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Einleitung 

Nennt man zwei Punkte x' und x" eines komplexen Ratunes X (siehe [7], 
[10], [12]) L-/iquivalent, wenn x' durch eine Transformation aus einer lest ge- 
gebenen Liesehen Automorphismengruppe L yon X in x" iiberfiihrbar ist, so 
liefert dies eine Zerlegung Z L (siehe [12]) yon X in paarweise disjunkte Teil- 
mengen. Man mSchte nun gerne wissen, unter welehen Bedingungen dem Zer. 
legungsraum X/Z L (siehe [12]) eine komplexe Struktur aufgepr/igt werden kann, 
und zwar so, dal] die beiden folgenden Bedingungen erfiillt sind: 

(Q1) Die kanonisehe Projektionsabbildung r~IX-~ X/Zr ist holomorph. 
(Q~) Der Ring I (X/ZL) der auf X/ZL holomorphen Funktionen ist isomorph 

zum Ring I (X ,  L) : = {[ : [ holomorph auf X, ] o v --- [ fiir a l l ev  ~ L} der 
L-invarianten holomorphen Funktionen auf X, und zwar vermSge des Umkehr- 
isomorphismus ~r*II(X/ZL) -+ I (X ,  L), der dureh ~r*: [*-~ [ : = [* o zr de- 
finiert ist. 

Fiir den Fall, dai] die Liesehe Automorphismengruppe L eigentlieh dis- 
kontinuierlieh auf dem komplexen Raum X operiert, konnte das Problem voll- 
st~ndig gelSst werden (siehe [4]', [5]). Eine Automorphismengruppe L eines 
komplexen Raumes X operiert eigentlieh diskontinuierlich auf X, wenn sie den 
folgenden Bedingungen geniigt: 

(I) Sind x und x' zwei nieht L-£quivalente Punkte aus X, so besitzen sie 
Umgebungen U bzw. U', so dab gilt: tJ v(U) ~ U'= O. 

vEL 
(II) Fiir jeden Punkt  xo~X ist die Isotropiegruppe G(~0):= {g:gEL, 

g © x 0 = x0} endlieh, und es gibt stets eine Umgebung U yon x0, so dab ftir alle 
x ~ U und v ~ L gilt: v o x ~ U ~ v ~ G(xo). 

Es gilt die folgende Aussage: 
Ist X eln (normaler) l¢omplexer Raum und operiert die Lie~che Autonmrphis. 

mengruppe L yon X eigentlich diskontinuierlich au] X, dana bezitzt der Zer. 
le~ungsraum X[ZI, (versehen mit der Quotiententopologie) eine (normale) kom. 
plexe Stru~ur und die Bedingu~Jgen (QI) und ( Q~) sind er/iillt. Den Zerle~unys- 
raum X/ZL nennt man auch Quotientenraum yon X nach 15 und schreibt di~[iir 
kiirzer X/L. 

In der vorliegenden Arbeit soil die Struktur der Quotientenr~ume yon n. 
dimensionalen komplexen Mannigfaltigkeiten X n nach q.dimensionalen kom- 
plexen Lieschen Automorphismengruppen Lq, q > 0, untersucht werden. 



384 H~ALD HOLMANN: 

Der Fall, dab L • endlich bzw. abz/ihlbar unendlich viele Komponenten be- 
sitzt, 1/illt sieh wie folgt auf den Fall zurfickffihren, dab L q zusammenh/ingend 
ist. Ist  L q die Komponente yon Lq, die die identische Transformation enth/~lt, 
und 1/iBt sieh dem Quotientenraum Xn/L~ eine komplexe Struktur so aufpr/~gen, 
dab die Aussagen (Qx) und (Q2) gelten, dann stellt Lq/L q eine Liesche Auto- 
morphismengruppe yon X~]L q dar. Operiert Lq]L~ eigentlieh diskontinuierlich 
auf Xn/L~, so besitzt auch der Quotientenraum (X"/L~)/(Lq/L q) eine komplexe 
Struktur und es gelten die Bedingungen (QI) und (Q2). Da (X'~/L~)/(Lq/L q) zu 
Xn/L q topologiseh/~quivalent ist, so 1/~llt sich dann auch Xn/L q auf kanonische 
Weise eine komplexe Struktur aufpr/~gen, wobei wieder gilt, dab die Bedingun- 
gen (Q1) und (Q~) erffillt sind. 

Im folgenden sei also stets angenommen, dall die Lieschen Automorphis- 
mengruppen i q zusammenhKngend sind. 

Wit haben uns zu fiberlegen, welche Bedingungen man an die Stelle yon (I) 
und (II) setzen muB, damit der Quotientenraum X n / i  q eine komplexe Struktur 
mit  den gewfinschten Eigenschaften besitzt. Analog zum ersten Tell yon Be- 
dingnng (II) wollen wir fordern: 

(IE): Die Isotropiegruppe G(x) : = {g : g E Lq, g o x = x} ist fiir jedes x ~ X n 
endlich. 

AuBerdem erweist es sich als zweckm~Big, folgendes zu verlangen: 
(LE) : Die Gruppe Lq operiert lokal eigentlich auf X n (siehe § 1, Definition 2). 
Man kommt jedoch sehon zu wichtigen Aussagen fiber die Struktur des 

Quotientenraumes X ' / L  q, wenn man stat t  (LE) nur fordert, dai~ gilt: 
(SLE): Die Gruppe Lq operiert schwach lokal eigentlich auf X" (siehe § 1, 

Definition 1). 
Es gelten die folgenden Aussagen: 
1. Ist X'* eine komplexe Mannig/altigkeit und geniigt die komplexe Liesche 

Automorphismenqruppe Lq yon X '~ den Bedingungen (IF,) und ( SLE) ,  dann ist 
der Quotientenraum Xn/L q ein Tx-Raum (im allgemeinen kein T~-Raum), dem 
man eine !~seudo-komplexe Struktur (siehe § 3, Definition 5) so au/prdgen kann, 
daft die Bedinqungen ( Q1) und ( Q2) er/iillt sin& 

2. Ersetzt man die Bedingung ( S L E )  durch die sch~ir/ere Annahme (LE) ,  
dann ist der Quotientenraum X ' / L  q ein T2-Raum und besitzt eine normale 
komplexe Stru~ur. Es gelten wieder die Aussagen ( Qi) und ( Q2)" 

3. Verschdr/t man die Bedingung (LE)  noch weiter und ]ordert: 
(E): Lq operiert eigentlieh a u / X  ~ (siehe § 1, Definition 3), 

dann gilt au~erdem noch: Die Zerlegung ZL, von X n ist eigentlich (siehe [12]) 
und die banonische Pro]ektion ze]X'~--> Xn/L q stellt eine elgentliche Abbildung dar. 

Im ersten Absehnitt der vorliegenden Arbeit werden topologische R~ume X 
mit  lest gegebenen topologisehen Gruppen G yon HomSomorphismen von X 
auf sieh betraehtet. Diese geben AnlaB zu Zerlegungen Za yon X und zur Bil- 
dung yon Zerlegungs- oder Quotientenr/~umen X]Z a oder einfaeher X/G. Die 
t~pologisehe Struktur dieser Zerlegungsraume ist Gegenstand der Unter- 
suehungen dieses einifihrenden Paragraphen. 
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Im zweiten Abschnitt werden fiir komplexe Mannigfaltigkeiten, die kom- 
plexe Liesehe Automorphismengruppen besitzen, die den Bedingungen (IE) 
und (SLE) genfigen, einige lokale und globale Abbildungss~tze bewiesen. 

Diese werden dann im dritten Absehnitt zum Beweis der oben angefiihrten 
Aussagen 1 -- 3 benutzt, mit  deren Hilfe sieh wiederum Abbildungss~tze be- 
weisen lassen, die in gewisser Weise eine Verallgemeinerung des Cartansehen 
Abbildungssatzes darstellen (siehe [1 ] und [3]). 

§ 1. Dutch Hom$omorphismengTuppen erzeugte Zerlegungen 
topologiseher R~ume 

X sei ein topologiseher Raum und G eine topologisehe Gruppe yon HomS- 
omorphismen yon X auf sieh (siehe [6]). Die Topologie yon G sei so besehaften, 
dab die Abbildung ~[G × X -+ X, gegeben dureh ~b : (g, x) ~ g o x, stetig ist 
(siehe unter [9] den Begriff der "jointly eontinous topology"). G x X ist dabei 
mit der Produkttopologie ausgestattet. Unter der saturierten Hiille einer Teil- 
menge A yon X bezfiglich G verstehen wir die Menge~(A)  : = ~(G × A). Eine 
Teilmenge A C X heiBt saturiert bezfiglich G, wenn 9~(A) -- A ist. Es gilt die 
folgende Aussage: Die saturierte Hiille ~ ( A )  einer offenen Menge A ( X  ist 
wieder often. Dies folgt sofort daraus, daft ~ ( A )  = q~(G × A) = U g(A) ist 

¢E6~ 
und die g-Bilder yon A fiir alle g E G wieder often sind. 

Fiir die Punkte aus X kSnnen wir die folgende ~quivalenzrelation einffihren. 
Wir nennen zwei Punkte x' und x" genau dann G-~quivalent, wenn ~ ( x ' )  
= 9ff(x") ist. Die G-~quivalenz yon Punkten aus X liefert eine Zerlegung Z G 
yon X in punktfremde Klassen. Die Klasse, in der der Punkt  x E X liegt, besteht 
genau dann aus den Punkten der saturierten HfiUe Jff(x) yon x. Unter dem 
Zerlegungsraum X/Z G (wir gebrauehen synonym die Bezeiehnung Quotienten- 
raum X/G} verstehen wir die Menge aller G-~quivalenzklassen mit der gewShn- 
lichen Quotiententopologie. Bezeichnen wir die kanonisehe ProjektionsabbiL 
dung yon X auf X/G mit ~r, so kSnnen wir die offenen Mengen der Quotienten- 
topologie auf X/G als rr-Bilder yon offenen saturierten Teilmengen yon X be- 
sehreiben. Da fiir ]ede Teilmenge A yon X gilt: ~r(A) = ~r(~(A)) und da mit 
jeder offenen Teilmenge A yon X auch die saturierte Hfille ~z~(A) often ist, 
so sind die re-Bilder oftener Mengen yon X stets wieder often, zr ist also eine 
oftene Abbildung. 

