Quo vadis, mathematica?

Norbert Hungerbiihler, Fribourg

Manuskript zum Vortrag anlésslich der Griindungsveranstaltung der Gesellschaft
fiir Mathematik an Schweizer Fachhochschulen, am 26.11.2005 an der Ziircher
Hochschule Winterthur.

1 Avant-propos

Zunéchst mochte ich mich herzlich bei Marcello Robbiani fiir die Einladung bedan-
ken, heute hier sprechen zu diirfen. Gleichzeitig tiberbringe ich Thnen die Griisse der
Schweizerischen Mathematischen Gesellschaft als deren Vizeprésident und begliick-
wiinsche Sie zur erfolgreichen Griindung der Gesellschaft fiir Mathematik an Schwei-
zer Fachhochschulen. Wir hoffen natiirlich gerne auf eine gedeihliche Zusammenar-
beit.

Das Leben in den Industrielindern hat sich in den vergangenen hundert Jahren viel-
leicht stirker verdndert als zuvor in der gesamten Menschheitsgeschichte. Vor hun-
dert Jahren besass der durchschnittliche Européer etwa hundert Gegensténde. Heute
sind es ein paar Zehntausend. Im selben Zeitraum hat sich die Sprechgeschwindigkeit
nahezu verdoppelt und der Lebensrhythmus ist entsprechend schneller geworden.
Transportmittel wie Auto und Flugzeug erlauben es uns, innerhalb kurzer Zeit an
fast jedem beliebigen Punkt unseres Planeten zu sein. Medien und Internet haben
das Zeitalter global verfiigbarer Information eingeldutet. Die Energie in der Materie
wurde entfesselt und die Gentechnik rithrt an die Fundamente allen irdischen Lebens.
Politische Umwilzungen haben unsere Welt nachhaltig verdndert. Politische Span-
nungen in Ost-West-Richtung sind kleiner geworden, soziale in Nord-Siid-Richtung
dafiir umso grosser. Die Haushaltslocher vieler Léinder nehmen immer erschrecken-
dere Ausmasse an, und der Spardruck, auch im Bildungs- und Forschungssektor,
wird immer stéarker bei gleichzeitig wachsenden Anforderungen an Lehrende und
Forschende.

Es ist klar, dass sich auch die Mathematik im sich wandelnden Umfeld immer wieder
neu behaupten muss. Ich mochte im Folgenden ein paar Aspekte herausgreifen:

e Mathematik und Gesellschaft

e Mathematik und Anwendungen
e Mathematik und Wirtschaft

e Mathematik und Politik

e Mathematik und Medien

e Mathematik und Computer

e Mathematik und Schule

e Thesen und Folgerungen



Ich mochte noch vorausschicken, dass ich mit dem Begriff “Hochschule”, wo nicht
anders erwéahnt, immer Universitidten, die ETHs und Fachhochschulen meine.

2 Mathematik und Gesellschaft

Es gibt erstaunliche Unterschiede in der Perzeption von Mathematik in den verschie-
denen Kulturkreisen. In machen Teilen Europas briisten sich VIPs gerne o6ffentlich
mit ihren schwachen Mathematiknoten in der Schulzeit. Wahrend man hier als Ma-
thematiker oftmals seinen Beruf nur zégerlich bekannt gibt, um keine Ohnmachts-
anfélle bei seinem Gegeniiber zu provozieren, sind die Menschen etwa in den USA
der Mathematik gegeniiber sehr viel aufgeschlossener: Nennt man dort seinen Beruf
auf einer Party, wird man postwendend mit Fragen {iber Fraktale und Chaostheorie
eingedeckt. In einer durchschnittlichen US-Buchhandlung, etwa Barnes and Noble,
stehen ganz eintrichtig neben dem neusten Bestseller von Tom Clancy die Werke
Euklids und die drei Bénde von “Principia Mathematica” von Russell und White-
head. Es werden Oscars fiir Filme wie “A beautiful mind” iiber John Nash, “Good
Will Hunting” oder “Enigma” vergeben, und die Krimiserie “Numb3rs” ist ein Stras-
senfeger, obwohl (oder gerade weil) darin ein Mathematiker eine Hauptrolle spielt.
Forensische Mathematik kann man inzwischen an zahlreichen US-Universitéten stu-
dieren.

Angste um die Gefahren gentechnisch verénderter Tiere und Pflanzen haben in brei-
ten Bevolkerungsschichten inzwischen die Angst vor der Atomtechnologie abgelost.
Ethische Bedenken gegen die Forschung mit embryonalen Stammzellen werden ge-
gen den potentiellen Nutzen von kiinftigen Therapien zum Beispiel gegen Krebs
oder Morbus Alzheimer abgewogen. Dass die Mathematik ihre Unschuld noch nicht
verloren hat, kann ihr jedoch kaum als Verdienst angerechnet werden, es liegt eher
in der Natur der Sache.

Neben dem Staatswesen als solchem und den Kirchen gehéren die Universitdten
und Hochschulen zu den persistentesten Strukturen in der Menschheitsgeschichte.
Und sie zéhlen gewiss auch zu den erfolgreichsten. Die Verdienste der Universitéten
und Hochschulen als Motor der Gesellschaft sind unbestreitbar. Neue Ideen, seien
es weltanschauliche, technische, naturwissenschaftliche, medizinische oder andere,
sind von den Universititen und Hochschulen ausgegangen. Wie weit dies heute von
der Offentlichkeit wahrgenommen und den Universititen und Hochschulen als Ver-
dienst angerechnet wird, ist jedoch fraglich. Noch frapierender ist diese Diskrepanz
zwischen effektivem und wahrgenommenem Nutzen, wenn man die Mathematik be-
trachtet.

Mathematik ist eine der altesten Wissenschaften der Menschheit und zugleich eine
Schliisselwissenschaft fiir die Technologien der Zukunft. Sie durchdringt als Werk-
zeug und als Sprache die Natur- und Ingenieurwissenschaften, die Okonomie, und in
zunehmendem Masse auch die Life Sciences. Dass Physik und Ingenieurwissenschaf-
ten ohne Mathematik nicht méglich wéren, ist offenkundig, aber auch Okonomie,
Biologie, Psychologie, Sozialwissenschaften u.s.w. bedienen sich heute ganz selbst-
verstindlich mathematischer Modelle, um quantitativ operieren und tieferliegende



Einsichten in komplizierte Zusammenhénge und Mechanismen gewinnen zu koénnen.
Diese Schliisselstellung der Mathematik ist in breiten Kreisen nicht bekannt. Das ist
solange unschédlich, wie dies keine uniiberlegten Sparreflexe bei den Bildungsaus-
gaben zur Folge hat.

Mathematik erscheint vielen Menschen nur als eine kalte, formale und exakte Wis-
senschaft. Wir sollten gelegentlich in Erinnerung rufen, dass die Mathematik eine
der kreativsten und phantasievollsten Tétigkeiten des menschlichen Geistes ist. Ein
anderes klassisches Vorurteil der Mathematik gegeniiber lautet: “In der Mathematik
ist doch schon langst alles bekannt”. Dem Laien ist in der Tat kaum bewusst, dass
jahrlich geschéatzte 200’000 Seiten an neuen mathematischen Resultaten publiziert
werden, dies bei einem Gesamtvolumen an relevanter mathematischer Literatur von
rund 50 Millionen Seiten. Und jedes neue Resultat provoziert neue Fragen. Die Ma-
thematik bietet einen riesigen Schatz an bestehenden Theorien und ist gleichzeitig
eine unerschopfliche Quelle von ungeldsten Problemen. Sogar fiir den professionellen
Mathematiker erniichternd ist die Tatsache, dass er von den iiber 5’000 Teilgebieten
der Mathematik! nur bestenfalls ein Dutzend zu iiberblicken vermag. Mathematik
hat auch in anderer Hinsicht zwei Gesichter: Sie ist dsthetisch und rein aber zugleich
angewandt und niitzlich in vielen Gebieten. Damit sind wir beim néchsten Thema.

3 Mathematik und Anwendungen

Natiirlich weiss man an den Fachhochschulen viel besser um den Nutzen der Mathe-
matik in Industrie und Technik als an den Universitéiten. Es gibt auch eine ganze
Reihe von allgemein verstdndlichen und unterhaltsamen Biichern und Broschiiren
zum Thema, etwa Das geistige Auge (ETH Ziirich), L’explosion des mathemati-
ques (Société Mathématique de France), Mathematics: The new golden age (Keith
Devlin) oder Wieviel Sex passt in ein Einmachglas? (Clio Cresswell).

