Ueber ganz abgeschlossene Ringe.
Von
Shinziro MORI.
(Eingegangen am 15. I. 1933.)

Von den ganz abgeschlossenen Ringen, in denen der Teilerketten-
satz gilt, sind bisher einige Struktureigenschaften durch E. Noether,”
B. L. van der Waerden,” W. Krull® und Y. Akizuki®” behandelt
worden. In der vorliegenden Arbeit werden die Eigenschaften und die
Struktur dieser Ringe noch ferner untersuchs.

Unter Nullteilerideal verstehen wir ein Ideal, das aus lauter Null-
teilern besteht. Enthilt ein Ideal dagegen mindestens ein reguldres
Element, so heisst das Ideal reguldr.

Ein Jidheres Primideal ist ein regulfres Primideal, das keine echten
Primvielfachen ausser Nullteileridealen besitzt.

Ringe, in denen die Produktzerlegbarkeit der reguldaren
Ideale gilt.

Satz I. FEs sei R ein ganz abgeschlossener Ring, in dem der Teiler-
Lettensatz gill.  Ist p cin von R wverschiedenes héheres Primideal aus R,
so bildet die Gesamtheit aller zu v gehdrigen Primdrideale eine un-
endliche Hauptreihe von Primdridealen, ndmlich eine viendliche Kette
von Primdridealen, bei der jedes Primdrideal ein echtes Vielfaches des
vorangehenden ast, und kein Primdrideal dazwischengeschaltet werden
kann. Ferner besilzen die Primdrideale verschiedene Exponenten.®

(1) E. Noether, Abstrakter Aufbau der Idealtheorie in algebraischen Zahl- und
Funktionenk6érpern, Math. Ann. 96.

(2) B. L. van der Waerden, Zur Produktzerlegung der Ideale in ganz abgeschlos-
senen Ringen, Math. Annalen 101.

B. L. van der Waerden, Zur Idealtheorie der ganz abgeschlossenen Ringe, ebenda.

(3) W. Krull, Ueber den Aufbau des Nullideals in ganz abgeschlossenen Ringen
mit Teilerkettensatz, Math. Annalen 102.

(4) Y. Akizuki, Bemerkungen iiber den Aufbau des Nullideals, Proceedings of the
Physico-Mathematical Society of Japan, 3rd. Ser. 14. S. 253.

(5) Fiigt man zu den Eigenschaften von f noch die Voraussetzung hinzu, dass jedes
hohere Primideal maximal ist. so ist in R jedes regulire Element ein Potenzprodukt
von héheren Primidealen. Ist o ein Nullteiler von R, so wird

P
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Gehort das von o verschiedene Primideal p zum hoheren reguldren
Primérideal g, so wird®
=0(q), p'p=c, c=0(p),
und folglich wird
cr:p——)’prso (p—r
Hiermit existiert ein grésstes p, so dass
(1) »79=0(p)
ist. Durch Multiplikation mit p® erhalten wir
a=0 (p™7).
Nach (1) ist p~""'g=a ein ganzes Ideal, aber durch p unteilbar. Daher
folgt 4
ap”'=0 (q).
Da q aber primér ist, so wird

p"'=0 (q).
Ist q' ein minimales Primirideal von p°*', so soll damit
!
q=q

sein, denn c¢"=0 (p) ist, und q' ist primdr. Hiermit ist jedes hohere
Primérideal ein minimales Prlmarideal einer Potenz des Primideals,®
und folglich existiert ein einziges Primérideal von gegebenem Exponen-
ten.

Ist ¢ ein durch ein hoheres Primideal p unteilbares Element, und ist

p'=0 (p"),
s¢ wird p” nicht reguldr. Denn, setzen wir
P=(pn, ..., 0 P=(p1, .oy Py oy Pm)s

so folgt aus der obigen Voraussetzung

(a)y=pr. . ophea’, ()AL M, al): D,
wobei 9y, ...., », die hoheren Primideale bedeuten, und die zu o’ gehorigen Primideale
Nullteilerideale sind. Vgl den Beweis von Satz 2.

(1) Vgl B. L. van der Waerden, Zur Produktzerlegung der Ideale.