Was kann man fiber die topologische Struktur des Quotientenraumes X/G 
aussagen ? Wie das folgende Beispiel zeigt, ist X/G im allgemeinen nieht einmal 
ein Ti-Raum. 

Beispiel: Der n-dimensionale komplexe Zahlenraum C n (mit der gew6hnliehen 
Topologie versehen) liiBt die folgenden HomSomorphismen Tw: z E Cn-~ y .  z 
zu, wobei y eine beliebige komplexe Zahl ungleieh Null ist. Diese bilden eine zur 
multiplikativen Gruppe der komplexen Zahlen isomorphe topologisehe Gruppe 
G. Die Abbfldung PIG × C ' ~  C n, gegeben dureh ~ : (Tv, z) -~ y .  z, ist stetig. 
Der Zerlegungsraum (C '~- {O})/Z a yon C ~ -  {0} beziiglieh der Gruppe G i s t  
topologisch/~quivalent zum (n - 1) .dimensionalen komplexen projektiven Raum 
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pn-1. Der NuUpunkt 0 des C n stimmt mit seiner beziiglich G saturierten Hiille 
fiberein, w~hrend die bezfiglich {7 saturierte Hiille jeder Umgebung des Null- 
punktes gleich dem ganzen C n ist. Die dutch den Nullpunkt repr~sentierte 
Klasse im Zerlegungsraum C~/ZG besitzt also beziiglieh der Quotiententopologie 
nur den ganzen Zer]egungsraum als oftene Umgebung. Cn/Zo ist also beziig- 
lieh der Quotiententopologie kein T1-Raum. Man kann diesen Fall ausschliel]en, 
wenn man fordert, dab die topologische Gruppe G auf dem topologisehen 
Raum X sehwach lokal eigentlich operiert. 

Definition 1: (SLE): Eine topologische Gruppe G (versehen mit der jointly 
continuous topology) yon HomSomorphismen eines topologisehen Raumes X 
auf sich operiert sehwach lokal eigentlich auf X, wenn es zu jedem x ~ X eine 
Umgebung U~ gibt, so dab die Abbildung ~IG × U~-~ ~(U~) ,  gegeben durch 

: (g, x*) -~ g o x*, eigentlieh ist. Die Topologie aufgf~(Ux) sei dabei dureh die 
auf X gegebene Topologie induziert. 

Unter Umgebungen verstehen wir hier dasselbe wie ~¢voisinage>~ (siehe [2], 
§'1, Definition4), das in der deutsehen Literatur h~ufig mit Naehbarsehaft 
/ibersetzt wird. Die in den Definitionen 1, 2 und 3 auftretenden Umgebungen U~ 
sind im allgemeinen kompakt. 

Es gilt der folgende Satz: 

Satz 1: X sei ein lolml kompakter topologischer Raum. Operiert die topologische 
Gruppe G yon Hom~omorphismen yon X au/ sich schwach lokal eigentlich au/ X, 
so ist der Zerlegungsraum X/Z a ein T1-Raum. 

Beweis: x und x' seien zwei nicht G-~quivalente Punkte aus X; d .h .  
(x) f~ J~ (x') = O. Wir haben zu zeigen, dab es eine offene saturierte Umgebung 

yon x gibt, die x' und damit aueh Jff(x') nicht enth/flt. Nach Voraussetzung gibt 
es eine Umgebung U~ yon x, so daft die Abbildung ~51G × U~-+ ~(U~)  eigent- 

lich ist. Ist  x'~ Jff (U~), so sind wir fertig; denn die saturierte H/ille ~ (Uz)  des 
o 

oftenen Kerns Uz yon U® stellt eine offene saturierte Umgebung yon x dar, die 
x' aussehlieBt. Ist  x'E ~(Ux) ,  so liegt J~(x') = ~(G × x') als ~-Bild einer ab- 
geschlossenen Teilmenge yon G × U~ abgeschlossen in ~ (Ux), da die Abbildung 
~blG × U~-~Jff (Ux) eigentlieh ist (siehe [2],I, § 10, Prop. 16). S~: = ~ (U~) - Jff (x') 
ist also often in J~ (U~). Da die Topologie auf ~ (Ux) dureh die auf X gegebene 
Topologie induziert ist, so muB sich die in ~ (U~)  offene Menge S~ als 
S® = W f~ $f'(Ux) sehreiben ]assen, wobei W eine offene Teilmenge yon X ist. 

S~*: = Wf~J~(~rx) stellt dann eine in X offene saturierte Umgebung yon x 
dar, und x' geh6rt nicht zu S~*, da S~* C Sx und x' ~ Sx. 

Als Beispiel kann man den C ~ ohne Nullpunkt (versehen mit der/ibliehen 
Topologie) betrachten, der die folgenden hom6omorphen Selbstabbildungen 
H v: (z 1, zn) ~ (z 1 y, z~ y-l) zul~flt, wobei y eine beliebige komplexe Zahl ungleich 
Null ist. Die Abb, ildungen H~ bilden eine topologische Gruppe O, die auf 
C s -  {0} sehwaeh lokal eigentiich operiert, wie man leicht sieht. Da C ~ -  {0} 
lokal kompakt ist, so ist der Zerlegungsraum (C n -  {0}) /~  also ein T~-Raum. 
Da eine offene Zerlegung Z eines topologischen Raumes X genau dann einen 
hausdorffsehen Zerleg~mgsraum X/Z liefert, werm die Zerlegung Z kontinuierlich 
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ist (siehe [i1], [12]), so kann in uuserem Beispiel (C ~ -  {O})/Z o nieht haus- 
dorffsch sein, da die Zerlegung Z a nicht kontinuierlich ist. Es gibt n~mlieh 
einen gegen (zl, zz) = (1, 0) konvergenten Filter ~ auf C z -  {O}, so dab die Filter- 
basis ~ f (~ )  : = { ~ ( F )  : F ~ }  nicht nur ~ ( 1 ,  0) = {(z 1, z2): (zx, zn) ~ C a -  {O}, 
z~ = O} als Beriihrungspunkte hat, sondern auch die Punktmenge 
~ ( 0 ,  1) = {(zl, z~) : (z 1, z2) E C 2 -  {O}, z 1 = 0}. FaBt man die Bedingungen yon 
Definition 1 etwas sch~rfer, so l~Bt sich auch dieser Fall ausschlieBen. 

Definition 2 (LE): Eine topologisehe Gruppe G (versehen mit  der jointly 
continuous topology) yon HomSomorphismen eines topologisehen Raumes X auf 
sich operiert lokal eigentlich auf X, wenn es zu jedem Punkt  x ~ X eine Um- 
gebung U~ gibt, so dab die Abbildung ¢ I G ×  U ~ X ,  gegeben durch 
~b : (g, x*) -~ g o x*, eigentlieh ist. 

Es gilt die folgende Aussage: 

Satz 2: X sei ein lokal kompalcter topologischer Raum. Operiert die topologische 
Gruppe G von HomSomorphismen yon X au/ slch lokal eigentlieh au/ X, so ist der 
Quotientenraum X /G ein reguldrer (und damit auch hau~dor//scher ) topologischer 
Raum. 

Beweis: Wie beim Beweis yon Satz 1 ergibt sich, dab der Zerlegungsraum 
X/Za ein T1-Raum ist. Es bleibt nur noeh zu zeigen, dab jede offene Umgebung 
eines Punktes aus X/Z a eine abgesehlossene Umgebung des Punktes enth~lt. 
Hieraus und aus der G/iltigkeit des ersten Trennungsaxioms folgt n~mlich, dab 
die Topologie auf X/Z a auch dem hausdorffschen Trennungsaxiom gen/igt 
(siehe [9], S. 113). Es genfigt also zu beweisen, dab jede offene saturierte Um- 
gebung S x eines Punktes x E X eine abgesehlossene saturierte Umgebung S* 
von x enth~lt, die wiederum eine offene saturierte Umgebung S** yon x umfaBt. 
Nach Voraussetzung besitzt x eine Umgebung Ux, so dab die Abbildung 
~blG × U~-~ X eigentlich ist. U~ sei der offene Kern yon U~. D~: = U~f~ S~ 
stellt dann eine offene Umgebung yon x dar, die naeh Voraussetzung eine ab- 
gesehlossene Umgebung U* von x enth~lt. S*~:=~(U*~)= O(G x U*~) ist 
eine in S~ enthaltene saturierte abgeschlossene Umgebung yon x, da die eigent- 
liche Abbildung ¢IG × U~-> X die in G × U~ abgesehlossene Punktmenge 
G × U~* in eine abgeschlossene Teilmenge yon X iiberffihrt. U~* enthMt per 
definitionem eine offene Umgebung U**~ yon x. S** : = ~f(U~**) stellt somit 
eine in S~ enthaltene offene saturierte Umgebung yon x dar, q. e. d. 

W'ir wollen jetzt die Bedingungen von Definition 2 noeh weiter verseh~rfen 
und fordern, dab die Gruppe G a u f  dem topologisehen Raum X eigentlich 
operiert. 