Eine Untersuchung in den Entwicklungsabteilungen von Telekommunikationsunter-
nehmen hat ergeben, dass die heute dort gebrauchten mathematischen Methoden
im Schnitt rund dreissig Jahre alt sind. Viele dieser Resultate wurden einst als an-
wendungsfreie Resultate der reinen Mathematik geboren. Dies trifft auch in anderen
Bereichen zu: So kam etwa die Grundlage der modernen Computertomographie ein
halbes Jahrhundert vor dem ersten Computer als abstrakter Satz der Integralgeome-
trie zur Welt. Unsere technikbasierte Gesellschaft kann nicht darauf verzichten, die
Mathematik und ihre Ausdrucksmoglichkeiten zu pflegen und weiter zu entwickeln.
Die Fortschritte der heutigen Mathematik bilden nédmlich die Basis fiir die Techno-
logien von iibermorgen. Zum Beispiel wurden die komplexen Zahlen, deren Theorie
sich bis ins 16. Jahrhundert zuriickverfolgen lésst, allein aufgrund innermathema-
tischer Notwendigkeiten erfunden. Sie sind aber heute z.B. in der Elektrotechnik
nicht mehr wegzudenken. Es gibt keine nachhaltigere Wissenschaft als die Mathe-
matik. Einmal bewiesene Sétze bleiben fiir immer richtig und anwendbar. Wer heute
Lehrstiihle in reiner Mathematik streicht, dem fehlt in spétestens 30 Jahren die Ba-

lgemiss dem 2000 Mathematics Subject Classification auf www.ams.org/msc



sis fiir die technische Innovation. Diese Liicke kann dann nicht von einem Tag auf
den andern geschlossen werden.

Die Mathematik ist aber nicht immer ihrer Zeit voraus, manchmal hinkt sie ihr auch
Jahre hinterher. Wenn Physiker oder Ingenieure aufgrund von Beobachtungen oder
schierer Notwendigkeit neue mathematische Methoden entwickeln, so fundieren sie
diese meist nicht mit der dem Mathematiker zur zweiten Natur gewordenen zeitrau-
benden Strenge. So kommen dann die Mathematiker oftmals als spéte Sanitater auf
das Schlachtfeld, nachdem die Schlacht langst geschlagen und der Krieg gewonnen
ist. Wird die Theorie dann noch mathematisch fundiert, so interessiert das von den
wahren Helden der Geschichte keinen mehr. An dieser Schnittstelle zwischen Ma-
thematik und Anwendungen spielen die Fachhochschulen eine entscheidenen Rolle.
Sie konnen “sur place” massgeschneiderte mathematische Methoden und Modelle
entwickeln und/oder anwenden, um akute Probleme zum Beispiel in der Industrie
zu l6sen.

Man darf reine und angewandte Mathematik also nicht gegeneinander ausspielen.
Beide sind gleichermassen nétig und niitzlich.

2 Jede Neuerung im technisch-naturwissenschaftlichen Bereich, zu dem ich hier auch
die Mathematik zdhlen will, kann nur zwei Quellen entspringen: zum einen den An-
regungen, die aus bereits existierenden Technologien und ihren offenen Problemen
resultieren. Solche Fortschritte finden typischerweise kontinuierlich und in kleinen
Schritten statt. Die andere Quelle sind Ideen und Konzepte, die in der zweckfrei-
en Grundlagenforschung erarbeitet worden sind und die sich fiir neue technologische
Anwendungen und Umsetzungen (unverhofft) als geeignet erweisen. Diese Fortschrit-
te stellen dann nicht selten einen Quantensprung und den eigentlichen Durchbruch
dar.

Aus der Managementtheorie stammen die Schlagworte “market pull” und “techno-
logy push”. Fiir die Wissenschaft miissen sie um eine Stufe herabgesetzt werden,
namlich in die Dualitédt des “technology pull” und des “science push”. Die offenen
Probleme vorhandener Technik induzieren als “technology pull” neuartige Weiter-
entwicklungen bis hin zu neuen Grundlagenforschungen, die dann wiederum trotz
ihrer urspriinglichen Orientierung an einem genau definierten Zweck durchaus zweck-
frei und sehr umfassend sein konnen. Andererseits beinhalten die moderne Mathema-
tik und die Physik, gerade auch im abstrakt-theoretischen Sinne, eine Vielzahl von
Ergebnissen und Erkenntnissen, die im Sinne von “science push” umsetzungsfihig
sind und dann fast immer zu véllig neuen Lésungen und Produkten fithren. Beides
ist gleich wichtig. Gerade die Fachhochschulen vereinigen diese beiden Aspekte der
Theorie und Praxis.

2Dieser Abschnitt lehnt sich an eine Passage aus der Eréffnungsrede von Friedrich Pfeiffer,
damaliger Président der GAMM (Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik) an der
Jahrestagung der GAMM im Mérz 2004 in Dresden an.



4 Mathematik und Wirtschaft

Trotz des vielfach belegten Erfolgsausweises des Wissenschaftsstandortes Schweiz,
wird von Seiten der Politik und Wirtschaft in den vergangenen Jahren der Vor-
wurf immer lauter, unser Wissenschaftssystem sei ineffizient, uniiberschaubar, und
weise zu viele Doppelspurigkeiten auf. Beklagt wird die zu hohe Diversitéit an Insti-
tutionen, unklare Aufgabenzuteilungen und komplizierte Entscheidungsablaufe, die
allesamt zu mangelnder Effizienz und Effektivitét fiihren wiirden. Diese sich schnell
ausbreitende Mentalitat spiegelte sich etwa im Jahrbuch des Schweizerischen Vororts
1998 im Vorspann iiber die Bildungs- und Forschungspolitik wieder:

Ende 1999 laufen die Zahlungs- und Verpflichtungskredite fiir die stattliche
Forderung von Bildung, Forschung und Technologie aus. Dieser Anlass stellt aus
Sicht des Vororts eine willkommene Gelegenheit dar, um das schweizerische Wissen-
schaftssystem leistungsfihiger, internationaler und flexibler zu machen. Dabei ist
der raschen Uberfiihrung neuer Erkenntnisse in marktfihige Produkte und Dienst-
leistungen sowie der engen Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Jahrbuch des Schweizerischen Vororts 1998

Abgesehen davon, dass hier unterstellt wird, das schweizerische Wissenschaftssy-
stem sei zu wenig leistungsfdhig, zu wenig international und nicht geniigend fle-
xibel (woriiber man zumindest streiten kann), wird hier einseitig einer kurzfristi-
gen Anwendbarkeit und Vermarktung von Wissenschaft das Wasser geredet. Diese
Prémissen fithrten damals den Vorort unter anderem zu folgenden Anderungsvor-
schlégen:

e Die Schaffung eines schweizerischen Hochschulnetzes im Sinne der Einheit des
Tertiérbereichs.

o Ubergang von der aufwands- zur leistungsbezogenen Finanzierung.

e Autbau eines schweizerischen Innovationsnetzwerks mit je einem Zentrum in
der deutschen und der franzdsischen Schweiz.

