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Momentaufnahmen vom Tag der offenen Tur am 1201¢

Liebe Freunde und Mitglieder, der Vorstand der Hurwitz-Gesellschaft wiinscht Ihner
ein erfolgreiches Meues Jahr 2014n Frieden und Gesundheit



Vorwort des Vorstandes

Liebe Mitglieder,
Liebe Freunde der Hurwitz-Gesellschaft,

nach den zahlreichen international renommiertems@&nem Jahr 2012 stand 2013 eher unter
dem Motto ,business as usual”“ und doch konnte diauRat fir Mathematik gegen Ende des
Jahres mit Humboldt-Professor noch einen besondeoeip landen. Speziell freuen wir uns
vor allem mit Frau Prof. Barbara Wohlmuth Uber iBtgnahme in die Bayerische Akademie
der Wissenschaften, mit Herrn Steffen Borgwardtiriiérof. Andreas Brieden und Herrn
Prof. Peter Gritzmann tber den Gewinn des ,EURCelscce in Practice Award 2013* und
mit Herrn Rudi Zagst Uber den ,,GAUSS-Preis 20120&VFM und der DAV“. Im Rahmen
des BMBF-Programms ,Mathematik fur Innovationen lidustrie und Dienstleistungen®
konnte Herr Prof. Vexler diesen August aul3erdenhrdas BMBF-Verbundprojekt ,Model-
lierung, Simulation und Optimierung von Strémunggé@mgen unter Extrembedingungen” an
die Fakultat holen. Ihnen allen unsere herzlich§kitkwinsche.

Nach einem kurzen Bericht zu den Aktivitdten derwitz-Gesellschaft im Jahr 2012 und der
Auflistung wichtiger Eckdaten der Fakultat widmathsunser Jahrbrief diesmal vor allem der
Lehre: Herr Dr. Florian Lindemann und Herr Dr. Magh Ritter berichten tber ,Fallstudien
Nichtlineare Optimierung” und Herr Gunther Lofflmmanond Herr Dr. Stephan Schmitz geben
einen ersten Einblick in das neue ,Studium MINTas @©rientierungsprogramm der TUM im
mathematisch-naturwissenschaftlichen und ingenisgemschaftlichen Bereich®. Der Jahr-
brief endet mit einem kurzen Teaser ,Mathematik idestalle” zum diesjdhrigen UNESCO
Jahr der Kristallographie 2014.

Wir winschen lhnen viel Freude bei der Lektlre.

Herzlichst
lhre

Prof. Jirgen Scheurle
Prof. Florian Rupp
Prof. Johann Hartl

Dr. Frank Hofmaier



SEPA — auch wir missen umstellen
Liebe Mitglieder der Hurwitz-Gesellschatft,

ursprunglich war der 1. Februar 2014 vorgesehenpatestmoglicher Termin fur die Umstel-
lung des bisherigen Lastschrifteinzugsverfahrent das europaweit einheitliche SEPA-
Lastschriftverfahren. Dieser Termin hat sich zwawas hinausgeschoben, aber die nachste
Abbuchung der Mitgliedsbeitrdge wird jedenfalls macdem neuen SEPA-
Basislastschriftverfahren erfolgen.

Die von lhnen erteilte Einzugsermachtigung wird \aer Hurwitz-Gesellschaft als SEPA-
Lastschriftmandat weitergenutzt.

Die Abbuchung erfolgt kinftig Gber Ihre internatad® Kontonummer, die aus der aktuell
angegebenen Bankverbindung ermittelt wird.

Die Beitrdge werden unter der Glaubiger-1D

DE2477700000841206

eingezogen.

Die Bankverbindung der Hurwitz-Gesellschatft ist:
Kreissparkasse Minchen Starnberg Ebersberg
Kto.-Nr.: 105 38 528

BLZ: 702 501 50

IBAN: DE91 7025 0150 0010 5385 28

BIC: BYLADEM1KMS

Sowohl die Glaubiger-ID als auch Ihre Mandatsrefersind nach der Abbuchung auf Ihrem
Kontoauszug ersichtlich.

Der Beitrag fur 2014 und die folgenden Jahre wiiitldem SEPA-Lastschriftverfahren ein-
gezogen am 1. Juli des laufenden Jahres oder aufdalgenden Bankarbeitstag.

Fur Sie als Mitglied der Hurwitz-Gesellschaft aridgch nichts. Der Beitrag wird weiterhin
abgebucht, wenn er bisher abgebucht wurde.

Falls Sie noch Fragen haben, wenden Sie sich hittalen Schatzmeister der Hurwitz-
Gesellschaft, Prof. Dr. Johann Hahfrtl@ma.tum.de




Kurzbericht des Vorstandes

Auf unserer Mitgliederversammlung am 8. Februar2®iurden als Vorstandsmitglieder
wiedergewahlt: Prof. Jirgen Scheurle als 1. Voesitier und Dr. Florian Rupp als 2. Vorsit-
zender. Im Anschluss an die Mitgliederversammlureit iProf. Michael Wolf (Mathemati-
sche Physik) seine Antrittsvorlesung. Zuvor hatte Ratthias Lepschi, Alumnus unserer
Fakultat, Gber seine beruflichen Erfahrungen beiVBMerichtet. Das Protokoll der Jahres-
versammlung ist wie Ublich auf unserer Homepagswasdgeschuitzt zugénglich.

Zum Ende des Jahres 2013 zahlte die Hurwitz-Gebelfs 170 Mitglieder.

Gemeinsame Kolloguia von Fakultat und Hurwitz-Gesdschaft

Am 8. Februar hielt Prof. Michael Wolf (MathematiscPhysik) seine Antrittsvorlesung, wo-
bei er sich und seine Arbeitsgebiete mit dem Vgri@hort stories from Quantum Informati-
on Theory* vorstellte.