Definition 3 (E): Eine topologische Gruppe G (versehen mit der jointly 
continuous topology) yon Hom6omorphismen eines topologischen Raumes X 
auf sieh operiert eigentlich auf X, wenn die kanonische Abbildung ~b]G x X ~ X  
eigentlieh ist. 

Es gelten die folgenden Aussagen: 

SatT. 3: X sei ein lok~l kompakter topologischer Raum. Operiert die to~- 
logi~che Grupl~e G van HomSomorphismen yon X au] sich eigentliol~ auf X, dann 
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ist Z G eine eigentliche Zerlegung (siehe [12]), der Quotientenraum X/G steUt einen 
reguliiren to,pologischen Raum dar, und die kanonische Pro~ektionsabbildung 
~ / X  ~ X/G ist eigentlich. 

Beweis: Wir zeigen zun~chst, dal3 G kompakt ist. Da die kanonische Ab- 
bildung ~ IG × X -~ X eigentlich ist, so liegt fiir jeden Punkt x 6 X ~b-x {x) 
kompakt in (7 x X. Die kanonische Projektion O[G × X ~ G, gegeben durch 
O: (g, x)-~g, bildet ¢-1(x) auf ganz G a b ,  da ~-l(x) die Punktmenge 
{(g,g-lo x) :g  E G} umfaflt. Somit ist auch G als stetiges Bild yon ¢-1(x} 
kompakt. Liegt nun X* kompakt in X, so ist ~t~(X *) = ~(G × X*) als qb-Bild 
einer kompakten Menge wieder kompakt; d. h. die Zerlegung Za ist eigentlich. 
Wie beim Beweis yon Satz 2 ergibt sich, dab X/Z a ein regul~rer topologischer 
Raum ist. Aus der Tatsache, dab die Zerlegung Z a eigentlich ist, folgt sofort, 
dab die kanonische Projektion g IX -~ X/(7 eine eigentliche Abbildung darstellt 
(siehe [12]). 

Als Beispiel kann man C a -  {0} mit der folgenden topologischen Gruppe G 
yon HomSomorphismen von C n -  {0} auf sich betrachten. G bestehe aus den 
Abbildungen z-~ yz, wobei z ~ C a -  {O} und y die yon Null verschiedenen 
komplexen Zahlen durchliiuft. Der Quotientenraum (C a -  (O})/G ist homS- 
omorph zum (n - 1)-dimensionalen komplexen projektiven Raum pn-1. Man 
sieht sofort, dal~ (7 auf C a -  {O} lokal eigentlich operiert. Da (7 jedoch nicht 
kompakt ist, kann (7 nicht eigentlich auf C a -  {O} operieren. 

§ 2. Abbildungssiitze fiir komplexe Mannigfaltigkeiten 
mit komplexen Lieschen Automorphismengruppen 

In diesem Abschnit~ sollen fiir n-dimensionale komplexe Mannigfaltigkeiten 
X a, die komplexe Liesche Automorphismengruppen besitzen, die den Bedin- 
gungen (IE) und (SLE) geniigen (siehe Einleitung), Abbildungss~tze bewiesen 
werden, die in gewisser Hinsicht eine Verallgemeinerung des Cartanschen Ab- 
bildungssatzes darstellen. Im n~chsten Abschnitt werden diese S~tze dann zum 
Beweis der in der Einleitung angefiihrten Aussagen benutzt. 

Zun/~chst noch eine Vorbemerkung. Unter einer q-dimensionalen komplexen 
Lieschen Automorphismengruppe sei eine topologische Gruppe Lq von HomS- 
omorphismen eines komplexen Raumes X auf sich verstanden, die eine kom- 
plexe Struktur besitzt, die sie zu einer q-dimensionalen komplexen Lieschen 
Gruppe macht. AuBerdem verlangen wir noch, dal] die Abbildung q~ ]Lq× X ~ X ,  
gegeben durch ~ : (v, x) ~ v o x, holomorph ist. 

Jeder komplexen Lieschen Automorphismengruppe L kann man eine Klasse 
yon sog. L-Mannigfaltigkeiten zuordnen: Ist X eine komplexe Mannigfaltigkeit, 
G eine endliche Untergruppe yon L u n d  h[G ~ B(X)  eine homomorphe Abbil- 
dung yon G in die Gruppe B (X) aller holomorphen Automorphismen yon X, 
dann kSnnen wir ]edem g E G einen holomorphen Automorphismus ~ (g) : (v, x) 

(v o g, {h(g))-lo x) yon L ×X zuordnen. Die Abbildung v l G ~  B ( L  × X)  
yon G in die Gruppe B(L  × X) aller holomorphen Automorphismen yon L x X 
ist ein Antiisomorphismus. Der Quotientenraum (L x X)/v(G) ist wieder eine 
komplexe Mannigfaltigkeit, die wir eine L.Mannigfaltigkeit nermen wollen. 
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Einfache Beispiele yon L-Mannigfaltigkeiten sind L selbst und Produkt- 
mannigfaltigkeiten L × X, wobei X eine beliebige komplexe Mannigfaltigkeit ist. 

Die L-Mannigfaltigkeiten (L × X)/T(G) besitzen Liesehe Automorphismen- 
gruppen r] (L), die auf kanonische Weise dureh L induziert werden. Zun~chst 
kann man jedem v' ~ L einen holomorphen Automorphismus ~* (v') : (v, x) -~ 
-~ (v' o v, x) yon L × X zuordnen. Die Abbildung ~* IL ~ B (L  × X) stellt dabei 
einen Isomorphismus dar. Die holomorphen Automorphismen ~*(v') und 
T (g), V' 6 L und g C G, yon L × X sind kommutierbar, d. h. es gilt: 

(1) v(g) o V*(v') = V*(v') o ,(g) . 

Bezeichnet man die zu (v, x)~ L × X geh6rige ~quivalenzklasse aus 
(L× X)/'r(G) mit [v,x], so ist die durch ~*(v') induzierte Abbildung 
~] (v') : [v, x] -> [v'o v, x] wegen (1) unabh~ngig vom Repr~sentanten und stellt 
somit einen holomorphen Automorphismus yon (L × X)T (G) dar. Die Abbil- 
dung ~IL---~ B((L  × X)/T(G)) yon L in die Gruppe aller holomorphen Auto. 
morphismen von (L × X)/'r(G) ist ein Homomorphismus. Ist  ~IL × X -~  
-+ (L × X)/T(G) die kanonische Projektion, so ist das folgende Diagramm 
kommutat iv:  

~* (v') 
L × X  - - - ~ -  L × X  

,7 (v') 
(L X X)/vCG) ~ (L X X)/v(a) 

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen fiber L-Mannigfaltigkeiten 
kSnnen wir als Hauptresultat  dieses Paragraphen den folgenden lokalen Ab- 
bildungssatz formulieren: 

Satz 4: .7[" sei eine n-dimensionale komplexe Mannig/altigkeit, die eine zu- 
sammenh~ngende q-dimen~ionale komplexe Liesche Automorphismengruppe Lq, 
q > 0, zul~flt. Lq geniige den Bedingungen (IE) und (SLE). Dann bezitzt ]eder 
Punkt x o E X" eine (in bezug au] die Gruppe Lq saturierte) oHene zusammen- 
hiingende Umgebung Sx° und es gibt eine durch x o lau/ende ( n -  q)-dimensionale 
komplexe Untermannig/altigkeit sx° yon Sx,, 8o daft gilt: 

1. sx° ist invariant gegeniiber der Isotropiegrup'pe G(xo) : = (g : g E L, 
g o Xo= Xo} und die saturierte Hiille ~(SXo) yon sx° beziiglich Lq ist gleich S~,. 

2. Es gibt eine biholomorphe Abbildung ~Px° yon Sxo au/ die L~-Mannig/alt~- 
keit (Lq × Sxo)/T(G(xo) ). Die holomorphen Automorphismen T(g), g ~ G(x,), von 
Lq × S~o sind dabei dutch T(g) : (v, x) ~ (V 0 g, g-Zo X) gegeben. 

3. Das Diagramm 
v" 6L g 

Sx° - - +  SXo 
I 

~'°l I v'° 
(L~ x 8~.)/T(O(x0)) ~<~') ~ (L~ x 8~.)/T(oCx0)) 
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iat kommutativ. Dabei ist y(v') der dutch v' ~ Lq kanonizch induzierte Autoraor- 
ph~mus der L~.Mannig/altiglcelt (L q × 8~.)/T(G( xo) ). 

Aus 3. ergibt sich so/oft1), daft die Automorphiemengruppe Lq von Sx. zu der 
dutch L~ karwnisch induzierten Automorphismen~lruppe ~7(L q) der Lq-Mannig- 
/altigkeit (L q × s~,)/v(G(xo) ) isomorph ist, und zwar vermSge der Zuordnung 

: v' ~ L~-~ ~ "  v'. ~ 1 .  
Beweis: (U~o, q~®o) sei eine mi t  der komplexen Struktur  yon X n vertr~gliehe 

komplexe Kar te  einer offenen Umgebung U~o yon x 0 ( X ' .  Ohne Beschr~nkung 
der Allgemeinheit kSnnen wit annehmen, dab U~, invariant  gegeniiber der 
Isotropiegruppe G(xo) ist und ~0  (x0) = O gilt. 

