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FORDERVEREIN MATHEMATIK IN WIRTSCHAFT, UNIVERSITAT UND
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bodehewitt.de

BodeHewitt AG & Co. KG
Nordliche Miinchner Str. 5-9c¢
82031 Griinwald bei Miinchen
www.bodehewitt.de

€ NIVNRNENE SIE MIT UNS DIE ZUKUNFT FUR ANDERE...

Wir sind ein renommiertes Beratungsunternehmen mit tber 150
Mitarbeitern im Bereich der Betrieblichen Altersversorgung mit
Standorten in Miinchen, Stuttgart und Wiesbaden. Eingebunden in
eines der weltweit gro3ten internationalen HR-Beratungsunterneh-
men Hewitt Associates beraten wir unsere nationalen und interna-
tionalen Mandanten vom bd&rsennotierten Unternehmen bis zum
Mittelstand in allen Belangen der betrieblichen Altersversorgung,
des Investment Consulting, der Pension Administration, bei Mergers
& Acquisitions und im Bereich Human Resources.

(WIRTSCHAFTS-)
MATHEMATIKER (m/w)

.

Sie freuen sich darauf, nach entsprechender Einarbeitung als Consul-
tant (m/w) im Bereich der betrieblichen Altersvorsorge, nationale und
internationale Konzerne sowie mittelstandische Unternehmen bei der
Einfiihrung, Umgestaltung und Durchfiihrung ihrer betrieblichen Versor-
gungswerke zu beraten. Auf3erdem erstellen Sie versicherungsmathema-
tische Gutachten zur Bewertung von Versorgungsverpflichtungen nach
deutschen und internationalen Bilanzierungsgrundsatzen.

Wir erwarten ein abgeschlossenes Studium der (Wirtschafts-)Mathe-
matik oder in einer mathematisch ausgerichteten Naturwissenschaft.
AuBerdem bringen Sie Interesse an wirtschaftlichen und juristischen
Zusammenhdngen mit. Sie sind eine aufgeweckte Personlichkeit mit
gesundem Menschenverstand, guten Kommunikationsfahigkeiten und
Spaf’ an der Teamarbeit. In interdisziplinaren Teams entwickeln Sie Ihre
Kenntnisse und Fahigkeiten konsequent weiter. Gute Englischkenntnisse
runden Ihr Profil ab.

Wir bieten Ihnen eine umfassende Einarbeitung in einem dynamischen
Team, gute Weiterbildungsmdoglichkeiten, z. B. zum/zur Aktuar/in sowie
ein leistungsgerechtes Einkommen.

Wenn Sie Interesse an dieser anspruchsvollen Tatigkeit mit Perspek-
tive haben, senden Sie bitte lhre aussagekraftigen und vollstandigen
Bewerbungsunterlagen per Post oder E-Mail, unter Angabe lhrer Ge-
haltsvorstellung und Ihres ndchstmdéglichen Eintrittstermins, an unsere
zentrale Personalabteilung an die neben

stehende Adresse.

Fir Fragen steht lhnen Uta Kauf3ler unter BOd c

derTelefonnummer 089 /8 89 87-132 oder

via E-Mail unter karriere@bodehewitt.de H W—i—tt
gerne zur Verfiigung. c



Licke Lesoninnen und Leser,

das Jahr der Mathematik ist voriiber — was
hat es gebracht? Mein subjektiver Eindruck
war einerseits ein massives Medieninteresse
zu Beginn des lahres, das aber schnell und
griindlich nachlieB, andererseits eine {iberra-
schend positive Resonanz in der Offentlich-
keit wahrend des ganzen Jahres. So steht z.B.
im Abschlussbericht der dem Fach Mathema-
tik gewidmeten 8. Miinchner Wissenschafts-
tage: ,Obwohl oder gerade weil viele Men-
schen Probleme mit der Mathematik in der
Schule hatten, war der Zustrom an Besu-
chern und insbesondere an jungen Men-
schen ... groRer als in den Vorjahren, insge-
samt kamen etwa ... 30000 Besucher” (siehe
auch Seite 14).

Dies lehrt uns Mathematiker, noch intensiver
und phantasievoller unser Fach in der Offent-
lichkeit darzustellen — gentigend Motivation
auch fiir die zukiinftige Arbeit der Redaktion
von ,mathe-Imu.de”.

Das Jahr der Mathematik ist tibrigens noch
nicht ganz Geschichte: Bis zum 31. Januar lauft
die interessante und ,beriihrende“ Ausstel-
lung ,Judische Mathematiker in der deutsch-
sprachigen akademischen Kultur” in der Bib-
liothek des Deutschen Museums (siehe Titel-
bild). Gehen Sie hin — es lohnt sich!

Mit den besten Wiinschen fiir 2009

Heinrich Steinlein

mathe-Imu.de

Forderverein Mathematik

in Wirtschaft, Universitdt und Schule an der
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen eV,
Mathematisches Institut, Universitat Miinchen,
Theresienstr. 39, 80333 Minchen
fmwus@mathematik.uni-muenchen.de

Konto: 1267532, Bankleitzahl 700 500 0O,
Bayerische Landesbank

Heinrich Steinlein, Mathematisches Institut,
Universitat Minchen, Theresienstr. 39

80333 Miinchen, Tel. 2180-4448
steinl@mathematik.uni-muenchen.de
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Liebes Vereinsmitglied,

vor wenigen Tagen ist das Wissenschaftsjahr
2008 unter dem Motto ,Mathematik — Alles,
was zahlt“, eine Initiative des Bundesministe-
riums fir Bildung und Forschung und der Ini-
tiative Wissenschaft im Dialog, zu Ende gegan-
gen. Dem {(iberaus groBen Engagement auch
vieler Vereinsmitglieder ist es zu verdanken,
dass zahlreiche interessante und gut besuch-
te Veranstaltungen des Mathematischen Ins-
tituts zum ,Jahr der Mathematik“ stattfinden
konnten; wir haben in unserer letzten Ausga-
be ausfiihrlich dartiber berichtet. Besonde-
re Erwdhnung verdient der Festakt zum Jahr
der Mathematik am 25. September 2008 mit
der Eroffnung der faszinierenden Ausstellung
yImaginary — mit den Augen der Mathema-
tik“ sowie der Preisverleihung an die Haupt-
gewinner des Preisausschreibens fiir Schii-
ler, bei dem unter anderem die Zahl der FuRR-
balle abzuschatzen war, die in die Munchner
Allianz-Arena passen. Uber den ersten Preis,
eine Reise fiuir zwei Personen zum ,Mathema-
tikum“ nach GielRen, gesponsert von unserem
Forderverein, freute sich Michael Ossiander
vom Louise-Schroeder-Gymnasium. Es bleibt
zu hoffen, dass auch kiinftig die Mathematik
als faszinierende Wissenschaft in Bewusstsein
der Offentlichkeit bleibt.

Ihr Erwin Schérner

Redaktion Bernhard Emmer, Daniel Rost, Ingrid Schehrer,
Erwin Schoérner, Katharina Schiiller,
Heinrich Steinlein, Vitali Wachtel

Auflage 5500

Layout Gerhard Koehler, Miinchen
kws@kws-koehler.de

Druck Siller Offsetdruck, Kiinzelsau

Die Redaktion bedankt sich bei den Firmen, die
mit ihren Anzeigen die Herausgabe dieser Zei-
tung ermoglichten. Wir bitten die Leser um
freundliche Beachtung der Anzeigen.



Mathematik am Samstag

Samstag, den 14.02.2009, 14.15 — 15.30 Uhr

Prof. Dr. Hubert Kalf Wie viel Platz braucht man, um eine Nadel zu
drehen?

Diese die Phantasie herausfordernde Frage hat eine iiberraschende Antwort. Wie bei vielen
tiefliegenden mathematischen Problemen zeigt sich auch hier, dass die Losung eines
zunichst etwas exotisch klingenden Problems unerwartete Auswirkungen auf andere Teile
der Mathematik haben kann, hier Integrationstheorie, Kombinatorik und sogar partielle
Differentialgleichungen.

Samstag, den 07.03.2009, 14.15 — 15.30 Uhr

Dr. Heribert Zenk Eine Differentialgleichung und ein méglicher
Nachweis fiir eine Féalschung

Viele Vorginge in der Natur laufen nach strengen GesetzmiBigkeiten ab, die durch
Differentialgleichungen beschrieben werden. Die Losung einer solchen Differential-
gleichung erlaubt uns einen Blick in Vergangenheit und Zukunft zu werfen. Anhand der
Losung eines einfachen Beispiels wollen wir die Mathematik hinter einer Methode
verstehen, mit der schon einige Bilder als Félschung nachgewiesen wurden.

Samstag, den 21.03.2009, 14.15 — 15.30 Uhr

Prof. Dr. Heinrich Steinlein Schokoladensof3e, Passstrafien und Ringe:
Wie man symmetrischen Gleichungen ihre
Geheimnisse entlockt.

Ungerade Funktionen haben stets eine Nullstelle, gerade stetige Funktionen ein lokales
Extremum. Diese trivialen Aussagen fiir reelle Funktionen legen nahe, auch bei
Abbildungen in hoherdimensionalen Réumen und unter allgemeineren Symmetrie-
bedingungen nach bestmdglichen Informationen iiber das Losungsverhalten zu suchen. Ein
weites Feld tut sich auf, dem wir uns mit vielfaltigen Beispielen ndhern wollen.

Nach allen Vortrigen gibt es Getrinke und Gebick

Mathematisches Institut der LMU Miinchen, Theresienstrafie 39, Horsaal B051



Berichte aus dem Mathematischen Institut

Studentenzahlen  Bemerkenswert war in
diesem Semester der gewaltige Anstieg der
Anfangerzahl fiir das gymnasiale Lehramt
(siehe Grafik), womit sogar die Rekordzahlen
in diesem Studiengang aus den Jahren 1987
bis 1989 um 10— 15 % tibertroffen wurden.
Bei einer gleichzeitigen geringen EinbuRe bei
den Zahlen fiir das nichtvertiefte Lehramtsstu-
dium und einem Zuwachs bei den Bachelor-
Anfangern um ein Drittel kommt unser Insti-
tut mit 466 Anfangern auf eine neue Rekord-
marke. Auch die Gesamtzahl der Studieren-
den in den Diplom-, Bachelor-, Master- und
Lehramtsstudiengangen ist mit 1841 so hoch
wie noch nie. Die Anfingerzahlen im einzel-
nen sind (in Klammern die entsprechenden
Zahlen vom Wintersemester 2007/08):

Personalien  Zum Ende dieses Semesters
werden Herr Prof. Dr. Hubert Kalf und Herr
Prof. Dr. Heinrich Steinlein in den Ruhestand
treten.

Als Nachfolger von Herrn Prof. Dr. Helmut
Pruscha trat Herr Dr. Vitali Wachtel eine Stelle
als Akademischer Rat im Bereich Stochas-
tik an.

Wiederzuweisung von Professorenstellen
Im Rahmen des Strategieprozesses ,50-40-
10“ hatte das Institut bzgl. der im Zeitraum
2007 bis 2011 frei werdenden Professoren-
stellen eine Priorisierung vorzunehmen und
gegebenenfalls eine Neuausrichtung zu bean-
tragen. Von den betroffenen Stellen wurden
inzwischen eine W3-Stelle (Nachfolge Filipo-
vi¢) und vier W2-Stellen wieder zugewiesen
— bei allen lauft inzwischen das Berufungs-
verfahren —, eine W3- und zwei W2-Professu-
ren wurden eingezogen. Es ist zu hoffen, dass
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letztere tiber neu beantragte Zentren wieder
ans Institut zurtckflieRen werden. Die Ent-
scheidung dariiber wird fiir Februar erwartet.

Neuzuweisung von Stellen Im Rahmen
eines Ausbauprogramms des Bayerischen
Staatsministeriums fir Wissenschaft, For-
schung und Kunst wurden unserem Insti-
tut zwei Assistenten- und eine Akademische
Rats-Stelle zugewiesen.

Berufungen  Wie schon erwihnt laufen an
unserem Institut derzeit mehrere Berufungs-
verfahren fiir Professorenstellen:

Weit fortgeschritten ist das Verfahren fiir die
W3-Professur in Finanzmathematik (Nach-
folge Filipovi¢). Bei den Verfahren fiir je eine
W2-Professur in Angewandter Mathematik
(Nachfolge Sachs) und in Mathematik (Nach-
folge Schneider) endete die Bewerbungsfrist
am 15. Dezember, bei zwei weiteren W2-Pro-
fessuren in Mathematik bzw. Angewandter
Mathematik (Nachfolge Georgii bzw. Stein-
lein) lauft sie noch bis 31. Januar.

Herr Prof. Urs Frauenfelder hat einen Ruf an
die Seoul National University angenommen.
Herr Dr. Sebastian Kuntze ist einem Ruf auf
eine Professur an der Pddagogischen Hoch-
schule Ludwigsburg gefolgt.

LMUexcellent Im Rahmen des Projekts
,Quantitative Finance and Insurance“ von
Frau Professor Biagini besuchte Herr Prof.
Harris Schlesinger (University of Alaba-
ma) unser Institut von August bis Dezem-
ber 2008, von Juni bis Dezember 2009 wird
sich ein Gastaufenthalt von Herrn Prof. Wolf-
gang Runggaldier (Universita degli Studi di
Padova) anschlieRen.

Planungen fiir 2011  Im Jahre 2011 werden
sowohl G9- als auch G8-Abginger von den
Gymnasien an die Universititen stromen.
Zur Entzerrung dieses verstarkten Ansturms
werden spezielle Programme erarbeitet.

