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Grufwort der Bundesministerin
fur Bildung und Forschung

Mathematiker haben beste Berufsaussichten. Daran besteht kein Zweifel.
Zweifelsfrei ist auch die Statistik, die belegt: das zugehdrige Studium ist
nicht einfach zu bewiltigen. Das Studium erfolgreich zu absolvieren ist und
bleibt auch eine ganz personliche Herausforderung. Ihr sich zu stellen, wird
jedoch belohnt und 6ffnet vielfdltige Zukunftschancen.

Fiir mich personlich ist es immer wieder erstaunlich, wie sehr Kenntnisse der
Mathematik im Leben helfen. Logisches und strukturiertes Denken ist die
Basis zahlloser Entdeckungen und Erkenntnisse. Analytische Fahigkeiten und
Fertigkeiten, die das Studium vermittelt, sind vielfdltig anwendbar und er-
freuen sich zudem einer steigenden Nachfrage am Arbeitsmarkt. Sie geben
aber auch Riickenwind bei vielen Entscheidungen im Alltag.

Gesellschaftlicher Fortschritt und Mathematik sind untrennbar miteinander
gekoppelt. Wer sich heute fiir einen mathematisch orientierten Berufsweg
entscheidet, kann die Welt von morgen entscheidend mitgestalten. Wirt-
schaft, Informations- und Kommunikationstechnologie, Maschinenbau, Lo-
gistik, aber auch die Luft- und Raumfahrt wéren ohne fundierte Mathematik
praktisch nicht vorstellbar.

Mathematische Fahigkeiten anschaulich und nachvollziehbar zu vermitteln,
wird eine immer wichtigere Aufgabe im Bildungssystem. Wir brauchen gut
ausgebildete Lehrerinnen und Lehrer in den Schulen und Hochschulen, die
die Freude an diesem Fach wecken und Begeisterung vorleben kénnen. Ma-
thematik ist keine abstrakte Wissenschaft, sondern gestaltet unser Leben
entscheidend mit.

Wichtig fiir eine erfolgreiche Berufs- und Karriereplanung ist eine gute Bera-
tung von Anfang an. Was fiir Aufgaben erwarten mich im Studium? Was
wird von mir verlangt? Welche Interessen sollte ich selber mitbringen? Um
diese und andere Fragen fundiert beantworten zu konnen, hilft sicher auch
der Blick in diesen Ratgeber.

Prof. Dr. Johanna Wanka
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung



Grulwort des Prasidenten
der Deutschen Mathematiker-Vereinigung

Wer Mathematik studiert hat, hat sich fiir viele spannende Jobs qualifiziert.
Neben den klassischen Tétigkeiten als Wissenschaftler(in) in der Forschung
oder als Lehrer(in) an der Schule gibt es zahlreiche, zum Teil auch neue
Einsatzgebiete fiir Mathematikerinnen und Mathematiker. Sie arbeiten heute
in der Finanz- und Versicherungswirtschaft, in Konstruktion und Simulation
in Unternehmen der Fahrzeug- und Flugzeugbranche, in Unternehmensbera-
tungen, in der Medizin, in Schulbuchverlagen oder in der Softwareentwick-
lung. Letzteres bedeutet nicht nur ,,Kalkulationsprogramme stricken®, son-
dern z. B. auch die Entwicklung von 3D-Visualisierungstools fiir Computer-
spiele und Filmanimationen. Auch hinter der hoch aktuellen Internetsicher-
heit und intelligenten Suchmaschinen im Internet stehen oft ein Mathemati-
ker oder eine Mathematikerin.

Mathematik ist eine umfassende Anwendungswissenschaft geworden: Ma-
thematik steckt in allen Bereichen der Hochtechnologie, im Handy, im MP3-
Player, im Navigationsgerit, im Bahnfahrplan, in und unter jeder Kiihlerhau-
be. Das wissen kleine, mittlere und grof8e Unternehmen und stellen Mathe-
matikerinnen und Mathematiker ein. An den oben genannten Berufsfeldern
wird auch deutlich: Mathematik ist ein sehr kreatives Fach! In der Forschung
betreten Sie sowieso Neuland und miissen vollig neue Losungsansitze entwi-
ckeln. Aber auch die Wirtschaft sucht nach Losungen fiir immer neue Prob-
leme in Logistik, Produktion, Robotik. Hier sind kreative Kopfe gefragt, die
mathematische Methoden und Modelle anpassen oder entwickeln, um die
Industrie voranzubringen.

Es ist mir ein wichtiges Anliegen, an dieser Stelle auch das Lehramt anzu-
sprechen, da dieses nicht immer addquat gewiirdigt wird. Dabei ist ein guter
Mathematiklehrer, eine gute Mathematiklehrerin das A und O fiir erfolgrei-
chen Mathematikunterricht und somit fiir qualifizierten Nachwuchs in Ma-
thematik. Insofern kommt den Lehrerinnen und Lehrern eine grofle Verant-
wortung zu. Deshalb unternehmen wir auch grole Anstrengungen, Lehrerin-
nen und Lehrer, deren Mathematikstudium schon ldnger zuriickliegt, weiter
zu qualifizieren. Das sage ich auch in meiner Funktion als Direktor des Deut-
schen Zentrums filir Lehrerbildung Mathematik (DZLM). Vergessen Sie also
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bitte nicht: Wir benétigen auch gute Mathematiklehrerinnen und -lehrer.
Denn auch der Lehrerberuf ist ein Beruf fiir die Besten unter Ihnen!

Mein Fazit: Mathematik fiir Forschung, Wirtschaft oder Lehramt sollte man
studieren, wenn einem das Fach Spall macht, und weil Mathematik ein span-
nendes Wissens- und Forschungsgebiet ist. Und man kann das in dem Be-
wusstsein tun, dass Mathematikerinnen und Mathematiker gebraucht werden,
dass Absolventen eines Mathematikstudiums Karriere machen konnen, dass
Mathematik in viele Berufe fiihrt, und dass der Erfolg auch ein Stiick weit
planbar ist. Der Berufs- und Karriereplaner, der nun in einer vollig neuen
Version vorliegt, macht das anschaulich und greifbar. Ergreifen Sie diese
Moglichkeit und machen Sie etwas daraus! Ich wiinsche Thnen fiir Thren
beruflichen Werdegang alles Gute!

Prof. Dr. Jiirg Kramer
Prasident der DMV
www.dmv.mathematik.de
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Der Studien- und Berufsplaner Mathematik: Schliisselqualifikation fiir Tech-
nik, Wirtschaft und Informationstechnologie (IT) befasst sich mit Studium,
Beruf und Karriere im Fach Mathematik. Er ist ein Handbuch und Nach-
schlagewerk und richtet sich an Abiturienten, Studierende, Absolventen und
Berufsanfianger der Mathematik aller Studienrichtungen.

Das Buch soll bei der Wahl des Studienfaches, wihrend des Studiums und in
der Phase des Berufsstartes ein standiger Begleiter sein.

Die Berufsaussichten fiir Mathematiker und Mathematikerinnen sind sehr
gut — wie schon seit Jahren. Die Nachfrage nach Mathematikern in Wissen-
schaft und Wirtschaft wird weiter anhalten, nicht nur in den Branchen, die
traditionell Mathematiker einstellen, wie Versicherungen, Banken, Chemie,
IT sowie in GroBunternehmen. Auch in Branchen wie Energie, Transport und
Logistik, ja selbst in den klassischen Ingenieursbranchen finden Mathemati-
ker zunehmend interessante Aufgaben.