Jahrbuch des Schweizerischen Vororts 1998

War schon der Ansatz disputabel, so sind es die hier gezogenen Folgerungen aus
vielerlei Griinden noch mehr: Liegt nicht gerade in einer gesunden Diversitét eine
Stéarke des Systems? Gerade die erste und die letzte der genannten Forderungen lau-
fen auf eine uniforme Monokultur im Wissenschaftssystem hinaus. Im zweiten Punkt
wird davon ausgegangen, ein hochkomplexes System wie eine Universitiat konne auf
eine eindimensionalen Leistungsskala niedergebrochen werden, die dann Massstab
fiir die Geldausschiittung ist. Derlei Instrumente haben immer automatisch norma-
tive Effekte: Das System passt sich im Sinne einer Optimierung seiner Situation dem



Messinstrument an, mit unerwiinschten Nebenwirkungen. Wie will man die Leistung
einer Universitit denn messen?

e Uber die Anzahl der Studenten? Mehr Studenten bedeuten dann mehr Geld
fiir die Universitdt. Dies benachteiligt die harten Naturwissenschaften, die so-
fort in Erkldrungsnotstand geraten, ob ihrer vergleichsweise niedrigen Studi-
enanfingerzahlen. Neue softe Studiengénge, wie etwa die “Medien- und Kom-
munikationswissenschaften” an der Universitdat Fribourg, bringen dagegen auf
Anhieb hohe Studentenzahlen. In der einfachen Logik dieser Argumente war
dann klar, dass die Universitéatsleitung in der Folge den Rotstift bei der Mathe-
matisch-Naturwissenschaftlichen Fakultit angesetzt hat. Einmal abgesehen
von der offenen Frage, was der Schweizer Arbeitsmarkt mit jahrlich hunderten
von Medien- und Kommunikationswissenschaftlern machen wird, sollte klarge-
stellt werden, dass die Kosten einer Lehreinheit nicht proportional zur Anzahl
der Studenten sind. Jedes Finanzierungssystem, dem dieser Gedanke zugrun-
de liegt, ist absurd. Ob 50 oder 100 Studenten in einer Mastervorlesung sitzen
macht kostenméssig praktisch keinen Unterschied. Die Gleichung “mehr Stu-
denten = mehr Geld” zwingt vor allem kleinere Universitdten dazu, aggressiv
um Studenten zu werben. Dies kostet Geld, verschlingt Energie und Arbeitszeit
und bringt letztlich nichts.

e Oder soll man die Leistung einer Universitdt iiber die vergebenen ECTS-
Punkte messen? Je mehr ECTS-Punkte vergeben werden, desto mehr Geld
klingelt dann in der Kasse. Dies wiirde iiber kurz oder lang zu einer Inflati-
on der ECTS-Punkte fithren: Schon jetzt bewerten verschiedene Fachrichtun-
gen sogar innerhalb der selben Universitéit dhnliche Studieneinheiten von ihrer
Punktzahl her recht unterschiedlich. Auf Dauer holen Studenten ihre Punkte
vermehrt dort, wo sie leichter zu haben sind. Dies kann nicht im Sinne hoher
Qualitatsmassstabe sein.

e Soll man zur Bewertung der Forschung die Anzahl Publikatioen zéhlen oder
die Zitationen, also den bibilometrischen Ansatz wéhlen? Um Vergleiche zu-
zulassen sind die Publikationskulturen in den einzelnen Wissenschaften aber
zu verschieden. Diese Beobachtung wird von Forschern bestétigt, die auf ver-
schiedenen Gebieten publizieren. Zitat eines bekannten Mathematikers: “My
best paper in mathematics has caused less citations than my weakest paper in
mathematical physics”. In der Mathematik wird typischerweise weniger publi-
ziert, als etwa in Physik oder Chemie. Es wurden schon Fieldsmedaillien an
Mathematiker vergeben die weniger als zehn Publikationen auf ihrem Konto
hatten.

Auch Kombinationen der genannten Bewertungskriterien, vielleicht noch vermehrt
um weitere Kategorien wie Drittmittel, weisen letzten Endes die selben Unzulénglich-
keiten auf.

Werfen wir einen Blick auf die Kontinuitat der vom Vorort 1998 aufgestellten Forde-
rungen: Nur vier Jahre spéter, 2002, schreibt die Nachfolgeorganisation des Vorortes,



die economiesuisse, das pure Gegenteil. Der Ubersicht halber haben wir die Aussagen

einander gegeniiber gestellt:

‘ Vorort 1998

economiesuisse 2002

Die Schaffung eines schweizerischen
Hochschulnetzes im Sinne der Ein-
heit des Tertiarbereichs.

Die Schweiz braucht nicht ein zentral ge-
steuertes Hochschulwesen, sondern eine de-
zentrale Hochschulordnung und autonome
Universitdten. Die Wirtschaft wird sich mit
aller Kraft gegen ein Organ zur Wehr set-
zen, das die inhaltliche Gestaltung von Leh-
re und Forschung der einzelnen Hochschulen
vorschreibt.

Ubergang von der aufwands- zur
leistungsbezogenen Finanzierung.

Das Hauptziel der Wirtschaft im Hinblick
auf die Erneuerung der Rahmenkredite zur
Forderung von Bildung, Forschung und
Technologie in den Jahren 2004-2007 ist
die Behauptung eines Spitzenplatzes der
Schweiz.

Dabei ist der raschen Uberfiihrung
neuer Erkenntnisse in marktfihige
Produkte und Dienstleistungen so-
wie der engen Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft besondere Aufmerksamkeit
zu schenken.

Dabei kommt - neben der Ausbildung - der
Grundlagenforschung bzw. der langfristigen
Forschung besondere Bedeutung zu.

Autbau eines schweizerischen Inno-
vationsnetzwerks mit je einem Zen-
trum in der deutschen und der
franzosischen Schweiz.

Kreative Forscher und Unternehmer schaf-
fen erfolgreiche Innovationen und nicht
staatliche Transfereinrichtungen und Netz-
werke.

An dieser Stelle sei noch ein Zitat aus einem Interview mit dem scheidenden ETH-
Prasidenten, Olaf Kiibler, all jenen entgegengehalten, die mit Impetus immer wieder
die Schaffung von Kompetenzzentren und andern kiinstlich verordneten Forschungs-
strukturen an den Hochschulen fordern:

...denn der wichtigste Stimulus jedes Wissenschaftlers muss sein eigener Forscher-
drang sein. Ich denke, an der ETH arbeiten auf allen Ebenen und in allen Bereichen
ausserordentlich motivierte Menschen. Der Geist, seine Aufgaben bestmdoglich aus-
zufiihren, ist im Haus mit Hdnden zu greifen. Und das ist auch das Klima, in welchem
FEinsichten reifen und Entdeckungen gemacht werden.

Olaf Kiibler, ETH Life 2.12.2005

Und in die gleiche Richtung weist das folgende Statement:



Plutot que de multiplier les interventions politiques, il faut laisser aux enseignantes et
enseignats, aux chercheures et chercheurs, la liberté qui a fait la force de I’Université.

Prise de position du sénat de I'université de Genéve du 7 janvier 2002

Anders als die Wirtschaft scheint namlich die Politik noch auf dirigistischen Posi-
tionen zu verharren, womit wir beim néchsten Punkt angelangt sind.

5 Mathematik und Politik

Etwa ab 2008 soll die “Hochschule Schweiz” stehen. Die Politik kritisierte das dif-
fuse und uniibersichtliche Steuerungssystem auf Bundesebene und das Spannungs-
verhéltnis zwischen Bund und Kantonen. Entsprechend wurde eine grundlegende
Reform und Restrukturierung gefordert und an die Hand genommen. Dies fiihrte
unter anderem zur Reform der Fachhochschulen. Aber auch die Universitéiten, die
ETHs, der Nationalfonds, KTI und die vier Akademien der Wissenschaften in der
Schweiz werden komplett umgebaut. Das Idealbild der Politik ist eine einfache, ein-
heitliche, leicht zu fithrende, billige und effiziente Hochschule Schweiz. Reformen
sind aber oftmals ein willkommener Anlass zum Sparen und zum Abbau. Aus ver-
schiedenen Griinden wird die Mathematik dabei gern als Zielscheibe gewahlt. Ein
paar Beispiele:

e 2004 plante der Universitdtsrat in Basel den Abbau der “theoretischen Mathe-
matik”. Obwohl sich die Studierendenzahlen seit den 90er Jahren verdoppelt
hatten, wurde argumentiert: “Auch die Studierendennachfrage bestétigt, dass
reine Mathematik eher zum Wiinschbaren als zum Notwendigen gehért” und
“Als Dienstleistung wire angewandte Mathematik mehr gefragt”.

e Der geplante Abbau des Mathematikdepartements in Rochester 16ste in den
USA in den 90er Jahren eine heftige Debatte aus.

e Vor zwei Jahren wurde die Schliessung der Mathematik an der Universitit
Mannheim diskutiert, respektive die Zusammenlegung mit Heidelberg. Ahn-
liche Uberlegungen gab und gibt es in Konstanz.

