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Liebe Leserinnen, liebe Leser, 

Wer heute pünktlich seinen Bus erwischt, das Handy 
bedient, einen Wetterbericht gehört oder auch nur 
diese Seiten aufgeschlagen hat, der ist mit Mathematik 
in Berührung gekommen. Auch wenn es uns oft nicht 
bewusst ist – unser Alltag steckt voller Mathematik. Das 
klingt vielleicht ein bisschen nach Binsenweisheit. Oder 
nach dem Credo, das Mathematiklehrer ihren Schülern 
predigen: Ohne Mathematik geht es nicht! 
Bei der Arbeit an diesem Heft haben wir immer wie-
der gemerkt  – beides stimmt: Mathematik ist überall 
und unverzichtbar. Und weil das so ist, fiel uns die The-
menfindung für diese Ausgabe von fundiert besonders 
leicht. Die mathematische Forschung an der Freien Uni-
versität ist vielfältig, zahlreiche Institute und Einrich-
tungen beschäftigen sich mit Mathematik oder wenden 
Mathematik für ihre Forschung an. 
Eine dieser Einrichtungen wollen wir aus gegebenem 
Anlass besonders hervorheben: MATHEON. Vor zehn 
Jahren gegründet, forschen heute in dem äußerst erfolg-
reichen DFG-Exzellenzzentrum für angewandte Mathe-
matik rund 200 Mathematikerinnen und Mathemati-
ker in mehr als 60 Projekten. Aber auch außerhalb der 
„reinen“ Mathematik finden sich spannende Beispiele 
für die Anwendung der Forschung mit Zahlen und For-
meln: Von der Wirtschaftswissenschaft bis zur Biolo-
gie kommt fast kein Fachgebiet ohne mathematische 
Methoden aus. Mathematik berührt sogar Disziplinen, 
in denen Schnittmengen vielleicht nicht auf den ersten 
Blick erkennbar sind. Wie es etwa um Wahrheit und 

Ideale in Philosophie und Mathematik bestellt ist, erklä-
ren die Philosophin Sybille Krämer und der Mathemati-
ker Ehrhard Behrends. 
Um mathematische Grundlagenforschung in Gegen-
wart und Zukunft geht es in zwei Beiträgen, die sich mit 
der Forschung am MATHEON beschäftigen. Die Nach-
wuchsgruppe „Computational Proteomics“ zum Beispiel 
geht der Frage nach, wie mit Mathematik und Informa-
tik biologische Krankheitsmuster entdeckt werden kön-
nen. Welchen Anteil mathematische Grundlagenfor-
schung am Fortschritt molekularer und klinischer For-
schung in der Medizin hat, zeigt ein Beitrag über die 
Arbeit von Christof Schütte und Max von Kleist der Bio-
computing Group. Ihr Ziel: Die Erfolgsgeschichte der 
mathematischen Modellierung mithilfe von Biocompu-
ting in Makro- und Systembiologie fortzuschreiben. 
Und noch eine Erfolgsgeschichte gibt es in diesem Heft – 
auch wenn sie nichts mit Grundlagenforschung im 
eigentlichen Sinn zu tun hat. Mathematiker und Didak-
tiker der Freien Universität engagieren sich in unter-
schiedlichen Projekten für Mathematik an Schulen. Wie 
man Kindern die Angst vor Mathe nimmt und Erwach-
senen gleich dazu, erklären die Didaktikerin Brigitte 
Lutz-Westphal und Günter Ziegler, Professor für Dis-
krete Geometrie an der Freien Universität. Das sind nur 
einige Beispiele von Geschichten aus dieser Ausgabe, in 
der Mathematik mehr ist als der kleinste gemeinsame 
Nenner. Viel Spaß beim Lesen dieses „Rechenheftes“ 
wünscht Ihnen 
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Gruppenbild mit Mathematikern: Auf dem Fresko „Die Schule von Athen“, das der Maler Raffael 1510 bis 1511 für Papst 

Julius II. anfertigte, f inden sich gleich mehrere große Denker und Mathematiker. In der Mitte stehen Platon und Aristoteles, 

links unten ist Pythagoras mit einem Buch in der Hand zu sehen. Ob der Mann mit Zirkel am rechten Bildrand Euklid 

oder Archimedes darstellt, ist bis heute unklar. Das Bild soll die herausragende philosophische Denkschule des antiken 

Griechenlands illustrieren und ihre Bedeutung für Kultur, Philosophie und Wissenschaften darstellen.



Wer hat‘s erfunden?
Im Exzellenzcluster TOPOI erforschen Wissenschaftler der  
Freien Universität die Ursprünge der Mathematik



Von Matthias Thiele

Archimedes, Pythagoras und Euklid: Gemeinhin gelten die 
Griechen als die Erf inder der modernen Mathematik. Doch 
woher hatte die Antike ihr Verständnis für Zahlen? Wissen-
schaftler der Freien Universität erforschen den Ursprung 
der Kulturtechnik, die uns heute in die Lage versetzt, das 
Wissen der Welt in einem Smartphone mit uns zu führen 
oder mit einer Sonde auf dem Mars zu landen. Sie stoßen 
dabei auf mutmaßliche Menschenopfer und Algorithmen, 
die noch älter sind als das Wissen der Griechen.

Im dreizehnten Jahr seiner Ausgrabungen in der Nähe des 
südmährischen Dorfes Dolní Vestonice stößt der tsche-
chische Paläontologe Karel Absolon auf einen unschein-
baren Knochen: Wenige Zentimeter nur misst die Spei-
che des jungen Wolfes, der hier vor etwa 25.000 bis 30.000 
Jahren in einer altsteinzeitlichen Siedlung von Mammut-
jägern zerlegt worden ist. Eigentlich ein Knochen, wie er 
hier schon hundertfach gefunden wurde. Und doch ist 
er eine kleine Sensation. Deutlich sichtbar sind darauf 
in Fünfergruppen Kerben eingeritzt. Karel Absolon ist 
sich 1936 schnell sicher: Er hat das wohl älteste Zeugnis 
menschlichen Zählens und Messens entdeckt.

Dass das Zählen kleiner Mengen eine Fähigkeit ist, 
die auch Elefanten, Affen oder Hunde beherrschen, 
beschrieben Ethnologen schon zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts. Muttertiere geben durch eindeutige Zeichen 
zu erkennen, dass sie wissen, dass eines oder mehrere 
ihrer Jungen ihnen entwendet worden sind. Und auch 
bei Vögeln gab es bemerkenswerte Entdeckungen: Als 
ein Schlossherr einen Raben töten wollte, der sein Nest 
im Wachturm seines Anwesens gebaut hatte, floh der 
Rabe aus seinem Nest. Auch eine List schlug fehl: Der 
Schlossherr ließ zwei seiner Begleiter in den Turm ein, 
von denen sich einer nach wenigen Minuten zurück-
zog, während der andere im Turm dem Raben auflau-
erte. Das Tier ließ sich nicht verwirren und wartete so 
lange, bis sein Nistplatz wieder sicher war. Erst als fünf 
Männer den Turm betraten, war es dem Raben nicht 
mehr möglich, die Menge der Menschen abzuschätzen 
und er tappte in die Falle: Vier Männer verließen den 
Turm, der zurückgebliebene schließlich konnte den 
Raben erlegen.

Der Mensch hingegen, das beweist der Fund Abso-
lons, war früh in der Lage, nicht nur große Mengen 
ähnlicher Objekte wahrzunehmen, sondern sie auch zu 
erfassen. Aber warum ritzten unsere Vorfahren Zahlen-
symbole in einen Tierknochen? Und wann entdeckte 

Die vergleichsweise gute Beobachtungsgabe der Höhlenmaler gilt als Voraussetzung für weitere Leistungen wie das Zählen.
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Dafür sprechen verhaltensbiologische Beobach-
tungen. Auch wenn der Mensch heute dank modernster 
Rechner die Zahl Pi bis auf die 10-billionste Stelle nach 
dem Komma berechnen kann, so erkennt sein Gehirn 
auch heute noch kaum mehr als vier ähnlich ausseh-
ende Gegenstände gleichzeitig: Schon wenn sieben 
Eurostücke auf dem Tisch liegen, müssen wir sie zäh-
len – oder in Gedanken Teilmengen bilden.

Ippesheim in Mittelfranken gilt als besonders frü-
her Beleg für die Entstehung des mathematischen Ver-
ständnisses. Hier, an den Ausläufern des Steigerwaldes, 
gut 30 Kilometer südöstlich von Würzburg, entdeckte 
der Luftbildarchäologe Klaus Leidorf im März 1989 bei 
seinem Überflug mit einer Cessna auf einem Lößrü-
cken ein rundes Grabenwerk am Boden. Heute forscht 
hier Professor Wolfram Schier vom Exzellenzcluster 
TOPOI, das an der Freien Universität und der Hum-
boldt-Universität angesiedelt ist. 

In den Neunzigerjahren wurde der Abschnitt erstmals 
systematisch untersucht. Die Archäologen entdeckten 
im Erdreich eine kreisrunde Grabenanlage mit vier 
Toren. Umgeben war sie vor Urzeiten von einem Graben 
und einem Ring aus Holzpalisaden. Die Wissenschaftler 
datierten den Bau auf die Zeit um 4.800 v. Chr.

Mittlerweile ist die Anlage freigelegt und genau ver-
messen. Sie hat einen Durchmesser von 64 Metern – das 
entspricht der Größe des Riesenrades im Wiener Prater. 
In ihrer Mitte wurden vor zehn Jahren der Schädel und 
ein Zehenknochen einer toten Frau entdeckt. Weil sie 
kopfüber beigesetzt worden war, vermuten einige For-
scher, dass die Frau geopfert wurde.

Mathematische Präzision im Fränkischen – 
4800 vor Christus 

Noch erstaunlicher aber war die mathematische Präzi-
sion, mit der die Anlage errichtet wurde: Die Tore sind 
exakt auf den Stand der Sonne am kürzesten und läng-

Die Topoi-Ausstellung „Jenseits des Horizonts“ zeigte eine kreisrunde Abbildung des Horizonts, auf dem der Sonnenverlauf über der Siedlung 

Ippesheim in Mittelfranken veranschaulicht wird. Mit mathematischer Präzision wurden die Tore der Siedlung exakt auf den Stand der Sonne 

am kürzesten und längsten Tag des Jahres ausgerichtet. 

der Mensch, dass sich Dinge buchstäblich an einer 
Hand abzählen ließen?

„Über die Anfänge des Zählens wissen wir wenig und 
können oft nur spekulieren“, sagt Michael Meyer, Pro-
fessor für Prähistorische Archäologie an der Freien Uni-
versität. „Es gibt einfach zu wenige Quellen, anhand 
derer sich die Art des Denkens unserer Vorfahren nach-
weisen ließe.“

Höhlenmalereien zeigen, dass der Mensch schon vor 
Tausenden von Jahren sehr genau seine Umwelt beo-
bachtet hat. Jagdszenen zeigen Tiere in Bewegung; die 
vorzeitlichen Künstler haben einen erstaunlichen Sinn 
für Proportionen. „Eine solche Beobachtungsgabe ist 
Grundvoraussetzung für eine Kulturleistung wie das 
Zählen“, sagt Meyer. „Aber ob die Höhlenbewohner eine 
abstrakte Zähltechnik beherrschten, lässt sich wissen-
schaftlich seriös nicht mehr überprüfen.“ 

Wie weit kann man sich einem Mammut 
nähern?

Messen, zählen und Mengen abschätzen war für den 
Steinzeitmenschen überlebenswichtig. Er musste abwä-
gen, ob seine Sippe eine Herde von Rentieren gefahrlos 
angreifen konnte, oder wie weit er sich einem Mammut 
nähern musste, um es mit dem Speer tödlich zu treffen, 
ohne von ihm zertreten zu werden. Doch sind solche 
groben Annäherungen ein Instinkt oder eine bewusst 
erlernte Fähigkeit?

Die Frage nach dem Ursprung der menschlichen 
Intelligenz ist ungelöst. Zwar deuten Untersuchungen 
aus der Kinderpsychologie und anthropologische For-
schungsergebnisse darauf hin, dass es eine Periode in 
der Evolution des Homo Sapiens gab, in der er nicht 
zählen konnte. Trotzdem ist nicht auszuschließen, dass 
auch die urzeitlichen Menschen ein intuitives Gespür 
für Zahlen und Mengen besaßen. – ganz ähnlich dem 
Raben auf dem Burgfried.
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sten Tag des Jahres ausgerichtet. Außerdem zeigten sie 
den Sonnenuntergang an den beiden Tagen der Tag- 
und Nachtgleiche an. Schier deutet beides als Indiz für 
rituelle Handlungen, die an diesem Ort durchgeführt 
worden sein könnten.

„Eine solche Anlage kann man nur bauen, wenn man 
über Jahre hinweg systematisch die Laufbahn der Sonne 
beobachtet, dokumentiert und misst“, sagt TOPOI-
Sprecher Michael Meyer. Im Rahmen des Exzellenz-
clusters soll nun die astronomische Einbindung in der 
Grabenanlage weiter untersucht werden.

Die Entdeckung in Ippesheim zeigt, welche neuen 
Bedürfnisse die menschlichen Gesellschaften nach der 
neolithischen Revolution entwickelten: War für den 
Jäger und Sammler nur die Abschätzung des Raums 
und der Mengen bedeutend, mussten sich die Acker-
bauern und Viehzüchter der jungsteinzeitlichen Sied-
lungen nun auch in der Zeit orientieren. Zu wissen, 
wann die Tage wieder länger werden und die Saat aufs 
Feld gebracht werden kann, war für ihre Gemeinschaf-
ten überlebenswichtig. Einfache Observatorien, wie die 
Ippesheimer Grabenanlage, gaben Orientierung.

Die Sesshaftigkeit der jungsteinzeitlichen Sippenver-
bände war auch Voraussetzung für das Aufkommen von 
Handelsbeziehungen. Verbindliche Einheiten mussten 
gefunden und gezählt werden: Körbe, Wägesteine und 
Fußmaße dürften schon früh eine Rolle gespielt haben 

bei der Aufteilung der Ernte und dem Anlegen von 
Lebensmittelspeichern.

Aufgrund der besseren Versorgung gab es auch 
immer mehr Menschen. Lebten in der Mittelsteinzeit 
nach Schätzungen kaum mehr als 500.000 auf der Erde, 
stieg ihre Zahl bis in die Zeit um das Jahr 3000 vor Chri-
stus auf etwa 28 Millionen.

Eben in dieser Periode entdeckte man in Vorderasien, 
dass aus der Verschmelzung von Kupfer und Zinn ein 
widerstandsfähiges, hartes und gut formbares Metall 
entstand – die Bronzezeit brach an.

Über die Levante, Nordafrika und die Apenninhalbin-
sel gelangte das Wissen über die Herstellung des neuen 
Materials um 2200 vor Christus nach Mitteleuropa, 
vierhundert Jahre später war die Bronze in ganz Eur-
opa verbreitet. Verzierte Stäbe aus Holz und Metall, die 
sich vielfach in der Architektur der Siedlungen wieder-
finden, sind Zeugen der kulturellen Entwicklung des 
Raums.

Mit der Bronzezeit beginnt der Handel mit 
Rohstoffen

Mit der Entdeckung der Bronze blühte auch der Handel 
mit Rohstoffen auf – und mit ihm das Zählen und Mes-
sen. „Rezepte für Legierungen setzen eine Vorstellung 
für Mengen voraus“, sagt Prähistoriker Meyer. „90 Teile 

Der Sonnenwagen von Trundholm gehört zu den wichtigsten Funden aus der europäischen Bronzezeit – für die Herstellung 

von Bronze benötigten die damaligen Handwerker zumindest schon das Gefühl für Mengen: 90 Teile Kupfer, 10 Teile Zinn.
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Kupfer und 10 Teile Zinn mussten verlässlich abgewo-
gen werden.“

Vergleicht man Sichel-Funde aus Mitteleuropa mit 
solchen aus anderen Kulturen – etwa der minoischen 
auf Kreta –, fällt das annähernd gleiche Gewicht der 
Werkzeuge auf. „Das spricht dafür, dass es für Bronze 
ein Gewichtsmaß gab, das weit über die Grenzen einer 
Kultur bekannt war“, sagt Meyer. Das hört sich plausibel 
an, lässt sich aber bisher noch nicht beweisen. 

Im Zweistromland und am Nil entwickelte sich unter-
dessen die menschliche Kultur weiter, und mit ihr auch 
die Mathematik. Die Ausbreitung von Pflugbau, Nut-
zungswechselwirtschaft und Mistdüngung steiger-
ten die Erträge auf den Feldern. Die ersten Hochkul-
turen waren nun auch in der Lage, Menschen zu ernäh-
ren, die nicht selbst ihre Felder bestellen mussten. Es 
entwickelte sich eine Verwaltung, Feldflächen wurden 
vermessen und berechnet, Lagerbestände erfasst und 
Bilanzen erstellt, Abgaben berechnet, ein ausgeklügeltes 
Überwachungs- und Kontrollsystem installiert. Diese 
Abläufe finden sich bereits in den ältesten Texten aus 
Babylonien, die um das Jahr 3000 vor Christus entstan-
den sind. Da die Systeme jedoch zu diesem Zeitpunkt 
schon sehr ausgereift waren, müssen sie auch schon in 
vorschriftlicher Zeit existiert haben.

„Die Verwaltung der Uruk-Zeit bediente sich zum 
Festhalten von Mengen einfacher Zählsymbole, soge-
nannter Tokens“, sagt Hagan Brunke vom Institut für 
Altorientalistik der Freien Universität.

Der Wissenschaftler ist nicht nur in Assyriologie pro-
moviert, sondern auch in Mathematik. Er ist ein aus-
gewiesener Kenner der frühen Zahlengeschichte: „Für 
jedes Schaf, jede Getreideeinheit wurde ein Stück 
geformter Ton auf einen Haufen gelegt und so die 
Menge abstrakt gespeichert. Während zunächst jedes 
Objekt für eine Einheit stand, ging man sehr früh dazu 

Prof. Dr. Michael Meyer

Michael Meyer ist Professor für Prähistorische 
Archäologie an der Freien Universität und stell-
vertretender Sprecher des Exzellenzclusters 
TOPOI – The Formation and Transformation of 
Space and Knowledge in Ancient Civilizations, der 
im Exzellenzwettbewerb erneut erfolgreich war. In 
seiner Forschung beschäftigt er sich unter ande-

rem mit der Archäologie der Jahrhunderte um Christi Geburt sowie der 
Siedlungsarchäologie. Unter anderem ist er auch erster Vorsitzender der 
Archäologischen Gesellschaft in Berlin und Brandenburg.

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Institut für Prähistorische Archäologie
E-Mail: michael.meyer@fu-berlin.de

Dr. Dr. Hagan Brunke

Hagan Brunke war für fundiert und die Suche nach 
der Entstehung der Zahl und des Zählens der ideale 
Ansprechpartner: Er studierte Physik und Mathe-
matik an der Technischen Universität München 
und promovierte darin an der Ludwig-Maximilians-
Universität München. Dort promovierte er auch im 
Fach Assyriologie. Seit 2008 ist Hagan Brunke wis-

senschaftlicher Mitarbeiter des Exzellenzclusters TOPOI am Institut für 
Altorientalistik der Freien Universität Berlin und am Institut für Mathe-
matik der Humboldt-Universität zu Berlin. 

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Institut für Altorientalistik
E-Mail: brunke@zedat.fu-berlin.de
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Auf den ersten Blick sehen sie aus wie 
Lehmklumpen, es sind aber sogenannte 
Tokens, deren unterschiedliche Formen 

jeweils einen anderen Zahlenwert 
symbolisierten: Rund könnte „5“ 

bedeuten, dreieckig „10“.
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über, Tokens in verschiedenen Formen zu benutzten, 
die jeweils einen anderen Zahlenwert symbolisierten.“ 
Ein runder Stein etwa könnte beispielsweise „5“ bedeu-
tet haben, ein Dreieck „10“.

Um das Wissen über Schrift- und Zahlensysteme wei-
terzugeben, entstanden in den Städten Mesopotami-
ens Schreibschulen. Hier wurde auf Tontafeln geübt, 
was der Schriftgelehrte später wissen musste: Bezeich-
nungen von Amtsträgern, Maßeinheiten oder eben Zah-
lentabellen. Lernaufgaben aus dieser Zeit haben die 
Jahrhunderte überdauert und werden von Forschern in 
aller Welt entschlüsselt.

Dass sich die Mathematik in Babylonien entwickelt 
hat, davon sind Wissenschaftler heute überzeugt. „Ein 
babylonischer Algorithmus zum Ziehen der Quadrat-
wurzel wird noch heute in Taschenrechnern verwen-
det“, sagt Hagan Brunke. Der Kreiszahl Pi näherte man 
sich, indem man einen Mittelwert aus zwei Quadraten 
bildete: aus einem, dessen Kanten den Kreis berührten 
und einem, das der Kreis exakt umschloss.

Überhaupt spielten Mittelwert und Annäherung eine 
entscheidende Rolle im Denken der Sumerer. Man fand 
zum Beispiel Kartierungen von unregelmäßigen Fel

dern, die man zur Flächenberechnung in solcherart 
berechenbare Formen unterteilte – Rechtecke, Trapeze, 
Quadrate.

Zwischen Euphrat und Tigris entsteht die theo-
retische Mathematik

Die zweite babylonische Eigenheit war die Liebe 
zu Listen. So entdeckten die Archäologen zwi-
schen Euphrat und Tigris Rechentabellen 
von Kehrwerten, Multiplikatoren und Maßen. 
Teilweise wurden die Listen so weit geführt, dass ein 
praktischer Nutzen ausgeschlossen werden kann: Die 
Geburt der theoretischen Mathematik.

Grundlage für alle Berechnungen war das Sexagesi-
malsystem, das auf der Zahl 60 basiert. Es war bei den 
Sumerern um 2300 vor Christus aufgekommen und 
wurde von den Babyloniern übernommen. Möglicher-
weise basiert es auf dem einhändigen Zählen bis 12, bei 
dem mit dem Daumen als Zeiger die jeweils drei Finger-
glieder derselben Hand durchgezählt werden. Kommt 
man am zwölften Glied an, ist eines von fünf Dutzend 
voll, die man sich mit den Fingern der anderen Hand 

Nilometer heißen die Einkerbungen am Ufer des Nils. 
Damit konnten ägyptische Gelehrte den Wasserstand des Flusses messen.
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merken kann. Noch heute ist dieses Fingerzählsystem 
in Teilen des Orients, in Indien und Indochina verbrei-
tet. Erst die assyrische Kultur des zweiten Jahrtausends 
vor Christus führte im Zweistromland das Dezimalsy-
stem ein; das auf 60 basierende System pflegten nur 
noch Gelehrtenkreise. Überlebt hat es bei der Eintei-
lung von Stunden in Minuten und Sekunden und in der 
Einteilung eines Kreises in 360 Grade.

Im alten Ägypten dagegen hatte sich wohl früh aus 
dem Zählen der Finger das Dezimalsystem durchgesetzt, 
mit dem wir für gewöhnlich auch heute noch rechnen. 

Die Gelehrten am Nil beschäftigte der Pegel des Leben 
bringenden Flusses. Noch heute können Touristen nahe 
Assuan ein Nilometer besichtigen, mit dem die Beam-

ten je nach Wassertiefe den landesweiten Steuersatz 
anpassten.Ein Beispiel, wie weit die Mathematik dort 
entwickelt war, ist auch heute noch gut sichtbar: die 
Cheops-Pyramide. Das Verhältnis von Höhe zu dop-
pelter Seitenlänge beträgt 22:7 – und entspricht damit 
bis zur zweiten Dezimalstelle der Zahl Pi. 

Die Griechen entwickeln die mathematische 
Beweisführung 

„Es ist kaum anzunehmen, dass die ägyptischen Bau-
meister diese Monumente alleine nach dem trial-and-
error-Verfahren konstruiert haben“, sagt Brunke. Sicher 
ist, dass auch in dieser Hochkultur Abgaben, Arbeitslei-
stungen Menge und Art von Opfergaben schriftlich fest-
gehalten wurden. Allerdings erreichten die Ägypter bei 
Weitem nicht das hohe Maß an Systematisierung und 
Abstraktion wie die Menschen in Mesopotamien.

„Eines ist den Ägyptern und den Hochkulturen im 
Zweistromland jedoch gemein“, sagt Brunke: „In bei-
den Kulturen fehlt die Reflexion des Wissens – auch des 
Wissens über Zahlen.“ Eine im heutigen Sinne mathe-
matische Beweisführung entwickelten erst die Grie-
chen. Sie waren es, die die Mathematik von einer prak-
tischen in eine theoretische Tätigkeit transformierten. 
Pythagoras suchte gar ganz philosophisch die Harmo-
nie der Natur in der Ordnung der Zahlen.