Tatsache ist, dass die ,,Mathematisierung der Arbeitswelt in vollem Gange
und die Mathematik heute wichtiger Impulsgeber von Innovation und techno-
logischem Fortschritt ist. Die Wirtschaft schitzt und sucht Mathematiker,
weil sie wertvolle Schliisselqualifikationen mitbringen, wie logisches Den-
ken, systematisches Vorgehen und schnelles Durchdringen komplexer Zu-
sammenhédnge. Hinzu kommt, dass die Berufswelt in steigendem Mafle von
interdisziplinirem Arbeiten geprigt ist und mehr Generalisten und Uber-
blicksdenker braucht — auch hier sind Mathematiker durch ihre Ausbildung
préadestiniert.

Die Studierendenzahlen im Fach Mathematik bewegen sich in den letz-
ten Jahren langsam nach oben: Insgesamt 70.630 Studierende waren im
WS 2012/13 in einem Mathematikstudiengang eingeschrieben. Auf die Ge-
samtzahl der Studierenden in Deutschland gerechnet, studierten 2,8 % ein
Fach aus dem Studienbereich Mathematik.

Mit Blick auf die zuriickgehenden Schiilerzahlen ist es weiterhin von grofter
Bedeutung, bereits in der Schule verstarkt die Bedeutung der Mathematik in
Wirtschaft und Gesellschaft aufzuzeigen. Dazu will auch dieser Studien- und
Berufsplaner seinen Beitrag leisten und informiert umfassend tiber Wert,
Attraktivitdt und Chancen des Mathematikstudiums.

Fiir ein erfolgreiches Studium der Mathematik braucht man Begabung, Freu-
de an der Mathematik und Ausdauer. Wer das Studium durchsteht, hat viel-
faltigste Berufsmoglichkeiten. Mathematik verkorpert wie keine andere Wis-
senschaft ,,(...) zwei Seiten einer Medaille: Einmal ist sie die reinste Wissen-



2 Einleitung

schaft — Denken als Kunst —, und andererseits ist sie die denkbar angewand-

(73!

teste und nitzlichste®.

Dieses Buch bietet alle wichtigen Informationen rund um Studium und Be-
rufseinstieg und Orientierungshilfe beim Planen des Mathematikstudiums.
Zugleich versammelt es wichtiges Erfahrungswissen von Mathematikern in
Wirtschaft und Wissenschaft und bietet eine Vielfalt interessanter Kontakt-
adressen zu Industrie und Wirtschaft.

Aufbau und Inhalt des Buches

Kapitel 1 beschéftigt sich u. a. mit den Fragen und Themen: Was ist Mathe-
matik? Was motiviert dazu, ein Mathematikstudium aufzunehmen? Wie sind
die Perspektiven und Berufsaussichten fiir Mathematiker? Und schlieSlich
wird auch die Frage nach der Eignung fiir ein Mathematikstudium gestellt.

Wer Mathematik studieren mochte, steht als erstes vor der Frage nach dem
passenden Studiengang und der richtigen Hochschule. In Kapitel 2 geht
esum das Mathematikstudium an Universititen und Fachhochschulen
(manchmal auch Hochschule genannt). Hier finden Sie einen Uberblick iiber
die verschiedenen Studienabschliisse und mathematischen Studienginge
sowie die Qualifikationen, die wihrend des Studiums erworben werden.
Hinzu kommt die Darstellung des Mathematikstudiums mit Grund- und
Hauptstudium, Studieninhalten und -bausteinen. Der weiteren Orientierung
dienen die Ubersichten iiber Studiengiinge fiir 69 Universititen und 16 Fach-
hochschulen sowie Entscheidungshilfen und Bewertungskriterien fiir die
Wahl der Hochschule und des Studienorts.

Wer sich genauer iiber die verschiedenen ,,Spielarten der Mathematik in-
formieren mochte, findet in Kapitel 3 die wichtigsten anwendungsorientier-
ten Studienfidcher vorgestellt inklusive der Berufsaussichten, die sich fiir die
Studierenden dieser Studienginge erdffnen: Technomathematik, Wirtschafts-
mathematik, Statistik, Mathematik und Informatik sowie Mathematik und
Biowissenschaften. Die Finanz- und Versicherungsmathematik mit ihren
Anwendungsbereichen in der Berufspraxis wird im gleichnamigen Special
intensiv beleuchtet. Das zweite Special zu Modellierung, Simulation, Opti-
mierung erdffnet den Blick auf die Anwendbarkeit von Mathematik in den
verschiedensten Wirtschaftsbereichen.

Fiir den Studienstart gibt Kapitel 4 wichtige Informationen und befasst sich
mit der Organisation des Studiums, Teamarbeit und Lernen mit Literatur
sowie dem mathematischen Formulieren und der zielgerichteten Gestaltung
der Studienzeit.

' M. Aigner, E. Behrends (Hrsg.): Alles Mathematik. Vieweg+Teubner, Wiesbaden
2008.
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Ein mehrjdhriges Studium zu finanzieren, ist kein Pappenstiel. In Kapitel 5
finden Sie einen Uberblick iiber die verschiedenen Wege der Finanzierung
sowie Hinweise auf weiterfilhrende Informationsquellen und Kontakt-
adressen.

In Kapitel 6 geht es um Qualifikationen, die Sie nach dem Studium im
Hinblick auf Ihre beruflichen Ziele erwerben konnen. Dazu gehdren auch
Promotion und Master of Business Administration.

Wissenswertes rund um die Themen Bewerbung und Vorstellung finden
Sie in Kapitel 7. Neben vielen Tipps zu Jobbdrsen und andere Foren fiir Be-
rufsangebote erfahren Sie hier, auf was es ankommt, angefangen bei der
schriftlichen Bewerbung bis zum Ablauf eines Vorstellungsgesprachs.

Der Schritt in die Berufswelt: Vom Arbeitsvertrag bis hin zum Berufsstart
gibt es etliche Fragen zu kldren. Kapitel 8 informiert iiber Wissenswertes in
Sachen Vertragsklauseln, wichtige Vorbereitungen vor dem Berufsstart und
die ersten Arbeitstage.

Wie vielfdltig die beruflichen Mdglichkeiten fiir Mathematiker sind, zeigt
schlieBlich das Kapitel 9. Es bietet nicht nur einen Uberblick iiber die vielen
Branchen und Unternehmensbereiche, in denen Mathematiker fiir die
verschiedensten Aufgaben gesucht werden. Dariiber hinaus benennt es auch
die branchenspezifischen Einsatzfelder fiir Mathematiker. Dazu zdhlen neben
Wirtschaftsbereichen, die traditionell einen groBen Bedarf an mathemati-
schem Fachwissen haben, auch solche Branchen, die derzeit oder in naher
Zukunft verstiarkt Mathematiker brauchen werden.

Die hier ebenfalls versammelten Praktikerportrits eroffnen ein breites
Spektrum an Berufswegen von Mathematikern. In diesen personlichen
Erfahrungsberichten und Tatigkeitsbeschreibungen kommen Berufseinsteiger
ebenso zu Wort wie Fachexperten und Manager. Sie geben Tipps zum Be-
rufseinstieg und zur Karriere und verraten, welche Spezialkenntnisse und
Qualifikationen in ihrem Metier gefragt sind.

Zeichenerklirung

Informationsquelle, z. B. Buch- oder Web-Info

P} Wichtiger Hinweis

Checkliste
n Achtung



4 Einleitung

In diesem Buch hat der Verlag eine ,,Allianz* aus Mathematikerinnen und
Mathematikern an Hochschulen und Forschungsinstituten, aus Industrie und
Wirtschaft, Mathematiklehrern und Journalisten zusammengefiihrt.

