Definition ([C 2], Definition 1). Eine Folge von Abbildungen
f,i A x - x A — A, n natiirlich,
(A

n Faktoren
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heifit Mittelwertstruktur auf A, falls die Axiome (1), (I'), (1II'), (IV) erfiillt
sind mit
(II') Fiir jedes a€ A und jede natiirliche Zahl n ist x> f,(a,...,a,x) eine
injektive Selbstabbildung von A.
(IIl') f.(a,...,a) = a fiir alle ae A und alle natiirlichen Zahlen n.

Beispiele von Mittelwertstrukturen erhilt man durch das arithmetische
Mittel in Vektorrdumen iiber dem Korper Q der rationalen Zahlen. Haupt-
ergebnis von [C 3] ist, daB dies in gewissem Sinn die allgemeinste Mittel-
bildung ist.

Satz ([ C 3], Satz 2). Jede Mittelwertstruktur lapt sich in einen Q-Vektorraum
einbetten.

Ferner gilt:

Satz ([C 5)). Eine Mittelwertstruktur ist bereits durch die zweistellige Mittel-
wertfunktion f, bestimmt.

Ist A ein topologischer Raum, erhidlt man durch die zusitzliche For-
derung der Stetigkeit der Funktionen f, den Begriff einer stetigen Mittel-
wertstruktur.

Auch hier wird die zentrale Rolle des arithmetischen Mittels deutlich.
Unter einer technischen Zusatzvoraussetzung (volle Mittelwertstruktur
([C 2], Definition 2)) beweist Bos, daB jede stetige Mittelwertstruktur auf
einer zusammenhéngenden Teilmenge von R isomorph ist zur Mittelwert-
struktur des arithmetischen Mittels auf R ([C 2], Satz 6, Korollar). Die
Isomorphismen sind Verallgemeinerungen der Exponential- und der
Logarithmusfunktion, die Isomorphismen zwischen den Strukturen des
arithmetischen Mittels auf R und des geometrischen Mittels auf den posi-
tiven reellen Zahlen sind.

In seinem letzten Lebensjahr hatte sich Bos einem speziellen Kapitel
der Geometrie zugewandt. Ein Vortrag iiber affine Rdume, den er vor
Mathematiklehrern in Konstanz hielt, war fiir ihn der AnlaB, den axio-
matischen Ausgangspunkt neu zu iiberdenken. Die iibliche Definition des
affinen Raumes (im Rahmen der linearen Algebra, s. etwa Bourbaki) er-
schien ihm zu kompliziert, um als Grundlage des Geometrieunterrichts an
Gymnasien tauglich zu sein. Gesucht war ein einfacheres System von
Strukturdaten. Hier seine — geringfiigig gednderte — Definition:

Es sei A eine Menge und R ein Ring mit 1. Eine R-affine Struktur auf A be-
steht aus zwei Abbildungen

A X A X Ai') A,(X,P,,V)Hx;y,
RxAx A5 A (Apx)— A,x,
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fiir die gewisse Identitdten gelten sollen. Ehe wir diese auflisten, wollen wir
durch zwei Figuren andeuten, wie man fiir die Punkte des Anschauungs-
raumes solche Strukturabbildungen erkldren kann.

p

Die geforderten Identitédten sind:

Kommutativgesetz Xpy=ypx
Assoziativgesetze (3932 =x,(y32)

(A )% = 4, (4, %)
Verkiirzungsgesetze x; p=x1,x=x
Distributivgesetze A+ ppx =A,xpp,x

Ap(Xp)) = Apx A,y
Verschmelzungsgesetze x;y = (x3¥);4
Apx = A,x5Aq.

Einprigsamer und logisch dquivalent sind folgende Bedingungen:

(a) Fiir jedes pe A ist das Abbildungspaar (p,p) eine R-Modulstruktur
auf 4, 5(x,y):= x,y, (4, x): = 4, x.

(b) (Regeln fiir ,,Bezugspunktwechsel®)

Xpy =X Py, Ax = A xh(1—A),p.

Wo liegen nun die Vorziige dieser Definition? Unseres Erachtens sind
in erster Linie drei Gesichtspunkte hervorzuheben.