Am 8. Mai hielt StD Horst Weber (Gymnasium Sontm)fe Mitglied der Hurwitz-
Gesellschaft, einen Vortrag zum Thema ,Was konrami&rinnen und Schiler des G87?*.

Ferienseminar der Hurwitz-Gesellschaft

Das Ferienseminar der Hurwitz-Gesellschaft 2013, ($0.3. bis Fr., 22.3.) war wieder ein
voller Erfolg. 18 Studierende wurden von den KatledgProf. Christina Kuttler und Prof. Josef
Dorfmeister zusammen mit Dr. Maria Barbarossa umitli® Huber betreut. Es widmete sich
den Themen ,Biomathematik sowie ,Flachentheorigie Kursteilnehmer waren Géaste des
Benediktinerinnenklosters Frauenwdrth auf der Fmagel im Chiemsee. Wir danken der
Kommission fir Studienbeitrage die Veranstaltung die substantielle Beteiligung an der
Finanzierung und insbesondere Dr. René Branderibedje unkomplizierte Unterstiitzung.

Das néachste Ferienseminar findet von Mo, 24. MadA42bis Fr, den 28. Marz 2014, wieder
im Kloster Frauenwdrth statt; aufgrund unklarerdfinierung wird es diesmal nur ein Semi-
nar geben, dieses wird von dem Kollegen Prof. Retegzmann geleitet und widmet sich den
Themen ,Spieltheorie und diskrete Optimierung”.




Die Lehrerfortbildung ,L3 — Lehrer lernen von Lelnd war am 12. 03. 2013
wieder ein voller Erfolg, dank der OrganisatorenrkieDr. Ludwig Barner(3oi
und Herrn Prof. Josef Dorfmeister

Tag der Mathematik und Absolventen-Verabschiedung

Der diesjahrigeTag der Mathematiiel auf den 21. Juni. Er ist im Sommer auch stis
Tag der Absolventen-Verabschiedung. Den Festvortiayf John-von-Neumann-Gastpro-
fessor Marc Noy zum Thema ,Why Discrete Mathemati®ie feierliche Absolventen-
Verabschiedung im Wintersemester fiel auf den l&dmber.

In diesen beiden Veranstaltungen konnten wir ireges133 Diplom- und Master-
Studierende unserer Fakultat im Beisein ihrer Bltend Freunde verabschieden, davon er-
hielten 40 einen Buchpreis der Hurwitz-Gesellschaft

Details sowie Hinweise auf weitere VeranstaltundenHurwitz-Gesellschaft unter

http://www.ma.tum.de/Hurwitz/



Eckdaten der Fakultat fur Mathematik 2012

Personalia

Neuberufene Professorinnen und Professoren:

e Prof. Andreas Schulz, Alexander von Humboldt-Prafes
2014

e Prof. Fabian Theis, Mathematische Modelle Biolokyesc
Systems (W3)

* Prof. Christian Liedtke, Algebraische Geometrie jW2

Rufe nach Auswarts:

e Prof. Anusch Taraz (Universitadt Hamburg)

* Prof. Florian Rupp (German University of Technology
Oman)

Andreas Schulz

John-von-Neumann-Gastprofessuren

» Prof. Dr. Marc Noy, Universitat Barcelona (Sommer-
semester 2013)

* Prof. Dr. Sergiy Kolyada, Academy of Sciences, Kiev
(Sommersemester 2013)

* Prof. Dr. Jesus De Loera, University of Califorrigvis
(Sommersemester 2013)

e Prof. Peter X.K. Song, Ph.D., University of Michiga
(Sommersemester 2013)

* Prof. Gotz Pfander, Jacobs University Bremen (Winte
semester 2013/ 14) Fabian Theis

Studierendenzahlen und Studienanfanger

Im Wintersemester 2013/14 befinden sich 569 Stedis im
BSc Studiengang und 375 Studierende in einem der $16-
diengange der Fakultat fir Mathematik.

Die Anzahl der Studienanfanger belief sich im W3.204
auf 137 im BSc Studiengang und 117 in einem der Qe
diengange der Fakultat fir Mathematik.

Christian Liedtke



Preise und Ehrungen fur Mitglieder & Alumni der Fak ultat

Preise und Ehrungen auswartiger Insitutionen

Berufung in die Bayerische Akademie der Wissensah&frof. Barbara Wohlmuth
EURO Excellence in Practice Award 20E30of. Andreas Brieden (Univ. der Bundes-
wehr, Munchen), Steffen Borgwardt, Prof. Peter ZBn&nn

GAUSS-Preis 2012 der DGVFM und der DAYof. Rudi Zagst
BMBF-VerbundsprojekiProf. Boris Vexler

GAMM Juniors Dr. Martin Storath

Assenagon Thesis Award 20MSc Annika Gaul3

2. Preis beim SCOR-Preis fur Aktuarwissenschaf@82VSc Annika Gaul3

Preise und Ehrungen der TU Miinchen und der Fakultatfir Mathematik

Walther-von-Dyck-PreisDr. Ira Neitzel und Dr. David Reeb
Ernst Otto Fischer-Preidr. Ira Neitzel
Women for Math Science, Geldpreise fur die bedtatestinnen 2011

- First Year Bachelar Sarah Braun und Anja Kirschbaum

- Second Year Bachelor Franziska Eberle und Ursula Schandl

- Bachelor Graduate Andrea Angermeier und Michaela Frischmann
- Master Graduate Sonja Grill

Preise und Ehrungen der Fachschaften der TU Miinchen

.Goldener Zirkel“ der Fachschaft Mathematik fur doeste Grundlagenvorlesung
(Wintersemester 2012/ 13) Prof. Anusch Taraz

(Sommersemester 2013) Prof. Daniel Matthes

.Goldener Zirkel“ der Fachschaft Mathematik fur doeste weiterfihrende Vorlesung
(Wintersemester 2012/ 13) Prof. Rupert Lasser