Aus Kreisen der Politik hort man, im Zusammenhang mit Universitéaten, oft die Mei-
nung “big = cheap”, “big = good” und “big = efficient”. Daraus wird gefolgert, dass
kleine kantonale Universitdten Randficher (etwa die Mathematik) an grossere Ein-
heiten abgeben sollten (wie geschehen zwischen Université de Lausanne und EPFL).
Das Beispiel der mathematisch-naturwissenschaftlichen Fakulédt in Fribourg belegt
aber das Gegenteil: Sie liegt im Ranking 20052 der Schweizer Universitéiten hinsicht-
lich Effizienz der Forschung noch vor den ETHs auf Platz eins, und das bei den
niedrigsten Kosten pro Student. Trotzdem sollen nach den neuen Plénen des Rekto-
rates gerade hier weitere 10% des Budgets gekiirzt werden, zu Gunsten von Fachern
wie zum Beispiel “European Studies”.

3Cest-Studie (Centre d’études de la science et de la technologie)



A propos Ranking: Swissup, eine von Daniel Borel, dem Griinder von Logitech,
gegriindete Firma erstellt im Auftrag des Bundes Rankings der Schweizer Univer-
sitdten. Obwohl wenig aussagekriftig und von der Methodik her fragwiirdig, wer-
den diese Rankings in der Offentlichkeit und in der Politik wahrgenommen und im
schlimmsten Fall zur Grundlage von Entscheidungen gemacht.

Ein weiterer Player in der Bildungspolitik hat in der Zwischenzeit die Biihne betre-
ten, ndmlich das Organ fiir Akkreditierung und Qualitétssicherung OAQ. Nach dem
Muster der Industrie-Qualitétssicherungssysteme (ISO 9000) werden die Schweizeri-
schen Bildungsinstitutionen akkreditiert. Nicht nur die OAQ selber verschlingt Mil-
lionen, die an den Hochschulen dann fehlen, auch die Professoren verschwenden Zeit
und Energie im langwierigen Prozess der Akkreditierung. Dabei ist keineswegs klar,
ob es sich um ein probates Mittel zur Qualitéitssicherung handelt. Weitere Mittel
werden gebunden, um die verlangten Vorgaben der OAQ zu erfiillen.

Friedrich Pfeiffer, damaliger Prasident der GAMM (Gesellschaft fiir Angewandte
Mathematik und Mechanik) sprach an der Jahrestagung 2004 der GAMM die fol-
genden bemerkenswerten Gedanken aus:

Forschung und Lehre brauchen Freiheit, absolute Freiheit. Im Mittelalter und in der
Renaissance sind Gelehrte weitergezogen, wenn ihnen der Stadtadel diese Freiheit
nicht garantierte (...) Freiheit von Forschung und Lehre ist unteilbar, sie ist auch
nicht diskutierbar. Wenn eine Gesellschaft glaubt, darauf verzichten zu kénnen, oder
auch nur glaubt, diese Art von absoluter Freiheit relativieren zu diirfen, vergibt sie
sich der Moglichkeit, am Prozess der allgemeinen geistigen und dem der speziellen
naturwissenschaftlich-technischen Weiterentwicklung teilzuhaben.

Innovation und Kreativitidt bedingen sich gegenseitig. Eine Innovation, die diesen
Namen verdient, lasst sich nicht planen. “Alle Projekte sind gescheitert, in denen
man versucht hat, problemorientiert nur das zu tun, von dem man hoffte, dass es
in kurzer Zeit Losungen bringen wiirde. ..so lange ich nicht weiss, was ich morgen
entdecken werde, kann ich mir nicht vornehmen, was ich morgen tun will, um ein
Problem zu l6sen. So funktioniert Grundlagenforschung nun einmal”, sagt der Direk-
tor des Frankfurter Max-Planck-Institutes fiir Hirnforschung, Wolf Singer. Ahnliche
Prinzipien gelten in allen Wissenschaften. Kreative Prozesse brauchen viel Zeit, wie
uns die Kreativitatsforschung lehrt. Sie sind begleitet von dem, was man dort Am-
biguitéitstoleranz nennt, eine Eigenschaft kreativer Kopfe, sehr lange mit sehr unter-
schiedlichen Losungsideen schwanger zu gehen, bevor man den endgiiltigen Weg fin-
det. Solche Prozesse schliessen selbstverstédndlich Controling oder Qualitdtssicherung
aus, um einige Schlagworte aus der Horror-Semantik neuester Hochschulpolitik zu
nennen. (...)

aus der Eroffnungsrede von Friedrich Pfeifter, damaliger Président der GAMM,
an deren Jahrestagung im Mérz 2004 in Dresden

Der Grund fiir die Tatsache, dass sich die Politik mehr und mehr mit der Hoch-
schullandschaft befasst, ist natiirlich, dass die Bildungsausgaben gerade im tertidren
Sektor hoch sind, und im Zuge wachsender Haushaltslocher hier ein entsprechend



grosses Sparpotential vermutet wird. Wieviel Geld kostet denn die Forschung in der
Schweiz? Und was passiert, wenn man hier die Finanzierung zuriickfahrt?

Der Grund fiir das Zuriickfallen des Forschungsplatzes Schweiz ist wie so oft das
Geld. Der Anteil der Forschungsausgaben am Bruttoinlandprodukt erscheint mit
2,7 Prozent zwar relativ hoch, aber der Wert stagniert, wihrend andere Lédnder zu-
legen und heute zum Teil deutlich iiber 3 Prozent liegen (Schweden, Finnland, Japan,
USA). Auch die EU will das durchschnittliche Forschungsbudget ihrer Mitgliedstaa-
ten bis in zehn Jahren auf die 3-Prozent-Marke heben. Unterdurchschnittlich ist in
der Schweiz vor allem das Engagement der 6ffentlichen Hand bzw. schlimmer noch:
es ist tendenziell sinkend. Hat der Bund in den 80er- und zu Beginn der 90er-Jahre
gegen 8 Prozent seiner Ausgaben in Bildung und Forschung investiert, so sind es
heute weniger als 7 Prozent.
Hans Peter Hertig, damaliger Generalsekretar
des Schweizerischen Nationalfonds, in Horizonte, September 2002

Eine Folge dieser Entwicklung: Der Brain drain aus Europa in die USA wichst. Da
die Gelder der offentlichen Hand weniger werden, suchen viele Hochschulen ihr Heil
in Form anderer Finanzquellen. Dazu noch ein Ausschnitt aus Friedrich Pfeiffers
Rede:

Zum Thema Geld gibt es eine weitere wirklich bedrohliche Erscheinung, ndmlich die
Substitution fehlender Hochschulmittel durch Drittmittel. Drittmittel ist das Zau-
berwort. Sie scheinen der Leistungsfahigkeit und dem Talent eines Professors direkt
proportional zu sein. Viele Drittmittel - grosser Mann, wenig Drittmittel - klei-
ner Mann, selbst dann noch, wenn damit wissenschaftliche Trivialitdten finanziert
werden. Dem weltanschaulichen Dogmatismus, dem politischen Zugriff des Staates
konnten sich die Universitdten im Laufe ihrer Geschichte entziehen, den Zumutungen
des Marktes scheinen sie sich derzeit fast lustvoll hinzugeben.

Friedrich Pfeiffer an der GAMM-Jahrestagung im Mérz 2004 in Dresden

Fiir die Schweiz muss noch ein weiterer bildungspolitischer Diskussionspunkt hin-
zugefiigt werden: Das Niveau. Nach der Absenkung des Maturitdtsniveaus mit der
letzten Reform 1995 und der damit einhergehenden Marginalisierung der natur-
wissenschaftlichen Facher, sind die Universititen vor die Frage gestellt, wie sie
die bedenklichen Liicken bei den jetzigen Studentenanfingergenerationen auffan-
gen koénnen. Die ETH Ziirich hat in diesem Zusammenhang laut iiber Zulassungs-
priifungen nachgedacht. Andere Universitidten behelfen sich mit Stiitzkursen, die ihr
strapaziertes Budget weiter belastenden, oder sehen sich schlicht gezwungen, ihr Ein-
trittsniveau entsprechend zu senken. Die Politik schien sich damit abzufinden, dass
der Bachelor-Abschluss in einem gewissen Sinne die Matura ablost. Aufgrund eines
Postulates von Theophil Pfister (Nationalrat) und einer Interpellation von Hans-
ruedi Stadler (Sténderat), aber auch wegen einer sich mehrenden Zahl kritischer
Stimmen aus den Hochschulen, den Berufsverbinden der Gymnasiallehrer und der
Konferenz der Schweizerischen Gymnasialrektorinnen und Gymnasialrektoren, hat
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nun endlich eine Arbeitsgruppe im Auftrag der Schweizerischen Konferenz der kanto-
nalen Erziehungsdirektoren eine Teilrevision der letzten Maturareform an die Hand
genommen.