(2) Ein primédrer Teiler q- der Potenz p" heisst mindmales Primdrideal von P'
wenn es kein Primiirideal zwischen - und p” gibt. Fiir q- existiert immer ein solches
Element ¢, dass

cq =0 (p), ¢F0 ;
ist. Vgl. 8. Mori, Minimale Primirideale eines Ideals, Journal of Sci. of the Hiroshima
University, 2. S. 28.

Die Existenz eines minimalen Primérideals eines Ideals folgt leicht aus dem

Fundamentalsatz von Noether.
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pilct—=p)=0 (i=1,2, ....,3),

wobei p ein Element aus p bedeutet. Das minimale Primérideal g, von
p" ist damit vom minimalen Primirideale g,.1 von p"** verschieden, und
ferner izt offenbar

Qr+1§0 (m)
Die Gesamtheit aller Priméirideale, die zu einem hdoheren Primideal
gehoren, bilden eine unendliche Kette

n>0>. ..,

und alle Primdérideale besitzen verschiedene Exponenten.

Satz 2. Es sei N ein Ring mit Einheitselement, Y in dem der
Teilerketten satz gilt, und das Nullideal Durchschnitt seiner isolierten
Pirimdrkomponenten ist.  Jedes veguldre Ideal aus R st dann und nur
dann als Produkt der Potenzen der Primideale darstellber,” wenn R
ganz abyeschlossen ist, wnd wenn jedes reguldre Primideal ein morimales
Ideal, oder das Einhevtsideal o ist.

Zundchst nehmen wir an, dass jedes reguldre Ideal aus R als ro-
dukt der Potenzen der Primideale darstellbar ist. Ist ein regulires
Primideal p nicht maximal, so ist p¥p’, da p ein reguldres Primideal
ist. Hiermit ist eine Potenz a” des echten Teilers a von p kein Teiler
von p.&”  Daher folgt, dass eine Primérkomponente von a” kein Teiler
- von p ist und das zugehodrige Primideal p, ein echter Teiler von p ist.
Ist p, auch kein maximales Ideal, so kénnen wir wieder ein Primideal
p, finden, so dass ein zu p, gehdriges Primérideal kein Teiler von py,
und ferner p, ein echter Teiler von p, ist. Nach dem Teilerkettensatz
kénnen wir endlich zu einem solchen maximalen Primideal p, gelangen,
dass p, ein echter Teiler von p,_; and ein zu p, gchoriges Primérideal
g. kein Teiler von p,_ ist. Aus der Annahme von der Existenz des
Einheitsclements ist hiermit jede Potenz von p, ein Primérideal, und
ferner wird

pn—1$ O (p?bl

fiir eine ganze Zahl m. Daraus folgt die Existenz einer ganzen Zahl
% von der Art, dass

(1) Enthilt R kein Einheitselement, so ist die ganze Abgeschlossenheit nicht
notwendig.

(2) Wenn jedes regulire Ideal als Potenzprodukt der Primideale darstellbar ist, so
soll die Darstellung eindeutig bestimmt sein, sonst wiirde das Ideal ein Nullteilerideal.

(3) 8. Mori, Ueber Produktzerlegung der Ideale, Journal of Sci. of the Hiroshima
Univ. 2, S. 6.
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Po-1=0 (pn), Paak0 (p)"
ist. Also ergibt sich

Pa=(Pr-1, Pi)-
Denn nach der Produktzerlegbarkeit gibt es zwischen p, und p? kein
Ideal, und folglieh gibt es auch kein Ideal zwischen pi und pj*' fiir
jede ganze Zahl . Das ist aber unmoglich, da p, ein echter Teiler von
Po-1 und vom Einheitsideal verschieden ist.® Daher folgt, dass es in
R kein reguldres nicht-maximales Primideal gibt.

Es sei ein Primideal p durch ein regulidres Primideal ' echt teilbar.
Dabei soll p’ aus der eben bewiesenen Tatsache ein maximales Ideal
sein. Da es kein Ideal zwischen p'* und p'*** gibt, so soll fiir jede ganze
Zahl N stets

(1) »=0 (»")
sein. Sonst wiirde
!k+1)

=0,
fiir eine ganze Zahl £, und daher ergibe sich ein Widerspruch. Gehort
ein regulires Primideal zu einem Ideal a, so ist das Primideal damit
kein Teiler jedes anderen zugehorigen Primideals. Fir jedes Element
a wird hiermit

(2) ’ (a)=p/™. . .p/Md,
wo p/, ...., p/ die reguldren Primideale bedeuten, und a’ durch kein
p'; teilbar ist, und ferner jedes zu o’ gehorige Primideal ein Nullteiler-
ideal ist.