Bemerkung zur ménnlichen und weiblichen Form

Nur aus Griinden der einfacheren, besseren Lesbarkeit verwenden wir viel-
fach die ménnliche Form. Selbstverstdndlich sind immer gleichermafBen
Frauen und Méanner gemeint.

Was will dieses Buch vermitteln?

Das Selbstverstindnis der Mathematik: Das Image der Mathematik als
einer Wissenschaft im Elfenbeinturm ist langst passé. Mathematik steckt
heute in jeder Wissenschaft und in jeder modernen Technologie. Sie gibt
wichtige Impulse fiir technische Innovationen und ist fiir sich selbst genom-
men eine Schliisseltechnologie. Und so sind insbesondere auch einige neue
Mathematikstudiengénge sehr anwendungs- und berufsbezogen.

Mathematik ist gefragter denn je: Telekommunikation, Versicherungen,
Banken, Automobiltechnik, Medizintechnik, Unternechmensberatungen. Das
sind nur einige wenige Beispiele fiir ihren Einsatz. Tatsache ist, dass Mathe-
matiker durch ihre im Studium erworbenen Fdhigkeiten universell einsetzbar
sind. Und diese Fahigkeit, jedes neue Fachgebiet schnell zu durchdringen und
zum Kern eines Problems vorzudringen, ist heute gesuchter denn je.

Die Faszination fiir Mathematik: Diese Faszination gilt es, bei jungen
Menschen verstiarkt zu wecken. Wer Schiiler und Schiilerinnen fiir das Ma-
thematikstudium motivieren will, muss auch ausreichend Information iiber
interessante Studienangebote und tiber die vielféltigen Berufsmoglichkeiten
fiir Mathematiker in Wirtschaft und Wissenschaft bieten. SchlieBlich geht es
darum, den Nachwuchs fiir morgen zu sichern.

Ohne Mathematik tappt man doch immer im Dunkeln.

Werner von Siemens



1 Warum Mathematik studieren?

Man sieht es iiberall: Die Mathematik durchdringt sdmtliche Lebensbereiche
und wirkt in Wissenschaft und Wirtschaft als Motor und Katalysator von
Innovationen. Dennoch kann man die Frage stellen: Warum Mathematik
studieren? Reicht es nicht aus, {iber ein begrenztes, rein anwendungsbezoge-
nes, mathematisches Methodenwissen zu verfliigen? Die folgenden Beitréige
sind einerseits leidenschaftliche Pliadoyers fiir die Mathematik und das Mathe-
matikstudium und andererseits eindrucksvolle Demonstrationen der Omnipra-
senz von Mathematik. Thre Autoren: Mathematiker und Mathematikerinnen
mit Leib und Seele. Die Miihen und Freuden beim Erlernen des mathemati-
schen Denkens sind Thema des ersten Beitrags. Von der Mathematik als
,Organ der Erkenntnis* und ihrem breiten Wirkungsspektrum handelt der
zweite, von der Schonheit, Eleganz und Bedeutung mathematischer Beweise
der darauf folgende Text.

Das iiberaus breite Berufsspektrum fiir Mathematiker — auch in Verbindung
mit den ergdnzenden Fachern Technik, Wirtschaft, Informatik und Biowis-
senschaften — beleuchten die Beitrdge vier, fliinf und sechs, wobei neben den
traditionellen Tatigkeitsbereichen in Wirtschaft wie im Schuldienst auch neue
und zukiinftige Einsatzfelder vorgestellt und die spezifischen Anforderungen
an Mathematiker beschrieben werden.

Es folgt ein kurzer Beitrag {iber Frauen in der Mathematik, bevor die Ab-
schnitte ,,Wage ich ein Mathematikstudium — ja oder nein?* und ,,Sind Sie
fiir das Mathematikstudium geeignet? Auskunft iiber die Voraussetzungen
fiir ein erfolgreiches Mathematikstudium geben. Hinweise zu niitzlichen
Links im Internet schlieBen dieses Kapitel ab.

Springer Fachmedien Wiesbaden, Studien- und Berufsplaner Mathematik,
DOI 10.1007/978-3-658-04129-8 1, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2015
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1.1 Mathematik — Eine Herzensangelegenheit

Prof. Dr. Gunter Dueck, geboren 1951, lebt mit seiner Familie in
Waldhilsbach bei Heidelberg. Er studierte von 1971-75 Mathe-
matik und Betriebswirtschaft, promovierte 1977 an der Univer-
sitat Bielefeld in Mathematik. 10 Jahre forschte er gemeinsam
mit seinem wissenschaftlichen Vater Rudolf Ahlswede und ge-
wann mit ihm 1990 den Prize Paper Award der IEEE Information
Theory Society fir eine neue Theorie der Nachrichtenidentifi-
kation. Nach der Habilitation 1981 war er fiinf Jahre Professor fiir
Mathematik an der Universitat Bielefeld und wechselte 1987 an
das Wissenschaftliche Zentrum der IBM in Heidelberg. Dort
widmete er sich Lésungen von industriellen Optimierungsproble-
men und war mafgeblich am Aufbau des Data-Warehouse-Service-Geschéftes der IBM
Deutschland beteiligt. Heute ist er als IBM-Chef-Technologe fiir technologische Ausrich-
tung, Strategiefragen und Cultural Change zustandig. Er ist Mitglied der Prasidiums der
Deutschen Mathematikervereinigung, des Strategiekreises Informationsgesellschaft der
BITKOM und der Akademie der Wissenschaften zu Géttingen (korrespondierend). Seit
2000 publiziert er heiter-satirische Blicher tUber das Leben, die Menschen und die Ma-
nager, z. B. ,Wild Duck®, ,Lean Brain Management* (Managementbuch 2006) oder ganz
philosophisch ,Dueck’s Trilogie®. Er schrieb einen mathematischen Roman ,Das Sint-
flutprinzip und ,Ankhaba“, einen Vampirroman. 2013 erschien sein neuester Titel ,Das
Neue und seine Feinde: Wie Ideen verhindert werden und wie sie sich trotzdem durch-
setzen®.

Mathe ist iiberall. Mathematik ist Liebe. Mathematik ist Schonheit, Symbol
des Exakten und Systematischen. Mathematik ist Wahrheit. Mathematik
schafft Nutzen und Regeln. Mathematik ist eine eigene Sprache.

Wer sie versteht, kommt ins Staunen.

Wer sie beherrscht, ist Mathematiker.

Wer es liebt, wie ein Poet personlich Neues in dieser Sprache zu erschaffen,
ist gliicklich. Er hat nebenbei das Denken erlernt. (Denken! Nicht nur: Mit-
denken! Nicht nur: Verstehen!)

