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Mathematik hilft bei der Analyse
grofler Meereswirbel und
der Beschreibung des Ozonlochs

MICHAEL DELLNITZ

or 20 Jahren stiirzte auf dem
R / Weg von Hongkong in die USA
ein Container mit 28.000 Gum-
mi-Enten von einem Schiff. Seitdem
werden diese Enten von den Strémun-
gen iiber alle Weltmeere verstreut. Ei-
nige strandeten auf Hawaii, andere an
der schottischen Kiiste.

Meeresstromungen konnen {iberdies
kohdrente Wirbelstrukturen erzeugen,
die Wassermasse und schwimmende
Objekte einfangen und lange nicht wie-
der freigeben. So kreisen in einem klei-
nen Bereich im Nordpazifik rund 2000
der besagten Gummi-Enten. Sie sind
gefangen in einem Wirbel, der nur we-
nig Wasser mit seiner Umgebung aus-
tauscht. So ist hier ein Sammelbecken
fiir Abfille aller Art entstanden - der
»Great Pacific Ocean Garbage Patch®.
Mathematische Verfahren ermdoglichen
die Analyse solcher Strukturen.

Die Wirbelstrukturen haben grofie
Bedeutung fiir den Warmetransport in
den Ozeanen und damit fiir das globale
Klima. Sogar Meereswirbel, die nur fiir
einige Monate durch die Ozeane drif-
ten, konnen bereits einen signifikanten
Einfluss ausiiben. Der Agulhas-Strom,
der im Indischen Ozean entlang der
Ostkiiste Afrikas nach Siiden flief3t, er-
zeugt an der Siidspitze Afrikas am Kap
Agulhas Wirbel, die dann nordwérts in
den Siidatlantik ziehen. Diese Agulhas-
Ringe transportieren warmes, salzhalti-
ges Wasser aus dem Indischen Ozean
in den Siidatlantik. Deren Analyse ist
fiir ein Verstdndnis moglicher Klimaén-

EINE MINUTE MATHEMATIK

Ozeane und Gummi-Enten

derungen wesentlich. Mit Satelliten
lassen sich die Ausprdgungen der Wir-
bel an der Meeresoberfliche messen.
Doch der Transport von Wassermasse
findet natlirlich unterhalb der Meeres-
oberflache statt. Daher sind 3-D-Studi-
en der Agulhas-Ringe notig, um den
Wirmetransport richtig zu erfassen.

Mathematiker und Ozeanografen an
der University of New South Wales in
Sydney und der Universitdt Paderborn
entwickeln Methoden, die eine genaue
Erfassung des Wirmetransports durch
die Agulhas-Ringe ermdglichen. Dabei
wird zunichst ein mathematisches Mo-
dell herangezogen, mit dem per Com-
puter die Bewegung der Wassermasse
in den Meeren simuliert werden kann.
In diesem Modell werden virtuell viele
Millionen von Schwebeteilchen im
Ozean verteilt.

Befinden sich diese in einem gut
durchmischten Bereich, so werden sie
sich sehr schnell in alle Richtungen be-
wegen. Sind die Partikel aber in einer
kohdrenten Wirbelstruktur, so werden
sie dort lange gefangen sein. Verfolgt
man das zeitliche Verhalten der Parti-
kel {iber eine gewisse Zeit und verar-
beitet die erhaltenen Informationen
mathematisch, dann kdnnen Wirbel-
strukturen identifiziert werden. Die
Methode basiert auf der ,Theorie der
Transferoperatoren®, die bis vor weni-
gen Jahren ausschliefilich eine Rolle in-
nerhalb der Mathematik gespielt hat.

Auch die Anhdufung von Asteroiden
zwischen Mars und Jupiter ldsst sich mit
dieser Mathematik nachzuvollziehen,
ebenso die Bewegung von Hurrikanen
vorhersagen, und auch Verdnderungen
des Ozonlochs lassen sich beschreiben.