„Seinen berühmten Satz, mit dem man die Diagonale 
aus den Seitenlängen eines Rechtecks berechnen kann, 
kannten die Babylonier schon rund 1000 Jahre, bevor 
Pythagoras ihn bewiesen haben soll“, sagt Brunke. „Bloß 
haben sie vergessen aufzuschreiben, wie sie darauf 
gekommen sind.“

Nur die Uhren gehen anders: Das Rechensystem, basierend 

auf der Zahl 60, kam 2300 vor Christus auf. Außer zur  

Zeiteinteilung wird es heute jedoch nicht mehr genutzt.

ph
ot

oc
as

e/
st

b2
47

034-025-003_cs5.indd   1 27.09.12   14:04

02 / 2012   fundier t 17

Zahlen

02 / 2012   fundier t 17



M
ar

ie
-L

an
 N

gu
ye

n

Fr e ie  Uni ver s i t ä t  B er l in18 Fr e ie  Uni ver s i t ä t  B er l in18



Von Leonard Fischl

„Keiner möge hier eintreten, der nichts von Geometrie 
versteht.“ Dieser Satz stand auf den Toren der Akademie 
des griechischen Philosophen Platon. Keine Philosophie 
ohne Mathematik – das war die Überzeugung der Antike. 
Schon damals waren Philosophen von den Grundlagen der 
Mathematik fasziniert. Auch heute besuchen Studierende 
der Philosophie Logikkurse, argumentieren und begrün-
den, um mithilfe der Mathematik den Verstand zu schär-
fen und das Urteilsvermögen zu trainieren 

Das Interesse von Sybille Krämer geht freilich noch 
weiter. Die Philosophin interessiert sich für das Span-
nungsverhältnis zwischen Idealität und Realität in 
der Mathematik und Philosophie: „Einerseits zielt der 
Mathematiker auf etwas Abstraktes, ganz Ideales, wie 
den perfekten Kreis. Andererseits gibt es keine Kreise 
in der irdischen Welt. Der Kreis ist ein mathematischer 
Begriff; er ist ein Konstrukt. Doch um über diese idea-
len Kreise etwas zu erkennen, muss der Mathematiker 
mit gezeichneten Kreisen, mit Zirkel und Lineal auf 
dem Papier arbeiten“, sagt die Philosophin. 

Mathematik für Schafzüchter und Bauherren

Die Professorin für Philosophie an der Freien Universi-
tät Berlin hat sich in ihrer Habilitationsschrift mit dem 
Philosophen Gottfried Wilhelm Leibniz (1646  – 1716) 
und seinen mathematischen Studien beschäftigt. In 
ihrem Buch „Berechenbare Vernunft. Kalkül und Rati-
onalismus im 17. Jahrhundert“ diagnostiziert sie einen 

Wahrheit – die 
unberechenbare Größe
Seitdem es Philosophie und Mathematik gibt, überschneiden sich die Fragestellungen beider Disziplinen. 
Drückt Mathematik etwas über die „wahre“ Wirklichkeit aus? Oder sind Kalküle nur Konstrukte menschlichen 
Denkens? Über Wahrheiten, Parallelen und Schnittmengen sprach fundiert mit Sybille Krämer, Philosophin an 
der Freien Universität, und Ehrhard Behrends vom Institut für Mathematik der Freien Universität.

Die Akademie des Platon (vermutlich dritter von 

links), dargestellt auf einem Mosaik aus dem Haus der 

T. Siminius Stephanus, Pompeii
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vertraute den regelgeleiteten Verfahren.“ Es 
entstand ein Symbolismus, durch des-

sen Existenz die Nabelschnur zwi-
schen Zeichen und Welt ein Stück 

weit durchtrennt wurde.
Für Sybille Krämer ist Leib-

niz deshalb eine bahnbre-
chende Figur, weil er das 
mathematische Kalkül auch 
in der Erkenntnistheorie 
zur Anwendung brachte. Er 
glaubte, durch die algorith-
mische Manipulation von 
Zeichen auf dem Papier zu 

neuen Wahrheiten zu gelan-
gen.
„Diese Idee wurzelt in der 

Einführung des schriftlichen 
Rechnens. Die Römer benötigten 

noch einen Abakus als Recheninstru-
ment”, erläutert Krämer mit Blick auf die 

Entstehungsgeschichte. „Erst die Erfindung 
des dezimalen Positionssystems, das die Araber nach 
Europa brachten, erlaubte es, Rechnungen als Kalküle, 
also rein schriftlich, durchzuführen. Leibniz übertrug 
diese Rechenkunst auf die höhere Mathematik – und 
hoffte, dieses Verfahren schließlich auch in der Philoso-
phie einsetzen zu können.

Wahrheit durch richtiges Rechnen

Leibniz‘ größte mathematische Leistung war aber die 
Erfindung des Infinitesimalkalküls. Mit diesem Sys-
tem konnten unendlich kleine oder unendlich große 
Größen analog zu endlichen Zahlen berechnet wer-
den. Leibniz schaffte es, diese Option zu durchdenken, 
ohne dass die Frage nach der realen Entsprechung für 
abstrakte Rechnungen eine Rolle spielte. Das war die 
Geburtsstunde der Infinitesimalmathematik, die wie-
derum weitreichende Folgen für die Erkenntnistheo-
rie hatte. Denn Leibniz strebte ein universales Denk-
kalkül an, das bis in die Disziplin der Rechtsprechung 
reichen sollte. „Die Annahme war: Wenn sich das Posi-

Der Philosoph Gottfried Wilhelm 
Leibniz (1646 – 1716) versuchte, 

die Mathematik in die Erkenntnistheorie 
zu übertragen.

Bruch, der für das moderne Denken radikale Folgen 
hat.

Sybille Krämer beschreibt die Entstehung des soge-
nannten Operativen Symbolismus, mit dem die Mathe-
matik sich von der konkret erfahrbaren Welt abge-
wendet und zu einer abstrakten hingewendet hat. So 
erst entstand das System der Formeln, ein neuartiges 
Medium, das mit unendlichen Größen operiert. „Bei 
den Ägyptern war Mathematik noch eine Rechenkunst, 
die sich im praktischen Gebrauch zu bewähren hatte.“ 
Von Nutzen war Mathematik also zunächst beim 
Häuserbau oder beim Zählen von Schafen.

Erst die Griechen unterwarfen 
das Operieren mit Zahlen dem 
Beweis: Auf einmal ging es nicht 
nur darum, Zahlen im All-
tag zu verwenden, sondern 
auch darum, ihre Relati-
onen untereinander zu 
beweisen. „Die Rechen-
kunst wurde bei den 
Griechen umgebildet zu 
einer Wissenschaft, bei 
der es darum ging, wahre 
Sätze über mathematische 
Objekte zu rechtfertigen.“ 
Ein wichtiger Schritt hin 
zum abstrakten Denken.

Trotzdem blieb auch bei den 
Griechen noch die überprüfbare 
Wirklichkeit der Anker für mathe-
matische Studien. Es gab keine einheit-
liche Variablensprache, mit der man abs-
trakte Größen hätte ausdrücken können. „Ein Grieche 
konnte „a“ mit einer Linie verbinden, „a2“ mit einem 
Quadrat und „a3“ mit einem Volumen“, sagt Sybille Krä-
mer „Aber ein „a4“ ist dann kein akzeptables Objekt 
mehr, weil es den Bereich der menschlichen Erfahrungs-
welt übersteigt.“ Insofern sei die griechische Mathema-
tik immer noch am Realen orientiert gewesen. Das habe 
sich erst mit der Formalisierung in der Neuzeit geändert.

Emanzipation von der  
Wirklichkeit

Die Philosophin beschreibt diese Wende mit dem Begriff 
des Kalküls, der auf den Philosophen Leibniz zurück-
geht. Dessen mathematische und logische Studien hät-
ten Rechnungen ermöglicht, die sich von den realen 
Verhältnissen in der Welt losgelöst hätten. „So stellte 
man sogenannte Kalküle auf, bevor man sie überhaupt 
interpretieren konnte. Dazu gehörte auch der Einsatz 
des Zeichens für die Null im dezimalen Positionssys-
tem oder das Rechnen mit unendlichen Größen. Man w
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tionssystem der Ziffern als schriftliches Rechenwerk-
zeug bewährt, dann müsste es auch ein Gedankenalpha-
bet geben. Dieses referiert dann nicht auf Zahlen, son-
dern auf Begriffe“, erläutert Sybille Krämer. „Sollte es 
ihm gelingen, diese Schrift so zu organisieren wie ein 
Kalkül, dann müsste es also möglich sein, alle wahren 
Gedanken durch mechanische Symbolmanipulation zu 
entwickeln und so bei jedem vorgelegten Satz entschei-
den zu können, ob er wahr ist oder falsch.“ Abstrakte 
Werte wie Gerechtigkeit oder Wahrheit sollten fortan 
mathematisch berechenbar sein. 

Eine bahnbrechende Idee. Und in ihrer Zeit auch eine 
hochpolitische, sagt Sybille Krämer. Denn Leibniz ent-
wickelte seine Philosophie vor dem Hintergrund der 
Katastrophe des Dreißigjährigen Krieges. Die Wahr-
heit vom Streit zwischen herrschenden Lehrmeinun-
gen zu emanzipieren, war sein Versuch, eine Universal-
sprache jenseits aller Dogmen zu finden. „Die Devise 
hieß: ‚Streiten wir uns nicht um Interpretationen, son-
dern setzen wir uns zusammen und rechnen! Dann zeigt 
sich schon, wer Recht hat.’“ Mit Mathematik gegen den 
Krieg? Dass diese verheißungsvolle Vision mathema-
tisch nicht zu realisieren war, bewies schließlich mehr 
als 200 Jahre später der österreichisch-amerikanische 
Mathematiker Kurt Gödel.

Die Welt als Zahlenwerk

Doch nicht nur Leibniz arbeitete an der Formalisie-
rung der Zahlensprache: Im selben Jahrhundert erfand 
Isaac Newton die Infinitesimalmathematik in England. 
Und obwohl es zu heftigem Streit darüber kam, wer der 
erste Entwickler gewesen sei, begannen die Menschen 
von nun an zu verstehen, dass die Mathematik für alle 
Bereiche des menschlichen Lebens von enormer Bedeu-
tung ist – ob nun für die Naturwissenschaften oder die 
Erkenntnistheorie.

Das bestätigt Ehrhard Behrends, Professor für Mathe-
matik an der Freien Universität Berlin. Der Wissen-
schaftler behandelt in seinen Vorlesungen wichtige 
Bereiche der Naturphilosophie, um seinen Studieren-
den zu erklären, welche philosophischen Implikatio-
nen mit mathematischem Fortschritt einhergehen. In 
der Geschichte der Mathematik war die Formulierung 
der Newton‘schen Gesetze im 17. Jahrhundert beson-
ders einflussreich: „Jetzt war man der Auffassung, dass 
man die ganze Welt mit Mechanik erklären könne“, sagt 
Behrends. „Die Erde stellte man sich vor wie ein gro-
ßes Uhrwerk, das nach rationalen Gesetzen funktio-
niert. Die Annahme war: Wenn ich in einem Augenblick 
alle Zustände kenne, kann ich die Zukunft voraussagen 
und zugleich rekonstruieren, was jemals in der Vergan-
genheit passiert ist.“ Mathematikhistoriker bezeich-
nen diese Denkfigur als Laplace‘schen Dämon, der sich 

Bevor die arabischen Mathematiker 
die schriftliche Rechenkunst nach 

Europa brachten, brauchten die 
Römer noch den Abakus 

als Recheninstrument.
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die Welt anschaut und alles zurück- und vorausrechnen 
kann. Diese radikale Vorstellung geht auf den französi-
schen Mathematiker Pierre-Simon Laplace (1749 – 1827) 
zurück, der mit der Mathematik alle Menschheitsfragen 
beantworten wollte.

Wissenschaftliche Überheblichkeit und  
neue Demut

Die Vorstellung, Vergangenheit, Gegenwart und 
Zukunft berechnen zu können, habe aber die Mathema-
tik in eine folgenschwere Hybris getrieben, sagt Beh-
rends. „Die Wissenschaft ging jetzt davon aus, sie könne 
früher oder später alle Probleme lösen.“ Insbesondere 
die Theologie habe es in dieser Zeit schwer gehabt, sich 
gegen die wachsende und immer selbstbewusster wer-
dende Wissenschaft zu behaupten. Ehrhard Behrends 
beschreibt die Wissenschaftshörigkeit jener Epoche 
mit einer Anekdote.

Es handelt sich um eine Begegnung, die sich zwi-
schen dem Mathematiker Pierre-Simon Laplace und 
Napoleon am Anfang des 19. Jahrhunderts ereignet 
haben soll. Laplace zeigte Napoleon seine Abhandlung 
über die Himmelsmechanik und erklärte ihm, welche 

spektakulären Veränderungen sich in der Physik ereig-
net haben. Daraufhin fragte Napoleon: „Warum haben 
Sie dieses Buch über das Weltall geschrieben, aber nicht 
einmal seinen Schöpfer erwähnt?“ Laplace antwortete 
selbstsicher: „Diese Hypothese habe ich nicht benötigt.“ 
Behrends beschreibt diesen Moment als den Höhe-
punkt der Überheblichkeit.

Inzwischen hat sich die Situation fundamental verän-
dert. Die Mathematik habe gegenüber Fragen der Theo-
logie und der Metaphysik neue Demut gelernt. „Durch 
die Entdeckung der sogenannten Unschärferelation 
wissen wir, dass wir den Zustand der Welt niemals 
genau erkennen können. Seitdem es die Feldtheorie, die 
Wärmelehre und die Relativitätstheorie gibt, ist Physik 
nicht mehr ganz so einfach wie in der Vorstellung des 
18. Jahrhunderts.“ Insbesondere in der Moderne seien 
die Naturwissenschaften immer wieder an die Grenzen 
des Machbaren gestoßen. Das habe auch die Theorien 
von Leibniz und Newton relativiert.

Platoniker und Formalisten –  
zwei unterschiedliche Strömungen

Wenn der Wahrscheinlichkeitstheoretiker Ehrhard 
Behrends auf die Gegenwart zu sprechen kommt und 
die philosophische Haltung von zeitgenössischen Wis-
senschaftlern beschreibt, nennt er zwei wichtige Strö-
mungen, zu denen sich die Mathematiker rechnen lie-
ßen. „Einerseits gibt es den Platonismus, auf der ande-
ren Seite den Formalismus.“ Der Platonismus gründe 
auf dem Glauben, dass das, was sich in der Mathema-
tik als wahr herausstellt, vorher schon existiert haben 
müsse. Diese Annahme beziehe sich auf die platonische 
Ideenlehre, die besagt, dass die Begriffe, mit denen wir 
die Erde beschreiben, immer schon in der Welt exis-
tierten. „Platonismus in der Mathematik bedeutet also, 
dass man mathematische Sachverhalte eigentlich nur 
noch entdecken muss“, sagt Behrends. Die Tatsache, 
dass die Wurzel aus 2 eine irrationale Zahl sei, sei für 
einen Platoniker bereits wahr gewesen, als die Men-
schen noch auf Bäumen lebten. Die Formalisten sähen 
das ganz anders: „Die wiederum sagen, dass jede For-
mel und jede mathematische Gleichung ein Menschen-
werk sei, ein Konstrukt.“ Wenn es keine Menschen 
gäbe  – so die Schlussfolgerung –, dann gäbe es auch 
keine Wurzel aus 2.

Ehrhard Behrends vermutet, dass sich die meisten 
Mathematiker tendenziell als Platonisten verstünden. 
Das Gefühl, etwas entdecken zu können, sei die trei-
bende Kraft für mathematischen Fortschritt. „Doch wo 
die Entdeckungen herkommen und wo die Zahlen exis-
tieren – das ist eine Frage, die nicht mehr so einfach zu 
beantworten ist.“ Deswegen hätten Mathematiker phi-
losophische Überzeugungen gerne für sich behalten.

Der englische Mathematiker Isaac Newton (1643 – 1727) 

gilt neben Gottfried Wilhelm Leibniz als Erfinder der 

Infinitesimalmathematik.
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Gesellschaftliche Vereinbarung oder Abbild  
der Wirklichkeit?

Im Wesentlichen geht es in der Mathematik nach wie 
vor um Abstraktionen, die einen praktikablen Weltzu-
gang ermöglichen. „Wenn man es ganz genau nimmt, ist 
jede Zahl eine Idealisierung. Nehmen wir die Zahl 3. Wo 
ist diese 3 bitte schön?“ Schon allein die Frage nach der 
Herkunft der Zahl stellt sich als schwerwiegendes Prob-
lem heraus, wenn man diese Frage aus philosophischer 
Perspektive begreift. „3 ist sozusagen das, was meinen 

Prof. Dr. Sybille Krämer

Sybille Krämer ist seit 1989 Professorin am Institut 
für Philosophie der Freien Universität und hatte 
Gastprofessuren in Tokio, Wien, Graz, Zürich, 
Luzern inne. Von 2000 bis 2006 war sie Mitglied des 
Wissenschaftsrates, von 2006 bis 2008 permanent 
fellow am Wissenschaftskolleg zu Berlin. Seit 2007 
ist sie Mitglied im ScientificPanel des European 
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drei Fingern mit anderen drei Fingern und allen ande-
ren Dreiheiten gemeinsam ist. Es handelt sich um eine 
Abstraktion. Mehr lässt sich darüber nicht sagen.“

Mit anderen Worten: Die Mathematik, die mit Exakt-
heiten operiert, ist eine Wissenschaft, deren philoso-
phische Grundlage sich nicht genau bestimmen lässt. 
Verschiedene Glaubenshypothesen konkurrieren mit-
einander: Mathematik könnte eine gesellschaftliche 
Vereinbarung sein – oder ein Abbild der Wirklichkeit. 
Beide Hypothesen seien zulässig, sagt Behrends. Letzt-
lich sei dieser Streit aber irrelevant, weil sich Mathe-
matiker bei ihrer Arbeit um diese Fragen nicht sche-
ren müssten. „Irgendwie hat Gott die Welt so eingerich-
tet, dass man viele Teile seiner Schöpfung mithilfe der 
Mathematik verstehen kann.“ Hier haben Philosophen 
und Mathematiker etwas gemeinsam: Was die Welt im 
Innersten zusammenhält, ist Vertretern beider Diszipli-
nen ein Rätsel. Ehrhard Behrends ist davon überzeugt, 
dass das auch so bleiben wird – aller Voraussicht und 
Wahrscheinlichkeit nach.

Mangelendes Selbstbewusstsein war kein Problem für 

den französischen Mathematiker Pierre-Simon Laplace 

(1749 – 1827): Auf Napoleons Frage, warum er in seiner 

Abhandlung über die Himmelsmechanik nicht den Schöpfer 

erwähnt habe, antwortete Laplace lapidar: „Diese Hypothese 

habe ich nicht benötigt.“
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Die Magie der Zahlen
Für die einen ist es eine 5 – für manch anderen Teufelszeug: 
Über die Bedeutung, Mystik und Irrationalität von Zahlen



Von Ina Brzoska

Um Zahlen ranken sich allerlei Mythen, denn ihre Symbol-
kraft ist groß. Die 5 soll diabolisch sein, die 2 weiblich und 
die 9 vollendend. Warum eigentlich? Philosophiehistoriker 
Wilhelm Schmidt-Biggemann hat die Entstehung solcher 
Deutungsmuster erforscht. 

Es gibt Menschen, die am Freitag den 13. keine Flüge 
buchen oder im Hotel niemals ein Zimmer mit der 
Nummer 13 reservieren würden. Das sogenannte ver-
flixte siebte Jahr soll Paaren Unglück bescheren. Wenn 
Professor Wilhelm Schmidt-Biggemann beantworten 
soll, wie viel Wahrheit in solchen Mythen steckt, muss 
er erst einmal schmunzeln. Der Philosophiehistoriker 
kennt die Gründe dafür, dass solche Geschichten ent-
standen sind. Seit vielen Jahren erforscht er die Symbo-
lik der Zahlen, gilt als Experte auf dem Gebiet. 

„Wenn jemand Angst vor einem Freitag, den 13. 
hat, dann frage ich erst einmal, ob er Christ ist“, sagt 
Schmidt-Biggemann. „Freitag, das ist der Todestag Jesu, 
und Judas, das ist der Verräter, der 13. Apostel“, sagt er. 
Christen könne das bewusst oder unbewusst Unbehagen 
bereiten. Dass Zahlen aber Einfluss auf das persönli-
che Schicksal haben, daran glaubt Schmidt-Biggemann 
nicht. Dass an solchen Tagen nicht mehr Unfälle pas-
sieren als an anderen, belegt mittlerweile die Statistik. 
Dass es zur Häufigkeit von Unglücksfällen überhaupt 
Untersuchungen gibt, belegt aber auch, wie hartnäckig 
sich Zahlenmythen halten. 

Professor Schmidt-Biggemann, weißer Bart und 
sonore Erzählstimme, ist ein akademisches Urgestein 
auf seinem Gebiet. Seit 1979 forscht und lehrt er an der 
Freien Universität. Philosophie, Theologie und symbo-
lische Mathematik haben den Professor Zeit seiner wis-
senschaftlichen Karriere beschäftigt. 

Woher kommt die Faszination für Zahlen und Codes, 
warum rätseln Menschen seit Jahrhunderten, was es mit 
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und wie ein Kreuz komponiert sei. Schmidt-Biggemann 
zeigte sich skeptisch in der Diskussion, er selbst habe 
noch nie derartige Berechnungen angestellt, weil er sol-
che Deutungsmuster für unwissenschaftlich hält. Im 
Kreis der Fans von Zahlenmystik sei er oft der „Ketzer“ 
unter den Gläubigen. 

Trotzdem fasziniert ihn die paradoxe Rationali-
tät der Zahlen und ihre nachhaltige Wirkung auf den 
Menschen – selbst im 21. Jahrhundert. „Niemand weiß, 
wie sie entstanden sind, Zahlen haben keinen Zeitin-
dex, sie haben den Anspruch, immer zu gelten“, sagt er. 
Das Argument, Zahlen seien erst mit dem menschlichen 
Denken entstanden, hält er aus mathematischer wie 
philosophischer Sicht für falsch. „Dann ergäben 2 und 2 
erst 4, seit es Menschen gibt“, sagt Schmidt-Biggemann. 
Eine schwierige Vorstellung, einerseits. Andererseits: 
Wer sonst könnte diese Rechnung vor dem Menschen 
aufgestellt haben? 

Dass diese Gleichung nur aufgeht, wenn man von 
einer ewigen, einer göttlichen Intelligenz ausgeht, 
ist ebenfalls ein Merkmal der Zahlensymbolik. „Sie 
hat meistens einen theologischen, häufig einen jüdi-
schen Ursprung“, sagt Schmidt-Biggemann. 5 ist die 
Zahl, die über den vierbuchstabigen göttlichen Namen 
JHWH hinausgeht, deshalb stelle sie die Perfektion des 
Göttlichen infrage und gelte als diabolisch. Die 2 ist 
weiblich, weil sie seit dem Paradies zeige, dass es nicht 
gut ist, wenn der Mann allein bleibt. Die 9 ist perfekt, 
weil sie die Kraft des dreieinigen Gottes symbolisiere. 
Als Rheinländer, im katholischen Olpe geboren, erfreut 
sich Schmidt-Biggemann manchmal an der 11 gerade, 

der Bedeutung der 13, der 5 oder der 7 auf sich hat? Laut 
Schmidt-Biggemann ist es die Mischung aus Rationali-
tät und Irrationalität, die Dialektik des Geheimnisvollen, 
die Zahlen derart symbolisch auflädt. Einerseits umgebe 
sie ein Schleier des Unerforschlichen, weil das Geheim-
nis nie vollkommen gelüftet werden könne. Andererseits 
hätten sie mit Logik zu tun, denn sie sind berechenbar. 
Eine Doppeldeutigkeit, die das Rätseln immer wieder 
neu befeuert: „Zahlen erscheinen uns als absolut ratio-
nal, und doch erwartet man etwas Rätselhaftes dahinter“, 
sagt Schmidt-Biggemann. „Es sind alte Geschichten, 
deren Sinn uns abhandengekommen ist und von denen 
nur noch die Hülsen übriggeblieben sind.“

Schmidt-Biggemann ist in erster Linie Wissen-
schaftler und wappnet sich gerne mit der wohl nöti-
gen ironischen Skepsis gegen allerlei verbreitetes Halb- 
und Unwissen. Das gilt auch für den Mythos um das 
siebte Beziehungsjahr. „Ob es verflixt ist, sei dahinge-
stellt, aber das Deutungsmuster stammt aus der Schöp-
fungsgeschichte“, sagt er. In sechs Tagen hat Gott die 
Welt erschaffen, am siebten Tag ruhte er; daher komme 
unser Wochenrhythmus. „Nach der 7 kommt erst ein-
mal nichts“, sagt Schmidt-Biggemann. „Deshalb steht 
die 8 auch für Unendlichkeit.“

Die Zahlenmanie treibt manchmal seltsame Blüten: 
Einmal nahm Schmidt-Biggemann an einer Radiosen-
dung teil. Es ging um die Taktzahlen aus Bachs Mat-
thäuspassion; Zahlen aus dem großen Chor „Kreuzi-
get ihn“. Ein Wissenschaftler meinte herausgefunden 
zu haben, dass der Chor, gemessen an der Gesamtzahl 
der Takte der Matthäuspassion, genau in der Mitte stehe 
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Doch keine Unglückszahl? Dem ADAC zufolge passieren an einem Freitag den 13. nicht mehr Unfälle als an anderen Tagen. 



weil diese keine tiefere Bedeutung habe. „Sie ist reli-
giös nicht besetzt, deshalb feiern wir am 11.11. Karne-
val“, sagt er. 

Besonders in der Tradition des Judentums hat Zah-
lenmystik einen festen Platz. „Im Hebräischen bedeu-
tet jeder Buchstabe eine Zahl, und jedes Wort hat einen 
Zahlwert“, erläutert Schmidt-Biggemann. Einige gläu-
bige Juden berechnen deshalb Passagen aus der Thora. 
Über Interpretation und Deutung erhalten Zahlen Sym-
bolwerte, die über die reine Arithmetik hinausgehen. 