Studiengangskoordinator  Das Mathema-
tische Institut plant in Kiirze die Besetzung
einer aus Studienbeitragsmitteln finanzier-
te Stelle eines Studiengangskoordinators.
Neben der Planung der Studiengiange und
der Organisation der Lehre ist die Stelle Kon-
taktadresse, Informationsportal und Vermitt-
ler fur Studierende und umfasst alle das Stu-
dium betreffenden Probleme und Fragen.

Verwendung der Studienbeitragsmittel Die
Mittelverwendungsnachweise werden in der
Studienbeitragsmittel-Kommission im Januar
diskutiert und voraussichtlich auf der Fakul-
tatsseite im Internet veroffentlicht.

Die mit Studienbeitragsmitteln finanzierte
Neugestaltung der Wartezonen im Mathe-
matischen Institut steht kurz vor der Voll-
endung.

Lehrassistentenstellen Um Lehrassisten-
tenstellen attraktiver zu gestalten, sollen
diese kiinftig mit einer gemischten Finanzie-
rung (1/4 Lehrassistentenstelle mit 4,5 Stun-
den Lehrdeputat plus 1/4 Stelle aus Mitteln
ohne Lehrdeputat) angeboten werden. Im
Sommersemester stehen 6 derartige halbe
Stellen zur Verfiigung.

Bachelor-Studiengidnge  Zu den aktuell
moglichen Nebenfachern Informatik, Statistik,
BWL, VWL und Insurance and Risk Manage-
ment sollen in Kiirze auch die Nebenficher
Experimentalphysik und Theoretische Physik
kommen. Fiir schon eingeschriebene Stu-
dierende wird eine Umschreibemoglichkeit
angeboten werden.

Der Bachelor-Studiengang ,Wirtschaftsmathe-
matik“ ist vorbereitet und wird, abhdngig von
der Bearbeitung durch die Rechtsabteilung
der Universitat, baldmoglichst starten.

Master-Studiengang  Auch fiir einen Mas-
ter-Studiengang in Mathematik laufen die
Vorbereitungen, so dass hier ebenfalls, abhan-



gig von der Bearbeitung durch die Rechtsab-
teilung, mit einem baldmoglichsten Beginn
gerechnet werden kann.

Bafog-Leistungsbescheinigungen Im
Gegensatz zur bisherigen Regelung ist nur
mehr eine kleine Auswahl an Lehrpersonen
berechtigt, die Bafog-Leistungsbescheinigun-
gen auszustellen. Die zustdndigen Personen
fir die jeweiligen Studiengange erfihrt man,
wenn die Bereitstellung erfolgt ist, auf der
Internetseite des Mathematischen Instituts.

Jahr der Mathematik  Am kiirzlich zu Ende
gegangenen Jahr der Mathematik hat sich

unser Institut in vielfaltiger Weise sehr erfolg-
reich beteiligt: So entstand unter der Feder-
fithrung des Deutschen Museums die Aktion
,Lahllose Abenteuer! Mit mathematischem
Blick”, es wurden die Filmwoche und die
Ausstellungen ,Imaginary“ sowie ,Jiidische
Mathematiker in der deutschsprachigen aka-
demischen Kultur“ nach Miinchen geholt,
bekannte Aktionen wie ,Mathematik am
Samstag” und der ,Tag der Mathematik“ ein-
gebracht und mit dem ,Mobilen Mathela-
bor“ etwas geschaffen, das weit tiber dieses
Jahr hinaus wirken soll. Lesen Sie hierzu auf
den Seiten 10 — 17 Beschreibungen von eini-
gen der Aktionen.

Bundesverdienstkreuz fiir Mathematik-Professorin

Al

Kristina Reiss, Professorin fir Didaktik der
Mathematik und Informatik an unserem Insti-
tut, erhielt im Juli 2008 das Bundesverdienst-
kreuz am Bande. Es wurde ihr vom damaligen
bayerischen Wissenschaftsminister Thomas
Goppel tberreicht.

Mit dem Bundesverdienstkreuz wurde ihr
weitreichendes Engagement in der Lehrer-
ausbildung und interdisziplinaren Didaktik-
forschung gewiirdigt. Gerade in einer Zeit, in

Kristina Reiss

der Bildungsplanung hinterfragt und erneuert
wird, erscheint diese Ehrung in einem beson-
ders strahlenden Licht, das dem Mathemati-
schen Institut als Ganzes einen neuen Glanz
verschafft und zur notwendigen Erhéhung
von Studentenzahlen, gerade im Bereich des
Lehramtes, gewaltig beitragt. Die Lehramts-
ausbildung ist traditionell am Mathemati-
schen Institut verankert, sie muss aber nun im
kulturellen Wandel bestehen kénnen. Dafiir
wurde Frau Reiss 2005 an das Mathemati-
sche Institut berufen, und sie hat seitdem die
Lehramtsausbildung in vorbildlicher Weise
weitergefiihrt und unser Institut im Bereich
der Mathematik-Didaktik national und inter-
national vernetzt. Frau Reiss ist eine der fiih-
renden Didaktikerinnen weltweit.

Das Mathematische Institut gratuliert Frau
Reiss zur Ehrung mit dem Bundesverdienst-
kreuz, und wir sind stolz, sie in unserer Mitte

zu haben.
Detlef Diirr



Liebe Leserinnen und Leser,

zugegeben, manchmal hat mir der Stress zu
schaffen gemacht und den Schlaf geraubt,
etwa wenn wir einen Tag vor Drucklegung
noch eine Seite leer hatten oder gar das Titel-
bild fehlte — es ging dennoch immer gut aus.
Doch all die Sorgen waren vergessen, wenn
ich die Palette mit den neuen Heften von der
Spedition tibernehmen konnte, den ersten
Karton auspackte und mich wieder einmal
tiber die perfekte Arbeit der Druckerei Siller
freuen durfte.

Die Idee zur Institutszeitschrift ,mathe-Imu.de”
wurde aus der Not geboren: 1999 sank die
Zahl der Anfangerstudenten des Mathemati-
schen Instituts auf ein inakzeptables Niveau,
gleichzeitig war ein Forderverein gegriindet
worden, der sinnvolle Aufgabenfelder brauch-
te. So entstand die etwas aberwitzige Idee,
sich fiir eine Verbesserung der AuBenwirkung
des Instituts journalistisch zu betatigen. Am
Ende durften wir Initiatoren tberrascht sein,
dass das recht bescheiden geplante Blatt sich
weit groBer und auch in gewissem Sinne pro-
fessioneller entwickelte.

Zu einem betrdchtlichen Teil verdanken wir
dies unserem Layouter Gerhard Koehler.
Ohne sein Wissen und seine ideenreiche
gestalterische Arbeit waren wir nicht weit
gekommen. Dass er auch dann noch Ande-
rungswiinsche einarbeitet, wo anderen langst
der Geduldsfaden gerissen ware, ist fiir uns
ein Geschenk, das wir leider manchmal tber-
strapazieren.

Ganz wichtig war all die Jahre die Harmonie
im Redaktionsteam — die Aufgabenteilung
hat stets hervorragend geklappt. Ganz wichtig
waren aber auch die vielen, die auferhalb des
Teams mitarbeiteten, allen voran Volker Eber-

hardt, dem zu verdanken ist, dass unser Heft
stets fast fehlerfrei in Druck geht.

Eine der groBten positiven Uberraschungen
war fir mich, dass wir fast nie einen Korb
bekamen, wenn wir um einen Artikel baten,
und dass sich die iiberwiegende Mehrheit
der Autoren streng an die Termin- und Lan-
genvorgaben hielt. Der Spitzenplatz gebiihrt
dabei eindeutig Cornelius Greither, der mir
trotz Uberlastung zusagte und schon zwei
Tage spater den wunderschénen Artikel auf
Seite 28 im aktuellen Heft zusandte.

Mit Ablauf dieses Semesters endet meine
Berufstatigkeit. Da die Zeitschrift von einem
aktiven Institutsmitglied herausgegeben
werden sollte, ist dies das letzte Heft, das
ich als Verantwortlicher und Leiter des Teams
gestalte. Wie es weitergehen wird, ist leider
noch unklar, doch ist der Neuzugang Vitali
Wachtel zu unserem Team ein gutes Zei-
chen, dass ,mathe-Imu.de“ eine Zukunft
haben wird. Ich selbst bin bereit, in gewissem
Umfange auch weiterhin mitzuarbeiten, und
lade alle ein, ebenfalls zum Team zu stoRen:
Die Arbeit macht SpaB, und man muss sich
nur im Rahmen der zeitlichen Moglichkeiten
engagieren.

In den knapp 10 Jahren seit der Griindung
haben etwa 300 bis 400 Leute in irgendei-
ner Weise zu unserer kleinen Zeitschrift bei-
getragen. Ich danke allen ganz herzlich fir
die wertvolle Hilfe, ohne die das Projekt zum
Scheitern verurteilt gewesen ware, zugleich
aber auch den Anzeigenkunden, die unserer
Arbeit die finanzielle Basis gaben, und den
vielen treuen Leserinnen und Lesern fiir ihr
anhaltendes Interesse.



.

Jetzt bewerben! \l;/ »

Fiir viele ist der Hochschulabschlu@ die Erfullung eines lang === Global Banking
gehegten Traums. Doch fiir Sie ist es erst der Anfang —iund der
Zeitpunkt fiir eine der wichtigsten Entscheidungen fiir Ihre Zu-
kunft. Die Deutsche Bank gibt Ihnen die Moglichkeit, lhre Ziele Group Technology & Operations

3 ‘ ‘? .‘ L Asset Management

Cor;‘rate Development

Finance

Global Markets

zu erreichen. Als eines der weltweit fuhrenden Finanzunter-
nehmen bieten wir Ihnen das geeignete Umfeld, um lhre Kar-
riere ideal zu starten und voranzutreiben. Steigen Sie bei uns
ein und finden Sie Ihren Weg in einem der besten Teams der
Finanzbranche!

Humlan Resources - \
Inhouse Consulting \
Legal, ng‘s_g &\{fg_ap_itm
\ te% Bus}[ ﬂ Slier

Bewerben Sie sich jetzt.
Mehr Infos unter www.db.com/careers/de. it

Expect the better career. i ;&nguon_a}‘-M
“ - L= !
| 1 \Ed 1

GRS



»IMAGINARY — mit den Augen der Mathematik”

— ein echtes Erlebnis

Llch freue mich, euch bei Imaginary begrii-
Ben zu dirfen. Ich heiRe Diana und werde
versuchen, euch in der nachsten Stunde mit
Hilfe der Exponate dieser Austellung das
Unvorstellbare anschaulich zu prasentieren
- so fingen die Fiihrungen fiir die Schiiler an.
Die Wanderausstellung ,IMAGINARY — mit
den Augen der Mathematik®, konzipiert und
betreut vom Mathematischen Forschungs-
institut Oberwolfach, war vom 25. September
bis 20. Oktober 2008 zu Gast am Mathema-
tischen Institut der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitat, unter der Koordination von Professor
Martin Schottenloher.

Und dazu habe ich gleich eine Warnung aus-
gesprochen: ,Hat jemand schon bemerkt,
dass ich keine Deutsche bin? Ich werde des-
wegen eure Unterstiitzung wahrend der Fiih-
rung brauchen®. Denn Imaginary ist als eine
interaktive Ausstellung erdacht worden, was
die Vielfalt ihrer Exponate zeigt, und der Sinn
der Fithrungen war es tatsachlich, die Neugier
zu wecken und die Schiiler oder Besucher
zum eigenen Ausprobieren anzuregen. Darii-
ber hinaus waren die Besucher immer ermu-
tigt, die Gleichungen, deren Losungen als wit-
zige Figuren auf den interaktiven Tafeln dar-
gestellt waren, selbst zu dndern und eigene
Bilder zu erzeugen und auszudrucken.

Imaginary begeistert jeden, der sich traut,
diese Interaktivitat auszunutzen. Das hat mich
auch ermutigt, Fithrungen selbst zu machen
und unsere Betreuerlnnen Jenny Zeiser, Sonja
Stockert und Dominik Ostermayr dabei zu
unterstiitzen. Das war notig, weil bei 24 ange-
meldeten Schulen — einige davon mit zwei
Klassen oder mit mehr als 30 Schiilern — es
sich nicht anders organisieren lieR als durch
parallele Fithrungen. Uberzeugend fiir mich
war auch der internationale Charakter der
Austellung, da Mathematik an sich eine inter-
nationale Sprache ist. Imaginary hat mich
als Rumanin oder Basil Karadais als Grie-
chen genauso verbliifft wie die Mathematik-
oder Physikstudenten, die Schiiler (insgesamt
ca. 600), aber auch andere Leute mit unter-
schiedlichem Hintergrund, welche die Aus-
stellung besucht haben.

Man hat wéihrend der Fithrungen auch ver-
sucht, den Besuchern zu zeigen, dass Mathe-
matik Teil des Alltags ist und dass sich hinter
komplizierten Konstruktionen oft interessan-
te Formeln verstecken. Um das dem Publi-
kum plausibel zu machen, musste man das
Abstrakte anschaulich beschreiben, z.B. die
Minimalflachen durch das Modell eines Park-
hauses. Dartiber hinaus hat jeder Besucher
das Parkhaus in der Form eines Computer-
spiels mit einem Steuerungssystem erkun-
den konnen. Das Schneckenhaus ist vor den
Augen des Besuchers erzeugt worden, und
durch 3-D-Brillen wurde es sogar noch vor-
stellbarer und fast greifbar gemacht. Bei Sin-
gularititen war der Schwerpunkt auf Weltre-
korde gelegt, und dabei wurden die Besucher
auf offene Probleme in der Mathematik auf-
merksam gemacht. Und was kann fiir die Lei-
terin einer Fithrung und Promotionsstudentin
erstrebenswerter sein, als wahrend der Erkla-



rung von einer Lehrerin gesagt zu bekommen:
,Wissen Sie, ich habe am Lehrstuhl an der
Friedrich-Alexander-Universitat in Erlangen-
Niirnberg promoviert, als Herr Prof. Barth
seinen Weltrekord erzielt hat”.