Der Autor ist Mathematik-Professor an
der Universitit Paderborn
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TIERE
Super-Gen kiirt die Kénigin
bei der Roten Feuerameise

Bei Roten Feuerameisen entscheidet
eine Art Super-Gen dartiber, wer Koni-
gin wird und wie die Sozialstruktur der
Kolonie aussieht, berichten Forscher
um John Wang von der Universitdt
Lausanne im Journal ,,Nature®. Das
»soziale Chromosom*“ liegt in den
Varianten B und b vor; und jede weibli-
che Ameise hat zwei Chromosomen-
Sdtze. Trugen die Ameisen einer Kolo-
nie in ihrem Erbgut die Kombination
BB, akzeptierten sie nur eine einzige
Konigin - und zwar nur eine BB-K&ni-
gin. Lebten hingegen in einer Kolonie
auch Bb-Arbeiterinnen, wurden mehre-
re Koniginnen akzeptiert - und zwar
nur solche mit der Bb-Kombination.
Ahnliche Super-Gene sind Forschern
auch bei Schmetterlingen bekannt.

: KLIMA
. Ruf} ist ein viel groflerer
- Klimakiller als gedacht

¢ Etwa doppelt so hoch wie bislang

i angenommen konnte der Einfluss von

{ RufSteilchen auf den Klimawandel sein,
i berichtet jetzt ein Forscherteam im

i Journal of Geophysical Research -

¢ Atmospheres“. Rufiteilchen kdnnten

i demnach von der Sonne kommende

i Wirme absorbieren oder auf Schnee

¢ und Eis fallen und diese zum Schmel-

i zen bringen. Auflerdem férdern sie die
: Wolkenbildung, was sowohl kiihlende

i als auch wirmende Effekte hat. Der

¢ Rufdausstofl habe nach dem Treib-

: hausgas Kohlendioxid den weltweit

i zweitstdrksten Effekt auf das Klima,

. teilte die American Geophysical Union
{ mit. In Fachkreisen war lange um-

: stritten gewesen, ob Ruf3partikel den

: Klimawandel beschleunigen.

as Jahr 2013 wurde von den
Mathematikern dieser
Welt zum Jahr der ,Ma-
thematics of Planet Earth
ausgerufen. Dieses Projekt
steht unter der Schirmherrschaft der
Unesco. Mit zahlreichen Aktionen soll
die Mathematik weltweit den Menschen
ndher gebracht werden. Diese Zeitung
begleitet dieses besondere Jahr mit einer
monatlichen Kolumne , Eine Minute Ma-
thematik, die jeweils von einem Ma-
thematik-Professor geschrieben wird.
Die erste der insgesamt zwolf Kolumnen
konnen Sie heute auf dieser Seite lesen.
Professor Ehrhard Behrends von der
Freien Universitit Berlin ist der Beauf-
tragte der europdischen Mathematiker-
gesellschaft fiir das Jahr ,Mathematics
of Planet Earth. Er wird auf der Festver-
anstaltung zum Start der europdischen
Aktivitdten im Unesco-Hauptquartier in
Paris einen Vortrag halten. Mit Professor
Behrends sprach Norbert Lossau.

DIE WELT: Was verbirgt sich hinter
dem Unesco-Projekt ,,Mathematics of
Planet earth*?

EHRHARD BEHRENDS: Bei diesem
weltweiten Projekt geht es darum, den
Menschen die grofie Bedeutung der Ma-
thematik zu verdeutlichen. Ohne Ma-
thematik lassen sich die Probleme dieser
Welt nicht bewéltigen.

Wird die Bedeutung der Mathematik
von vielen Menschen verkannt?

Es gibt noch immer viele Vorurteile. Es
ist wichtig, das Bild gerade zu riicken.

Was sind die grofiten Vorurteile?

Dass Mathematik weltfern, langweilig
und lebensfremd ist. Ein grofier Irrtum
ist auch, dass in der Mathematik alles
schon seit langem bekannt ist und dass
es da praktisch keinen wissenschaftli-
chen Fortschritt gibt.

Sie haben gesagt, die Menschen sol-
len verstehen, dass Mathematik die
Probleme der Welt 16sen kann. Wiire
es psychologisch nicht besser, schone
Dinge in den Vordergrund zu stellen,
die durch Mathematik erst mdglich
werden - zum Beispiel wunderbare
3D-Filme im Kino.