(Sommersemester 2013) Prof. Anusch Taraz

.Goldener Zirkel“ der Fachschaft Mathematik fiir dieste Zentraliibung
(Wintersemester 2012/ 13) Dr. Frank Hofmaier

(Sommersemester 2013) Dominik Justel



Fallstudien Nichtlineare Optimierung

Vor mittlerweile vier Jahren fand zum ersten Ma dehrver-

anstaltungFallstudien Diskrete Optimierung statt. Seitdem
hat sich diese Veranstaltung — gemeinsam mit dew&ster-
veranstaltungrallstudien Nichtlineare Optimierung — zum

Erfolgsmodell entwickelt. Hier erleben die Studmden ganz
real, was es heil3t, komplexe mathematische Verfialnd

Probleme aus der Wirklichkeit anzuwenden, mit aws- F
schung und Wirtschaft zusammenzuarbeiten und ideen

und Ergebnisse o6ffentlich zu prasentieren.

Die_ldee: Anspruchsvolle Mathematik mit anwendungsorie
tiertem Profil — so charakterisiert die FakultatthMamatik der
Technischen Universitdt Minchen ihre Studienga@gdlrei-

che Projekte mit Partnern aus Industrie, Wirtscloalér den
Nachbarfakultaten aus den Ingenieurs, Wirtschaftsd Le-

benswissenschaften zeugen davon, dass dieser Ahspon

den Mitgliedern der Fakultat aktiv gelebt wird. der Ausbil-

dung unserer Studierenden kommt der Anwendungsis
aber haufig zu kurz. Zwar bekommen sie in vielenl&&un-

gen wertvolle Einblicke in die Forschungs- und Bspuaxis

und auch im Rahmen einer Abschlussarbeit |&sstmehch-

mal eine Mitarbeit an aktuellen Projekten der Ftituealisie-
ren. Ein integraler Bestandteil der Ausbildungdigtse Art von
Praxiserfahrung aber nicht, und haufig sorgen dibriRenbe-
dingungen fir eine sehr eingeschrankte Sicht auPdaxis.

Das zu andern ist Ziel der Fallstudien Diskrete i@gtrung
und der Fallstudien Nichtlineare Optimierung. Hsetlen die
Studierenden das umsetzen, was sie in Vorlesungeisk-
rete Optimierung, Kombinatorische Optimierung oNezhtli-

neare Optimierung gelernt haben, und zwar an geaiem
Projekten und mit einem hohen Mald an Eigenverartwugr

Dr. Florian Lindemann
Dr. Michael Ritter

Florian Lindemann

Michael Ritter

und Gestaltungsmaoglichkeiten. In kleinen Teamsaglt ein Problem aus der Praxis zu ver-
stehen, zu modellieren, zu analysieren und geetgb@sungsansatze zu entwickeln und zu
implementieren. Und natdrlich soll auch die Komnkation nicht zu kurz kommen: Nicht
nur miteinander und mit den Betreuern aus der Lexanstaltung mussen die Teilnehmer und
Teilnehmerinnen kommunizieren, auch mit den Anwemdedufig Kollegen anderer Fakulta-
ten (etwa der Ingenieurs- oder Wirtschaftswisseaiéeh) oder Kooperationspartner aus der
Wirtschatft, gilt es, eine gemeinsame Sprache alefinum das Projekt zum Erfolg zu fihren.
Zu guter Letzt will dieser Erfolg dann auch angeseesverkauft werden. Neben den Wissen-
schaftskollegen stellt dabei auch die interessi@ffentlichkeit eine wichtige Zielgruppe dar,
gerade weil es nicht immer leicht ist, Nicht-Matlagikern den Nutzen unserer Arbeit im

Alltag zu vermitteln.



Impressionen von der Posterprasentation

All das bringen die Fallstudien in einer Lehrvetattsng zusammen: Studierende lernen an
ganz realen Problemen, die Zusammenarbeit untexdenaund die Kooperation mit Nicht-
Mathematikern wird getbt, die Studierenden schitbe@ Kommunikations- und Présentati-
onskompetenzen. Naturlich entwickeln die Teilnehmehnt nur Ideen zur Problemldsung, sie
setzen diese auch konkret in die Praxis um, Erfaigel auch reale Probleme) werden so di-
rekt erfahrbar. Schlief3lich tragen die Teams mnhProjekten auch dazu bei, die Arbeit der
Fakultat in der Offentlichkeit zu reprasentieren.

Die Umsetzung:Zum ersten Mal umgesetzt wurden die oben angesenen Ziele im Rah-
men der Lehrveranstaltung ,Diskrete Optimierungidtadien aus der Praxis“, die im Som-
mersemester 2009 mit dem Felix Klein-Lehrpreis [egkultat fir Mathematik ausgezeichnet
wurde. Aus den Erfahrungen, die von den Dozentebd8a Langfeld, Michael Ritter und
Barbara Wilhelm in dieser Veranstaltung gesammeltden konnten, entstanden dann die
Fallstudien Diskrete Optimierung und die FallstidiMichtlineare Optimierung als regelma-
Bige Veranstaltungen und als zentrale BestandiegeStudiengangs Master of Mathematics
in Operations Research.