Klingt das nicht gut? Sie sollten das im Ohr behalten. Es sollte IThnen wirklich
daran gelegen sein, denken zu lernen, wenn Sie Mathematik studieren wollen.
Man sagt, Mathematiker seien in gewisser Weise universell ausgebildet, weil
ihre Mathematik ,,im Zentrum‘ sei. Das ist wohl ein Missverstidndnis: Eher
dann, wenn Sie das Denken erlernt haben, sind Sie in gewisser Weise univer-
sell vorbereitet! Und auch das stimmt nicht: Zum Denken muss noch das
Handeln dazu! Das Handeln ist ganz und gar nicht automatisch dabei. Es
muss zusdtzlich mithsam gelernt werden. Horen Sie? Miihsam! Ich weil} es,
ich bin Manager. Wenn Sie dieses Buch hier lesen, werden Sie sicher mehr
Freude am Denken als am Handeln haben. Deshalb habe ich dieses warnende
Wort hingestellt: Miihsam. Sie werden spéter im Beruf noch merken, dass
Mathematik nicht alles war.
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Wahre Mathematiker lieben ihre Wissenschaft. Es wird oft behauptet, beson-
ders von ihnen selbst, sie seien gliickliche Menschen. Es gibt beeindruckende
Statistiken, wie lange sie mit ihrem unermiidlichen Gehirn leben, besonders
wenn sie dazu noch verheiratet, evangelisch und kindergesegnet sind (bin ich
alles!). Mathematik hilt jung. Ich habe zum Beispiel zwei Kinder, meine
Frau drei.

Leider erscheint es so, dass die Mathematik nicht jeden ,hineinlédsst”. Mathe
sei zu schwer, jammern hohe Prozentzahlen von Studienabbrechern. Mathe
sei trocken, sagt eine Radio-Reklame in diesen Tagen, dagegen helfe nur das
Hinunterstiirzen eines bekannten Mineralwassers. Das macht mir oft Kum-
mer. Wenn ,,die alle* so reden ...

Ich habe lange dariiber nachgedacht, warum gerade Mathematik so erscheint.
Es liegt fiir mich an der relativen Unzugénglichkeit ihrer hochsten Leistun-
gen. Angehende Koche wissen nach einem Gala-Menu in einem mehr-
sternigen Restaurant, wohin sie sich entwickeln miissen. Angehende Musiker
konnen sich ein paar CDs anhdren, Sportler im Stadion sehen, was die Meis-
ter leisten. Kunst, Literatur, Ingenieurwesen, Informatik konnen am Eingang
zu ihrer Wissenschaft mit ihren offen daliegenden Glanzergebnissen prunken.
Der eintretende Schiiler vermag staunend zu ahnen, wohin es ihn ziehen wird.
Wie aber lieben wir geniale reine Gedanken? Nicht das Ergebnis, meine ich,
sondern das geniale Denken? Die reine Fahigkeit zu verstehen?

Wer Mathematiker werden will, muss wollen, im Denken geschult zu sein.

Mathematiker meinen oft mit dem Denken, dass sie sogenannte ,,Probleme
16sen” konnen. Ein Problem ist eigentlich eine Aufgabe, die es zu l6sen gilt.
»Zeigen Sie, dass es unendlich viele Primzahlzwillinge gibt.” So lautet eines
der beriihmtesten Probleme. Es ist seit Menschengedenken ungelost. Ich
probiere kurz: 11 und 13 ist ein Primzahlzwilling, 59 und 61, 101 und 103.
Ja, da gibt es viele. Werden sie seltener, wenn man in groBeren und groferen
Zahlen sucht? Ich werfe meinen Computer an. Ja, sie werden seltener, aber
nicht so arg. Wenn aber ihre Héufigkeit nicht so beunruhigend sinkt, warum
sollte es etwa mit den Primzahlzwillingen plotzlich authéren? Warum sollten
sie aufthoren? ,,Intuitiv* weil} ich, dass es unendlich viele Primzahlzwillinge
gibt. Kann ich es aber beweisen? In der Sprache der Mathematik? So kann
das Leben eines Mathematikers beginnen. Er stiirzt sich in eine Problemstel-
lung und versenkt sich in einen Strudel des Denkens.

Als ich in Goéttingen mit dem Studium der Mathematik begann (bei Heinz
und Lyra), wunderte ich mich erst einmal iiber die geringe Stundenzahl der
Vorlesungen. Zweimal vier Stunden Lineare Algebra und Analysis. MO, DI,
DO, FR! Jeweils um 11-13 Uhr sollte ich kommen, dazu je zwei Stunden
Ubungen irgendwann am Nachmittag. ,,Und macht zusitzlich etwas im Ne-
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benfach!“, hieB es lapidar. Ich fragte entgeistert: ,,Das ist alles?* Fragen Sie
das einmal, wenn Sie anfangen. Sie bekommen ein rétselhaftes Lacheln zu-
riick. ,,Das ist viel. Das ist genug.* Ich zuckte mit den Achseln und bereitete
mich auf ein wenig anstrengendes Leben vor. Um halb zehn aufstehen und
dann langsam zur Bunsenstrale. Was mache ich am Mittwoch? Einfithrung
in die BWL. Um 11 Uhr begannen die Vorlesungen. Da saflen dann lauter
miide Menschen, das waren die, die auch noch Physik studierten. Physik war
taglich von acht bis neun. Das muss priagend auf solche armen Menschen
wirken, habe ich immer gedacht. Wegen des frithen Termins bekamen sie
erkennbar das Gefiihl, echte Arbeit zu leisten.

Im Laufe der Vorlesung hiel3 es, die Vorlesung als solche sei nicht so arg
wichtig, weil sie ,,nur Stoff** vermittle. Aha?! Es komme fast allein darauf an,
die Ubungsaufgaben ,,zu 16sen”. Die gab man uns auf einem Blatt. Acht
Stiick. ,,Wenn Sie tiberhaupt alle Aufgaben herausbekommen, werden Sie
unfehlbar gut. Sonst eher nicht. Die ersten Aufgaben eines Blattes sind leicht.
Sie dienen dazu, Rezepte anzuwenden. Die weiter unten sind schwerer. Die
vor allem miissen Sie 16sen, damit Sie denken lernen.* Es klang so, als liege
hier der Schliissel zur Tiir der Wissenschaft Mathematik. Ich ging nach Hause
und wollte Mathematiker werden. Die ersten Aufgaben auf dem Blatt waren
wirklich ,,Baby®, wie mein Sohn es formuliert, dann ,,Hammer®. Ich wusste
oft kaum, was iiberhaupt das Problem war. Ich schwamm. Ich wurde bose.
Ich schwor, sie zu 16sen. Ich schwor mir heilig, sie allesamt zu 16sen, ohne
Ausnahme. Es war wohl einer der wichtigsten Entschliisse meines Lebens.

Und ich habe wirklich durchgehalten. Das war mein Gliick.

Ich bin weiter wie geplant jeden Morgen um halb zehn aufgestanden, aber ich
habe trotzdem oft kurze Néchte gehabt. Ich habe Probleme gejagt. Es war erst
Ehrgeiz, wenig spater kam wirkliches Interesse dazu, schlieBlich bald Lei-
denschaft. Es ist so ein wundervolles Geflihl, wenn sich das Problem in mei-
nem Kopf ,knackt”. ,,Es knackt“. Etwas filigt sich dort zusammen, wéchst
ineinander, verschmilzt, ich kann alles sehen. Das Undurchschaubare ist nun
Htrivial“. Das grofite Erfolgserlebnis vor dem Vordiplom war das Lesen aller
Programmierbefehle der Sprache ALGOL. Ich war total verwirrt von all den
Einzelbefehlen. Ich wollte mehrere Tage alles hinwerfen. Ich begriff nichts.
Die gelernten Befehle lagen in meinem Hirn herum wie umgestiirzte Mikado-
stabchen. Ich war selbst ganz ratlos. Plotzlich verstand ich innerhalb von
wenigen Sekunden die Wirkweise eines Computers. Dadurch ordnete sich der
Wust von Befehlen in ein sinnvolles System. Es fiihlte sich damals an wie
eine Minute Blitzlicht, dann eine Stunde wie ,,Alles-Verstehen®. Dann Ruhe.
Eine Minute von Nichtverstehen bis Ganzverstehen! Es ist wie am Ende
eines Films, wo der Held gerade noch blutig geschnitzelt und gleichzeitig
gedemiitigt wird, wihrend eine Blondine sinnlos fuchtelnd schreit. Eine Mi-
nute spéter sagt sie dann nur noch JA. Trommeln werden zu hohen Geigen.
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So ist das: Denken lernen.

