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Bonner Mathematikturnier 2016Grußwort

Mathematik und Weltverständnis

Die großen Weltkarte von 1569 (Nova et aucta 
orbis terrae descriptio ad usum navigantium) verlieh 
einem Mann Weltruhm, der sich latinisiert Gerardus 
Mercator nannte. Dieser Gerardus Mercator ver-
bindet auf besondere Weise die drei Universitäten 
aus Löwen, Nimwegen und Bonn, die heute und 
seit mehreren Jahren dieses Mathematikturnier am 
selben Tag – diesmal am 23. September 2016 – 
durchführen.

Mercator, der als der Ptolemäus seiner Zeit angese-
hen wurde und bis in die arabisch-islamische Welt 
berühmt war, wurde 1512 als Gerhard de Kremer 
(‚der Krämer‘) in Flandern (Rupelmonde) geboren. 
Seine Kindheit verbrachte er in Gangelt (damals 
Flandern, heute Kreis Heinsberg), wo sein Vater 
Schuhmacher war. Mit Hilfe guter Lehrer (unter 
anderem Georgius Macropedius) bei den Brüdern 
vom gemeinsamen Leben in Herzogenbusch (‚s 
Hertogenbosch, Den Bosch) – eine niederländische 
Stadt, die nur etwa 40 km von Nimwegen entfernt 
liegt – entwickelte sich der kleine Gerd zu einem 
Gelehrten. Auch in Nimwegen beruft man sich daher 
heute noch mit dem Mercator Science Park auf Mer-
cator. 1530 schaffte Mercator es an die Universität 
Löwen (Universiteit Leuven), wo er unter dem be-
rühmten friesischen gelehrten Gemma Frisius 1532 
zum Magister artium promoviert wurde und dann 
von 1534 bis 1537 an der Erstellung von dessen 
Erdund Himmelsgloben beteiligt war. 1551 lud ihn 
Wilhelm der Reiche ein, Professor für Kosmografie 
an der neu zu gründenden Universität Duisburg 
in dem von religiöser Toleranz geprägten Stadt im 
Herzogtum Kleve zu werden. Mercator nahm das 
Angebot an, doch zog sich die Gründung der eigent-

lichen Universität noch hin. Mercator wurde 1552 
Lehrer für Mathematik und Kosmografie am neuge-
gründeten Duisburger Akademischen Gymnasium, 
dem heutigen Landfermann-Gymnasium und starb 
1594 in Duisburg.

Im Jahre 1818 gründeten die Preußen eine Univer-
sität am Rhein, die von den Ideen der Aufklärung 
geprägt war. Das entsprach den preußischen 
Bildungsidealen ihrer noch jungen Bildungsreform, 
die später international wegweisend für alle 
modernen Universitäten werden sollte – bis die 
aufklärerischen Ideale in jüngerer Zeit durch das 
Aufkommen von Output- und Kompetenzorientierung 
in Bedrängnis gerieten. Für die Gründung dieser 
modernen Universität von Humboldtscher Prägung 
brauchte man eine Tradition. Da kam es gut aus, 
dass die 1655 gegründete Universität Duisburg 
im selben Jahr 1818 wieder aufgelöst wurde. Das 
Zepter und große Teile der Universitätsbibliothek 
gingen an die neu gegründete Universität nach 
Bonn, sodass sich die Bonner Universität als 
Nachfolgerin der Duisburger Hochschule sehen darf 
und sich ebenfalls auf den Gründungsvater Gerar-
dus Mercator berufen kann.

Kaum ein Gelehrter steht so für den Anspruch der 
Universalität, wie es der aus einfachen Verhältnissen 
stammende Gerhard de Kremer tut, der mit Hilfe 
guter (Mathematik-)Lehrer zu dem großen 
Gerardus Mercator werden konnte, der mit seiner 
Weltkarte einen nicht zu überschätzenden Beitrag 
zur Erschließung der Welt geleistet hat. Sein Werk 
und insbesondere seine große Weltkarte spielen 
bis heute eine zentrale Rolle und werden uns am 
Nachmittag beschäftigen. Am Vormittag geht es 
darum einige schöne ansprechende Aufgaben im 
Team zu lösen.

Allen Teilnehmern wünsche ich viel Glück und Erfolg 
bei den Aufgaben und Freude an der behandelten 
Mathematik. Uns allen wünsche ich eine Rück-
besinnung auf die universellen aufklärerischen 
Werte in der schulischen und universitären Bildung, 
wie sie der frei denkende Wissenschaftler Gerardus 
Mercator verkörpert.

Rainer Kaenders
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Das Programm
	 9:30	 Einchecken der Teams in der Mensa
		  Nassestraße 11, 53113 Bonn

	 10:30	 Eröffnung

	 11:00 	 Mathematische Staffel

	 12:00	 Mittagspause – alle Teilnehmer sind zu Essen und 
		  Getränken in der Mensa eingeladen

	 13:30	 Sum of Us 

	 14:00	 Fortbildung für Lehrerinnen und Lehrer zum Thema 
		  „Das Baustoff-Bauplan-Prinzip“ im Arithmeum, 
		  Lennéstrasse 2, 53113 Bonn

	 15:30	 Auftritt Michael Kaiser

	 16:30	 Siegerehrung 

Das Programm
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Der Wettbewerb
3.1 Spielregeln

Das Bonner Mathematikturnier gliedert sich in zwei 
verschiedene Abschnitte: Die Staffel und den Wett-
bewerb „Sum of Us“. Die Summe der Punkte, die 
Ihr am Morgen in der Staffel und am Nachmittag im 
„Sum of Us“ erreicht, bestimmt das Ergebnis des Ma-
thematikturniers.

3.1.1 Staffel
Die Staffel besteht aus zwanzig Aufgaben. Erst wenn 
ein Team die aktuelle Aufgabe gelöst – oder aufge-
geben – hat, erhält es die nächste Fragestellung. Mit 
jeder Aufgabe kann man entweder 20 oder 30 Punkte 
verdienen. Der Wettkampf endet, wenn eine Stunde 
vergangen ist, oder wenn eines der Teams die maxi-
male Punktzahl erreicht hat.

Die richtige Lösung
Im besten Fall findet Ihr schnell die richtige Lösung 
und erhaltet dann die Anzahl der Punkte, die für die-
se Aufgabe vorgesehen ist, gutgeschrieben. Es geht 
sofort weiter mit der nächsten Aufgabenstellung!

Die Kapitulation
Schwieriger wird es, wenn eine Lösung nicht in Sicht 
ist. Dann müsst Ihr gemeinschaftlich entscheiden, ob 
Ihr kapitulieren möchtet. Die Punkte dieser Aufgabe 
verliert Euer Team damit endgültig, denn Ihr dürft 
auch später nicht mehr an der Lösung weiterarbei-
ten. Eine Kapitulation will daher gut überlegt sein. 
Hier schlägt die Stunde der Taktiker: Wird die Aufga-
be mit 20 oder sogar mit 30 Punkten bewertet? Wie 
viele Punkte sind mit den verbleibenden Aufgaben 
noch zu holen? Und die Zeit läuft! Wenn eines der 
konkurrierenden Teams die maximale Punktzahl von 
500 schon vor Ablauf der Stunde erreicht hat, ist die 
Staffel vorbei. Die Konkurrenz könnt Ihr aber gut im 
Auge behalten, denn alle Punktestände werden auf 
großen Tafeln angezeigt.

Die falsche Lösung
Natürlich kann die eingereichte Lösung auch falsch 
sein… Aber keine Panik! Dann habt Ihr noch die Mög-
lichkeit Eure Antwort zu korrigieren. Für jede Aufgabe 
sind maximal drei Korrekturversuche erlaubt. Landet 
Euer Team in einer Sackgasse, könnt Ihr die Aufgabe 

natürlich auch in der Korrekturphase noch verloren 
geben. 

Die Jury
Jedes Team wird während der Staffel von einem 
Jurymitglied begleitet. Die Jury gibt die Aufgaben aus 
und kontrolliert die Lösungen. Bei einer korrekten 
Antwort hält die Jury das entsprechende Punktekärt-
chen hoch. Ein Helfer bringt die Karte sofort zu den 
Tafeln wo der Punktestand aktualisiert wird.  

Die Gegner
Jede der teilnehmenden Schulen schickt ihre größ-
ten Mathe-Fans ins Rennen. Diese kämpfen gegen 
die berühmt-berüchtigten Dreamteams: Die „Ma-
the-Profis“ und die „Mathe-Lehrer“. Die „Mathe-Pro-
fis“ rekrutieren sich jedes Jahr neu aus gestandenen 
Forschungsgrößen der Universität Bonn. Die Truppe 
der „Mathe-Lehrer“ besteht aus erfahrenen und hoch 
motivierten Mathematik-Lehrern der teilnehmenden 
Schulen. Bei Formeln und Zahlen macht ihnen so 
schnell keiner was vor. In Sachen Teamwork sieht es 
für unsere Dreamteams allerdings etwas schlechter 

aus. Denn während die Schülergruppen sich unterei-
nander schon gut kennen, werden die Mathematiker 
und Lehrer erst während des Wettbewerbs zu echten 
Mannschaften. Ein nicht zu unterschätzender Vor-
teil für die Schüler. Und so konnte auch noch nie ein  
Dreamteam die Staffel gewinnen. Ob das so bleibt...?