1R
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Mathematik war bei Imaginary nicht nur eine
Naturwissenschaft, sondern auch Kunst.
Klassische Holzbilder waren mit modernen
interaktiven Tafeln verkniipft, und man hatte
auch die Moglichkeit, sich Einblicke in die
Geschichte der Mathematik durch den Film
MESH geben zu lassen. An unserem Mathe-
matischen Institut haben die Umstinde zu
Improvisation gezwungen, aber das ist von
den Organisatoren zu einem Vorteil umge-
dreht worden. Zum Beispiel hat Dr. Andreas
Matt, der Koordinator vom Forschungsinstitut
Oberwolfach, die Holzbilder zu einem Laby-
rinth gestaltet. Andererseits wurde die von
der Fachschaft fir Erstsemester organisierte
BegrtiRungsfeier als Gelegenheit benutzt, die
lockere Universitatsatmosphare zu prasentie-
ren und den Schiilern zu zeigen, dass man am
Mathematischen Institut in einer freundlichen
Umgebung studiert.

Imaginary wurde am 25. September 2008
mit einer Festveranstaltung mit kleinem Buffet
eroffnet. Das Zielpublikum waren alle, deren
Neugier durch die intensive Werbung mit
Flyern und Einladungen geweckt wurde. Spe-
ziell zum Festakt wurden alle Gymnasien im
Miinchner S-Bahn-Bereich durch Briefe ein-

geladen. Ferner wurde den Schiilern, die am
Preisausschreiben teilgenommen haben, mit
personlichen Briefen und Urkunden gratu-
liert. Viele Preise wurden verliehen: Laptops,
Handys, IPods, FC Bayern-Karten, Arena-Fiih-

| A

rungen, Galaxy-Karten, FuBballe usw. Ziel des
Preisausschreibens und des Festaktes war es,
die Vernetzung zwischen den Schulen und
der Universitat zu verfestigen.

Der Festakt wurde durch Prof. Dr. Kristina
Reiss, die Dekanin der Fakultat fir Mathema-
tik, Informatik und Statistik und durch Herrn
Adolf Prabst vom Bayerischen Staatsminis-
terium fur Unterricht und Kultus er6ffnet.
In einem eindrucksvollen Vortrag tiber ,Die
Mathematik des Unmoglichen” zeigte Prof.
Dr. Martin Grotschel aus Berlin, dass man in
der Mathematik manche Sackgasse in Gold
verwandeln kénnte, weil ein grosses Potenzial
fir neue Erfindungen existiert. Prof. Dr. Otto
Forster von der LMU hat zum Thema ,Offene
Probleme der Mathematik” ein konkretes Bei-
spiel beschrieben, um auf die Schénheit und
gleichzeitig den Aufwand der Mathematik
hinzuweisen. Zum Schluss hat Dr. Andreas
Daniel Matt vom MFO in wenigen Worten
die Teilnehmer aufgefordert, sich das ,Imagi-
nare“ vorzustellen und dazu gleich eine Fiih-
rung durch die Ausstellung angeboten, um
auf Fragen einzugehen. Ein Buffet hat den
Teilnehmern die Moglichkeit gegeben, sich zu
unterhalten und Kontakte zu schlieRen.

11
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Die Vernetzung zwischen den Gymnasien
und der Universitat war auch das Ziel des
,1ages der Mathematik“ am 18. Oktober
2008 und des Messestandes ,,Mathematik
zum Anfassen” im Rahmen der Miinchner
Wissenschaftstage (siehe Seite 14 — 17). Ima-
ginary war bei beiden Aktivititen dabei, und
am 18. Oktober fand die Ausstellung sogar
parallel statt: Ein Teil der Ausstellung ist fiir
den ,Tag der Mathematik an unserem Insti-
tut geblieben und hat die jungen Mathema-
tiker begeistert, die in Scharen rund um die
Tastatur eines Laptops standen und die Fahig-
keiten des Roboters vom Programm Cinderel-
la ausprobiert haben und sich dabei alle amii-
siert haben. Am Mathematischen Institut sind
auch 3-D-Skulpturen weiterhin ausgestellt
worden, um die Funktionsfahigkeit vom Rapid
Prototyping Drucker vorzustellen.

Statt des Labyrinths ist im Speertrager-Foy-
er des Hauptgebaudes ein komplexer Alumi-
niumwiirfel aufgebaut worden, der die Glasbil-

der ausstellte. Die Prasentation auf der Messe
war anspruchsvoll, und trotz der kurzen Zeit-
spanne haben die Minchner Wissenschafts-
tage eine groRe Besucherzahl angelockt.

Wir alle vom Organisationsteam an der LMU
— Prof. Schottenloher, die Betreuerlnnen

IMAGINARY

mit den Augen der Mathematik

Eine Ausstellung des Mathematischen Forschungsinstituts Oberwolfach

Jenny Zeiser, Sonja Stockert, Dominik Oster-
mayr, Basil Karadais, Henrike Verfiirth und
ich, sowie alle unsere Mithelferlnnen — haben
unser Bestes getan, dass man uns keine ,,Zitro-
ne“ verleiht. Als einen Beweis dafiir, dass Ima-
ginary am Mathematischen Institut zu einem
Erfolg geworden ist, werten wir die Reaktion
der Besucher, die ihre Begeisterung im Gaste-
buch ausgedriickt haben, und die der Mitwir-
kenden, die festgestellt haben, dass trotz der
Hohen und Tiefen der Organisation Imagi-
nary ein echtes Erlebnis war. Natiirlich haben
sich nicht alle Besucher entschieden, Mathe-
matiker zu werden, nachdem sie Imaginary
oder die Wissenschaftstage besucht haben.
Die Hoffnung ist aber, dass man dadurch
Mathematik den Menschen naher gebracht
hat und auf ihre Schénheit und Greifbarkeit

aufmerksam gemacht hat.
Diana Ratiu



Mathematik — mitten im Leben
Die Miinchner Wlssenschaftstage 2008

Ziel der Miinchner
Wissenschaftstage ist
es seit acht Jahren,
in der Offentlichkeit,
insbesondere bei
jungen Menschen,
Interesse, Verstand-
nis und Begeiste-
rung fir Wissen-
schaft, Forschung
und Innovationen, die dem Leben dienen, zu
wecken. Die Veranstaltung steht im Rahmen
der vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung ausgerufenen Wissenschaftsjah-
re, heuer also des vom Prasidenten der Deut-
schen Mathematiker-Vereinigung, Prof. Dr.
Giinter M. Ziegler (ehemals Student an unse-
rer Fakultit) organisierten Jahres der Mathe-
matik. So erklart sich der Titel der diesjahri-
gen Wissenschaftstage, ,Mathematik — mitten
im Leben®, die vom 18. bis 21. Oktober in
den Riumen und Foyerflichen der LMU am
Geschwister-Scholl-Platz stattfanden. Die
Popularitat der Mathematik fiihrte dazu, dass
der Zustrom groéRer war als in den Vorjahren;
insgesamt kamen etwa 30.000 Besucher.

Unter der Konzeption durch den bienenflei-
Bigen emeritierten Biologieprofessor Dr. Karl
Daumer, einem Schiiler von Nobelpreistra-
ger Karl von Frisch, und der Leitung durch
die nicht minder emsige Steffi Bucher fanden
Vortrage mit Diskussion statt sowie Work-
shops, Filmvorfithrungen und Ausstellun-
gen, darunter die auch in den Raumlichkei-
ten unseres Instituts gezeigte mit dem Titel
y,lmaginary“ aus dem Mathematischen For-
schungsinstitut Oberwolfach. Hohepunkt war
die Abendveranstaltung in der Aula, auf der
der umtriebige Popularisator der Mathematik,
Prof. Dr. Albrecht Beutelspacher aus GielRen,
mittels topologischer Einsichten verschlunge-

Vogelpe]spektlvél }
(Bild Th@.rsten Naese

ne Herzen aus einem
simplen Papierband
entstehen lieR und
der scheidende bay-
erische Staatsminis-
ter fur Wissenschaft,
Forschung und
Kunst, Dr. Thomas
Goppel in einem
launigen Gesprach
mit Prof. Daumer das Landtagswahlergebnis
und die Kabinettsbildung in statu nascendi
erlduterte. Zuvor wurde der Minister von Prof.
Dr. Rudolf Fritsch und dessen Frau Gerda
mit einem originellen Dialog daran erinnert,
dass wahrend der gesamten 850-jdhrigen
Geschichte Miinchens die Mathematik als
Kulturgut in der Stadt eine Rolle gespielt hat
und dass in die wenigen Perioden der Ver-
nachladssigung dieses Gutes auch der Wegfall
des altesten Mathematik-Lehrstuhls in Bayern
vor wenigen Jahren fiel.

Das 900 Plitze bietende Audimax der LMU
war wahrend der 40 Vortrage stets gut
besucht, mitunter sogar tiberfiillt. Neben aus-
wartigen Referenten und Sprechern verschie-
denster Forschungs- und Lehrinstitutionen
des Miinchner Raums boten auch zwei Mit-
glieder des Mathematischen Instituts allge-
mein verstandliche Einblicke in mathemati-
sche Sachverhalte hinter den Dingen des tag-
lichen Lebens. Prof. Dr. Detlef Diirr zeigte in
seinem Vortrag tiber Kausalitdt, Zufall und
Wahrscheinlichkeit, wie sich unser Verstind-
nis vom Zufall aus den Erklarungsproblemen
physikalischer Phanomene entwickelt hat, die
ja eigentlich auf regelmaRigen Naturgesetzen
basieren sollten, aber leider (oder Gott sei
Dank?) in einem untypischen, namlich nicht-
gleichgewichtigen Universum stattfinden.
Der Beweis der Universalitat der Mathema-



tik hatte gar nicht schoner erbracht werden
kénnen als mit der Tatsache, dass ein phy-
sikalisches Phanomen, die Brownsche Bewe-
gung, und seine mathematische Beschreibung
auch die Grundlage fur das gangige Black-
Scholes-Modell zur Ermittlung eines fairen
Preises bei Optionsstrategien bildet, das von
Prof. Dr. Francesca Biagini in ihrem Beitrag
Money out of nothing? vorgestellt wurde, um
Grundkonzepte eines effizienten Finanzmark-
tes darzustellen. Die mathematische Model-
lierung, meist mit stochastischen Methoden,
von Strategien wie der Hedge-Strategie zeigt
dessen Charakteristikum auf, namlich die
Unmoglichkeit, einen risikofreien Gewinn zu
erzielen. Die folgenden Wochen sollten es
jedem vor Augen gefiihrt haben!

Guten Besuchs, ja manchmal geradezu eines
Andrangs, konnten sich auch die beiden
Marktstande erfreuen, die Mitglieder unse-
res Instituts dank des freiwilligen Ein-
satzes zahlreicher Studierender vier mal
acht Stunden geoffnet halten konnten.
Uber den Stand Mathe zum Anfassen
wird in diesem Heft an anderer Stelle
berichtet. Der Beitrag Tiirme sdumen
den Weg (von London nach Hanoi und
zurtick) stellte ein Gemeinschaftspro-
jekt von Prof. Dr. Andreas M. Hinz mit
der Arbeitsgruppe Kognitive Neurolo-
gie (Leitung: Prof. Dr. Adrian Danek) der
Neurologischen Klinik am Klinikum GroR-
hadern der LMU bereits zum zweiten Mal
auf den Wissenschaftstagen vor, nachdem im
Vorjahr, dem Jahr der Geisteswissenschaften,
die Neuropsychologen federfithrend waren.
Mathematik passt eben tiberall hinein!

Ziel des auf mathematischen Solitarspielen
wie dem Turm von Hanoi (siehe mathe-Imu.
de 4(2001), 20-25) basierenden multidiszi-
plindren Forschungsprojekts ist die Entwick-
lung eines Pakets von Denkaufgaben, das
zum Verstandnis psychologischer Prozesse
eingesetzt, aber auch spielerisch zum Hirn-
leistungstraining fir Kinder und Erwachse-

ne angewendet werden kann, wie dies jeder-
mann auf dem Marktstand ausprobieren
konnte. Gleichzeitig wurde das mathema-
tische Modell vorgestellt, das auf Graphen
basiert. Diese dienen schon seit langem zur
Losung oder Beschreibung von spielerischen
Problemen wie dem bekannten Kénigsberger
Briickenproblem oder dem in der Mitte des
19. Jahrhunderts in London auf dem Markt
erschienenen Icosian Game mit seiner Frage
nach einem an jedem von zwanzig Orten
genau einmal vorbeikommenden Weg.

Das Projekt, das auch Teilnehmer(inn)en des
Elite-Masterstudiengangs Neurocognitive
Psychology der LMU einbezieht, zeigt die
Nutzlichkeit mathematischer Modelle in der
Psychologie, die im Gegensatz z.B. zur Physik
bislang vergleichbar wenig Gebrauch hier-
von gemacht hat. Am Marktstand zeigte sich
beim Publikum auch der Uberraschungseffekt

Spieler (BildiThorsten Naeser)

des ,Du kannst mehr Mathe, als du denkst.”
(Motto des Jahres der Mathematik), wenn
klar wurde, dass wir mathematische Graphen
in Gestalt von U-Bahn-Netzplinen kennen
und taglich zur Routenplanung nutzen. Durch
das nachtragliche Betrachten des eigenen
Losungsweges erkannten die Versuchsteil-
nehmer sowohl psychologische Barrieren bei
der Problemlésung als auch mathematische
Methoden zu deren Analyse und begegne-
ten dabei Themen der modernen Mathematik
wie Optimierung und Graphentheorie.

