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Berlin,
ausgerechnet

Mathematik erlebt einen Aufschwung in der Stadt.
Nirgends sind Forscher und Institute
so gut vernetzt, leben vom Wettbewerb der Ideen.
Hier entstehen die Bilderwelten Hollywoods -
und Molekiile, die es noch gar nicht gibt

VoN Kar MULLER

Is Prince im April vergange-

nen Jahres plotzlich starb, war

das dem Berliner Forschungs-

zentrum Matheon eine 6ffent-

liche Erklarung wert. Der Pop-
star konnte noch leben, lautete die Bot-
schaft der Mathematiker. Was sich nicht
jedem erschloss. Prince war ja nicht an
einer Zahl gestorben.

Sondern an einer hohen Dosis des
Schmerzmittels Fentanyl. Es zdhlt zur Fa-
milie der Opiode und ist mit Morphin ver-
gleichbar, seine Nebenwirkungen sind
verheerend. Am Berliner Zuse-Institut
kennt man die Gefdhrlichkeit des Stoffs
genau. Vielleicht besser als sonstwo auf
der Welt. Denn es ist der Mathematiker
Marc Weber mit seiner Forschungs-
gruppe gewesen, der sich vor mehr als
zehn Jahren daran machte, Fentanyl von
seinen verheerenden Nebenwirkungen
zu befreien. Prince’ Tod hatte plotzlich
sehr viel mit Berlin und dessen Aufstieg
zur Mathematikhauptstadt zu tun.

Der hiesige Mathe-Boom unterscheidet
sich sehr von dem, was in Bonn passiert,
der Hochburg der theoretischen Rechen-
kunst. Berlin denkt praktischer. Nir-
gendwo sonst in der Welt arbeiten mathe-
matische Institutionen so eng zusam-
men. Die Entwicklung begann Ende der
90er Jahre mit der Griindung des Ma-
theons, um Mathematik fiir Schliissel-
technologien zu machen. Spiter kamen
weitere Zentren hinzu, unter anderem
die weltweit einmalige Berlin Mathemati-
cal School, ein Graduiertenkolleg, bei
dem ebenfalls alle drei grofen Berliner
Universititen zusammenarbeiten und
die besten Mathematiker Deutschlands
und der Welt anziehen.

Selbst in Zeiten, in denen die Universi-
tatsprasidenten nicht gut miteinander aus-
kamen, standen die Mathematiker unbese-
hen ihrer Herkunft in regem Austausch.
Besondere Leistungen werdeninder ange-
wandten Mathematik erbracht. Die fantas-
tischen Bilderwelten aus ,,Harry Potter,
»Matrix“oder,Spiderman“wurdeninBer-
lin errechnet. Wie tiberhaupt hier die Ma-
thematik die hochste, schopferische Ent-
wicklungsstufe erklommen hat: den Auf-
bau neuer Welten.

An einem sonnigen Morgen sitzt Mira
Schedensack, eine zierliche junge Frau
von 30 Jahren, an ihrem Computer, einen
Haufen beschriebener Zettel vor sich ver-
teilt, und geniefit einenihrer letzten Berli-
ner Tage. DasJahr, in dem sie an der Fakul-
tit der Humboldt-Universitit in Adlers-
hof als Gastdozentin angestellt war, um
Vorlesungen zu haltenund ihre hier begon-
nene Arbeit weiterzutreiben, geht zu
Ende. Sie wird nach Augsburg gehen. Die
Biirotiir hat sie offen gelassen.

Mira Schedensacks Doktorarbeit sei
vier Doktortitel und eine Habilitation
wert, hief3 es seitens der Gutachter. Dabei
hatte der Doktorvater ihr zun4chst abgera-
ten, sichmit dem Thema der numerischen
Annidherung zu beschiftigen, bei dem es
seit Jahrzehnten keine bahnbrechenden
Neuerungen mehr gegeben hatte. Doch
Schedensack hatte da so eine Idee. Sie
spricht dariiber, als amiisierte sie ihre ei-
gene Verwegenheit selbst am meisten.