Maximale Punktzahl: 500 Punkte
Maximale Spieldauer: 1 Stunde

Der Wettbewerb
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3.1.2 Sum of Us
Beim Wettbewerb „Sum of Us“ blicken wir über den 
Tellerrand der Schulmathematik hinaus und lernen 
spannende Themen der mathematischen Forschung 
kennen. Hier geht es um strategisches Denken!  
In diesem Jahr drehen sich die Aufgaben um das 
Thema „Mit Mathematik zum Nordpol“.

Ihr dürft das Vorbereitungsmaterial auch während 
des Wettbewerbs als Nachschlagewerk benutzen. 
Wenn Ihr das Material schon gut kennt, spart Ihr aber 
Zeit und habt damit die Nase vorne. Am Nachmittag 
ist im Gegensatz zur Staffel auch ein Taschenrech-
ner erlaubt.

Maximale Punktzahl: 500 Punkte
Maximale Spieldauer: 1 Stunde

3.2 Beispielaufgaben Staffeln

Hier findet Ihr Aufgaben aus den Staffeln der Mathe-
matikturniere 2011 und 2012. Sie eignen sich gut für 
eine kleine Aufwärmrunde, bevor es losgeht…

Beispiel 1

Ein Rechteck 
(hierfür gab es 20 Punkte)

Gegeben ist ein Rechteck ABCD und ein Punkt P 
innerhalb des Rechteckes, sodass |AP|=7, |BP|=11 
und |CP|=9 gelten. 

Wie lang ist die Strecke |DP|?

Beispiel 2

Möglichst viele Eigenschaften  
(hierfür gab es 30 Punkte)

Gesucht sind positive ganze Zahlen mit zwei Ziffern 
(also ≥10), die möglichst viele der folgenden Eigen-
schaften erfüllen:

•	Die Quersumme der Zahl ist 10
•	Sie ist ein Vielfaches von 7 plus 2
•	Sie ist die Summe zweier Quadrate, 
	 die beide nicht 0 sind
•	Sie ist ein Vielfaches von 3
•	Sie ist ungerade
•	Sie ist die Zahl 55

Welche zweiziffrige Zahl hat die meisten dieser 
Eigenschaften?
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Beispiel 3

Ein periodischer Bruch 
(hierfür gab es 20 Punkte)

4711 hat die Primfaktorzerlegung 4711=7∙673. Da-
her hat 1/4711=0,0002122691573… eine periodi-
sche Dezimalbruchentwicklung, die direkt hinter dem 
Komma anfängt (also mit 0002).

Welches sind die letzten beiden Ziffern des perio-
disch wiederkehrenden Blockes?

Beispiel 4

Tetraeder 
(hierfür gab es 20 Punkte)

Ein Tetraeder ist ein Körper im Raum bestehend aus 
4 Ecken, 4 Seitenflächen und 6 Kanten. Die Seiten-
flächen eines regelmäßigen Tetraeders sind zuein-
ander kongruente gleichseitige Dreiecke. Die Zeich-
nung stellt ein solches Tetraeder dar. 

Wie viele Ebenen gibt es, die zu den 4 Eckpunkten 
eines regelmäßigen Tetraeders den gleichen Ab-
stand haben?

Beispiel 5

Treppensteigen 
(hierfür gab es 30 Punkte)

Rudi Rastlos nimmt beim Treppensteigen eine zwei 
oder drei Stufen gleichzeitig. Er steigt eine Treppe 
von 9 Stufen hinauf. Hierzu hat er verschiedene Mög-
lichkeiten, z.B. wäre eine Möglichkeit (in der Reihen-
folge): 1,3,1,2,2 Stufen.

Wie viele Möglichkeiten hat Rudi, die Treppe hinauf 
zu steigen?

Beispiel 6

Gleichweit entfernt 
(hierfür gab es 30 Punkte)

Gegeben sind 4 Punkte in der Ebene (wie in der 
Zeichnung). Gesucht sind alle Kreise, deren Kreisli-
nie von allen 4 Punkten gleich weit entfernt ist. Einer 
der Kreise ist als Beispiel eingezeichnet. 

Wie viele derartige Kreise gibt es?
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Beispiel 7

Zwei Quadratzahlen
(hierfür gab es 30 Punkte)

Gesucht ist eine natürliche Zahl n>0, so dass 4n+9 
und 9n+4 beide Quadratzahlen sind.

Welche Zahl ist n?

Der Wettbewerb I Beispielaufgaben

Beispiel 8

Angeleuchtete Wand 
(hierfür gab es 20 Punkte)

In der Zeichnung sieht man im Grundriss einen Teil 
eines Raumes, bei dem sich zwei Wände rechtwink-
lig treffen, eine Lampe an einer Wand befestigt ist 
und im Raum eine Zylinderförmige Säule steht. Der 
Radius der Säule beträgt 5 Dezimeter. Die Lampe ist 
in einem Abstand von 13 Dezimetern von der ande-
ren Wand angebracht.

Wie lang (in Dezimeter) ist der Teil der Wand, an 
dem die Lampe nicht hängt, der von der Lampe an-
gestrahlt wird?

Lösungen

Beispiel 1: |DP|=3
Beispiel 2: 37
Beispiel 3: 09
Beispiel 4: 7 Ebenen
Beispiel 5: 149 Möglichkeiten
Beispiel 6: 7 Kreise
Beispiel 7: n=28
Beispiel 8: 31,2 Dezimeter
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3.3	 Sum of Us, ein Rennen zum Nordpol

Am Nachmittag des heutigen Turniers wollen wir 
Sport treiben. Na gut, wir wollen einen Wettlauf 
machen. Zum Nordpol. Und um die Spannung 
noch weiter zu steigern verzichten wir ganz auf 
technische Hilfsmittel wie GPS, Smartphones 
und Ähnlichem. 

Und bei diesem Wettrennen kommt es nicht darauf 
an, wer schnell laufen kann, sondern wer die beste 
Route zum Nordpol findet. Und dafür brauchen wir 
Mathematik! Genauer gesagt, eine mit der Mathema-
tik verwandte Wissenschaft namens Geodäsie, wel-
che Elemente der Mathematik und der Geographie 
verknüpft. 

Zwei Teams, die Galileo Eisbären und die Kolumbus 
Huskys, messen sich in diesem Wettrennen gegen 
Zeit und Kälte. Dafür brauchen die Galileo Eisbä-
ren jedoch noch ein Team guter Geodäten. Und da 
kommt Ihr ins Spiel. 

Der Wettbewerb I Vorbereitungsmaterial Sum of Us

In der Geodäsie, die wir hier betreiben, geht es um 
zwei Grundfragen: Die erste ist die Berechnung ei-
nes kürzesten Weges zwischen zwei Punkten auf der 
Erde, während sich die zweite mit der Standortbe-
stimmung beschäftigt.

Diese Probleme kennt ihr zum Teil sicherlich aus der 
Geometrie in der Schule, allerdings habt Ihr sie wahr-
scheinlich auf der Ebene (2D) oder in einem Raum 
(3D) betrachtet. Da die Erde jedoch in etwa eine Ku-
gel ist, stellen sich diese Probleme in der Geodäsie 
anders dar.

Um über kürzeste Wege und ähnliches sprechen zu 
können, sind, wie auch in der ebenen Geometrie, Ko-
ordinaten hilfreich. In der Ebene benutzt man hierfür 
das Euch bekannte kartesische Koordinatensystem 
mit x- und y-Achse. Im 3-dimensionalen Raum kann 
man nun einfach eine weitere Achse (z) hinzufügen, 
die die Höhe angibt.

Dieses System kann man nun auch für Punkte auf 
der Erdoberfläche verwenden, da die Erde im Raum 
liegt. Es gibt allerdings eine praktischere Möglichkeit. 

Da die Erdoberfläche eine Sphäre (Kugeloberfläche) 
ist, wissen wir, dass alle Punkte denselben Abstand 
zum Erdmittelpunkt haben (wir gehen der Einfachheit 
halber davon aus, dass die Erde eine perfekte Kugel 
ohne Unebenheiten wie Berge oder Täler und ohne 
eine Verflachung an den Polen ist).

Um nun einen Punkt auf dieser Sphäre eindeutig an-
zugeben reichen zwei Koordinaten, statt der drei im 
oben gewählten Verfahren. Diese kennt Ihr als Län-
gen- und Breitengrade.

Der Breitengrad (φ) entspricht hierbei dem einge-
schlossenen Winkel am Erdmittelpunkt zwischen der 
Äquatorebene und der Gera-
de durch Erdmittelpunkt und 
den zu bestimmenden Punkt.