Mathematik steht eben mitten im Leben!
Andreas M. Hinz
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Das Mobile MathelLabor —

unser Beitrag zu den Wissenschaftstagen

Da steckt Mathe drin? Diese Frage mit Uber-
raschung und Neugier zu stellen kann oft
der erste Schritt zu mathematischem Interes-
se und Verstandnis sein. Dass mathematische
Strukturen, auch abseits der Physik, mit Fragen
und Antworten beliebigen Schwierigkeitsgra-
des in Situationen des Alltags stecken, ist
vielen nicht unmittelbar klar — wird Mathe-
matik doch leider haufig als etwas Weltfrem-
des wahrgenommen, das wenn tiberhaupt nur
als Rechentechnik brauchbare Antworten lie-
fert, aber ansonsten mit sich selbst beschaf-
tigt ist. Dem die Faszination ,Mathe“ gegen-
tberzustellen und spannende, teils sehr aktu-
elle Fragestellungen ohne groRen mathema-
tischen Uberbau an die Schulen zu transpor-
tieren, war deshalb der Ausgangspunkt des
Mobilen MatheLabors (MML) des Mathe-
matischen Instituts, das bei den diesjahri-
gen Miinchner Wissenschaftstagen (18. — 21.
Oktober) vorgestellt wurde.

Das Programm: An der Universitit werden in
Zusammenarbeit mit den Schulen mathemati-
sche Inhalte jenseits des Lehrplans in ,mund-
gerechte” Schulstundenkonzepte aufbereitet,
gedacht fiir Projekt- oder Verfligungsstun-
den und tber verschiedene Klassenstufen
und Schulformen hinweg. Nach der Devise
»,Mathe zum Anfassen” soll jedem Projekt ein
realer Bezug zugrunde liegen und viel Zeit fiir
selbststandiges spielerisches Entdecken vor-
gesehen sein. Konzept und noétiges Material
daftir wird an der Universitat bereitgehalten
und kann kostenfrei von Schulen angefordert
werden — auf Wunsch inklusive eines Refe-
renten, der das Projekt vorstellt oder selbst
eine Stunde abhilt.

Das Echo in den ersten Schulstunden und
wahrend des 4-tagigen Standes auf den Wis-

senschaftstagen war durchwegs positiv. Dort
konnten die Besucher, insbesondere Schiiler
und Lehrer, selbst ausprobieren, basteln, dis-
kutieren, Fragen stellen und so die verschie-
denen Projekte kennenlernen:

Polyedef-yﬂ:d
gebastelt mit dem Ba

Dass Polyeder ,uralte mathematische Objek-
te” sind, wiirde kaum jemand bestreiten. Mit-
tels eines Bausatzes konnten die Besucher
solche nun frei selbst basteln. Dabei fiihrte
etwa die Systematik der platonischen Korper
zu einigen ,,Aha“-Erlebnissen. Warum gibt es
nur diese 5? Woher der mysteriose Zusam-
menhang, wenn man Ecken, Kanten und Fla-
chen von Dodekaeder, lkosaeder und FulR-
ball zahlt (Dualititen)? Auch die Eulersche
Polyederformel (also Ecken - Kanten + Fli-
chen = 2) konnte begeistern, zumal die Ver-
mutung einiger Besucher, es handle sich um
einen ,Zahlentrick®, durch einen Torus-férmi-
gen Polyeder leicht widerlegt werden konnte.
Denn: die Euler-Charakteristik 2 liegt an der
gemeinsamen ,Kugelformigkeit” der Figuren
— und hat einen starken Zusammenhang mit
der ,Kammbarkeit“. Die Polyeder waren aber
auch Anlass zu Diskussionen etwa tiber Sym-
metrien von Ornamenten und Kristallen.

Im Gegensatz dazu erschloss sich der mathe-
matische Gehalt der ausgelegten Knoten



dem Besucher meist nicht sofort. Wievie-
le verschiedene Knoten einer gegebenen
,QroRe” gibt es? Kann man den Knoten ent-
wirren oder in sein Spiegelbild verwandeln?
Dafiir war die Uberraschung umso groRer:
Diese Fragen werden spitestens seit einem
fehlgeschlagenen ,Periodensystem auf Kno-
tenbasis“ systematisch erforscht und sind
durch die Entwicklung der polynomialen
Knoteninvarianten teilweise geklart. Dass es
sich hier um ein verhaltnismaRig explizites
und dennoch ,junges Stiick Mathe” handelt,
an dem ausgiebig geforscht wird, schien ins-
besonders diejenigen zu faszinieren, fiir die
Mathematik etwas , Altes” und ,Fertiges” war.
Mit besonders Interessierten konnten wir
solche Knoteninvarianten am Stand sogar
berechnen und das ,Rétsel“ um die Ungleich-
heit zweier Knoten damit abschlieRend klaren
— auch dieses Thema erstreckt sich also von
der Unterstufe bis in den Leistungskurs.
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Screenshot einer Wie-Du-Mir-So-Ich-Dir-Strategie, die um ein gele-
gentliches zufdlliges Entgegenkommen verbessert wurde. Rechts ist die
Historie der vergangenen Spiel-Runden zu sehen.

Ahnlich erging es den meisten Besuchern
beim Thema ,Spieltheorie®. Dafiir steht neben
einer ,Papier“-Fassung auch eine Internet-
plattform zur Verfiigung, auf der das ,,Gefan-
genendilemma“ in Gruppen oder gegen vir-
tuelle Gegner gespielt wird, wobei graphisch

:
*:

eine eigene automatisierte Strategie aufgebaut
werden kann. So soll kritische Reflexion des
eigenen Verhaltens, Abschitzung der Reak-
tionen des Gegners und ,Algorithmisierung”
geschult und die Vorziige mathematischer
Modellbildung demonstriert werden. Weil
die zugrunde liegenden zwischenmensch-
lichen Konflikte und intuitive Losungsan-
sdtze so klar scheinen, waren die Besucher
beeindruckt, wie schnell der richtige Blick-
winkel mathematische Strukturen enthllt:
Schon so genannte ,gemischte” Strategien
(also randomisierte Mischungen mit festen
Wahrscheinlichkeiten) lassen sich im gemein-
hin als mysterids bedugten n-dimensionalen
Vektorraum formulieren — und dies ist etwa
fir Existenzbeweise unabdingbar. Wahrend
das ,Nash-Gleichgewicht“ durch die Kinos
erstaunlich bekannt geworden ist, war den
wenigsten klar, dass dies nicht nur deskrip-
tiv zu verstehen ist, sondern durch Mathe
auch systematische Vorteile erzielt
werden kénnen — etwa durch ein
bestimmtes, zufilliges Abweichen
von der ,Wie du mir ...“-Strategie
oder ein ,Charakterdiagramm® aus
bedingten Wahrscheinlichkeiten
fur die Reaktion des Gegners.

=

Des Weiteren gab es ein Projekt zu
Strichcodes, sowie ein Computer-
spiel zum intuitiven Erkennen von
Term-Gleichheiten. Alle Projekte
sind auf der gemeinsamen MML-
Homepage verfiigbar (Mathemati-
sches Institut, Jahr der Mathema-
tik). Dort finden sich neben Kon-
taktdaten und den Powerpoint-Pra-
sentationen des Standes zu jedem
Projekt auch weitere Materialien, wie etwa
das oben genannte Internetangebot zur Spiel-
theorie, sodass sich Besucher ein umfassen-
des Bild von Tiefe, Umfang und Schwerpunk-

ten der jeweiligen Themen machen kénnen.
Simon Lentner
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Hochschule, Wirtschaft und zuriick

Als ich gefragt wurde, ob ich
einen Artikel fiir die Zeitschrift
mathe-Imu.de des Forder-
vereins Mathematik in Wirt-
schaft, Universitat und Schule
an der Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen e. V. tiber
meine Karriere als Mathemati-
ker schreiben mochte, war das
ein guter Anlass, tber die letz-
ten doch schon fast 20 lahre

t&f R

meines (Berufs-)Lebens mit der Mathematlk.

etwas griindlicher nachzudenken.

AuRerdem stellte sich mir die Frage, in wie-
weit sich meine Karriere von anderen Mathe-
matiker-Laufbahnen unterscheidet und was
da eigentlich den Leser interessieren kdnnte.
Eins gleich vorneweg, das besondere meiner
Karriere, oder ich wiirde lieber meines beruf-
lichen Lebenslaufs sagen, ist, dass ich tat-
siachlich immer mit Mathematik bzw. Statis-
tik zu tun hatte. Dies gilt nattirlich fir die
Zeiten an den Hochschulen, aber auch fir
meine Tatigkeiten in der Wirtschaft. Und die
zweite Besonderheit ist, dass ich nach der
Hochschule in die Wirtschaft ging, aber dann
wieder zur Hochschule wechselte und den-
noch weiter mit der Wirtschaft zusammen-
arbeite. Aber ich glaube, das muss ich etwas
geordneter erldutern.

Wie hat das alles begonnen? Zunichst stu-
dierte ich bis zum Vordiplom an der Techni-
schen Universitit Miinchen Physik. Mathema-
tik oder Physik? Ich sah da zunichst aufgrund
meiner schulischen Erfahrungen keinen so
groBen Unterschied. Doch nach zwei Jahren
des Physikstudiums war mir klar, dass mir die
scheinbar unbegrenzten moglichen Modellie-
rungen von Problemstellungen mit der Spra-
che der Mathematik viel ndher waren als die

physikalische Beschreibung der
Welt. Vor allem die Beschrei-
bung des Zufalls (Wahrschein-
lichkeitstheorie) und die Zih-
mung des Zufalls (Statistik)
sollten mich bis heute nicht
mehr loslassen.

Wie ging es dann weiter? Ich
wechselte zum Studium der
; ! Mathematik an die Ludwig-
MaX|m|I|ans Universitdt Miinchen und spe-
zialisierte mich auf mathematische Statistik.
In diesem Bereich fertigte ich bei Herrn Prof.
Dr. H. Pruscha am Lehrstuhl von Herrn Prof.
Dr. P. GanRler meine Diplomarbeit an und
konnte dann, dank der Initiative von Herrn
Pruscha, im Rahmen des Sonderforschungs-
bereichs 386 der Deutschen Forschungsge-
meinschaft ,Statistische Analyse diskreter
Strukturen“ mein Promotionsstudium begin-
nen. Durch die Erst-Betreuung der Disserta-
tion am Mathematischen Institut durch Herrn
Pruscha war ich mit der typischen mathe-
matischen Arbeitsweise vertraut. Durch den
Zweit-Betreuer Herrn Prof. Dr. L. Fahrmei-
er (dem damaligen Sprecher des SFB) und
andere Kooperationen lernte ich aber auch
das Institut far Statistik und die etwas anwen-
dungsorientiertere Herangehensweise der
Statistiker kennen.

Bei meinen Forschungsarbeiten standen die
mathematische Basierung moderner statisti-
scher Methoden im Mittelpunkt. Ich lernte,
dass die Entwicklung und tatsdchliche
Anwendung von statistischen Methoden an
Daten eine eigene, schwierige Aufgabe ist, die
mathematisch exakte Fundierung der Verfah-
ren ein anderer, ebenso schwieriger Bereich
ist und die Kombination der beiden Bereiche
wohl am schwierigsten ist.



Wann kommen die praktischen Anwendun-
gen der Verfahren?  Nach erfolgreicher
Beendigung des Promotionsstudiums wech-
selte ich zur Allianz Versicherungs-AG in
Miinchen.

Es war Zeit zu sehen, ob man all die moder-
nen Verfahren und Modelle auch in der Rea-
litait verwendet. Ich hatte das groBe Gliick,
in der Aufbauphase eines Bereichs mitarbei-
ten zu kénnen, der sich mit den Anwen-
dungen von statistischen Verfahren auf Ver-
sicherungs- und Marketing-Fragestellun-
gen beschiftigte. Das Themengebiet solcher
Bereiche wird auch als Data Mining, Scoring
oder Business Intelligence bezeichnet. Trotz
einiger feiner Unterschiede handelt es sich
hierbei in der Regel um die praktische Daten-
analyse mithilfe von Verfahren aus der Statis-
tik oder auch der kiinstlichen Intelligenz.
Dieselben Modelltypen, die ich noch vor
kurzem in meiner Dissertation theoretisch
beleuchtete, konnte ich jetzt auf echten
Daten fiir echte Problemstellungen anwen-
den. Plotzlich stand die Realitdt der Daten mit
fehlenden Daten, Datenfehlern, riesigen Stich-
probenumfingen usw., die wirkliche betrieb-
liche Anwendung der erstellten Modelle und
die Software-technische Umsetzung der Ver-
fahren im Fokus. Die groRe und spannende
Herausforderung war es, die Welt der realen
Daten und die Welt der theoretisch fundier-
ten Verfahren erfolgreich zusammenzufiihren
und eine Akzeptanz der Modellierungen im
Unternehmen zu schaffen.

Nach einigen lahren war aus einem kleinen
Team von Spezialisten ein eigenes Referat
entstanden, das sich ausschlieRlich mit der
Entwicklung und Umsetzung entsprechender
Verfahren und unterschiedlichsten Modellie-
rungen beschiftigte.