Sie hat, banal ausgedriickt, getan, wo-
nach alle Mathematiker streben: Vereinfa-
chung. Die schlanke Losung. So wie sie
die Dinge dachte und anpackte, ertranken
Computermodelle nicht mehr in Parame-
tern, sondern erhielten Auftrieb, durch
eine simplere Sprache der Algorithmen.
Es ist dieser Optimierungseffekt, dem
sich Berlins Renommee verdankt.

Mira Schedensack, in Hildesheim gebo-
renund aufgewachsen, zihlte keineswegs
schon frith zu den Ausnahmetalenten. In
Mathe war sie gut, gewiss. Aber weil sie
nach dem Abitur nicht sicher sein konnte,

ob sie das Studium in Freiburg schaffen
wiirde, belegte sie auch Kurse in Psycholo-
gie. Im zweiten Semester dann der
Schock. Es ging um mehrdimensionale
Ebenen, und Schedensack betrat mathe-
matische Welten jenseits der Vorstellungs-
kraft. Sie fiihlte sich zum ersten Mal in ih-
rem Leben {iberfordert, Dinge denken zu
sollen, fiir die es in ihrem Kopf kein Bild
gab. Sie gerietin eine Krise. Die Hilfte der
Kommilitonen brach das Studium ab.

Heute sagt Mira Schedensack, dass die
Erfahrung hilfreich gewesen sei: ,Fiir
mich ist nicht mehr iiberraschend, wenn
ich etwas nicht verstehe.“ Zumal es zum
Innenleben der Mathematik gehort, aus
der Abstraktion Bilder zu entwickeln.

Man solle sich eine Briicke vorstellen,
sagt Mira Schedensack. Um die Belastun-
gen fiir jeden Punkt dieser Briicke zu be-
rechnen, sind Mathematiker auf Differen-
zialgleichungen angewiesen, die stets nur
eine Anniherung an den tatsichlichen
Wert erlauben. Denn bei einem Koérper,
der sich unter Belastung verformt, beein-
flusst jeder Punkt des Gebildes den neben
ihm liegenden, so dass sich aus diesen
Wechselbeziehungen eine enorm hohe Re-
chenleistung ergibt.

Unwahrscheinlich. In numerischer Mathe-

matik gibt es kaum Durchbriiche. Mira Sche-
densack schaffte es trotzdem.  Foto: Kai Miller

Man weify trotzdem nicht genau, wie
sich die Konstruktion dann am Ende ver-
hilt. Eine Formel, die dem Ingenieur sa-
genwiirde, wann die Belastungsgrenze er-
reicht ist, gibt es nicht.

Ingenieure bauen sich ihre Traumbrii-
cken zunichst am Computer. Scheden-
sacks Methode zielte nun darauf, mog-
lichst einfache mathematische Vorausset-
zungen fiir die Simulationen zu schaffen,
so dass die Computer nicht endlos rech-
nen miissten, um zu einem realititsge-
treuen Bild zu gelangen. ,,Es gab keine ein-
fachen Methoden auf diesem Gebiet. Ich
wollte etwas Neues versuchen.“ Thr war
bei der Beschiftigung mit ganz anderen
mathematischen Problemen aufgefallen,
dass es bei der so genannten Helm-
holtz-Zerlegung einen Kniff gab, die Funk-
tion anders aufzuschreiben. Das Ergebnis
wiirde dasselbe sein, nur die Gleichung
sah einfacher aus. ,Das hatte zuvor noch
niemand unternommen.“

Warum gerade Berlin in der mathemati-
schen Spitzenforschung fithrend ist, kann
vielleicht am besten Giinter Ziegler erkla-
ren. Er ist ein Spezialist der Geometrie
und gilt als einer der Wenigen, der mathe-
matische Probleme in seinen populiren
Biichernallgemeinverstindlichund unter-
haltsam erldutern kann. In Berlin habe
man den traditionellen Graben zwischen
theoretischerund angewandter Mathema-
tik,,nie ernst genommen*, sagt er. Das Ma-
theonetwa, dessen Mitglied Zieglerist, ar-
beite interdisziplinir, will alltigliche Pro-
bleme 16sen und sieht sich als Ideenlabor.
Auchwennselbst Ziegler auf die Standard-
frage, ,,Konnen sie das in zwei Sitzen erkli-
ren?“, routiniert antwortet: nein.