Prof. Dr. Wilhelm Schmidt-Biggemann

Wilhelm Schmidt-Biggemann lehrt am Institut für 
Philosophie der Freien Universität und forscht unter 
anderem zur Geschichte der Philosophie und Phi-
lologie in der Frühen Neuzeit, zur Geschichte der 
christlichen Kabbala und der politischen Theolo-
gie. Von 2003 bis 2009 war er Sprecher des von ihm 
gegründeten Interdisziplinären Zentrums „Mittelal-

ter – Renaissance – Frühe Neuzeit“ an der Freien Universität. Seit 2008 
ist er Mitglied des Fachkollegiums Philosophie der DFG und seit 2012 
dessen Vorsitzender. 

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Institut für Philosophie
E-Mail: schmibig@zedat.fu-berlin.de
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„Gläubige hegen die Hoffnung, den zentralen Buchsta-
ben und das zentrale Wort zu erhalten, worin die ganze 
Kraft der Offenbarung vereinigt ist.“

Eine derartige Mystifizierung von Zahlen bietet viel 
Stoff für Debatten – esoterischer, aber auch wissen-
schaftlicher Natur. Schmidt-Biggemann inspirierten 
sie zu einem seiner großen Forschungsprojekte. Als 
junger Wissenschaftler hatte er den Religionshistori-
ker Gershom Scholem kennengelernt, der als Wieder-
entdecker der jüdischen Kabbala gilt, der mystischen 
Tradition des Judentums. Da die Kabbala fest in der 
Thora verwurzelt ist, brachte das den Forscher auf einen 
Gedanken: Wenn es eine jüdische Kabbala gibt, muss es 
auch eine christliche Kabbala geben, dachte Schmidt-
Biggemann. 

Tatsächlich entdeckte er Belege für eine solche zah-
lenmythische Strömung, die vor allem in der Renais-
sance Einfluss hatte. Die jüdische Kabbala wurde 
genutzt, um in ihr nach einem christlichen Sinn zu 
suchen. Für sein Buch mit dem Titel Die Geschichte der 
christlichen Kabbala hat Schmidt-Biggemann die Genese 
der christlichen Zahlenmystik nachgezeichnet – vom 
Spätmittelalter bis ins 19. Jahrhundert. Es ist die erste 
Monografie auf diesem Gebiet, der erste von vier Bän-
den ist kürzlich erschienen. „Kabbala ist erheblich 
mehr als Zahlensymbolik, aber diese ist ein wichtiger 
Teil davon“, sagt er. Dass sein Lebenswerk, an dem er 
15  Jahre arbeitete, ausgerechnet 700 Seiten hat, mag 
Zufall sein. Schmidt Biggemann sieht es mit mysti-
scher Ironie: „Was ist unter kabbalistischen Bedingun-
gen schon Zufall?“
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Weil 5 die Zahl ist, die über den vierbuchstabigen göttlichen Namen JHWH hinausgeht, galt sie als Zahl des Teufels. 
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Die Ästhetik der 
Rechenmaschine
Konrad Zuses Nachlass wurde digitalisiert – 
und gibt nach wie vor Rätsel auf



Von Julia Rudorf

Das Zeugnis war nicht besonders gut, „genügend“ die 
häuf igste Bewertung. Mathematik sogar: mangelhaft. 
Eine Zensur, die Konrad Zuse, 1919 Schüler am Gymna-
sium Braunsberg, etwas voreilig verpasst bekam: Rech-
nen war bald eines der besten Fächer des späteren Inge-
nieurs und Erf inders. Dass er bei der Schönschrift nie 
über ein „genügend“ hinauskam, erwies sich jedoch als 
berechtigt. „Besonders ordentlich geschrieben hat Zuse 
nie“, sagt Dr. Wilhelm Füßl. Der Historiker leitet das 
Archiv des Deutschen Museums in München. Als obers-
ter Archivar der umfangreichen Sammlung ist Füßl Kum-
mer mit dem Schriftbild großer Denker gewohnt. Die 
Nachlässe von acht deutschen Computerpionieren haben 
er uns sein Team schon aufgearbeitet. Mit Zuses Auf-
zeichnungen kamen 26 Regalmeter mit rund 90.000 Sei-
ten dazu. 

Konrad Zuse, 1910 in Berlin geboren, gilt als einer der 
wichtigsten Rechnerpioniere. Sein Nachlass gelangte 
erst vor wenigen Jahren an das Deutsche Museum Mün-
chen. Um interessierten Laien auf der ganzen Welt und 
Forschern den Zugang zum wissenschaftlichen Nach-
lass zu ermöglichen, begannen die Freie Universität und 

das Museum vor zwei Jahren mit der Digitalisierung des 
Nachlasses.

Eine wissenschaftshistorische Detektivarbeit, die die 
beiden Einrichtungen untereinander aufteilten. Das 
Deutsche Museum sichtete, katalogisierte, verzeichnete 
und ordnete die Unterlagen für die weitere Arbeit von 
Historikern. Einen weiteren Teil der Sichtung, Analyse 
und technischen Zuordnung übernahmen Informatiker 
der Freien Universität. Jetzt steht das Projekt kurz vor 
dem Abschluss.

Raúl Rojas, Professor am Fachbereich Mathema-
tik und Informatik, hatte Konrad Zuse noch persön-
lich kennengelernt. 1993, am Rande eines Vortrages 
des Erfinders im Berliner Zuse-Zentrum Berlin. Rojas, 
der sich schon länger mit den Rechenmaschinen Zuses 
beschäftigt hatte, fragte ihn damals nach Details seiner 
ersten Erfindungen. Von Zuses dritter Maschine, der 
Z3, waren nämlich nur wenige Details in der Literatur 
bekannt: „Ich sagte ihm, dass ich gerne gewusst hätte, 
wie die Maschine funktioniert. Und er sagte: Lesen sie 
die Patentanmeldung! Ich wusste bis dahin gar nicht, 
dass das Dokument existierte.“ Zuse schickte Rojas 
eine Fotokopie der Anmeldung. Zig Seiten, bedeckt mit 
Schaltplänen. Rojas musste sich zwar erst in die Relais-
technik des Rechners von 1941 einlesen. Doch dann 
war der Groschen gefallen. Gemeinsam mit einem sei-

Wilhelm Füßl ist Leiter des Archivs des Deutschen Museums München. Zuse ist der neunte Computerpionier, 

dessen Nachlass er aufarbeitet.
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ner Studenten erstellte er ein simuliertes Modell des 
Rechenapparates. „Als wir mit der Simulation fertig 
waren, merkte ich erst, wie wichtig das eigentlich war. 
Deshalb habe ich auch einen Kommentar zu den gan-
zen Schaltungen geschrieben. Wenn man vor dem Nach-
bau steht und versucht, die Arbeitsweise nachzuvollzie-
hen – das ist fast unmöglich.“ 1998 gab Rojas, mittler-
weile ein Experte für Zuses Technik, ein Buch heraus: 
„Die Rechenmaschinen von Konrad Zuse“. Parallel dazu 
entstand die Idee, die Dokumente, Bilder, Kommentare 
und Texte der Publikation im Internet zu veröffentli-
chen. Der Grundstein für das „Konrad Zuse Internet 
Archiv“ war gelegt. Doch warum beschäftigt sich ein 
Informatiker so intensiv mit der Geschichte einer Tech-
nik, die im Vergleich zu den Rechnern von heute eher 
steinzeitlich wirken? 

Ein Teil seiner Faszination habe auch mit der Person 
des Erfinders und Autodidakten zu tun, erklärt Rojas: 
„Zuse war ein Lebenskünstler. Und er hatte das Zeug zu 
einem Langzeitstudenten.“ Was despektierlich klingt, ist 
eher ein Kompliment. Schließlich hatten Zuses Studi-
enprobleme, etwa mit der Studienfachwahl, mitnichten 
etwas mit mangelndem Talent zu tun. Eher mit vielen 
und unterschiedlichen Begabungen. Sein erstes Studium, 
Maschinenbau an der heutigen Technischen Universität 
Berlin, brach er nach einem Jahr ab. Wegen seiner künst-
lerischen Begabung erwog er ein Designstudium, jobbte 
auch als Reklamezeichner und landete schließlich über 
einen Abstecher in die Architektur beim Bauingenieurs-
studium. Das schloss er 1935 mit dem Diplom ab. „Zuse 
war eine Mischung: Er hatte Einblicke in den Maschinen-
bau, die frühe Informatik, das Bauingenieurwesen, und 
die Mathematik – und hatte auf alles eine ästhetische 
Sichtweise“, fasst es Rojas zusammen.

Mit dem Diplom in der Hand heuerte Zuse als Sta-
tiker bei der Henschel Flugzeug-Werke AG an. Eine 
Arbeit, die ihn bald frustrierte. Damals waren Statiker 
vor allem „Rechenknechte“. Vor dem Krieg wurden die 
unliebsamen, weil immergleichen Rechenarbeiten per 
Hand und Tischrechenmaschine erledigt. Rechenbüros 
entstanden, die menschliche Rechenleistung anboten. 
Erste Überlegungen, wie sich diese stupide Rechenar-
beit automatisieren ließe, kamen ihm wohl hier. 

In einem unveröffentlichten Manuskript von 1936 
mit dem Titel „Die Rechenmaschine des Ingenieurs“ 
beschreibt Zuse, wie so eine Maschine aussehen müsste: 
„Der Ingenieur hat viel mit festen Formeln zu arbeiten, 
die immer wiederkehren. Man hat gewisse Ausgangs-
werte, und die Arbeit besteht nur darin, durch eine 
bestimmte, für eine Formel immer gleiche Aufeinan-
derfolge von Grundrechnungsarten zwischen bestimm-
ten Zahlen das Resultat zu berechnen...“ Der Ingenieur, 
davon war Zuse überzeugt, brauche dafür Rechenma-
schinen. Die einfachen Programme sollten auf Loch-
karten abgespeichert sein und so funktionieren, dass 
die Maschine jede verlangte Grundrechnung vollauto-
matisch ausführen könnte. Schon anhand dieser frü-
hen Konzeption kann man erkennen, dass seine spätere 
Erinnerung, er habe den Computer erfunden, weil er 
„zu faul zum Rechnen“ gewesen sei, eher Koketterie war.

Zuse hängte seinen Job bei Henschel an den Nagel 
und machte sich daran, genau so eine Maschine zu 
bauen. Das, was man heute vielleicht als erstes IT-Start-
up Deutschlands bezeichnen könnte, richtete er in der 
Wohnung seiner Eltern in Kreuzberg ein. Dort ent-
stand auch sein erster Rechner. Zuse, wenig bescheiden, 
nannte sie Zuse 1, kurz Z1. Auch wenn sie heute als Mei-
lenstein gilt – praktisch war sie nicht. Der Rechner hatte 
die Größe eines Schrankes, ein lauter Staubsaugermo-
tor sorgte für den Antrieb. Und: Die handgesägten Bau-
teile verklemmten oft. Zuse baute bald die Folgemodelle 
Z2 und Z3.

Statt der fehleranfälligen Bleche verwendet Zuse hier 
das erste Mal Relais, elektrische Schalter. Und er machte 
das, was Raúl Rojas nach wie vor als „bahnbrechende“ 
Entwicklung bezeichnet: Er trennte das Rechenwerk 
vom Speicher. „Das ist bei heutigen Rechnern nicht 
anders: Ein Prozessor ist sehr komplex, ein Speicher 
weniger. Würde man beides vermischen, würde das zu 
Lasten der Speicherkapazität gehen“, erklärt Rojas. Der 
Bauplan sah deshalb so aus: Im Prozessor verbaut Zuse 
600 Relais, im Speicher 1.400. Damit schaffte das Rechen-
werk immerhin die vier Grundrechenarten und konnte 
sogar die Quadratwurzel einer Zahl berechnen. Als Zuse 
die Maschine 1941 zum Patent anmeldete, wurde sein 
Antrag vom Reichspatentamt trotz des technisch revo-
lutionären Potenzials abgelehnt – eine herbe Enttäu-
schung für Zuse, der sich den Rest seines Lebens oft als 

Prof. Dr. Raúl Rojas

Raúl Rojas ist Professor für Informatik und leitet 
die AG Intelligente Systeme und Robotik. Seit dem 
Ende der Neunzigerjahre beschäftigt er sich mit den 
Rechenmaschinen von Konrad Zuse und begann 
damals auch mit einem ersten Digitalisierungs-
projekt, dem Konrad Zuse Internet Archive. 2000 
erschien sein Buch „The first Computers“. 2005 

wurde er mit dem Wolfgang-von-Kempelen-Preis für Informatikge-
schichte ausgezeichnet.

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Institut für Informatik
E-Mail: Raul.Rojas@fu-berlin.de

Be
rn

d 
W

an
ne

nm
ac

he
r

02 / 2012   fundier t 31

Formeln

02 / 2012   fundier t 31



verkanntes Genie verstand. Mit dem Krieg und der Z4 
endet die Periode im Schaffen Zuses, die für die spätere 
Informatik von Bedeutung werden sollte. Für Techni-
khistoriker sind die Dokumente aus dieser Zeit, die den 
Krieg unbeschadet überstanden, deshalb auch besonders 
interessant. Doch sind es auch gerade diese Dokumente 
im Nachlass, die bis heute für Überraschungen sorgen. 

Wilhelm Füßls Büro liegt im dritten Stock des Deut-
schen Museums in München. Passend für jemanden, 
der den Überblick bewahren muss. 26 Regalmeter sind 
für einen Historiker keine unüberwindbare Strecke – 
schon gar nicht angesichts von 4,5 Regalkilometern, die 
das Archiv in München insgesamt umfasst. Trotzdem 
waren die „Akten Zuse“ kein einfaches Unterfangen. 
Welche Dokumente wann verfasst wurden und deshalb 
zeitlich zusammengehören, ist für die Wissenschaft teil-
weise kaum nachzuvollziehen. Daran sind allerdings 
nicht nur der Krieg und etliche Umzüge Zuses schuld, 
sondern der Erfinder selbst.

Schon in den späten Siebzigerjahren gab es bereits 
ein erstes Projekt zur Digitalisierung des Zuse-Nachlas-
ses. Die Gesellschaft für Mathematik und Datenverar-
beitung (GMD) wollte wesentliche Teils der Unterlagen 
sichern. Eigentlich, erzählt Füßl, war geplant, gemein-
sam mit dem Computerpionier zentrale Texte auszu-
wählen, ein Verzeichnis anzulegen, dann auf Mikrofilm 
zu sichern. Zuse wurde gebeten, dafür die entsprechen-
den Dokumente aus seinem Bestand auszuwählen. Das 
tat er, allerdings nicht so, wie es Historiker heute gerne 
sehen würden: Er brachte seine Aufzeichnungen in eine 
Reihenfolge, die er persönlich als stimmig empfand. 
Und nummerierte sie dementsprechend. Dass die Chro-
nologie „Zuse-Verzeichnis“ leider recht eigenwillig ist, 
mussten die Archivare des Deutschen Museums schon 
häufig feststellen.

So finden sich heute in zahlreichen Archiv
mappen Dokumente aus unterschiedlichen Zeit
räumen. „Vermutlich wollte Zuse mit seiner Neusor-

Konrad Zuse mit seiner Rechenmaschine Z1 (1988). 
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Zuses Stenogramm vom 25. Mai 1939 zu seinen Gedanken 

rund um einen Versuchsrechner lässt erahnen, wie mühselig 

die Aufarbeitung seines Nachlasses ist. 

Transkription (Auszug): 

Stand der Arbeiten am Versuchsmodell: Rechenwerk 

fertig aber funktioniert schlecht. Mech. Hirn: Inzwischen 

Schaltungsmathematik [Lesart unsicher] entwickelt. Seit etwa 

einem Jahr allmähliches Einfühlen in formale Logik. Viele 

meiner früheren Gedanken habe ich dort wiedergefunden. 

(Bedingungskombinatorik = Aussagenlogik; Lehre von den 

Intervallen = Gebietekalkül)

So sahen die Aufzeichnungen für die Operation 

„Multiplizieren“ in Konrad Zuses Rechenmaschine Z3 

aus, die er am 19. September 1940 in der Deutschen 

Versuchsanstalt für Luftfahrt (DVL) vorführte. Z3 war der 

erste vollautomatische, programmgesteuerte und frei 

programmierbare Rechner. Er bestand aus 600 Relais, einem 

Speicher für 64 Zahlen – und wog eine Tonne. Leider wurde 

die Rechenmaschine im Zweiten Weltkrieg zerstört. 

D
eu

ts
ch

es
 M

us
eu

m
D

eu
ts

ch
es

 M
us

eu
m

02 / 2012   fundier t 33

Formeln

02 / 2012   fundier t 33



tierung bestimmte Ideen in Verbindung bringen und 
neue Zusammenhänge herstellen.“ Für das GDM-Pro-
jekt wurden 569 Dokumente aus dem Gesamtnach-
lass erschlossen. Längst nicht alles. Doch genug, dass 
die Aufgabe, alles wieder auseinanderzudröseln, schier 
unmöglich wird. Die Archivare griffen dabei auch zu 
ungewöhnlichen Methoden. 

Eine Möglichkeit, um zumindest festzustellen, ob 
Zuses Daten in den Kriegsjahren oder eben erst später 
aufgeschrieben worden waren, vermutete Wilhelm Füßl 
im Schreibgerät. Er wendete sich also an das Bayerische 
Landeskriminalamt: „Ich hatte gehofft, dass sich viel-
leicht eine Bleistift-Mine aus den Dreißigerjahren von 
einer aus den Achtzigern unterscheidet“, berichtet er. 
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Leider stellte sich heraus: Das ist nur bei Kugelschrei-
bern so – bei Zuses Bleistiftnotizen konnten die bayeri-
schen Beamten leider nicht weiterhelfen. 

Ein weiteres Problem waren Zuses Notizen selbst. 
Denn er pflegte seine Gedanken in Kurzschrift aufs 
Papier zu bringen: „Etwa 80 Prozent seiner Notizen sind 
stenografiert“, erklärt Wilhelm Füßl. Bisher eines der 

Hauptprobleme der Zuse-Forschung. Denn selbst am 
Deutschen Museum, wo einige Mitarbeiter selbst noch 
die Kunst der Kurzschrift-Entzifferung beherrschen, 
konnte man mit Zuses Notizen wenig anfangen. „Er hat 
über die Jahre eine eigene Schrift entwickelt“, erklärt 
Füßl. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) 
stellte im Rahmen des Programmes „Kulturelles Erbe“ 

Als Gymnasiast mangelhaft 
in Turnen und Mathematik. 
Das sollte sich bald ändern – 
zumindest in Mathematik.
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Unermüdlich forschte Konrad Zuse (1934) an 

seinem Berliner Schreibtisch und notierte, zum 

Leidwesen heutiger Forscher, seine Ideen nicht 

mit einer sonderlich gut lesbaren Schrift.
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rund 400.000 Euro zur Verfügung, um die Aufzeichnun-
gen des Erfinders zumindest teilweise zu transkribieren. 

Allerdings mussten erst Fachleute gefunden werden, 
die Zuses Aufzeichnungen in die allgemeinverständli-
che Langschrift zurückübersetzen konnten. Zwei Steno-
grafie-Experten bearbeiten nun schon seit langem die 
umfangreichen Dokumente. „Vor allem der Anfang war 
schwierig“, sagt die Stenografin Petra Dischinger. Denn 
wie geht man mit manuskriptartigen Aufzeichnungen 
um, in denen es vor Durchstreichungen, Wortänderun-
gen und Neuanfängen wimmelt? Gemeinsam mit Wil-
helm Füßl entwickelten die Fachleute einen Transkrip-
tions-Katalog. Mit der Zeit kam auch ein Gespür für 
die Zuse-typischen Schreibgewohnheiten. Eigene Kür-
zel, etwa für „Rechenmaschine“, die man auf den ersten 
Blick auch als „Ring“ missverstehen könnte. Dazu kam 
seine Eigenart, Zettel mehrfach zu nutzen und spontan 
zu beschriften. Zahlenfolgen, in denen man vielleicht 
Teile einer Formel vermutete, stellten sich nachträglich 
als Zugverbindungen heraus. „Für Zuse war Stenogra-

fie eine reine Gebrauchsschrift“, erklärt Petra Dischin-
ger. Mit den akkuraten Regeln der Kurzschrift nahm es 
der Erfinder deshalb auch nicht so genau – er steno-
grafierte ja vor allem für den Hausgebrauch. Zum Bei-
spiel warf Zuse in seinen Aufzeichnungen oft „wurde“, 
„würde“ oder „wieder“ wild durcheinander. Der Kon-
junktiv spielte für den Erfinder offenbar keine große 
Rolle. 

Dass durch die Transkription erstmals nicht nur die 
verständlichen Sätze, sondern auch der Prozess von 
Zuses Überlegungen sichtbar wird, sieht Füßl als gro-
ßen Fortschritt: „Die neue zeitliche Zuordnung und 
die teilweise revidierten Überlegungen ermöglichen 
einen viel besseren Einblick in die Arbeit und das Den-
ken von Konrad Zuse.“ Raúl Rojas geht es auch darum, 
einen wichtigen Teil des technischen Weltkulturerbes 
zu bewahren. Und Zuse ein Stück weit die Anerken-
nung zukommen zu lassen, um die der Erfinder stets 
gekämpft hat. Konrad Zuse hätte beides sicher sehr gut 
gefallen.

Zu Konrad Zuses Nachlass gehören viele Dias. Darunter auch Bilder von späteren Rechnern, mit denen Zuses Firma Werbung machte.
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Rechnen Sie mit Regen!
Meteorologen der Freien Universität zeichnen auf dem Steglitzer Fichtenberg 
das Berliner Wetter auf. Bis daraus eine Wettervorhersage wird, braucht es 
Mathematik, Rechnerleistung – und viel Erfahrung.
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Von Julia Rudorf

Heute ist so ein Tag, da sieht es fast so aus, als gäbe es 
Berge bei Berlin. Diplom-Meteorologin Katrin Krüger 
steht auf dem Ausguck des Wetterturms auf dem Fichten-
berg in Steglitz und lässt den Blick schweifen. Am Hori-
zont gut zu erkennen ist der Hohe Fläming südwestlich 
von Berlin. Und die Windräder, die in Brandenburg ste-
hen. Das bedeutet: eine Sichtweite von etwa 50 Kilome-
tern. Eine der Zahlen, mit denen Katrin Krüger gleich den 
Rechner füttern wird. 

Die Messstation des Instituts für Meteorologie der 
Freien Universität Berlin ist eine von vielen in Deutsch-
land – und trotzdem etwas Besonderes. Seit mehr als 
100 Jahren wird an der Station Berlin-Steglitz das Wet-
ter beobachtet und protokolliert. Nur wenige andere 
Wetterstationen haben über einen ähnlich langen Zeit-
raum ununterbrochene Aufzeichnungen. Auch dass die 

inzwischen größtenteils automatisch erfassten Mess-
werte noch durch Beobachtungen von Menschenhand 
und -auge ergänzt werden, ist bemerkenswert. Denn 
an vielen Stationen wird das Wetter nur noch automa-
tisch erfasst. „Wir haben deshalb auch detailliertere 
und umfangreichere Aufzeichnungen über das Wetter. 
Denn eine Wolkenbeobachtung oder die Erfassung des 
Straßenzustands bringen maschinelle Aufzeichnungen 
schnell an ihre Grenzen“, sagt Meteorologe Thomas 
Dümmel. Er leitet die Arbeitsgruppe Meteorologische 
Informations- und Kommunikationssysteme. 

Festgehalten wird das Wetter selbstverständlich nicht 
nur auf Papier, sondern vor allem mit dem Computer. 
Rund um die Uhr sammeln die Meteorologen so die 
Daten, die Tag für Tag die Basis für die Berechnung der 
Wettervorhersage bilden. 

Dazu wird alles registriert, was ein bestimmtes Wet-
ter ausmacht: Die Art und Menge eines Niederschlags, 
die Luftfeuchtigkeit, der Luftdruck, die Temperatur, aus 
welcher Richtung der Wind kommt und mit welcher 
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Geschwindigkeit er weht und viele weitere Parameter. 
Rund um die Uhr erfassen die Wetterbeobachter und 
Studierenden des Instituts für Meteorologie das Wet-
ter. Zusammen mit den Messungen wird das im Rech-
ner gespeichert. Ein warmer Berliner Sonnentag – mit 
blauem Himmel so weit das Auge reicht, trockener Luft 
und Windstille – verwandelt sich dann in Zahlenreihen, 
verschlüsselt nach den international gültigen Richtli-
nien der World Meteorological Organization, der WMO. 
Dieses Wettertelegramm wird online versandt. 

Damit fließen die Meldungen der Station Berlin-
Steglitz der Freien Universität in das weltweite Netz der 
internationalen Wetterdienste ein. Alleine in Deutsch-
land besteht das Messnetz des Deutschen Wetterdiens-
tes aus etwa 180 hauptamtlichen und mehr als 2.000 
nebenamtlichen Wetterstationen. Nur 39 der hauptamt-
lichen Stationen in Deutschland sind, wie an der Sta-
tion Berlin-Steglitz, 24-stündig mit Personal besetzt 
und beobachten präzise die Wettererscheinungen. So 
entstehen Tausende Datensätze mehrmals am Tag. Dazu 
kommen Satellitenaufnahmen, Radar- und Blitzinfor-
mationen, Temperatur, Windgeschwindigkeit und Luft-
feuchtigkeit, nicht nur am Boden, sondern auch in ver-
schiedenen Höhen der Atmosphäre. Ohne Mathematik 
und Computertechnik würden die Meteorologen dieser 
Datenflut kaum Herr werden. 