Ich wurde zum Leiter des Referats ernannt

und hatte nun neben den fachlichen Tatig-
keiten auch vermehrt Fithrungsaufgaben zu
erfullen.

Wo ist die Lehre geblieben?  Diese Frage
stellte sich nach einiger Zeit in der Wirtschaft.
Ich hatte erst gar nicht bemerkt, dass mir die
Lehrtatigkeit, die ich wahrend meines Pro-
motionsstudiums ausubte, doch sehr fehlte.
Ich wollte gerne von meinem theoretischen
Wissen und auch von meinen praktischen
Erfahrungen etwas weitergeben. AuBerdem
fehlte mir, trotz der anspruchsvollen, mathe-
matischen Themen in der Wirtschaft, etwas
,bodenstindige“ Mathematik, wie z.B. ein
Vektorraum oder die komplexen Zahlen.
Eine Verbindung von praktischer Tatigkeit
in der Wirtschaft und Lehrtatigkeit an einer
Hochschule sollte es also jetzt sein. Aller-
dings ist so ein Vorhaben, meiner Meinung
nach, aus verschiedenen Griinden gar nicht
so leicht zu realisieren.

Zundchst ergab sich dank der Unterstiitzung
von Herrn Dr. Rost und meinen Vorgesetzten
in der Allianz Versicherungs-AG die Mog-
lichkeit, zusatzlich zu meiner Tatigkeit in der
Wirtschaft einen Lehrauftrag fiir Mathema-
tik an der Hochschule Miinchen zu erfllen.
Dabei merkte ich jetzt so richtig, wie wich-
tig mir die mathematische, statistische Lehr-
tatigkeit ist und ich den Schwerpunkt meiner
beruflichen Tatigkeiten wieder auf Forschung
und Lehre legen mochte.

Im Marz 2003 erhielt ich einen Ruf fiir eine
Professur fiir Mathematik an der Hochschu-
le Rosenheim. Hier halte ich nun seit eini-
gen Jahren Mathematik- und Statistik-Vor-
lesungen. Durch angewandte Abschlussarbei-
ten und Projekte mit Wirtschaftsunternehmen
aus den unterschiedlichsten Bereichen habe
ich auch weiterhin die Moglichkeit der prak-
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tischen Anwendung mathematischer, statisti-
scher Verfahren.

AbschlieRend mochte ich noch einmal auf
die Tatsache zuriickkommen, dass ich immer
— auch in der Wirtschaft — mit mathematisch,
statistischen Themen zu tun hatte. Dies ist
fur das breite Spektrum der Berufe, in die ein
Mathematiker nach seiner Ausbildung gehen
kann, nicht selbstverstandlich und individuell
vielleicht auch gar nicht gewollt. Fiir mich war
das aber immer ein wichtiges Kriterium, ich
wollte mit Mathematik bzw. Statistik arbei-
ten. An dieser Stelle sollte man erwdhnen,

Ratselecke

dass hier die Rolle der angewandten Mathe-
matik und Statistik entscheidend ist. Denn in
diesen Gebieten findet man in der Wirtschaft
vermehrt Bereiche, in denen man methodisch
arbeiten kann.

Auch heute ist es fiir mich immer noch faszi-
nierend, in welch unterschiedlichen Anwen-
dungsgebieten (von Ingenieursthemen iiber
wirtschaftswissenschaftliche Fragestellun-
gen bis hin zur Versicherungs- und Finanz-
wirtschaft) man mithilfe der mathematischen,
statistischen Sprache anwendungsorientiert

mathematisch arbeiten kann.
Ulrich Wellisch

Mit Hilfe der Kanten eines Wiirfels der Seitenlange a lassen
sich leicht drei paarweise windschiefe Geraden finden,
deren Abstand jeweils a ist. Wer findet vier Geraden, die
paarweise windschief sind und den Abstand a besitzen?

Max hat in einer Broschiire zum ,Jahr der Mathematik 2008“
folgendes klassisches Ratsel gefunden:

G A U S S
+ R | E S E
E U K L I D

Dabei sollen die zehn Buchstaben in den Namen der drei Mathematiker
so durch die Ziffern O,...,9 ersetzt werden, dass die Rechnung

(im Dezimalsystem) stimmt.

Ein hochrangig besetztes Gremium kiimmert sich um wichtige Projekte, die es
stets in dieselben sieben Arbeitsbereiche gliedert; bei jedem Projekt ist nun jedes der
sieben Mitglieder fiir einen Bereich zustandig. Nach dem volligen Scheitern eines Projekts
P wendet sich das Gremium dem nachsten Projekt Q zu, wobei jedes Mitglied diesmal
einen anderen Arbeitsbereich als beim Projekt P tibernehmen soll. Wie viele Moglichkei-
ten gibt es fiir die neue Aufgabenverteilung?



Losungen zu den Rétseln von Ausgabe 18

Fiinf duBerlich nicht zu unterscheidende Kugeln, die allerdings verschieden schwer sein kénnen,
sollen mit Hilfe einer Balkenwaage nach ihrem Gewicht geordnet werden. Wie ist dies mit nur
sieben Wdgungen méglich?

Die fiinf Kugeln werden derart durchnummeriert, dass die ersten beiden Wagun-
gen K, < K, und K; < K, sowie der direkte Vergleich der schwereren Kugeln in
der dritten Wégung K, < K, ergeben haben; insgesamt ist also K, < K, < K. In
diese Reihung ldsst sich nun in zwei weiteren Wagungen die noch nicht beriick-
sichtigte Kugel K einordnen: dabei erfolgt zunachst der Vergleich mit der mitt-
leren Kugel K, und danach im Falle von K, < K, mit der leichteren Kugel K,
sowie im Falle von K, < K, mit der schwereren Kugel K,. Entsprechend ldsst sich

in den beiden abschlieBenden Wagungen die Kugel K; in eine Reihung mit K, K,
und K; bringen, so dass wegen K; < K, die Gesamtreihenfolge aller fiinf Kugeln
feststeht.

Die Zahlen von 1 bis 16 sollen so in das magische Quadrat eingetragen werden, dass die Summe
tiber die vier Zeilen, die vier Spalten und die beiden Diagonalen sowie tiber die mit M bzw. A bzw.
T bzw. H gekennzeichneten Felder identisch ist.

M A A M 13 3 2 16
T H H T 8 10 11
T H H T 12 6 7
M A A M I 15 14 4

Max zeichnet n Punkte auf ein Blatt Papier, von denen keine drei Punkte auf einer gemeinsamen Geraden liegen,
und verbindet je zwei dieser Punkte durch eine rote, blaue oder griine Strecke, wobei keines der entstehenden Drei-
ecke drei gleichfarbige Seiten besitzt. Wie groB kann dann n héchstens sein?

Bei n = 17 Punkten sind unter den 16 von einem Punkt A ausgehenden Strecken wenigstens
sechs von einer Farbe F; die zugehorigen Eckpunkte seien neben B auch P,...,P.. Ist eine der
Strecken [BP|],....[BP]] von der Farbe F,, so gibt es ein F,-farbiges Dreieck; ansonsten sind aber
wenigstens drei dieser Strecken von einer Farbe F,, wobei die zugehorigen Eckpunkte (bis auf
Umnummerierung) P, P,, P;sind. Ist nun eine der Strecken [P,P,], [P,P4], [P;P,] von der Farbe F,
oder F,, so gibt es ein F-farbiges oder ein F,-farbiges Dreieck; ansonsten sind alle drei Stre-
cken von der Farbe F;, so dass sie ein F;-farbiges Dreieck bilden.

Damitist n < 16.Im Hochstfall n = 16 lassen sich die Punkte mit (x,, x,, X5, x,) € {0,1}* bezeich-
nen; die Strecke zwischen (x,, x,, X5, x,) und (y,, ¥,, ¥3 ¥,) werde durch [z, z,, z;, z,] mit z, = +
fur x, = y,und z, = - fur x; = y, (i = 1,2,3,4) charakterisiert. Farbt man nun die Strecken mit
+++ -], [++-+], [+-++, [++4], [----] rot, die Strecken mit [++--], [+--+], [--++], [---+],
+-,--] griin und die Strecken mit [+,-+-], [-+-+], [-++-], [~+-], [-+--] blau, so besitzt keines
der entstehenden Dreiecke drei gleichfarbige Seiten.
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Fragen zu platonischen Koérpern

In den Medien hért man immer wieder, dass
sich Prominente mit ihrer mathematischen
Unkenntnis briisten und dem Fach fehlende
Praxisndhe vorwerfen. Als Lehrer hingegen
erlebe ich, dass Kinder oft von sich aus abs-
trakte mathematische Fragen aufwerfen und
sich in deren Losung verbeilen, ohne nach
der unmittelbaren Anwendung zu fragen.
Am Rottmayr-Gymnasium Laufen wird allen
Schiilern der Unterstufe ein schulintern
durchgefiihrter Mathematik-Wettbewerb, der
so genannte ,Rottfuchs angeboten. Er wird
von einer Gruppe von Mathematiklehrern
der Schule erarbeitet und in drei Runden pro
Schuljahr durchgefiihrt. Die Schiiler haben ca.
zwei Wochen Zeit, die Aufgaben zu bearbei-
ten. Nattirlich ist die Teilnahme freiwillig. In
der 5. Klasse nehmen anfangs bis zu einem
Drittel teil, in manchen Klassen auch nie-
mand. Bei einigen Schiilern merkt man, dass
sie nur Losungsversuche abgeben, um damit
dem Lehrer zu gefallen. Manchmal ist sogar
an der Handschrift erkennbar, dass nicht der
Schiiler die Aufgaben bearbeitet hat, sondern
die Eltern. In der zweiten und dritten Runde
lsst die Teilnahme nach.

Zwischen dem schulinternen Wettbewerb in
der Unterstufe und dem Landeswettbewerb
liegt eine groRe Kluft. Die Aufgaben fiir die
Funft- bis Siebtklassler, die neben den Grund-
rechenarten kaum mathematische Techniken
verlangen, sind mit einer gewissen Ausdau-
er, der Fahigkeit zu logischem Denken und
dem Vermégen, Uberlegungen einigermalen
strukturiert zu Papier zu bringen, zu l6sen.
Bei den Aufgaben zum Landeswettbewerb
sind schon viele Techniken aus dem Unter-
richt und aus Bereichen, die eher am Rande
des Schulstoffs liegen, verlangt. Vor allem in
der mathematisch sauberen Darbietung der
Losung, dem Erkennen, dass eine logisch

erscheinende Schlussfolgerung eines korrek-
ten mathematischen Beweises bedarf, liegen
ftir die meisten, durchaus auch guten Schii-
ler, Probleme.

Dass sich aber immer wieder Schiiler auch
gerne mit genau solchen Problemen ausei-
nandersetzen, zeigt der Pluskurs Mathema-
tik, der seit 14 Jahren — manchmal weni-
ger, manchmal starker besetzt — ununterbro-
chen angeboten werden kann. Natiirlich geht
es darum, besonders begabte Mathematiker
zu fordern, doch ist es an einer Landschule
generell schwer, Wahlunterricht tiber langere
Jahre durchzufithren. Aber auch interessierte
Schiiler, die nicht als Mathematiker geboren
sind, sind willkommen.

Die im Pluskurs behandelten Themen rich-
ten sich nattrlich danach, aus welchen Jahr-
gangsstufen die Kursteilnehmer kommen. Im
Schuljahr 2007/08 kamen auBergewohnlich
viele, ndmlich 20 Schiiler aus den Jahrgangs-
stufen 5 bis 7. Als Thema fiir das erste Halb-
jahr wahlte ich als Kursleiter ,Die platoni-
schen Korper®, letztendlich auch deshalb, um
den schwacheren Schiilern gewisse Erfolgs-
erlebnisse beim Basteln von Koérpern zukom-
men zu lassen.

Genauer berichten will ich von einer Stunde,
die einen fiir den Kursleiter besonders inte-
ressanten, wenn auch nicht geplanten Ver-
lauf nahm. Schiiler bastelten unterschied-
lich groBe Wiirfel und irgendwann kam die
Frage, wie viele kleine Wiirfel denn in einen
groBeren Wiirfel mit doppelter Kantenlange
passen wiirden. Die ersten, weniger tiberleg-
ten Antworten lauteten ,Zwei“, dann ,Vier”,
bis schlieRlich schnell allen klar war, dass tat-
sichlich genau acht Wiirfel in einen Wirfel
doppelter Kantenldnge passen wiirden. Und
jetzt kam die interessante Frage eines Siebt-
klasslers: ,Kann man denn aus Tetraedern



von z.B. 8 cm Kantenldnge einen Tetraeder
mit doppelter Kantenldnge basteln?”, und
nach kurzem Uberlegen, ,und wie viele kleine
Tetraeder passen in den groBen?” (Gliickli-

Vier Tetraeder mit halber Kantenldnge in den Ecken
eines Tetraeders (Grafik von Dr. Joachim Georgii)

cherweise hat sich der Kursleiter die sponta-
ne Antwort ,Na klar, acht!” verkniffen). Keine
Lehrerfrage hitte das Interesse der iibrigen
Schiiler so wecken kénnen wie das von dem
Schiiler aufgeworfene Problem. Relativ schnell
stand fest, dass in jeder Ecke des groBen Tet-
raeders jeweils ein kleiner liegen muss. ,Und
in den Hohlraum in der Mitte passt ein wei-
terer rein! Also: Fiinf Tetraeder der Kanten-
linge 8 cm passen in einen der Kantenldn-
ge 16 cm.” — ,Nein, der Hohlraum in der
Mitte ist groRer. Da passen 2 kleine Tetra-
eder rein. Also: Sechs kleine passen in einen
groBen.” ,Wir probieren das einfach aus!”
Schnell wurden sechs Tetraeder von 8 cm
Kantenldnge aus diinnem Karton gebastelt.
Vier davon bildeten die ,Ecken” des groRen
Tetraeders. Und es war nach einigem Probie-
ren klar, dass sich der Raum in der Mitte nicht
vollstindig mit weiteren kleinen Tetraedern
ausfillen lassen wiirde. Die Schiiler tiberleg-

ten weiter: ,Welche Form hat der Raum in der
Mitte?“ ,Wir schauen uns die Begrenzungsfla-
chen an, zeichnen das Netz und basteln ihn!“
Gesagt, getan und die Uberraschung war
groll — auch beim Kurslei-
ter —, als sich dieser Restkor-
per als weiterer platonischer
Korper, namlich als Okta-
eder, herausstellte.