Da schau her. Mathematiker Marcus Weber (links) entwickelt 3D-Modelle von Molekiilen, um zu sehen, wie er sie optimieren kann.

Dennoch treibt es ihn immer wieder an
die Nahtstellen dessen, was Computer-
technologienim Leben der Menschen ver-
idndern. Neuerdings beschiftigt Ziegler
die sozialen Netze und wie Informationen
ausunstrukturierten Datenfliissen gewon-
nen werden, um sie gezielt zur Beeinflus-
sung von Kaufinteressen und Sehgewohn-
heiten einzusetzen. Es ist, wenn man so
will, der Feldzug des Mathematikers ge-
gen die Vormacht von Facebook. Denn
auch Facebook ist nur ein mathematisches
Konstrukt.

Ziegler wiinscht sich, ,,Bilder aus den
Daten herauszuldsen®, um die Abhingig-
keit der Menschen von den dahinter wir-
kenden Algorithmen sichtbar zu machen.
Denn erst, so seine Uberzeugung, wenn
man etwas sieht, begreift man es auch.

Derselbe Gedanke veranlasste Hans-
Christian Hege 1986, mit drei Mitstrei-
tern eine Firma zu griinden, die heute als
eines der wichtigsten Start-Up-Unterneh-
men in Berlin gilt. Der Physiker und Ma-
thematiker wollte Techniken der damals
nochjungen Computeranimation fiir Wis-
senschaftler nutzbar machen. Sie sollten
besser sehen konnen, womit sie sich be-
schiftigte. ,,Aber das war finanziell nicht
machbar.“ Die Firma Mental Images
schwenkte auf einen lukrativeren Markt
um, stellte Animationen fiir Werbefilme
und Hollywoodproduktionen her. Schlief3-
lich zerstritten sich die Griinder, das Un-
ternehmen ging in einem anderen auf.

Hege war bald wieder an die Universitit
zuriickgekehrt, umssich seinem Kernanlie-
gen der Datenvisualisierung zu wid-
men. Nichts ist so aufwindig, wie ein
Bild zu rechnen. Die schlichte Ansicht
eines Laubblattes am Baum miisse simt-
liche physikalischen Bedingungen be-
riicksichtigen. Den Wind, der es zittern
lasst, den Lichttransport durch das Ge-
ist, Wolkenschatten. Der Aufwand sei
»fast nicht zu rechtfertigen“, sagt Hege
und meint, dass es ja doch nur ein Bild
bleibe. Nichts weiter.

Unter manchen Mathematikern
herrscht die Ansicht, dass es fiir Dinge,
die man sich nicht vorstellen kann, auch
keines Bildes bedarf. Hege findet das
nicht. Er meint, dass es sinnvoll ist, Abs-
traktes jenseits des Vorstellungsvermo-
gens visuell aufzubauen, weil es zu einer
Harmonisierung wissenschaftlicher An-
sichten fiihre. Allerdings ist er bereits ei-
nen Schritt weiter. Der Professor am
Zuse-Institut entwickelt bildgebende Ver-
fahren fiir die Medizin, die es unter ande-
rem Operateuren erlaubt, sich einen drei-
dimensionalen Uberblick iiber ihr Opera-
tionsgebiet im menschlichen Korper zu
verschaffen. Auch kénnen anatomische
Korrekturen wie etwa am Kieferbau vorab
modelliert werden. In eine solche Simula-
tion flieffen die Daten aus Ultraschall-,
CT-, MRT-Bildern ein, die zu einem raum-
lichen Ganzen zusammengesetzt sind.
Der Computer soll nun auch noch zwi-
schen Knochen und Blutbahnen unter-
scheiden lernen, also jene qualitative Dif-
ferenz erkennen, fiir die der Mensch ein
enormes Vorwissen braucht- und selbst
dann noch irrt.

Weltweit ist Heges Forschungsstand un-
erreicht. Was er der Finanzierung seiner
Doktoranden durch das Matheon zu-
schreibt, denn,,die machen die Arbeit“. Er
selbst hat drei Firmen gegriindet, {iber die
er seine Erkenntnisse fiir den Markt aufbe-
reitete. Trotzdem liege es ihm nicht, eine
Sache bis zur Produktreife zu treiben.