Mathematik und Physik als Grundlage  
der Meteorologie

Dass aus all diesen Werten überhaupt eine zuverlässige 
Wettervorhersage werden kann, hat damit zu tun, dass 
Wetter zum größten Teil Physik ist: Thermo- und Strö-

mungsdynamik bestimmen, wie sich Luftmassen ver-
halten. „Physik und Mathematik sind die Grundlage der 
Meteorologie – schon im Studium“, sagt Petra Gebauer, 
die auf dem Wetterturm für die Datenauswertung und 
die seit 1952 täglich erscheinende Berliner Wetterkarte 
zuständig ist (siehe S. 42). Auf Basis der physikalischen 
Gesetze lässt sich das Wetter mithilfe von mathema-
tischen Gleichungen beschreiben. 

Doch die sind ziemlich komplex. Denn um eine 
Entwicklung des Wetters vorherzusagen, müssen die 
Modelle nicht nur berücksichtigen, dass sich Tempera-
tur, Wind und Druck über die Zeit verändern, sondern 
auch räumlich, an verschiedenen Orten und in verschie-
denen Schichten der Atmosphäre. Das ist nur mithilfe 
partieller Differentialgleichungen möglich. Vor etwa 
100 Jahren unternahmen Forscher die ersten Anläufe, 
das Wetter mithilfe von Wetterdaten zu berechnen. Der 
britische Physiker Lewis Fry Richardson gilt als Pionier. 

Da Computer Wolkenformen noch nicht selbst erkennen können, müssen Meteorologen wie Georg Myrcik nach wie vor und mehrmals täglich

den Himmel beobachten.

Seit 60 Jahren werden die täglichen Wetterdaten in der Berliner Wetterkarte 

veröffentlicht und auf dem Fichtenberg aufbewahrt.
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Einmal den eigenen Namen in allen Medien sehen – das 
Institut für Meteorologie der Freien Universität macht 
es möglich. Seit 2002 kann man Wetterpate werden. Für 
299 Euro kann man ein Hochdruckgebiet auf den eige-
nen Namen taufen lassen, für 199 Euro ein Tiefdruckge-
biet. Mit einer Einschränkung: Dieses Jahr kann man weib-
liche Vornamen nur Tiefdruckgebieten geben und männ-
liche Namen nur Hochdruckgebieten. Nächstes Jahr ist es 
genau umgekehrt. Mit dem Beitrag unterstützt das Institut 

die studentische Wetterbeobachtung, mit deren Hilfe jeden 
Tag rund um die Uhr die Wetter- und Klimabeobachtung 
an der Station Berlin-Steglitz seit vielen Jahren ununterbro-
chen fortgesetzt werden kann. Welche Namen noch verge-
ben werden können und weitere Informationen über das 
genaue Prozedere finden Sie unter 

www.met.fu-berlin.de/wetterpate oder 
+49 30 / 838-71226 oder +49 30 / 838-71200.

Ein Relikt aus vergangenen Tagen der Wettermessung: Der Sonnenschein-Autograph. Die Glaskugel bündelte die 

Sonnenstrahlen auf ein Papier, das wiederum in der Metallhalterung angebracht wurde. Dadurch entstand eine „Brenn-Spur“ 

auf dem Papier, mit der der zeitliche Verlauf der Sonne aufgezeichnet werden konnte. 

Ein Hoch, das deinen Namen trägt 

Wetterpaten können einem Hoch oder Tief einen Namen geben – 
und damit die meteorologische Ausbildung an der Freien Universität 
unterstützen
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Die Chancen auf einen milden Herbsttag in Berlin standen eher 
schlecht. Die Vorhersage am letzten Tag im Oktober 1952 deu-
tete auf eine „gewisse Umgestaltung der Großwetterlage“ hin – 
mit ungewissem Ausgang. Würde sich das Hoch über Skandina-
vien durchsetzen und „nordrussische Kaltluft“ mitbringen? Oder 
das „Island-Sturmtief “ mit milder Atlantikluft? 
Vor 60 Jahren erschien die erste Ausgabe der Berliner Wetterkarte. 
Diese zeigte schon damals, dass die Interpretation von Wetterda-
ten eine Kunst für sich ist: Auf zwei Seiten bot sie mehrere Höhen- 
und Bodenwetterkarten für Nordeuropa samt Vorhersage zum 
monatlichen Bezugspreis von damals zwei D-Mark. Begründer 
war Richard Scherhag, Meteorologe und Professor an der Freien 
Universität. In seinem Geleitwort zur ersten Ausgabe entschuldi-
gte sich Scherhag für die kleinen Karten – in Nachkriegszeiten war 
Papier teuer und musste auch für Wetterkarten sparsam einge-
setzt werden. 
Scherhag hoffte, dass die Berliner Wetterkarte trotzdem das Inte-
resse für „atmosphärisches Geschehen“ wecken und das „Ver-
ständnis für die verwickelten Wettervorgänge“ fördern könnte, vor 
allem bei Schülern. Mittlerweile umfasst die Berliner Wetterkarte 

acht Seiten und ist, seit der Deutsche Wetterdienst seine eigene 
Wetterkarte eingestellt hat, die letzte ihrer Art. Nur auf der Berli-
ner Wetterkarte werden noch jeden Tag Wetterinformationen aus 
Berlin, Deutschland und der Welt in Kooperation mit dem Insti-
tut für Meteorologie der Freien Universität und dem Deutschen 
Wetterdienst in dieser umfassenden Art und Weise zusammen-
gestellt und archiviert. Etwa 500 Abonnenten hat der Dienst, der 
heute durch den Verein Berliner Wetterkarte e.V. erstellt wird. 
Für 12 Euro im Monat bekommen sie täglich eine umfangreiche 
Analyse meteorologischer Daten und Karten per Post zugeschickt 
oder können sie online unter www.berliner-wetterkarte.de abru-
fen. Meteorologin Petra Gebauer, die Stellvertretende Vorsitzende 
des Vereins Berliner Wetterkarte e.V., hofft, dass das Angebot auch 
weiterhin genutzt wird, um die Finanzierung zu sichern: „Letztlich 
geht es auch darum, ein Stück angewandter Wissenschaft fortzu-
führen.“ 
Dass die Berliner Wetterkarte von Anfang an die richtigen Schlüsse 
aus den Wetterdaten zog, belegen die historischen Wetterauf-
zeichnungen: Der November 1952 begann mit feuchtkalten acht 
Grad. Das Hoch über Skandinavien hatte sich durchgesetzt. 

Seine Überlegung war: Wenn man eine mathematische 
Gleichung aufstellt, die die physikalischen Gesetze 
beinhaltet und sie für verschiedene Orte durchrechnet, 
dann müsste vorherzusagen sein, wie sich das Wetter an 
diesen Punkten verändert. 

In seinem 1922 erschienenen Buch Weather Prediction 
by Numerical Process beschrieb er, wie das zu bewerkstel-
ligen sei. Die Erde müsste mit einem Gitternetz überzo-
gen werden, unterteilt in einzelne Felder mit einer Kan-

tenlänge von 200 Kilometern. Ähnlich teilte Richardson 
auch die Atmosphäre über der Erdoberfläche in Felder 
ein. Mit historischen Daten versuchte er zu berechnen, 
wie sich Wind, Temperatur und Luftdruck in zwei dieser 
Felder innerhalb von sechs Stunden verändern würden. 
Richardson rechnete und rechnete, insgesamt sechs 
Wochen dauerte es. Sein Ergebnis lag trotzdem derartig 
daneben, dass es nicht zu verwenden war. Bis heute gilt 
seine Arbeit jedoch nicht als wissenschaftshistorischer 

Wie wird das Wetter morgen? 
Seit 60 Jahren geht die Berliner Wetterkarte dieser Frage nach. 
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Dipl.-Met. Petra Gebauer

Petra Gebauer ist Diplom-Meteorologin und arbei-
tete schon während ihres Studiums auf der Wetter-
station in Berlin-Steglitz. Seit 2000 ist sie Expertin 
für Wetterdatenanalysen und -gutachten am Institut 
für Meteorologie der Freien Universität Berlin. Im 
Verein Berliner Wetterkarte e.V. arbeitet sie an der 
Erstellung der täglichen Berliner Wetterkarte mit 

und engagiert sich in dessen Vorstand für den Erhalt dieser seit 60 Jah-
ren existierenden meteorologischen Institution.

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Institut für Meteorologie
E-Mail: petra.gebauer@met.fu-berlin.de

Dipl.-Met. Thomas Dümmel

Thomas Dümmel forschte bis in die 1980er Jahre 
zu statistischer Wettervorhersage und Klimamodel-
len. Später baute er das meteorologische Informa-
tionsangebot der Freien Universität Berlin immer 
weiter aus und entwickelte Software zu Wetter-
Visualierung. Außerdem initiierte er die „Wetterpa-
tenschaft“, mit der die Wetterbeobachtung und die 

praktische Ausbildung von Studierenden an der Wetterstation Berlin-
Steglitz unterstützt wird.

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Institut für Meteorologie 
E-Mail: td@met.fu-berlin.de 
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Computer nicht. Der Deutsche Wetterdienst nutzt dafür 
extrem leistungsfähige Rechner, die mehr als 100 Bil-
lionen Operationen pro Sekunde ausführen können. 
Auch die Klimaforscher der Freien Universität sind auf 
solche Rechenleistungen angewiesen, wenn sie mit Kli-
mamodellen zu weltweiten Veränderungen forschen.

Mehr als ein Dutzend Modelle für die Vorhersage des 
Klimas und des Wetters gibt es mittlerweile weltweit. 
Für die Berliner Wetterkarte nutzen die Meteorolo-
gen die Ergebnisse des Deutschen Wetterdienstes, aber 
auch die des amerikanischen und des englischen Wet-
terdienstes sowie des Europäischen Zentrums für Mit-
telfristige Wettervorhersage. Das alleine reicht jedoch 
nicht. Denn noch können die Modelle nicht alle Details 
einbeziehen, die das Wetter ausmachen. Vor allem, wenn 
es um regionale Besonderheiten geht. 

Regenschauer bleiben an Havel  
und Wannsee hängen

In Berlin, erklärt Petra Gebauer, sei es beispielsweise 
oft so, dass Schauerketten aus dem Westen heranziehen, 
dann aber irgendwo am Wannsee, an der Havel hän-
genblieben: „Das Wasser gibt ihnen neue Energie von 
unten, weshalb die Schauer dann einfach am Westrand 
der Stadt entlangziehen. Solche Sachen muss man als 
Meteorologe wissen und in die Vorhersage einbezie-
hen.“ Die spezielle Disziplin in der Meteorologie, die 
die Ergebnisse der Rechnersimulationen mit aktuellen 
Daten und den eigenen Erfahrungen zusammenbringt, 
heißt Synoptik – einfach übersetzt als „Zusammense-
hen“. Auch im Wetterturm der Freien Universität arbei-
ten Synoptiker der Berliner Wetterkarte e. V. jeden Tag 
daran, aus allen Informationen verlässliche Progno-
sen zu erstellen. Dazu analysieren sie Hoch- und Tief-
druckgebiete anhand von Isobaren, Linien, die den glei-
chen Luftdruck anzeigen. Um das Wetter in Deutsch-
land vorherzusagen, werden sie auf Karten eingetragen, 
die einen Großteil Europas und des Atlantiks anzeigen. 

Deutschland befindet sich in der sogenannten West-
windzone – deshalb sind die Drucksysteme über dem 
Nordatlantik wichtig. Dabei werden Luftmassen defi-
niert und mithilfe von Kalt- und Warmfronten vonei-
nander abgegrenzt. Das Ergebnis auf der Karte sieht 
dann schon ein bisschen so aus wie die Wetterkarten, 
die man aus der Tagesschau kennt. In Zusammenschau 
mit den verschiedenen Computersimulationen entste-
hen dann die Vorhersagen. Dabei gleichen die Meteo-
rologen auch das aus, was das Wetter immer noch ein 
bisschen unberechenbar macht – zum Beispiel den 
Wannsee oder die Havel. Eine einfache Formel, sagt 
Petra Gebauer, gebe es dafür nicht. „Nur gesunden 
Meteorologenverstand.“

Flop, sondern als Premiere der numerischen Wettervor-
hersage. 

Fürs Wettermessen wird die  
Atmosphäre zerteilt

Auch heute funktionieren mathematische Modelle in 
der Meteorologie im Prinzip ähnlich – denn auch sie 
nutzen die „Diskretisierung“, also die Zerteilung der 
Atmosphäre in kleine Einzelabschnitte. Mittlerweile 
sind diese virtuellen Kästen jedoch sehr viel kleiner als 
noch zu Zeiten Richardsons: In den Wettervorhersa-
gemodellen des Deutschen Wetterdienstes beträgt der 
abstand des horizontalen Gitternetzes zwischen 2,8 und 
20 Kilometern. Um die Daten für ein so enges Netz zu 
berechnen, reicht die Rechenleistung herkömmlicher 
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Eine Prognose ist nie sicher
Der Wirtschaftswissenschaftler Helmut Lütkepohl beschäftigt sich mit 
ökonomischer Prognostik. Im Gespräch erklärt er, warum Vorhersagen 
in der Euro-Krise trotzdem so schwer fallen.
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Leonhard Fischl

In der Finanzkrise erreichen uns jeden Tag neue Informati-
onen über Kurs- und Konjunkturentwicklungen, mögliche 
Blasen und drohende Staatspleiten, die auf den Finanz-
märkten große Paniken auslösen können. Die wenigsten 
Nicht-Ökonomen wissen jedoch, was sich hinter diesen 
Prognosen verbirgt: Bei den meisten Vorhersagen handelt 
es sich um stochastische Verfahren, die die Wahrschein-
lichkeit von Krisen oder Konjunktur in Zahlen abbilden. 
Was rapide Kurssteigerungen oder tiefe Abstürze auslö-
sen kann, ist – nüchtern betrachtet – nichts weiter als pure 
Mathematik. Zumindest in der Theorie.

Helmut Lütkepohl ist Bundesbankprofessor für das 
Fachgebiet „Methoden der empirischen Wirtschaftsfor-
schung“ an der Freien Universität Berlin. Er ist einer 
jener Wissenschaftler, die mathematische Gleichungen 
entwickeln, um ökonomische Prognosen so zuverlässig 

wie möglich zu gestalten. 1981 wurde der Ökonom an 
der Universität Bielefeld promoviert und lehrt jetzt am 
Institut für Statistik und Ökonometrie. Sein Spezialge-
biet sind sogenannte vektor-autoregressive Modelle, die 
auf wahrscheinlichkeitstheoretischen Prämissen basie-
ren. Mit ihrer Hilfe werden lineare Modelle entwickelt, 
um möglichst genaue Vorhersagen zu treffen. „Man ver-
sucht, aus den vergangenen Daten eine Struktur heraus-
zudestillieren, die sich in der Zukunft fortschreiben 
lässt.“ Aus den Daten von gestern kann dann bestenfalls 
ein realistisches Szenario für Morgen entstehen. Eine 
Kunst, an der viele Marktteilnehmer interessiert sind. 
Denn gute Prognosen können einen entscheidenden 
Informationsvorteil bedeuten.

Scheinbar keine Sicherheit. Nirgends.

Ausgerechnet in der aktuellen Eurokrise gestalten sich 
Vorhersagen jedoch auffallend kompliziert. Wohin man 
auch blickt – kein Ökonom kann mit Sicherheit sagen, 

Flaggen im Sturm: Die Europäische Finanzkrise ist ein Präzedenzfall – auch für Statistiker.
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was in der Zukunft passieren und welches Szenario mit 
größter Sicherheit eintreten wird. Damit werden auch 
Grenzen für abgeleitete Empfehlungen erreicht. Sollte 
Griechenland aus der Euro-Zone austreten und somit 
einen Staatsbankrott riskieren? Oder sollte sich das 
Land zur Euro-Währung bekennen und versuchen, die 
verbleibenden Schulden zu tilgen? Die Meinungen der 
Experten gehen auseinander – nicht zuletzt deshalb, 
weil genauere Vorhersagen fehlen. Die Katze beißt sich 
in den Schwanz.

 Doch warum hat die Prognostik gerade jetzt so zu 
kämpfen? Das Dilemma basiert vor allem auf der erhöh-
ten Unsicherheitslage, sagt Helmut Lütkepohl.

Der Wirtschaftswissenschaftler, der am Deutschen 
Institut für Wirtschaftsforschung auch das Doktoran-
denprogramm des „DIW Graduate Center“ leitet, ver-
weist auf die Einmaligkeit der Situation: Aus vielen 
unberechenbaren Faktoren ist es kaum möglich, eine 
zuverlässige Prognose zu bekommen. „Wenn man aus der 
Vergangenheit die Zukunft prognostizieren will, dann 
kann man das natürlich nur auf der Basis dessen tun, 
was schon mal vorgekommen ist. Und wenn so eine Krise 
ganz neue Aspekte und Dateneigenschaften aufweist, 
dann muss man das entsprechend berücksichtigen.“

Bislang kein Austritt aus der Eurozone

Zum Beispiel die Variable Griechenland. Den Austritt 
eines EU-Mitgliedslandes aus der Euro-Zone hat es bis-
her noch nicht gegeben. Also können die Modelle, die 
Ökonomen wie Helmut Lütkepohl entwickeln, auch 
nicht mit verlässlichen Daten aus der Vergangenheit 
operieren. Der Wirtschaftswissenschaftler vergleicht das 

Phänomen mit der Lage von 2008. Damals standen ame-
rikanische Politiker vor der Entscheidung, die Lehman 
Brothers Bank – damals eine der größten Banken der 
Welt – pleite gehen zu lassen. Keiner wusste so genau, 
was bei solch einer Pleite passieren würde, denn ein sol-
ches Szenario hatte es bis dahin in keinem Industrie-
staat gegeben. Ein weiterer unberechenbarer Faktor: die 
Politik. Wenn es um wichtige ökonomische Entschei-
dungen geht, könne man nie genau voraussagen, was 
die Staatschefs beim nächsten Gipfeltreffen beschlie-
ßen. Weil die mathematischen Modelle mit Daten ope-
rieren müssen, die auf der Spekulation der Ökonomen 
beruhen, steht hinter jedem Ergebnis im Moment ein 
großes Fragezeichen. 

Allgemein gilt: je außergewöhnlicher die Situation, 
desto unsicherer die Prognose. Doch genau das werde 
oft unterschlagen, wenn über die Krise berichtet wird. 
Das ärgert den Ökonomen Lütkepohl. „Modelle müs-
sen immer stark vereinfachen. Man muss sich aber im 
Klaren sein, dass es wegen dieser Vereinfachung große 
Unsicherheiten bei den Ergebnissen gibt. Das spiegelt 
sich in den Medien nicht wider. Da wird häufig nur ein 
einziger Wert angegeben. Dabei wird in unseren Model-
len bei jeder Prognose auch veröffentlicht, wie unsi-
cher der Wert ist.” Wer sich also auf Voraussagen bezi-
ehe, müsse das beachten. Die Erfahrung zeige jedoch: 
je komplexer die wirtschaftliche Situation, desto größer 
der Wunsch nach einfachen Erklärungen. Das sei zwar 
menschlich nachvollziehbar, wissenschaftlich jedoch 
nicht haltbar. 

Bis zu welchem Punkt kann die Mathematik 
helfen?

Auch bei der Interpretation von Prognosen dürfe man 
nicht vergessen, wie sie zustande kommen. Dass ein 
Staat eine niedrige Wirtschaftsleistung erwartet, das 
könne man berechnen. Eine eindeutige Antwort, was 
man als nächstes tun müsste jedoch nicht. Deshalb, 
so Lütkepohl, könne man Empfehlungen nur mithilfe 
eines ideologischen Modells, das subjektive Faktoren 
beinhaltet, ableiten. Wenn die Mathematik nicht mehr 
weiterhilft, kommen konkurrierende Denkschulen und 
ökonomische Vorstellungen ins Spiel.

Das kann man jetzt auch bei der Griechenland-Krise 
beobachten. Verschiedene Ökonomen geben unter-
schiedliche Handlungsanweisungen. Und niemand 
weiß mit Sicherheit, welche Lösung unter den vielen 
möglichen die richtige ist. Ein bisschen sei es wie bei 
der Wettervorhersage: Ob es morgen regnet, kann man 
noch mit hoher Wahrscheinlichkeit sagen. Die Pro-
gnose für die nächste Woche fällt schon viel schwieriger 
aus. Und was dann tatsächlich passiert, das ist immer 
noch eine ganz andere Geschichte. 

Prof. Dr. Helmut Lütkepohl

Helmut Lütkepohl ist seit 2012 Bundesbankprofes-
sor für „Methoden der empirischen Wirtschafts-
forschung“ an der Freien Universität und Leiter des 
DIW Graduate Center. Zuvor war er unter anderem 
Professor für Ökonometrie am European University 
Institute in Florenz (2002 bis 2011) und an der Wirt-
schaftswissenschaftlichen Fakultät der Humboldt 

Universität zu Berlin (1992 bis 2001). Er ist zudem Mitherausgeber wis-
senschaftlicher Zeitschriften wie Econometric Theory und Autor verschie-
dener Bücher wie „New Introduction to Multiple Time Series Analysis“. 

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Institut für Statistik und Ökonometrie 
E-Mail: hluetkepohl@diw.de 
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Zuses Erben
Das MATHEON ist eines der größten Forschungs
zentren der Mathematik. Vom ersten Moment an 
dabei: das Zuse-Institut auf dem Campus Dahlem
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Von Sven Lebort

Lebte Konrad Zuse heute noch, er wäre sicher beteiligt am 
Forschungszentrum MATHEON. Einst erfand er die ersten 
Rechenmaschinen, heute nutzen seine wissenschaftlichen 
Nachfolger leistungsstarke Rechner und die Mathematik, 
um chirurgische Eingriffe zu simulieren, Krankheiten zu 
erkennen und zu heilen. Dafür reicht manchmal schon ein 
einziger Tropfen Blut. 

Dass Berlin mittlerweile die Hauptstadt der ange-
wandten Mathematik ist, hat auch etwas mit Peter Deuf-
lhards Sofa zu tun. Auf dem dunklen Ledersofa in Deuf-
lhards Büro im Konrad-Zuse-Zentrum für Informa-
tionstechnik Berlin (ZIB) fassten Deuflhard und sein 
ZIB-Kollege Martin Grötschel, Professor an der Tech-
nischen Universität Berlin im Jahr 2001 den Entschluss, 
Berlin müsse sich auf eine Ausschreibung der Deut-
schen Forschungsgesellschaft DFG zu bewerben. Es 
ging um etwas damals völlig neues, etwas sehr großes: 
Die Idee von DFG-Forschungszentren stand im Raum. 
Deuflhard und Grötschel entwickelten die Vision eines 
hochschul- und institutsübergreifenden Zentrums für 
angewandte Mathematik. „Wir kamen zu dem Schluss: 
Wir können es uns partout nicht leisten, diese Aus-
schreibung zu ignorieren. Wir wussten, dass es berli-
nweit in der Mathematik genug kluge Köpfe gibt, um 
etwas Außergewöhnliches zu wagen, wenn alle drei 
Universitäten zusammenarbeiten“, sagt Deuflhard, der 
nicht nur hochdekorierter Mathematikprofessor an der 
Freien Universität ist, sondern auch Gründer und Prä-
sident des Konrad-Zuse-Zentrums auf dem Dahlemer 
Campus. Sie konzipierten gemeinsam mit Volker Mehr-
mann, Technische Universität Berlin und heute Spre-
cher von MATHEON, zuerst in zwei Tagen das Bewer-
bungskonzept und dann mit weiteren Kollegen der drei 
Universitäten und des Weierstraß-Instituts für Ange-
wandte Analysis und Stochastik den umfangreichen 
Vollantrag. 

Das erste Forschungszentrum für die 
Anwendung der Mathematik 

Nach einem Bewerbungsmarathon – zunächst hatten 
sich 89 Bewerber gemeldet – setzte sich Berlin 2002 
schließlich durch: Das erste DFG-Forschungszentrum 
für Anwendung der Mathematik in den Schlüsseltech-
nologien mit einer Laufzeit von bis zu zwölf Jahren und 
einer Förderung von 5,6 Millionen Euro im Jahr ent-
stand in der Bundeshauptstadt. 200 Forscher in rund 
70 Projekten arbeiten seit mehr als zehn Jahren an Pro-
blemen der angewandten Mathematik in den Schlüssel-
technologien – von Verkehrs- und Kommunikations-

netzwerken über Verfahrenstechnik und Finanzmathe-
matik bis zu Lebenswissenschaften unter Einschluss 
der Medizin. Letzteres ist ein Bereich, an dem vor allem 
die Freie Universität stark vertreten ist. Die einzelnen 
Teams werden dabei nicht „mit der Gießkanne“ finan-
ziert, wie Deuflhard es nennt, sondern müssen sich 
innerhalb des Zentrums mit ihren Projekten um Förde-
rung bewerben – Nachwuchswissenschaftler ebenso wie 
arrivierte Professoren. Einmal im Jahr hat jeder zehn 
Minuten Zeit, vor dem Plenum des MATHEON sein 
Forschungsprojekt vorzustellen. Dann wird fünf Minu-
ten debattiert, am Ende entschieden. 80 Projekte bewar-
ben sich beim letzten Zentrumstag, 50 wurden finan-
ziert. „Ein sehr gutes, sehr gerechtes Modell, das längst 
Schule gemacht hat“, lobt Peter Deuflhard.

