MATHEMATIK

Die Fakultit fur Mathematik gehort zu den ersten der Universitit Bielefeld.
Sie nahm den Lehrbetrieb im Wintersemester 1969/70 auf. Die im wesentli-
chen bis heute bestehende Grundstruktur der Fakultit wurde bereits damals
festgelegt. Als ordnendes Prinzip wurde die Gliederung der Mathematik in
drei Bereiche zugrunde gelegt: Algebra, Analysis, Angewandte Mathematik.
Ein Zweck dieser Dreiteilung ist es, zu sichern, dafl die wesentlichen Gebiete
der gegenwirtigen Mathematik in hinreichender Breite in der Fakultit vertre-
ten sind. Sie soll also der Gefahr der Einengung auf wenige Spezialgebiete,
wie aktuell diese auch immer sein mégen, entgegenwirken. Auf eine weiter-
gehende Festlegung der Struktur, etwa durch die Kultivierung des klassischen
Lehrstuhlprinzips, wurde bewult verzichtet, da mit dieser die Gefahr der Ato-
misierung der Gesamtarbeit an der Fakultit einhergeht. Konsequenterweise
gab es auch keine formale Zuordnung von Assistenten zu ordentlichen Pro-
fessoren, und der Schreibdienst wurde als Pool eingerichtet. Allerdings setzte
sehr bald eine gegenliufige Entwicklung ein. Heute haben wir durchgehend
eine Zuordnung der Assistenten, und im Schreibdienst fahren wir »zweiglei-
sig«. Unverindert beibehalten wurde das Dekanat zur zentralen Verwaltung al-
ler Mittel der Fakultit.

Die Gliederung der Mathematik in die Bereiche Algebra, Analysis und Ange-
wandte Mathematik bedeutet selbstverstindlich keine prizise Inhaltsbestim-
mung oder scharfe Abgrenzung von Teilbereichen der Mathematik. So war von
Anfang an auch etwas umstindlicher von »Algebra und Zahlentheorie«, »Analysis
einschlieflich Topologie« und »Angewandter Mathematik und Mathematisie-
rung« die Rede. In der Aufbauphase spielten diese Einteilungen bei Stellenaus-
schreibungen und Besetzungen eine ziemlich grofie Rolle, da sie als formales Kor-
rektiv fiir einen balancierten Aufbau der Fakultit dienten. Aber sowohl in dieser
Phase der Fakultit als auch spiter war es fiir die meisten Mathematiker eine
Selbstverstandlichkeit, daf} Personalentscheidungen an einer Universitdt unter
dem Primat der wissenschaftlichen Qualitit zu stchen haben. Wo diese deutlich
erkennbar war, gab sie den Ausschlag gegeniiber Strukturkriterien.

Im Verstindnis der Bielefelder Mathematiker bildet die Mathematik noch
eine einheitliche Wissenschaft. Sie betrachten die oben erwihnten Einteilun-
gen als vordergriindig und als fiir die Wissenschaft geradezu schidlich, wenn
man sie inhaltlich zu ernst nimmt. Aus diesem Grunde wurden simtliche or-
dentlichen Professuren grundsitzlich »fir Mathematik« und ohne weiterge-
hende Einschrinkungen eingerichtet. Um aber auf aktuelle Entwicklungen
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flexibel und gezielt reagieren zu konnen, wurden die anderen Professurc-
meistens fiir Spezialgebiete vorgesehen und bei Freiwerden auch oft ganz a--
ders ausgerichtet. Eine Abweichung hiervon ergab sich, als im Jahre 1980 d:c
Pidagogische Hochschule mit der Universitit zusammengelegt wurde. Dic+
geschah gegen den Willen der meisten Hochschullehrer beider Institutione=
nach dem Fach-zu-Fach-Prinzip. So erhielt die Fakultit ihre Abteilung II, D:-
daktik der Mathematik, und ordentliche Professuren fiir »Mathematik ur.c
ihre Didaktik«.

Die »Interdisziplinaritit innerhalb der Mathematik« fand im Jahre 1989 eir.c
starke Stiitze durch Einrichtung des SFB »Diskrete Strukturen in der Mathe-
matik«, an dem etwa zwei Drittel der Fakultitsangehorigen mitwirken. Dane-
ben gibt es zur Zeit Sonderforschungsbereiche fiir Mathematik nur in Gottir.-
gen (Analysis und Geometrie) und Bonn (Angewandte Mathematik). Ube-
die »Interdisziplinaritit innerhalb der Mathematik« hinaus bestehen zahlre:-
che Kontakte in Forschung und Lehre zu Vertretern anderer Fakultiten. Ins-
besondere ist die Fakultit fiir Mathematik an drei zentralen Einrichtunge:
mallgeblich beteiligt: dem Forschungsschwerpunkt »Mathematisierung de-
Finzelwissenschaften« mit der neuerlichen Zielsetzung »Strukturbildungspro-
zesse«, dem Institut fiir Didaktik der Mathematik und dem Institut firr Ma-
thematische Wirtschaftsforschung. Schliellich sei die Forschungsgruppe
»Bielefeld-Bochum-Stochastik« erwihnt, in der einige Analytiker und Stocha-
stiker mit Mathematischen Physikern zusammenarbeiten.