Ist p ein von o verschiedenes reguldres Primideal, so ist p"=p"*,
und in p gibt es ein reguldres Element p, so dass

p=0(p), =0 (¥
ist. Denn, wenn p kein reguldres Element ist, so kénnen wir nach der
Voraussetzung einen Nullteiler p' finden, so dass p4p' reguldr und
p+p'=0(p), =0’
ist. Hiermit wird
(P)=pa: a0 (1‘):
und daher folgt die Existenz eines Elementes a von a, so dass

3 p=(p):(a), a=0(p)

(1) S. Mori, Axiomatische Begriindung des Multiplikationsringes, Journal of Sci. of
the Hiroshima Univ. 3, S. 44.
(2) Do. S. 45.
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ist. % ist damit ein wirklich gebrochenes Element, und p<9~> ist ein

P . .
ganzes Ideal. Im Quotientenring ist also p~'=o:p ein echter Teiler von
9. Da p* ein Primirideal ist, so muss

» (0)=0 (p*)
sein, und folglich wird

» (a)==0 (p(p))-
Fir jedes reguldre Primideal p ist damit
(4) " pp~i=0.
Ist a ein reguldres Ideal, und sind p;. ...., p; die zu a gehdrigen
Primideale, und ps4y, -.-., pn die anderen verschiedenen reguléren

Primideale, so wird

a=prt. ... P8, APe. .. PiciPisre - P FEAPL. .. PicaDiPiet- - - Do
Folglich gibt es ein solches Element a;, dass
a=0(ap;.. .Pic1Pis1. o+ M)y @ =0 (APi. .o Pic1PiPiva- - - - D)
ist. Setzen wir nun
a=01+ A+ .... +Cn,
g0 wird
a=0(a), a=0(ap) (1=1,2, ...., m.).
Sonst wiirde a;=0 (aps. ...Pic1Piss. - . - Pu), (ap;), und daher folgte ai=0
(apr....Pi-1PiPis1. .. .Pm) entgegen der Voraussetzung. Da a=[p?, ....,
o, ap=[pl ..., Pl .., pis] ist, so wird a=0 (p), =0 (pi*). Ist
« nicht reguldr, so konnen wir damit ein Element o' finden, so dass
a'=0(ap;....p,) und a+a’ reguldr ist. Daraus folgt

(5) (a)=apimei. ..,
wobei o reguldr ist, und alle pusr, .. .. von allen p, ...., p, verschie-
den sind.
Bs sei jetzt r ein reguldres Element aus R, dann wird
R A A
(6) : (l"):p11~ . 'pmm,
wobei pi, ...., p, die verschiedenen reguliren Primideale bedeuten.

Durch Multiplikation von (2) und (6) ergibt sich
(@) pt*.. .. pam=(r)p/1*. .. .p/%al.
Nach (4) folgt damit
(7) (a)P=(@)P', (P, P =0,
wobei P und P’ die Potenzprodukte der reguldren Primideale bedeuten.
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Nach (5) konnen wir ein zu P gegenseitig relativprimes Ideal q finden,
so dass

(p)=Pq
ist, wobei p ein reguldres Element aus P, und q ein Potenzprodukt der
reguldren Primideale ist. Daher folgt

(a)(p) = (+)1"aq.
Folglich ergeben sich
ap=rt, ({)=P'dy. ‘

Ist t==0((p)), so wird P'a’&=0(P), also wird a's=0 (). Fir jedes & ist
damit

a*£0(P).
Sonst wiirde nach (I) a'’=0(P), da jedes zu a' gehorige Primideal nicht
regulir ist. Da aber (P, P')=o, (P, q)=0 sind, so folgt daraus

a P g £ 0(P), oder t* 0 ((p)).

Daher folgt unmittelbar,” dass R ganz abgeschlossen ist.

Die Bedingungen sind auch hinreichend. Da jedes regulire Pri-
mideal maximal ist, so ist jeder Teiler ciner Potenz vom reguldren
Primideal p stets primér. Nach Satz I gibt es damit zwischen p* und
p"*! kein Ideal, und folglich ist jedes reguldre Ideal ein Produkt der
Potenzen von reguliren Primidealen. Hiermit ist unser Satz vollstindig
bewiesen.