Da die Ordnung der Gruppe G (x0) als endiich vorausgesetzt ist, kSnnen wit 
ihre Elemente mit  gq, 0 • 1 . . . . .  r, bezeiehnen, wobei r = Ord (G(x0)) ist. Die 
Abbildungen g* : -- ~x. o gq o ~ 1 ,  ~ = 1 . . . . .  r, steUen dann holomorphe Auto- 
morphismen yon ~x.(U~0) dar, die den Nullpunkt festlassen. Sie lassen sich 
dutch Systeme yon n-holomorphen Funktionen beschreiben, die folgende Ent-  
wieklungen um den Nullpunkt besitzen, wenn wit die Koordinaten yon ~0  (Ux°) 
mit  z = (z,), u = 1 . . . . .  n, bezeiehnen: 

n 

(4) g * : z , - ~ z ( O ) : = / ( ' ) ( z ) = Z a ( ~ ) o z + . .  ~ = 1  . . . .  ,n ,  e = l , . . . , r .  
~ = 1  

Setzen wit Ao= x~,~,I"(Q)~ ~, i~= 1, . . . ,  n, so l~Bt sich Abbildung (4) auch folgender- 
maBen darstellen: 

g~ : z-~ z (e)-~ Aqo z Jr • • . ,  

wobei die Determinante  yon A 0 ungleieh Null ist. 
Dureh die Abbildung 

Z : z ~ w : =  r A g l o  g*(z) = z + ' ' '  

wird eine Umgebung des Nullpunktes biholomorph ~ul eine Umgebung des 
Nullpunkt~_~ abgebildet. Wir k6nnen annehmen, deB U~o yon vornherein so klein 
gew~hlt war, dab die Abbildung Zt ~ (U~°) ~ 0 selbst sehon biholomorph ist. 
(U~., ~0) mit  ~®°: = Z o ~ °  ist wieder eine mi t  der komplexen Struktu~ yon X n 
vertragliehe Ka r t e  yon U~o. Die Abbildungen ~q: = ~ o  o ge o ~°~ stellen holo- 
morphe Automorphismen yon ~ 0  (U®°) dar, wobei gilt: ~e: w -+ w(e) = Aq o w, 
wie man leieht naehreehnet. Die Matrizen Ae, 0 = 1 . . . . .  r, bilden eine zu 
G(Xo) isomorphe Gruppe. Wit  k6nnen ohne Besehr~nkung der Allgemeinheit 
annehmen, dab die Matrizen Aq, ~ = 1 . . . . .  r, unit~ir sind. Dies l~Bt sich stets 
durch eine nieht-singul~re Koordinatentransformation erreichen. 

~s  gibt eine offene Umgebung g~ der Identi t~t  i yon L q und eine Umgebung 
~ o  C U~. yon x0, so dab qb (lz~ × ~z0) ( U~°. Die Umgebung V~ yon i sei klein 
genug gew~hlt, so dab sie eine mi t  der komplexen Strtuktur yon L q vertr~gliehe 
komplexe K~r~e (lz~, a~) zulaBt. Die Koordinaten yon a~(V~) seien mi t  v = (va), 

= 1 . . . . .  q, bezeiehnet und es sei a~(i) = O. 

~) Es sei angenommen, dab L~ auf jeder Zusammenhangskomponente yon X" effektiv 
operiext. 
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Wir betrachten dann die holomorphe Abbildung $ la~(V , ) x  ~ . ( ~ . . ) ~  
~,,(U~,), die durch qS: (v, w) -+ ~ :  = qS,0o q~(aFl(v), ~;,l(w)) gegeben ist. Wir 
werden zeigen, dab der Rang der Funktionalmatrix 

0v~ / v = 0 , w = o ' =  \ ~vx ' ' ' "  ~vf " v=o.w=0 

gleich q ist. 
i~iC Vi sei eine Umgebung der Identi tgt  i mit  der Eigenschaft, dal] 

17/o i~iff Vi. Fiir v und v* aus ai(l~,) ist dann durch die Zuordnung 
(v, v*) -~ h(v, v*) : = ai(a~1(v) o aTl(v*)) eine holomorphe Abbildung yon 
a , (~i)  × ai( i~)  in ai(Vt) definiert (h(v, v*) habe die Komponenten ha(v, v*), 

, t =  1, . q)~ wobei die Funktionalmatrizen (ah*(v'v*)t und [ah,(v,v*)) 
• " , ~ av. / \ av* ' 

]~, t* = 1, . . . ,q, den Rang q besitzen. 
Es gilt  : 

G) ~(h(v, v*), w) = F~o ¢(v*, w) , 

wobei F~: = qSxo o o71 (v) o ~ )  ffir festes v eine biholomorphe Abbildung yon 
~¢0(U~o) in ~,,(U,°) ist. Aus (7) folgt: 

(a~(h(v,~*),o)~ _ ( q  a~(v,O) ah~(v,~*)) 
- ~ / v * = O -  ~ 1  av~ av?,  ~ * = o  

_ / o /aro(w*)  
av~ / ~ ~ /~*=o = ~=o" - ~ aw* / w , = o ° ~ ,  ave, 

Somit ist : 
(a$(v,O)~ [a~)(v*,O)~ D-* 

(8)  ' ~ T ]  = c o ~- a~]  / , .  = o o , 

(aF,(w*) ~ ( aha(v, v*) ) den Rang wobei C : = \  aw* ]w*=oden Rang n und D : = \  ~ v*=O 

~(v ,O)  konstant. I)efiniert man den q besitzt. Folglich ist der Rang yon Ova 

Rang einer holomorphen Abbildung ~0 eines komplexen Raumes X in einen 
komplexen Raum Y im Punkte  x E X dutch r e ( x ) : =  Codimension yon 
~0-~(~(x)) (siehe [10]), darm hat  die Abbildung qSla,(i~,) x O-+q~,o(U~,) in 
jedem Punkte  (v, O) ~ ai (i~i) × 0 den Rang q, da L q der Bedingung (IE) genfigt. 
Nach einem Hilfssatz yon R. RE~tER~ (siehe [10]; S. 348) gilt dann, da 

ff$(v, O) : = Rang \ ~ ]  in allen Punkten (v, O) a u s  ffi(~i) × O densetben 

a~(v,O) 
~ e r t  annimmt, ~$ (v, O) = r 6 (v, O) = q, speziell also Q$ (O,O) = Rang ( - - )  

(a~(v ,O))  
= q. Da die Matrix av, , = o n Reihen und q Spalten hat, so muB not- 

wendig q < n sein. 

])ieVektoren ~ ( v ,  O) a~(v, O) v~ . . . . .  a v, spannen fiir v = 0 einen q-dimensionalen 

komplexen linearen Teilraum V ~ des C ~ auf. Es gibt eine unit~re Transformation 
Math. Ann. 189 27 



~ 9 2  ~IARALD HOLMANN:  

w -~ u = T o w des C n auf  sich, die Vq auf  den Te i l raum ( u  : u E C a, uq+ 1 . . . .  
= u n =  0) abbi ldet .  (U~o, ~x.) mi t  ~ , :  = T o ~ o  stel l t  wieder eine m i t  der 
komplexen  S t r a k t u r  yon  X n vertr~gl iche K a r t e  yon U~° dar.  W i t  be t r ach ten  

~ ~ ~ U die ho lomorphe  Abbi ldung ¢bla~(V~) × q0x,(x0) -~ ~v~0(~.), die durch 

$ :  (v, u) -~ z~: = ~z0 o ~(aTX(v),  ~ X ( u ) )  gegeben ist. Es  gilt:  $ ( v , u )  
= T o 4~(v, T-1 u). 
Daraus  folgt:  

t _ 8v~ I v = o - T ° \  8v~, Iv=o" 

D ieZe i l envek torenZ(OderFunk t iona lma t r i x (~ - -~8 ( :~O) ) ,=os inddami t f f i r ,>  q 

identisch Null. 
Die Au tomorph i smen  ~e: = ~x° o gQ o ~ I  = T o ge o T -1 . e = 1 . . . . .  r. yon  

~o(U~.)  haben  die F o r m  ~ q : u - > u ( q ) : =  Bq o u, wobei Bq: = T © Aq o T -~ 
wieder uni t4re  Matr izen sind. ~ i r  behaup ten  nun, dab  die B e alle die F o r m  

Bq = \ 0  1Vq] besitzen, wobei  M e und  2V~ quadrat ische  q- bzw. (n - q)-reihige 

nicht-singulare Matr izen darstellen. Hierzu  wahlen wit  eine Umgebung  ~i der 

Ident i t i i t  yon  L q mit  der  Eigenschaft ,  gq o ~i © g ~  C l/i ffir ~ = 1 . . . . .  r. Es gilt 

dann:  v(q) : = K(q) (v) : = gt (go o a~ -~ (v) o g ~ )  E at (V~) ffir a l l e v  ~ ai ( ~ )  und  
= 1 . . . . .  r. Die K o m p o n e n t e n  yon  K (q) (v) seien mi t  K(x ~) (v), 2 = 1 . . . . .  q, 

bezeichnet .  Man finder dutch  eine einfache Rechnung:  

~ O ~ 

~ Z 
= ~0 o ~ .  o ~ ( ~ ( ~ ) ,  ~;°~(o)) = ~ o $(v ,  o ) .  

Hieraus  folgt dann :  

8va =o o \--'b---~v~ /v =o = B ,  o 

oder  

/ ~ (~ ,o ) ]  o ~(~,o) 

(~$(,, o) 

wobei  KQ: = (~K~'(v) ] eine quadra t i sche  q-reihige nicht-singulfixe Matr ix  ist 
\ e v ~  Iv = 0 

7. 

( ~ ) ~ .  o kSnnen wir  in der  F o r m  (0 )  schreiben, wobei Y eine q'reihige q ua- 

drat ische nicht-singttl~,re Matr ix  ist. Zerlegen M r  B o atff folgende Weise in 



Quotientenr~ume komplexer Mannigfaltigkeiton 393 

Teilmatrizen: i M'~ ~) 
B0 = \xT> 

wobei Me und AY~ quadratische q- bzw. (n -- q)-reihige Matrizen sind, dann kSn- 
hen wit Gleiehung (9) auch folgendermaBen schreiben: 

() 
.,:>.o J 

(lO) 

Daraus folgt : 0 = H(q 2) o F oder H(q z) = 0, da F nicht singulgr ist. Da aber Bo 
unitgr ist, muB aueh H(~ 1) = 0 sein, q. e. d. 