Was ist angesichts der schwierigen Lage zu tun? Hoéren wir nochmals Friedrich Pfeif-
fer zu:

Nicht jammern, sondern handeln, wie immer wieder betont wird. Daher die folgen-
den Vorschlige, im Telegrammstil: Lasst endlich die Professoren arbeiten, und zwar
in Lehre und Forschung, nicht in vielfach iiberfliissigen Gremien, in zeitfressenden
Geldbeschaffungsaktionen, in verwaltungstechnischem Kleinkram oder auf ideologi-
schen und daher vollig irrelevanten Kriegsschauplédtzen. Struktur braucht man, aber
es ist nicht das Wichtigste. Wichtig sind gute Leute, die nur dorthin gehen, wo die
Umgebung und die materielle Seite stimmen. Geld ist nicht alles, aber ohne Geld ist
alles nichts. Die Hochschulen werden nur exzellente Leute aus der Industrie bekom-
men, wenn die Freiheit absolut und das FEinkommen angemessen, nicht unbedingt
hundertprozentig vergleichbar, ist. Notwendige Verwaltungsakte miissen ohne Wenn
und Aber minimalistisch sein.

Friedrich Pfeiffer an der GAMM-Jahrestagung im Mérz 2004 in Dresden

Soweit also die Probleme aus der Sicht der Universitaten.

Wie ist nun die Haltung der Politik? Dazu ein Abschnitt aus Beat Gloggers Artikel
in Horizonte (Mérz 2005):

Gespenstische Stille breitete sich im Saal aus. Der Schock sass tief. Eben hatte der
Président der nationalratlichen Kommission fiir Wissenschaft, Bildung und Kul-
tur (WBK) gesprochen, und das Publikum glaubte zuerst, sich verhért zu haben.
Doch Theophil Pfister hatte es tatsédchlich gesagt: “Nein, ich weiss nicht, was der
Unterschied ist zwischen Grundlagenforschung und angewandter Forschung. Aber
das spielt auch keine Rolle.” Diese provokative Bemerkung des SVP-Nationalrats
verschlug den anwesenden Forscherinnen, Wissenschaftlern, Wissenschaftsjournali-
stinnen und Pharmavertretern die Sprache. Da bemiihten sie sich alle seit Jahren
darum, Wissenschaft und Forschung transparent zu kommunizieren, nicht zuletzt
auch in der Absicht, den Laien gerade den Wert der Grundlagenforschung klar zu
machen (...) Dass sich Wissenschaft aber verkaufen muss, hatte der Wissenschafts-
politiker Pfister den Anwesenden schon vor seinem Bekenntnis zu seiner Unkenntnis
klar gemacht: “Bei der Beurteilung von Forschung steht an erster Stelle deren volks-
wirtschaftlicher Nutzen.” Die Kombination dieser beiden Aussagen war es, was die
Anwesenden in stumme Verzweiflung gestiirzt hatte. (... ) Doch es sollte noch dicker
kommen im Berner Haus der Wissenschaft. Im Publikum hatte sich als erster ein
Immunologe von seiner Sprachlosigkeit erholt. “Haben Sie denn noch nie mit Wis-
senschaftlern iiber diese beiden Typen von Forschung geredet”, fragte er. “Nein”,
war die Antwort kurz, prézis und niederschmetternd.

Beat Glogger, Horizonte, Méarz 2005

Pfisters These lautet:
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... dass die Wissenschaft einen Nutzen fiir die Volkswirtschaft erbringen muss. (... )
Die Frage steht im Raum, welche Werte ich an das Land zuriickgebe, das mir ein
Leben als Wissenschaftler erméglicht hat. (... ) Ich erwarte von der Wissenschaft,
die dem Steuerzahler die Mittel abverlangt, als Gegenleistung die Erklarung, warum
er dies und das macht. Ich erwarte auch, dass Erfolge und Misserfolge verdftentlicht
und bewertet sind, dass der Kern der Motivation, etwas Besonderes zu tun, nicht
im Verborgenen bleibt. Der zahlende Biirger hat nach meiner Ansicht ein Recht
darauf, diese Information, und sei sie auch nur verstindlich oder vertiigbar fiir seine
Vertreter in den Parlamenten, zu erhalten. (...) Die Wissenschaft kann heute, im
21. Jahrhundert, nicht mehr nur nach Wissensvermehrung streben, sondern sie muss
ihren Beitrag an die Wettbewerbstiahigkeit unseres Landes, wie es auch in der letzten
BF'T-Botschaft des Bundesrates klar formuliert ist, leisten. Die Wissenschaft muss
eine Antwort darauf geben, warum in unserem Lande so viele Erfindungen gemacht
und Erkenntnisse gewonnen wurden, dann aber auffallend viel, extrem viel, nicht
zum Nutzen unserer Volkswirtschaft umgesetzt worden ist. Diese Antwort soll auch
einmal von der Wissenschaft kommen und nicht immer nur als Frage der Politik im
Raume stehen bleiben.

Theophil Pfister, private communication

Hans Peter Hertig nahm in seinem bereits erwéhnten Horizonte- Artikel eine mégliche
Antwort darauf vorweg:

Investitionen in die Grundlagenforschung sind durchaus mit volkswirtschaftlicher
Wertschépfung verkniipft. Dies ist in zahlreichen Léndervergleichen und Langzeit-
studien nachgewiesen worden. Zudem sind die wichtigsten wissenschaftlichen Durch-
briiche nicht Niitzlichkeitsiiberlegungen entsprungen, sondern der freien Forschung
und ihren Freiraumen. Und schliesslich hat die Forschungsfreiheit eine weitere, nicht
zu unterschétzende Funktion: Sie bietet das ideale Umfeld fiir den Forschungsnach-
wuchs, um sich jene FEigenschaften anzueignen, die fiir gute Forschung unabdingbar
sind: Neugier, Kreativitat und Originalitdt. Mit anderen Worten: Eine qualitativ
hoch stehende Grundlagenforschung garantiert zwar nicht direkt wirtschaftlichen
Wohlstand und hohe Lebensqualitdt. Aber sie ist die Basis, um diese Ziele erfolg-
reich anzugehen.

Hans Peter Hertig, Horizonte, September 2002

Und wie steht es speziell mit dem Nutzen der Mathematik? Schauen wir uns zwei
Statements dazu an:

Today’s challenges faced by science and engineering are so complex that they can

only be solved through the help and participation of mathematical scientists. All

three approaches to science, observation and experiment, theory and modeling are

needed to understand the complex phenomena investigated today by by scientists
and engineers, and each approach requires the mathematical science.

Donald J. Lewis, Director

Division of Mathematical Sciences, US National Science Foundation.

Report Mathematics and Science, January 12, 2000

12



Economic health and, indeed the security of the nation has come to depend heavily
upon mathematics. If we wake up to discover that we have allowed the dominant
position of US mathematics to erode, we will pay a heavy price in foregone progress
in technology, science and economic productivity.

Margaret Wright (Bell Labs) und Alexandre Chorin (UC Berkeley).
Report Mathematics and Science, January 12, 2000

P. G. Altbach fasste 1998 das Dilemma so zusammen:

This is not an especially happy time for higher education worldwide. Academe is
under attack everywhere. University leaders have been unable to defend the institu-
tion successfully from its critics and from governments committed to cutting budgets
and shifting governmental priorities. The academic community does not speak with
a united voice. Indeed, in general it does not speak at all. The contemporary univer-
sity must present a vision of its role in the future and defend its past contributions
to knowledge and society.

P.G. Altbach, 1998

In seinem Vortrag an der Jahresversammlung 2002 der Vereinigung Schweizerischer
Hochschuldozenten sah Alexander von Zelewsky die Hochschulen hierzulande ge-
fahrdet:

e Durch das Bestreben, universitidre Aktivitdten direkt und kurzfristig zu
vermarkten.

e Durch einen fast besessenen Aktionismus, welcher um jeden Preis alles
bisherige durch Restrukturierung auf den Kopf stellen will, in der Meinung,
man konne dadurch einerseits die Effizienz des Systems steigern und anderer-
seits zum global Player werden (... )

e Durch eine zunehmende Regulierung des ganzen Universitidtswesens
und eine “top down” Anordnung von Kooperationen, Programmen und
Schwerpunkten. Das Ganze wird beherrscht von Schlagworten wie “Kritische
Masse”, “Kompetenzzentren”, “Wettbewerb”, “Profilierung”, “Milestones”,
“Centres d’excellence” etc.