Sie miissen dieses ,,Knacken®, dieses Zusammenflieen spiiren, es ist so, wie
wenn der Meisterkoch auf der Zunge spiirt: ,,Diese Sofe ist vollkommen.*
Dann konnen Sie bald kochen oder denken. Wie oft, glauben Sie, miisste es
,.knacken®, damit Sie schlieSlich denken konnen? Was schitzen Sie? Tau-
send Mal? Ist das plausibel? (Zu jeder Vorlesung gibt es etwa acht Aufgaben
pro Woche, im Semester 12 oder 13 Wochen, also 100. Sehen Sie? Es wer-
den im ganzen Studium ungeféhr 1.000 bis 2.000 Bewéhrungsstufen. Fiinf
Jahre studieren sind knapp 2.000 Tage. Also einmal pro Tag! ,,Knacks.*)

Konnen Sie mir glauben, dass man ohne tausend Mal ,, Heureka! Ich hab’s!*
eben nicht denken kann?

Ich habe nach drei Semestern nur noch etwa vier bis fiinf Stunden fiir alle
Aufgaben eines Ubungszettels gebraucht. Kaum jemals forderte eine noch
Stunden oder Tage von mir. Ich gewdhnte mich an das Problemldsen. Ich
begann, es zu konnen. Ich hatte dadurch viel weniger zu tun als am Anfang
des Studiums. (Das war auch ganz gut, weil ich eine Studentin kennen gelernt
hatte, mit der ich demnéchst 40 Jahre verheiratet bin.)

Das Drama vieler Mathe-Studenten ist ihr Unverstidndnis dieser notwendigen
Vorginge in ihrem Kopf (das ,,Knacken®). Viele verzagen schon nach Stun-
den an den Aufgaben. Sie denken, es wére schon einiges, sich die Losungen
der Aufgaben kurz von Star-Studenten erkldren zu lassen und sie dann selbst
auszuarbeiten. ,,Hey, hab gehort, du hast schon die Aufgaben raus — gib mir
mal einen Tipp!“ Wenn Sie das tun, vollziehen sie Gedanken anderer nach,
nichts weiter. Sie schauen einem Geiger zu und glauben, Sie wiirden Geige
spielen lernen. Sie schauen beim Tennis oder dem Maler zu und glauben, Sie
wiirden Champion oder Kiinstler. Dieses bloe Zuschauen beim Denken
anderer und das anschlieBende ,,Abschreiben* der Losungen fiihrt direkt in
den Abgrund. Horen Sie? Abgrund. Statt eines Malers werden Sie allenfalls
Kritiker, statt eines Sportlers allenfalls Sportreporter. Sie /ernen Mathematik,
werden aber kein Schopfer.

Das Lernen des Problemldsens erfordert Willen. Oder Disziplin. Oder Lei-
denschaft. Eine dieser drei Attitiiden sollten Sie mitbringen! Wahre Mathe-
matiker finden, Leidenschaft sei das Wahre. Diese Leidenschaft hatte ich
selbst im Studium. Sie &duflerte sich bald in Ungeduld: Ich wollte forschen!

Heute weil} ich, wie viel Gliick ich hatte. Ich fand eine Art Familie von For-
schern in der Lotzestrafle in Gottingen, bei den ,,Statistikern/Stochastikern®.
Das Institut wurde damals von Ulrich Krengel geleitet. Es gab eine Kaffee-
maschine inmitten von Zeitschriften und Schachbrettern mit Uhren. Und wir
Studenten, soweit wir es wollten, waren gern gesehener (!) Teil der Familie,
tranken Kaffee, spielten Blitzschach, diskutierten, stritten in Seminaren, alen
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zusammen mit allen Forschern nebenan im Restaurant gemeinsam das preis-
werte Stammessen. Ich fand Diplom- und Doktorvater (Sigmund, dann
Ahlswede), die mir groBartige Lehrer wurden.

In meinem sechsten Semester versprach Rudolf Ahlswede einen Geldpreis
und einen Doktortitel fiir eine Problemldsung. (Er mischte immer wieder
ungeldste Probleme in seine normale Vorlesung, wir fiihlten uns mitten im
Tornado der Forschung! Suchen Sie vor allem solche Vorlesungen! Folgen
Sie Kaffeegeruch!) Ich hatte nach einer Woche die Losung. Pfauenstolz trug
ich meine neue Idee vor. Sie war leider ganz falsch. Aber in Rudolf Ahls-
wede blitzte es (,,knack®™) und in derselben Stunde hatte er die Losung! Auf
Basis meiner Idee. Ich bekam keinen Doktor und nur den halben Preis. Ich
schrieb meine erste gemeinsame Publikation und mutierte in diesen Tagen
endgiiltig zum Wissenschaftler. Ich hatte in der Forschung etwas gefunden,
was ich dauerhaft lieben wiirde.

Mathe ist Leidenschaft und Liebe. Diese treiben an. Halten Sie sich die Oh-
ren zu, wenn Leute von Intelligenz oder Genie plappern. Das gibt es auch, ja.
Intelligenz hilft, ja. Aber das Wahre ist Drang. Den miissen Sie in sich entwi-
ckeln. Gehen Sie los! Mit leuchtenden Augen und Zuversicht, mit Energie
und Freude. (Ich werde oft gefragt, wen ich bei IBM einstelle: das war eben
ein groBerer Teil einer Antwort!)

Ich hatte bestimmt Gliick. Ich habe alle Aufgaben gel6st und inspirierende
Forscher gefunden. Ich gebe Thnen den Rat: Suchen Sie sich inspirierende
Menschen! Halten Sie am Anfang durch! Das gilt fiir alle anderen Studien-
ginge auch. Alle Alteren liegen vor Thnen als Student auf den Knien und
predigen: ,,Halten Sie durch!“ — ,Es ist schon so viel Wissenschaft da, es
braucht Zeit, einen Grundstock anzulegen! Geduld! Geduld!*

Bitte, haben Sie ein wenig Geduld, bis sich Ihnen das Ganze erschliefit.

Ich meine: Sie miissen aber auch aktiv nach dem Ganzen suchen! Leider ist
die ganze Wissenschaft zu sehr in Fachgebiete zerstiickelt, so dass das Ganze
kaum noch starke Umrisse hat. Die Mathematik speziell wird heute fast iiber-
all gebraucht. Wirklich tiberall. Mir selbst geht es schon zu weit, wenn bald
schon die Philosophen ihre Thesen iiber den Sinn des Lebens durch Umfra-
gestatistiken mathematisch erhirten. Besonders in meinen Biichern zanke ich
seit Jahren herum, dass man heute das normale menschliche Denken zu
zwanghaft durch ,,mathematische Objektivitat™ ersetzen will. Im Manage-
ment wird bald durch Computer entschieden, nicht mehr durch ,,Fithrung®.
Ich bin erschrocken, wie weit man mit Mathematik geht: Viel zu weit. Das
Leben hat viel mit Vertrauen und personlichen Beziehungen zu tun, mit
Freundschaft unter Geschéftspartnern und Verlésslichkeit. All das leidet,
wenn Herr Computer ,,ohne Emotionen‘ optimiert.
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Jetzt schreibe ich am Ende als Mathematiker Aufrufe, Mathematik da zu
lassen, wo man objektiv sein darf oder sein sollte! Aber Sie konnen aus mei-
ner wachsenden Emporung tiber Mathematik zwischen Menschen (im Mana-
gement, in der Erziehung nach Punktesystemen) erahnen, wie sehr die Ma-
thematik inzwischen unser Leben durchdringt.