Lehre

Die wachsende Bedeutung der Mathematik fiir andere Bereiche spiegelt sich
auch in der Entwicklung des Lehrangebotes und der Studienméglichkeiten
der Fakultit wider. Von Anfang an wurden selbstverstindlich die an den Uni-
versititen tblichen Studienginge angeboten: der Abschlufd fiir das Lehramt
an hoheren Schulen (Sekundarstufe I, II), das Diplom in Mathematik und die
Promotion zum Dr. math. Im Hinblick auf das IDM wurde ein Dr. paed. ein-
gefithrt. Nach der Integration der Piddagogischen Hochschule kam der Stu-
diengang fiir die Primarstufe hinzu. Mathematik ist Pflichtfach fiir alle Pri-
marstufen-Studienginge an der Universitit. Dies fihrte zu starker Belastung
in der Lehre. Eine Besonderheit der Fakultit fir Mathematik ist der im Jahre
1988 eingerichtete Diplom-Studiengang Wirtschaftsmathematik. Ein solcher
Studiengang, mit etwas anderen Schwerpunkten, existierte vorher nur an der
Universitdt Ulm. Die stark theoriebezogene Ausrichtung der Fakultit fir
Wirtschaftswissenschaften und insbesondere die Existenz des IMW legten
diesen Schritt nahe, und natiirlich sind sowohl die Wirtschaftswissenschaftli-
che Fakultit als auch das IMW inhaltlich und formal am Studiengang Wirt-
schaftsmathematik beteiligt.

Eine Entwicklung, welche die Umstinde des Mathematikstudiums an den
Universitdten entscheidend beeinflufit hat, war die Einfuhrung und rasche
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Entwicklung der Informatik als neuer Forschungs- und Lehrbereich an den
deutschen Hochschulen. Zu ihren Folgen gehorte ein tiir die »klassische« Ma-
thematik bedenklicher Ruckgang ihrer Studentenzahlen. Schon aus diesem
Grunde war es notwendig, den Studenten zumindest die Moglichkeit zu ge-
ben, auch in Bielefeld Informatik als Nebenfach fiir das Mathematik-Diplom
wihlen zu konnen. Seit 1986 bietet die Fakultit deshalb das Nebenfach In-
formatik an, tibrigens auch fiir Studiengiinge anderer Fakultiten. Die Ausbil-
dung in Informatik hat sich natiirlich nach der Griindung der Technischen
Fakultit wesentlich intensiviert, insbesondere ist die Fakultit fiir Mathematik
am — bisher nur in Bielefeld angebotenen — Studiengang Naturwissenschaft-
liche Informatik vor allem im Grundstudium, aber auch im Hauptstudium,
wesentlich beteiligt.

Ein besonderes Merkmal der Ausbildung von Mathematikern in Bielefeld
ist die intensive Betreuung der Anfinger in kleinen Arbeits- und Ubungsgrup-
pen. Dal die Lehre ernst genommen wird und das Wort von der »Qualitit der
Lehre« fiir die Fakultit fir Mathematik keine leere Phrase ist, geeignet u.a.
zur Ausschmiickung ministerieller Erlasse, zeigt die Tatsache, daf§ die Abbre-
cherquote der Horer von Anfingervorlesungen zu den niedrigsten im Lande
gehort,

Mathematik-Seminar in den 70er Jahren
Foto: Westfalen-Blatt
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Forschung

Mathematische Forschung bedarf vor allem der Méglichkeit intensiver Kon-
zentration und des Gedankenaustausches. Whhrend sich ein Gedankenaus-
tausch gezielt durch organisatorische Maflnahmen (Schwerpunktbildunge=
innerhalb der Fakultit, Durchfithrung von Kolloquien und Arbeitstagungen.
Gastaufenthalte auswirtiger Mathematiker, Besuche anderer Forschungsstat-
ten) erreichen laBt, kann intensives Konzentrieren kaum organisiert, es kan=
allerdings durch gute Arbeitsbedingungen entscheidend geférdert werden. 7
den guten Arbeitsbedingungen gehért der Umstand, daf die hiesige Univer-
sitdtsbibliothek den Sammelschwerpunkt fiir Mathematik in Nordrhein-
Wiestfalen hat. Sehr bewihrt hatte sich auch die in der ersten Universititssar-
zung garantierte — inzwischen leider abgeschaffte — Regelung iiber den jahrl:-
chen Wechsel von Lehre und Forschung.