Der Längengrad (λ) wird ana-
log mit der Ebene durch den 
Nullmeridian, d.h. die direkte 
Verbindung von Nord- und 
Südpol, durch Greenwich be-
stimmt.
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Breitengrad, so findet man auf der Plattkarte schnell 
die eigene Position.

Allerdings weist die Plattkarte auch viele Schwächen 
auf: So ist sie in den polaren Regionen stark verzerrt, 
und nur am Äquator stimmen die Flächen und Win-
kelverhältnisse. So ist Grönland auf der Plattkarte in 
etwa so groß wie Australien dargestellt; in Wirklich-
keit ist Australien mehr als dreimal so groß wie Grön-
land. Betrachtet Ihr Grönland auf einem Globus und 
vergleicht es mit der Darstellung auf der Plattkarte, 
so stellt Ihr fest, dass es hier stark in die Breite ver-
zerrt ist.

Die Gnomische Projektion:
Ganz anders wird die Gnomische Projektion erstellt: 
Stellt Euch vor, wir halten eine Ebene an die Erde, 
der Bildpunkt auf der Karte ist der Schnittpunkt die-
ser Ebene mit der Geraden durch den Erdmittelpunkt 
und dem abzubildenden Punkt. 

Wenn Ihr Euch die gnomische Karte anschaut, fällt 
Euch sicherlich auf, dass die Erde so stark verzerrt 
wurde, dass sie kaum wieder zu erkennen ist. Außer-
dem kann man auf diese Weise immer nur eine Erd-
halbkugel abbilden. Die Karte ist also nicht einfach 
zu handhaben.

Dennoch hat sie einen starken Vorteil: Der kürzeste 
Weg zwischen zwei Punkten wird auf ihr als gerade 
Strecke dargestellt, ist also leicht zu finden. Doch, 
wohlgemerkt, die Längen der Strecken stimmen nicht 
überein.

Eine weitere Problematik ist die Darstellung der Erde 
auf einer Ebene, also das Erstellen einer Weltkarte. 
Hier ist immer zu beachten, dass jede Karte nur ein 
Modell der Erde ist, und ihre eigenen Stärken und 
Schwächen hat. Es gibt also keine „richtigen“ oder 
„falschen“ Karten.

An dieser Stelle werden beispielhaft zwei Möglichkei-
ten vorgestellt: 

Die Plattkarte:
Eine der bekanntesten und einfachsten Karten ist 
die Plattkarte. Sie wird durch einfaches Abtragen der 
Längen- und Breitengrade in ein kartesisches Ko-
ordinatensystem erstellt. Die 
Längengrade entsprechen 
der x-Koordinate, die Breiten-
grade der y-Koordinate.

Diese Karte ist beliebt, da sie 
leicht zu handhaben und zu er-
stellen ist; vor allem kann man 
sich auf ihr einfach orientieren. 
Kennt man seinen Längen- und 

Der Wettbewerb I Vorbereitungsmaterial Sum of Us



20 21

Bonner Mathematikturnier 2016

Es gibt natürlich auch viele andere Karten, die alle 
auf verschiedene Arten erstellt werden und unter-
schiedliche Stärken und Schwächen besitzen. So 
gibt es zum Beispiel die winkeltreue Mercatorkarte, 
die flächentreue Lambert-Projektion und die kreist-
reue Stereographische Projektion.

Kommen wir nun also zurück zum Anfangsproblem 
unserer geodätischen Betrachtungen: Das Bestim-
men des kürzesten Weges zwischen zwei Punkten 
auf der Erdoberfläche.

Wenn wir uns nun an die Eigenschaften einer Platt-
karte erinnern, wissen wir, dass polare Regionen 
stark vergrößert werden. Ein kürzerer Weg in Polnä-
he erscheint also auf der Plattkarte länger. Die gelb 
eingezeichnete Linie kann also auf der Erdoberfläche 
kürzer sein, als sie auf der Karte erscheint. Hat unser 
Pilot also doch recht?

Es ist also nicht so einfach, den kürzesten Weg auf 
einer Karte zu finden.

Ihr könnt ja mal versuchen, mithilfe eines Globus den 
kürzesten Weg zu finden, indem Ihr einen Wollfaden 
nehmt, und diesen spannt.

Aber wie berechnet man den 
Oberflächeninhalt eines Gebietes 
auf einer Kugel?

Könnt Ihr diese und ähnliche Probleme für die Galileo 
Eisbären lösen und den Wettlauf gewinnen? Wir wer-
den es heute erfahren!

Der Wettbewerb I Vorbereitungsmaterial Sum of Us

Als sich dieses Problem Zar Nikolaus I. stellte, der 
eine Eisenbahnlinie zwischen St. Petersburg und 
Moskau bauen lassen wollte, nahm er sich einfach 
eine gewöhnliche Karte und zog eine gerade Linie 
zwischen Moskau und St. Petersburg. Diese Lösung 
ist ziemlich intuitiv, aber stimmt sie auch?

Ein aktuelleres Problem: Wir wollen von New York 
(USA) nach Peking (VRC) fliegen. Wie verläuft dann 
wohl unsere Flugroute?

Wir können natürlich den Lösungsweg von Zar Niko-
laus wählen und erhalten die schwarze Linie, doch 
nimmt der Pilot einen anderen Weg (gelb). Entwe-
der haben wir also einen schlechten Piloten, oder der 
Weg ist tatsächlich kürzer.

In der Geodäsie nennt man den schwarz markierten 
Weg Loxodrome. Er entsteht wenn man konstant ei-
ner Kompassrichtung (Peilung) folgt um zu seinem 
Ziel zu gelangen.

Der gelb markierte Weg wird als Orthodrome be-
zeichnet.
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In Deutschland begeistert das Turnier bereits seit 
2008 Schülerinnen und Schüler für die spannende 
Welt der Mathematik. Doch das Mathematikturnier 
selbst ist sogar deutlich älter – in den Niederlanden 
treten schon seit 1992 Schulen im mathematischen 
Wettstreit gegeneinander an. 

4.1 Ein internationales Mathematikturnier

Auch in diesem Jahr steht unser Mathematikturnier 
wieder im Zeichen der europäischen Zusammenar-
beit. Das Turnier wurde in Nijmegen erfunden. Von 
dort brachte Prof. Dr. Rainer Kaenders die Idee für 
den Wettbewerb 2008 mit nach Deutschland. Seit-
dem wird das Turnier partnerschaftlich in Bonn und 
den Niederlanden weiterentwickelt. Seit 2010 nimmt 
auch die Katholieke Universiteit Leuven in Belgien 
teil und vervollständigt somit das Länder-Dreieck. 

3.4 Preise

Natürlich erhält das Siegerteam auch in diesem Jahr 
wieder unseren begehrten Wanderpokal: das Modell 
eines Pythagorasbaumes. Neben Ruhm und Ehre 
gibt es aber auch tolle Sachpreise zu gewinnen. 

1-3. Platz: Die drei Sieger-Teams des Turniers wer-
den im Winter dieses Jahres gemeinsam mit den erst-
platzierten Teams aus Belgien und den Niederlanden 
zwei Tage lang eine Stadt auf ganz besondere Weise 
erkunden. Außerdem gibt es für jedes Teammitglied 
das Buch „Facettenreiche Mathematik“.

Der Wettbewerb I Preise

Über das Turnier
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4.2 Das Turnierlogo: Gaußsche Primzahlen

„Was sind denn das für komische Punkte im Turnier-
logo?“ fragt Ihr Euch sicherlich. Unser Turnierlogo ist 
eine Visualisierung der gaußschen Primzahlen. Carl 
Friedrich Gauß (1777-1855) war einer der berühm-
testen Mathematiker aller Zeiten. Um zu erfahren, 
was sich hinter seinen Primzahlen verbirgt, müssen 
wir einen kleinen Tauchgang in die Tiefen der Mathe-
matik unternehmen…

Gaußsche Zahlen
Um die Gaußschen Zahlen zu verstehen, müssen wir 
erst die komplexen Zahlen kennenlernen. Vielleicht 
sind Euch aus der Schule schon die reellen Zahlen 
ein Begriff. Zu den reellen Zahlen gehören alle Zah-
len, die es auf dem Zahlenstrahl gibt, also z.B. ganze 
Zahlen wie –3, –1, 0, 4 aber auch Brüche wie –¼ und 
irrationale Zahlen wie die Kreiszahl π. Mit den reellen 
Zahlen ist die Gleichung x2 + 1 = 0 bzw. x2 = –1 nicht 
lösbar, da man aus negativen Zahlen keine Wurzel 
ziehen kann. Aber die Welt der Mathematik hat mehr 
zu bieten: die komplexen Zahlen!
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Das Besondere an den komplexen Zahlen ist eine 
weitere Zahl: die Zahl i, die auch „imaginäre Einheit“ 
genannt wird. Diese Zahl ist die Lösung der Glei-
chung x2 + 1 = 0 bzw. x2 = –1. Wenn man also die 
Zahl i quadriert, dann erhält man –1. In Formelspra-
che schreibt man das so: i 2 = –1.