Fiir Schiiler der Oberstu-
fe kann dies als Motiva-
tion dazu dienen, durch
Rechnung zu zeigen, dass
ein Oktaeder das vierfa-
che Volumen eines Tetra-
eders mit gleicher Kanten-
lange hat.

Wenn dann auch noch in
der Sprechstunde Eltern zu
den platonischen Koérpern
nachfragen, bin ich vollauf

zufrieden.
Mathias Gantner,
Rottmayr-Gymnasium Laufen

Schneidet man die Ecken weg, bleibt ein
Oktaeder tibrig.
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Praktikum bei der Deutschen Bundesbank

Ein Praktikum zu machen kann ich nur emp-
fehlen. Nicht nur, dass man spater bei Bewer-
bungen gegeniiber Studenten ohne Prak-
tikumszeugnis einen Vorteil hat, man lernt
vor allem, worauf das oft sehr theoretische
Studium der Mathematik hinauslauft und
wie man sein erworbenes Wissen praktisch
anwenden kann. Da ich mich wahrend meines
Hauptstudiums auf den Bereich Finanzma-
thematik spezialisiert habe, erschien mir ein
Praktikum bei der Deutschen Bundesbank in
Miinchen fiir zwei Monate besonders sinn-
voll. Der Unterschied zu anderen Praktika
ist, dass man vor allem selbstindiges und
eigenverantwortliches Arbeiten lernt. Es gibt
keinen Chef, der tagtaglich neue anspruchs-
lose und auch sinnlose Arbeiten fiir Studen-
ten hat. Ganz im Gegenteil!

Mein Praktikum lief so ab: Am ersten Arbeits-
tag erhielt ich ein Thema fir meine Prak-

tikumsarbeit, einen eigenen Computer mit
Internetzugang und etwas Informationsmate-
rial, um mit der Materie vertraut zu werden.
Der Titel meiner Arbeit lautete ,Die Subpri-
me-Krise: Eine empirische Analyse der Inter-
dependenzen zwischen den verschiedenen
volkswirtschaftlichen Teilmarkten®. Als Quel-
len hatte ich zuerst hauptsichlich das Internet
zur Verfiigung, allerdings merkte ich schnell,
dass ohne Datensitze keine gute empiri-
sche Analyse moglich sein wiirde. Deswe-
gen arbeitete ich mit der Zentrale in Frankfurt
und mehreren Mitarbeitern der Stadtsparkas-
se Miinchen zusammen, um durch gegensei-

tigen Informationsaustausch beide Seiten zu
begiinstigen. In meinem Handeln hatte ich
volle Freiheiten. Was zahlt, ist die Praktikums-
arbeit, die am Ende des Praktikums abgege-
ben werden muss.
Positiv zu erwdhnen ist vor allem die Gleitzeit,
die man als Praktikant nutzen kann. Anwe-
senheitspflicht herrscht bei der Deutschen
Bundesbank jeden Tag von 9 Uhr bis 15
Uhr. Am Ende sollte man einen wochentli-
chen Schnitt von 39 Arbeitsstunden errei-
chen. Wie man diese zusammenbringt, bleibt
jedem selbst tiberlassen. So konnte ich mir
die Zeit perfekt einteilen. Dies ist ein Plus zu
vielen anderen Arbeitgebern, die Praktikan-
ten diesen Luxus nicht zusprechen.
Unangefochten sind auch die angenehme
Arbeitsatmosphare und die netten Kollegen
bei der Deutschen Bundesbank, die einem
immer gerne mit Rat und Tat zur Seite stehen.
Sei es in fachspe-
zifischen Fragen,
oder aber auch in
Fragen, wo es zum
Beispiel die besten
,Leberkassemmeln”
in der Nahe gibt.
Da man als Praktikant der Deutschen Bun-
desbank dem offentlichen Dienst angehort,
kann man nicht nur die hauseigene Kanti-
ne nutzen, sondern auch mehrere andere wie
zum Beispiel die des Landwirtschafts- oder
des Finanzministeriums.
AbschlieBend kann ich jedem Mitstudenten
nur empfehlen, auch ein Praktikum dieser Art
zu machen, da man viel firs spatere Berufs-
leben lernt und vor allem auch viele Sachen,
die man in der Universitat niemals erwdh-

nen wirde.
Peter Gotzinger



Was ist ein Unternehmen wert?

Praktikumsbericht im Bereich Unternehmensbewertung bei

PricewaterhouseCoopers

Wahrend meines Auslandsemesters in Sydney
im Sommersemester 2007 habe ich mich
um eine Praktikumstelle bei Pricewaterhou-
seCoopers im Bereich Advisory, Valuation &
Strategy in Miinchen bemiiht. Dieser Bereich
ist fiir Unternehmensbewertungen, Finan-
zierungskonzepte und Ahnliches zustindig.
Der Plan war, ziigig nach meiner Riick-
kehr nach Miinchen ein wenig Praxis-
luft in den nachfolgenden Semesterfe-
rien zu schnuppern. Dafiir habe ich mich
zundchst online bei PwC beworben. Trotz
einiger Telefonate bestanden meine Kon-
taktpersonen jedoch auf einem person-
lichen Treffen. Deshalb vertrosteten sie
mich auf die tiberndchsten Semesterfe-
rien und sagten mir, ich solle mich nach
meiner Riickkehr personlich vorstellen.
Somit begann das Praktikum erst im Marz
2008.

Das Team von unge-

fahr 20 Leuten in

meiner Abteilung

war relativ jung,

und fast die Hailfte

der Mitarbeiter war

seit maximal einem

Jahr bei PwC. Sie alle waren stets hilfsbereit
und freundlich und gaben mir das Gefiihl,
zum Team zu gehoren. Insgesamt herrschte
eine sehr positive Arbeitsatmosphare.

Nun zum Fachlichen. Wie oben bereits ange-
deutet besteht ein GroRteil des Aufgaben-
bereichs in dieser Abteilung aus der Bewer-
tung von Patenten, Marken, Unternehmens-
teilbereichen, ganzen Unternehmen und auch
kompletten Konzernen. Da ich nicht die volle
Zeit tiber an ein einzelnes Projekt gebunden
war, bekam ich einen Einblick in verschiedene
Branchen mit den dazugehorigen Besonder-
heiten. So half ich unter anderem bei Projek-

ten in der Textilbranche, der Baubranche oder
auch im Landwirtschaftsbereich.

Es gibt verschiedene Verfahren fiir eine Unter-
nehmensbewertung (oder auch Patent- oder
Markenbewertung). Bei der Discounted Cash-
Flow-Methode werden grob gesprochen die
zukiinftigen Ertrage des Unternehmens auf
einen Stichtag abgezinst und die Summe der
Ertrage ergibt dann den Unternehmenswert.
Das Problem dabei ist, auf den ,richtigen’
Wert der zukiinftigen Ertrdge zu gelangen.
Dabei bestand meine Aufgabe zunachst aus
viel Recherche. Ziel ist es, ein Gefuhl fir
das Unternehmen zu bekommen. Was macht
das Unternehmen? Wo ist das Unternehmen
tatig? Was sind die Starken und Schwachen
des Unternehmens? Wie ist es im Vergleich
zu Konkurrenten positioniert? Dafiir beschaf-
tigte ich mich viel mit Bilanzen, Gewinn- und
Verlustrechnungen, Planrechnungen, Umsatz-

zahlen aller Art und Geschiftsberichten des
Unternehmens, sowie seiner wichtigsten Kon-
kurrenten. Auf den Vergangenheitsdaten auf-
bauend werden dann mit geeigneten Prog-
noseverfahren die zukiinftigen Zahlungsstro-
me (Umsitze, Kosten, Steuerzahlungen, ...)
abgebildet. Diese werden anschlieRend zur
Berechnung der zu erwartenden Ertrige ver-
wendet.

Es sind also keine héheren mathematischen
Kenntnisse erforderlich, die man nur durch
ein Mathematikstudium bekommt. Vielmehr
ist ein Gespiir und eine gewisse Freude fiir
den Umgang mit Zahlen vonnoéten. Falls dann
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noch das Interesse an wirtschaftlichen Kon-
zepten und Zusammenhangen dazukommt,
hat man die besten Voraussetzungen fiir ein
Praktikum in diesem Bereich.

Zum Schluss noch ein paar Worte zu PwC: Als
Arbeitgeber kann ich PwC nur empfehlen. Die
Anzugspflicht gehort in diesem Bereich ein-
fach dazu und wurde an den ,casual fridays
sogar auf Jeans und Poloshirt oder Ahnliches
gelockert. Des Weiteren gibt es viele positi-
ve Aspekte. Neben der schon angesproche-
nen angenehmen Atmosphare bietet PwC

Praktikum bei der
Europ Assistance Versicherungs-AG

Nach meinem Vordiplom in Wirtschaftmathe-
matik habe ich angefangen, mich nach einem
Praktikumsplatz umzuschauen. Eines Abends,
beim Internetsurfen, bin ich zufillig auf eine
sehr interessante Stellenausschreibung der
Europ Assistance Versicherungs-AG gesto-
Ben. Gesucht wurden Studenten in Mathe-
matik, Statistik und Informatik als Praktikan-
ten fiir den Bereich Datawarehouse und Busi-
ness Intelligence. Am gleichen Abend habe
ich meine Bewerbung ausgearbeitet und per
E-Mail verschickt und bekam bereits wenige
Tage spater einen Anruf von der Personal-
abteilung mit der Einladung zum Vorstel-
lungsgesprach. Das Gesprach verlief ganz ent-
spannt, wobei ich einiges tiber die Aufgaben-
bereiche der Abteilung und tiber das gesam-
te Unternehmen erfahren habe.

ein vergleichsweise hohes Praktikantengehalt,
die Moglichkeit, Vortrage von Mitarbeitern
zu verschiedensten Themen zu héren oder
auch nur Kleinigkeiten, wie ein Antritts- und
Abschiedsgeschenk. Auch fir das Mittag-
essen war gesorgt. Nachdem die hauseige-
ne Kantine vor einigen Jahren geschlossen
wurde, bekommt nun jeder Angestellte einen
Essensgutschein von 5,60 Euro pro Tag, der
in umliegenden Restaurants und Geschaften

eingel6st werden kann.
Christoph Loy

Die Europ Assistance Versicherungs-AG und
ihre Services GmbH sind Unternehmen der
Generali Versicherungsgruppe mit derzeit
rund 170 Mitarbeitern. Neben der Vermark-
tung der eigenen Versicherungsprodukte und
-leistungen steht fiir die Gro- und Privat-
kunden die Organisation weltweiter telefo-
nischer Hilfeleistungen im Vordergrund. Die
beiden Unternehmen stehen mit derzeit 71
weiteren Schwestergesellschaften in Kontakt.
Die Europ Assistance liefert Dienstleistungen
in funf Kernbereichen: Automotive, Reise,
Gesundheit, Haushaltsdienstleistungen und
Dienstleistungen fir Unternehmen.

Bei der Europ Assistance, die ihre Nieder-
lassung in Miinchen-Schwabing hat, hatte
ich bereits wenige Tage nach dem Vorstel-
lungsgesprach meinen ersten Arbeitstag. Ich



wurde in der Abteilung Business-Intelligen-
ce und Datawarehouse eingestellt und hatte
die Moglichkeit, Statistiken fiir die Analy-
se und Steuerung der Versicherungsproduk-
te im Unternehmen zu erstellen. Diese Statis-
tiken dienten als Entscheidungsgrundlage fiir
die externen Kunden sowie fiir die einzelnen
Abteilungen im Unternehmen. Insbesonde-
re unterstiitzte ich die Abteilung Controlling
bei der Durchfithrung von Halbjahres- und
Jahresabschliissen durch die Erstellung auto-
matisierter Reports, die beispielsweise die
Kennzahlen wie Schadenquoten, Schaden-
haufigkeiten, Durchschnittsschaden berech-
nen. AuBerdem setzte ich die versicherungs-
mathematische Analyse fir GroBversiche-
rer im Bereich Schadensmanagement um. Die
Aufgabenbereiche waren sowohl sehr inter-
essant als auch anspruchsvoll und ich bekam
die Moglichkeit meine Kenntnisse aus den
Versicherungsvorlesungen in der Praxis anzu-
wenden. Das Team griff mir bei Fragen und
Problemen immer tatkraftig unter die Arme,
ich fiihlte mich immer wohl und das Arbeits-
klima war sehr angenehm.