Wie sieht die Veranstaltung konkret aus? Es bedmemeits am Ende des vorhergehenden
Semesters mit einer Vorbesprechung, in der dieeBetrder Veranstaltung die geplanten Pro-
jekte vorstellen und den Ablauf der Veranstaltunigégen. Nach einer Voranmeldung wer-
den die Studierenden dann nach ihren Vorkenntnigsdrinteressen in Projektgruppen mit je
vier Teilnehmerinnen eingeteilt. Beim ersten Trefael Beginn der Vorlesungszeit lernen die
Teams ihr Projektthema naher kennen. Dann gehtuels schon los mit der Arbeit: Die



Teams bereiten zunachst eine kurze Vorstellung dier,dem gegenseitigen Kennenlernen
dient. Auf Basis einer kurzen Projektbeschreibund weiterer Literatur Uberlegen die Teams
dann, welche Ziele sie im Lauf des Semesters @&eaiovollen, wie sie dazu vorgehen wer-
den, welche Arbeiten anfallen, wie der Zeitplansatren soll und wer was zu welchem Zeit-
punkt zu erledigen hat. Daraus entsteht ein augttier Projektplan, der detailliert mit den
Betreuern besprochen wird, um so schon im Vorfeddgkgenseitigen Erwartungen an die
Projektarbeit abzustecken und realistische Zielgemwahrleisten. Dieser Plan ist Grundlage
der weiteren Arbeit, der Fortschritt wird im LauésiSemesters immer wieder mit dem Plan
abgeglichen und gegebenenfalls diskutieren die $aard die Betreuer Gber notwendige An-
passungen.

Wahrend sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer Rlieblemstellung erarbeiten (durch
Recherche und Lesen geeigneter Literatur und d@egpréache mit den jeweiligen Betreuern
und Projektpartnern), fertigen Sie bereits einesidlung ihres Projekts in Form eines Post-
ers an. Dieses Poster und einen zugehorigen Magsestit weiterem Material (Spiele, Vi-
sualisierungen, etc.) prasentieren die Teams darlRahmen einer Veranstaltung fir die Of-
fentlichkeit, beispielsweise fur die Oberstufendehiinen und -schiler, die uns im Kontext
verschiedener Schulprogramme besuchen. Die Stadiencbekommen flr die Vorbereitung
auf diese Prasentation nattrlich immer wieder dustine Rickmeldungen sowohl von den
Betreuern als auch von den anderen Teams — kd#egi2oaching spielt also eine zentrale
Rolle wahrend der gesamten Veranstaltung. Ein deil Poster und Messestande, die hier
entstehen, wird auch auf Schiilertagen oder dend€agffenen Tir von den Studierenden
prasentiert und stof3t dort auf grofl3e Resonanz Beislikum.

Von Beginn an erhalten die Studierenden naturlicthdachliche Unterstlitzung. Dazu gibt es
Vorlesungseinheiten, in denen mathematische Inhaigelerholt, vertieft oder neu erlernt

werden, die fir die Projektarbeit von Bedeutungl sgusatzlich zeigen wir an konkreten Bei-
spielprojekten moégliche Vorgehensweisen bei Fostaling, Modellierung und dem Finden

von passenden Losungsansatzen auf. Auch dieseitemieerden nicht als klassische Vorle-
sungen gehalten, vielmehr werden auch hier diei@wmblen selbst aktiv. Anhand von geeig-
neten Materialien, die von den Betreuern zusamnstalifeund methodisch-didaktisch aufbe-
reitet werden, erarbeiten sich die StudierendenSteff selbst. In kleinen Gruppen werden
beispielsweise konkrete Fragestellungen diskutfarsschnitte aus wissenschaftlichen Arbei-
ten gelesen oder eigene Ansétze fur eine Probléumgjeentwickelt und erprobt. Wahrend

des gesamtem Semester wird jede Gruppe intensiiran Arbeit begleitet: Die Gruppen be-

richten regelmaRig von ihren Fortschritten, plades weitere Vorgehen und haben die M6g-
lichkeit, fachliche Fragestellungen mit ihren Be#e zu diskutieren. Besonders in der
Schlussphase ist auch immer wieder technische Hefeder Umsetzung der entwickelten
Ideen gefragt.

Nach mehreren Wochen intensiver Projektarbeit e#gmit dem nahenden Semesterende
dann die Schlussphase. In Softskills-Einheiten aergute Foliengestaltung, Strukturierung
und Prasentation gelbt. In einem Zwischenvortraghiet jedes Team Uber den aktuellen
Stand ihres Projekts; auch hier gibt es wiedertdwb€he Rickmeldungen von den anderen
Teilnehmern und von den Betreuern. Zum Ende detegongszeit naht schliel3lich der H6-
hepunkt und Abschluss der Fallstudien: Auf einemégjigen wissenschaftlichen Workshop,
der von den Betreuern der beiden Fallstudien-Véa#tnagen gemeinsam veranstaltet wird,
halten die Teilnehmer einen Vortrag Uber ihr Prbjeknaturlich auf Englisch, die Teilneh-
mer-Innen dben damit auch Projektarbeit in inteomaiien Teams. Die feierliche Verleihung
der Teilnahmezertifikate und das gemeinsame Caméer®inner schlie3en die Veranstaltung
ab.



Bei der Auswahl der Projektthemen spielen unserepmtionspartner eine sehr wichtige
Rolle, genauso gehen aber auch neue Entwicklumgdarimathematischen Forschung in die
Themenauswabhl ein. Unter anderem gab es in demwvgegen Jahren Projekte zu folgenden
Themen: optimaler Ausbau der Stromnetze, PortfOlppimierung, Optimierung in der Lo-
gistik, Bildregistrierung fur medizinische Anwendyem, Verkehrsnetz-Ausbauplanung, Op-
timierung in der Robotik, optimale Stundenplanuiigdie TUM, Optimierung von Ampel-
schaltungen, Video-Rekonstruktion, Flugplan-Optimigy. Wie die Auswahl zeigt, versu-
chen wir nicht nur, aktuelle Themen aufzugreifeandern auch ein maglichst breites Spekt-
rum mit unseren Projekten abzudecken.