Mit dieser weiteren imaginären Zahl kann man nun 
von allen quadratischen Funktionen und sogar von 
allen Polynomen Nullstellen berechnen. 

Hier ein Beispiel:
Wir wollen die quadratische Gleichung x2 – 4x + 8 = 0 
lösen. Dazu verwenden wir die pq – Formel: 

x1,2 = –       +             – 8 = 2 +   – 4

Da unter der Wurzel eine negative Zahl steht, hat die 
Gleichung keine Lösung. Genauer gesagt, gibt es 
keine reelle Zahl, die Lösung dieser Gleichung ist. 
Nun formen wir das bisherige Ergebnis weiter um, 
sodass wir die imaginäre Einheit verwenden können.

x1,2 = 2 +   4 · (–1) = 2 +   4 i 2  = 2 + 2i

Die quadratische Gleichung x2 – 4x + 8 = 0 hat also 
die Lösungen x1 = 2 + 2i  und x2 = 2 – 2i. Die Lösungen 
sind Beispiele für komplexe Zahlen.

Definition: Komplexe Zahlen
Zahlen die man in der Form a + bi schreiben kann, 
heißen komplexe Zahlen. Dabei ist i die imaginäre 
Einheit und a und b reelle Zahlen.

Wenn a und b ganze Zahlen sind, dann heißt die 
komplexe Zahl Gaußsche Zahl. 

Beispiele für Gaußsche Zahlen:
•	 5 ist eine Gaußsche Zahl, denn es gilt: 5 = 5 + 0i.
•	 3 – 2i ist eine Gaußsche Zahl.
•	 π – 2i ist keine Gaußsche Zahl, weil π keine 
	 ganze Zahl ist.
•	 3 – 0,5i ist keine Gaußsche Zahl, weil –0,5 keine 	
	 ganze Zahl ist.

– 4
2

(– 4)2

4
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Mit komplexen Zahlen lässt sich so rechnen, wie mit 
reellen Zahlen. Man muss nur beachten, dass i2 = –1 
gilt. 

Hierzu zwei Beispiele:
•	 (3 – 2i) + (2 + 3i) = 3 – 2i + 2 +3i = 5 + i
•	 (3 – 2i) · (2 + 3i) = 6 + 9i – 4i – 6i2 

	 = 6 + 9i – 4i – 6 · (–1) = 12 + 5i

Es gibt auch eine besondere Form der dritten binomi-
schen Formel (a – b)(a + b) = a2 – b2:

(a – bi) · (a + bi) = a2 – (bi)2 = a2 – b2i2

= a2 – b2 · (–1) = a2 + b2

Die reellen Zahlen stellen wir uns ja als Punkte auf ei-
nem Zahlenstrahl vor. Aber welches Bild können wir 
uns von den komplexen Zahlen machen?

Komplexe Zahlen lassen sich als Punkte in einem 
Koordinatensystem anschaulich darstellen. Die Zahl  
z1 = 3 + 2i kann man sich als Punkt P (3I2) vorstellen. 
Ein Koordinatensystem, das zur Darstellung von 
komplexen Zahlen genutzt wird, nennt man „Gauß-
sche Zahlenebene“.

Wenn man die Zahl 3 + 2i an der x-Achse spiegelt, 
dann erhält man die Zahl 3 – 2i. Diese Zahl nennt man 
konjugiert Komplexe Zahl von 3 + 2i. Man schreibt:  

3 + 2i = 3 – 2i. 

Gaußsche Primzahlen
Um nun endlich zu erfahren, was Gaußsche Prim-
zahlen sind, gehen wir nochmal einen Schritt zurück. 
In der Schule habt Ihr gelernt, dass Primzahlen na-
türliche Zahlen sind, die sich nicht als Produkt zweier 
anderer natürlicher Zahlen schreiben lassen. Dreht 
man diese Formulierung um, dann haben Primzahlen 
genau zwei verschiedene Teiler: sich selbst und die 1. 

Logischer Weise sind Gaußsche Primzahlen also 
Gaußsche Zahlen, die sich nicht als Produkt zwei-
er anderer Gaußscher Zahlen schreiben lassen. 
So ganz wörtlich ist das allerding nicht zu nehmen. 
Schon bei den ganzen Zahlen können wir ja zum 
Beispiel auch 5 = (–1) · (–1) · 5 schreiben, da man 
die Multiplikation mit –1 wieder rückgängig machen 
kann. Solche Zahlen nennt man Einheiten. In den 
Gaußschen Zahlen gibt es vier Einheiten: 1, –1, i, – i

Definition: Gaußsche Primzahlen
Gaußsche Primzahlen sind Gaußsche Zahlen, die nur 
die vier Einheiten und sich selbst als Teiler haben.

Interessanterweise ist die Primzahl 5 = 5 + 0i keine 
Gaußsche Primzahl, denn man kann sie als Produkt 
zweier anderer Gaußscher Zahlen schreiben:

5 = 4 + 1 = 22 + 12 = 22 – (–1) = 22 – i 2 = (2 + i)(2 – i 2)

Diese Beobachtung lässt sich auch verallgemeinern: 
Wenn man eine Primzahl p als Summe zweier Qua-
dratzahlen schreiben kann, also wenn gilt p = a 2 + 
b 2, dann ist die Primzahl keine Gaußsche Primzahl, 
denn mit der dritten binomischen Formel lässt sich 
die Primzahl p als Produkt zweier Gaußscher Zahlen 
schreiben:

p = a 2 + b 2 = a 2 – (–b 2) = a 2 – (ib) 2 = (a + bi) · (a – bi)

Zwar wisst Ihr jetzt, wie man feststellt, dass eine 
Primzahl keine Gaußsche Primzahl ist, aber eine 
Gaußsche Primzahl kennt Ihr immer noch nicht. Das 
soll sich natürlich schleunigst ändern. Deshalb erklä-
ren wir Euch jetzt, warum 2 + i und 2 – i Gaußsche 
Primzahlen sind.

Über das Turnier I Das Turnierlogo
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Ihr habt gerade ja gesehen, dass gilt: 5 = (2 + i)(2 – i ). 
Betrachtet man nun die Zahlen 2 + i und 2 – i  so fällt 
auf, dass 2 – i  die konjugiert komplexe Zahl von 2 + i 
ist. Wir können also zur Vereinfachung die Primzahl 
5 als Produkt einer komplexen Zahl und ihrer konju-
gierten komplexen Zahl schreiben:

5 = (2 + i)(2 – i ) = (2 + i) · (2 + i )

Dieses Produkt aus komplexer Zahl und konjugier-
ter komplexer Zahl nennt man Norm. Die Norm einer 
Gaußschen Zahl ist immer eine natürliche Zahl. Für 
die Norm der Gaußschen Zahl a + bi schreibt man:  

N (a + bi) = (a + bi) · (a + bi) = a 2 + b 2. 

Sie gibt das Quadrat des Abstandes der Zahl vom 
Ursprung an (Satz des Pythagoras). Es ist hilfreich 
unter der Norm einfach an den Abstand der Zahl vom 
Ursprung zu denken – auch wenn das streng genom-
men nicht so ganz richtig ist. Für die Norm gibt es 
weiterhin eine Regel, die man durch Nachrechnen 
überprüfen kann:

N ((a + bi) · (c + di )) = N (a + bi) · N (c + di).

Außerdem haben nur die Gaußschen Zahlen 1, –1, 
i, – i die Norm 1. Diese nennt man daher Einheiten.

Mit Hilfe der Norm könnt Ihr erkennen, dass die Zah-
len 2 + i und 2 – i Gaußsche Primzahlen sind. Dafür 
muss man zunächst feststellen, dass 5 die Norm von  
2 + i bzw. 2 – i ist.

5 = (2 + i)(2 – i ) = N (2 + i ) = N (2 – i )

Wäre nun 2 + i keine Gaußsche Primzahl, würde also 
gelten: 2 + i = (s + ti) · (u + vi) für zwei weitere Gauß-
sche Zahlen (s + ti) und (u + vi), dann hieße das in 
der Folge:

5 = N (2 + i ) = N ((s + ti) · (u + vi)) = N (s + ti) · N (u + vi)

Dann könnte man aber die Primzahl 5 als Produkt 
zweier weiterer ganzer Zahlen, nämlich N (s + ti) und  
N (u + vi) schreiben. Und wir erinnern uns natürlich  
noch, dass das nur möglich ist, wenn einer der bei-
den Faktoren eine Einheit ist. Also müssen 2 + i und  
2 – i  Gaußsche Primzahlen sein.

Allgemein gilt: Wenn man eine Primzahl p als Sum-
me zweier Quadrate schreiben kann, dann zerrfällt 
sie in zwei Faktoren a + bi und a – bi, die beide Gauß-
sche Primzahlen sind:

Wie verhält es sich nun mit denjenigen Primzahlen, 
die nicht als Summe zweier Quadrate geschrieben 
werden können? Angenommen p wäre eine solche 
Primzahl mit p = (a + bi)(c + di)

Dann wäre die Norm von p gegeben durch 

N (p) = N ((a + bi) · (c + di)) = N (a + bi) · N (c + di) = p 2

Also ist entweder N (a + bi) oder N (c + di) eine Einheit 
oder beide haben die Norm p. Im letzten Fall würde 
dann aber gelten: 

p = N (a + bi) = a 2 + b 2

Dann wäre aber p doch als Summe zweier Quadra-
te darstellbar und damit wiederum keine Gaußsche 
Primzahl. Also sind genau diejenigen Primzahlen, die 
nicht als Summe zweier Quadrate darstellbar sind, 
auch Gaußsche Primzahlen.