Ueber die Struktur der ganz abgeschlossenen Ringe
mit echten Nullteilern. :

Es sei N im folgenden stets ein ganz abgeschlossener Ring, in dem
der Teilerkettensatz gilt.

Satz 3. Ist fiir ein von Null werschiedenes nilpotentes Element n

p=(0): (n),
wo p cin Primideal bedeutet, so gibt es keinen reguldren Teiler won p
ausser R.

Aus der obigen Voraussetzung folgt,” dass p ein zu (0) gehoriges
Primideal sein soll. Es sei ein von o verschiedenes regulidres Ideal a
ein echter Teiler von p. Dann gibt es in a ein reguldres Element r,
und )

(1) Vgl. E. Noether, Abstrakter Aufbau der Idealtheorie, Math. Annalen 96, S. 56.
(2) 8. Mori, Ueber Ringe, in denen die grossten Primédrkomponenten jedes Ideals
eindeutig bestimmt sind, Jour. of Sci. of the Hiroshima Univ. 1, S. 170.
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no_ !
r
ist ein Element aus R, da N ganz abgeschlossen ist. Wenn (n)=(»')
ist, so wird
n=rn'=rrn,
wo 7' ein solches Element ist, dass »'=+'n ist. Da in R aber das Ein-
heitslement ¢ existiert, so folgt daraus
n (e—rr")=0.
Aus unserer Voraussetzung ergibt sich damit
e—rr’'=0 (p).
Also wird
e=0 (a).
Das widerspricht der Voraussetzung, dass a von o verschieden ist.
Hiermit soll (') ein echter Teiler von (n) sein. Da »n' wieder ein
nilpotentes Element ist, so wird

n
. *“:'ll”
3
auch ein nilpotentes Element aus R, Ist pn/=0 fiir ein Element p aus
R, so wird auch pn =0, und folglich ist p=0(p). Aus p(n)=(0) folgt
ferner p (n')=(0), da r ein regulires Element ist. Damit ist auch
p=(0):(n'). Wir kdnnen hiermit in gleicher Weise wie im obigen
Beweise zeigen, dass (n'') ein echter Teiler von (n') ist. In solcher
Weise crhalten wir eine Kette von Idealen

(n)<@N< <. .. ..
Aber nach dem Teilerkettensatz bricht die Kette im Endlichen ab. Es
wird ndmlich (n"™)=n™""). Das ist aber auch unmdglich, womit ein
Widerspruch bewiesen ist. Daher folgt a=o, und der Satz ist bewiesen.
- Satz 4. Ist mindestens eine Primdrkomponente des Nullideals vom
Primideal verschieden, so ist cin Nullteilerideal zuyleich ein maximales
Ideal.

Ist cine Primérkomponente q des Nullideals von ihrem zugehorigen
Primideal p verschieden, so gibt es ein Element p von der Art, dass
p=(0): (p) ist.

Wire p==0(p), so wiirde nach q=p

pp'=0(q) p'=0(q), p=0(p).
Das widerspricht der Eigenschaft vom Primérideal q. Hiermit soll p
auch durch v teilbar sein, und folglich ist es ein nilpotentes Element.
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Also gibt es ein solches nilpotentes Element p, dass p=(0):(p) ist.?
Nach Satz 3 ist damit der regulire Teiler von p nur das Einheitsideal.
Ferner gibt es ein niederstes Primideal p' von (0), das ein Teiler von
p ist. Aber die Gesamtheit aller Nullteiler bildet die zum Nullideal
gehorigen niedersten Primideale.® Damit ist jeder echte Teiler von p’
reguldr, und folglich ist das Einheitsideal ein einziger echter Teiler von
p’. Damit ist das Nullteilerideal p’ zugleich maximal, und unsere Be-
hauptung ist bewiesen.

Satz 5. Ist im Ring R nur eine Primdrkomponente des Nullideals
Primideal, so ist jedes reguldre Ideal stets ein Teiler des Primideals.