Das ist natiirlich auch wichtig. Holly-
wood kommt genauso wenig ohne Ma-
thematik aus, wie die Gro3banken. Aber
wenn ein 3D-Fabelwesen animiert wird,
ist das aus Sicht eines Mathematikers
auch eine Problemldsung. Es geht aber
eben nicht nur um die schénen Dinge,
sondern letztlich auch um die Frage,
,was die Welt im Innersten zusammen-
hilt.“ Um die Welt zu verstehen, braucht
man Mathematik.

Wo kommt denn ein normaler Biirger
im Alltag mit der Mathematik in Be-
rithrung?

Zum Beispiel dann, wenn er beim ADAC
einen Pannendienstwagen anfordert.
Mathematiker haben die Routenfiihrung
fiir die ,,Gelben Engel“ des ADAC so op-
timiert, dass die Wartezeiten moglichst
kurz ausfallen. Da profitieren Menschen
von Mathematik.
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Stan Laurel und Oliver Hardy beschiftigen sich mit Mathematik. Das muss ja schief gehen. Filmszene aus dem Jahre 1939

Mathematik befliigelt
Hollywood und Banken

Mehr als 100 mathematische Institutionen weltweit wollen
in diesem Jahr das Image ihrer Wissenschaft verbessern

Profitieren ist gut, doch man muss
dazu ja nicht verstehen, wie der Algo-
rithmus die Fahrzeuge des ADAC
steuert.

Nein, das muss man nicht verstehen,
doch man sollte wissen, dass dies etwas
mit Mathematik zu tun hat. Dieses Be-
wusstsein zu schérfen, darum geht es uns.

Warum miissen denn die Menschen
wissen, dass hier Mathematik im
Spiel ist? Damit den Mathematikern
mehr Respekt gezollt wird?

Nein, um Respekt geht es hier wirklich
nicht. Es sollte sich allerdings doch et-
was mehr herumsprechen, dass die Ma-
thematik nicht nur das ist, was man in
der Schule gelernt hat. Mathematik ist
viel, viel mehr.

Wenn die Mathematik in der Schule
und in der Praxis so wenig miteinan-
der zu tun haben, lduft dann nicht et-
was im Schulunterricht schief?

Im Schulunterricht wére hierzulande in
der Tat viel zu verbessern. Daran wird in
allen Bundeslidndern sehr intensiv gear-
beitet. Es entstehen zum Beispiel Wei-
terbildungszentren fiir Lehrer.

Und wie sollte der bessere Mathema-
tik-Unterricht der Zukunft aussehen?
Er sollte viel mehr auf die Anwendungen
der Mathematik abheben. Ich vergleiche
das gerne mit dem Musikunterricht.
Wenn man da nur Musiktheorie macht,
und nie selbst ein Lied singt oder auf ei-
nem Instrument spielt, dann wird man
die Schoénheit der Musik nie so richtig
erfahren konnen.

Geht es in diesem Jahr insbesondere
auch um die Verbesserung des Ma-
thematik-Unterrichts in der Schule?

Nicht speziell, doch auch in diesem Jah-
ren wird sich die Deutsche Mathemati-
ker Vereinigung um die Schulen kiim-
mern - zum Beispiel mit Vortrigen. Be-
sonders intensiv werden wir da im Mai
agieren, den die deutschen Mathemati-
ker vor einigen Jahren zum ,Mathe Mo-
nat Mai“ erkoren haben. Dieses Pro-
gramm werden wir natiirlich mit dem
zum Jahr der ,Mathematics of Planet
Earth“ verbinden.

Wie kam es zur Idee fiir das Jahr der
,Mathematics of Planet Earth?

Die Idee wurde im Jahre 2010 auf dem
Weltkongress der Mathematiker in In-
dien geboren. Und nun wird sie von
mehr als 100 mathemati-

einer in Kapstadt, einer in Melbourne
und einer Ende Mai in Berlin. Dieser
wird sich mit der Mathematik fiir Klima-
modelle beschdftigen. Da kann jeder hin-
gehen, Eintritt frei, anschlieend Buffet.