Naeh diesen Vorbereitungen k6nnen wir uns jetzt  dem eigentliehen Beweis 
yon Satz 4 zuwenden. 

E~ sei ein in ~0  (~x0) gelegenes (n - q)-dimensionales Ebenenstiiek: 

Dann betrachten wir die Abbildung ~*[a~(V~)× Ee-~z0(U~,), die a u s ~  
dutch Beschr/~nkung auf a~(V~) × E~ entsteht. Wir interessieren uns fiir den 
Rang der Funktionalmatrix yon ~*  im Punkte  (v, u * ) -  O, wobei 
u*: = (uq+ 1 . . . . .  u.) ist. Es gilt: 

(11) (a~*(v,u*) a~*(v,u*) ~*(v ,u*)  a¢*(v,u*)~ 
0vl ' " " ' 0v~ ' ~u~ + 1 ' " " ' 0u~ / (v, u*) = o 

Dabei ist E~_~ die (n - q)-reihige Einheitsmatrix. Da F den Rang q besitzt, hat 
die Funktionalmatrix yon ~* im Nullpunkt den Rang n. Somit stell~ ~*,  falls 
Mr  Vi und E~ klein genug gew~hlt haben, eine biholomorphe Abbildung yon 
o'i (Vi) × E, auf eine in q~x0(U~°) gelegene offene Umgebtmg des Nullpunktes dar, 
wghrend ~ selbst V~ × ~ I  (E.) biholomorph auf eine offene Umgebung S *  des 
Punktes x 0 abbildet. Bezeiehnen wit die beziiglieh L q saturierte Hiille $g~(S~*) 
yon S*0 mit S~0 und setzen wit s~°: = ~ a  (E~), so ist Sz° often und zusammen- 
hgngend (wegen des Zusammenhangs yon L~), und es gilt: 9~(st0) = S~. Da E~ 
gegenfiber den unitgren Transformationen ~,  ~ = 1 . . . . .  r, invaxiant ist, so 
bleibt s®0 invariant gegenfiber der Isotropiegruppe G(xo). Tell 1 yon Satz 4 ist 
damit bewiesen. 

Wir wissen, daft die Abbildung ~t V~ × s~0-> S~. injektiv ist. Definiert man 

~ :  = U V~ o go, so bleibt jedoeh die Abbildung ~51 V, × s~o-+ S~. im allgemei- 

nen nicht mehr injektiv. EB gilt: Zwei Punkte  (v, x) und (v', x') aus V~ × s~ 
haben genau dann dasselbe ~b-Bfld, wenn es ein Element g~ ~ G(Xo) gibt, so dal] 
(v', x') = (v o g~,~x o x) ist.Man siehtsofort, dab stets q~(v ogq, t l~o x)=~(v,x)  
ist. Gilt andererseits: (v, x) --- ~(v ' ,  x'), (v, x) und v', x') ~ ~ x s~, dann gibt 
es Elemente go und gq, aus G(xo), so dab (v o g~, g ~ o  x) und (v 'o  (/d, g ~ o  x') 

V~ × S~ound~(v o ~/~,g~ x o x) = ~(v'  o go', g ~  o x') ist. Da aberqb[ V~ × s®-+ S~. 
injektivist ,  somuB (v o (/~, g fxo  x) = (v'o gq,, g~Xo x') sein. Dies bed¢~utet abet 
nichts anderes als (v', x') = (v o 9~', g~ "xo x) mit gq.= g~o g~,~ ~ G(x,). 

27* 
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Wir wollen nun  zeigen, dai~ man  e und  damit  auch Sxo so klein w/~hlen kann,  
dab ganz allgemein gilt: (v, x) und  (v', x') E Lq × s~0 haben genau dann  dasselbe 
~-Bi ld ,  wenn es ein gQ~ G(xo) gibt, so dab (v', x ' ) =  (v o g~, g~ lo  x ) i s t .  
Angenommen,  diese Aussage sei falseh, dann  gibt es gegen x 0 konvergente  
Folgen {x,: x ~  Sso, ~ -- 1, 2 . . . .  } und  {x'~ : x~ E ss 0, r = 1, 2 . . . .  }, so wie Folgen 
{v,: v,~ Lq} und  {v~*: v*~ Lq}, so dab ~(v,*, x~) = ¢ ( v ,  x,), w/ihrend (v*, x') 

(v,gQ, g~l o x~) ffir 0 --- 1 . . . . .  r. Setzen wir v~' : = vv 1 o v~*, so gilt ebenfaUs 
~b(v', x~) = ~ ( i ,  x,) = x~, wghrend (v~, x') ~ (g~, g~ lo  x~) ffir ~ = 1 . . . . .  r. Da 
(i, x~)~ V/x  Sso, so kann  nach unseren Vorfiberlegungen (v~, x~) n ieht  in 
Vi × s=° liegen, also gilt: v~ ~ V/f/Jr ~ = 1, 2 . . . .  

Wir  woden ]e tz t  yon  der  Voraussetzung Gebrauch maehen,  dab die Gruppe Lq 
sehwaeh lokal eigentlieh auf X n operiert.  Es  gibt  also eine Umgebung  ~x. 
(ss, sei sokleingew~hlt ,  daB S=o ( ~ x , ) ,  so dab die Abbildung e l L  q × ~=,-~ ~ ( ~ = ° )  
eigentlieh ist. Da  {x~: r =  1, 2 . . . .  } ~J {x0} kompak t  in s~° (9~(~r=o) liegt, so 
muB ~ - l ( { x , :  ~ = 1, 2 . . . .  ) ~J {x0} ) kompak t  in Lq × ~x~ sein. Dann  liegt aber 
aueh O o ~-X({x~: r = 1, 2 . . . .  } ~{x0} ) kompak t  in La. Dabei  ist 
OILq × ~ ° - ~  L q die kanonisehe Projektion.  Da {(v~, x~) : r = 1, 2 . . . .  }C 
( ~-~ ({x~: ~ = 1, 2 . . . .  } ~J { x 0 }), so liegt {v,' : r = 1, 2 . . . .  } in einer kompak ten  
Tei lmenge yon Lq und  besitzt  folglieh eine konvergente  unendtiehe Teilfolge 
{ v ' :  ~ = ~, 2 . . . .  }.  

Es sei lim v~g = v 0. Da Vi und damit  aueh Vi offene Teilmengen yon  Lq dar- 
/ ~ - - ~  oo 

stellen, so liegt Vo nicht  in l~, da kein Glied der Folge {v ; :  ~u = 1, 2 . . . .  } zu V~ 

geh6rt .  Da nun  die Isotropiegruppe G(xo) in V~ enthal ten  ist, so geh6rt  v o nieht 
zu G(xo). Andererseits  ergibt sich im Widersprueh hierzu: xo= l i m x . .  

t = lim ~b (v~, xs, ) = ~ (v o, Xo) = v o o x0, was n/~mlieh bedeutet ,  dab v o zur Iso- 

t ropiegruppe G (xo) geh6rt.  Wir  k6nnen also annehmen (falls nur  s~0 klein genug 
gew/~hlt ist), dab (v, x) und  (v', x') ~ Lq × sz° genau dann  dasselbe ¢ -B i ld  haben,  
wenn es ein [ ~  G(xo) gibt, so dab (v', x') .... v o 9q, ~ 1 ©  x) ist. 

Ordnen wir dem Automorphismus g~G(xo)  den Automorphismus 
~(g) : (v, x) ~ (v o g, g-~o x) yon Lq × sz0 zu, so bestehen die ~(G)-~quivalenz- 
klassen yon  Lq × s~° genau aus solehen Punkten ,  die bei der Abbildung 
q} [Lq × s~.-~ S~, dense lber /Bi ldpunkt  in S~, haben. 

~v**: : ~ o ~ - I l S . o ~  (Lq × s.°)/z(G(xo) ) s~ellt somit  eine bi jekt ive Abbfl- 
dung dar. Dabei ist ~[Lq × S.o-~ (Lq x s~,)fi:(G(xo) ) die kanonisehe Pro]ekt ion 
yon  L • × S.o auf den Quot ien tenraum yon  Lq × s~o nach z(G(xo) ). Da  in dem 
kommuta t i ven  Diagr~mm Lq × s~. 

L. x ~.)f~(a(~o)) Z2_  s~. 
und  ~ sat jekt ive  eigentliehe holomorphe Abbildungen darsSellen und  !P~, ein- 

deut ig  erkl~r t i s t ,  so ist aueh die Abbildung ~0  holomorph (siehe [10], S. 363). 
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Insgesamt erweist sich also ~ als eine biholomorphe Abbfldung yon S~, auf 
die L~-Mannigfaltigkeit (L~ x s~.)/~(G(xo) ). Damit ist aueh Punkt 2 yon Satz 4 
bewiesen. 

~vVie in den Vorbemerkungen dieses Paragr~phen fiber L-Mannigfaltigkeiten 
k6nnen wit jedem v' ( L q auf kanonische Weise Automorphismen ~* (v ~) und 

(v') yon L q x s~0 bzw. (Lq x Szo)/~(G (x0)) zuordnen, so da~ (siehe Diagramm (2)) 
das folgende Diagramm kommutativ wird: 

~Xo ~ "  SX~ 

n* (v') 
(12) Lq X s~, + Lq X s~° 

(Lq x s~°)/~(O(xo)) "(¢)+ (Lq X s®,)/v(G(xo)) 

Die Kommutativitat ffir den oberen Teil yon Diagramm (12) ergibt sich soh)rt 
aus der Gleichung: 

v ' o  ¢ ( v ,  x) = (v 'o  v) o x = ~ ( v ' o  v, x) = ~ o ~*(v')  o (v, ~) .  