Nach dem Ablauf meines Praktikantenver-
trages wurde mir angeboten, weiter bei der
Europ Assistance in der Abteilung Business-

Intelligence und Datawarehouse als Werk-
student fiir 12 bis 20 Stunden pro Woche
zu arbeiten. Als ich mit meinem Wirtschafts-
mathematikstudium beim Schreiben der Dip-
lomarbeit angelangt war, hatte mein Chef
interessante Ideen und Vorschlidge beziig-
lich des Themas gemacht. Daraus hat sich ein
Teil meiner Diplomarbeit, die tiber die statis-
tischen Methoden fiir Seniorenunfall- und
Lebensversicherungsprodukte handelte, ent-
wickelt. Mit Hilfe statistischer Tools konnte
ich die Daten beziiglich des Seniorenunfall-
produkts im Zeitablauf auswerten und somit
die Zeitreihenanalyse durchfiihren, die ein
wesentlicher Bestandteil meiner praxisbezo-
genen Diplomarbeit wurde.

Meine Werkstudententatigkeit wurde durch
die zahlreichen Firmenfeiern, Veranstaltungen
und Partys erganzt, wobei ich viele nette und
interessante Leute kennen lernen durfte und
neue Freunde gefunden habe.

Meine Tatigkeit bei der Europ Assistance
Versicherungs-AG war eine sehr interessan-
te Abwechslung zu dem abstrakten Studium
der Mathematik. Ich wiirde es jedem Studen-
ten empfehlen sich schon wahrend des Stu-
diums einen Einblick ins Berufsleben zu ver-

schaffen.
Galina Gulenko
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Mathematik und Geheim-
haltung

Cornelius Greither

Wer sich von diesem Artikel eine griindli-
che Ausbildung in moderner Kryptographie
erwartet, wird enttduscht sein. Dem Autor
geht es, von einer allgemeinen Einfiihrung
abgesehen, um eine detaillierte Fallstudie,
die belegt, wie im Jahre 1932 die Mathema-
tik eine entscheidende Rolle beim Brechen
eines wichtigen Kryptosystems spielte. Die
heutige Rolle der Mathematik in der Kryp-
tographie wird am Schluss kurz erwéhnt.

Wir beginnen mit der Frage: Was ist Kryp-
tographie, was ist sie nicht? Die Grundauf-
gabe der Kryptographie geht aus folgendem
Schema hervor.

Klartext

Chiffrierung \L

Chiffretext

Klartext

ueumﬁmemnyT

Kanal

P ——— Chiffretext
Es geht darum, Botschaften (Klartexte)
so zu verschliisseln, dass nur der oder
die Empfinger in der Lage ist (sind),
die Klarbotschaft herauszulesen. Die Uber-
tragung erfolgt durch einen offenen Ka-
nal, denn geheime Kanéle sind unrealis-
tisch oder doch im Normalfall zu teu-
er (wir denken da etwa an Kurierdiens-
te). Natiirlich soll die Verschliisselung si-
cher sein, aber nicht zu aufwendig. Wie
in vielen anderen Situationen besteht ein
Antagonismus Effizienz gegen Sicherheit;
die Entscheidung hangt stark von der Si-
tuation ab, in der das kryptographische
Verfahren zum Einsatz kommt. Staatsge-
heimnisse miissen noch stirker geschiitzt
werden als private E-mails.

Kryptographie kiimmert sich nicht um die
Details des Datentransports und die Repa-
ratur von Ubertragungsfehlern, die durch
Kanaldefekte entstehen. Dies ist die Aufga-

be der Codierungstheorie. (Dieser funda-
mentale Unterschied zwischen Kryptogra-
phie und Codierungstheorie ist auch man-
chen professionellen Mathematikern nicht
klar bewusst.) Kryptographie ist auch nicht
dasselbe wie Steganographie. Von Stegano-
graphie spricht man, wenn in einem offen
sichtbaren Bild eine versteckte Botschaft
enthalten ist, von deren Existenz fast nie-
mand etwas weil (vergleichbar einem toten
Briefkasten: nur eine Person weif3, dass dort
etwas zu finden ist). Ein Beispiel aus ei-
nem anderen Gebiet wéren etwa die Noten-
folgen A-F-F-E und (E)s-C-H-A-F-E in ei-
nem Stiick von Max Reger. Er meinte damit
seine Kritiker. Natiirlich gibt es viele Mu-
sikstiicke, die bedeutungsvolle Tonfolgen
bewusst und als Programm verwenden (das
bekannteste Beispiel ist wohl B-A-C-H).

Ein paar kldrende Worte zur Terminologie:
Kryptographie im engeren Sinne meint das
Erfinden, Testen und Betreiben von Kryp-
tosystemen, also von Verfahren zur Ver-
schliisselung und legalen Entschliisselung
von Texten. Unter Kryptoanalyse versteht
man das Brechen von Kryptosystemen, also
das Entziffern einzelner Nachrichten, ohne
im Besitz des Schliissels zu sein, oder rea-
listischer, das Aufklaren eines ganzen Kryp-
tosystems, so dass man in die Lage kommt,
alle mit diesem System chiffrierten Nach-
richten lesen zu konnen. Kryptologie ist
Oberbegriff zu Kryptographie und Krypto-
analyse; oft wird Kryptographie auch in die-
sem weiteren Sinn gebraucht, so auch in
diesem Artikel.

Jedes Mal, wenn eine Verschliisselung
(Chiffrierung)  stattfindet, wird  ein
Schliissel verwendet. Die Schliissel teilen
sich aber in verschiedene Typen auf, je
nach Verfahren. Ein Kryptosystem ist
das Prinzip, nach dem chiffriert wird;
der Schliissel wahlt ein ganz spezielles
Verfahren aus vielen gleichartigen aus. Wir



erkldren das an einem Beispiel.

Gaius lulius Caesar verwendete folgende
Verschliisselung, in der ein gegebener Klar-
buchstabe immer durch denselben Chiffre-
buchstaben verschliisselt wurde:

zZ — C.

a—d, b—e c—f,...,

Diese Zuordnung ist eine sogenannte Per-
mutation der Menge A = {a,b,...,z}.
(Eine Permutation ist eine bijektive Ab-
bildung einer Menge auf sich selbst, d.h.
zwei verschiedene Elemente werden auch
verschieden abgebildet, und jedes Ele-
ment kommt als Bild vor.) Diese Chif-
friermethode lasst sich kurz und knapp
mitteilen: verschiebe alle Buchstaben zy-
klisch um drei Pldtze nach rechts. Eine
beliebige Permutation von A l&sst sich
nicht so knapp mitteilen. Es gibt 26! =
403291461126605635584000000 Permuta-
tionen von A, und im Allgemeinen muss
man den kompletten Werteverlauf zur Spe-
zifikation angeben. Caesars Permutation
gehort zu einer ganzen Serie von Permu-
tationen:

T - a—a, b—b,..., z—z
T a—b b—ec..., z—aq
Ty - a—c, b—d,..., z—b
3 a—d, b—e,..., z—c¢

Das Caesar-Kryptosystem besteht aus allen
diesen 26 Permutationen; m; ist zyklischer
Rechtsshift um ¢ Platze. Der Schliissel ist
einfach die Zahl 4, also 3 im historischen
Fall. Die Verschliisselungsabbildung kann
man durch Angabe von i ganz leicht an-
geben, und die Entschliisselungsabbildung
ergibt sich auch leicht: der Umkehrschliissel
ist —i, oder 26 — 7, wenn man keine nega-
tiven Zahlen will. In Caesars Fall also 23.

Die Menge aller Caesar-Permutationen
{mo,71,...,ma5} ist eine Gruppe. In die-

sem Artikel reicht folgende Definition: Un-
ter einer Gruppe verstehen wir eine Menge
G von Permutationen auf einer festen Men-
ge M, welche die identische Permutation
enthlt und unter Komposition von Permu-
tationen abgeschlossen ist. Man kann dann
zeigen, dass GG auch unter Inversenbildung
abgeschlossen ist (das liegt an der Endlich-
keit von M; im Allgemeinen fordert man
es einfach zusatzlich). Es gilt mm; = miy;
und 7t =7,

Es ist interessant, sich zu einem gegebe-
nen Kryptosystem die Frage zu stellen, ob
die involvierten Permutationen eine Grup-
pe bilden. Wenn das der Fall ist, dann
bringt Uberchiffrieren (zweimaliges Chif-
frieren mit verschiedenen Schliisseln) gar
nichts, denn ebenso gut hatte man ein-
malig, mit der zusammengesetzten Per-
mutation, die ja auch zum Kryptosystem
gehort, chiffrieren konnen. (Die Maxime
“viel bringt viel” triigt hier also.) Zwei-
maliges Chiffrieren kann nur dann sinnvoll
sein, wenn die beiden Chiffrierungen zu ver-
schiedenen Gruppen gehdren. (Diese Idee
wird bei den Private-Key-Systemen DES
und AES systematisch genutzt.) AuBerdem
ist von Belang, dass es in Gruppen oft spe-
zielle Algorithmen zur Ermittlung der Inver-
sen gibt. Dies ist wichtig zur Ermittlung des
Umkehrschliissels.

Wir wollen uns hier mehr auf die Entziffe-
rung (also die Kryptoanalyse) konzentrie-
ren. Fiir alle Entzifferungen bendtigt man
eine Kombination aus systematischer Ar-
beit und einem “Einstiegspunkt”. Bei der
Entzifferung der dgyptischen Hieroglyphen
durch Champollion war der Einstiegspunkt
die Beobachtung, dass Kénigsnamen durch
eine ovale Linie (genannt Kartusche) um-
schlossen sind; die Namen kannte man aus
der griechischen Textversion. Komplizierte-
re Systeme chiffrieren nicht buchstabenwei-
se; wir betrachten einen deutschen Marine-
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code von 1932, in dem ganze Worter an-
hand eines Lexikons chiffriert wurden. Alle
Chiffreworter hatten vier Buchstaben. Der
Hauptfehler des Codes war, dass die Chif-
frierung die alphabetische Anordnung er-
hielt. Deshalb reichte ein und dasselbe Le-
xikon fiir Chiffrierung und Dechiffrierung
aus. Die polnischen Mathematiker Rejew-
ski, Rézycki und Zygalski bemerkten, dass
das erste Wort in vielen Depeschen mit Y
begann. Oft ist das erste Wort ein Fra-
gewort, Y sollte also W entsprechen. Es
wurden zwei Funkspriiche abgefangen. Der
erste bestand aus 6 Wortern; das erste
war YOPY, also vermutlich ein Fragewort.
Man vermutete, dass er zur Ubung gedacht
war, also ohne militdrisch aktuellen Inhalt.
Der kurz danach gesendete zweite Funk-
spruch hatte 4 Worter; die Vermutung lag
nahe, dass dies die Antwort war. Rejewski
und Kollegen hatten die brillante Idee, dass
die Antwort eine vierstellige Jahreszahl sein
sollte, denn Zahlen wurden iiber die Ziffern
als Wortfolge codiert. Also muss YOPY
“wann” bedeuten. Nach diesem “Einbruch”
ergab sich die Losung des Rétsels: Wann
wurde Friedrich der Groffe geboren? —
Eins sieben eins zwei. In der Folge wurde
der ganze Code gebrochen.

Der zentrale Punkt dieses Artikels soll der
Versuch sein, den mathematischen Hinter-
grund des ersten Durchbruchs gegen die
ENIGMA zu erklaren. Viele Details wer-
den wir auslassen miissen. Die ENIGMA
war von etwa 1926 bis 1945 im Einsatz bei
der Wehrmacht, mit mehr als 100000 Ex-
emplaren. Es war eine automatische Chif-
friermaschine, die leicht zu bedienen war.
Man musste anfangs gewisse Einstellun-
gen vornehmen, genauer gesagt: drei Wal-
zen in eine Position drehen. Der eigentli-
che Chiffriervorgang war simpel: wenn man
eine Buchstabentaste driickte (andere gab
es nicht), leuchtete ein kleines Feld mit ei-

nem Buchstaben auf, das war der zugehori-
ge Chiffrebuchstabe.

—Hayboam

*~Plugboard

Mit jeder festen Einstellung erzeugte die
ENIGMA also eine gewisse Permutation
7 des Alphabets {a,b,c,...,z}. Weil sich
aber die Walzen regelmiaBig weiterdrehten
(wie ein Kilometerzéhler im Auto), war
die Permutation nicht konstant, sondern
dnderte sich fortlaufend. Die rechts liegen-
de Walze drehte sich bei jedem Anschlag
um eine 26stel-Drehung; die mittlere dreh-
te sich, wenn die rechte eine komplette
Drehung absolviert hatte (also bei jedem
26sten Anschlag), und die linke drehte sich,
wenn die mittlere sich einmal ganz gedreht
hatte, also bei jedem 676sten Anschlag.

Jede Walze bewirkte eine gewisse Permu-
tation; sie wurde aber zweimal durchlau-
fen. Weitere Bauteile sind der so genannte
Reflektor und die Eingangswalze. Schema-
tisch:

[ F

Vij L Ceerash sheul

—

T R
= ra_. _I
maak dagna

B~ prveay dewm L, A ¥ -N-l-'"ll'-rr!-l\.ll- ing mhiel, £ - Befhesd, § - olka

Die Walzen hat man sich als flache Trom-
meln zu denken, die auf jeder Seite 26 Kon-
takte hatten. Die Kontakte der linken Sei-



te waren durch Drdhte auf irgendeine bi-
jektive Weise mit den Kontakten der rech-
ten Seite verbunden. Die Kontakte benach-
barter Walzen beriihrten sich. Weil gewis-
se Bauteile der ENIGMA (Eingangswalze,
Steckerbrett) den polnischen Kryptologen
durch nachrichtendienstliche Informationen
bekannt waren, erlauben wir uns hier, sie
der Einfachheit halber ganz wegzulassen.
Der Stromfluss in der ENIGMA kann also
wie folgt veranschaulicht werden (wir neh-
men an, dass auf Druck der Taste a die
Lampe v leuchtet):

Walze L — Walze M — Walze N —— U
Reflektor R

Walze L <——— Walze M <—— Walze N —— @

Wir bezeichnen die durch L, M, N sowie R
bewirkten Permutationen durch A, p, v so-
wie p. Die Reflektor-Permutation p war im-
mer selbstinvers (involutorisch), also p* =
id oder dquivalent hierzu p = p~!. Dies
war beabsichtigt, denn hieraus folgt, dass
die von der Maschine verursachte Gesamt-
permutation (wir nennen sie 7) involuto-
risch war, und dies war sehr wichtig: Ent-
schliisselung und Verschliisselung waren ex-
akt derselbe Vorgang (bei gleichen Maschi-
neneinstellungen), eine wichtige Vereinfa-
chung fiir den Einsatz der Maschine unter
schwierigen Bedingungen.