Bevor der Chirurg den ersten Schnitt setzt, 
wird die Operation am Rechner simuliert

Dass Benedikt Huber (Name geändert) schmerzfrei kauen 
kann und sich ohne Scheu in die Öffentlichkeit wagt, hat 
viel mit Mathematik und einiges mit MATHEON zu tun. 
Und natürlich mit der Fertigkeit seiner Ärzte. Benedikt 
Huber war einer der ersten Patienten, dessen Chirurg 
einen Eingriff an seinem Kinn  – es war etwas zu lang 
geraten – vorher am Computer probieren konnte. Die 
Mathematik dazu kam von Peter Deuflhard. Seine For-
schung ermöglichte eine Software, die nach einer Ver-
messung von Hubers Schädel berechnen konnte, wie das 
Gesicht aussieht und wie der Kiefer funktoniert, wenn 
der Chirurg den Schnitt an einer bestimmten Stelle 
ansetzt. Es zeigt auch, wie sich das Ergebnis verändert, 
wenn der Schnitt weiter vorne oder hinten ausgeführt 
wurde, wenn er länger oder kürzer wird. Bis dahin konn-
ten Ärzte das Ergebnis nur mithilfe aufwändiger Plexi-
glasmodelle simulieren – das war teuer, kostete viel 
Zeit und erwies sich bei gewünschten Änderungen als 
unpraktisch. Mit Deuflhards Algorithmen hingegen 
sind Prognose-Genauigkeiten von 0,5 bis 0,1 Millimeter 
möglich. Dazu muss das Computerprogramm partielle 
Differentialgleichungen lösen, was wiederum auf Glei-
chungen mit rund einer viertel Million Unbekannten 
führt. „Sie können das entweder unelegant lösen, dann 
dauert es Monate, oder elegant, dann dauert es Minu-
ten“, sagt Deuflhard. Monate wären viel zu aufwän-
dig für die Operationsplanung, dank Deuflhards Algo-
rithmen aber schafft das ein handelsüblicher PC heute 
in wenigen Minuten. Doch um die Veränderungen im 
Gesicht überhaupt berechnen zu können, benötigt das 
Programm ein dreidimensionales Modell vom Kopf des 
Patienten. Auch hier kommen die Forschungen aus dem 
MATHEON der Medizin zugute. Mit ihrer Hilfe ist es 
möglich, aus den einzelnen Schnittbildern des Kopfes, 
die ein Computer- und ein Magnetresonanztomo-
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graph erzeugen, ein dreidimensionales mathematisches 
Modell zu gewinnen, an dem die Algorithmen rechnen 
können. Ein klassisches Röntgengerät liefert die Infor-
mationen über die Knochen, die Tomographen jene vom 
Gewebe, den Muskeln und den Sehnen. So bleibt bei der 
Platzierung des Schnitts mit dem Skalpell – genauer: mit 
der Oszillationssäge – wenig dem Zufall überlassen. Das 
funktioniert mittlerweile mit nahezu jeder Operation 
am Schädel zuverlässig und wurde hundertfach erprobt, 
sagt Peter Deuflhard. Lediglich der Augenbogen berei-
tete den Forschern wegen einiger Besonderheiten sei-
nes komplizierten Aufbaus noch eine Weile Kopfzer-
brechen. Peter Deuflhard indes war das Gesicht irgend-

wann nicht mehr genug: Er arbeitet mit seinen Kollegen 
mittlerweile an der Prognose des Operationserfolgs an 
weiteren Körperteilen. Als besonders schwierig erwies 
sich das Knie, ein hochkomplexes Organ, das sehr kom-
plexe Bewegungen ausführt und mit dem sich Deuflhard 
zusammen mit seinem Kollegen Ralf Kornhuber von 
der Freien Universität eingehend beschäftigt hat. „Das 
haben wir am Ende geknackt, obgleich sich andere Kol-
legen jahrelang erfolglos daran versuchten“, sagt Deuf-
lhard heute. Seine Vision: Irgendwann kann ein Pro-
gramm jedes Operationsresultat an jedem Körperteil 
prognostizieren, vorausgesetzt die Operation gelingt.

Dass ein Arzt, wenn er den Verdacht hat, ein Pati-
ent könnte an einer Grippe leiden, bisher mehrere 
Tage auf ein Testresultat aus dem Labor warten musste, 
um Sicherheit zu erlangen, findet Tim Conrad recht 
umständlich. Er würde das Problem gern mathematisch 
lösen. Conrad ist Bio-Informatiker an der Freien Uni-
versität, und seine Arbeitsgruppe befasst sich mit der 
Analyse biologischer Muster. Ohne MATHEON, sagt er, 
gäbe es diese Arbeitsgruppe gar nicht. Angefangen hat 
alles mit einem Projekt zur Proteomanalyse. Als Pro-
teom wird die Gesamtheit aller Proteine in einem Lebe-
wesen bezeichnet. Das menschliche Proteom besteht aus 
zigtausend verschiedenen Eiweißen in verschiedensten 
Konzentrationen, darunter auch Hormone und Peptide. 

Beim Analysieren des Proteoms kommen selbst 
beste Rechner an ihre Grenzen 

Um diese vielen Milliarden Moleküle zu analysieren, 
scheidet Handzählung weitgehend aus: Computer-
hilfe ist unerlässlich. Doch selbst moderne, leistungsfä-
hige Computer kommen an ihre Grenzen, wenn sie sol-
che Datensätze in kurzer Zeit analysieren müssen. Meh-
rere Stunden benötigt ein handelsüblicher Rechner für 
die statistische Auswertung des Proteoms. Conrad ver-
kürzte diese Zeit, indem er eine Spielkonsole für seine 
Zwecke nutzte – die ist jedem handelsüblichen Rechner 
an Vielseitigkeit weit unterlegen, eignete sich aber für 
die laut Conrad „strunzdumme“ Aufgabe des Proteom-
Auszählens hervorragend. Mittlerweile ist auch Conrad 
mit seinem Team ein paar Schritte weiter: Das Projekt, 
mit Statistik im Milliarden Informationen umfassenden 
Proteom bestimmte Muster zu erkennen, um etwa Lun-
genkrebs in einem Stadium zu erkennen, in dem noch 
kein anderer Test anschlägt, ist abgeschlossen und soll 
in den nächsten zwei Jahren auf den Markt kommen. 
Das Verfahren könnte vielen Menschen das Leben ret-
ten, denn Lungenkrebs ist in einem frühen Stadium 
noch sehr gut und in einem späten Stadium fast nicht 
mehr heilbar. Zudem erspart die Proteom-Analyse dem 
Patienten eine aufwändige und schmerzhafte Lungen-
spiegelung, ein Tropfen Blut genügt. Tim Conrad indes 

Prof. Dr. Dr. h.c. Peter Deuflhard

Peter Deuflhard ist seit 1986 Professor am Institut 
für Mathematik (Numerische Analysis / Scientific 
Computing) der Freien Universität. 1986 gründete 
er das Zuse-Institut Berlin (ZIB) auf dem Cam-
pus in Dahlem, seit 1987 ist er dessen Präsident. 
2002 war er Mitgründer des DFG Forschungs-
zentrums MATHEON und ist dort seit 2002 auch 

Vorstandsmitglied. Deuflhard forscht unter anderem zur numerischen 
Mathematik sowie der mathematischen Modellierung mit den Anwen-
dungsschwerpunkten Medizintechnik, Biotechnologie und chemische 
Verfahrenstechnik.

Kontakt: 
Zuse-Institut Berlin (ZIB) 
E-Mail: deuflhardzib.de

Dr. Tim Conrad

Tim Conrad studierte Bioinformatik und Informatik 
und promovierte in der Arbeitsgruppe „BioCom-
puting“ der Freien Universität. Seit Oktober 2008 
leitet er dort die Nachwuchsgruppe „Computational 
Proteomics“ – und er kann Wissenschaft vermitteln: 
Für die Zusammenfassung seiner Doktorarbeit (Blu-
tige Fingerabdrücke aus der Playstation) erhielt er 

den Klaus-Tschira-Preis für verständliche Wissenschaft. Außerdem ist er 
Geschäftsführer der inbion GmbH – ein Bioinformatik-Dienstleister und 
eine Ausgründung aus der Freien Universität.

Kontakt: 
Freie Universität, Institut für Mathematik
E-Mail: conrad@mi.fu-berlin.de
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sucht weiter nach den statistischen Mustern von Krank-
heiten – doch nicht nur in Körperflüssigkeiten wie Blut, 
Speichel oder Augenwasser, sondern in allen gesund-
heitsrelevanten Daten. Das können auch Fragebögen 
sein, wie sie in den letzten drei Jahren mehr als 1000 
Eltern vorgelegt bekamen, die ihre Kinder mit Ver-
dacht auf Grippe in die Kinderrettungsstelle der Charité 
brachten. Mehrere Dutzend Fragen mussten sie beant-
worten – zur Höhe und Dauer des Fiebers, zur Rötung 
des Halses, Art des Hustens und vielem mehr. Die Ärzte 
schickten zugleich von jedem Kind eine Abstrichprobe 
an das Robert-Koch-Institut, um es auf Grippe-Viren 
testen zu lassen. Die Frage, die Tim Conrad und seine 
Projektpartner um Barbara Rath von der Charité inte-
ressiert, ist nun: Welche der 100 Faktoren, die der Fra-
gebogen erfasst, unterscheiden am Ende am sichers-
ten zwischen einer echten Grippe und einer normalen 
Atemwegs-Infektion? „Wenn es uns gelingt, fünf oder 
zwölf Faktoren zu isolieren, können wir Eltern und Pati-
enten möglicherweise den Gang zum Arzt ersparen  – 
oder zumindest das Warten auf das Laborergebnis“, sagt 
Tim Conrad. Auch Kosten spart das, denn ein Grippe-
test schlägt mit etwa 200 Euro zu Buche. Um aus der 
Datenflut dieses „Muster“ der Krankheit sicher bestim-
men zu können, braucht der Mathematiker eine große 
Menge an Daten. Je mehr Fälle, desto sicherer ist es, dass 
ein Ergebnis kein Zufall ist, das ist – etwas verkürzt – 
eine der Grundfesten der Statistik. Tim Conrad schwebt 
am Ende eine personalisierte Medizin vor, die aus einer 
Menge an Datenquellen – Proteom, Genom, Fragebo-
gen  – schnellere, bessere und vor allem individuellere 
Antworten auf Gesundheitsfragen und Behandlungs-
empfehlungen geben kann. „Wir müssen vom blutigen 
Fingerabdruck zu einem Fingerabdruck der Krankheit in 

allen Daten gelangen“, sagt er. Das mathematische Ver-
fahren dazu nennt sich Netzwerkanalyse, denn aus Sicht 
der Mathematik kann auch jeder Mensch als Netzwerk 
aus Daten und Parametern begriffen werden. „Flapsig 
gesagt wollen wir so herausfinden, ob, wenn links oben 
etwas kaputt ist, die Ursache nicht auch rechts unten lie-
gen kann“ – das ist so ein typischer Tim-Conrad-Satz. 
Mit der Komplexität der Mathematik will der Bioinfor-
matiker so der Komplexität des Körpers gerecht wer-
den. Das gelingt nicht mit einem Fachgebiet allein: Der 
Charme von MATHEON sei es, dass das Forschungszen-
trum so viel Austausch und Inspiration gewährleiste, 
sagt Conrad. Wann immer der Bioinformatiker ins Sto-
cken kommt, kann er sich beim Mathematiker Inspira-
tion holen. Oder seine Algorithmen, die zwar funktio-
nieren, in dieser Kooperation so zu optimieren, dass sie 
schneller und zuverlässiger gerechnet werden. 

Brückenschwingungen als Vorlage für die 
Medizin

So greift Conrad etwa auf Methoden zur Berechnung 
von Brückenschwingungen zurück, um seine Daten auf 
Robustheit zu überprüfen. Zunächst sei MATHEON nur 
ein guter Gedanke und eine tolle Geldquelle gewesen, 
doch schnell sei es gelungen, einen Teamgedanken zu 
verbreiten, schwärmt Tim Conrad. „Das gibt es nicht oft 
in Deutschland, in Forschungsverbünden schaut traditi-
onell erstmal jeder auf seinen Bereich. MATHEON hat es 
geschafft, dass die Projekte miteinander reden, das führt 
oft erst zum Heureka-Moment“, sagt er. In Europa gibt 
es auf dem Gebiet der Mathematik nichts Vergleichbares.

Das bestätigt auch Peter Deuflhard, der, obgleich 
erfolgsverwöhnt, noch immer fast ein wenig überrascht 

Eine Proteom-Analyse kann Lungenkrebs im Frühstadium erkennen. Ein einziger Tropfen Blut genügt. 
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Dass Berlin sich mit dem Titel „Hauptstadt der Mathematik“ schmü-
cken darf, und das auch noch zu Recht, hat es seinen vielen For-
schungseinrichtungen zu verdanken. Eine, die besonders viele kluge 
Köpfe unter ihrem Dach zusammenbringt, ist das DFG-Forschungs-
zentrum für angewandte Mathematik „MATHEON“. Seit zehn Jahren 
steht das MATHEON nicht nur für geballte Mathematik-Kompetenz, 
sondern auch für einen Gegenentwurf zum Mathe-Elfenbeinturm. 

Eine Formel für Erfolg gibt es nicht. Auch wenn man meinen 
könnte, dass sie die am MATHEON auch noch entdeckt hätten. Als 
2002 Wissenschaftler der Freien Universität Berlin, der Humboldt-
Universität, der Technischen Universität, dem Zuse-Institut und dem 
Weierstraß-Institut gemeinsam die Idee zum Projekt MATHEON aus 
der Taufe hoben, wählte es die Deutsche Forschungsgemeinschaft 
aus etwa 80 Projektanträgen aus. Das erklärte gemeinsame Ziel: Ein 
Exzellenzzentrum, das technologische Innovationen durch Mathe-
matik möglich machen soll. Heute ist das MATHEON deutschland-
weit die erste Adresse für Industrie und Medizin, wenn es um maßge-
schneiderte mathematische Grundlagenforschung geht. Insgesamt 
250 Wissenschaftler arbeiten je nach Projekt in gemeinsamen Teams 
an der Lösung mathematischer Fragestellungen, die für eine Anwen-
dung in Wirtschaft oder Forschung wichtig ist oder sein könnte. 

Das MATHEON ist nach seinen Schwerpunkten in sieben Anwen-
dungsbereiche gegliedert – diese reichen von den Lebenswissen-

schaften über Industrieproduktion bis zu Methoden der Visuali-
sierung. Dabei funktioniert das MATHEON als Plattform für die 
enge Zusammenarbeit zwischen den mathematischen Disziplinen 
einerseits und mit den Anwendungsdisziplinen andererseits. Das 
MATHEON ist ein Kompetenzpool, der engen Kontakt zu Partnern 
der Industrie und der Wirtschaft hält.

Die konsequente Orientierung der Forschung an der Anwen-
dung rechnete sich: Beliefen sich die industriellen Forschungs-
mittel anfangs auf etwa jährlich 300.000 Euro liegt er heute, zehn 
Jahr später, bei über drei Millionen Euro pro Jahr. 

Der Erfolg macht das MATHEON auch zu einem idealen Bot-
schafter für Mathematik in Schule und Gesellschaft. „Outreach“ 
heißt es im Englischen – eine möglichst breite Öffentlichkeit 
zu erreichen ist auch eines der großen Ziele des Zentrums. So 
wurde das MATHEON durch seine Projekte zur Lehrerweiterbil-
dung auch zum Wegbereiter des „Deutschen Zentrum für Leh-
rerbildung Mathematik“ (DZLM), einem Projekt der Deutschen 
Telekom Stiftung. Auch nach dem Ende der DFG-Förderung 2014 
werden dieses und weitere wichtige Elemente des MATHEON 
erhalten bleiben. Im Rahmen eines neuen Einstein-Zentrums für 
Mathematik werden unter anderem die Projekte mit Beteiligung 
der Freien Universität Berlin fortgeführt – etwa zu Medizin, zur 
Biologie und der Geometrieverarbeitung. 

Die Großrechner
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wirkt, dass etwas, das auf seinem Sofa seinen Anfang 
nahm, so schnell so erfolgreich wurde. „Berlin ist welt-
weit die Hauptstadt der angewandten Mathematik 
geworden. Ich bin alt genug, das sagen zu dürfen“, sagt 
Deuflhard und kokettiert ein wenig mit seiner Ende 
September anstehenden Emeritierung. „Was wir hier auf 
die Beine gestellt haben, kann weltweit nur noch vom 
berühmten Courant-Institut in New York übertroffen 
werden. In einigen Dingen ist man dort weiter als wir, 
in anderen weniger gut aufgestellt“, so Deuflhard. Dass 
das vielen Berlinern gar nicht so bewusst ist, liege auch 
daran, dass MATHEON „nicht viel Reklame“ mache: 

„Unsere Reklame ist unsere wissenschaftliche Wirkung, 
und die ist weltweit enorm.“ Berlin stehe für moderne, 
angewandte Mathematik, die einerseits sehr stark in 
der Theorie und andererseits sehr stark in schwierigen 
Anwendungen verankert sei. Dafür spreche auch, dass 
die MATHEON-Forscher rasante Karrieren machten: 
80 Rufe an andere Unis haben sie in den letzten Jah-
ren bekommen, 60 Wissenschaftler sind diesen Rufen 
gefolgt. „Wir pumpen viel Wissen über MATHEON in 
die deutsche Universitäts- und Industrielandschaft“, so 
Deuflhard. Zahlreiche Ausgründungen, gerade im Medi-
zinbereich, bringen die Ergebnisse zu den Patienten. 

Bei MATHEON von Anfang an 

dabei: Mathematiker Christof Schütte. 
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Rechnen hilft  
Wie die Mathematik die Medizin voranbringt

ph
ot

oc
as

e, 
br

om
be

er
bl

at
t



Von Philipp Grätzel von Grätz

Wie funktioniert das Leben auf molekularer Ebene? 
Warum werden Menschen krank, und wie lässt sich das 
verhindern? Wissenschaftler des DFG-Forschungszen-
trums MATHEON nutzen hoch komplexe Modelle, um 
Antworten auf diese Fragen zu f inden. Mithilfe von mathe-
matischen Methoden können neue Behandlungsansätze 
auf molekularer Ebene simuliert und unterschiedliche 
Therapieschemata verglichen werden. Das ersetzt zwar 
nicht den klinischen „Praxistest“. Es kann aber zu einem 
sehr viel rationaleren Vorgehen bei der Etablierung neuer 
Behandlungskonzepte beitragen.

Virtuelle Modelle erstellen, bestimmte Rahmenbedin-
gungen am Computer simulieren, das Modell optimie-
ren, erneut simulieren: Nach diesem letztlich immer 
gleichen Schema läuft heute die Entwicklung zahlloser 
Innovationen in den unterschiedlichsten Bereichen ab. 
Egal ob der Verbrauch eines Autos verringert, eine Stau-
mauer gebaut oder ein neues Flugzeug entworfen wer-
den soll; immer werden mögliche Szenarien mithilfe 
mathematischer Modelle und unter Berücksichtigung 

möglichst vieler relevanter Einflussfaktoren erst einmal 
durchgerechnet, bevor es fertige Produkte gibt, die sich 
anfassen lassen. „Trial and error“ wäre in vielen derar-
tigen Entwicklungssituationen viel zu kostspielig, teil-
weise auch gefährlich.

In der Medizin erinnert die Entwicklung neuer 
Behandlungsansätze dagegen heute noch immer häufig 
an „Trial and Error“. Zwar werden Arzneimittel für die 
Therapieforschung mittlerweile in der Regel auf Basis 
molekularer Erkenntnisse ausgewählt. Das komplexe 
Zusammenspiel zwischen unterschiedlichsten mole-
kularen Faktoren wird dabei aber oft nicht ausreichend 
berücksichtigt. Stattdessen werden relativ rasch Tier-
versuche oder auch klinischen Studien durchgeführt. 
Unzählige dieser Studien scheitern, und oft verstehen 
die Experten erst viel später, warum ein bestimmter 
Ansatz nicht funktionierte, vielleicht von Anfang an gar 
nicht funktionieren konnte.

Simulation auf der Ebene von Molekülen

Die Mathematik kann einen Beitrag zur Optimierung 
der molekularen und der klinischen Forschung lei-
sten, sagt Professor Dr. Christof Schütte, Co-Chair des 

Biocomputing hilft dabei, ohne Tierverusche und klinische Studien neue Therapien und Behandlungsansätze zu f inden.
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DFG Forschungszentrums MATHEON und Leiter der 
Biocomputing Group an der Freien Universität Berlin: 
„Letztlich versuchen wir, mithilfe des Biocomputings 
die Erfolgsgeschichte der mathematischen Modellie-
rung in vielen anderen Disziplinen auch im molekular-
biologischen beziehungsweise systembiologischen Kon-
text zu replizieren“, sagt Schütte. Auf Basis möglichst 
umfangreicher Detailinformationen zu Wirkstoffen, 
Krankheitserregern oder molekularen Gegebenheiten 
auf Patientenseite werden von den Biocomputing-
Experten anwendungsnahe Modelle erstellt und Algo-
rithmen formuliert. Damit lässt sich in einem zweiten 
Schritt simulieren, was passiert, wenn beispielsweise in 
einem Gewebe bestimmte Umgebungsparameter beein-
flusst werden, oder wenn bei einem Medikament ein-
fach nur die Behandlungsfrequenz verändert wird.

Wie das konkret aussehen kann, haben Schütte und 
seine Kollegen in den vergangenen Jahren sehr detail-
liert am Beispiel der HIV-Infektion vorgemacht. „Diese 
Erkrankung eignet sich deswegen gut für die mathe-
matische Modellierung, weil über ihre molekularen 
Details vergleichsweise viel bekannt ist“, sagt Dr. Max 
von Kleist, Nachwuchsgruppenleiter Biocomputing 
am MATHEON. HIV lässt sich in den Industrienati-
onen mithilfe aufwendiger Kombinationstherapien und 
regelmäßiger Resistenzdiagnostik gut in Schach hal-
ten. Gelöst ist das globale HIV-Problem dadurch aber 
noch lange nicht. Zum einen besteht nach wie vor ein 

erheblicher Bedarf an Diagnose- und Therapiekonzep-
ten, die auch in armen Ländern mit schlechter Infra-
struktur funktionieren. Zum anderen haben weder Ent-
wicklungs- noch Industrieländer bisher das Problem 
der Virusübertragung zufriedenstellend im Griff, sodass 
immer wieder neue, auch arzneimittelbasierte Präventi-
onskonzepte diskutiert werden.

Einmalpille für Sex ohne Reue?

Diese arzneimittelbasierte Prävention haben sich von 
Kleist und seine Kollegen in letzter Zeit etwas genauer 
angesehen. Ein unter HIV-Experten kontrovers disku-
tierter Ansatz, um eine Virusübertragung zu verhin-
dern, ist die sogenannte Präexpositionsprophylaxe, 
kurz PrEP genannt. Dabei werden Menschen, die zwar 
nicht mit HIV infiziert sind, aber ein hohes Infektions-
risiko aufweisen, mit einem antiretroviralen Medika-
ment behandelt, einem Medikament also, das sonst für 
die Behandlung von HIV-Infizierten eingesetzt wird. 
Risikopersonen, die für eine PrEP prinzipiell in Frage 
kommen, sind beispielsweise die Partner von HIV-infi-
zierten Menschen, aber auch Menschen mit häufigen 
wechselnden Sexualkontakten in stark HIV-gefähr-
deten Milieus.

„Mathematisch interessant an dieser Thematik ist die 
Frage, ob eine solche Prophylaxe bei allem, was wir über 
das Virus und über die in Frage kommenden Medika-
mente wissen, überhaupt hinreichend effektiv sein 
kann“, erklärt von Kleist. Vor allem wollten die Wis-
senschaftler wissen, wie abhängig die Effektivität einer 
„PrEP“ vom Einnahme-Intervall der Medikamente ist. 
Um das zu klären, wurde am Beispiel des in der HIV-
Therapie sehr weit verbreiteten Medikaments Tenofovir 
ein Wahrscheinlichkeitsmodell entwickelt, in das phar-
makologische Eigenschaften des Medikaments ebenso 
einflossen wie Daten zum Virus und zur Virusexposi-
tion.

„Tenofovir wird intrazellulär aktiviert. Damit bauen 
sich die Wirkspiegel relativ langsam auf. Was wir anhand 
unseres Modells zeigen können ist, dass eine PrEP mit 
Tenofovir als Monotherapie sehr ineffektiv ist, wenn 
das Medikament nur bedarfsweise eingenommen wird“, 
betont von Kleist. Mit anderen Worten: Eine Pille Ten-
ofovir vor der Party am Abend ist aus mathematischer 
Sicht definitiv keine sinnvolle Präventionsstrategie. 
Wird das Präparat täglich eingenommen, steigt die 
Schutzwirkung. „Aber selbst dann wird nur ein Schutz 
von etwa 80 Prozent erreicht“, sagt von Kleist. Diese 
Zahl gilt zudem auch nur, wenn die Genitalschleimhaut 
intakt ist. Liegen noch andere Infektionserkrankungen 
im Genitalbereich vor, die die Schleimhaut schädigen, 
ist die Virusexposition bei ungeschütztem Geschlechts-
verkehr mit einem HIV-infizierten Menschen wesent-

Evolutionäre Dynamik des HI-Virus nach Therapiegabe in einem Patienten: 

Jeder Punkt entspricht einer Virus-Mutante und die Kanten (lila/pink/magenta) 

zeigen mögliche Übergänge durch Mutation im Genom des HI-Virus als 

Anpassung an die Therapie. Basierend auf solchen Dynamiken versuchen 

Forscher wie Max von Kleist, die Therapie zu optimieren und anzupassen.
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lich höher. Der Schutz durch die medikamentöse PrEP 
sinkt.