Alexander von Zelewsky, Vortrag an der

Jahresversammlung der Vereinigung Schweizerischer Hochschuldozenten
“Schweizerische Universitiaten auf dem Weg zum Grounding?”, 25. Mai 2002

Nicht weniger problematisch als das Verhéltnis der Mathematik zur Politik gestaltet
sich dasjenige zu den Medien.

13



6

Mathematik und Medien

Bei der Berichterstattung iiber Mathematik in den Medien gibt es zwei fast disjunkte
Stromungen. Die im deutschsprachigen Raum vorherrschende ist die negative. Ein
paar Beispiele mogen dies illustrieren:

Nobelpreis fiir Quatsch

Seifenblasenkiinstler auf der Ausstellung “Mathematik zum Anfassen”: Le-
bensnahe Zahlenakrobatik?

Fields-Medaillist Borcherds: “Schneeflocken in 196 883 Dimensionen”

So hat sich die Zunft in ihrem Luftschloss aus Formeln verschanzt.

Stichworte aus dem Spiegel, 35/1998: Bericht iiber den ICM in Berlin

Natiirlich geht es noch schlimmer:

Schule: Nieder mit der Mathematik!
Uberbewertet, unbeliebt und unniitz.

Zahlen beigen: Alle miissen sie lernen, fast niemand kapiert sie. Mathematik
ist das meistgehasste Unterrichtsfach, das erst noch fiirs Leben nichts bringt.

Physik und Mathematik spielen nach der Schulzeit iiberhaupt keine Rolle.
Die Naturwissenschaft tut, als verkiinde sie das Evangelium.

Markus Cslovjecsek leitete in der Schweiz 1988 und 1992 den Versuch mit
erweitertem Musikunterricht. “Die Schiiler entwickelten ein gesundes Selbst-
vertrauen.”

“Ich habe Mathematik immer gehasst”, sagt Fussballtrainer Christian Gross.
“Deswegen habe ich aber nie einen Auslander zu viel eingewechselt.”

Jiirgen QOelkers fordert eine “Verwendungskontrolle” fiir Schulwissen. “Die
Schule dient der Gesellschaft, und das muss sie auch nachweisen kénnen”.

Stichworte aus Facts 1999, Nr. 16

Wer glaubt, diese Art der Berichterstattung gehore ausschliesslich dem letzten Jahr-
tausend an, der irrt sich:

Schiilerinnen im Matheunterricht: Kein anderes Fach ist so verhasst.

Der Spiegel, 50/2004

Stimmt dieses Bild? Nach meiner Erfahrung nicht. Mathematik und Naturwissen-
schaften erfreuen sich nach wie vor ungebrochener Beliebtheit. Zugegeben, diese
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harten Facher weisen nicht die gleichen Zuwachsraten auf wie manche Modestu-
dien. Sie machen aber umgekehrt auch deren Einbriiche nicht mit, etwa wenn der
Arbeitsmarkt gesittigt ist.

Viele Kinder und Jugendliche haben Freude an der Mathematik und lassen sich von
ihr faszinieren. Mehr noch, sie haben die natiirliche Einsicht, dass dieses Fach auf
ihrem Bildungs- und Berufsweg eine wichtige Rolle spielen wird. Der Erfolg von Ver-
anstaltungen wie die Mathe-Woche* an der Universitit Fribourg, Studienwochen von
Schweizer Jugend forscht zu mathematischen Themen®, Mathematik-Olympiaden®
oder Publikumsmagnete wie die Ausstellung Mathemagie” im Technorama sind nur
wenige Beispiele, die dieses Interesse belegen.

Es gibt nicht viele seriose Untersuchungen iiber die Beliebtheit von Schulfdchern.
Nach der Umfrage der Zentralstelle fiir Beratung im Schulwesen (ZBS) 1999 ist
Mathematik sogar das beliebteste Fach! Detailliertere Untersuchungen zeigen
zwei Phédnomene: Zum einen ist die Beliebtheit von Mathematik und Naturwissen-
schaften bei Knaben signifikant grosser als bei Madchen. Letztere bewerten subjektiv
ihre eigenen Fahigkeiten in diesen Fachern systematisch geringer als sie es eigentlich
sind, Knaben iiberschétzen sich dagegen hier eher. Zum andern weist die Verteilung
der Beliebtheit fiir die Mathematik die grosste Spannweite aller Féacher auf: Wahrend
sich etwa Deutsch oder Geschichte bei einer Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler
mittlerer Beliebtheit erfreuen, liebt oder hasst kaum jemand diese Fécher. Anders
in der Mathematik: Nur wenige Schiiler zeigen sich indifferent gegeniiber diesem
Fach, wihrend zwei grossere Gruppen das Fach sehr schétzen respektive deutlich
ablehnen. Dieses Bild spiegelt sich auch in den Noten wieder: Zwar liegt der Klas-
sendurchschnitt im Fach Mathematik leicht eine ganze Note unter dem in Geographie
oder (noch deutlicher) in Sozialkunde, aber gleichzeitig werden die meisten Spitzen-
noten in der Mathematik erzielt. Die Mathematik polarisiert also im Gegensatz zu
Sport, Sozialkunde oder Musik in viel starkerem Masse.

Es gibt auch positive Berichterstattung iiber die Mathematik:

Grundlagenficher im Héhenflug. Hochste Zuwachsrate in der Mathematik.
ETH Life, 18.1.2002

Nun mag man einwenden, das ETH-Blatt sei voreingenommen. Aber man findet
positive Schlagzeilen auch in der ganz gewohnlichen Tageszeitung:

e Die pfiffigsten Madchen und Jungen knacken Mathe-Niisse.
e Mathematik als sinnliches Erlebnis.
e Mathematik ist die Kunst, das Rechnen zu vermeiden.

e Sachsen-Anhalt Mathe-Olympiade: Zehn Asse glidnzen auf Platz eins.

4www.unifr.ch/math /woche
Swww.unifr.ch/math /einstein
Swww.imosuisse.ch
"www.technorama.ch/MatheMagie.112.0.html
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Minister ehrt die pfiffigsten jungen Kopfe.

Wo selbst schnelle Rechner nicht mehr weiterwissen, hilft die Mathematik.

Mathematiker entwickeln Modelle fiir Krebsforschung.

Den Geheimnissen der Zahlen spielerisch auf den Grund gehen.

Schlagzeilen in der Harzer Volksstimme

Nicht nur im Osten Deutschlands, wo aus alter Tradition die technischen Wissen-
schaften hoch im Kurs stehen, auch in der Schweiz finden wir Stimmen, die fiir die
Mathematik sprechen:

Pladoyer fiir eine bescheidene Wissenschaft.
Armin P. Barth, NZZ 18.1.2005

Natiirlich diirfen die wunderbaren Beitréige des Prix Media Preistragers 2003, George
Szpiro, in seiner monatlichen Kolumne iiber Mathematik in der NZZ am Sonntag
nicht unerwihnt bleiben. George Szpiros Biicher iiber Mathematik seien an dieser
Stelle auch bestens empfohlen.

e Die Liebe zu den Warteschlangen.
e Verbrecherjagd mit Kopfchen statt Fausten.

e Geheimnisse, die sich in Zahlen verbergen.

Einige Uberschriften von NZZ Artikeln von George Szpiro.