Von Anfang an war bei der Weiterentwicklung der$tadien auch das Urteil unserer Studie-
renden wichtig. Zu vielen der neuen Ideen, die saflder Zeit immer wieder in die Gestal-

tung der Fallstudien eingeflossen sind, kommt dest&3 aus den zahlreichen detaillierten
Ruckmeldungen unserer Teilnehmer. Besonders &dneist, dass die Studierenden in den
Fallstudien mit groBem Engagement, hohem persdmiamd zeitlichen Einsatz und viel

Kreativitat und Eigenverantwortung arbeiten. DaselUeiner Studentin fasst es gut zusam-
men: ,Ich habe in meinem Studium noch nie so \iikeldine Vorlesung gearbeitet, aber ich
habe auch noch nirgends so viel gelernt.“ ManchFailtstudien-Alumni hat sogar schon be-
richtet, dass er auch in Bewerbungsgesprachen enfFallstudien-Projekt angesprochen
wurde und mit dieser Erfahrung Pluspunkte sammeimte. Als eines der Kernstlicke des
Masterstudiengangs Mathematics in Operations Resdwben es sich die Fallstudien zum
Ziel gesetzt, eine Brucke von der Theorie in diev&ndung zu schlagen und einzigartige
Kompetenzen zu vermitteln, die unsere TUM-Absoleanim Vergleich zu vielen anderen

Universitaten besonders auszeichnen.

Ubrigens: Der Abschluss-Workshop SCoNDO (fiir StisteBonference on Nonlinear and
Discrete Optimization) findet gegen Mitte Juli stand ist fur die Offentlichkeit zuganglich.
Sie sind also herzlich eingeladen, sich selbstBdlith von den Fallstudien und den Projekt-
Teams zu machen. Informationen zur SCoNDO findera8f

http://www.ma.tum.de/SCoNDO/,

dort gibt es im Lauf des Sommersemesters 2014 dacim eine Ankiindigung fur die kom-
mende SCoNDO V, die im Juli 2014 stattfinden wiMir freuen uns auf Sie!

Zertifikatsverleihnung beim Abschluss-Workshop

Fotos: Florian Lindemann, Michael Ritter, Matth&itbhernagl, Paul Stursberg



Studium MINT — das Orientierungsprogramm der TUM im mathematisch-
naturwissenschaftlichen und ingenieurwissenschaftthen Bereich

Das Alter, in dem Jugendliche hinsichtlich ihresddims oder
beruflichen Werdegangs eine Entscheidung treffeasent) ist
in den letzten Jahren gesunken. Dies liegt zumneare der
Verkirzung der Schulzeit in vielen Bundeslander8)(Gum

anderen am Wedgfall der allgemeinen Wehrpflicht.ichizeitig

wachst die Anzahl der deutschlandweit angebotertedieh-

gange standig. Der Schritt, in jungen Jahren aus blieiten

Spektrum das passende Studienangebot zu finddiir mshge-
hende Studierende eine grol3e Herausforderung, an wie

die Studienabbruchquoten zeigen - nicht wenige iwrhe

Daneben moéchten viele junge Menschen nach dem At
noch ein Auslandspraktikum, einen Bundesfreiwilligeenst

oder auch einfach eine ausgedehnte Reise macheor, fie

ein Studium beginnen.

Um sie bei der Wahl des geeigneten Studiums im MIM
Bereich zu unterstitzen, soll ab Sommersemestet aAlder
TUM das Orientierungsprogram8tudium MINT angeboten
werden. An diesem Programm sind insgesamt siebkulta
ten (BauGeoUmwelt, Chemie, Elektro- und Informasiech-
nik, Informatik, Maschinenwesen, Mathematik und $tky
sowie die Munich School of Engineering (MSE) begeilZiel

des Angebots ist es, den Teilnehmenden die Gruediag
eine fundierte Studien- und Berufswahl zu bietenem sie
vor dem regulédren Studienbeginn die verschiederaaidis-
ziplinen im MINT-Bereich kennenlernen, kdnnen sigteitig

herausfinden, wo ihre individuellen Interessen Btdrken
liegen. Darliber hinaus erlangen sie schon sehrJiightige

Lern- und Personlichkeitskompetenzen, wodurch dedi&n-

einstieg deutlich erleichtert wird.

Gunther Lofflmann
Dr. Stephan Schmitz

Gunther Lofflmann

Stephan Schmitz

Das Programm findet wahrend des Sommersemesteldoalglstudium statt. Es besteht aus

funf Bereichen:

* DasBasis-Modul dient dem Erwerb, Ausbau und der Wiederholung erattischer
und physikalischer Grundkenntnisse, die in alleiNIVHStudiengangen gleichermal3en
bendtigt werden. Hinzu kommen spezifische GrundiageBereich Informatik.

» DasNavigations-Modul dient dazu, einen Einblick in die verschiedenam®&ngange
und das studentische Leben an der Fakultat zuterhaind die zugehdrigen Lehrstihle,

Professoren, Dozenten und Studierenden kenneneulern

* Ergénzt wird das Navigations-Modul durch dRerspektiven-Modul, das bereits vor
Aufnahme eines Studiums eine Briicke zu spatereanpellen Arbeitsfeldern und

Berufsbildern der jeweiligen Studiengénge schlaggh

Dartber hinaus gehért auch die Foérderung von |&stgfr nutzbaren Schlissel-
kompetenzen wie etwa wissenschaftliches Arbeitarnkompetenz, Zeitmanagement
oder Prasentationstechniken zu den Zielen von @&udMINT, was mittels des



Softskills-Moduls in Zusammenarbeit mit der Carl-von-Linde Akademagesetzt
wird.

* Abgerundet wird das Konzept durch die Einbettung eigenstandigen Studienpro-
jekten im Projekt-Modul, bei denen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer die
Grundlagen des Projektmanagements und die Vertlaghder einzelnen Fachdis-
ziplinen untereinander kennenlernen. Spezielle fletound Beratungsangebote, in
denen verstarkt auf die Bedurfnisse der Studiemenei@gegangen werden kann,
unterstitzen dabei den Lernerfolg.