Wenige Wochen, nachdem die Berliner Mathemati-
ker die Ergebnisse ihrer Berechnungen in der Fachzeit-
schrift PLoS ONE veröffentlicht hatten, hat die US-ame-
rikanische Zulassungsbehörde FDA im Juli 2012 zum 
ersten Mal ein HIV-Medikament auf Basis zweier kli-
nischer Studien für die PrEP zugelassen. Es handelt sich 
dabei um eine Kombination aus Tenofovir und einer 
weiteren antiretroviralen Substanz, Emtricitabin. „Prin-
zipiell könnten wir mit unserem Modell auch die Effek-
tivität dieser Kombination berechnen. Wir sind aber 
darauf angewiesen, relativ genaue pharmakologische 
Daten für die Medikamente zu haben, deren Wirkung 
wir simulieren. Und diese Daten liegen für Emtricitabin 
leider nicht vor“, so von Kleist.

Trotzdem zeigen die Ergebnisse der Zulassungsstu-
dien, dass die Berliner Mathematiker mit ihrem Modell 
im Prinzip goldrichtig liegen. Denn auch in diesen 
Studien lässt die Effektivität der PrEP bei einer nur 
bedarfsmäßigen Einnahme sehr zu wünschen übrig. 
Und die PrEP-Studien zeigen in Übereinstimmung mit 
dem Modell der Berliner Mathematiker auch, dass bei 
täglicher Einnahme von PrEP-Medikamenten ein zwar 
deutlich höherer, aber kein 100prozentiger Schutz vor 
der HIV-Übertragung erreicht wird. Mit anderen Wor-
ten: Dadurch, dass mathematische Modellierung und 
klinische Zulassungsstudien bei der HIV-PrEP parallel 

liefen, lässt sich jetzt am Beispiel HIV konkret zeigen, 
dass die mathematische Modellierung eine realistische 
Einschätzung der klinischen Realität liefert. 

Wie lässt sich ein Neugeborenes optimal 
schützen?

Genau diese Übereinstimmung zwischen klinischer 
Realität und mathematischem Modell konnte die 
Arbeitsgruppe um von Kleist auch für ein zweites Sze-
nario demonstrieren, nämlich für die Übertragung von 
HI-Viren unter der Geburt von einer infizierten Mutter 
auf das Kind. Für solche Situationen stehen in Indus-
trieländern moderne Kombinationstherapien zur Ver-
fügung, die die HIV-infizierte Mutter ab Mitte der 
Schwangerschaft einnimmt und die das Kind weitge-
hend vor einer Übertragung schützen. Das ist in eini-
gen Entwicklungsländern aber zu teuer beziehungs-
weise trotz oft subventionierter Medikamente aufgrund 
der vorhandenen Infrastruktur kaum umzusetzen. 

Die Berliner Mathematiker haben nun berechnet, 
dass die kurzfristige Gabe des kostengünstig als Gene-
rikum verfügbaren HIV-Medikaments Nevirapin als 
Monotherapie unmittelbar vor der Geburt im Hinblick 
auf die Prophylaxe der Übertragung von HI-Viren auf 
das Kind fast so effektiv sein kann wie die langfristige 
Kombitherapie. Und genau das wurde mittlerweile in 
klinischen Studien mit Nevirapin gezeigt. Auch hier 

Der Lebenszyklus eines HI-Virus: 

Die Abbildung zeigt die unterschiedlichen 

Stadien des HI-Virus‘ und die Inhibition 

der unterschiedlichen Stadien durch 

verschiedene Wirkstoffklassen: 

Co-Rezeptor Antagonisten (CCR5 

antagonists) und HIV-Fusionsinhibitoren 

blockieren das Eindringen des Virus 

in die Zelle, Reverse Transkriptase-

Inhibitoren blockieren die Transformation 

der viralen Erbinformation, bevor diese in 

das Wirtszellengenom integriert wird – 

mit Hilfe von Integrase-Inhibitoren. 

Protease-Inhibitoren wirken, nachdem 

eine Zelle infiziert und vom viralen 

Genom umprogrammiert wurde. Sie 

blockieren die Reifung der von der 

umprogrammierten Zelle produzierten 

Viruspartikel. So bleiben diese nicht-

infektiös.
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Dr. Max von Kleist

Max von Kleist ist Leiter der Nachwuchsgruppe 
„Computational Pharmacometrics“, die vom DFG-
Forschungszentrum MATHEON gefördert wird, 
und ist in die Biocomputing-Gruppe von Professor 
Christof Schütte am Fachbereich Mathematik und 
Informatik der Freien Universität Berlin eingebun-
den. Max von Kleist forscht unter anderem daran, 

wie mit mathematischen Modellen optimale Therapien entwickelt und 
richtige Dosierungen gefunden werden können. Der Schwerpunkt liegt 
dabei auf HIV und anderen Infektionskrankheiten. 

Kontakt
Freie Universität Berlin, Institut für Mathematik, Biocomputing Group
E-Mail: vkleist@zedat.fu-berlin.de 

Prof. Dr. Christof Schütte

Christof Schütte ist seit 2000 Professor für Nume-
rische Mathematik und Scientific Computing an der 
Freien Universität. Er ist stellvertretender Sprecher 
und Vorstandsmitglied des DFG-Forschungszen-
trums MATHEON und Mitglied im Vorstand der 
Graduiertenschule „Berlin Mathematical School“. 
Außerdem gehört er dem Exzellenzrat der Freien 

Universität an und engagiert sich in weiteren Graduiertenschulen wie 
der Helmholtz Graduate School GEOSIM und der International Max-
Planck Research School „Computational Biology and Scientific Compu-
ting“.

Kontakt: 
Frei Universität Berlin, Institut für Mathematik, Biocomputing Group 
E-Mail: schuette@mi.fu-berlin.de 
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gilt also: Ein mathematisches Modell sagt das Ergebnis 
einer klinischen Studie relativ genau vorher. 

Alzheimer: Verhindern, dass Eiweiße falsch 
gefaltet werden

Am Beispiel der HIV-Therapien lässt sich der Nutzen 
von Modellerzeugung, Simulation und Optimierung 
besonders gut verdeutlichen. Medizinisch relevante 
mathematische Modelle können aber auch in viel frühe-
ren Stadien der Therapieentwicklung ansetzen, etwa bei 
der Funktionsweise von Molekülen. So gibt es beispiels-
weise einige chronische Erkrankungen, bei denen der 
menschliche Körper bestimmte Eiweißmoleküle falsch 

faltet. Diese falsch gefalteten Eiweiße können sich im 
Gewebe ablagern und dort medizinische Probleme ver-
ursachen. Ein Beispiel dafür ist die Alzheimer-Erkran-
kung. Hier kommt es im Gehirn zu einer Ablagerung 
von falsch gefaltetem Beta Amyloid. Ein möglicher 
Therapie- beziehungsweise Präventionsansatz besteht 
darin, zu verhindern, dass es zu dieser Fehlfaltung des 
Beta Amyloid kommt. Nur: Wie lässt sich das erreichen? 
Hier kann erneut die Mathematik mit Biocomputing-
Ansätzen helfen. „Die Faltung von Eiweißmolekülen 
lässt sich mit mathematischen Modellen genauso prä-
zise beschreiben wie die Entstehung von Mutationen in 
Krankheitserregern oder wie die Vorgänge bei der Über-
tragung eines gefährlichen Virus“, so Schütte. Am Bei-
spiel Alzheimer würde in ein solches Modell die genaue 
Struktur der relevanten Eiweiße eingehen. Berücksich-
tigt werden müssen außerdem diverse Gewebeparame-
ter, die die Rahmenbedingungen beschreiben, unter 
denen es im Gehirn zur Fehlfaltung kommt. Am Modell 
können dann diverse Umgebungsparameter modifiziert 
werden, um zu verstehen, warum genau es zur Fehlfal-
tung kommt. Im nächsten Schritt kann – immer noch 
anhand des Modells – versucht werden, die Umgebungs-
parameter innerhalb eines vorgegebenen Rahmens so 
zu steuern, dass die Wahrscheinlichkeit einer Fehlfal-
tung möglichst klein wird. Und das wiederum ist hoch 
interessant für die Arzneimittelentwicklung, weil es 
einen Ansatzpunkt für eine sehr viel detailliertere Suche 
nach potenziellen Wirkstoffen liefert.

Pingpong zwischen den Disziplinen

„Entscheidend für den Erfolg von Biocomputing-Pro-
jekten im medizinischen Umfeld ist immer die enge 
Kooperation mit Biologen und Medizinern“, betont 
Schütte. Mathematische Modelle liefern nur dann rea-
listische Vorhersagen, wenn sie die biologische Rea-
lität möglichst genau abbilden. Dazu gehört, dass zu 
den untersuchten Krankheitserregern oder Molekülen 
möglichst viele Detailinformationen vorliegen müs-
sen. „Hier sind wir ganz klar auf die Zuarbeit von Bio-
logen, Pharmakologen und Medizinern angewiesen“, 
betont Schütte. „Umgekehrt müssen natürlich auch wir 
Mathematiker ständig bereit sein, unsere Modelle zu 
optimieren, wenn die Kliniker uns sagen, dass sie aus 
diesen oder jenen Gründen die Realität nicht adäquat 
abbilden.“ Gelingt dieses Wechselspiel der Disziplinen, 
dann können mathematische Modelle in den unter-
schiedlichsten medizinischen Bereichen dabei helfen, 
einzuschätzen, welche Therapieansätze erfolgverspre-
chend sind und von welchen man besser die Finger las-
sen sollte. Das nutzt den Wissenschaftlern und Ärzten, 
aber auch und vor allem den Patientinnen und Pati-
enten.
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Rechenkunst – 
Das muss Liebe sein
Wie Wissenschaftler der Freien Universität Begeisterung für Mathematik 
entfachen – nicht nur bei Schülern und Lehrern, sondern in der 
ganzen Gesellschaft
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Von Florian Michaelis

So klar, so eindeutig, so vielseitig: Mathematiker geraten 
ins Schwärmen, wenn sie über ihr Fach sprechen. Warum 
nur bleibt anderen diese Schönheit oft verborgen? Warum 
kokettiert manch ein Intellektueller auf der Dinnerparty mit 
seiner Rechenschwäche, verachtet aber jeden, der Adorno 
für ein Pasta-Gericht hält? Wissenschaftler der Freien Uni-
versität zeigen, wie es anders geht: Sie entwickeln neue 
Lernkonzepte, bilden Lehrer fort und enthüllen, wo über-
all sich die Mathematik im Alltag versteckt hält – und wel-
che Probleme sich mit ihrer Hilfe lösen lassen. Selbst bei 
manch einem Rechen-Muffel wecken sie so Begeisterung.

Lasst uns nicht lamentieren über das ach so dröge Fach, 
an dem Schülerkohorten verzweifeln. Lasst uns keine 
Klischees aufwärmen von Nerds, die zwar die bino-
mischen Formeln beherrschen und die Differentialrech-
nung, denen Mama aber bis zum Abitur etwas zum Anzie-
hen rauslegen muss. Sondern lasst uns schwärmen von 
Eindeutigkeit, von Kreativität, ja von Schönheit; von Mei-
sterleistungen des menschlichen Geistes. Lasst uns die 
Entdeckung der Null feiern wie die Entdeckung Ameri-
kas. Lasst uns die einzig universelle Sprache bewundern, 
die es Menschen erlaubt, sogar mit Maschinen zu kom-
munizieren – und Maschinen untereinander. Die uns die 

Komplexität des Universums abbilden hilft. Lasst uns 
eine Wissenschaft preisen, die zugleich Kunst ist.

Lasst uns die Mathematik lieben lernen. So ließe sich 
die Mission des Mannes zusammenfassen, der Sätze 
sagt wie: „Wer sich verteidigt, ist ein Loser.“ Er heißt 
Günter M. Ziegler, ist Professor an der Freien Univer-
sität und zählt zu den bekanntesten Mathematikern 
Deutschlands. Er versteht sich als Botschafter eines 
selbstbewussten Fachs, das sich zu verstecken über-
haupt keinen Grund hat, geschweige denn sich zu ver-
teidigen. Er hält nichts von dem Ansatz: „Mathe hat 
euch in der Schule keinen Spaß gemacht, aber ich zeig 
euch jetzt mal, dass es doch irgendwie ganz schön sein 
kann.“ Aktiv herzeigen, so nennt er es, wenn er in Vor-
trägen, Interviews oder im Fernsehen aus unerwarteter 
Perspektive auf die Mathematik blickt – wenn er etwa 
anhand eines archäologischen Knochenfundes und 
dem Science-Fiction-Klassiker „2001: Odyssee im Welt-
raum“ die Faszination von Primzahlen erläutert. Dann 
erzählt er von einem Tierknochen, der über 20.000 Jahre 
alt ist und in den fünfziger Jahren am Ishango-See im 
Kongo gefunden wurde. Einkerbungen überziehen fast 
die gesamte Oberfläche des Artefaktes: Sie lassen sich 
als die Zahlen 11, 13, 17 und 19 interpretieren – alles 
Primzahlen. Ziegler stellt sich vor, dass es dieser Kno-
chen ist, den der Frühmensch in der Eröffnungsszene 
von „2001“ Richtung Himmel schleudert – kurz vor dem 

Nicht gut in Mathe? Damit kokettierte auch der ehemalige Bundeskanzler Gerhard Schröder. 
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Schnitt zum Raumtransporter. Es ist einer der berühm-
testen Schnitte der Filmgeschichte, über Jahrtausende 
der Menschheitsgeschichte hinweg, von der Steinzeit in 
die futuristische Welt der Raumfahrt. 

Ohne Mathematik kaum Fortschritte

Mathematik, so lautet Zieglers Botschaft, verbindet 
als Kulturgut und als Wissenschaft die Anfänge des 
menschlichen Denkens mit der modernen Technik, die 
uns den Weg in die Zukunft weist. Sie ist viel mehr als 
bloßes Rechnen; ohne sie wären die meisten Fortschritte 
in Wissenschaft und Wirtschaft undenkbar. Ziegler sagt 
es gerne so: „Mathe ist wie ein Diamant – richtig hart, 
wunderschön und industriell wertvoll.“

Allerdings bleiben Schönheit und Glanz des Diaman-
ten vielen verborgen. Nach wie vor ist es gesellschaftlich 
akzeptiert, sich als Mathe-Null auszugeben. 

„In Mathe war ich unterdurchschnittlich“, kokettierte 
der frühere Bundeskanzler Gerhard Schröder, jeden-
falls wird ihm das Zitat zugeschrieben, wie das Magazin 
der „Süddeutschen Zeitung“ berichtet. Ähnliches lassen 
selbst Bildungspolitiker manchmal verlauten, in der 
Hoffnung, volksnah zu wirken und nicht wie Streber.

Im Bestseller „Bildung – Alles was man wissen muss“ 
erklärte Autor und Anglistikprofessor Dietrich Schwa-
nitz bereits vor Jahren die sozialen Regeln des Bildungs-
spiels, wie er es nennt. Demnach ist es vollkommen in 
Ordnung, bei einer Dinnerparty zuzugeben, dass man 
den thermodynamischen Hauptsatz noch nie verstan-

Bisweilen soll es ja Kinder geben, die sich freiwillig mit Platonischen 
Körpern, diskreten Minimalflächen, oder Archimedische Körpern 
beschäftigen. Wenn es davon mittlerweile immer mehr gibt, dann 
hat das weniger mit einem Trend zur Hochbegabung zu tun, als mit 
einer pädagogisch wertvollen Geschäftsidee. 

Mathematik  neu erleben – das ist das Motto von vismath. Gegrün-
det haben das Start-Up die Mathematiker Tobias Pfeiffer und Anne 
Kahnt sowie der Betriebswirtschaftler Simon Krohn. Das ehrgeizige 
Ziel des jungen Unternehmens: Kinder, aber auch Erwachsene, so an 
Mathematik heranzuführen, dass sie begeistert, statt zu frustrieren.

Gemeinsam mit dem Mathematik-Professor Konrad Polthier von 
der Freien Universität Berlin entwickelte das vismath-Team zum Bei-
spiel Bastelbögen, mit denen man verschiedene geometrische For-
men nachbauen kann. Denn, so die Überlegung: Wer schon einmal 
selber einen Tetraeder gebaut hat, dem fällt es leichter, diese Form 
im wahrsten Sinne des Wortes „zu begreifen“.

Die bunten 3D-Bastelbögen sollen Kindern und Erwachsenen so 
die räumliche Mathematik näherbringen. Mathematik  zum Selber-
machen ist auch die Idee hinter der gesamten Produktpalette – etwa 
IcoSoku, einem 3D-Zahlenrätsel. Oder dem Zometool – ein Steck-
spiel, mit dem unter anderem die Struktur von Kristallen nachemp-
funden werden kann. Ein Mathematik-Baukasten, den nicht nur 
Eltern, sondern auch Kinder und sogar Nobelpreisträger gut finden.

Dass unterhaltsame Wissensvermittlung eine Marktlücke sein 
könnte, kam den Gründern im Wissenschaftsjahr der Mathematik 
2008. Ein eigens organisiertes MathFilm Festival der Arbeitsgruppe 
„Mathematische Geometrieverarbeitung“ von Konrad Polthier zeigte 

damals verschiedene Filme mit Mathematikhintergrund – und 
wurde zu einem großen Publikumserfolg. Die Arbeitsgruppe wollte 
danach Filme, Bücher und andere Inhalte zum Thema Mathematik 
auf einer Online-Plattform als eigenes Angebot bündeln.

 2010 erhielt vismath ein EXIST-Gründerstipendium des Bundes-
ministeriums für Wirtschaft und Technologie und konnte im März 
2010 die vismath GmbH gründen. Inzwischen hat vismath.de über 
30 Film- und zahlreiche Buchtitel und mehr als vier Dutzend andere 
edukative Spielzeuge im Sortiment. 

Das Team von vismath (v.l.n.r.): 

Anne Kahnt, Tobias Pfeiffer, Simon Krohn

Mathematik-Ausgründung
Mit edukativem Spielzeug, Filmen und Büchern will „vismath“ eine Ausgründung der  
Freien Universität, Interesse an Mathematik wecken

Ja
nn

is
 L

en
na

rt
 H

el
l

02 / 2012   fundier t 65

Lösungen

02 / 2012   fundier t 65



den habe – nicht aber, nach diesem gewissen Vincent 
van Gogh zu fragen. Etwa kein holländischer Fußball-
spieler? „So bedauerlich es manchem erscheinen mag: 
Naturwissenschaftliche Kenntnisse müssen zwar nicht 
versteckt werden, aber zur Bildung gehören sie nicht“, 
schreibt Schwanitz. 

Merkwürdige Vorurteile gegenüber Mathe

Auch wenn er es nicht explizit formuliert, klingt dabei 
mit: Die Mathematik trifft dasselbe Schicksal. Mitunter 
prahlen selbst Intellektuelle geradezu mit ihrer Rechen-
schwäche, während sie jeden verachten, der Adorno für 
ein italienisches Pasta-Gericht hält. Das SZ-Magazin 
nennt es „pubertäres Verhalten“ und wettert in einem 
„Plädoyer für eine verfemte Wissenschaft“: Es handele 
sich um nichts anderes „als eine Form des Analphabe-
tismus, wenn ein großer Teil der Gesellschaft von den 
Errungenschaften einer Wissenschaft profitiert, ohne 
auch nur zu ahnen, was sich dahinter verbirgt.“ Ein 
merkwürdiges Vorurteil gegenüber der Mathematik ver-
bindet Elite und breite Masse, eine Lust am Nichtwis-
sen, am Herabsetzen. „Ein allgemeiner Konsens hat sich 
herausgebildet, der stillschweigend, aber massiv die 
Haltung zur Mathematik bestimmt“, warnt Hans Mag-
nus Enzensberger. „Daß ihr Ausschluß aus der Sphäre 
der Kultur einer Art von intellektueller Kastration 
gleichkommt, scheint niemanden zu stören.“

Nun wäre Günter M. Ziegler nicht so erfolgreich als 
Botschafter seines Faches, wenn er sich davon beeindru-
cken oder gar einschüchtern lassen würde. Er und seine 
Kollegen entwickeln neue Konzepte, um bereits in der 
Schule den Blick auf die Mathematik zu weiten. 

U-Bahn fahren ist Mathematik

„Wir wollen Schüler auf eine Entdeckungsreise schi-
cken“, sagt er, „nur leider haben auch viele Matheleh-
rer aus den Wunderwelten der Mathematik nur schmale 
Ausschnitte kennengelernt.“ 

Genau an diesem Punkt setzt eine seiner Kolleginnen 
an: Brigitte Lutz-Westphal, Professorin für Didak-
tik der Mathematik an der Freien Universität. Sie stu-
dierte Musik und Mathematik, wurde Gymnasiallehre-
rin, entschied sich dann aber doch für eine Karriere in 
der Wissenschaft. Jetzt arbeitet sie von der Universität 
aus daran, den Mathe-Unterricht an den Schulen zu ver-
bessern – und das heißt: ihn vor allem anschaulicher 
machen. 

„Wir wollen den Schülern zeigen, wo überall Mathe 
stattfindet, ohne dass man es erwartet“, sagt Lutz-West-
phal. Zum Beispiel im Alltag fast jedes Berliner Schü-
lers: Auf einem Bus- und U-Bahn-Fahrplan den kür-
zesten oder schnellsten Schulweg zu ermitteln, das sei 

klassische Entscheidungsmathematik. Eine ein- bis 
zweiwöchige Unterrichtseinheit zur Wege-Optimierung 
lasse sich auf dieser Basis gestalten. Der didaktische 
Ansatz dahinter: konkret anfangen, eine Verbindung zur 
Lebenswelt der Schüler schaffen, dann immer abstrak-
ter werden, bis sich ein Modell auch auf andere Situa-
tionen übertragen lässt. „Dafür braucht man zunächst 
keine Formeln“, sagt die Wissenschaftlerin, „vieles lässt 
sich bildlich darstellen, zum Beispiel als Graph.“ Aller-
dings bedeute Modellierung im Unterricht auch, dass 
die Schüler viel mehr selbst ausprobieren dürfen – was 

Für die herausragende Vermittlung seines 
Fachs erhielt Günter M. Ziegler 2008 

den Communicator-Preis der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft und des 

Stifterverbandes für die 
Deutsche Wissenschaft. 
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wiederum die Arbeit der Lehrer verändere. Denn sobald 
es nicht nur einen richtigen Lösungsweg gibt, muss der 
Pädagoge flexibel auf die Vorschläge der Kinder reagie-
ren können; das erfordere einen souveränen Umgang 
mit dem Fachwissen. 

Der Lehrer muss sich mehr als Moderator begreifen, 
weniger als Richter über Richtig und Falsch. Natürlich 
sei der Ansatz keine Allheil-Methode, sagt Lutz-West-
phal: „Wir haben nicht für alle Probleme eine Lösung, 
aber wir versuchen, dort aktiv zu sein, wo wir etwas 
bewegen können.“

Dass viel schief läuft im Mathe-Unterricht, und das 
seit Jahren, zeigen unter anderem die Untersuchungen 
zur sogenannten Kapitänsaufgabe. Schon zu Beginn der 
achtziger Jahre stellten französische Wissenschaftlicher 
einigen Dutzend Grundschülern folgende Aufgabe: Auf 
einem Schiff sind 10 Ziegen und 26 Schafe, wie alt ist 
der Kapitän? Ein Großteil der Schüler rechnete fleißig, 
aber ziemlich stumpf: 26 + 10 = 36. Ähnliche Versuche 
in den vergangenen Jahrzehnten führten zu ähnlichen 
Ergebnissen, auch für deutsche Schüler – es wird ein-
fach drauflos addiert. Viele Schüler scheinen aus dem 

Die Mathematik-Didaktikerin 
Brigitte Lutz-Westphal arbeitet daran, 

den Mathematikunterricht für 
Lehrer und Schüler 

pädagogisch sinnvoller 
zu gestalten.
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Prof. Dr. Brigitte Lutz-Westphal

Brigitte Lutz-Westphal ist seit 2009 Professorin für 
Mathematikdidaktik an der Freien Universität. Sie 
studierte Musik sowie Mathematik und promovierte 
zu Inhalten und Methoden für einen authentischen 
Mathematikunterricht. Heute forscht sie nicht nur 
zur modernen Anwendung der Mathematik im 
Schulunterricht, sondern auch zum praxisbezo-

genen Lehramtsstudium Mathematik. Darüber hinaus leitet sie das Pro-
jekt „Industry-driven applications of mathematics in the classroom“ des 
Forschungszentrums MATHEON.

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Didaktik der Mathematik
E-Mail: brigitte.lutz-westphal@math.fu-berlin.de

Prof. Dr. Günter M. Ziegler

Günter M. Ziegler ist seit 2011 als Professor an der 
Freien Universität Berlin aktiv: Er lehrt und forscht 
in Geometrie, Kombinatorik und Topologie, ausge-
zeichnet unter anderem mit einem Leibniz-Preis. Er 
schreibt Bücher, zuletzt „Darf ich Zahlen? Geschich-
ten aus der Mathematik“. Der Mitinitiator des Jahrs 
der Mathematik 2008 leitet für die Deutsche Mathe-

matiker-Vereinigung das Medienbüro Mathematik und das Netzwerkbüro 
Schule - Hochschule. Er vertritt die Freie Universität im Vorstand des 
neugegründeten Deutschen Zentrums für Lehrerbildung Mathematik.