Es sei das Primideal p, die einzige Primirkomponente des Null-
ideals. Gibt es kein zu (0) gehoriges Primideal ausser p,, so wird nach
der Voraussetzung p,=(0), und die Behauptung ist einleuchtend. Im
anderen Fall seien py, ...., p. alle zu (0) gehorigen Primideale. Dann
ist jedes zugehorige Primideal ausser p, durch kein reguldres Ideal
ausser o teilbar. Da p, eine ‘Prim:'irkomponente von (0) ist, so wird

iz . prn=(0)
WO mi, . ..., m, die bestimmten ganzen Zahlen bedeuten. Istp' ein von
o verschiedenes regulires Primideal, so wird fiir ein zu p' gehoriges
Primirideal ¢
p1=0(q'), oder p¥z.. . pre=0 (p).
Im letzten Fall ist eines aus ps, .. .., D., etwa p,, durch p' teilbar. Da

p: aber durch kein von o verschiedenes regulires Ideal teilbar ist, so
ergibt sich daraus ein Widerspruch. Daher folgt, dass jedes Primér-

(1) Aus der oben bewiesenen Tatsache und Satz 3 ergibt sich leicht der Krullsche
Satz.

In einem ganz abgeschlossenen Ring, in dem der Teilerkettensatz gilt, ist entweder
jeder Nichtnullteiler Einheit. oder es ist mindestens eine isolierte Primdrkomponente des
Nullideals Primideal.

Beweis. Es seien alle isolierten Primirkomponenten von Primidealen verschieden.
Dann ist in R jeder von o verschiedene Teiler vom zu (0) gehorigen Primideal immer
Nullteilerideal. Es sei p ein regulidres Element, und es seien i, ...., p» alle zugehorigen
Primideale von (0). Dann wird

e=ppi+pi, pi=0(p) (1=1,2, ....,n).
Durch Multiplikation dieser Formeln erhalten wir
e=pp+pipz....pn,
wobel pipz....pr nilpotent ist. Damit ist p Einheit.
(2) Ist ein zu (0) gehoriges Primideal »’ durch kein anderes zugehériges Primideal

teilbar, so heisst ' niederstes Primideal von (0). S. Mori, Minimale Priméirideale eines
Ideals, Jour. of Sci. of the Hiroshima Univ. 2, S. 27.
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ideal, das cinem reguliren Primideal zugehért, stets ein Teiler von yp,
ist. Ist a ein vom Einheitsideal verschiedenes reguldres Ideal, so sind
alle zu a gehorigen Primideale auch regulidr. Da jede Primérkomponente
von a damit ein Teiler von p, ist, so wird

pi=0 (a> ’
und daraus folgt die Behauptung.

Satz 6. Der Ring RN ist dann und nur dann zerlegbar in eine
direkte Summe, wenn n R zwei von Null verschiedene Elemente p; und
Pz derart existieren, dass pip:=0 und pi+p: ein reguldres Element tst.

Wir nehmen zuniichst an, dass R direkt zerlegbar ist. In der
Darstellung Rt=m,; +m. besitzt der Ring m; das Einheitselement ¢;, da
R das Einheitselement ¢ enthidlt. Dabei ist offenbar

ert+es=e, e1ey=0.

Also ist die Bedingung notwendig.
Es sei jetzt die Bedingung vorausgesetzt. Dann wird

P ‘p1+20i2__~_ pi .
Prtp: pitp: Pt pe (])1+pz)~

Da % ganz abgeschlossen ist, so soll —P* auch ein Element aus %
Pi+p:

sein. Fir ein Element r wird damit
Sy pi=r(p1+py).
Daher folgt
pi=rpl, ppi—rp:)=0.
Aus pip.=0 folgt damit
(p1+p2)(p1—rpr) =0.
Da p,+p. ein regulires Element ist, so soll

(2) P1=1P1
sein. Aus (1) und (2) folgt ferner
(3) 7’])2:0.

Aus (2) und (3) folgt auch
(p1+p2) (r—r")=0.
Da p;+ p. regulir ist, so folgt daher
4) p—pt=0.
Die Gesamtheit aller Elemente », vorausgesetzt dass z=rx ist, bildet ein
Ideal m, und der Ring m enthilt das Einheitselement . Die Gesamt-
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heit aller Elemente y, vorausgesetzt dass ry =0 ist, bildet auch ein Ideal
n.  Dabei ist offenbar

[m, n]=(0).
Tst o ein beliebiges Element aus R, so wird nach (4)
{a—ar)=0.
Daher folgt
a—ar=0 (n).
Aber aus ar.r=ar folgt unmittelbar ar=0(m). Damit ist
p=m4n,

wobei m und n vom Nullideal verschieden sind, und der Satz ist be-
wiesen.