Wir wollen die Behauptung @ = 7!

auch mathematisch nachvollziehen. Im Ge-
gensatz zum Ublichen schreiben wir die
Komposition von Permutationen so, dass
die spater ausgefiihrte Permutation rechts
steht. Wir verwenden obiges Schema; die
Inversionen in der folgenden Formel kom-
men daher, dass die Walzen am Ende
riickwérts durchlaufen werden:

r=vpipAtputyh

Daraus folgt leicht

1 1 1

vpApA T vpdpA T T
1, -1

= vuppAtuTty
vp Ty = dd.

s

Die wesentliche Schwierigkeit bei der Ent-
schliisselung der ENIGMA im Jahr 1932
war (abgesehen von den unbekannten Wal-
zenverkabelungen) das standige Weiterdre-
hen der Walzen (s.0.). Wir iiberlegen uns
deshalb, wie die durch eine Walze gege-
bene Permutation sich beim Weiterdrehen
andert, und konzentrieren uns auf die rech-
te Walze, also die Permutation v. Bezeich-
ne o den zyklischen Rechtsshift um eine Po-
sition. Jede Permutation kann als Produkt
disjunkter Zyklen geschrieben werden, und
es ist insbesondere

o= (abed. .. z).

Nur zur Ubung der Zyklenschreibweise
fiihren wir an, dass

02 = (ace...y)(bdf ...z)

ist: wie man sieht, besteht o2 aus zwei dis-
junkten Zyklen der Lange 13.

Sei nun v die durch die umgedrehte Walze
N bewirkte Permutation, und v/ diejenige,
die zur um eine Position gedrehten Walze
gehort. Die gedrehte Walze liest sozusagen
einen Input a als b, b als ¢ usf.; ebenso wird
Output b als a umgedeutet, ¢ als b, und so
weiter. Es ergibt sich also

12 —
VvV =0mo 1.

Ausdriicke der Form a3a~' kommen in der
Gruppentheorie haufig vor. Man nennt dies
Konjugation von 3 durch «, und kiirzt es
mit % ab. Es gelten viele praktische Re-
chenregeln fiir diese “Potenz”. Wir wieder-
holen: v/ = 9. Ebenso ist die Permutation
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der zweimal gedrehten Walze gleich 7,
und so fort.

Es fragt sich natiirlich: Was niitzt das?
Natiirlich braucht man Beobachtungsmate-
rial, um einen Einbruch zu schaffen. Dieses
Beobachtungsmaterial wurde letzten En-
des geliefert durch einen Fehler der Chif-
freure, die dachten ‘sicher ist sicher”,
und einen dreibuchstabigen so genannten
Spruchschliissel doppelt versandten. Wir
erkldren nun genauer, was hier passierte,
und wie dies von Marian Rejewski aus-
geniitzt wurde.

Die Walzenlagen waren immer einen gan-
zen Tag lang gleich. Es gab aber eine wei-
tere SicherungsmaBnahme, den so genann-
ten Spruchschliissel. Dies war eine Kom-
bination von drei Buchstaben, etwa lmu,
die am Anfang jedes Spruchs mit der fes-
ten Tageseinstellung zweimal iibertragen
wurde. Danach wurden die drei Walzen
gemiB dieser drei Buchstaben verdreht (al-
so im Beispiel um 11,12,20 Positionen),
und erst dann wurde der eigentliche Funk-
spruch chiffriert und gesendet.

Weil die Walzenlage sich fortlaufend dnder-
te, kam bei der Ubertragung von Imulmu
keineswegs zweimal dieselbe Dreiergruppe
heraus. Der Witz war aber, dass in jedem
chiffrierten Spruch der erste mit dem vier-
ten Buchstaben fest korreliert war, eben-
so der 2. mit dem 5., und der 3. mit dem
6. Und das hatte eine einfache Erklarung!
Zur Vereinfachung wollen wir, wie Rejew-
ski, annehmen, dass sich wahrend der ers-
ten sechs Buchstaben nur die Walze N be-
wegte (die Aussichten dafiir stehen 21:5).
Mit 7y, ..., mg bezeichnen wir die von der
Maschine beim Tippen des 1-ten bzw. ...
6. Buchstabens bewirkte Permutation. Kei-
ne dieser Permutationen war den Kryptolo-
gen bekannt.

Wenn aber etwa eine Depesche mit dem

Anfang bnh chl auftrat, dann wusste man:
Wenn ¢ der erste Buchstabe des Spruch-
schliissels ist (den man nicht kannte!),
dann ist m1(§) = b und my(§) = c. Dar-
aus folgt:

(mima)(b) = ma(m1 (b)) = ma(§) = c.

Wenn jeder Buchstabe an erster Stelle ei-
nes Spruchs im Laufe eines Tages auftrat,
kannte man also die Produkt-Permutation
« := mymy4 komplett, und in dhnlicher Wei-
se auch B := mems und 7 := mwgmg. An-
dererseits hatte man vier unbekannte Per-
mutationen A, u, v, p, die auf komplizierte
Weise in den 7; stecken.

Die Idee war, aus «, 3, zunichst die sechs
Permutationen 7y, ..., mg zu ermitteln. Bei
Gleichungen mit reellen Zahlen kann das
nicht gehen, denn drei Gleichungen mit 6
Unbestimmten ergeben normalerweise un-
endlich viele Losungen. Hier ist die Situa-
tion aber anders: alle 7; sind selbstinvers,
und obendrein ohne Fixpunkte. Die Anzahl
dieser “strikt involutorischen” Permutatio-
nen ist nur 7905853580625 (<< 26! ~
4-102%%). Es gilt der

Satz: Die Gleichung o = wre’ hat au-
Ber in seltenen Ausnahmefdllen hédchs-
tens hundert Losungen in strikt involu-
torischen Permutationen ™ und ©', und
man kann fir gegebenes o alle Lisungen
miihelos explizit hinschreiben. Die Anzahl
der Losungen ist nur von der Zyklen-
struktur von o abhdngig.

Die in diesem Satz verbleibende Mehrdeu-
tigkeit eliminierte Rejewski im Wesentli-
chen durch die Beobachtung, dass die Chif-
freure aus Bequemlichkeit nur sehr weni-
ge Spruchschliissel wirklich verwendeten.
So waren aaa (spater verboten), abc oder
qay beliebt. Wir erklaren den Satz an ei-
nem Beispiel, wobei wir umgekehrt vorge-
hen, namlich durch Vorgabe von 7 und =’.



Seien X,Y,U etc. Variablen fiir Buchsta-
ben. Sei X = U,7’'U =Y, 7Y =V, ...
Hierdurch entsteht ein Zickzackmuster, von
dem wir hier annehmen wollen, dass es sich
nach drei Schritten schlieBt:

P N
X Y Z N
, < , < \
:N‘ T’ :\‘ T :\‘\
» » \
U A% W

Folglich besteht o’ aus zwei Dreierzyklen:
' = (XY Z)(W V U).

Wenn die rechte Seite bekannt ist und
wX = U, dann kann man laufmaschenar-
tig m und 7" zuriickberechnen. Die obige
Gleichung hat noch zwei weitere Lésungen
in strikt involutorischen 7, 7', die aus den
Startwerten 7.X = V bzw. 7. X = W ent-
stehen. Etwas allgemeiner: In einem Pro-
dukt o = w7’ treten Zyklen fester Linge k
immer in Paaren auf. Wenn genau zwei k-
Zyklen (X1 X5 ... Xk) und (Uy ... Uy) auf-
treten, kann man einen Teil von 7 und 7’
ermitteln, indem man den zweiten Zyklus
umdreht und unter den ersten schreibt:

X1 Xo X3
Uk Uk-1 Uk—2
Die einzige Unbestimmte ist die Pha-
senverschiebung. In  Rejewskis  Ar-
tikel [4] wird das Beispiel o =
(dvpfkxgzyo)(eijmunglht)(be)(rw)(a)(s)
angefiihrt.  Die  beiden  Zweierzyklen
(be)(rw) lassen nur die beiden Moglichkei-
ten m = ...(br),7" = ...(cw) einerseits
und 7 = ... (bw), 7" = ...(cr) zu. Die
beiden Zehnerzyklen konnen in genau zehn
Weisen zustande kommen. Insgesamt hat
die Gleichung o = 7’ genau 20 Lésungen

in strikt involutorischen 7, 7’. Auf diese
Weise (und durch Heranziehen von exter-
nen Informationen, sowie Plausibilitdt von
Spruchschliisseln) ermittelte Rejewski alle
sechs Permutationen my,...,mg aus den
bekannten Permutationen «, 3, (siehe
oben).

Der (beinahe) abschlieBende Schritt ist nun
die Ermittlung von v, also der Verkabe-
lung der ersten Walze. Dies ist wieder reine
“Algebra mit Permutationen”, aber kom-
plizierter. Immerhin kann man die Haupt-
schritte hier darstellen. Wir bezeichnen
jetzt den kumulierten Effekt der Walzen
L, M und des Reflektors mit p. Dies kann
man sich als fiktiven Reflektor denken; die
Maschine besteht nur noch aus der ersten
Walze und einem fiktiven Reflektor. (Es ist
p = Mpp A7 das Ziel ist aber, p ganz
zu eliminieren.) Wir haben folgende drei
Gleichungen:

T o= vprl, (1)
mo= e )
T o= v p (1/*1)"2. (3)

Hierbei sind 71, w9, 3 sowie o bekannt und
v, p sind unbekannt.

Durch Multiplikation von Gleichung (1) mit
der mit 0! konjugierten Gleichung (2) be-
kommen wir eine Gleichung, wo links etwas
Bekanntes steht (wir nennen es ¢), und
rechts steht Vﬁﬁ"flu_l. In analoger Weise
bekommen wir aus (2) und (3) eine Glei-
chung, in der links eine bekannte Permuta-

tion 1 steht und rechts vp°  p° vl

Setze £ = p° ' p° . Dann ist
Y=g, p=£7 =y,

Also gilt, noch einmal kurz hingeschrieben:

=97 .
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Damit ist es endlich gelungen, p zu
eliminieren:  wir haben eine Doppel-
Exponentialgleichung in  der einzigen

Unbekannten v. Diese ldsst sich zwar
nicht eindeutig nach v auflésen, wie im
obigen Satz gibt es aber nicht allzu viele
Losungskandidaten. Die richtige L&sung
muss wieder durch Versuch und Plausibi-
litdt bestimmt werden. Die Permutation
v beschreibt, wie gesagt, die Verdrahtung
der “ersten” Walze N.

Weil Rejewski Daten aus den Monaten Sep-
tember und Oktober hatte, und am Quar-
talsende die Walzen N und M vertauscht
wurden, konnte er auch die Verdrahtung
der zweiten Walze M ermitteln. Der Rest
ging danach verhiltnismaBig einfach: das
Kryptosystem ENIGMA war zu dieser Zeit
(Dezember 1932) vollsténdig gebrochen.
Die weitere Geschichte der ENIGMA st
duBerst komplex, und wir kénnen nicht dar-
auf eingehen, sondern nur auf [1] und [3]
verweisen.

Zusammenfassend sei gesagt: Eine Kombi-
nation aus

e mathematischer Theorie,

e Beobachtungsgabe,

e Hilfe von Nachrichtendiensten,
e und Hartnackigkeit

erlaubte es Rejewski, Rézycki und Zygal-
ski, die ENIGMA in den Jahren 1932-1939
zu brechen. (Durch die stindigen Anderun-
gen an der ENIGMA seitens der Wehrmacht
ging die Arbeit nicht aus.) Es spielte auch
eine groBe Rolle, dass die beteiligten Kryp-
tologen perfekt Deutsch konnten.

Die heute verwendeten Public-Key-
Kryptosysteme, die wir hier auch nicht
mehr behandeln kénnen (siehe etwa [2]),
verwenden schon in ihrem Design viel Ma-
thematik (im Falle von RSA die Struktur
von Restklassenringen Z/nZ und ihrer

Einheitengruppen), und sie sind nur mit
Computerhilfe zu betreiben. lhre Sicherheit
beruht auf anerkannt harten Problemen
der algorithmischen Zahlentheorie wie der
Faktorisierung groBer Zahlen. Die ENIGMA
war ein Produkt von Einfallsreichtum und
gutem mechanisch-elektrischem Handwerk;
sie wurde durch Einsatz von Mathematik
gebrochen. Es ist nicht klar, welche Wis-
senschaft den heutigen Kryptosystemen
gefahrlich werden konnte, die Mathematik
alleine selbst wohl nicht, nach dem, was wir
wissen. Sollte es jemals moglich werden,
einen groBen Quantenrechner zu bauen, so
wire RSA (und andere Systeme) allerdings
hochst gefahrdet; der Einbruch in die
mathematisch  basierten Kryptosysteme
kdme dann aus der Quantenphysik, unter
Beteiligung der Mathematik. Im Moment
sind diese groBen Quantencomputer aber
Utopie.
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