Nun sind Armin Barth und George Szpiro selber ausgebildete Mathematiker, es mag
daher kaum erstaunen, dass sie positiv iiber ihr eigenes Fach berichten. Aber wie
kommen umgekehrt die zuvor erwdhnten gehéssigen und fast boswilligen Schlag-
zeilen iiber die Mathematik zustande? Man kann den Eindruck gewinnen, dass
manche Journalisten ihre eigene, vielleicht aus der Schulzeit stammende Aversi-
on gegen die Mathematik, einigermassen hemmungslos ausleben. Diese Mentalitét
wird auch deutlich am folgenden Beispiel. Eine Redakteurin des Unireflets strich
mir meine Schliisselsétze in einem Artikel iiber die Einsteinwoche am Mathematik-
Departement zusammen: Aus “Viele Kinder und Jugendliche haben Freude an der
Mathematik und lassen sich von ihr faszinieren. Mehr noch, sie haben die natiirliche
Einsicht, dass dieses Fach auf ihrem Bildungs- und Berufsweg eine wichtige Rol-
le spielen wird.” machte sie “Viele Jugendliche sehen ein, dass Mathematik und
Naturwissenschaft fiir ihren Bildungs- und Berufsweg und ihre Chancen auf dem
Arbeitsmarkt eine wichtige Rolle spielen.” Die Freude wurde gestrichen, aus der
natiirlichen Einsicht wurde eine erzwungene.

Dass Mathematik nach der Schulzeit keine Rolle mehr spielt, wird nur fiir sehr
wenige Menschen wirklich zutreffen. Man mag vielleicht den Satz von Pythagoras

16



vergessen haben, oder ihn tatsdchlich in der Buchhaltung nie benétigen, was wir
aber téglich brauchen, sind die logischen Denkstrukturen, die wir unbewusst bei al-
len moglichen Gelegenheiten einsetzen. Dieses logische, abstrakte und folgerichtige
Denken beim Planen, Optimieren und Argumentieren hat sich in der Schule anhand
der Beschiftigung mit abstrakten Gegenstéinden der Mathematik gebildet. Daneben
gibt es im modernen Leben tausenderlei Dinge, die wir wie selbstverstindlich ge-
brauchen und bei denen wir uns nicht bewusst sind, dass in ihre Herstellung oder
Entwicklung jede Menge mathematisches Know-How eingeflossen ist. Die Schweiz
hat keine Bodenschiétze: Der wertschopfende Teil unserer Wirtschaft, und damit wir
alle, sind deshalb darauf angewiesen, dass kluge Kopfe innovative Technologien und
Produkte (nicht nur materieller Art) entwickeln. Dazu wird Mathematik gebraucht.

7 Mathematik und Computer

Computergestiitzte Beweise haben in der Mathematik Einzug gehalten, zum Bei-
spiel beim Beweis des Vierfarben-Satzes oder bei der Klassifizierung der einfachen
endlichen Gruppen. Auch die Numerik hat mit Hilfe der Intervall-Arithmetik ein ma-
thematisch strenges Werkzeug zur Verfiigung. Dies wurde beim Beweis der Kepler-
Vermutung eingesetzt. Heute stehen der méchtigen numerischen Software streng
mathematisch arbeitende Programme wie Axiom, Pari oder Mathematica zur Seite.
Sie sind gewissermassen Intelligenzverstéirker in Gebieten wie Geometrie, Algebra
und algebraische Geometrie.

Andererseits ermoglichen Computer die Visualisierung komplizierter mathemati-
scher Ergebnisse und erlauben oft auch einem mathematischen Laienpublikum eine
Ahnung von der inneren Schénheit der Mathematik zu erhaschen.

Mit Hilfe von numerischen Simulationen lassen sich nicht nur kostspielige Labor-
experimente sparen, es konnen auch “Versuche” gemacht werden, die sonst un-
moglich waren, zum Beispiel die Auswirkungen des Treibhaus-Effektes auf das Erd-
klima, Prognosen iiber die bedngstigende Abnahme des Erdmagnetfeldes oder die
Ausbreitung von ansteckenden Erregern wie SARS oder Vogelgrippe. Dabei profi-
tieren Gebiete wie die Gentechnologie, Finance oder Nanotechnologie ausgiebig von
der Mathematik.

Soll man den Studenten monotone mathematische Techniken, wie Differenzieren
oder Integrieren heute noch beibringen, wo doch Maple und Mathematica das viel
zuverlédssiger konnen? Soll man den Mathematikunterricht ganz abschaffen, es gibt
ja Taschenrechner? Mit dem gleichen Argument kénnte man dann aber auch Deutsch
(es gibt ja Korrekturprogramme) abschaffen, Erdkunde (man hat ja Google und Wi-
kipedia) etc. So weit will sicher niemand gehen. Aber es ist klar, dass der Computer
auch moderne Curricula umwélzen wird.

In einem gewissen Sinne hat das Zeitalter des Computers und der Anwendungen der
Mathematik die Fragmentierung der mathematischen Community weiter beférdert.
Es sind viele Gesellschaften mit (berechtigten) Partikulérinteressen entstanden. Das
darf jedoch nicht dazu fiihren, dass sich diese Gesellschaften gegenseitig konkurren-
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zieren, sondern muss im Gegenteil dazu genutzt werden, dass die Mathematik mit
einer verstdrkten Stimme spricht und in der Offentlichkeit, in der Politik und in den
Medien Présenz markiert.

Die Wissenschaft im allgemeinen und die Mathematik im besonderen hat in den ver-
gangenen Jahrtausenden ein ungeheures Wissen angehéuft. Der Mathematik kommt
insofern eine Sonderstellung zu, als ihre Erkenntnisse gewissermassen zeitlos sind:
Ein von Euklid bewiesener Satz bleibt immer richtig. Im Gegensatz dazu ist die
Theorie der Natur des Lichts von Emphedokles iiberholt und nur noch von histori-
schem Wert. Angesichts des immensen in der Vergangenheit gesammelten Wissens
wird das Archivieren und Bereitstellen von Wissen immer wichtiger. Friither fasste
man das Wissen in einem Buch zusammen. Spéter fasste man Biicher zu Biblio-
theken zusammen, heute schliessen sich Bibliotheken zusammen, um das in ihnen
gesammelte Wissen den Benutzern anzubieten. Noch vor wenigen Jahren galt es
als illusorisch, grossere Teile des Wissens der Menschheit in elektronische Form zu
iiberfiihren. Heute ist das anders: Google und Microsoft iibertrumpfen sich gegen-
seitig damit, riesige Bibliotheksbesténde, etwa der British Library (25 Millionen
Seiten), zu scannen. China macht gewaltige Anstrengungen, das chinesische Schrift-
tum zu digitalisieren. Der Vorteil von elektronisch aufbereiteten Daten ist evident:
Sie sind im Prinzip jederzeit von jedem Ort der Erde such- und abrufbar. Auf die
Gefahr der Monopolbildung auf diesem Sektor will ich an dieser Stelle nicht einge-
hen. Zwei grosse mathematische Datenbanken, das MathSciNet der AMS und das
Zentralblatt der EMS ermdoglichen heute die Suche nach Schiisselworten in der ma-
thematischen Literatur. Daneben existiert das internationale Projekt World DMLE,
welches versucht, die auf 55 Mio Seiten geschétzte relevante mathematische Litera-
tur zu scannen und frei im World Wide Web verfiigbar zu machen. Die SMG hat in
diesem Zusammenhang das Projekt SwissDML lanciert und hat die drei Schweizer
Mathematik-Zeitschriften Commentarii Mathematici Helvetici, Elemente der Ma-
thematik und L’Enseignement Mathématique digitalisiert und offentlich gemacht®.
Auch umfangreiche und erstaunlich gute Nachschlagewerke sind online verfiigbar,
etwa Eric Weissteins MathWorld'® von Wolfram Research.

8 Mathematik und Schule

Eine ganze Reihe von Griinden rechtfertigen die schulische Beschéftigung mit dem
Fach Mathematik: Mathematik ist unbestreitbar niitzlich, um konkrete Probleme
zu losen. Das fangt mit dem Kopfrechnen beim Bécker an, setzt sich fort beim
Berechnen der Flache einer Mietwohnung und reicht bis in alle quantitativ arbeiten-
den Wissenschaften. Alle, die ein Handwerk lernen, im Handel tatig sind oder eine
Naturwissenschaft studieren wollen oder in einer Geisteswissenschaft mit Statistik
zu tun haben werden, brauchen ein solides Fundament in Mathematik. Ferner kann
Mathematik als intellektuelle Beschéftigung dusserst faszinierend sein. Problemlésen

8World Digital Mathematics Library http://www.wdml.org
verfiigbar auf http://retro.seals.ch/dighib/en/zhome
Ohttp: //mathworld.wolfram.com
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verlangt Ausdauer und Kreativitiat, das kann man gar nicht intensiv genug trainie-
ren.