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Institut für Mathematik
E-Mail: ziegler@math.fu-berlin.de
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Mathe-Unterricht vor allem die Lektion mitzunehmen, 
dass man Zahlen in eine Formel einsetzen muss. Beson-
ders frappierend: „Je länger Kinder die Schule besuchen, 
desto schlimmer wird es“, sagt Lutz-Westphal. „Wir ver-
suchen, gegen solche Reflexe anzugehen. Wir wollen 
zeigen, dass man in der Mathematik auch denken darf.“

Wie also umsteuern? Lutz-Westphal und ihr Kollege 
Ziegler sowie einige andere Wissenschaftler der Freien 
Universität setzen an bei der Aus- und Weiterbildung 
von Lehrern. Lutz-Westphal etwa leitet einen berufsbe-
gleitenden Studiengang für fachfremde Lehrer, die sich 
zum Mathe-Lehrer weiterbilden lassen wollen: Sie wer-
den für einen Tag pro Woche freigestellt und kommen 
für die Kurse auf den Campus. „Hier probieren wir neue 
Ausbildungskonzepte aus“, sagt die Didaktikerin. 

Das Mathestudium reformieren und 
modernisieren

Besonders stolz sind Ziegler und Lutz-Westphal auf zwei 
Projekte, die die Deutsche Telekom Stiftung finanziert: 
das neu gegründete Deutsche Zentrum für Lehrerbil-
dung Mathematik (DZLM) und das Projekt „MINT-Leh-
rerbildung neu denken“. Das DZLM ist deutschlandweit 
auf dem Gebiet der Lehrerfortbildung aktiv und erar-
beitet Konzepte für die Weiterbildung von Fortbildnern. 
Das MINT-Lehrerbildungsprojekt ist an den MINT-
Fachdidaktiken der Freien Universität angesiedelt. Das 
Teilprojekt von Lutz-Westphal beschäftigt sich damit, 
das Mathematikstudium für Lehramtsstudierende zu 
reformieren und modernisieren.

Angehende Lehrer sollen einen Blick für die Viel-
falt und die Schönheit der Mathematik bekommen – 
ihr „fachliches Selbstbewusstsein“ soll gestärkt werden. 
Denn, so sagt es Ziegler: „Auch viele Lehrer kennen lei-
der nur eine ziemlich eindimensionale Perspektive auf 
ihr Fach.“ Aber wer Schüler begeistern will, so Lutz-
Westphal, muss ihre Ideen antizipieren und sich „fach-
lich frei bewegen können“.

Allerdings geht es nur langsam voran. Bis sich die 
Veränderungen der Lehrerausbildung in den Leistungs-
tests von Schülern widerspiegeln, vergehen Jahre. Dazu 
kommt ein „neuralgischer Punkt“, wie es Lutz-Westphal 
nennt: der Übergang in die Praxis. Wer gut ausgebil-
det mit neuen Ideen von der Uni an die Schule komme, 
dem passiere es schon Mal, dass Lehrer-Kollegen über 
neue Methoden abfällig redeten. Auch zehn Jahre nach 
dem Pisa-Schock schwört manch ein Traditionalist im 
Klassenzimmer auf althergebrachte Methoden. Da müs-
sen Junglehrer schon sehr gut ausgebildet und fachlich 
selbstbewusst sein.

Auch wenn es langsam vorangeht, es tut sich etwas, 
nicht nur an den Schulen, sondern in der ganzen 
Gesellschaft. Mittlerweile regiert eine Bundeskanzle-
rin, die als Jugendliche selbst an Mathe-Olympiaden 
teilnahm. 

Die Zeitungen sind voll mit Sudoku-Seiten. Fern-
sehserien und Kinofilme machen Mathematiker, Pro-
grammierer und Naturwissenschaftler zu Helden – zum 
Beispiel in „A Beautiful Mind“ und der Sitcom „The 
Big Bang Theory“. Bücher über Mathematik werden 
zu Bestsellern, Ziegler hat auch selbst eines geschrie-
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Mathematik in Serie: Die erfolgreiche US-amerikanische Sitcom „The Big Bang Theory“ spielt mit den Klischees des Nerds.
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Fachlektüre fürs Studium

Tilo Arens, Rolf Busam, Frank Hettlich,  
Christian Karpfinger, Hellmuth Stachel

Dieses vierfarbige Lehrbuch wendet sich an Studierende der 
Mathematik in Bachelor- und Lehramts-Studiengängen. Es 
bietet in einem Band ein lebendiges Bild der mathemati-
schen Inhalte, die üblicherweise im ersten Studienjahr 
behandelt werden (und etliches mehr). Mathematik-Studie-
rende finden wichtige Begriffe, Sätze und Beweise ausführ-

lich und mit vielen Beispielen erklärt und werden an grund-
legende Konzepte und Methoden herangeführt. Im 
Mittelpunkt stehen das Verständnis der mathematischen 
Zusammenhänge und des Aufbaus der Theorie.  

2013. XII, 1108 S. mit 648 Abb. u. 52 Tab. Geb.  
ISBN 978-3-8274-2308-5  
7 € (D) 59,95 Erscheinungstermin: 22. November 2012

Grundwissen Mathematikstudium 
Analysis und Lineare Algebra mit Querverbindungen

Rupert Lasser, Frank Hofmaier

Dieses Buch ist entstanden aus Vorlesungen an der Techni-
schen Universität München und behandelt im Wesentlichen 
die Themen, die üblicherweise Gegenstand der Vorlesungen 
„Analysis“ der ersten beiden Semester im Bachelor-Studium 
der Mathematik und Physik sind. Dazu zählen neben den 
grundlegenden Bausteinen   der eindimensionalen Analysis, 
wie Konvergenz, Stetigkeit,  Differentiation, Integration, 

auch eine Einführung in die Differenzierbarkeit im Mehrdi-
mensionalen, der Begriff der  Konvergenz in metrischen 
Räumen sowie elementare  Lösungsmethoden von gewöhn-
lichen Differentialgleichungen.

2012. IX, 256 S. mit 36 Abb. (Springer-Lehrbuch) Br.  
ISBN 978-3-642-28643-8 
7 € (D) 24,95 

Analysis 1 + 2

Christiane Tretter

Dieses kompakte Lehrbuch ist der erste von zwei einfüh-
renden Bänden in die Analysis. Es zeichnet sich dadurch aus, 
dass es alle klassischen Themen der Analysis im ersten 
Semester genau im Umfang einer vierstündigen Vorlesung 
präsentiert und gleichzeitig auf typische Anfängerschwierig-
keiten eingeht. Dazu gehören eine Einführung in die formale 
Sprache der Mathematik und in die wichtigsten mathemati-
schen Beweistechniken, ebenso wie vorlesungserprobte 

plakative Erläuterungen von anfangs ungewohnten 
abstrakten Begriffen. Alle prüfungsrelevanten Inhalte, von 
Folgen und Reihen über die Differential- und Integralrech-
nung von Funktionen einer reellen Variablen bis zum Satz 
von Taylor, werden abgedeckt und mit Beispielen, Gegen-
beispielen und Übungsaufgaben illustriert. 

2012, 2013, ca. 150 S. Br. (Ein Birkhäuser Basel Produkt) 
ISBN 978-3-0348-0348-9 
7 € (D) 18,90 Erscheinungstermin: 15. Oktober 2012

Analysis 1

Peter Knabner, Wolf Barth

Ziel der Linearen Algebra ist die Einübung in die Theorie und 
Anwendung  linearer Strukturen. Der heutigen Bedeutung 
der Linearen Algebra als grundlegendes Werkzeug und 
Sprache für fast alle Teile der Mathematik entsprechend 
wurden die Inhalte bewußt breit gefasst und vernetzt: 
Aspekte der affinen Geometrie (Lehramt), unendlich-dimen-
sionale Vektorräume, Spektralanalyse und lineare Differenti-

algleichungen (Physik), allgemeine K-Vektorräume sowie 
algebraische Strukturen, die Anfänge der linearen und quad-
ratischen Optimierung (Wirtschaftsmathematik) und die 
LR-Zerlegung, Pseudoinverse und Singulärwertzerlegung.

2013, 2013, XV, 982 S. 50 Abb. Geb.  
ISBN 978-3-642-32185-6 
7 € (D) 49,95  Erscheinungstermin: 30. Oktober 2012
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Berlin ist eine Metropole der Mathematik mit langer Tradition: Hier 
gründete Gottfried Wilhelm Leibniz, der Erfinder des dualen Zah-
lensystems, die Preußische Akademie der Wissenschaften, hier baute 
Konrad Zuse den ersten Computer. Heute zählt Berlin zur Welt
spitze in der Mathematik – und bildet den exzellenten Nachwuchs 
von morgen aus. An der Berlin Mathematical School, einer gemein-
samen Graduiertenschule von Freier Universität, Humboldt-Uni-
versität und Technischer Universität, promovieren die besten Nach-
wuchswissenschaftler aus aller Welt. 

Nein, er findet das alles nicht besonders anstrengend und abstrakt; 
all die Zahlen, Formeln, Funktionen, Grafiken. Mathematik bedeute 
Freiheit, findet er: „Ich muss keine tausend Seiten auswendig ler-
nen, sondern nur den Grundgedanken verstehen“, sagt Faniry Raz-
afindrazaka. 23 ist er heute und schon in der Schule hat er Mathe 
geliebt, bekam Bestnoten, damals in Madagaskar. Einige Lehrer rie-
ten ihm: Mach etwas aus deinem Talent, studiere! Er hörte auf sie 
und schrieb sich ein.

Wenige Jahre später führte ihn seine Liebe zur Mathematik nach 
Berlin. Auf einem Plakat hatte er gelesen, dass sie dort exzellente 
Mathe-Studentinnen und -Studenten suchen. Also bewarb er sich, 
wurde zum Vorstellungsgespräch eingeladen – und aufgenommen. 
Jetzt ist Faniry einer von rund 160 Studierdenden der Berlin Mathe-
matical School, kurz BMS. Junge Mathematikerinnen und Mathema-
tiker bekommen hier die Chance, auf hohem Niveau schnell zur Pro-
motion zu gelangen.

Es verrät etwas über die Berliner Mathematik-Landschaft, zu der 
die BMS gehört, dass „Hochleistungsrechner“ hier studieren und 
forschen wollen. Auch wenn die Mathematik eine „stille Wissen-
schaft“ ist, wie Günter M. Ziegler sagt, Professor an der Freien Uni-
versität und Vorstandsmitglied an der BMS, so genießen die hie-
sigen Institute in Fachkreisen weltweit einen sehr guten Ruf. Erar-
beitet haben sie sich den durch ihre konsequente Kooperation, die 
so gut wie jeder Berliner Mathematiker von Rang lobt. An der BMS 
gelang es, alle Kurse aufeinander abzustimmen. Die Studierenden 

belegen ihre Seminare je nach Wochentag an verschiedenen Hoch-
schulen und nutzen so die Vorteile jeder Einrichtung. Und an Frei-
tag-Nachmittagen kommen junge und erfahrene Mathematiker in 
das Tagungszentrum Urania, um sich Vorträge anzuhören, gemein-
sam zu diskutieren – und auch, um zu feiern. Die „BMS Fridays“ 
sind längst zur Institution geworden.

„Wir haben erreicht, was wir uns vorgenommen haben“, sagt 
Konrad Polthier, Mathematik-Professor wie Ziegler und stellver-
tretender Vorsitzender der BMS. Das anspruchsvolle Auswahlver-
fahren garantiere, dass nur die Besten kämen. Jeder Kurs wird auf 
Englisch angeboten, sodass es für Studierende aus anderen Län-
dern keine Sprachbarriere gibt. Zudem ermöglicht eine Besonder-
heit des Programms auch jungen Mathematikern an die BMS zu 
kommen, wenn sie noch kein Diplom oder keinen Master haben: 
Wer direkt nach dem Bachelor in Berlin anfängt, beginnt als soge-
nannter Phase-I-Student. In drei bis vier Semestern wird er dann 
auf Diplom-Niveau ausgebildet, muss aber keine Diplomarbeit 
mehr schreiben. Es reicht ein „qualifying exam“, wie es an der BMS 
genannt wird. 

Faniry aus Madagaskar wird noch länger in Berlin studieren. Er 
arbeitet daran, komplexe Formeln anschaulich zu machen – und 
dafür ist er jetzt am richtigen Platz: in der Arbeitsgruppe von Kon-
rad Polthier. 

Hochleistungsrechner
Internationale Zusammenarbeit über universitäre Grenzen hinweg:  
159 Studierende lernen und forschen an der Berlin Mathematical School
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ben. „Darf ich Zahlen?“ heißt es und darin erzählt er 
Geschichten aus der Mathematik, wie er sie seinen 
Freunden erklären würde. Das „Jahr der Mathematik“ 
2008 hat er mitorganisiert, das dem Fach viel Aufmerk-
samkeit bescherte. „Wir haben eigentlich keinen Grund 
zu jammern“, sagt er.

Es geht den Botschaftern ihres Faches nicht darum, 
Mathematik als leicht darzustellen. Natürlich ist sie 

komplex – das macht ja gerade ihren Reiz aus. „Wer 
höhere Mathematik betreiben will, muss es lieben, sich 
durchzubeißen“, sagt Lutz-Westphal. Und Ziegler sprach 
in einem Vortrag mal darüber, dass Journalisten ihn 
immer wieder fragen: Können Sie in zwei Sätzen erklä-
ren, was Sie eigentlich tun? „Kann ich nicht“, sagte Zieg-
ler selbstbewusst. Denn wenn es ginge, wäre die „Mathe-
matik nur halb so spannend.“ Das muss Liebe sein.
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und ehemalige Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen. Sie sind herzlich
eingeladen, sich über die Arbeit des Fördervereins zu informieren.
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Mit Mathe durch das Netz 
der Algen und Bakterien
Wissenschaftler schlagen Brücken zwischen Mathematik und Biologie: Mithilfe 
von Modellen berechnen sie die kleinsten Vorgänge in Zellen und Organismen
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Von Gisela Gross

Ein wenig Licht genügt – und die Grünalge lässt sich als 
Produzent von Biokraftstoff nutzen. Damit dies in Zukunft 
eff izienter gelingt, analysieren Mathematiker wie Alexan-
der Bockmayr und Heike Siebert den Stoffwechsel des 
Mikroorganismus. Mit Formeln, Graphen und schnellen 
Computern bringen sie auch in weiteren Fällen die expe-
rimentelle Arbeit von Partnern aus Biologie und Medizin 
voran. 

Das bestgehütete Geheimnis eines jeden Bäckers sind 
seine Zutaten: Nur wer die exakten Mengen zur rech-
ten Zeit verrührt, erhält nach der Zeit im Ofen statt 
einem nassen Teig ein knuspriges Resultat. Reaktionen 
wie diese laufen in der Natur ganz ähnlich ab: Selbst 
kleinste Organismen verarbeiten bestimmte „Zutaten“ 
aus ihrer Umwelt zu neuen Stoffen – bei der Photosyn-
these etwa stellen Pflanzen aus Kohlendioxid und Was-

ser durch Lichtzufuhr Traubenzucker und Sauerstoff 
her. Für die Untersuchung derartiger biologischer Vor-
gänge interessieren sich Wissenschaftler in der mathe-
matischen Systembiologie. Dabei sind die Ausgangs-
stoffe und Zielprodukte allerdings nicht so leicht zu 
überschauen wie beim Kuchenbacken. 

Hinter dem Schreibtisch des Mathematik-Professors 
Alexander Bockmayr hängt darum ein großes Poster. 
Darauf sind unzählige Kreise und Quadrate durch 
Linien verbunden, die sich wiederum an bestimmten 
Punkten kreuzen. Es könnte der Schaltplan eines Atom-
kraftwerkes sein, tatsächlich handelt es sich aber um 
eine schematische Darstellung biochemischer Reak-
tionswege. Bereits in den 1970er Jahren haben Biolo-
gen die kleinsten Prozesse und Reaktionen in Lebe-
wesen auf diese Weise veranschaulicht: „Wir haben es 
zu tun mit tausendenden von Molekülen und Reakti-
onen“, sagt Bockmayr, „mit einem komplexen metabo-
lischen Netzwerk“. Der Wissenschaftler zieht gerne die 
Netzpläne des öffentlichen Nahverkehrs heran, wenn er 

Könnte der Schaltplan eines Kraftwerks sein, ist aber eine schematische Darstellung biochemischer Reaktionswege.
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Laien von seiner Arbeit berichtet. Vereinfacht betrach-
tet stehen Fahrgäste wie Mathematiker vor derselben 
Frage: Wie gelange ich mit bestimmten Linien über 
bestimmte Punkte an mein Ziel? Solche Bilder sind für 
Bockmayr ein wichtiges Instrument, um seine Diszi-
plin zu erklären: Die mathematische Systembiologie ist 
eines der jüngsten Anwendungsgebiete der Mathema-
tik, dessen Bedeutung in den vergangenen Jahren stark 
zugenommen hat. 

Der Stoffwechsel einzelliger Organismen steht der-
zeit bei zwei Forschungsprojekten von Bockmayr und 
seinem Team an der Freien Universität und dem DFG 
Forschungszentrum MATHEON im Mittelpunkt. In 
Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern in Frankreich 
haben sie zum einen die Grünalge Chlamydomonas rein-
hardtii im Blick. In einem weiteren Projekt, das von 
der Einstein-Stiftung gefördert und gemeinsam mit 
Wissenschaftlern der Humboldt-Universität und der 
Hebräischen Universität Jerusalem durchgeführt wird, 
geht es um Cyanobakterien, auch Blaualgen genannt. So 
sehr sich Blau- und Grünalgen in ihren biologischen 
Eigenschaften unterscheiden, ihr Stoffwechsel lässt sich 
mit ähnlichen mathematischen Methoden untersu-
chen – und dies nicht nur um des Analysierens willen. 

Beide Algenarten können nämlich zur Herstellung 
von Biokraftstoff benutzt werden. Aus Ausgangsstoffen 
wie Wasser oder Kohlendioxid lassen sich mithilfe der 
Algen etwa Ethanol oder Wasserstoff produzieren. Alles 
was die Algen für diese Reaktionen brauchen, ist aus-
reichend Licht. Bislang wird Ethanol oft aus Rohstoffen 
wie Mais gewonnen, die anderswo als Nahrungsmit-

tel benötigt werden. Alternative Techniken sind also 
gefragt. 

Wie an dieser Stelle die Mathematik ins Spiel kommt? 
Wer mit Algen möglichst viel Biokraftstoff produzieren 
will, muss die Stoffwechselwege kennen, auf denen er 
entsteht – am besten genau berechnet. Denn den Aus-
gangsstoffen steht im Netzwerk eine Vielzahl von mög-
lichen Reaktionswegen offen. Von Interesse sind vor 
allem kurze Wege, Wege ohne viele Zwischenstationen. 
Von elementaren Stoffwechselpfaden spricht Bockmayr 
in diesem Zusammenhang. Obwohl es davon nur end-
lich viele gibt, ist die Anzahl noch immer sehr, sehr 
hoch: Bei großen Netzwerken liegen mehrere hun-
dert Millionen Wege vor. „Selbst mit leistungsfähigsten 
Rechnern kann man das nicht einfach durchprobieren.“ 
Stattdessen entwickeln die Wissenschaftler mathema-
tische Verfahren, die gezielt nur solche Pfade berech-
nen, die für die gegebene Fragestellung relevant sind. 

Auch die richtigen Lichtbedingungen für ein möglichst 
großes Algenwachstum gehören zu den Variablen, die die 
Wissenschaftler untersuchen. Denn die Alge produziert 
nicht rund um die Uhr dieselben Stoffe. Wie der Mensch 
verhalten sich die Organismen bei Tag und Nacht völlig 
unterschiedlich. „Wenn die Sonne aufgeht, setzt das Licht 
eine Reihe von Prozessen in Gang“, sagt der Mathema-
tiker, „das Bakterium beispielsweise will ja letztendlich 
wachsen und braucht dafür bestimmte Zellbausteine.“ 
Diese stellt es sich der Reihe nach bereit, während zeit-
gleich etliche weitere Vorgänge im Stoffwechsel ablaufen. 
„Man muss es sich so vorstellen, dass sich die Flüsse in 
einer bestimmten Reihenfolge auf das Netzwerk vertei-

Steht im Mittelpunkt der 
Forschung von 
Alexander Bockmayr: 
die Grünalge 
Chlamydomonas reinhardtii.
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len“, sagt Bockmayr. „Wie würden gerne verstehen, nach 
welchen Gesetzmäßigkeiten dies geschieht.“

Nicht nur der Algen-Stoffwechsel ist ein Fall für die 
Mathematiker der Freien Universität. Auch andere 
molekulare Netze werden in Dahlem erforscht: Signal-
wege etwa. Dabei werden zwischen Zellen bestimmte 
Moleküle übertragen, die die Zellentwicklung steuern. 
Sie lösen gewissermaßen die weitere Entwicklung der 
Zelle aus – dabei kann es sich schlicht um eine Teilung 
handeln, aber auch um den Beginn einer Erkrankung. 

Der Ablauf im Körper ist dabei vergleichbar mit 
Dominosteinchen, die beim Umfallen eine Kettenre-
aktion auslösen: „Signalmoleküle kommen an einem 
Rezeptor an der Zellwand an und beeinflussen damit 
weitere Moleküle in der Zelle. Als Reaktion kann etwas 
Neues entstehen“, sagt die Mathematikerin Heike Sie-
bert. Solche regulatorischen Netze und die Signal-
wege von Molekülen darin gehören zu den Forschungs-
schwerpunkten der Professorin. „Diese Prozesse sind 
unglaublich kompliziert, aber sie stecken überall.“ 

Von medizinischem Interesse ist dabei, wie man 
bestimmte Prozesse unterbinden und Reaktionen im 
Stoffwechsel ausschalten könnte. Siebert erforscht 
darum in den nächsten fünf Jahren mit ihrer Arbeits-
gruppe und Kollegen der Charité – Universitätsmedizin 
Berlin beispielsweise die Vorgänge eines bestimmten 
Signalweges. Er ist bekannt dafür, dass er etwa den Zell-
zyklus und Zelltod steuert – und damit für die Krebsfor-
schung relevant. 

Medizinische Wirkstoffe könnten unerwünschte 
Reaktionen unterbinden helfen, indem sie den Signal-
weg beeinflussen oder ganz sperren. „Bislang zeigen 
erst Arzneimittelstudien, was bei der Blockade eines 
Signalweges passiert“, sagt Siebert. Mit mathema-
tischen Modellen könne man jedoch bereits im Voraus 
herausfinden, welche Konsequenzen es für das Netz-

werk hat, wenn bestimmte Verbindungen nicht mehr 
zustande kommen. 

Bevor Bockmayr und Siebert solche Modelle am 
Computer entstehen lassen, ist oft monatelange Vor-
arbeit nötig. Unerlässlich dafür ist ein sehr enger Aus-
tausch mit den Kollegen aus der Biologie: Sie liefern 
die Anhaltspunkte dafür, wie die kleinsten Organismen 
„ticken“. Die Mathematiker suchen dann nach grund-
legenden Zusammenhängen und Abhängigkeiten, um 
das biologische System auf ihre Disziplin zu übertra-
gen – dieser Schritt gilt als schwierigster Teil der Arbeit. 
Mathematische Fragen wie diese bearbeitet Heike Sie-
bert zunächst ganz klassisch mit Schmierpapier und 
Bleistift. Ihr früheres Biologie-Studium kommt ihr 
dabei zugute. Voraussetzung für die mathematische 
Systembiologie ist dieses Fachwissen nicht. Doch die 
Bereitschaft, sich in biologische Zusammenhänge ein-
zuarbeiten, vereinfacht die Kommunikation mit den 
Partnern und damit die interdisziplinäre Zusammenar-
beit. Daher legt Heike Siebert den Fokus ihrer Arbeit 
auf die Entwicklung der mathematischen Methoden. 
Der Gedanke an die spätere Anwendung sei zunächst 
einmal zweitrangig. „Die Mathematik ist universell: Ich 
kann verschiedenste Signalwege in verschiedenen Orga-
nismen mit denselben Methoden betrachten – unab-
hängig von der Interpretation im realen Kontext.“ Bei 
Alexander Bockmayr sind wiederum andere Vorerfah-
rungen nützlich. Vor seinem Wechsel an die Freie Uni-
versität im Jahr 2004 befasste er sich als Mathematiker 
mit der Produktionsplanung von Autos. „Ich stelle viele 
Analogien zur jetzigen Arbeit fest“, sagt der Professor, 
„denn auch die Zelle muss mit ihren Ressourcen effizi-
ent ein bestimmtes Produkt herstellen.“

Ist die mathematische Grundlage gelegt, folgt die 
eigentliche Entwicklung des Modells. Dabei bilden die 
Forscher die biologischen Prozesse digital nach: Sie 

Der Stoffwechsel von Cyanobakterien, besser bekannt als Blaualgen, lässt sich mit ähnlichen mathematischen Methoden 

untersuchen wie der Stoffwechsel der Grünalgen.
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zeichnen etwa die vorgegebenen Stoffwechselnetzwerke 
und weisen den einzelnen Komponenten bestimmte 
Eigenschaften oder Abhängigkeiten zu. Dabei beginnen 
sie auf recht einfacher Ebene und erweitern ihr Modell 
Schritt für Schritt um Details. 

„Einerseits definieren wir dafür Graphen“, sagt Sie-
bert. Diese geben Auskunft über die Struktur des Netz-
werkes – dabei handelt es sich allerdings um ein sta-
tisches Bild. „Signale und ablaufende Reaktionen sind 
aber dynamische Prozesse“, erklärt Siebert. Solche 
Abläufe können etwa Differenzialgleichungen wider-
spiegeln. Diese Gleichungen können mehrere Variablen 
enthalten und beschreiben das Änderungsverhalten die-
ser Größen. „Man braucht aber sehr viele experimentelle 
Informationen, um die Gleichungen sinnvoll aufstel-
len zu können.“ In vielen Fällen reicht die in der Biolo-

gie vorliegende Datengrundlage jedoch nicht aus. Denn 
bestimmte Vorgänge auf der Mikroebene lassen sich in 
bislang möglichen Experimenten gar nicht messen.

