aben Sie schon einmal dariiber nachge-

dacht, was alles so ablduft, wenn Sie eine

Musik-CD abspielen? Sie denken beim
Einschalten eines CD-Players vielleicht an Physik.
Es ist Allgemeinwissen, dass zum Lesen der
Signale ein Laser eingesetzt wird. Physik also.
Jeder denkt auch unwillkiirlich an Elektrotechnik,
denn es ist eine auBBergewdhnliche Ingenieurleis-
tung, ein solches Gerit als Massenprodukt herzu-
stellen. Aber wer denkt beim CD-Player schon an
Mathematik?

Praktisch jede CD hat Kratzer. Hatten Sie ge-
wusst, dass man damit rechnen muss, dass der
Laser bei einer einzigen CD Hunderttausende von
Lesefehlern erzeugt? Spielt man die fehlerhaften
Sequenzen ab, kommt ein Musikgenuss sicher nicht
zustande. Bei einer CD-ROM diirfen sogar tiber-
haupt keine Fehler auftreten, sonst sind die Daten
vollig unbrauchbar. Ein Computerprogramm funkti-
oniert nur, wenn jedes einzelne Programmzeichen
stimmt. Wie funktioniert die Ubertragung in einem
CD-Gerét also? Richtig, Sie ahnen nun, in einem CD-
Player und in einem CD-ROM-Laufwerk ist Mathe
inside. Um die vielen Lesefehler zu korrigieren, wer-
den bei CD-Gerédten spezielle Read-Solomon-Codes
zur Ubertragung verwendet. Diese Codes sind sehr
effizient — die Fehlerkorrektur muss ja superschnell
gehen! —und sind in der Lage, ganze Fehlercluster
zu korrigieren — meist sind CDs ja zerkratzt, Feh-
ler treten also in Blocken auf! Ohne mathematisch
hochwertige Fehlerkorrektur kann ein CD-Player
wirklich nicht funktionieren.

DU HORST MEHR MATHE,
ALS DU DENKST.

: " www.jahr-der-mathematik.de
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Alles, was zahlt

Na gut, dann nehmen Sie eben einen MP3-Play-
er, das wird schon ohne Mathematik gehen, oder?
Weit gefehlt. Hier ist zwar das Lesen kein Problem,
da ein MP3-Player direkt mit einem (hoffentlich feh-
lerfrei arbeitenden) Speichermedium arbeitet. Da-
mit aber auf den Speicherstick moglichst viel Musik
passt, miissen die Musikstiicke komprimiert wer-
den. Das MP3-Kompressionsverfahren wurde von
deutschen Wissenschaftlern am Fraunhofer-Institut
fiir Integrierte Schaltungen in Erlangen erfunden
und ist inzwischen ein Weltstandard. MP3 ist also
die Abkiirzung fiir das mathematische Verfahren
der verwendeten Kompression, was auch auf dem
Werbeposter zum Jahr der Mathematik ,,Du horst
mehr Mathe, als du denkst“ thematisiert wird.

Platz sparen im Speicher

Besitzen Sie eine Digitalkamera? Und haben Sie
schon einmal darauf geachtet, dass die abgespei-
cherten Bilder die Endung JPG haben? Hinter die-
sem Kiirzel verbirgt sich ebenfalls ein spezielles
mathematisches Kompressionsverfahren. Warum
Bilder unbedingt komprimiert werden missen, wol-
len wir einmal ausrechnen. Stellen Sie sich also ein-
mal vor, Sie wollen ein Bild in A4-Gréf3e gestochen
scharf drucken. Hierzu miissen sowohl in horizon-
taler als auch in vertikaler Richtung pro cm mindes-
tens 118 Einzelpunkte gedruckt werden. Dies ent-
spricht 300 dpi (dots per inch) — Rechnen Sie nach!
Dann kann man praktisch nicht mehr sehen, dass
das Bild aus Punkten zusammengesetzt ist. Da DIN
A4 genau 21 cm breit und 29,7 cm lang ist, beno-
tigen wir hierflir 21 * 118 * 29,7 * 118 = 8.684.399
einzelne Punkte, also knapp 9 Megapixel. Wenn

Sie schlieBlich (bei 16,7 Millionen verschiedenen
Farben!) den Farbcode jedes Punktes abspeichern,
werden fiir jedes Pixel 3 Zeichen bendétigt, so dass

he ist tiberall
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ein einziges Bild bereits 26 Millionen Zeichen oder
26 Megabyte Speicherplatz beansprucht. Wird
dasselbe Bild dagegen mit dem JPG-Format kom-
primiert, so ist der Platzbedarf bei gleicher Qualitat
nur noch etwa 3 Megabyte, eine Riesenersparnis!