Summe zweier Quadrate
Um nun Primzahlen zu finden, die Gaußsche Prim-
zahlen sind, sortieren wir alle Primzahlen aus, die 
sich als Summe zweier Quadrate darstellen lassen. 
Die verbleibenden Primzahlen sind Gaußsche Prim-
zahlen. Weitere Gaußsche Primzahlen können wir 
entdecken, in dem wir die aussortierten Primzahlen, 
die sich als Summe zweier Quadrate schreiben las-
sen, in ein Produkt aus Gaußschen Primzahlen zer-
legen. Wie wir eben gesehen haben, sind dann diese 
zwei Faktoren Gaußsche Primzahlen.

Nun stellt sich noch die Frage, welche Primzahlen 
man als Summe zweier Quadrate schreiben kann.

Betrachten wir hierzu die Teilbarkeit durch 4 für be-
liebige Zahlen. Dabei können die Reste r = 0,1,2,3 
entstehen. Bei Quadratzahlen entstehen jedoch nur 
die Reste 0 oder 1. Wenn man eine Zahl 4m + r (die 
bei Division durch 4 den Rest r lässt und m ergibt)
quadriert, dann erhält man: 

(4m + r) 2 = 16m 2 + 8mr + r 2 = 4 · (4m 2 + 2mr) +r 2

Über das Turnier I Das Turnierlogo
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Da es sich um eine Quadratzahl handelt, ergeben 
sich bei Division durch 4 nur die Reste 0 oder 1. Wenn 
wir nun die Summe zweier solcher Zahlen betrach-
ten, dann erhalten wir niemals den Rest 3. Somit sind 
auch Primzahlen, die bei Division durch 4 den Rest 
3 lassen, niemals als Summe zweier Quadrate dar-
stellbar. Und auch die Umkehrung gilt (Fermatscher 
Zwei-Quadrate-Satz): Eine Primzahl, die bei Division 
durch 4 den Rest 1 lässt, ist als Summe zweier Qua-
drate darstellbar.

Zwischenfazit:
•	 Eine Primzahl, die sich als Summe zweier 
	 Quadrate schreiben lässt, ist keine Gaußsche 	
	 Primzahl. Diese Primzahl lässt bei Division durch 	
	 4 den Rest 1.
	 Beispiel: 5 = 42 + 12 ist keine Gaußsche Primzahl

•	 Eine Primzahl p, die sich als Summe zweier
	 Quadrate schreiben lässt, kann mit Hilfe der 
	 dritten binomischen Formel als Produkt zweier 	
	 Gaußscher Zahlen geschrieben werden:
	
	 p = a 2 + b 2  = (a + bi) · (a – bi)

	 Die Zahlen a + bi und a – bi sind dann Gaußsche 	
	 Primzahlen.
	 Beispiel: Die Gaußschen Zahlen 2 + i und 2 – i
	 sind Gaußsche Primzahlen, denn sie rühren von 	
	 einer Primzahl her, die sich als Summe zweier 	
	 Quadrate schreiben lässt:

	 5 = 42 + 12 = (2 + i) · (2 – i)

•	 Eine Primzahl, die sich nicht als Summe zweier 	
	 Quadrate schreiben lässt, also bei einer Division 	
	 durch 4 den Rest 3 lässt, ist eine Gaußsche 		
	 Primzahl.
	 Beispiel: 11 ist eine Gaußsche Primzahl, denn 11 	
	 lässt bei Division durch 4 den Rest 3.

•	 Lust auf eine kleine Übung...? Na, dann los:  
	 Warum gibt es keine Primzahl außer der 2, 
	 die bei Division durch 4 den Rest 0 oder den 
	 Rest 2 lässt?

Keine weiteren Primzahlen
Mit Hilfe der Regeln aus dem Zwischenfazit können 
wir jetzt alle Gaußschen Primzahlen bestimmen, die 
von den Primzahlen herrühren. Aber es könnte doch 
sein, dass es noch weitere Gaußsche Primzahlen   
a + bi gibt, die nicht von Primzahlen herrühren, 
oder…? Anders gefragt: Ist jede Gaußsche Primzahl 
oder zumindest ihre Norm N (a + bi) = a 2 + b 2 immer 
auch eine Primzahl?

Um diese Frage zu beantworten, betrachten wir die 
Gaußsche Primzahl a + bi mit ihrer Norm N (a + bi). 
Angenommen  N (a + bi) wäre keine Primzahl, dann 
ließe sich N (a + bi) als Produkt von zwei ganzen 
Zahlen s und t schreiben und es würde gelten:

st = N (a + bi) = (a + bi) (a – bi)

Es ist nicht selbstverständlich, aber in den Gauß-
schen Primzahlen gibt es ebenfalls eine eindeutige 
Primfaktorzerlegung, mit deren Hilfe wir ohne Be-
schränkung der Allgemeinheit folgern können, dass 
die Gaußsche Primzahl a + bi die Zahl s teilt.
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Dieser Faktor s lässt sich demnach als Produkt 
schreiben, wobei  a + bi einer der Faktoren ist:

s = (u + vi)(a + bi)

Konjugieren wir s, dann erhalten wir s = (u – vi)(a – bi).  
Also teilt a – bi die ganze Zahl s, denn wenn man 
ganze Zahlen konjugiert ändert sich nichts: s = s. 
Falls nun a – bi sich von a + bi nicht nur um eine 
Einheit unterscheidet, dann handelt es sich um un-
terschiedliche Primfaktoren und beide müssen in 
s vorkommen. In diesem Fall teilt die ganze Zahl  
N (a + bi) die ganze Zahl s und stimmt daher mit ihr 
überein. Also ist N (a + bi) = a 2 + b 2 eine Primzahl. 
Dies stünde aber im Widerspruch zu unserer an-
fänglichen Annahme, dass  N (a + bi) keine Primzahl 
wäre, weshalb es falsch sein muss.

Nun könnte es aber sein, dass sich die Gaußschen 
Primzahlen  a + bi und a – bi nur um eine Einheit 
unterscheiden – also, dass a + bi = e (a – bi) für eine 
der vier Einheiten e = 1, –1, i, – i wäre. Dann wären 
sie nicht wirklich verschieden und die Primfaktorzer-
legung würde uns nur sagen, dass eine von ihnen  s 
teilen müsste. Falls sich die Gaußschen Primzahlen 



32 33

Bonner Mathematikturnier 2016

tatsächlich nur um eine Einheit unterscheiden, dann 
wäre die Gaußsche Primzahl a + bi entweder reell  
(b = 0), oder rein imaginär (a = 0), oder von der Form 
a (1+i ). Wenn a + bi reell oder rein imaginär wäre, 
dann würde es sich bis auf Einheiten schon um 
eine Primzahl handeln. Falls jedoch a + bi die Form  
a (1+i ) hätte, also wenn gilt a = b, dann hätten wir  
nur dann eine Gaußsche Primzahl, wenn a eine Ein-
heit ist. Dann würde gelten:

N (a (1 + i )) = N (a) N (1 + i ) = 1 · 2 = 2

Jetzt wissen wir also, dass alle Gaußschen Primzah-
len von den Primzahlen herstammen.

Fazit
Wir haben gelernt, dass die Gaußschen Primzahlen 
alle von den Primzahlen abstammen: Eine Primzahl  
p und alle Produkte mit Einheiten sind auch dann 
Gaußsche Primzahlen, wenn p bei Division durch 4 
den Rest 3 lässt. Falls der Rest 1 ist, dann zerfällt 
die Primzahl p in ein Produkt aus zwei Gaußschen 
Primzahlen

p = (a + bi)(a – bi)

Im Allgemeinen gehören dann zur Primzahl p die 
acht Gaußschen Primzahlen  +a +bi und  +a +bi  
sowie +b +ai und +b +ai. Alle haben die Norm p. Falls 
jedoch a + bi und a – bi sich nur um eine Einheit un-
terscheiden, sind es jeweils nur vier Gaußsche Prim-
zahlen: 1 + i, 1 – i, –1 + i, –1 – i,

Da die Norm zwar nicht den Abstand der Zahl vom 
Koordinatenursprung, dafür aber das Quadrat des 
Abstandes darstellt, liegen alle Gaußschen Prim-
zahlen mit gleicher Norm auf einem Kreis. Zeichnet 
man die Primzahlen und die Kreise in die Gaußsche 
Zahlenebene ein, dann ergibt sich das untenstehen-
de Bild, das einen Ausschnitt um den Koordinatenur-
sprung zeigt. Wenn wir nun die Kreise und die Achsen 
weglassen, erhalten wir endlich unser Turnierlogo!