Rechtzeitig vor Ende der Bewerbungsfrist flr dasitdfisemester kdnnen die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer eine gezielte FachstudienbegaturAnspruch nehmen, um ihre Stu-
dienwahl abschlie3end zu reflektieren.

Fur die Teilnahme am Studium MINT soll es vorersink Zulassungsbeschrankung geben,
es ist lediglich eine entsprechende Hochschulzwsfsrgchtigung erforderlich. Fur die Dauer
des Programms sind die Teilnehmerinnen und Teileehan der TUM immatrikuliert und
kénnen von den meisten studentischen Vergunstigupgefitieren (eine der wenigen Aus-
nahmen ist das BAf6G). Im Rahmen des Programmsrbeme Leistungen kénnen, abhangig
vom danach aufgenommenen BachelorstudienganglenTaerkannt werden.

Interessierte sind mit ihren Fragen herzlich wittkaen bei:
- Gunther Lofflmann, Studienkoordinator, loefflmann@smum.de
«  Stephan Schmitz, Koordinator in der Mathematik psith@ma.tum.de



Mathematik der Kristalle
Prof. Dr. Florian Rupp

Seit geraumer Zeit stehen Jahre unter einem bestimirhe-

ma um den Fokus der Offentlichkeit auf spezielldiviiten

zu lenken. So war 2013 zum Beispiel das Deuts
Brasilianische Wissenschaftsjahr und 2014 wirdd&SCO

Jahr der Kristallographie. Fir uns Mathematikeremabeide
Jahre natlrlich etwas mit Symmetrien zu tun, sesndie

Rhythmen der Samba oder die klare Struktur dert#lhes

Nachdem uns letztere wohl dieses Jahr haufiger gnege
wird, wollen wir hier kurz einige wichtige Objektier ma-

thematischen Kristallographie zu Worte kommen lasde 7

Kristallsysteme, die 14 Bravais-Gitter, die le@tlizu den 230
verschiedenen Raumgruppen fiihren durch die sichGaie
samtsymmetrie eines Kristalls abbilden lasst.

Nach ersten Systematisierungen und Entdeckungesh dlie

griechischen Naturphilosophen und arabische Gelgbeiang Florian Rupp
ein entscheidender Durchbruch fir das Verstandessigne-

ren Aufbaus von Kristallen 1669 Nicolaus Stenodemn ,Vater der Geologie* wie ihn spater
Wilhelm von Humboldt nennen sollte. Stenonis erkandass bei derselben Kristallart, z.B.
einem Quarz, die Winkel zwischen gleichen Flachemer die selben waren, egal an wel-
chem Ort der Erde der Kristall gefunden wurde. Soder
Winkel, den zwei Prismen-Flachen eines Quarz-Kliesta
einschliel3en immer 120°, egal ob er aus den bayemsAl-
pen kommt oder aus dem Oman (wie rechts gezeibil-
dung 1).

Stenonis ,,Gesetz der konstanten Flachenwinkelel@stden
folgenden Jahrhunderten eine Flut von goniometeiscdn-
tersuchungen an Kristallen aus, die darin minadéss sich
alle Kristalle in ein Schema von nur 7 verschieaeGeuppen
einordnen lassen, den Kristallsystemen. Diese weltts-

sichtlich ihrer Symmetrie unterschieden, die dudah relati-
ven Langen der Hauptachsen und der Winkel zwisdresen
gekennzeichnet sind, siehe Abbildung 2. Beispieitssvést
das kubische Kristallsystem (gleiche Werte fur Aiesdeh-
nung der Hauptachsen und 90° Winkel zwischen d)esdas-
jenige mit der grof3ten Anzahl an Symmetrieelementdie

drei Achsen stehen senkrecht zueinander und seichglang.
Typische Kristallformen sind, der auch namensgebgWdir-
fel, der Oktaeder, der Rhombendodekaeder, der gramda-
dekaeder, der Ikositetraeder oder der Hexakisoktaed

Damit sind wir nun in der Lage Kristalle morpholsgh von
Aul3en zu systematisieren, allerdings erlauben digistall-

_ Bergkristall mit  gysteme noch keinen Aufschluss iiber den innererbaAuf
farbigen Verunreinigungen  oinag Kristalles. Auch wissen wir damit noch niekarum es
nicht auch noch ein achtes Kristallsystem gebemt&in



Zugehorige Bravais-Gitter

Bemerkungen

Kubisches Kristallsystem
a=b=c
a=3=v=90"

s

kua sch-prmiliv kubizch-raumezentriert  kusisch-flachenzentriert

Farmen:
Wiirfel, Oktaader,
Tetraecer, Hexaikoszeder

Kristall-Beispiele:
Pyrit, Diamant

TetragonalesKristallsystem
a=b#c
a=3=v=90°

f3!

tetragonal primitiv

Farmen:
Tetriagonalzs) Frisma, Tet~
Pyramids, Tetr. Disshenoid,
Citetr. Pyramide

Kristall-Beispiele:
Kassiter t. Zikon, Schezlit

(Ortho-)Rombisches
Kristallsystem
azb=zc
a=F=~=90°

f3l

ortiorombisch-primitiv ortaorembisch-raamzentrisrt

4L
ni
el

orthorombisch-
dasist dchenzantriert

ortaoromhbisch-
flachenzentriert

Farmen:
Basisprakaid, Uema,
Rhomhbischer Disphenoic,
Rhombische Lipyrarde

Kristall-Baispiela:
Anglesit, Srhwtel

Hexagonales Kristallsystem

Farmen:

a=b=#c @ Hex. Prisma, Ditrigonale
a= p)"; 90° Pyiarmide, Dinex. Pyrarnide
~=120" . Kristall-Beispiele:
! Wurzit, Beryll, Titaa,
Cis {zwischen 0% und -807)
hexzgonal
Rhomboedrisches oder Farmen:
Trigonales Kristallsystem Tiiz. & Ditrig, Pyram de,
a=b=c Rhombozder, Trig.
o T-apezoid, Ditrig, Skalznoid
a=[3=v#90