Die Kommu~ativit~t yon Diagramm (3) ergibt sich jetzt wie folgt: 

W~,o v ' =  v/~0o (v 'o  ~b) o ¢ - 1 =  (~ o ~ - i )  o ( ¢  o V*(v')) o ~ -1  

= (~ o 7" (v')) o ~ - ~ =  V (v') o ~ o ~-1  = ~ (v') o ~®.. 

Damit ist Satz 4 bewiesen. 
Mit Hilfe dieses lokalen Abbildungssatzes kann man sofort den folgenden 

globalen Abbildungssatz gewinnen. 
Satz 5: X n sei eine n-dimensionale komplexe Mannig/altigkeit, die eine zu- 

sammenMingende q-dimensionale komplexe Liesche A utomorphismengruppe i q, 
q > O, zula'flt. L q geniige den Bedingungen ( IE)  und (SLE) .  Dann besitzt X ~ 
einen Atlas ((S~, Yzi) : i ~ I} mit /olgenden Eigen~scha/ten: 

1. Si stellt /i~r ]edes i ( I eine beziiglich Lq 8aturierte zu.3ammenMingende oHene 
Menge in X ~ dar. Es gilt: U S i= X n . 

iE I  
2. ~Pt bildet S~ biholomorph au] elne Lq-Mannig/altigkeit ab. Die durch Lq 

kanonisch induzierte Liesche Automorphlsmengruppe ~ (L q) von ~p~ (Si) ist zu Lq 
au/ kanonlsche Weise isomorph. ~Pi ( S~ ~ St) ist eben/aUs eine Lq-Mannig/altigkeit, 
wobei ~?i ( Lq) (beschrdnkt au] ~Pi ( S~ f~ S ~) ) gleich der durch Lq l:anonlsch induzier- 
ten Lieschen A utomorphismengruppe yon yJ i ( S ~ A S ~ ) ist. 

3. Die Automorphismen ~?~(v') und ~(v ' )  (v'(  L ~) von ~p~(S~) bzw. ~(S~), 
i,~ ( I,  #ind mit den Kartentrans/ormationen v2~:= y~o ~-il~p~(S~ ~ ) ~  
v2i ( S~ f~ S¢) vertrdglich, d. h. es ~ilt: 

(13) ~ o  V~(v') = V~(v') o ~ .  

Beweis: Naeh Satz 4 kSnnen wit jedem Punkt x ( X ~ eine saturierte zu- 
sammenh~ngende offene Umgebung S® und eine Karte (S®, ~®) zuordnen, so da~ 
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~®(8~) eine Lq.Mannigfaltigkeit (Lq × sx)/Tx (G (x)) darstellt, wobei s~ eine durch 
x laufende, gegenfiber der Isotropiegruppe G(x) invariante komplexe Unter- 
mannigfaltigkeit yon S® ist mit der Eigenschaft, da~ ~ (s~) = Sx ist. Die kano- 
nisch induzierte Liesche Automorphismengruppe ~ (Lq) y o n  (L q × 8~)]'V x (G (X)) 
ist dabei zu L ~ isomorph. 

Es bleibt zu zeigen, dab y~z(S~ Sz,), x, x'~ X n, wieder eine Lq-Mannig- 
faltigkeit ist. s $ ' : =  s ~  S~, stellt eine gegenfiber G(x) invariante komplexe 
Untermannigfaltigkeit yon Sx~ Sx, dar, so dal3 gilt: ~ ( s ~ ' ) =  S®f~ S~. Nach 
der Definition yon y,~ ist dann ~o~(S®~ S~,) = ( i  q × 8~')/T~(G(x)). ~x(S~f'~ Sx, ) 
stellt somit wieder eine Lq-Mannigfaltigkeit dar. Beschr&nkt man die Auto- 
morphismen ~®(v') aus ~ ( L  a) auf ~0~(Sx~ Sx,), so erh&lt man gerade die durch 
v'E L q kanonisch induzierten holomorphen Automorphismen yon yJ~(S~f~ S~,). 

Nach Satz 4 gilt: 
~ o  v '=  W(v') o ~ .  

Daraus folgt : 

V~(v') o ~ =  V~(v') o ~ o  ~ ,1  = v;®o v 'o ~ 1  

= ( ~ o  ~,~) o ( ~ o  v') o ~Z, 1 = ~ , o  (~,(v') o ~®,) o ~7~ 1 

= ~ o 7 - ' (v ' ) .  

Damit stellt {(S~, y~®) : x ~ X ~} einen Atlas yon X ~ mit den gewiinschten Eigen- 
schaften 1) -3)  dar. 

Bevor wir weitere Abbildungss~tze aussprechen kSnnen, miissen wir uns 
den durch Liesche Automorphismengruppen gegebenen Zerlegungsr&umen zu- 
wenden. 

§ 3. Dutch komplexe Liesche Automorphismengruppen erzeugte 
analytische Zerlegungen yon komplexen MannigIaltigkeiten 

Wit wollen uns zun£chst auf die Untersuchung yon L-Mannigfaltigkeiten 
beschr~nken. Eine L-Mannigfaltigkeit ist bekanntlich durch eine komp]exe 
Mannigfaltigkeit X, eine endliche Untergruppe G yon L und einen Homomor- 
phiamus h[G~ B(X) eindeutig festgelegt; dabei verstehen wir unter B(X) 
die Gruppe aller holomorphen Automorphismen yon X. Die L-Mannigfaltigkeit 
selbst ist dann als der Quotientenraum (L × X)/~ (G) definiert (siehe § 2). Die 
dutch L kanonisch induzierte Liesche Automorphismengruppe ~(L) yon 
(L × X )/~ ( G) gibt Anlal] zu einer Zerlegung der L-Mannigfaltigkeit ( L × X )/~ ( G). 
Es gilt die folgende Aussage: 

Satz 6: In einer L-Mannig/altigkeit (L x X)/z(G) mit der durch L kanonisch 
induzierSen I_,i~chen A utomorphismengruppe ~? (L) ist die dutch ~ (L) gegebene Zer- 
legun~ Z~,(L) analytisch, und zwar ldfltsichdem Quotlentenraum [(L × X)/z( G) ]/~(L ) 
selbst eine (normale) komplexe Struldur au/prdqen. Auflerdem sind die Forde- 
rungen ( Q~) und ( Q~) er/i211t. 

Beweis: Die kanonische Projektion ~IL × X--> (L × X)/,~(G) stellt eine 
offene eigentliche holomorphe Abbildung dar. Da h(q) als endliche Automor- 
phlsmengruppe yon X eigentlich diskontinnierlieh auf X operiert, besitzt der 
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Quotientenraum X/h(G) eine normale komptexe Struktur und die kanonisehe 
Projektion zeIX ~ X/h(G) ist ebenfalls eine offene eigentliche holomorphe Ab- 
bildung. ~IL × X ~ X sei die dureh ~ : (v, x) -~ x gegebene kanonisehe Pro- 
jektion. Bezeichnet man die Klasse aus (L × X)/v(G), in der das Element (v, x) 
liegt, mit  Iv, x], so ist die Zuordnung p : [v, x] -~ [x] ~ X/h(G) unabh~ngig vom 
Repr~entanten und stellt somit eine eindeutige Abbitdung yon (L × X)/T(G) 
auf X/h (G) dar. ~Vie man sieht, ist das folgende Diagramm kommutativ:  

L × X - - ~  (L × X)/v(G) 

(') 1, 
x-5~ x/h(a) 

Aus der Kommutativit~t  von Diagramm (*) ergibt sich sofort, dab die 
Abbildung p o ~:[L × X---> X/h (G) holomorph ist. Da ~ eine surjektive eigentliche 
holomorphe Abbildung darstellt und p eindeutig definiert ist, so muB die Ab- 
bildung p holomorph sein (siehe [10], S. 363). Da die Abbildungen ~, ~ und 
often sind, so muB dasselbe ffir p gelten. 

Wir behaupten nun, dal~ der Quotientenraum [(L × X,Vv(G)]/~L ) zum 
Quotientenraum X/h (G) topologiseh ~quivalent ist. Bezeichnet man die ~qui- 
valenzklasse aus [(L × X)/7;(G)]/~(L), die dureh (v, x) ~ L × X erzeugt wird, 
mit [[v, x]], so ist die Zuordnung t : [[v, x]] --> [x] C X/h(G) vom Repr~sen- 
tanten unabh~ngig, wie man leieht nachweist, und stellt somit eine eindeutig 
definierte Abbildung von [(L × X)/v(G)]/~(L) auf X/h(G) dar. Die Ein- 
deutigkeit der Abbildung t ergibt sieh wie folgt: Ist [[v 1, xl] ] =V [[v2, x2]], dann 
haben die Teilmengen {(v o v~© g,(h(g))-~o x,) : v E L, g C G}, ~ = 1, 2, yon 
L × X keinen Punkt  gemeinsam. Daraus folgt speziell, dal3 stets (h(g'))-1o x 1 

(h (g"))-I o x2 ist, wobei if' und g" beliebig aus G genommen sind. Anders aus- 
gedriiekt bedeutet dies, dab stets gilt: x l ~  h(g)© x,, g ~ G. Folglieh is$ 
[x~ ] =~ [x2]. 

k[(L × X ) / v ( G ) ~  [(L x X)/v(G)/r~(L) sei die kanonische Projektions- 
abbildung. Sie ist stetig und often. Das folgende Diagramm ist, wie man sofort 
sieht, kommutativ:  

(L × x ) h c a  ) 

[(L × X)IT(G)] f~ i (L )~  X/h(G) 

Da die Abbildungen k und p beide stetig und often sind und t eineindeutig ab- 
bildet, so stellt t eine topologisehe Abbildung dar. 