Unsere ganze Welt ist nach mathematischen Prinzipien aufgebaut. Seit Galilei wis-
sen wir, dass das Buch der Natur in der Sprache der Mathematik geschrieben ist.
Deswegen brauchen alle, die verstehen wollen, was die Welt zusammenhélt, Kennt-
nisse iiber Zahlen, geometrische Objekte und Wahrscheinlichkeiten. Mathematik ist
die Sprache, in der das technische und naturwissenschaftliche Wissen unserer Zeit
formuliert ist.

Mathematik ist ein wichtiges Kulturgut. Die iiber Jahrtausende zusammengetrage-
nen Errungenschaften der Mathematik gehoren zu den bedeutendsten Kulturleistun-
gen der Menschheit. Sie lassen sich von ihrer Asthetik und Kreativitit her mit den
Meisterwerken der Musik, Literatur und der Malerei messen, und stehen auf einer
Ebene mit den intellektuellen Leistungen der anderen Wissenschaften. Die Beitréige
von Godel gehoren zu den fundamentalsten Resultaten der Erkenntnistheorie.

Die Neugier macht den Menschen aus, und jede Gesellschaft investiert einen Teil ih-
rer Ressourcen da hinein, diese Neugier zu befriedigen, jenseits aller utilitaristischer
Uberlegungen. Wenn man wissen kann, dass die Kreiszahl Pi transzendent ist, wiire
es unertréaglich, das nicht zu wissen. Die Antwort “because it’s there” auf die Frage
“Warum?” darf auch fiir die Mathematik gelten, nicht nur fiir den Bergsteiger.

Richard Pink, ETH Life, 1.10.2002

Moderne Unterrichtsmethoden und eine engagierte Lehrerschaft machen sich die
Kreativitdt und die natiirliche Neugier der Schiiler zunutze, um vom in Teilen West-
europas verstaubten Image des Mathematikunterrichts wegzukommen. Die in den
USA lancierte Diskussion um Reform Calculus wird auch uns auf allen Schulstufen
noch beschéftigen: Soll man mathematische Grundfertigkeiten, die heute auch an
ein Softwarepaket delegiert werden konnen, aus den Lehrplénen streichen und statt-
dessen besser den vielerorts beklagten Mangel an intuitivem Mathematikverstandnis
auszugleichen versuchen? Wie anwendungsorientiert soll Mathematikunterricht sein?
Einfache Antworten auf derartige Fragen gibt es kaum. Eine Vernetzung der Fécher
ist jedoch sinnvoll: Im Mathematikunterricht werden Themen anderer Féacher auf-
gegriffen und mit mathematischen Methoden exemplarisch behandelt. Umgekehrt
konnen in anderen Féchern vermehrt mathematische Methoden eingesetzt werden.

Telekommunikation, Computer, bildgebende medizinische Diagnoseverfahren, Krebs-
fritherkennung, Wetterprognosen, leisere Flugzeuge, Datensicherheit, Baustatik, Ma-
schinen aller Art, Babywindeln, Stromversorgung, Borse, Fahrplédne, Versicherungen,
digitale Fotografie u.s.w.: Wir sind von Anwendungen der Mathematik umgeben.
Nach wie vor werden aber in der Schweiz zu wenige Mathematiker, Naturwissen-
schaftler und Ingenieure ausgebildet. Die Industrie importiert Fachkrifte aus dem
Ausland. Wir haben schon darauf hingewiesen, wie wichtig Innovation, und damit
auch mathematisches Know-How, fiir die Schweiz ist. Es ist klar, dass unser Bil-
dungssystem diesen Bediirfnissen Rechnung tragen muss. Das gilt fiir Unterrichts-
methoden, Lehrpldne und die Bildungspolitik im Ganzen. Gute Universitdten und
gute Gymnasien bedingen sich gegenseitig, und diese Kette reicht hinunter bis zum
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Kindergarten. Egal auf welcher Stufe jemand von der Schule in den Beruf wechselt,
eine solide Schulbildung, welche Mathematik und Naturwissenschaften ausreichend
Platz einrdumt, ist essenziell.

9 Thesen und Folgerungen

Ich stelle hier einige Folgerungen zusammen, die mir wichtig erscheinen:

e Die Mathematiker miissen sich politisches Gehor verschaffen, um bildungspo-
litisch sowie forschungspolitisch ein stédrkeres Gewicht zu gewinnen.

e Die Mathematiker miissen gewandter im Umgang mit den Medien werden,
sich selber und ihre Wissenschaft besser verkaufen und fiir ein positives Image
sorgen. Sie miissen in der Offentlichkeit verstindlich darstellen, was sie tun
und wofiir Mathematik gebraucht wird.

e Reine und angewandte Mathematik bedingen sich gegenseitig. Die eine ist
ohne die andere unwirksam. Eine Trennung ist weder mdéglich noch sinnvoll.
Auch im Unterricht muss die Faszination der reinen wie die Niitzlichkeit der
angewandten Mathematik vermittelt werden.

e Das Archivieren und Bereitstellen von (mathematischem) Wissen zum Zweck
der leichten Auffindbarkeit und Verkniipfung wird im Vergleich zum Neuer-
werb von Wissen an Bedeutung gewinnen.

e Qualitét in Forschung und Lehre sind unbedingte Notwendigkeiten.

Als mich Marcello Robbiani zu dieser Veranstaltung einlud, schrieb er mir, dass
ein Hauptziel der Gesellschaft fiir Mathematik an Schweizer Fachhochschulen die
Sicherung der Qualitédt in Lehre und angewandter Forschung der Mathematik an
Fachhochschulen sei. Ich begliickwiinsche Sie zu dieser Einstellung und wiinsche
Ihnen allen erdenklichen Erfolg zum Erreichen dieses Ziels.

Anhang: Ohne Mathematik geht heute nichts mehr

e Medizin: Bildgebende Diagnoseverfahren (Computer-Tomographie), EKG Aus-
wertung, Krebsdiagnose, Blutkreislauf, Wiederherstellungschirurgie des Ge-
sichts, Prothetik, Modelle zur Seuchenausbreitung, ...

e Industrie: Simulation anstelle kostspieliger Experimente, Kraftwerke, Tur-
binen, Kehrichtverbrennungsanlagen, Flugzeugbau (z.B. Larmminimierung),
Werkzeugmaschinenbau, Entwicklung von Lacken und Werkstoffen mit neuar-
tigen Eigenschaften, Elektrotechnik, Babywindeln, ...

e Versicherungen, Banken, Wirtschaft: Modelle fiir Giiter- sowie Finanz-
méirkte (Black-Scholes Formel), Absicherung grosser Schadensereignisse (Na-
turkatastrophen, Terroranschlége), ...
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Logistik: Optimierung von Fahrpldnen, Warteschlangen und Herstellungspro-
zessen, Lagerhaltung, ...

Telekommunikation: Handy (viele Benutzer auf wenigen Frequenzbéndern,
Positionierung von Antennen), Datenkompression, Verschliisselung, ...

Kryptologie: Verschliisselung, Datensicherheit (Kreditkartennummern, Bank-
transaktionen, Authentifizierung, personliche Daten), fehlerkorrigierende Co-
des (Strichcodes, CDs), elektronische Abstimmungsverfahren, ...

Architektur: Statik, Klimatisierung, Beleuchtung, Akustik, Minimalflichen
(Olympiastadion von Frei Otto in Miinchen), Kettenlinien (Sagrada Familia
von Antonio Gaudi in Barcelona), ...

Geowissenschaften: GPS-Technologie (Galileo Projekt), Modelle fiir Klima-
tologie und Meteorologie, Voraussagen von Katastrophen, ...

Biologie: Statistische Methoden zur Entschlisselung des Genoms, Modelle
von Okosystemen, ...

Datenkompression: Wavelets (MP3, CD, DVD, Datenbanken, Internet, Bild-
verarbeitung), . ..

Physik: Astronomie, Atomphysik, Kosmologie, Festkérperphysik, . ..

Chemie: Pharmazie (Entwicklung von Medikamenten), Molekiilmodellierung
(DFT), ...

Kriminologie: Forensische Mathematik, Aufdeckung von Félschungen in Steu-
erabrechnungen, in Buchhaltungen und in wissenschaftlichen Daten (Benford-
sches Gesetz), ...
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