(1) Affine Rdume sind gleichungsdefinierte Algebren im Sinne der univer-
sellen Algebra.

(2) Die Strukturdaten besitzen eine vertraute Interpretation im Anschau-
ungsraum.

(3) Das Rechnen in affinen Rdumen ist nach kurzer Einiibungszeit nicht
schwieriger als in Moduln.

Wir wollen nicht verschweigen, daB schon vor Bos — und ohne daB er
davon wuBte — Ostermann und Schmidt entdeckt hatten, wie sich ein
affiner Raum als algebraisches System definieren 148t 3); freilich ist anzu-
merken, daB sie, bedingt durch ihren urspriinglichen Ansatz, ein etwas
fremdartiges System definierender Gleichungen zugrunde legen, das nach
eigenem Urteil algebraisch nicht unmittelbar ansprechend ist.

%) Ostermann,F.;Schmidt,J.: Der baryzentrische Kalkiil als axiomatische Grundlage der
‘affinen Geometrie. J. reine angew. Math. 224 (1966) 44 —57.
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Von der obigen Axiomatik ausgehend hat Bos die Theorie der affinen
Riume ein gutes Stiick weit entwickelt. Seine Uberlegungen fanden ihren
Niederschlag in einem umfangreichen Manuskript mit dem Titel: Uber
die Kategorien der affinen und euklidischen Rdume. Wir wollen den Inhalt
grob skizzieren.

Die Arbeit zerfillt in zwei Teile, die sehr verschiedene Anliegen ver-
folgen. Bos demonstriert im ersten Teil zunédchst die Brauchbarkeit des
verwandten Kalkiils an zahlreichen elementar-geometrischen Beispielen
und behandelt danach eine Reihe grundlegender Begriffe, die sich zum
groflen Teil einfach durch Spezialisierung allgemein-algebraischer Begriffe
ergeben, s.o. (1); als Beispiele nennen wir: affine Abbildung, Unterraum,
Hiille, Simplex (Basis), Quotientenraum und Kongruenzrelation. Soweit
lassen sich seine Uberlegungen dem Ziel unterordnen, eine brauchbare
Grundlage fiir den Geometrieunterricht an Schulen zu entwickeln. Dagegen
ist der zweite Teil, der aus mathematischer Sicht erheblich anspruchsvoller
ist, in erster Linie kategorientheoretischen Fragen gewidmet. So wird
durch eine elementare Konstruktion nachgewiesen, daB3 die Kategorie der
R-affinen Rdume (neben Produkten auch) Coprodukte besitzt. Falls R
kommutativ ist, existiert ein interner Hom-Funktor; ferner werden Tensor-
produkte und duBlere Potenzen konstruiert. Erwidhnt sei noch abschlieBend
die Existenz einer Adjunktion zwischen der Kategorie der R-Moduln
einerseits und der R-affinen Riume andererseits.

Wie diese Theorie der affinen Rdume, so sind eine Reihe von Bos’schen
Arbeiten aus Bediirfnissen der Lehre entstanden. Als begeisterter und be-
geisternder Lehrer gab er sich nicht mit der Existenz von Sétzen und Be-
weisen zufrieden. Er wollte Sétze, die ihn faszinierten, auch in der Lehre
weitergeben. Da das mit Originalbeweisen oft kaum moglich ist, hat er sich
in einer Reihe von Arbeiten um elegante, moglichst wenig Hilfsmittel
benutzende Beweise fiir solche aus den verschiedensten Zweigen der
Mathematik stammenden Sétze bemiiht.

In [E1] und [E 2] geht es um die Klassifikation der einfachen Lie-
Algebren iiber dem komplexen Zahlkorper mit Hilfe von Dynkin-Dia-
grammen. In [E 3] behandelt er einen auf G. Polya zuriickgehenden Hilfs-
satz, der fiir den Nachweis einer Ungleichung zwischen den Betrigen der
Eigenwerte einer beschrinkten linearen Transformation und ihren sin-
guldren Werten gebraucht wird und in der damals vorhandenen Literatur
mit Hilfe von 5 weiteren Hilfssdtzen bewiesen wurde.