Waéhrend die oben besprochenen mathemati-
schen Verfahren entwickelt wurden, um konkrete
Anwendungsprobleme zu l6sen, ist dies bei Bank-
geschaften im Internet ganz anders. Beteiligen Sie
sich am Online-Banking? Falls ja, Uiberpriifen Sie
bitte, ob die Adresse des Online-Banking-Portals
Ihrer Bank mit https beginnt. Das ,,s“ ist hierbei be-
sonders wichtig, denn es steht fiir ,,sicher®. Auf ei-
ner Adresse ohne https kann ich lhnen nur empfeh-
len, Ihr Passwort nicht abzuschicken. Das Internet
ist ein offenes System und jede Ubertragung kann
im Prinzip abgehdrt werden. Auf einer sicheren
Internetseite (mit https) aber wird ein modernes
Verschliisselungsverfahren verwendet, das Rivest,
Shamir und Adleman im Jahr 1978 gefunden haben
und welches daher RSA-Verfahren heifit. Die drei
Forscher hatten damals bei ihrer Entdeckung nicht
das Internet im Sinn, aber sie haben das Anwen-
dungspotential ihrer Methode sofort erkannt und
eine Firma gegriindet. Das RSA-Verfahren beruht
dabei auf Eigenschaften von Primzahlen, die man
bereits seit tiber 300 Jahren kennt. Uralte Grund-
lagenforschung also, die ohne Vorwarnung ganz
plotzlich anwendungsrelevant wurde.

Nun kénnen Sie einwenden, dass Musik und
Kunst zwar schon, aber nicht lebenswichtig seien.
Aber dass Ihr Bankkonto — bei entsprechender Sorg-
falt, wenn Sie also nicht auf die Tricks der Phishing-
Betriiger hereinfallen! — weder eingesehen noch ge-
plindert werden kann, hat eine gewisse praktische
Relevanz, die sich nicht abstreiten lasst.

FB14 FB1s Wzl Wzl

Und wirklich lebenswichtig kann es beispiels-
weise werden, wenn Sie erkrankt sind und nur
ein Computertomogramm (CT) eine verldssliche
Diagnose erbringen kann. Damit Sie bei einem CT
nicht verstrahlt werden, werden nur schichten-
weise Rontgenstrahlen angewendet. Wie aber las-
sen sich aus dieser Teilinformation die Details des
Korperinneren rekonstruieren? Eine Variante des
heute verwendeten mathematischen Verfahrens,
das fest integrierter Bestandteil jedes Computer-
tomographen ist, wurde von dem &sterreichischen
Mathematiker Radon bereits im Jahre 1917 im Rah-
men von Grundlagenforschung entwickelt, lange
bevor CT ein Thema war. Ohne dieses Verfahren
wiirde noch heute die Berechnung eines Einzel-
bildes einer CT auf einem PC 70 Stunden benétigen,
was vollig indiskutabel ist. Hier kann Mathematik
also wirklich Leben retten!

Krytographische Verfahren

Auch am Fachbereich Mathematik der Uni Kassel
werden anwendungsbezogene Fragestellungen un-
tersucht: Wir entwickeln moderne kryptographische
Verfahren und Computeralgebra-Algorithmen, drei
unserer Kollegen haben Projekte am Sonderfor-
schungsbereich TRR 30 ,,Prozessintegrierte Her-
stellung funktional gradierter Strukturen auf der
Grundlage thermo-mechanisch gekoppelter Pha-
nomene* der Uni Kassel und arbeiten an Abkiihl-
prozessen bzw. zum Riss- und Ermiidungsverhalten
gradierter Materialien, und unsere Didaktik-Kolle-
gen sind aktiv an den PISA-Studien beteiligt, um
einige zu nennen.

Der beriihmte Mathematiker Godfrey Harold Har-
dy, der eine Professur an der renommierten Cam-
bridge University innehatte, hat 1940 das folgende
Bekenntnis abgelegt: ,,Ich habe nie etwas gemacht,
was ,niitzlich* gewesen ware. Fiir das Wohlbefinden
der Welt hatte keine meiner Entdeckungen — ob im
Guten oder Schlechten — je die geringste Bedeu-
tung, und daran wird sich auch vermutlich nichts
andern.“ Nun, er hatte nicht recht, RSA und Co sind
Zeugen. Die ,,reinen“ Mathematiker wie Hardy, die
sich nicht mit Anwendungen beschéftigen, hat-
ten gerne eine Garantie dafiir, dass ihre Resultate
beispielsweise nicht fiir militarische Zwecke miss-
braucht werden. Ob aber mathematische Grund-
lagenforschung irgendwann einmal anwendungs-
relevant wird, und falls ja, fiir welche Anwendungen,
ldsst sich nicht vorhersagen.

Hochtechnologie, die uns heute umgibt, kommt
ohne Mathematik einfach nicht aus. Die betrach-
tete Auswahl stellt nur einen Bruchteil relevanter
Anwendungen dar. Dies ist leider nicht so bekannt
wie es sein sollte. Im ,,Jahr der Mathematik* versu-
chen die deutschen Mathematiker, dieses Bild zu
korrigieren und die Mitmenschen auf die Bedeu-
tung sowie auch auf die Schénheit ihres Arbeitsge-
bietes hinzuweisen. Auf www.jahr-der-mathematik.
de werden die vielfaltigen Aktivitaten prasentiert.
Auch in Kassel beteiligen wir uns im Rahmen des
Veranstaltungsschwerpunkts am MathFilmFestival
2008, machen Kinderuni-Vortrage und haben im
August die Ausstellung Imaginary zu Gast. Ein letz-
ter Hinweis gilt der Kolumne ,,Fiinf Minuten Mathe-
matik®, in der Zeitung DIE WELT mit einem Archiv
unter www.mathematik.de

Dr. Wolfram Koepf ist Professor fiir
Computational Mathematics am
Fachbereich Mathematik der Universitdt Kassel.