Damit l~13t sieh die normale komplexe Struktur yon X/h (G) auf den Quo. 
tientenraum [(L x X)/7:(G)]/~?(L) yon (L × X)/v(G) naeh ~(L) iibertragen. 
Da p eine holomorphe Abbildung darstellt, ist die Projektionsabbildung 
k --- t -1 o p[(L × X)/~(G) ~ [(L × X)/r(G)]/~(L) per definitionem holomorph. 
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II(L x X)/T(G) ~ Y sei eine holomorphe Abbildung yon (L x X)/v(G) in 
einem komplexen Raum Y, die auf den ~(L).~quivalenten Punkten yon 
(L x X)/~(G) gleiche Werte annimmt. ] i s t  auf den Fasern der Abbildung k 
konstant, definiert also in eindeutiger Weise eine Abbildung ]* : 

= / o k-Xt [(L x X)/~(G)]/~(L) -~ Y. Da k eine surjektive offene holomorphe 
Abbildung darsteUt und ] = [* o b gilt, so ist/* ebenfalls eine holomorphe Ab- 
bildung (siehe [12], S. 76). Hieraus ergibt sich speziell, dal3 jeder ~ (L)-invarian- 
ten holomorphen Funktion / auf (L × X)/v  (G) eine holomorphe Funktion ]* auf 
[(L × X)/v(G)]/~ (L) zugeordnet werden kann, so dal~ gilt ] = ]* o k. Die durch k 
induzierte Abbildung k*II([L × X)/~(G)]/~(L))-* I ((L × X)/~(G), ~(L)) ge- 
geben dureh k* :/*-~ / : = ]* o k, ist also ein sur]ektiver Isomorphismus (siehe 
[10], S. 369). Damit ist Satz 6 bewiesen. 

Bevor wir die in der Einleitung angefiihrten Aussagen 1.--3. beweisen, 
miissen wir den Begriff des komplexen Raumes etwas verallgemeinern, und 
zwar werden wir auf das hausdorffsehe Trennungsaxiom verziehten und daffir 
nur das Trennungsaxiom T1 fordern. 

Definition 4: Unter einer n-dimensionalen komplexen Karte auf einem 
T1-Raum verstehen wir ein Paar (U, ~), wobei U eine offene zusammenh~ngende 
Menge in X ist und ~ eine topologische Abbildung yon U auf einen n-dimen- 
sionalen komplexen Raum darstellt. Ein pseudo-komplexer Atlas eines T 1- 
Raumes X ist dann eine Kollektion ~ = ((U~, ~/ ) : i  ~ I} yon komplexen 
Karten auf X, wobei gilt: 1. [9 U~= X. 2. Ist U~: = U~A Uj~O, so ist 

iEl 
q)~j : = q)i o q~T 1] % ( Ui j) ~ q~i (U~ j) eine biholomorphe Abbildung des komplexen 
Raumes %(Uij)  auf den komplexen Raum q3 i (Ui~). 

Erffillen zwei Karten (Ui, q~) und (U~, %.) Bedingung 2. yon Definition 4, 
so soften sie holomorph vertr~glich genannt werden. Enth~lt ein Atlas 9A eines 
T1-Raumes jede komplexe Karte (U, ~), die mit allen komplexen Karten aus ?A 
holomorph vertr~glieh ist, dann heiBt ~ ein kompletter pseudokomplexer Atlas 
yon X oder eine pseudo-komplexe Struktur auf X. 

Definition 5: Ein T1-Raum mit einer pseudo-komplexen Struktur heiBt ein 
pseudo-komplexer Raum. 

Wie auf komplexen R~umen, so lassen sich auch auf pseudo-komplexen 
R~umen holomorphe Fun ktionen einffihren. 

Satz 7: Ist X '~ eine n-dimensionale komplexe Mannig/altigkeit und L~ eine 
zusammenh~ngende q-dimenzionale (q > O) komplexe Liesche Automorphismen- 
gruppe yon X n, die den Bedingungen (1E) und ( S LE)  geni~gt, dann lS~t sich dem 
Quotientenraum Xn/L q eine (normale) pseudo-k~n~lexe Struktur au/pr'dgen. 
Dabei gelten die Aussagen ( Q1) und ( Q~). 

Beweiz: X ~ besitzt einen komplexen Atlas ((St, ~ )  : i ~ I}, der den Bedin- 
gungen 1.--3. yon Satz 5 geniigt. Dabei kSnnen wir annehmen, dab die Lq- 
Mannigfaltigkeit ~(S~) die Form (L~ × 8~)/v~(G(x~)) besitzt, wobei s~, eine zu- 
sammenh~gende dureh einen Punkt x~ ~ Si laufende komplexe Untermannig. 
faltigkeit yon S~ ist. Es gilt ~'(s~) = S~ (siehe Satz 4). 
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Der Quotientenraum X"/Lq ist naeh Satz 1 von§  1 ein T~-Raum. Die kano- 
nisehe Projektionsabbildung ztIXn-+ X n / i  q ist stetig und often. U~: = ~t(S~) 
stellt daher eine zusammenhgngende offene Teilmenge y o n  X n ] i  q dar, und zwar 
ist U~ gerade gleich dem Quotienten SdLq. 

Da der durch v'~ L ~ kanonisch induzierte holomorphe Automorphismus 
~li(v') yon ~i(Si) = (L q × sz~)/'c~(G(x~)) der Gleiehung r/~(v') o ~p~= v2~o v' ge- 
niigt (siehe Satz 4, Diagramm (3)), so bildet ~Pt die Lq-Xquivalenzklassen yon ~q~ 
eineindeutig auf die ~(Lq)-~quivalenzklassen yon (Lqx s,~)/'Q(G(x~))ab. 
Y~i induziert also auf natiirliehe Weise eine eineindeutige Abbildung 
til U~-+ [(L q x s~)/~i( G(xi)) ]/~,(Lq), so dab das fotgende Diagramm kommutativ 
wird: 

S , - -÷  (Lq X s~)/v~(G(xi)) 

V i ~ [(Lq × 8~)[~i(G(xt))]/~i(L q) t,.~ 8x,/G(xi ) 

Dabei sind ki, t,, Pi wie in Diagramm (14) definiert. 
Da ~pi eine topologisehe Abbildung ist und 7t und ki stetige offene Abbil- 

dungen darstellen, so ist t, ebenfalls topologiseh. Wir behaupten hun, dab 
{(U~, ~vi): i ~ I )  mit ~v~: = t~o 7, ein pseudo-komplexer Atlas yon Xn/L ~ ist. 
~oi bildet die zusammenh/~ngende offene Teilmenge Ui yon X'*/La per defini- 
tionem topologisch auf den (n - q)-dimensionalen (normalen) komplexen Raum 
sa/G (xi) ab. (Ui, ~v/) stellt somit eine komplexe Karte auf dem T~-Raum Xn/L q 
dar. Wir haben zu zeigen, dab {(Ut, cpt): i ~ 1} den Bedingungen 1. und 2. yon 
Definition 4 gen/igt. Ad 1. sieht man sofort, dab i ~  U/= X"/L ~ ist. Ad 2. iiber- 

legt man sieh, dab die Abbildung ~i¢: = qiog~-~lq~(Ui¢)-+ Ti(U,¢), falls 
Uis: = Uif~ U~.:4= O ist, aueh folgendermaBen gesehrieben werden kann: 

~ =  ~0~o ~-~= ( ~ o  a) o (~-~o ~-*) = ( ~ o  ~) ( ~ o  a ) - i  = ZiO Z~ "~ 

mit Z~ : = Pi o ~i. Hieraus ergibt sich die Gleiehung : 

( 1 6 )  Z ~ =  qt j  o ZJ • 

Da Zi und ZJ holomorphe Abbildungen yon Sl r~ Sj auf q~i(Ui~ ) bzw. qt(U~¢) 
darstellen und die Abbildung ~i¢ yon q~(U~¢) auf ~t(U~j) topologiseh ist, so ist 
qi¢ sogar holomorph (siehe [12], S. 74). 

Der pseudo-komplexe Atlas {(Ut, ~ )  : i ~ I} yon X"/Lq lgllt sich komplet- 
tieren zu einer pseudo-komplexen Struktur auf X'*/Lq. Die Gfiltigkeit der Aus- 
sagen (Q1) und (Q~.) ergibt sich sofort aus den entspreehenden Aussagen fiber 
Lq-Mannigfaltigkeiten (siehe Satz 6). 

Versch~rfen wir die Voraussetzungen yon Satz 7 und fordern, dab die Gruppe 
Lq den Bedingungen (IE) und (LE) genfigt, so k6nnen wit zungehst wie beim 
Beweis yon Satz 7 sehlieBen, dab der Quotientenraum X"]Lq eine (normale) 
pseudo-komplexe Struktur besitzt. Naeh Satz 2, § 1, wissen wir aber, dab X"/Lq 
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hausdorifsch ist; somit ist X'~/L q ein (normaler) komplexer Raum. Es gilt der 
folgende Satz: 

Satz 8: Ist X n eine n-dimensionale komplexe Mannig/altigkeit und Lq eine 
q.dimensionale (q > O) zusammenhdngende komplexe Liesche Automorphismen- 
gruppe yon X ' ,  die den Bedingungen ( IE)  und (LE)  geniigt, dann besltzt der 
Quotientenraum X~/L q eine (normale) komplexe Struktur, so daft die Aussagen 
( QI) und ( Q2) gelten. 