Der Schinkenbrétchensatz [E 4] bildete das Thema seiner Heidelberger
Antrittsvorlesung und eines eindrucksvollen Vortrags auf der 58. Haupt-
versammlung des Deutschen Vereins zur Forderung des Mathematischen
und Naturwissenschaftlichen Unterrichts; im Fall der Dimension 3 besagt
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er, dafl man die 3 Teile eines Schinkenbrotchens (Brotchen, Butter, Schin-
ken) stets durch einen einzigen ebenen Schnitt gleichzeitig halbieren kann.
Der Beweis fiir beliebige Dimensionen wird iiblicherweise mit Hilfe der
Kohomologietheorie gefiihrt; fiir die Dimensionen 2 und 3 zeigte Bos,
daBl man ohne algebraische Topologie auskommt.

Aus dem Whitneyschen Einbettungssatz folgt, daB sich jede n-dimen-
sionale C*-Mannigfaltigkeit (0 < k < o) in den R?"*! C*-einbetten 14Bt;
fiir viele Anwendungen geniigt es, eine Einbettung in irgendeinen R™ zu
haben (m nicht notwendig = 2n + 1). In [E 5] gibt Bos eine sehr einfache
Konstruktion einer Einbettung mit m = (n + 1)? an, die sogar den Fall
k = 0 mit umfaBt. ‘

Auch fiir Nichtmathematiker verstidndlich und interessant ist die Frage,
fiir welche n auf R" eine verniinftige Multiplikation existiert. Eine iiber-
raschende Antwort darauf gibt der Satz von Hurwitz, daB R" nur fiir
n = 1,2,4,8 zu einer (im Fall n = 8§ nicht assoziativen) unitdren R-Algebra
mit |xy| = |x||y| (woraus die Invertierbarkeit der von 0 verschiedenen
Elemente folgt) gemacht werden kann. In [E 6] und [E 7] gibt Bos einen
Beweis fiir diesen Satz, der nur elementarste lineare Algebra benutzt und
damit auch einem nach den heutigen Lehrplinen unterrichteten Abitu-
rienten zugénglich ist. Wie iiberzeugend sein Vorgehen ist, weil} jeder, der
den Bos’schen Vortrag fiir die Mathematiklehrer an Gymnasien auf der
DMV-Jahresversammlung 1970 in Saarbriicken horte.

SchlieBlich ist in diesem Zusammenhang noch die Arbeit iiber her-
mitesche Formen [E 8] zu erwdhnen. Der Ansatzpunkt ist hier dhnlich
wie bei den Arbeiten iiber Mittelwerte. In unserem heutigen Anfinger-
unterricht ist es selbstverstindlich, innere Produkte fiir komplexe Vektor-
rdume als hermitesche Formen einzufiihren; das geschieht im allgemeinen
durch Hinschreiben einer technischen Definition, die sich zwar als Analogie
zum Reellen bewéhrt, aber keineswegs von plausiblen Forderungen an ein
solches inneres Produkt her motiviert ist. Bos zeigt nun auf, daB man not-
wendig auf hermitesche Formen kommt, wenn man nur die folgenden
naheliegenden Eigenschaften von einer Léngenfunktion || || verlangt:
[Ix]1? = llylI> = lIx]l = llyll, lIkx|| = k||x|| fiir alle natiirlichen Zahlen k,
llax|] = g(a)]|x|| fiir alle komplexen Zahlen « und eine stetige Abbildung
2:C - C,|ly(x)x]|| = 1 fiir eine komplexwertige Funktion y und x % 0.

Die Kraft der Personlichkeit von Werner Bos, deren Eindruck man sich
kaum entziehen konnte, prigte sehr stark die gemeinsame Arbeit fiir den
Fachbereich. Der beherrschende Zug seines Wesens voller Temperament
und menschlicher Wiarme war das groBe VerantwortungsbewuBtsein fiir
die Menschen in seiner Umgebung. Diese Wiirdigung des Mathematikers
und Hochschullehrers Werner Bos soll einen kleiner Teil des Dankes ab-



Werner Bos 1924 - 1973 77

statten, den ihm die Autoren fiir vielféltige personliche Hilfe und ausgiebige
mathematische Forderung schulden.
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