Was zu dem Tod von Prince zuriick-
fithrt und dem Anteil, den Marc Weber an
ihmhat. Der zhlt zu einer Elite, die Dinge
denken kann, die es nicht gibt. Logisch
miissen sie bleiben - ein Vorrecht von Ma-
thematikern gegeniiber Futuristen. Wo-
bei Albert Einstein gesagt hat: ,,Wenn eine

Idee am Anfang nicht absurd klingt, hat sie
keine Hoffnung.“ Es ist ein viel zitierter
Satz unter Berliner Mathematikern. Um
Ideen geht es in ihrer Welt, dieser fiir viele
Menschen vollkommen unzuginglichen,
abstrakten Disziplin, vor allem. Und Marc
Weber hatte eine wirklich gute.

Der Mathematiker hat sich intensiv mit
der Gefihrlichkeit von Prince’ Schmerz-
mittel Fentanyl beschiftigt, das man bei
Verletzungen in der Notfallmedizin als
Narkotikum verwendet. Es sei ,,dafiir da“,
sagt Weber, ,,.Dinge lahm zu legen“. Des-
halb stiirben in den USA jedes Jahr mehr
Menschen an verschriebenen Schmerz-
mitteln als an Heroin und Kokain.

Denn Lahmlegen, das ,,macht es iiber-
all“, sagt Weber. Es wirkt auf den Kopf, wo
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es Abhingigkeit erzeugt, auf den Magen,
was zu Ubelkeit fithrt, auf den Kreislauf,
was Atembeschwerden verursacht, und
auf den Darm, was Verstopfungen ergibt.
Viele Korperfunktionen werden herunter-
gepegelt, obwohl es eigentlich nur darum
geht, den Schmerz zu betiuben.

Dieses Missverhiltnis trieb vor mehr
als zehn Jahren den Charité-Mediziner
Christoph Stein um. Der Anisthesiologe
hatte herausgefunden, dass die Schmer-
zunterdriickung nicht nur im Kopf stattfin-
det, sondern an der entziindlichen Stelle
andockt, die den Schmerz verursacht. Er
suchte nach einem Stoff, der seine Wir-
kung verlore in den Bereichen, die nicht
betroffen sind. Er hoffte, dass ihm Mathe-
matiker dabei helfen konnten.
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Ausgerechnet Mathematiker?

Seit langem suchen Chemiker bereits
nach einem Wirkstoff zur Schmerzunter-
driickung, der an der Blut-Hirn- Schranke
hingen bleibt. Erfolglos. Es bedarf eines
Fentanyls, dessen Molekiile so modifi-
ziert wiren, dass sie sich im PH-neutralen
Bereich des Gehirns aufldsen.

Um herauszufinden, wie ein solches
zusammengesetzt sein miisste, simu-
lierte Weber am Computer etliche Vari-
anten, um schlieflich die beste von ei-
nem Chemiker synthetisieren zu lassen.
So wurde in relativ begrenzter Zeit ein
passender Wirkstoff gefunden.

Bei Ratten hat er schon prichtig funk-
tioniert. Weber wartet auf den nichsten
Schritt. Fiir Prince kommt das zu spit.
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Ich soll Sie schon griiBen.

1 Ausgenommen sind bereits reduzierte Angebote, die Abteilung ROLAND.und Gardinen, Elektrogeréte sowie die Marken
Musterring, Team 7, Stressless, Spectral, Rolf Benz, Hiilsta Now, Briihl, Bretz und Miele. Nicht kombinierbar mit anderen Aktions-
und Einkaufsvorteilen. Keine Barauszahlung moglich. 2 Kostenfreie Entsorgung lhrer alten, abgebauten Mobel ab StraBenkante
am Tag der Lieferung der neuen Mébel. 3 Finanzierung durch die Santander Bank AG. Laufzeit bis zu 36 Monate. Giiltig fir Neu-

auftrége (ab einem Einkaufswert von 500 Euro).

Die Aktion ist giiltig nur fiir Neukéufe bis 26.02.2017.