Anhand unseres Turnierlogos konnten wir sehen wie 
viele schöne und spannende Muster in der Mathe-
matik stecken. Vielleicht entdeckt Ihr beim Turnier ja 
noch viele weitere solcher Phänomene.

Viel Spaß!

Über das Turnier I Das Turnierlogo
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4.3 Der Siegerpokal: Baum des Pythagoras

Der Lohn für Eure Mühen im Wettbewerb ist unser 
Wanderpokal in Form eines symmetrischen Pythago-
rasbaumes.

Ein Pythagorasbaum ist ein Fraktal. Fraktale sind 
ganz besondere geometrische Gebilde oder Muster 
bei denen jeder beliebige Ausschnitt genauso aus-
sieht wie das gesamte Objekt. Einen Pythagoras-
baum bastelt man mit Hilfe des berühmten „Satz des 
Pythagoras“. Dafür stellt man auf ein Quadrat zwei 
weitere, kleinere Quadrate im rechten Winkel. Wie-
derholt man diesen Schritt immer wieder, erhält man 
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ein Fraktal, das einem Baum ähnelt. Durch den rech-
ten Winkel des eingeschlossenen Dreiecks bleibt 
die Gesamtfläche jeder Ebene gleich. Daher ist die 
Fläche des „Stammes“ auch genauso groß wie die 
Summe der Fläche aller „Äste“.

Unsere Trophäe ist eine künstlerisch gestaltete 
Skulptur des symmetrischen Pythagorasbaums. Der 
symmetrische Pythagorasbaum ist ein Spezialfall, 
den man erhält, wenn das eingeschlossene recht-
winklige Dreieck außerdem noch gleichschenklig ist. 

gleichschenklige Dreiecke 
(eine Blattgröße)

gleichschenklige Dreiecke 
(zwei Blattgrößen)

Fall 1 Fall 2 Fall 3

ungleichschenklige Dreiecke ungleichschenklige Dreiecke
(zwei Blattgrößen)



36 37

Bonner Mathematikturnier 2016

4.4 Schulen im Wettbewerb

In diesem Jahr stellen sich die folgenden, tapferen Schulteams dem mathematischen Wettstreit: 

Über das Turnier I Schulen

•	Abtei-Gymnasium Brauweiler, Pulheim
•	Albertus-Magnus-Gymnasium, Bergisch Gladbach
•	Albertus-Magnus-Gymnasium, Köln
•	Alexander-von-Humboldt-Gymnasium, Neuss
•	Aloisiuskolleg, Bonn - Bad Godesberg
•	Amos-Comenius-Gymnasium, Bonn
•	August-Dicke-Schule, Solingen
•	Beethoven-Gymnasium, Bonn
•	Bischöfliche Marienschule, Mönchengladbach
•	Bodelschwingh-Gymnasium, Windeck-Herchen
•	Carl-von-Ossietzky-Gymnasium, Bonn
•	Christophorusschule, Königswinter
•	Dietrich-Bonhoeffer-Gymnasium, Hilden
•	Einhard-Gymnasium, Aachen
•	Emil-Fischer-Gymnasium, Euskirchen
•	Ernst-Kalkuhl-Gymnasium, Bonn
•	Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium, Bonn
•	Erzbischöfliches St.-Angela-Gymnasium, Wipperfürth
•	Freiherr-vom-Stein Gymnasium, Rösrath
•	Friedrich-Ebert-Gymnasium, Bonn

•	Gesamtschule, Brühl
•	Goethe-Gymnasium, Düsseldorf
•	Gymnasium an der Wolfskuhle, Essen
•	Gymnasium Fabritianum, Krefeld
•	Gymnasium Herkenrath, Bergisch Gladbach
•	Gymnasium, Lindlar
•	Gymnasium Rheinkamp Europaschule, Moers	
•	Gymnasium Schwertstraße, Solingen
•	Heinrich-Böll-Gymnasium, Troisdorf-Sieglar
•	Hollenberg-Gymnasium, Waldbröl
•	Homburgisches Gymnasium, Nümbrecht
•	International School, Frankfurt am Main
•	Konrad-Adenauer-Gymnasium, Langenfeld/Rheinland
•	Konrad-Duden-Gymnasium, Wesel
•	Landrat-Lucas Gymnasium, Leverkusen
•	Marie-Curie-Gymnasium, Düsseldorf
•	Mathem.-Naturwissenschaft. Gymn., Mönchengladbach
•	Max-Ernst-Gymnasium, Brühl
•	Otto-Pankok-Schule, Mülheim an der Ruhr
•	Privates Gymnasium Calvarienberg, Ahrweiler 

•	Rhein-Maas-Gymnasium, Aachen
•	Rhein-Sieg-Gymnasium, Sankt Augustin
•	Schillergymnasium, Köln
•	Schillerschule, Hannover
•	Schulzentrum Dialog, Köln
•	Silverberg-Gymnasium, Bedburg
•	Stadtgymnasium Köln-Porz, Köln
•	Städtisches Gymnasium, Leichlingen
•	Städtisches Gymnasium, Rheinbach
•	Städtisches Siebengebirgsgymnasium, Bad Honnef
•	Stiftisches Gymnasium, Düren
•	Stiftisches Humanistisches Gymn.,	Mönchengladbach
•	Suitbertus Gymnasium, Düsseldorf
•	Ville-Gymnasium, Erftstadt
•	Werner Heisenberg Gymnasium, Leverkusen
•	Willy-Brandt Gesamtschule, Castrop-Rauxel
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Unser Moderator
Dr. Thoralf Räsch

Unser Moderator / Die Dreamteams

Die 
„Dream-
  teams“

In diesem Turnier 
messt Ihr Euch mit 
den Besten: 
Mathelehrern und 
waschechten 
Mathematikern der 
Universität Bonn. 
Hier stellen wir Euch 
Eure Gegner vor: 
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Können Sie einem Schüler erklären, woran Sie in Ihrem mathematischen 
Fachgebiet forschen?
Ja, ich versuche das Verhalten und die Beschreibung makroskopischer Systeme 
zu verstehen, die aus vielen kleineren, vernetzten Dingen bestehen. Also ganz 
allgemein gehe ich von der Beschreibung auf einer Ebene zu einer höheren auf 
der makroskopischen Ebene. 

Was ist Ihr liebster Film mit Bezug zur Mathematik?
Donald in mathmagic land (1959): 
https://www.youtube.com/watch?v=E_XDOjZaXc

Mit welchem Mathematiker würden Sie gerne einmal zu Abend essen?
H. Weyl

Name: Prof. Massimiliano 
Gubinelli
Alter: 42
Beruf: Professor 
(Hausdorff Chair)

Liebstes Mathe-Problem: 
Alternativen zu 
bekannten Theoremen 
finden

5.1 Dreamteam 

Unsere „Mathe-Profis“ sind Vollblutmathematiker der Universität Bonn. 
Sie erforschen hauptberuflich das mathematische Universum und unter-
richten mit großer Begeisterung ihre Studenten. Unsere „Mathe-Profis“ 
sind wahre Meister ihres Faches – also nehmt Euch in Acht!

Die 
Mathe-
Profis
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Welcher Teil Ihres Mathematikstudiums hat Ihnen am besten gefallen?
Der Teil in dem man Probleme löst, was meistens bedeutet, dass man das Pro-
blem herunterbricht bis es sehr einfach ist. Am Anfang fühlt es sich an, als wäre 
das Problem ein großes, furchterregendes Monster, aber am Ende wird einem 
klar, dass es nur der Schatten einer Maus ist. Ich identifiziere auch gerne mathe-
matische Probleme, indem ich mit Wissenschaftlern aus anderen Fachgebieten 
spreche. Mathematik alleine zu lösen macht Spaß, aber in einer Gruppe eben 
noch viel mehr. 

Wie wird man eigentlich Professorin für Mathematik?
Gut 10 Jahre Ausbildung (Studium, Promotion, Postdoktoranden-Phase), 
viel Netzwerkarbeit und ein wenig Glück auf dem Job-Markt. 

Haben Sie einen Lieblingsort, um sich mit mathematischen 
Fragestellungen auseinanderzusetzen?
Ich liebe es, Mathe-Probleme zu lösen während ich banale Dinge erledige 
(z.B. zur Arbeit fahren, Geschirr abspülen, duschen, etc.). Das ist ein Grund 
warum ich Mathe so mag: es fühlt sich so an als wäre man ständig produktiv, 
so dass man sein Leben voll auskosten kann. 

Name: Ngoc Tran
Alter: 28
Beruf: Junior-Professo-
rin am Hausdorff Center 
und Assistant Professor 
an der UT Austin (USA) 

Liebstes Mathe-Problem: 

Klebe zufällige Triangu-
lationen eines Kreises 
zusammen um die 
zufällige Triangulation 
einer Kugel zu formen. 
Was ist der asymptoti-
sche Durchmesser? 