‘hemboedirser/ trigonal

Kristall-Buispiele:
Dolomit, Quare, Calzit

Monoklines Kristallsystem
azbzc
a=73=90°
~4=90°

o

rnonoklin-primitiv

moncklin-flacherzentriert

lformen:
Seitliches Pedian,
Sphencid, Doma, Prisma

Kristall-Beispiele:
Gips, Orthoklzs

Triklines Kristallsystem
azb=zc
a#3+v#90°

(alle Winkel und Ladngen
paarweise verschieden)

i

trik in

Formen:
Bazispedion, Pedion,
Pinakeid, Pinokeid

Kristall-Beispiele:
Cyan t. Oligeklas
Mikroklin

Abbildung 2: Die 7 Kiristallsystem und die zu ihnen gehdrendeavBr-Gitter zu-
sammen mit typischen Formen und Beispi.

Erst als dem franzodsischen Mineralogen F-Just Hailly dasissgeschic ereilte einen Cal-
cit-Kristall der Mineraliensammlung einFreundes zu Boden fallen zu lassen, gelang |
ins Dunkel der inneren Beschaffenheit der KristaHaiy stellte fest, dass alle Bruchsti
untereinander &hnliche Rhomboeder waren und aucliclitzum zerbrochenen Prunksti
der Sammlung seines Freun. Weitere ,Bruchexperimente” bestatigten ihn 18@inbAuf-
stellen der Hypothese, dasich die beobachtete mechanische C&pialtung in kleine

! vgl.: Wikipedia



Rhomboeder bis ins Sub-Mikroskopische fortfihreféd bis man zu kleinsten (mechanisch
unteilbaren) Rhomboedern kommen wirde. Als Umkefprs@ines Gedankenexperimentes
setzte nun Haly einen Calcit-Kristall wieder duttbkenloses Aufeinanderstapeln dieser
kleinsten Rhomboeder zusammen. Insbesondere whmedamit moglich auch die anderen
natiirlich beobachteten Varianten des Calcits, wkialéhoeder oder Prismen, abzuleften
Haly konnte damit zum einen Stenonis ,,Gesetz dastamten Flachenwinkel” anschaulich
erklaren, zum anderen bereitete er den Weg fumditnematische Untersuchung von Kristal-
len. Von nun an waren diese nichts weiter als lildse drei-dimensionale Pflasterungen des
Raumes.

1849 klassifizierte der Physiker und Kristallograjiguste Bravais die verschiedenen magli-
chen Translations-Gitter des Raumes, indem erlgggiarallelepiped-formige Zellen in allen
Richtungen aneinander legte. Mit einem strengerhemaatischen Beweis konnte er die Exis-
tenz von genau 14 Gittertypen nachweisen, die Igicht in Beziehung zu den bereits be-
kannten 7 Kristallgittern setzen lassen. Eine eteksche Kopie der 1897 ins Deutsche Uber-
setzen ca. 150 seitiggAbhandlung tber die Systeme von regelméssig and@rdtbene oder
im Raum vertheilten Punktewbn Bravais ist unter

http://archive.org/details/abhandlungberdiOlbraggoo

zuganglich. Ausgangspunkt von Bravais Uberlegungjed Paketierungen der Ebene oder
Netze, die er dann in unterschiedlichen Raumebemtzinander (durch Translation) in Be-

ziehung setzt. Dadurch gelangt er sehr eleganenurd Abbildung 2 dargestellten Basiszel-
len seiner 3-dimensionalen Bravais-Gitter. Wir teaaf Seite 35 lUber die Klassifizierung der
symmetrischen Netze, die er mit Hilfe von Maschalsq Elementarzellen aus kleinsten sich
wiederholenden Einheiten) ansetzt an deren EckenAdome eines Kristalles oder der

Schwerpunkt einer sich wiederholenden Struktur atle des Hexagonalen Netzes) befin-
den:

~Aus dem Gesichtspunkt ihrer Symmetrie kann man weeschiedene Classen
von Netzen unterscheiden:

Erste Classe — Netze mit sechs Symmetrie-Achsanjair einer Art und drei von
einer anderen Art. Diese Classe zeigt nur eineigénArt; das Netz mit dreiecki-
ger gleichseitiger Masche, welches als Grund-Patairamm einen Rhombus
mit Winkeln von 60 und 120 Grad hat.

Zweite Classe — Netze mit vier Symmetrie-Achsesi, van einer Art und zwei
von einer anderen Art. Diese Classe zeigt nur eingige Art; das Netz mit quad-
ratischen Maschen.

Dritte Classe — Netze mit zwei Symmetrie-AchseeseDClasse zeigt zwei Arten:
das Netz mit Rhombischer Masche oder centrirtenhteek; das [...] Netz mit
rechtwinkliger Masche oder centrirtem Rhombus. [...]

Vierte Classe — Assymetrische Netze, die Masclenidarallelogramm mit un-
gleichen Seiten, dessen Winkel von 90 Grad verdehisind.”

Der néchste entscheidende Schritt gelang 1891laeligund unabhéngig voneinander dem
Mathematiker Arthur Moritz Schoenflies (Mitglied dBayerischen Akademie der Wissen-
schaften) und dem Kristallographen und Mineralogewgraf Stepanowitsch FjodordvBie

untersuchten die Symmetrieoperationen in einemtddfri§m Sinne eines unendlich ausge-
dehnten raumlichen Gitters); also Punktspiegel@megelung an einer Ebene, Drehung um

2vgl.: O. Medenbach & C. Sussieck-Fornefeld (1984ineralien, Miinchen: Mosaik Verlag.
% Unabhangig gelang dies auch William Barlow, déerdings erst 1894 veroffentlichte.



eine Achse, Translation, sowie Kombinationen dig9perationen (wie Gleitspiegelungen
und Schraubungen). Mit der Hintereinander-Ausfugrdreser Operationen ergeben sich (in
der Regel nicht kommutative) Raumgruppen im 3-Disi@malen. Schoenflies und Fjodorow
konnten die Existenz von genau 230 dieser Raumgrugpigen, die sich wiederum nahtlos
in das System der Bravais-Gitter einpassten.