Jeder Versuch, ein verstindliches und auch nur annihernd zutreffendes
Bild mathematischer Forschungen zu zeichnen, trifft auf grofe Schwierigkei-
ten. Nattrlich gibt es viele grundlegende Fragen, z.B. aus der Geometrie ode-
der Zahlentheorie, die allgemein verstanden werden. Manche von ihnen ha-
ben schon Mathematiker in der Antike beschaftigt, sind aber erst durch neue-
re Theorien beantwortet worden. Man denke etwa an die bemerkenswerte:
Konsequenzen, die Erkenntnisse aus der gegenwiirtigen algebraischen Gece-
metrie fiir die Existenz von Losungen diophantischer Gleichungen haber..
Wie jedoch die anscheinend tiber ganz andere, abstraktere Dinge redendc
neue Theorie mit den alten Fragen zusammenhingt, erschlieft sich nur nac-
manchen Mithen. Wenn wir hier dennoch einiges zur mathematischen Fo:-
schung in der Fakultit sagen, so in der Hoffnung, dem Leser wenigstens Hir-
weise auf Forschungsthemen zu geben. Dabei konnen wir auf sehr beschrink-
tem Raum nur Beispiele andeuten, vieles, auch Wichtiges, miissen wir tiber-
gehen.

Urspriinglich war die Algebra derjenige Teil der Mathematik, der sich mi-
der Auflésung algebraischer Gleichungen beschiftigte. Heute versteht marn
unter »Algebra« die Untersuchung von algebraischen Strukturen wie Grup-
pen, Ringe, Kérper, Modeln, Vektorraume usw. Dieser Bedeutungswandel ha:
viele Wurzeln und ging einher mit einer algebraischen Durchdringung weiter
Teile der Mathematik. So entstanden mathematische Teildisziplinen wie die
algebraische Zahlentheorie, die algebrarische Geometrie, die algebraische To-
pologie u.s.w. In dieser Entwicklung gaben einerseits etwa zahlentheoretische
oder geometrische Probleme Anlafl zu neuen algebraischen Begriffsbildun-
gen, andererseits dienten umgekehrt algebraische Begriffe dazu, etwa geome-
trische oder topologische Sachverhalte zu beschreiben.

Fiir den ersten Abschnitt des Bestehens der Fakultit erwihnen wir aus dem
Bereich der algebraischen Forschungen die Klassifikation der endlichen ein-
fachen Gruppen, die etwa seit 1981 als abgeschlossen gilt. An ihr waren Bie-
lefelder Mathematiker sowohl durch die Entwicklung von Untersuchungsme-
thoden als auch durch die Bestimmung einiger sporadischer einfacher Grup-
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pen beteiligt. Danach traten Untersuchungen zur Darstellungstheorie in den
Vordergrund. Ausdruck dafur ist die Mitarbeit Bielefelder Algebraiker bei
dem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft bundesweit geférderten
Forschungsschwerpunkt »Darstellungstheorie von Gruppen und Algebrenx.
Daneben wurden tiefliegende Ergebnisse in der Zahlentheorie, der algebrai-
schen K-Theorie und spiter auch in der arithmetischen algebraischen Geome-
trie erzielt. In den Rahmen der Algebraisierung fiigen sich auch Arbeiten zu
einer algebraischen K-Theorie topologischer Raume, die im wesentlichen in
Bielefeld entwickelt worden ist und wichtige Anwendungen insbesondere in
der Differentialtopologie hat.

In den Natur- und Ingenieurwissenschaften, aber auch in Wirtschaft und
Verwaltung werden mathematische Erkenntnisse und Techniken genutzt. In
diesen Feldern der Anwendung von Mathematik ergeben sich vielfiltige An-
forderungen und neuartige mathematische Probleme, die, sollen sie nicht nur
von Fall zu Fall gelést werden, eine strukturelle Analyse und oftmals eine neue
mathematische Theorie erfordern. In Bielefeld sind solche stark anwendungs-
orientierten Strukturtheorien fiir die Behandlung einer ganzen Reihe von Fra-
gen entwickelt worden, darunter zur Stereochemie, zur Entstehung von Le-
ben, zur Rekonstruktion von Stammbiumen, zur Kristallographie sowie zur
Modellierung chemischer Reaktionsablaufe.

Auf Anwendungen ausgerichtet ist auch die in Bielefeld intensiv betriebene
Informationstheorie, die im weitesten Sinne die Probleme der Nachrichten-
tbermittlung behandelt. Neben Arbeiten zu den verschiedensten Ubertra-
gungsproblemen hat vor allem die Initiierung einer Theorie der Identifikation
bei Stérungen grofle internationale Beachtung gefunden. Mit diesem Arbeits-
gebiet in Zusammenhang stehen auch Untersuchungen zur Stochastik und
Komplexititstheorie sowie zur theoretischen Informatik. Zu erwihnen sind
noch herausragende Untersuchungen zu asymptotischen Methoden in der
Statistik und ebenso ertragreiche Arbeiten zu dynamischen Systemen. Zum
Bereich der anwendungsorientierten Forschung gehdren auch Studien zur nu-
merischen linearen Algebra und der numerischen Behandlung von Steue-
rungsproblemen.