Durch die Anwendung von Satz 6 erhalten wir

Satz 7. Der Ring R ist dann uwnd nur dann zerlegbar in eine
direlte Summe, wenn das Nullideal gegenseitig relativprim reduzibel ist.”

Satz 8. Jedes héhere Primideal aus R gehort zu keinem nilpotenten
Ideal.

Es sei p ein von o verschiedenes hoheres Primideal, und es sci p'
ein Primideal, das durch p echt teilbar ist. Wir nchmen an, dass ein
zu p gehoriges Primirideal q kein Teiler von p' ist. Dabei ist offenbar
p*q. Da q zu p gehdrt, so soll fiir eine ganze Zahl n

- p'=0(q), p"'E0(
sein. Aus Satz I folgt, dass fiir ein durch p unteilbares Element ¢

cq=0(p")

(1) Akizuki hat schon in anderer Weise bewiesen, dass die Bedingung hinreichend
ist. Y. Akizuki, Bemerkungen iiber den Aufbau des Nullideals, S. 259.

Ist ein Ring R mit Einheitselement, in dem der Teilerkettensatz gilt, zerlegbar in eine
direkte Summe, so st das Nullideal gegenseitig relativprim reduzibel.

Beweis. Ist Rt zerlegbar in eine direkte Summe, so gibt es die Elemente p, und p,,
so dass p,+p. reguldr, und p,p,=0 ist. Da p, und p, Nullteiler sind, so sollen sie durch
die zu (0) gehorigen Primideale teilbar sein. Ferner kénnen p, und p, nicht durch
dasselbe zu (0) gehorige Primideal teilbar sein ; sonst wiirde p;+p, ein Nullteiler. Es
selen Py, Pig, . ..., Pim alle zu (0) gehorigen Primideale, die das Element p;, enthalten,
und Py, Pago ... , P alle zu (0) gehdrigen Primideale, die das Element p, enthalten
Dann besitzen die beiden Systeme von zugehdrigen Primidealen kein gemeinsames
Primideal, und keines der zu einem System gehdoriger Primideale ist durch eines der
zum anderen System gehdrigen teilbar. Da p,p,=0 ist, so soll jedes zugehérige Prim-
ideal von (0) zu einem dieser Systeme gehdren. s sei qui die pix entsprechende Primér-
komponente des Nullideals. Dann sind a;=[q5, ...., Gim), a2=[du1, .. .., dan] gegenseitig
relativprim, und ferner ist (0)=[ay, a,).
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sein soll. Da p ein echter Teiler von p’ ist, so setzen wir

(]) ‘,p:(fp’, Py -y pk)
Ist p’ ¢in durch q unteilbares Element aus p/, so wird nach Satz 1
2 T =0((p', "),

dabei ist ¢/ ein durch p unteilbares Element. Aus (1) und (2) folgt
C’thdu]h""ag;’)z%— e azihl(p’) (’l::l, 2, ey l),

wo ay die Elemente aus p, und h; die Produkte der Potenzen von pi,

-+, pr bedeuten. Da 5, durch p' unteilbar ist, so folgt daraus durch
Elimination von 1/,

"=0 (p).

Das ist aber unmdoglich, denn p ist e¢in Primideal und ¢’ durch p un-
teilbar. Daher folgt, dass jedes zu p gehdrige Primirideal g stets ein
Teiler von p’ ist.

Ist (0) ein Primiirideal, aber kein Primideal, so soll jedes hioherc
Primideal p nach Satz 8 identisch mit dem Ring R sein, und der Satz
ist einleuchtend. Im anderen Fall sei a ein nilpotentes Ideal, und p sei
ein zu a gehoriges hoheres Primideal. Jedes hochste Primideal von a
ist zugleich auch ein hochstes Primideal von (0).0 p ist damit ein
echter Teiler eines hochsten Primideals p’ von a. Da p aber zu a ge-
hort, so muss e¢in zu p gehodriges Primirideal q kein Teiler von p' sein.
Das widerspricht der oben bewiesenen Tatsache. Somit gehort keinem
nilpotenten Ideal ein hoheres Primideal zu.

(1) Ein zu a gehoriges Primideal p heisst hdchstes Primideal von @, wenn p kein
Teiler jedes anderen zu a gehdrigen Primideals ist.
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