Nehmen wir zum Einstieg an, die einzigen beiden i@gimeoperationen eines Kristalles, also
die einzigen beiden Operationen, die ein unendiichgedehntes raumliches Gitter in sich
selbst Gberfuhren, seien die Identitat und die fsie@ an einem Zentrum. Diese lassen sich
reprasentieren durch die Matrizen

10 0 /-1 0 0
1==10 1 0] und 1:= o -1 0],
0O 0 1 0 0o -1

die dann auf die entsprechenden Koordinaten deéer@itnkte des Kristalls angewendet wer-
den (wir verwenden hier bereits die heute inteomai gebrauchlichen Symbole fiur diese
Operationef). Die Matrizen1 und T bilden eine Gruppe mit * T = 1, wobei ,** die ge-
wohnliche Matrizen-Multiplikation bezeichne. DieBaumgruppe fuhrt zu triklinen (und si-
cher nicht hochsymmetrischen) Strukturen in deneispelsweise Mineralien des Albits
(oder Natronfeldspat) kristallisieren, eines weiBktrium-Aluminium-Silikat mit der ideali-
sierten chemischen Zusammensetzung Nap@ispi das 1815 erstmals beschrieben wurde.

Interessanter wird die Sache natirlich, wenn wiiteve Gruppenoperationen zulassen, z.B.
sechs-zahlige Drehungen mit einer zusatzlichenggf@bene senkrecht zur sechs-zahligen
Drehachse. Dies fuihrt zu vier mdglichen RaumgrupgemOrdnung 24. Mineralien mit die-
sen Symmetrie-Eigenschatften kristallisieren im lgexalen Kristallsystem beispielsweise als
dihexagonal-dipyramidale Formen aus, wie etwa Bryin Mittelalter wurden klare Kristal-

le generell mit dem lateinischen ,beryllus* beze&iety womit sich Beryll auch in unseren
heutigen alltaglichen Wortschatz als ,Brille* (Auggaser aus klaren Kristallen) wiederfin-
det. Eine bedeutende farbige Beryll-Varietat ist gigine Smaragd, dessen Abbau schon ins
13. Jahrhundert v.Chr. in Agypten datiert.

Zur Zeit von Schoenflies und Fjodorow waren die lRgruppen allerdings nur Spekulationen
Uber den inneren Aufbau der Kristalle. Erst 1918rke der Mathematiker und Physiker Max
von Laue mit einem Experiment zur Rontgenbeugunigrastallen deren periodische Struktur
experimentell bestatigen. Er erhielt daflir 1914 tebelpreis fur Physik (ein guter Grund
also, 2014 zum Jahr der Kristallographie zu erkiirBie bei von Laues Experiment auftre-
tenden, hochsymmetrischen Beugungsmuster erlagostmalig die Rekonstruktion des in-
neren Aufbaus von Kristallen und sind noch heuteugiverzichtbares Hilfsmittel zur Struk-
turbestimmung auch nicht-kristalliner Substanzesnk&n wir nur an die Resultate von Wat-
son und Crick).

Als abschliel3ende historische Anekdote sei kurzdasf Schicksal der Nobelpreis-Medaille
des offen anti-nationalsozialistisch eingesteliten Laue verwiesen: Um die massiv goldene
Medaille dem Zugriff der Nationalsozialisten zu @ehen wurde sie von Max von Laue
zuerst an das Institut von Max Bohr in Kopenhagéerstellt, und dort, wahrend des
Einmarsches der Deutschen Truppen in DanemarkKémigswasser schliel3lich aufgelost. In
diesem Losungszustand konnte sie somit selbst eeigdindlichen Durchsuchung des
Bohr'schen Institutes von der Wehrmacht nicht gdamwerden und den Krieg ungesehen
Uberdauern. Spater wurde das Gold zuriickgewonngi @50 an die Schwedische Akademie
der Wissenschaft gesendet, die dann die Medailledlaeaus giel3en liel3.

“vgl.: W. Kleber, H.-J. Bautsch & J. Bohm (1998)nfEhrung in die Kristallographie, Berlin: Verlag&hnik.



Semesterabschluss-Treffen der Hurwitz-Gesellschatfind
der Fakultat fur Mathematik der TU Miinchen

EINLADUNG

far
Freitag, 07. Februar 2014, ab 15 Uhr

Programm:

15:00 Uhr: Mitgliederversammlung der Hurwitz-Gesellaft
TUM-Campus Garching, Gebaude MI, Fakultatsraum@O111

Tagesordnung

Wahl des Versammlungsleiters

Bericht des Vorstandes

Bericht des Kassenprufers

Entlastung des Vorstandes

Neuwahl des Schatzmeisters und Schriftfihrers
Verschiedenes

ouhwnE

16:00 Uhr in MI HS 3:
Antrittsvorlesung von Herrn Professor Marco Cicales
(Fachgebiet Mathematische Kontinuumsmechanik)

17:00 Uhr in der Magistrale: Kaffee und Erfrischang

17:30 Uhr in MI HS 3:
Antrittsvorlesung von Herrn Professor Eric Sonnéc#er: ,Mathematical
Modelling and Numerical Simulation of Magnetic FarsiPlasmas”
(Lehrstuhl fur Numerische Methoden der Plasmagfysi

ab 19:00 Uhr: Gelegenheit zum gemeinsamen Abend@sgearching

Wir hoffen, viele von Ihnen am 07. Februar zu &aff

Der Vorstand