Geniigt Lq #ogar der 8tdrkeren Bedingung (E) start (LE),  80 gilt zusi~tzlich, 
daft die kanonische Projektionsabbildunff z~lXn-~ Xn/L q eigentlich ist. 

Der zweite Teil yon Satz 8 ergibt sich sofort aus Satz 3, § 1. 
Die S~tze 7 und 8 kSnnen nun benutzt werden, tun weitere Abbildungss/~tze 

zu gewinnen, die in gewisser Hinsicht Verallgemeinerungen des Cartanschen 
Abbildungssatzes darstellen (siehe [1] und [3]). Dabei wollen wir unsere Unter- 
suchungen auf solche komplexe Mannigfaltigkeiten beschr/~nken, die komplexe 
Liesche Automorphismengruppen besitzen, die auf den Mannigfaltigkeiten 
echt operieren. 

Definition 6: Eine Gruppe G yon HomSomorphismen eines topologischen 
Raumes X auf sich operiert echt auf X, wenn alle Isotropiegruppen G(x), x ~ X, 
aus der Identit~t allein bestehen. 

Es gilt der folgende Satz: 

Satz 9: Ist X '~ eine n.dimensionale komplexe Mannigfaltigkeit und Lq eine 
zusammenhdngende q-dimensionale komplexe Liesche Automorphismengruppe 
yon X'*, die au/ X'* eeht operiert und der Bedingung (SLE)  geni~gt, dann ist X n 
holomorph dquivalent zu einem pseudo-komplex-analytischen Prinzipal/aserbiindel 
i~ber clef Basis Xn/L q mit L q als typlscher Faser und Strul~turgruppe. 

Wir benutzen folgende Definition eines komplex- (bzw. pseudo-komplex-) 
analytischen Faserbfindels (siehe [8], S. 43f.): 

Definition 7: Ein komplexer Raum X mit einer holomorphen Projektions- 
abbildung z~ yon X auf einen komplexen (bzw. pseudo-komplexen) Raum Y heil]t 
ein komplex- (bzw. pseudo-komplex-) analytisches Faserbfindel fiber Y mit F 
als typiseher Faser und G als Strukturgruppe, wenn folgendes gilt: 

1. F i s t  ein komplexer Raum und G eine komplexe Liesehe Automorphismen- 
gruppe yon F, die auf F effektiv operiert (siehe [8], S. 43). 

2. Y besitzt eine ~berdeckung 1I = {Ut: i E I} yon offenen Mengen und es 
gibt biholomorphe Abbildungen h~ yon ~-l(Ui) auf F × U~, die ffir jedes u ~ Ue 
die Faser z~ -1 (u) (der Projektion re) auf F × u abbilden. 

3. Zu jedem Paar i, ~ E I mit Ut~: = Ui ~ U~ =~ 0 gibt es gi~( F(Uij, Go,), 
so dab die Abbfldung hij:---hiohyl[F× U t j ~ F ×  Uij die Form (],u)-~ 
-~ (gi~(u)o/, u) besitzt. Dabei ist /~(Ut~, Go,) gleieh der Gruppe der holo- 
morphen Abbildungen yon Ut~ in G. 

Beweis yon Satz 9: Ffir X n mit der kanonisehen holomorphen Projektions- 
abbildung g yon X n auf den pseudo-komplexen Raum Xn/L q sind die Bedin- 
gungen 1--3 nachzuweisen. 



Quo~ientenr~ume komplexer Mannigfaltigkeiten 401 

Bedingung 1 ist per definitionem erffillt, da Lq eine komplexe Liesche Auto- 
phorismengruppe darstellt, die dutch Linkstranslation effektiv auf sieh selbst 
operiert. 

Ad 2 machen wir jetzt  yon den S~tzen 4, 5 und 7 Gebrauch. Danaeh besitzt 
X ~ einen Atlas {(S~, v / t ) : i ~  I} ,  wobei ~p~(S~) eine Lq-Mannigfaltigkeit 
(Lq × s~)/v~ (G (xi)) darstellt und s~ eine durch einen Punkt  x~ ~ si laufende kom- 
plexe Untermannigfaltigkeit von S~ ist. Da Lq echt auf X n operiert, so besteht 
G(xi) und damit aueh ~:~(G(xi)) stets aus der Identit~t allein; d. h. y~(Si) 
= L a x  s~. 

Der Quotientenraum X n / L  q besitzt einen pseudo-komplexen Atlas 
{(Ui, q~i) : i ~ I }  (slehe Beweis zu Satz 7), wobei ~-~(Ui)  = S t u n d  ~(U~) = s~ 
ist. Die Abbildung ~ l U t - ~ s ~  induziert eine biholomorphe Abbildung 
~ilL q x s~,--> L q × Us, wenn wir ~i: (v, x) --> ([, u) :  = (v -~, ~ ( x ) )  definieren. 
h i : =  ~i o y~ stellt damit ffir jedes i ~ I eine biholomorphe Abbildung yon 
S i =  ~-~(Ut) auf Lq × U i dar. ~A : = {Ui: i ~ I }  ist per definitionem eine offene 
~berdeekung y o n  X n / i  q. ZU ]:)unk~5 2. bleibt also nut  noch zu zeigen, dab £fir 
jedes u ~ U~ die Faser xe-~ (u) der 1)rojektion ~ dutch h t auf Lq x u abgebildet 
wird. u ( U~ las t  sieh schreiben als u = ~ ( x ) ,  x ~s~c Da 7e-~(u) gleieh der 
beziiglich L q saturierten Hiille ~ ( x )  yon x ist, so ist per defi~itionem 
y~,(:~-~(u)) = Lq x x und damit auch h,(g-~(u))  = Lq x u .  

Ad 3 haben wir die Abbildung ht~ : = h~ h~ ~ yon L q X U tl auf sich zu unter- 
suchen. Wir wollen zun~chst zeigen, dab die Abbildung y~ :  = ~oi o y~-~ yon 
~ (S  i ~ St) = L q X S~ ) auf ~0 t (~qi ~ ~ )  = Lq X 8(~? sich folgendermal~en schrei- 
ben l~Bt : 

(17) v2i~(v(~), x(~)) -~ (v(O, x(0): = (v(~)o gi~ (x(~)), ~ (x0))). 

0i~ stellt hier eine holomorphe Abbildung yon s(~] : = s~ ~ S~ in L q dar. Sie ist 
definiert dutch die Zuordnung: x(~)--> O o ~ ( i d ,  x(~)), wobei O : (v, x) -~ v die 
kanonisehe Projektion yon L q × s¢  auf L q darstellt u n d i d  gleieh der Identit~t 
yon L q ist. Zum Beweis yon Gleichung (17) hat  man sieh zun~ehs$ zu iiberlegen, 
dab Gleichung (16) auch folgenderma~en gesehrieben werden kann:  

(18) p~o ~ i j =  ~t~o pj ,  

wobei ~ j :  = ¢ io  ~ f l  ist und Pc die kanonisehe Projektionsabbildung yon 
Lq x sx~ auf sx~ darsteUt. Aul]erdem besitzen jetzt  die dureh v' ~ Lq kanoniseh 
induzierten holomorphen Automorphismen ~i(v') yon L a x  ave ~ die einfaehe 
l%rm: ~i (v') : (v, x) -~ (Co v, x). Unter  Benutzung der Gleiehungen (13) und 
(18) ergibt sich nun: 

~(v(~),  x(J)) = ~ o  ~(v(J)) o (id, x0)) -- ~?~(v(J)) o ~t~(id, x(~)) 

= (v(~) o [O o ~0~(id, xO))],pio yJi~(id, x(~))) 

- (v(J)o ~ j  (x(~)), ~t~ o pj o (id, x(J))) ~- (v(J)o ~,~(x(,3), qp,~(x(~))). 
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Mit  Hi l fe  yon  Gleichung (17) erh~l t  m a n  j e t z t :  

A A _  1 h . o  (/, u) = (¢~o ~v~) o (~vflo ¢yl)  o (/, u) = q~o ~v .o  ~j (f, u) 

= ~,o  ~.( /-~,  q~(~)) = ~,(/- o g . ( ~ ( @ ,  ~ . o  ~ ( u ) )  
A 1 = ( [ g . ( ~ ( ~ , ) ) ] -  o t, (pr:,o ( p . o  ,p~(u)) = ( g . ( ~ ) o  l, ~), 

wobei  g~l: u - ~  [ ~ j ( ~ ( u ) ) ]  -1 eine ho lomorphe  Abb i ldung  von Ui~ in Lq i s t ;  
d. h. g~j( F(U~,  L~), q. e. d. 

Erse tzen  wir  in  Sa tz  9 die  Bed ingung  ( S L E )  f/ir d ie  Gruppe  L q durch  die  
s t~rkere  F o r d e r u n g  (LE),  so g i l t :  

Satz 10: Ist X n eine n-dimensionale komplexe Mannig/altigkeit und Lq eine 
zusammenh~in~ende q-dimensionale komplexe Liesche Automorphismengruppe von 
X '~, die au[ X'* echt operiert und der Bedingung (LE)  geniigt, dann ist X,~ holo- 
morph 8quivalent zu einem komplex-analytischen Prinzipal/aserbiindel iiber dem 
Quotientenraum Xn/L q als Basis mit L q als typischer Faser und Strukturgruppe. 

Der  Beweis ergib t  sich sofort  aus Satz  8, won~ch Xn/L ~ un te r  den  Voraus-  
se tzungen  von Satz  10 n ich t  nur  ein pseudo-komplexer ,  sondern  sogar  ein 
komplexe r  R a u m  ist.  
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