Und die Lectures, die beispielsweise
in den USA gehalten werden, kann
ich mir auf meinem Laptop ansehen?
Genau. Man kann man sich auf der
Homepage mathematics-in-europe.eu
iiber alle Themen, Aktionen und Vortrége
in diesem Jahr informieren.

Wird hierzulande die Bedeutung der
Mathematik von der Wirtschaft und
der Politik unterschitzt?

Das ist sehr unterschied-

schen Institutionen rund
um den Globus umgesetzt.

Bekommt man in
Deutschland etwas von
dieser globalen Dimen-
sion des Mathematik-
Jahres mit, oder sieht
man nur die Aktionen
der deutschen Ma-
thematiker?

Es wir sich sehr viel im In-
ternet abspielen. Wenn
man der englischen Spra-
che méchtig ist, kann man
da im Web sehr viel vom
Mathe-Jahr mitbekommen.
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Ehrhard Behrends,
66, studierte Ma-
thematik in Berlin
und promovierte
1971. Seit 1973 ist er
Professor fiir Ana-
lysis und Stochastik
an der FU Berlin.

lich. Es gibt leider noch
immer Politiker, die mit
Sdtzen kokettieren wie:
»In Mathe war ich immer
schlecht.“ Doch die Zahl
derjenigen wiéchst, die ver-
stehen, dass Mathematik
tatsdchlich die Grundlage
fiir eine gute wirtschaftli-
che Zukunft ist. Nennen
mochte ich insbesondere
den ehemaligen Auflenmi-
nister Klaus Kinkel, der
sich als Vorsitzender der
Telekom-Stiftung gewaltig
fiir die Foérderung der Ma-
thematik einsetzt.

FU BERLIN

Zum Beispiel?

Zum Beispiel die ,,Simons-Lectures“. Die
Stiftung des US-Milliarddrs James Harris
Simons hat fiir das Mathematik-Jahr 2013
neun herausragende Mathematik-Vortré-
ge finanziert, die auch live im Internet
iibertragen werden. Sechs dieser Vortrd-
ge werden in Nordamerika stattfinden -

Haben wir denn in

Deutschland geniigend mathemati-
schen Nachwuchs?
Gliicklicherweise, ja. Und ein Absolvent
bekommt iiblicherweise auch sofort
nach dem Examen eine Stelle. Es gibt in
Deutschland so gut wie keine arbeitslo-
sen Mathematiker.
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JUNOVM dIVHOTA

Herbert von Kargjan | Sir
i

Otto Klemperer
soher-Dieskay | Fritz Wunderiich

Sir Georg Solt

Birgit Nilsson | Dietrich Fise! RENERN
Wiener Philharmoniker Berfinar Philharmoniker | Frina

Colin Davis | Eugen Jochum

,Das ist Zukunftsmusik

Richard Wagner

200 Jahre Richard Wagner - holen Sie sich unsere exklusive CD-Edition direkt nach Hause!

In 2013 feiert der groBe Komponist seinen 200. Geburtstag. Wir haben flir Sie, in enger Zusammenarbeit mit der
WELT-Redaktion, einen Querschnitt seiner Meisterwerke zusammengestellt.

GenieBen Sie herausragende Aufnahmen von Tannhauser und Tristan und Isolde, aus dem Rheingold oder der
Walktre und vielen anderen Werken. Mit weltbekannten Dirigenten und Orchestern sowie Ausnahmesangern

wie Dietrich Fischer Dieskau, Fritz Wunderlich und Birgit Nilsson. Purer Hoérgenuss auf 11 CDs in einer hochwer-
tigen Sammlerbox, die nicht nur Wagnerfans begeistert!

Bestellen Sie unsere exklusive Edition direkt unter: welt.de/shop

Jetzt bestellen: D 0800/182 72 63" (vo.-sa. 8-22 unn # welt.de/shop

* z. Zt. versandkostenfrei bei Standardversand

** Kostenlos aus dem dt. Festnetz (Mo.-Sa. 8-22 Uhr)
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