Kombinatorische Aspekte spielen in der mathematischen Forschung in Bie-
lefeld eine wichtige Rolle. Einerseits wurden kombinatorische Fragestellun-
gen im engeren Sinne bearbeitet. Bielefelder Mathematiker haben dabei zum
Beispiel in der Partitionstheorie entscheidende Beitrige geleistet, Anderer-
seits waren und sind kombinatorische und graphentheoretische Uber]egun-
gen auch tber diesen engeren Bereich hinaus von Bedeutung. Wir beginnen
bei der Klassifikation endlicher einfacher Gruppen und fahren fort mit kom-
binatorisch-algorithmischen Untersuchungen zur Topologie, den ebenfalls in
Bielefeld betriebenen Zweigen der kombinatorischen Gruppentheorie, der
kombinatorischen Geometrie, der Darstellungstheorie und der Numerik und
schliefen mit der Kombinatorik von Folgenrdumen, deren Ergebnisse wieder-
um in die Modellierung von Anwendungsproblemen einflieBen. Allen ge-
nannten Forschungsrichtungen ist gemeinsam, dafl sie diskrete Strukturen
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untersuchen bzw. zur Beschreibung nichtdiskreter Verhiltnisse benutzen. Vie-
le dieser Forschungen werden seit 1989 auf intensivere Weise im Sondertor-
schungsbereich »Diskrete Strukturen in der Mathematik« betrieben, in der
fast alle Wissenschaftler der Bereiche Algebra, Topologie und Angewand:«
Mathematik mitwirken.

Die meisten der nicht am SFB beteiligten Fakultitsmitglieder arbeiten au:
dem Gebiet der Analysis, also demjenigen Teil der Mathematik, der sich m::
Grenzprozessen, den Begriffen Konvergenz, Stetigkeit, mit Differentiatior.
Integration und hiermit zusammenhingenden Fragen beschiftigt. Sie ist a's
selbstandiger Zweig der Mathematik relativ jung, ihre im modernen Sinne lc-
gisch-mathematische Begriindung erfuhr sie erst im 19. Jahrhundert. Th-¢
stiarksten Impulse erhielt sie ohne Zweifel aus der Physik, man denke a-
Newton. Einen vielleicht noch bedeutenderen Einfluf hatten J. Fouriers Ur.-
tersuchungen {iber die Wirmeausbreitung, insbesondere seine »Théorie an.-
Iytique de la chaleur« von 1822. Die in diesen Arbeiten behandelten Probleme
und die hierzu erforderlichen Methoden veranlaten Dirichlet zur priziser.
noch heute iiblichen Definition des mathematischen Begriffes der Funktic:
und G. Cantor zur Entwicklung der Mengenlehre und spiter, fortgefthr:
durch Hausdorff, Frechet, Poincaré und andere, der modernen Topologie. A's
weitere wichtige Quelle moderner Analysis darf J.C. Maxwells Theorie dex
Elektromagnetismus angesehen werden, ihr Einfluf insbesondere auf die Pe-
tentialtheorie diirfte kaum zu Gberschitzen sein.

Von Anfang an war die in Bielefeld vertretene Analysis in dieser Traditior
verhaftet; bewulit etwa wurde nicht versucht, hier die sogenannte komplexe
Analysis, d.h. die Theorie der analytischen Funktionen einer oder mehrere-
komplexer Verdnderlichen anzusiedeln. Schwerpunkte der Forschung warer.
die moderne, insbesondere die axiomatische Potentialtheorie und im weite-
ren Sinne die (in gerader Linie auf Fourier zuriickgehend) harmonische Ana-
lyse. Zu diesen Themen wurden in Bielefeld seit Beginn der 70er Jahre regel-
milig international stark beachtete Fachkonferenzen, zum Teil im Rahmer
des ZiF, durchgefiihrt; Schwerpunkte der Bielefelder Forschungen auf dieser
Gebiet waren und sind Fragen der harmonischen Analyse im Zusammenhang
mit Lieschen Gruppen, insbesondere mit der Darstellungstheorie, also mit
Problemkomplexen, deren Bedeutung fiir die verschiedenen Bereiche, vor
der Elementarteilchen-Physik iber die Zahlentheorie bis in die Nachrichten-
technik, in den letzten Jahrzehnten immer deutlicher geworden ist.

Rudolf Ahlswede, Hans-Georg Carstens und Horst Leptir