Die Wirtschaft, die Sozialwissenschaften, die Naturwissenschaften sowieso
bedienen sich der Mathematik als universales Hilfsmittel und als allgemeiner
Sprache. In allen Wissenschaften wird an neuen Werkzeugen der Mathematik
geforscht. Diese Sonderentwicklungen entstehen gar nicht mehr in der Ma-
thematik selbst, sondern vor Ort, da, wo das Werkzeug gebraucht wird. Die
Mathematik verteilt sich also in die ganze Wissenschaftswelt hinein. Dort
dient die Mathematik als Anwendungswissenschaft bestimmten Zwecken.
Dort wird sie wie ein Werkzeugkasten gesehen. Wissenschaftler miissen die
niitzlichsten Werkzeuge der Mathematik kennen, sie anwenden konnen, mit
ihnen spielen, herumprobieren. Dort ist Mathematik Kunsthandwerk. Dort ist
Mathematik ,,Schliisseltechnologie®, wie Mathematiker gerne sagen. (Das
miissen Sie nicht so sehr ernst nehmen. Die Informatiker sagen, ,,ohne Com-
puter lauft in der Welt gar nichts®, die Juristen behaupten, ohne Gesetze wére
die Welt nie entstanden und Biologen haben erforscht, dass es ohne Biologie
keine Menschen gébe. Im Prinzip sind ziemlich viele Wissenschaften am
wichtigsten!)

Wenn es Thnen reicht, Mathematik anzuwenden, lernen Sie sie ohnehin in den
meisten Studiengéingen, mindestens als Statistik.

Aber wenn Sie denken kénnen wollen? Dann studieren Sie am besten gleich
richtig. Mathe.

Ich dachte frither, als ich mein Abitur ablegte, ich sollte Dichter werden. Das
war mein eigentlicher Traum! Ich habe mich nicht getraut. Ich hatte Angst
vor dem Ungewissen des Broterwerbs und vor dem Gesicht meiner Eltern. So
studierte ich, was ich ganz sicher am besten konnte. Mathe. Vor etlichen
Jahren (15, heute) sollte ich etwas schreiben. Der Verlag bekam auf einige
Artikel euphorische Leserbriefe. Ich begann dann tatséchlich zu schreiben.
Ich habe jetzt mehr als zehn Biicher beendet und die nichsten als Inhaltsver-
zeichnis hier im Computer. Ich habe es unternommen, den Sinn des Lebens
mit mathematisch angehauchter Logik und dem normalen schwachen Sar-
kasmus des Mathematikers zu erklaren. Es wird eine wilde Mischung aus
Philosophie, Psychologie und Mathematik von neuronalen Netzen. Ich zer-
martere mir das Gehirn, wie ich gut lesbar, am besten noch lustig und poin-
tiert und fiir alle versténdlich, das Schwierigste aufschreibe, was ich je in mir
drinnen sah.

Als ich neulich so dachte und dachte und verzweifelt dachte, erleuchtete mich
plotzlich der Gedanke, dass das philosophische Problemlésen im Kopf sich
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ganz genau so anfiihlt wie das Griibeln iiber mathematischen Beweisen! Ganz
genau so! Ich weil} nicht, wie ich es besser erkldren soll: Wirklich ganz genau
so. Man konnte fast auf den Einfall kommen, dass das Erlernen des Denkens
auch im Philosophiestudium moglich sei!

Na, jedenfalls ist Mathematik niitzlicher, auch wenn es manchmal den Stu-
denten nicht sofort einleuchtet. Ich wiirde gerne mal in der Offentlichkeit
diskutieren, ob man nicht erst einmal kldren sollte, wie man wirklich denken
lernt, also ganz zweckfrei — egal ob mathematisch oder philosophisch. Ich
wiirde Thnen dann erst das Denken beibringen und dann Mathe und Sinn als
Ubung. Heute nehmen die Professoren an, dass man das Denken automatisch
mitlernt, wenn man nur alle Aufgaben 16st. Kann ja sein, aber ist das die
beste Art, es zu lernen?

Muss ich denn wirklich erst das ganze abstrakte Gerlist der Mathematik ler-
nen, wie man etwa alle Vokabeln einer Sprache nebst Grammatik einpaukt?
Eine Sprache lernt man so, ganz gewiss, obwohl jedermann weif}, dass es mit
einem Besuch des fremden Landes zehn Mal schneller geht, keine Miihe
macht und Spal3 bringt. Wenn Sie bei mir studieren wiirden, wiirde ich mir
Miihe geben, dass Sie gleich neben dem Lernen ,losforschen. Ich wiirde
Ihnen Beine machen, aber echt, ich meine, ich wiirde versuchen, Leiden-
schaft in Thnen zu entziinden. Ja, so miisste ich das machen ...

Wenn Sie aber nun Mathematik studieren, sehen Sie zu, dass Sie diese Lei-
denschaft bekommen, die Liebe zum Fach, die Bewunderung des Schonen.
Lernen Sie denken! Und spéter, im Beruf, wenn jemals die Menschen zu
Thnen sagen: ,,Besserwisser!®, dann sind Sie zu weit gegangen, dann haben
Sie vor dem vielen Wissen und Denken das Tun vergessen. Dann, bitte, pa-
cken Sie an! Mathematik ist auch Anwendungswerkzeug, und das Denken
allein hilft im Leben nicht viel.

Sie horen es ja oft, dass Mathematiker unpraktische Menschen sein sollen.
Ich kenne eine Menge davon, von diesen rein Theoretischen. Es sind solche,
die das Handeln ,,trivial finden, weil ihnen das Wissen um vieles hoher steht
als das Tun. Aber: Diejenigen, die handeln, verdienen mindestens mehr Geld.
Und ich wei3 heute nach Jahren im Management, dass sie nicht nur mehr
Geld, sondern auch viel mehr Achtung verdienen, als ihnen die Denker zuge-
stehen mochten. Im Leben muss der Mathematiker eine Personlichkeit wer-
den, die das Leben tatkréftig bewegt. Denken Sie spdter daran: Denken ohne
Handeln ist genauso fruchtlos wie Handeln ohne Denken, was die Hauptsiin-
de vieler anderer Menschen ist. Fruchtlos ist fruchtlos und Siinde ist Siinde.
Denken ohne Handeln wie jede andere auch.

Also los! Das Studium fangt mit Linearer Algebra und Analysis an. Ich bin
gespannt, wie Sie sich machen werden.
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Prof. Dr. Eberhard Zeidler wurde 1940 in Leipzig geboren und
studierte dort Mathematik und Physik. Nach Promotion im Jahre
1967 und Habilitation im Jahre 1970 wurde er 1974 zum ordentli-
chen Professor fiir Analysis an die Universitat Leipzig berufen. Im
Herbstsemester 1979/80 war er Gastprofessor an der University
of Wisconsin, Madison (USA). Im Jahre 1995 berief ihn die Max-
Planck-Gesellschaft zum Grindungsdirektor des Max-Planck-
Instituts fur Mathematik in den Naturwissenschaften, Leipzig,
dessen geschéaftsfihrender Direktor er bis 2003 war. Prof. Zeidler
ist Mitglied der Akademie der Naturforscher Leopoldina.