Haben Sie einen „mathematischen“ Lieblingsfilm?
Vielleicht „A beautiful mind“

Macht es eigentlich Spaß Studenten Mathematik beizubringen?
Ja, mir macht es großen Spaß zusammen mit Studenten ‚neue‘ und 
‚alte‘ Mathematik zu entdecken.

Wollten Sie schon als Schüler Mathematiker werden?
Jein, eigentlich wollte ich zuerst Physiker werden.

Name: Matthias Erbar
Alter: schon mal zum 
Warmwerden ;)
„Ich habe schon 11 mal 
so viele Geburtstage 
gefeiert wie mein Sohn, 
aber wenn er in die 
Schule geht werden es nur 
noch 6 mal so viele sein.“
Beruf: Mathematiker 

Liebstes Mathe-Problem: 

Die „Dreamteams“
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Was ist für Sie das Besondere am Bonner Mathematikturnier im Vergleich 
zu anderen Wettbewerben?
Mir gefällt beim Mathematikturnier besonders die Atmosphäre, die dadurch 
entsteht, dass viele Mathematikbegeisterte verschiedener Altersgruppen 
mit- und gegeneinander knobeln.

Können Sie uns Ihr mathematisches Fachgebiet kurz beschreiben?
Meine Forschungsinteressen liegen in der angewandten Analysis, vor allem in 
der Variationsrechnung und der Approximationstheorie. Die Fragestellungen 
haben häufig einen Hintergrund aus den Natur- oder Ingenieurwissenschaften.

Was war damals ausschlaggebend dafür, dass Sie sich für ein Mathematik-
studium entschieden haben?
Mathe macht Spass! Mich hat schon immer die Tatsache fasziniert, dass die 
(richtigen) Erkenntnisse ihre Gültigkeit behalten, also unvergänglich sind.

Name: Dr. Barbara 
Zwicknagl
Alter: 33
Beruf: Wissenschaftliche 
Mitarbeiterin am Institut 
für Angewandte Mathe-
matik der Universität
Bonn

Liebstes Mathe-Problem: 
kein bestimmtes

5.2 Dreamteam 

Die „Mathe-Lehrer“ wissen wie man mit Zahlen und Formeln umgeht. 
Normalerweise bringen Sie Euch bei wie der mathematische Hase läuft, 
aber heute sind sie Eure Gegner. 

Die 
Mathe-
Lehrer
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Name: Anke Brune
Alter: 41
Beruf: Mathe- und 
Sportlehrerin am 
FEG Bonn

Liebstes Mathe-Problem:

Achill und die Schild-
kröte und Gabriels Horn

Sind in Ihren Computer-Passwörtern lauter 
mathematische Konstanten wie Pi oder die 
Eulersche Zahl eingebaut? Nein

Was ist Ihrer Meinung nach die schönste 
Alltagsanwendung von Mathe? 
Die Modellierung, ob es wahrscheinlicher ist, 
im Lotto zu gewinnen oder von einem Hai gebissen 
zu werden.

„Mathe und …“, was ist für Sie die ideale 
Ergänzung? Schwimmen

Name: Stefanie Grabert
Alter: 47
Beruf: Mathematik- und 
Physiklehrerin

Liebstes Mathe-Problem: 
Ich mag mathematische 
Probleme, für die es nach 
langem Knobeln eine 
elegante Lösung gibt.

Haben Sie ein mathematisches Vorbild? 
Mein früherer Mathematiklehrer

Womit beschäftigen sich Ihre Schüler am 
liebsten im Mathe-Unterricht? 
Essen (spontane Antwort der Schüler 
meines Leistungskurses)

Welchen Beruf hätten Sie sich außer Mathe-
Lehrer noch vorstellen können und hätte der 
auch mit der Mathematik zu tun? 
Als Kind wollte ich Astronautin werden.

Name: Stephan McGuire
Alter: 40 Jahre
Beruf: Lehrer 
Mathematik/Physik 
AMG Bensberg

Liebstes Mathe-Problem: 
Die Goldbachsche 
Vermutung

Auf welches Hilfsmittel wollen Sie in der Mathe-
matik nicht verzichten? Papier und Stift

Gibt es ein Thema in der Mathematik, für das Sie 
sich einen besonders kreativen Weg ausgedacht 
haben, um es Ihren Schülerinnen und Schülern 
zu erklären? 
Eher individuell als „besonders kreativ“: Die Ableitung 
anhand der Geschwindigkeit beim Laufen 

Kann das Lehrer-Team die Schüler dieses 
Jahr schlagen? Warum nicht?
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Name: Matthias Soika
Alter: 46
Beruf: Mathe- und Physik-Lehrer

Liebstes Mathe-Problem: Das Pascal’sche Dreieck mit 
seinen vielfältigen Bezügen und Anwendungen 

Würden Sie sagen, dass jeder Mathe verstehen 
kann?
Jeder Mensch denkt in gewisser Art und Weise in 
Strukturen und Kategorien. Tagtäglich versuchen wir 
Prozesse und Entscheidungen zu optimieren, die 
durchaus komplizierten Randbedingungen unterlie-
gen. Wenn Galilei recht hatte und Mathematik die 
Sprache der Natur ist, dann wendet jeder von uns 
die Mathematik an und versteht sie demnach auch 
in Grundzügen. Ich denke, die häufig wahrgenom-
mene Aversion gegen Mathe in der Schule besteht 
nicht gegen die Wissenschaft Mathematik an sich, 
sondern gegen die häufig stupiden Anwendungen 
reiner Rechen-Algorithmen.

Warum sind Sie Mathe-Lehrer geworden?
Ich liebe es, dass man bei jedem mathematischen 
Thema mit den Schülern immer wieder etwas neues 
Verblüffendes entdecken kann. Die Mathematik ist 
auf ewig wahr, aber jeder kann darüber grübeln und 
für sich ein eigenes Stückchen Wahrheit entdecken.

Was ist Ihr liebstes mathematisches Thema im 
Unterricht?
Mich faszinieren Primzahlen und allgemein die Zah-
lentheorie und wann immer es möglich ist, lasse ich 
sie in den Unterricht einfließen. Aber prinzipiell mag 
ich jedes Thema.

Name: Markus Plein
Alter: 43
Beruf: Lehrer M, IF, SW

Was geht Ihnen als erstes durch den Kopf, 
wenn Sie an Mathematik denken? Gut, dass es sie gibt. Was wäre sonst nur 
aus mir geworden?

Welchen Tipp würden Sie Ihren Schülern zum Mathe lernen geben? 
Wenn Du etwas verstanden hast, mache nicht gleich weiter mit dem nächsten 
Problem. Vereinfache Problem und Lösung, sodass ein zwei Jahre jüngerer 
Schüler es verstehen würde. So kannst Du den Inhalt mit wenig Aufwand lang-
fristig festigen.

Sehen Sie als Mathe-Lehrer viele mathematische Phänomene in Ihrer 
Umgebung? Sehr oft. Und ich erzähle meine Schülern häufig davon. Die halten 
mich dann für schräg. 
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Wir freuen uns sehr, dass das Bonner Mathe-
matikturnier nicht nur tapfere „Matheleten“, 
Wissenschaftler und Lehrer zu Gast hat, 
sondern auch einige waschechte Mathe-
Berühmtheiten. Hier stellen wir Euch unsere 
diesjährigen Helden der Mathematik vor. 

Unsere

„Mathe-Stars“

Was war bisher Ihr schönstes Erlebnis in Bezug auf 
die Mathematik? 
Es gab sehr viele schöne Erlebnisse. Allen gemeinsam war die Er-
kenntnis, dass oft kleine Variationen der mathematischen Ausgangs-
situation zu neuen und überraschenden Entdeckungen führten.

Wie viele Stellen von Pi können Sie auswendig?  Vier.

Was macht Ihnen besondere Freude, wenn Sie anderen 
mathematische Probleme erklären?
Wenn ich im Unterricht meine Begeisterung auf die Schüler 
übertragen kann und sie dann anfangen, selber Fragen zu stellen. 
Bei Vorträgen freue ich mich, wenn ich in die interessierten 
Gesichter der Zuhörer blicke.

Haben Sie selber schon einmal an einem Mathematik-
Wettbewerb teilgenommen?
Nicht selber als Aufgabenlöser, aber häufi g als Begleiter von 
Schülerinnen und Schülern beim Bundeswettbewerb Mathematik 
und beim Facharbeiten-Wettbewerb der Uni Oldenburg.

Sind Sie gut im Kopfrechnen?  
Eher nur durchschnittlich. Aber es gibt einige Tricks, mit denen 
man Eindruck „schinden“ kann.

6.1 Gastredner Hartmut Müller-Sommer

Hartmut Müller-Sommer ist eigentlich Pensionär. Er 
unterricht aber noch einige Stunden Mathematik und 
Physik an seiner alten Schule, einem Mädchengym-
nasium in Vechta. Er war Lehrbuchautor und in den 
letzten 15 Jahren seiner regulären Dienstzeit auch 
Fachberater für Mathematik in Niedersachsen. 