Daher nutzen die Mathematiker abstraktere 
Modelle  – die Rede ist dann von diskreter Modellie-
rung. „Wir gehen davon aus, dass bestimmte Kompo-
nenten des Netzwerkes nur aktiv oder inaktiv sein kön-
nen – auch wenn das in der Wirklichkeit natürlich nicht 
so ist“, sagt Siebert. Auch zeitliche Abläufe und die 
räumliche Verteilung lassen die Mathematiker außen 
vor, obwohl Informationen darüber vorliegen. „Es ist 
immer ein Kompromiss: Nutzt man zu viele Details, 
wird das Modell zu komplex und es ist nicht mehr zu 
handhaben“, sagt Siebert. Sie beschreibt die Modelle als 
Methode der Annäherung, mithilfe derer man die Dyna-
mik verstehen könne. 

Schließlich nutzen die Mathematiker die Modelle, 
um sich etwa Wege mit bestimmten biochemischen 
Eigenschaften ausgeben zu lassen – beispielsweise mit 
welchen Lichtbedingungen der Ethanol-Ertrag am 
größten ausfällt. Aber auch die Ergebnisse aus dem 
Modell sind meist so komplex, dass sie einer weite-
ren Analyse bedürfen – etwa im Vergleich mit Model-
len anderer Gruppen für dasselbe Netzwerk. Bei der 
Modellbildung wie auch bei der Analyse sieht Sie-
bert den Brückenschlag zur Biologie als notwendig an: 
„Wenn man bei einem Modell nicht genau versteht, was 
man weggelassen oder abstrahiert hat, ist es eigentlich 
wertlos.“ 

Mathematik und Biologie ergänzen sich, davon ist 
auch Bockmayr überzeugt. Das theoretische Arbei-
ten auf der einen und das experimentelle Forschen auf 
der anderen Seite ermögliche erst die Annäherung an 
bestimmte Probleme. Mithilfe der Mathematik kön-
nen Biologen beispielsweise eine Vielzahl von Hypothe-
sen auf einige wenige reduzieren. Nur mittels Experi-
menten wären manche Vorhaben ungleich aufwendiger 
oder gar nicht erst zu realisieren. Im Fall der Grünalgen 
analysierten die Mathematiker am Rechner die Fluss-
verteilungen bei rund 100 verschiedenen Beleuchtungs-
bedingungen. 15 elementare Stoffwechselpfade waren 
für die ursprüngliche Fragestellung relevant: Mit dieser 
handlichen Auswahl können sich die Biologen im Labor 
der weiteren Untersuchung widmen. 

Angesichts der vielen bereits entschlüsselten Pro-
zesse auf molekularer Ebene glaubt Bockmayr an einen 
langsamen Wandel der Biologie: „Wir stellen uns vor, 
dass wir einen immer größeren Teil der Netzwerke 
mathematisch analysieren und beschreiben können.“ 
Ein Stück weit würden biologische Abläufe damit vor-
hersehbarer. Ähnlich wie es in der Physik ganz selbst-
verständlich mit mathematischen Methoden möglich 
ist, die Flugbahn einer Rakete bereits vor deren Start 
zu berechnen. 

Prof. Dr. Heike Siebert

Heike Siebert ist Professorin für Mathematik an der 
Freien Universität Berlin. Seit 2005 forscht sie unter 
anderem am MATHEON an Fragen der mathema-
tischen Systembiologie. Dabei steht die Metho-
denentwicklung für die Konstruktion und Analyse 
von Modellen komplexer biologischer Vorgänge im 
Mittelpunkt. Die mathematischen Modelle unter-

stützen die Erforschung der Funktionsweise verschiedener molekularer 
Netzwerke.

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Institut für Mathematik
E-Mail: siebert@mi.fu-berlin.de

Prof. Dr. Alexander Bockmayr

Alexander Bockmayr, Professor für Mathematik und 
Bioinformatik, leitet an der Freien Universität die 
Arbeitsgruppe „Mathematik in den Lebenswissen-
schaften“. Aufbauend auf der diskreten Mathe-
matik, Logik und Optimierung befasst er sich mit 
mathematischen und rechnergestützten Methoden 
zur Problemlösung in der molekularen Systembiolo-

gie. Im Zentrum der Arbeit stehen metabolische und genregulatorische 
Netzwerke.

Kontakt: 
Freie Universität Berlin, Institut für Mathematik
E-Mail: Alexander.Bockmayr@fu-berlin.de

Be
rn

d 
W

an
ne

nm
ac

he
r

Be
rn

d 
W

an
ne

nm
ac

he
r

02 / 2012   fundier t 77

Lösungen

02 / 2012   fundier t 77



Formeln für 
die Traumfabrik
Konrad Polthier macht Zahlen und Formeln sicht- und erlebbar: 
Mit Mathematik hilft der Wissenschaftler auch Fabelwesen 
und Monster im Film zum Leben zu erwecken – 
aber nicht nur.
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Von Melanie Hansen 

Wenn Spiderman im Kinofilm nur an einem dünnen Faden 
durch die Häuserschluchten New Yorks schwebt oder 
Harry Potter auf seinem Rennbesen der Firma Nimbus 
durch die Luft pest, steckt weder Superheldenkraft noch 
Zauberkunst dahinter, sondern Mathematik. Der Wissen-
schaftler Konrad Polthier entwickelt Algorithmen, die dem 
Computer vorgeben, wie aus Zahlen eine perfekte f ilmi-
sche Illusion entsteht. 

Eigentlich müsste die Mathematik im Abspann von Fil-
men wie Matrix, Shrek oder Spiderman auftauchen. 
Ohne die mathematische Vorarbeit von Konrad Polthier 
und seinem Team wären Kassenschlager wie diese näm-
lich um einige atemberaubende Szenen ärmer. „Mons-
ter oder andere filmische Fantastereien werden von 
einer Software konstruiert, in die unsere mathema-
tischen Konzepte eingeflossen sind“, fasst Konrad 
Polthier, Mathematik-Professor an der Freien Universi-
tät Berlin, die Arbeitsschritte von der Zahl zur Holly-
wood-Utopie zusammen.

Wie viel Mathematik nötig ist, um die Illusion per-
fekt zu machen, bekommt der Zuschauer im Kinoses-

sel nicht mit. Genauso wie ihm verborgen bleibt, dass 
die künstlich geschaffene Filmwelt eigentlich aus einem 
Netz von Dreiecken besteht. Polthiers Fachgebiet ist 
nämlich die Geometrie – genauer gesagt die Differenti-
algeometrie und ihre Anwendung in Visualisierung und 
Computergraphik. Um Figuren im Film perfekt zu ani-
mieren, brauchen sie ein Gerüst. Dafür werden zuerst 
Form und Oberfläche von Menschen oder Kunststoff-
Figuren mit einem speziellen 3-D Scanner abgetastet, 
wie er auch auf dem Campus steht – in Konrad Polthiers 
Geometrielabor. 

Hollywood ist nur eine Tür weiter

Die Software errechnet aus dem 3D Scan dann ein 
Geflecht, das aus Millionen von Punkten besteht. Über 
diese Punkte spannt der Computer ein Netz aus Drei-
ecken. Das eigentliche Gerüst der virtuellen Modelle. 
Damit ein Monster wie Godzilla jedoch sein Maul aufrei-
ßen oder Spiderman durch die Luft fliegen kann, muss 
dieses Dreiecksnetz digital weiterverarbeitet werden. 
Damit die Dreiecke für den Film laufen lernen, muss 
alles in ein sogenanntes strukturiertes Modell konver-
tiert werden. Die Software zu entwickeln, die das virtu-
elle Dreiecks-Gerüste in ein Modell verwandelt, das sich 

Feline-Modell heißt die Figur, die 
mit einem Netz aus Dreiecken 
überzogen ist, mit dessen Hilfe 
Oberflächen am Rechner modelliert 
und verändert werden können.
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effektiv in den Modelierungsprozess einbinden lässt, ist 
eine der großen Leistungen der Berliner Mathemati-
ker. „Dieser Übergang war bis vor kurzem noch mit viel 
Handarbeit verbunden“, sagt Konrad Polthier. Mit der 
Software der Wissenschaftler ist der Wandel vom irre-
gulär abgetasteten zu einem hochstrukturierten Modell 
heute aber kein Problem mehr: „Hier haben wir wirk-
lich einen fundamentalen Algorithmus entwickelt, der 
einen Durchbruch in der Bearbeitung digitaler Modelle 
darstellt“, sagt Polthier. 

Wichtig sei jedoch auch ein Kompressions-Algo-
rithmus, der ebenfalls in Dahlem berechnet wurde. 
Besonders ausgeklügelte Hollywood-Monster – etwa 
die Armeen der Orks aus der Herr der Ringe Trilogie – 
können nämlich aus hunderttausenden bis Millionen 
kleiner Dreiecken zusammengesetzt sein. Bei jeder 
winzigen Bewegung, Mimik oder Gestik entstehen also 
riesige Datenmengen – schließlich muss für die Bewe-
gung die Position jedes einzelnen Teils neu berechnet 
werden. Selbst für Hochleistungsrechner ist dies kaum 
zu bewältigen.

Ein Shrek = 20 Millionen Rechenstunden

Deutlich machen dies zum Beispiel die Zahlen des drit-
ten Teils der Shrek-Filmreihe: Hinter knapp 90 Minuten 
Filmvergnügen steckten 20 Millionen Rechenstunden, 
für die rund 20 Terabyte Speicherplatz benötigt wurde. 
„Wir haben einen Algorithmus entwickelt, um die Drei-
ecksnetze ganz effektiv abspeichern zu können, so dass 
sie ohne Probleme bearbeitet oder übers Internet ver-
schickt werden können“, sagt der Mathematik-Professor. 
Vergleichbar sei die Kompression der geometrischen 

Prof. Dr. Konrad Polthier

Konrad Polthier leitet die AG „Mathematical Geo-
metry Processing“ am Institut für Mathematik der 
Freien Universität Berlin. Er forscht vor allem zu 
mathematischen und geometrischen Prozessen, zur 
diskreten Differentialgeometrie und zur Visuali-
sierung der Mathematik. Als Vorsitzender der uni-
versitätsübergreifenden Graduiertenschule „Berlin 

Mathematical School“ (BMS) unterrichtet er mehr als 150 internationale 
Master-und PhD-Studierende. Darüber hinaus ist Konrad Polthier auch 
im Vorstand des berlinweiten Forschungszentrums MATHEON. 

Kontakt:
Freie Universität Berlin, AG Mathematical Geometry Processing
E-Mail: konrad.polthier@fu-berlin.de
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3D-Daten mit dem JPEG-Verfahren für digitale Foto-
grafien oder der Komprimierung von Audio-Signalen 
durch das MP3-Format. Um das 200-fache lassen sich 
die Daten mit der Methode der Mathematiker verklei-
nern – und das ohne jeglichen Qualitätsverlust. 

Aber schon lange vor seinen ersten Hollywood-Fil-
men war Polthier davon fasziniert, Mathematik und die 
Ergebnisse von Formeln sichtbar zu machen, seit Beginn 
seiner Studienzeit beschäftigte sich der Wissenschaftler 
damit. Auslöser waren damals auch die drögen Geome-
trie-Lehrbücher: staubtrocken seien diese gewesen, sei-
tenlang nur Formel an Formel gereiht, die zwar Eigen-
schaften der Formen und Körper beschrieben, diese aber 
nicht wirklich verständlich dargestellt hätten. „Nach 
Grafiken habe ich in diesen Büchern als Student vergeb-
lich gesucht“, sagt Polthier. Gerade die Geometrie würde 
aber von sichtbaren klassischen Formen leben: „Das ist 
so, als ob man Physik studiert, ohne die dazugehörigen 
fundamentalen Experimente kennenzulernen.“

Also fing der Student Polthier damit an, selbst Gra-
fiken zu entwickeln und auszudrucken. Sein damaliger 
Mathematik-Professor nahm die Formel- und Funkti-
onsbilder gerne an und kopierte sie für die Studieren-
den auf die Übungsblätter, die er im Seminar verteilte. 
Im fünften Semester hatte Polthier schließlich so viele 
Grafiken zusammen, dass er einen Kalender mit den 
mathematischen Bildern veröffentlichte. 

Während Mathematik für viele ein Buch mit sieben 
Siegeln ist und bleibt, ist sie für den Wissenschaftler vor 

allem eins: anschaulich – und diese Ansicht spiegelt sich 
auch in Polthiers Büro wider: Bunte Dreiecke, Würfel 
und Vierecke reihen sich als dreidimensionale Modelle 
auf einem Regal hinter seinem Schreibtisch auf. 

An der Wand hängt ein Plakat mit der Frage „What 
would Hollywood be without math?“ – „Was wäre Holly-
wood ohne Mathematik?“ 

Auf jeden Fall wär es für Hollywood um einiges 
schwerer, die Zuschauer mit spektakulären Bildern 
zu faszinieren. Auf Nachschub aus Berlin können die 
Produzenten aber bauen: Polthier und seine Kollegen 
arbeiten eng mit dem in der Hauptstadt ansässigen 
Unternehmen Mental Images zusammen – neben dem 
amerikanischen Unternehmen Pixar eine der führen-
den Animationsfirmen weltweit. Mathematische For-
schung und Industrie zusammenzubringen, ist neben 
der Visualisierung der Mathematik eines der wichtigen 
Ziele Polthiers. 

Besonderen Einfluss hat hier das DFG-Forschungs-
zentrum „Mathematik für Schlüsseltechnologien“ – kurz 
MATHEON –, in dessen Vorstand er sitzt. MATHEON 
ist ein Verbund aus 200 Wissenschaftlern, der 2002 
gegründet wurde. „MATHEON hat grundlegende Wei-
chenstellung geleistet für die Zusammenarbeit zwi-
schen Mathematik und Industrie. Vorher war dies nur 
in eingeschränktem Maße möglich“, sagt er. 

Die Zusammenarbeit zwischen den Mathematikern 
und Mental Images ist nur ein Beispiel für eine Vielzahl 
an Kooperationen – aber eine besonders erfolgreiche.

Das Vierecksnetz auf dem Feline-
Modell wird mit dem sogenannten 
Quad-Cover-Algorithmus 
erzeugt, der Techniken aus der 
Differentialgeometrie verwendet.
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Kurz-fundiert

Auch wenn es manchen nicht passt: Mathematik steckt 
fast überall in unserem Alltag. In Versicherungspolicen, 
Kultf ilmen und der Eheberatung. Und natürlich auch auf 
den letzten Seiten dieses Heftes. Aber damit haben Sie 
vermutlich schon gerechnet …

1. Wenn Betrüger 9 gerade sein lassen… 

… dann fliegt das manchmal auf – dank einer Regel, 
die der amerikanische Mathematiker Simon Newcomb 
Ende des 19. Jahrhunderts entdeckte. Ihm war aufgefal-
len, dass in Logarithmentafeln, die man damals für viele 
Berechnungen brauchte, die ersten Seiten viel stärker 
abgegriffen waren als die hinteren. Er folgerte daraus, 
dass bei langen Zahlen die 1 häufiger an erster Stelle 
steht als andere Ziffern. Seine Publikationen dazu stie-
ßen jedoch kaum auf Interesse. Erst der Physiker Frank 
Benford entdeckte sie wieder. Anhand verschiedenster 
Statistiken zu Einwohnerzahlen bis zu Baseball-Ergeb-
nissen stellte er fest, dass in 30 Prozent der Fälle eine 

1 als erste Ziffer einer Zahl vorkommt und in rund 18 
Prozent die 2. Eine 9 ist es in weniger als 5 Prozent der 
Fälle. Auch wenn Benfords Regel unter Wissenschaft-
lern bisher eher als mathematisches Kuriosum gese-
hen wurde, gibt es immer mehr Fälle, in denen sich die 
Regel bewahrheitet. Weichen Zahlen stark von der Ver-
teilung ab, ist das ein Hinweis auf manipulierte Daten. 
So konnte auch die kreative Buchführung beim US-
Energiekonzern ENRON aufgedeckt werden. Und die 
vermutlich manipulierten Haushaltsdaten Griechen-
lands – allerdings erst 2011. 

2. ... und sie lachen doch!

Der Satz von Fermat, eine Rechenregel benannt nach 
dem französischen Mathematiker Pierre de Fermat, als 
Fernseh-Entertainment? Doch, das gibt es schon lange. 
In der US-amerikanischen Zeichentrickserie „The 
Simpsons“ wimmelt es nur so von mathematischen 
Anspielungen und Problemen. Kein Wunder, denn 
der Erfinder der Serie, Mat Groening, und einige der 
Autoren sind Mathematiker. Chefschreiber Al Jean etwa 
hat einen Bachelor in Mathematik, und Ken Keeler, der 
bis 1998 an der Serie mitarbeitete, promovierte sogar in 
Angewandter Mathematik. Wenn die Hauptfigur Homer 
Simpson in einer Folge also aus Versehen in der dritten 
Dimension unterwegs ist und mathematische Probleme 
im wahrsten Sinne des Wortes „streift“, ist das zwar 
nicht immer ganz ernstzunehmende Mathematik. Aber 
zumindest eine Ironie, über die man mit etwas Ahnung 
von der Materie mehr schmunzeln kann.

3. Eine Schwäche für Mathe 

Wenn Kinder mit Zahlen manchmal gar nichts anfan-
gen können, ist das nicht immer ein Zeichen von man-

Bei den Simpsons wimmelt es vor Anspielungen auf die 

Mathematik.
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gelnder Begeisterung für Mathe. Manchmal kann auch 
eine Dyskalkulie dahinterstecken – also eine Rechen-
schwäche. Menschen mit Dyskalkulie haben weniger ein 
Problem mit Wurzeln oder Stochastik, also fortgeschrit-
tener Mathematik. 

Menschen mit Dyskalkulie fehlt es im arithmetischen 
Grundlagenbereich. Sie haben zum Beispiel keine Vor-
stellung für das Dezimalsystem, sie wissen nicht, wie 
Zahlen aufgebaut sind, oder es fehlt ihnen das Verständ-
nis für die Grundrechenarten. Sie können deshalb auch 
kaum schätzen, wie viele Menschen sich an einem Ort 
befinden. Dyskalkulie ist längst nicht so gut erforscht 
wie die Legasthenie. Trotzdem gehen Forscher davon 
aus, dass auf der ganzen Welt zwischen vier und acht 
Prozent aller Menschen Schwierigkeiten mit Mengen- 
und Zahlenräumen hat.

4. Die Eheformel

Wenn Promis den Bund der Ehe schließen, treibt die 
Medien oft nur eine Frage um: Kann das gut gehen? 
Und wenn ja – wie lange? Der New-York-Times-Kolum-
nist John Tierney und der Statistiker Garth Sundem 
haben dafür eine vergleichsweise simple Formel ent-
wickelt: Zur Berechnung wird der Ruhm beider Ehe
partner, ausgedrückt durch Nennungen in den Medien, 
das Alter, die Dauer der Beziehung vor der Ehe und die 
Anzahl gescheiterter Beziehungen berücksichtigt. Und 
ein Image Faktor, der sich aus den ersten fünf Ergebnis-
sen einer Bildrecherche bei Google ergibt. Nachdem sie 
die Chancen verschiedenster Promi-Paare durchgerech-
net haben, sagen die beiden: Entscheidend für die Aus-
sichten aufs gemeinsame Star-Glück ist, welcher Art die 
gemeinsame Prominenz ist. 

Nennungen in seriösen Medien sind gut – weshalb 
die Chancen bei Prinz William und Kate der Formel 

zufolge sehr gut stehen. Berichtet dagegen das Boule-
vardmagazin „The National Enquirer“ häufig über das 
Paar, stehen die Chancen weniger gut. Schlechte Prog-
nosen haben nach der „Sundem/Tierney Unified Celeb-
rity Theory“ deshalb vor allem Beziehungen zwischen 
Promis aus der zweiten oder dritten Reihe. 

5. Ausgezeichnete Superrechner 

Ein hervorragender Chemiker kann darauf hoffen, 
irgendwann einen Nobelpreis für seine Entdeckungen 
zu bekommen. Für Mathematik aber gibt es keinen 
Nobelpreis. Über die Gründe wird bis heute spekuliert – 
so soll der Stifter der Auszeichnung, Alfred Nobel, aus 
Eifersucht auf einen Mathematiker, der ihm eine Frau 
ausgespannt hatte, der Disziplin einen eigenen Preis 
verweigert haben. Wahrscheinlicher ist jedoch, dass 
Nobel in Mathematik eine Hilfswissenschaft sah und 
deshalb gar nicht daran gedacht hatte. 

Mittlerweile gibt es deshalb andere „Mathe-Oskars“, 
etwa den hochdotierten „Abel-Preis“ der Norwegischen 
Akademie der Wissenschaften. Mit weniger Geld, 
aber ebenso viel Ruhm ist die Verleihung der „Fields-
Medaille“ verknüpft – die Internationale Medaille für 
herausragende Entdeckungen in der Mathematik. Sie 
wird alle vier Jahre verliehen. Der einzige deutsche 
Preisträger ist Gerd Faltings, der 1986 für seine Arbeit 
zu Algebraischen Kurven ausgezeichnet wurde.

6. Tierisch gut in Mathe

Der Mensch kann im Allgemeinen rechnen und Zahlen 
unterscheiden. Doch wie sieht es bei der tierischen Ver-
wandtschaft aus? Haben Rhesusaffen zum Beispiel die 
Wahl zwischen drei oder vier Apfelstücke entscheiden 
sie sich immer für die größere Menge. Wenn sie sich 
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zwischen vier oder fünf Stück entscheiden sollen, haben 
sie jedoch Probleme. Aus Versuchen wie diesem folgern 
Wissenschaftler, dass Tiere Mengen zwar spontan schät-
zen können – jedoch eher zwischen eins, zwei, drei und 
„ganz viele“. Mit Zahlen oder zählen hat ihre mathema-
tische Begabung also wenig zu tun.

7. Diskrete Mängel 

Mathematiklehrer in Deutschland sind international 
spitze – zumindest die Mathelehrer an Gymnasien, die 
auch Mathematik studiert haben. Das ergab die inter-
nationale Vergleichsstudie „Teds-M“, bei der die Fähig-
keiten von Berufsanfängern im Fach Mathematik in 
17 Ländern unter die Lupe genommen wurden. Dabei 
erreichten die Gymnasiallehrer für sich gesehen her-
vorragende Ergebnisse. Nahm man jedoch auch Real- 
und Hauptschullehrer dazu belegten die Pädagogen nur 
einen Platz im oberen Mittelfeld. 

Dass die Qualität derartig auseinanderklafft, hat der 
Studie zufolge auch mit den unterschiedlichen Ausbil-
dungswegen zu tun. Mathelehrer kann man in Deutsch-
land auf 98 verschiedenen Wegen werden – für ein Lehr-
amt an Berliner Grundschulen muss man das Fach noch 
nicht einmal im Studium belegen. 

8. Falsche Vorzeichen

Wie gut Frauen rechnen, wird stark von ihrer Selbstein-
schätzung beeinflusst. Kanadische Psychologen stell-
ten dazu zwei Gruppen von Probandinnen Mathemati-
kaufgaben und gaben ihnen unterschiedliche Texte zu 
lesen. Ein Text belegte mit pseudowissenschaftlichen 
Thesen, dass die mathematischen Fähigkeiten aus-
schließlich genetisch bedingt seien und Frauen deshalb 
in Mathematik benachteiligt seien. Ein anderes Essay 

betonte dagegen, dass geschlechtsspezifische Unter-
schiede in der mathematischen Leistungsfähigkeit von 
sozialen Konstruktionen und der Güte des Mathematik-
unterrichts abhinge. In den Tests schnitten die Proban-
dinnen am schlechtesten ab, die den angeblich wissen-
schaftlichen Text über genetisch bedingte Unterschiede 
in der mathematischen Begabung gelesen hatten. Damit 
konnten die Psychologen zeigen, dass pseudowissen-
schaftliche Klischees über mathematische Begabung 
immer noch zur selbsterfüllenden Prophezeiung wer-
den können. 

9. Matheverrückt

Hollywood ist mathebegeistert – sofern es um ver-
rückte Professoren oder Mathegenies am Rande des 
Wahnsinns geht. In „A beautiful Mind“ etwa wird das 
Leben des Mathematikers John Forbes Nash erzählt. Der 
Mathematiker, der durch eine schwere Schizophrenie 
ein Leben zwischen geschlossener Psychatrie, Princeton 
und dem MIT führte, wird im Film von Russel Crowe 
dargestellt. Die Verfilmung gewann mehrere Oskars. 

Ein weiterer Film, der die Vorstellung von extre-
mer mathematischer Begabung nachhaltig geprägt hat, 
ist „Rain Man“. Darin spielt Dustin Hoffman einen 
Autisten, der eine Inselbegabung hat – einen sogenann-
ten „Savant“. Auch dieser Film bekam mehrere Oskars. 
Das Vorbild für die Filmfigur war Kim Peek, ein Autist, 
der durch eine besondere Ausprägung seiner geistigen 
Behinderung eine extreme Merk- und Rechenfähigkeit 
besaß. So konnte er zum Beispiel innerhalb von Sekun-
den zu jedem Datum der Geschichte den dazugehörigen 
Wochentag berechnen. In Wirklichkeit haben jedoch 
nur sehr wenige Autisten außerordentlich mathema-
tische Fähigkeiten. 

Zusammengestellt von Julia Rudorf
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