Im Jahr 1798 zog Napoleon mit einem Expeditionskorps von achtunddreiBig-
tausend Mann nach Agypten. Angesichts der schweigenden Ewigkeit der
Pyramiden von Gizeh soll er gesagt haben: ,,Soldaten! Vierzig Jahrhunderte
blicken auf Euch herab!“ Von den in Frankreich und Spanien gefundenen
Hohlenmalereien, die bereits von einem erstaunlichen Formensinn zeugen,
bis zum allgegenwirtigen Computer unserer Tage sind es 150 Jahrhunderte!
Die Mathematik hat ihren Ursprung in Zahlen und einfachen geometrischen
Figuren. Seit der Bliitezeit der antiken griechischen Mathematik, verbunden
mit Namen wie Platon, Euklid, Archimedes und Diophantos, war die Mathe-
matik einer Sphinx gleichend stets beides: eine sehr esoterische und eine
hdochst praktische Wissenschaft.

Mathematik ist eine Herausforderung des menschlichen Geistes und zugleich
eine Schliisseltechnologie.

In anderen Worten: Mathematik ist abstrakt und zugleich praktisch. Der Ein-
satz der Mathematik reicht von der Losung anspruchsvoller ingenieurtechni-
scher Probleme, wie dem Entwurf einer Boeing 777 am Computer, bis zur
Logik und Erkenntnistheorie in der Philosophie.

Der in Oxford und Cambridge wirkende englische Mathematiker Godefrey
Harold Hardy (1877-1947) schrieb: ,,A mathematician, like a painter or poet,
is a maker of patterns. If his patterns are more permanent than theirs, it is
because they are made with ideas.” Der mit Hardy befreundete englische
Mathematiker und Philosoph Bertrand Russel (1872-1970) betonte:
,,Mathematics takes us still further from what is human, into the region of
absolute necessity, to which not only the actual world, but every possible
world must conform.*
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Worin besteht die Bedeutung der Mathematik? Die wohl tiefste Antwort auf
diese Frage lautet:

Die Mathematik ist ein Organ der Erkenntnis, ein geistiges Auge des Men-
schen, das es ihm gestattet in Erkenntnisbereiche vorzustofien, die aufleror-
dentlich weit von seiner tdglichen Erfahrungswelt entfernt sind.

Das betrifft sowohl die Weiten des Kosmos als auch die Prozesse im atoma-
ren und subatomaren Bereich, fiir die vollig andere Gesetze gelten, als wir sie
im taglichen Leben gewohnt sind, und die nur mit Mathematik erfasst werden
konnen. Je weiter wir uns in der Hochtechnologie von unserer taglichen Er-
fahrungswelt entfernen, desto bedeutungsvoller wird der Einsatz mathemati-
scher Methoden. Beispielsweise hat die Miniaturisierung der Schaltkreise in
Computern einen solchen Grad erreicht, dass bereits 10 % der Wérmeent-
wicklung durch den Casimir- Effekt verursacht werden, der auf den kompli-
zierten Eigenschaften des Grundzustands eines Quantenfeldes beruht. Der
Casimir-Effekt kann nur mit den abstrakten Methoden der Quantenfeldtheo-
rie mathematisch verstanden werden. Immer wieder wird die hochst erstaun-
liche Tatsache beobachtet, dass die gleiche mathematische Methode auf sehr
unterschiedliche Fragestellungen angewandt werden kann.

Das unterstreicht den Charakter der Mathematik als einer Querschnitts-
wissenschaft.

Beispielsweise kann man die gleiche mathematische Methode zur Analyse
chaotischer Prozesse benutzen, um vorherzusagen, ob ein menschliches Herz,
ein Automotor oder ein Stern von einem Infarkt bedroht sind. Entwickelt
wurde diese Methode in der Astrophysik. Der junge Einstein (1879-1955)
schuf im Jahre 1905 eine Theorie der zufilligen Brownschen Zitterbewegung
von Partikeln in Fliissigkeiten; dieses Phdnomen war erstmalig im Jahre 1827
von dem englischen Botaniker Robert Brown unter dem Mikroskop beobach-
tet worden. Daraus entwickelte sich eine mathematische Theorie der zufalli-
gen Prozesse, die heutzutage in vielen Bereichen eingesetzt wird, unter ande-
rem auch zur Bestimmung der Werte von Derivaten auf Finanzmarkten. Da-
flir erhielten Robert Merton und Myron Scholes im Jahre 1997 den Nobel-
preis fiir Okonomie.

Im Jahr 1918 beschiftigte sich Johann Radon mit der innermathematischen
Aufgabe, die Gestalt einer geometrischen Figur aus ihren Ebenenschnitten zu
rekonstruieren. Diese so genannte Radontransformation wird heute wesent-
lich in der Computertomographie eingesetzt, fiir deren Entwicklung Alan
Cormack und Godefrey Hounsfield 1975 den Nobelpreis fiir Medizin erhiel-
ten. Im Unterschied zum schmerzhaften Einfiihren von Kontrastmitteln bei
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der Darstellung des menschlichen Gehirns in fritheren Tagen arbeitet die
Computertomographie vollig schmerzfrei. Damit wird die Mathematik zum
Segen fiir den Menschen. Die geniale Entschliisselung der Doppelhelix-
struktur der DNA auf der Basis von Rontgenstrukturanalysen durch Francis
Crick und James Watson, die dafiir im Jahre 1962 den Nobelpreis fiir Medi-
zin erhielten, wire ohne ein Zusammenspiel von Biologie, Chemie, Mathe-
matik und Physik nicht denkbar gewesen.

Die Explosion der Leistungsfahigkeit der Computertechnik vor etwa 30 Jah-
ren wurde ermoglicht durch die Entwicklung neuartiger mathematischer
Methoden zur Berechnung riesiger Schaltkreise, die auf Differentialglei-
chungssysteme fiihren, welche die unangenehme mathematische Eigenschaft
der Steitheit besitzen. Die Abbildung zeigt eine Aufnahme des Hubble-
Weltraumteleskops, die man als Einsteinkreuz bezeichnet.

Es handelt sich um einen einzigen, weit entfernten Quasar, dessen Licht aus
der Friihzeit des Universums kommend eine Galaxis durchlduft und gemaf
Einsteins allgemeiner Relativitéitstheorie durch die Gravitation der Galaxis-
sterne so gebrochen wird, dass man ein mehrfaches Bild des Quasars im
Teleskop sieht. Die Mathematik zur Beschreibung derartiger Gravitationslin-
sen ist die gleiche, wie man sie in der von Fermat (1601-1665) und Huygens
(1629-1695) begriindeten und spater weiterentwickelten geometrischen Op-
tik fiir irdische Linsensysteme benutzt. Der franzosische Mathematiker Henri
Poincaré (1854—1912), einer der Groflen der Mathematik, der die Theorie der
dynamischen Systeme schuf, hat die Mathematik wie folgt definiert:

,,La mathématique est [’art de donner le méme nom a des choses différentes.
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Mathematik hat eine Vielzahl von Beziigen zur uns umgebenden realen
Welt:

Algorithmen auf Computern und wissenschaftliches Rechnen
Arbeit des menschlichen Gehirns