NAME: Hartmut Müller-Sommer

ALTER: 67
BERUF: Eigentlich Pensionär

LIEBSTES MATHE-PROBLEM: 

Das ändert sich in unregel-

mäßigen Abständen. Aktuell: 

 Im Inneren eines Dreiecks ABC 

liegt der Punkt M. Es gelten die in 

der Abb. dargestellten Winkel-

beziehungen.

Zeige ohne Trigonometrie: Das 

Dreieck ABC ist gleichschenklig.

Wir freuen uns sehr, dass das Bonner Mathe-

Mathe-
Stars

C

BA
40°

10° 20°

30°

M
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Wie sind Sie auf die Idee gekommen, über Mathematik zu singen?
Ich mochte die Zahl Pi schon immer irgendwie und fand die Ideen verschiedener Mnemotechniken 
spannend, mit denen sich Gedächtniskünstler möglichst viele Nachkommastellen von Pi merken. 
Außerdem mag ich es, wenn Form und Inhalt z.B. eines Liedes nicht bloß nebeneinander existieren, 
sondern in Verbindung zueinander stehen. Da lag es nahe, ein Lied über Pi zu schreiben und die Nachkom-
mastellen von Pi auf verschiedene Weisen in Text, Rhythmus, Gitarrenanschlag, Melodie etc. zu verstecken. 
Der Textinhalt sollte also auf die Musik Einfluss nehmen und das Komponieren wurde zu einer Tätigkeit, 
die stärker als gewöhnlich dem Mathematik-Treiben ähnelte – gewisse Bedingungen mussten erfüllt werden 
und gaben einen Rahmen, innerhalb dessen ich kreativ werden konnte (Kreativität durch Beschränkung).

Können Sie die Mathematik durch die Musik verständlicher vermitteln?
Ich denke nicht, dass ich in meinem Lied über die Zahl Pi Mathematik vermittle, aber ich denke, dass ich 
damit das Interesse an Pi und vielleicht auch an einer weitergehenden Auseinandersetzung mit verwandten 
Themen wecken kann. Vielleicht wird durch das Lied aber der Bereich der Musik und die dahintersteckende 
Mathematik für den einen oder anderen verständlicher.

Was waren Ihre Leistungskurse in der Schule? War Mathematik dabei?
Mathematik und Englisch, also ja.

Haben Sie eine Lieblingszahl?
Nach meinen obigen Ausführungen muss ich da wohl zunächst einmal Pi anführen, sonst werde ich 
unglaubwürdig. Ich mag die 7 und finde auch sonst eher Primzahlen sympathisch.

Was macht die Mathematik für Sie zu einem spannenden Fach?
Die Möglichkeit, in „regelhaften Bahnen“ enorm kreativ zu werden.

Name: Michael Kaiser

Alter: 27
Beruf: Grundschullehrer

Liebstes Mathe-Problem: 

Quader kippen: Wie kippe ich einen Quader 

mit den Maßen 1x2x4 auf einem karierten 

Spielfeld von einer vorgegebenen Position 

in eine andere? Ist das für alle Start- und 

Endpositionen möglich? Für welche anderen 

Quader ist das immer möglich? Für welche 

nicht?

„Mathe-Stars“

Quaderkippen – 

Vorsicht 

Suchtgefahr!

6.1 Michael Kaiser
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Das Hausdorff Center for Mathematics (HCM) ist ein 
Exzellenzcluster an der Rheinischen Friedrich-Wil-
helms-Universität Bonn. Bund und Länder starteten 
die Exzellenzinitiative im Jahr 2006, um Standorte 
der Spitzenforschung in Deutschland gezielt zu för-
dern. Bonn wurde als einzige Universität im Fach 
Mathematik ausgezeichnet und gründete im selben 
Jahr gemeinsam mit dem Max-Planck-Institut für Ma-
thematik das Hausdorff Center.  

Das Hausdorff Center widmet sich der Grundlagen-
forschung über klassische Kernfragen der Mathe-
matik ebenso wie mathematischen Modellierungen, 
industriellen Anwendungen von Algorithmen oder 
numerischen Simulationen für die Natur- und Sozi-
alwissenschaften. Unsere Forschungsergebnisse 
finden auch praktische Anwendung – zum Beispiel 
in der Entwicklung moderner Computerchips, bei der 
Verbesserung von bildgebenden Verfahren für die 
Medizin, der Berechnung des Grundwasserflusses 
oder der optimalen Preisgestaltung.

Das Hausdorff Center for Mathematics

7.1	F elix Hausdorff – 
	E in mathematisches Multitalent

Das Hausdorff Center ist nach dem Bonner Mathe-
matiker Felix Hausdorff benannt. Felix Hausdorff 
kam am 8. November 1868 als Sohn eines jüdischen 
Kaufmanns in Breslau zur Welt und wurde später 
einer der berühmtesten Mathematiker des 20. Jahr-
hunderts. Er promovierte 1891 im Fach Mathematik 
an der Universität Leipzig und forschte in Bonn und 

Greifswald bevor er 1921 endgültig an die Universität 
Bonn kam. 

Seine Arbeiten zur Mengenlehre, Topologie, Funktio-
nalanalysis und Wahrscheinlichkeitstheorie schufen 
wichtige Grundpfeiler der heutigen Mathematik. Auch 
auf dem damals noch neuen Gebiet der Versiche-
rungsmathematik leistete Hausdorff Bedeutendes: Er 
führte beispielsweise den Begriff des Risikos neu ein. 
Noch heute erinnern die Namen vieler wichtiger Kon-
zepte in der Mathematik an Felix Hausdorff: Dazu 
zählen zum Beispiel der „Hausdorff Raum“ oder die 
„Hausdorff Dimension“. 

Hausdorff war aber nicht nur in der Mathematik ein 
herausragendes Talent. Unter dem Pseudonym „Paul 
Mongré“ schrieb er eine Reihe von literarischen und 
philosophischen Texten. Sein Theaterstück „Der Arzt 
seiner Ehre“ war ein großer Erfolg und wurde in über 
dreißig deutschen Städten aufgeführt. 

Das Leben von Felix Hausdorff und seiner Familie 
nahm eine dramatische Wendung als die Nazis 1933 
die Macht in Deutschland ergriffen. Als Jude wurde 
Hausdorff fortan diskriminiert und aus seinem Beruf 

gedrängt. Dennoch arbeitete er unermüdlich weiter 
und veröffentlichte seine Ergebnisse im Ausland. Als 
ihnen aber 1942 die Deportation in ein Konzentra-
tionslager drohte, entschied die Familie Hausdorff 
sich für den Freitod. Am 26.01.1942 nahmen Felix 
Hausdorff, seine Frau Charlotte und seine Schwäge-
rin Edith sich gemeinsam das Leben. 

In Bonn erinnern heute Stolpersteine vor dem ehe-
maligen Wohnsitz der Familie, eine Bodenplatte auf 
dem „Bonn Walk of Fame“ und die Hausdorffstraße 
an den berühmten Mathematiker, dessen Leben so 
tragisch endete. 

HCM
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Das Mathematikstudium in Bonn
Die Universität Bonn ist das größte Zentrum für Ma-
thematik im deutschsprachigen Raum und gilt als 
eine der besten Adressen für ein Mathematikstudium 
in Deutschland. Das Studium bei uns zeichnet sich 
durch ein breites Ausbildungsspektrum, große Wahl-
freiheiten und ein sehr gutes Betreuungsverhältnis 
aus. Durch das Hausdorff Center kommen regelmä-
ßig die renommiertesten Mathematiker aus aller Welt 
nach Bonn. So lernt Ihr schon während des Studiums 
die besten Köpfe Eures Faches kennen. An der Uni-
versität Bonn könnt Ihr Mathematik sowohl auf Lehr-
amt als auch mit starkem Forschungsschwerpunkt 
studieren. 

Wenn Ihr später Eure Master- oder Doktorarbeit bei 
uns macht, könnt Ihr Teil unserer internationalen Gra-
duiertenschule werden. Hier seid Ihr dann in Arbeits-
gruppen eingebunden und tauscht Euch intensiv mit 
anderen Mathematikern über Eure Arbeit aus. 

7.2 Unsere Schulaktivitäten

Am Hausdorff Center for Mathematics arbeiten viele  
Menschen, die fest davon überzeugt sind, dass  
Mathematik großen Spaß macht. Um auch Euch zu 
zeigen, wie faszinierend die Welt der Mathematik 
sein kann, besuchen wir regelmäßig Schulen, orga-
nisieren öffentliche Veranstaltungen und treffen uns 
im Matheclub. 

Wenn Ihr gerne mal in das Mathematikstudium hin-
einschnuppern möchtet, könnt Ihr das zum Beispiel 
während unserer jährlichen „SchülerInnenwoche“ 
machen oder an unserem Frühstudium teilnehmen. 

Eine Übersicht über unsere Angebote und alle aktu-
ellen Termine findet Ihr unter 
www.schulportal-mathe.de 
und auf unserer Facebook-Seite.  
 

facebook.de/hcm.school
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