Arbeit des menschlichen Herzens und des Blutsystems
Astrophysik und Kosmologie

automatische Kontrolle von technischen Regelungssystemen
Bau und Programmierung leistungsfiahiger Computer
Berechnung neuer Materialien

Berechnung von riesigen Schaltkreisen in Computern
Computertomographie und Bildverarbeitung in der Medizin
elastische Medien

Elementarteilchen

Finanzmaérkte

Fliissigkeiten und Turbulenz

Gase und Schockwellen

Lebensversicherungen und andere Risikoversicherungen
Mathematik in der Unterhaltungsindustrie

Modellierung des Internets

molekulare Genetik

Planung von Leberoperationen

Proteinfaltung

Quantencomputer

Simulation von real ablaufenden Prozessen auf Computern
statistische Bearbeitung grofler Datenmengen

Struktur der DNA

Verschliisselung von Daten

Wetter-und Klimaberechnung
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Prof. Dr. Giinter M. Ziegler, Jahrgang 1963, ist Professor flr
Mathematik an der FU Berlin. Er studierte an der LMU Minchen
und promovierte 1987 am MIT in Cambridge, USA. Nach vier
Jahren in Augsburg und einem Winter in Stockholm kam er 1992
nach Berlin. Mit einem Hess-Preis der DFG baute er eine eigene
Arbeitsgruppe auf, die sich mit Kombinatorik, mit der Geometrie
von Polyedern und mit Optimierungsverfahren beschaftigt. 2001
wurde er fir seine Forschung mit einem Leibniz-Preis ausge-
zeichnet, 2010 mit einer ERC Advanced Grant. Mit Martin Aigner
schrieb er ,Das BUCH der Beweise* (Springer), das inzwischen
in 14 Sprachen vorliegt. 2010 erschien ,Darf ich Zahlen? Ge-
schichten aus der Mathematik“ und 2013 ,Mathematik — Das ist doch keine Kunst!*.
2006-2008 war er Prasident der Deutschen Mathematiker-Vereinigung; in dieser Funk-
tion initiilerte und koordinierte er das ,Jahr der Mathematik 2008“. Er engagiert sich fir
ein vielféltiges und lebendiges Bild der Mathematik in der Offentlichkeit und leitet jetzt
das Medienbiro Mathematik der DMV. 2008 erhielt er den Communicator-Preis der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) und des Stifterverbandes fiir die Deutsche
Wissenschaft.

., Woher kommt es, dass die Mathematik in unserer Zivilisation so etwas wie
ein blinder Fleck geblieben ist, ein exterritoriales Gebiet, in dem sich nur
wenige Eingeweihte verschanzt haben? *

Hans Magnus Enzensberger

Es gilt als nicht einfach, in der Offentlichkeit und fiir die Offentlichkeit iiber
Mathematik zu reden. Denn einerseits sind viele schon vorbelastet und ge-
schidigt durch ein sehr enges und sehr langweiliges Bild dariiber, was die
Mathematik ist und soll, das Bild einer toten und sehr knéchernen Mathema-
tik, die nichts Interessanteres zu tun hat, als immer langere Zahlen zu multi-
plizieren oder zu dividieren oder die Kongruenz von Dreiecken mithilfe von
Winkel- und Seitensitzen zu beweisen. Ich mochte und kann Sie beruhigen:
Diese Art von ,,Mathematik* interessiert mich auch nicht.

Andererseits ist aus der Perspektive des (Universitits-)Mathematikers die
Mathematik etwas Vielfdltiges aber Kompliziertes, etwas oft sehr Techni-
sches, und dementsprechend ist sie der (nicht besonders interessierten) Of-
fentlichkeit nicht leicht zu vermitteln.

Dabei ist die Mathematik aber wichtig, und sie wird immer wichtiger, und
dies ist weder aufzuhalten noch wegzuleugnen. Ein Schlagwort dafiir ist die
,zunchmende Mathematisierung der Ingenicurwissenschaften*: Unser tédgli-
ches Leben wird gesteuert und bestimmt von mathematischen Techniken,
mathematischen Technologien, mathematischen Verfahren. Nur als Stich-
worte seien hier die mathematischen Verschliisselungs- und Entschliisse-
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lungsverfahren genannt, die die moderne Telekommunikation, den CD-Play-
er und die Kreditkarte erst moglich machen; mathematische Transformations-
und Rekonstruktionsverfahren in allen Arten von Bildgebung und Bildverar-
beitung, bis hin zur Computertomographie und Neuerem; der mathematische
Entwurf von Kurven, Fldchen und Werkstiicken im Computer-Aided Design
(CAD) und dem Computer-Aided Manufacturing (CAM). Ein im Computer
entworfener Kotfliigel, ein Chipdesign oder ein optimierter Fahrplan sind
zundchst einmal mathematische Objekte — die dann in irgendeinem Sinne
realisiert” werden, oder aber auch nicht.

Die Diagnose lautet also: Mathematische Technologie ist Schliisseltechnolo-
gie. Die Computer greifen um sich, beanspruchen Zeit und Raum, sind in
kiirzester Zeit ein fester und nicht-mehr-wegzudenkender Bestandteil von
Arbeit, Alltag und Freizeit geworden — das war und ist nicht aufzuhalten, und
erst recht nicht zu iibersehen. Ubersehen wurde aber, dass im gleichen Mafse
genuin mathematische Konzepte, Ideen und Fahigkeiten an Bedeutung ge-
wonnen haben: die Sammlung und Speicherung von Informationen, Ent- und
Verschliisselung, Kompression, sichere und schnelle Ubertragung von Daten,
Texten und Bildern usw. — all dies sind keine im alltdglichen Sinne ,,konkre-
ten* Tatigkeiten, sondern dies sind mathematische Konzepte, Strategien und
Verfahren an der Arbeit, mathematische Theorien und Konstruktionen umge-
setzt in die Praxis, 1dngst gewohnt und bewéhrt.

Das heift aber auch: die Omniprasenz von Internet und neuen Kommunikati-
onsmedien hat schon jetzt dazu gefiihrt, dass von jedem von uns zusétzliche,
neue mathematische Fahigkeiten gefordert, verlangt und geleistet werden.

Man riskiert also nicht viel, wenn man angesichts dieser Entwicklung ein
Jahrhundert der Mathematik prophezeit: das hat schon begonnen! Dies be-
deutet, dass die Mathematik ungemein wichtig ist fiir unser tégliches Leben
in einer technisierten und mathematisch-technisierten Welt; aber damit ist
nicht gesagt, was Mathematik eigentlich ist oder dass irgendwer in der Of-
fentlichkeit wiisste, was da ,,dahintersteckt®.

Es klafft also eine riesige Liicke zwischen der vielfiltigen Anwendbarkeit
mathematischer Methoden und ihrer Wichtigkeit in der modernen Welt einer-
seits, und andererseits dem sehr engen und eindimensionalen Bild der Ma-
thematik, das so oft verkiindet, von den Medien gepflegt und leider auch
vielfach im Schulunterricht vermittelt wird. Und dies liegt meiner Erfahrung
nach gar nicht an den Lehrern oder den Biichern — einige Geometrie-
Schulbiicher, die ich mir kiirzlich angesehen habe, haben mir durchaus gefal-
len —, sondern in dem Stoffrahmen und -ausschnitt, den Lehrplane tradieren
und zementieren. Darin spiegelt sich allerdings ein fundamentales Problem:
Was man in der Schule erkidren kann, ist wichtiges (einfaches) Handwerks-
zeug fur ,,Mathematik im Alltag™, aber es bildet nicht die Komplexitit der



