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Die Universitatsprofessoren Dr. Ulrich Langer, Dr. Heinz Engl und Dr. Peter Paule zdhlen zu den
Schrittmachern der Mathematikforschung der Johannes Kepler Universitat (v. I. n. r.).
(Foto: API)
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Mathematikforschung
auf Weltklasseniveau

Mit einer weltweit einzigartigen Verzahnung von mathematischer
Grundlagenforschung und wirtschaftsbezogener Arbeit punktet die

Linzer Johannes Kepler Universitat.

CHRISTIAN FREIMULLER

Nur durch kontinuierliche Grundlagenfor-
schung kénnen jene ausgefeilten mathema-
tischen Methoden entwickelt werden, mit de-
nen sich Problemstellungen der Wirtschaft
|6sen lassen. Das Anwendungsspektrum der
Mathematik hat sich in den vergangenen
Jahren auch durch die rapiden Fortschritte
der Computertechnik stark vergréBert. Flr
Berechnungen, die friither Supercomputer er-
forderten, gentigen heute PC zum Stiickpreis
von einigen tausend Euro. Diese Gerate sind
das Standardwerkzeug der in Linz tatigen
Mathematikerlnnen. Fiir aufwandigere Be-
rechnungen steht unter anderen ein neuer
SGI Altix 3000-Supercomputer mit 128 In-
tel Itanium-2 Prozessoren zur Verfligung.

Fiir die Praxis geriistet

Das Studium der Technischen Mathematik
an der Johannes Kepler Universitat vermit-
telt umfassendere Informatikkenntnisse als
ein Mathematikstudium an anderen o&ster-
reichischen Universitaten. Diese Zusatzqua-
lifikation verbessert die Berufschancen der
Absolventlinnen wesentlich. Bereits vor Jahr-
zehnten wurden Kontakte zur Wirtschaft auf-
gebaut und gepflegt. So erschien 1980 in
Zusammenarbeit mit der Wirtschaftskammer
die Broschire ,Mathematik fir die Wirt-

schaft” mit exemplarischen Beispielen ge-
lungener Kooperationen. In den spaten
Achtzigerjahren des vergangenen Jahrhun-
derts wurden dann die Weichen fir den Auf-
schwung der Linzer Mathematikforschung
zur heutigen Bedeutung gestellt, von der re-
nommierte europaische und amerikanische
Universitaten nach Meinung fiihrender aus-
landischer Mathematiker nur trdumen kon-
nen. Das hohe wissenschaftliche Niveau
wird auch durch Evaluierungen bestéatigt.

Erfolgsgeschichte

Die Grundlage fiir den Erfolg der mathemati-
schen Forschung in Linz war die Griindung
mehrerer Institute und Forschungseinrich-
tungen. So wurde 1987 das stark in der Lehre
engagierte Forschungsinstitut fir symboli-
sches Rechnen RISC-Linz mit Sitz in Schloss
Hagenberg etabliert. Fir seinen Aufbau steu-
erte die Stadt Linz 102.000 Euro bei. Der
wissenschaftliche ,Vater” und langjahrige
Leiter des RISC, Univ.-Prof. Dr. Bruno Buch-
berger, hat die Kooperation mit der Wirtschaft
entscheidend vorangetrieben. Mehr als 50
Projekte wurden bisher ausgefiihrt. Derzeit
leitet Univ.-Prof. Dr. Franz Winkler das Insti-
tut, zu dessen wissenschaftlichen Stiitzen Dr.
Buchberger nach wie vor zéhlt.

KEPLER UNIVERSITAT
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Mehr als 50 Mathemétikerlnnen forschen in Linz.
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Das 2003 erdffnete Hochschulfondsgebaude ist die Zentrale der Linzer Mathe-

matikforschung.
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(Fotos: API)

Ein weiterer Meilenstein war die 1988 er-
folgte Griindung des Universitatsinstituts fir
Industriemathematik. Sein Leiter, Univ.-
Prof. Dr. Heinz Engl, hat als renommierter
Wissenschafter groBen Anteil am Aufstieg
der Linzer Universitat zum international be-
achteten Zentrum der mathematischen For-
schung. Von 1992 bis 1999 wurde unter sei-
ner Leitung in einem Christian Doppler La-
boratorium fiir mathematische Modellierung
und numerische Simulation geforscht.

Wirtschaftskontakte

Seit 2002 besteht das ebenfalls von Dr. Engl
geleitete Kompetenzzentrum fir Industrie-
mathematik IMCC. Die Forschungsstatte ist
ein wichtiger Beitrag zur Starkung des Tech-
nologiestandortes Oberdsterreich. Schwer-
punkte der Arbeit des IMCC sind die Ana-
lyse, Simulation und Optimierung techni-
scher Prozesse und wirtschaftlicher Ablaufe
in Zusammenarbeit mit der Wirtschaft. Die
Stadt Linz férderte die Etablierung der éster-
reichweit einzigartigen Forschungseinrich-
tung mit 73.000 Euro. Jeweils rund die
Halfte ihres Budgets werden von Unterneh-
men, dem Bund und dem Land Oberoster-
reich aufgebracht.

Firmenpartner des IMCC sind der Grazer Mo-
torenentwickler AVL, der Linzer VOEST-AL-
PINE Industrieanlagenbau, das Chemieun-
ternehmen Henkel in Disseldorf und GE Me-
dical Systems-Kretztechnik. Das Kompe-
tenzzentrum setzt Grundlagenforschungser-
gebnisse des Johann Radon Instituts fiir An-
gewandte Mathematik, des Instituts fir In-
dustriemathematik und des Spezialfor-
schungsbereiches ,,Numerical and Symbolic
Scientific Computing® um.

Das IMCC ist in die Spinoff-Firma MathCon-
sult GmbH integriert, die Problemstellungen
fir die Wirtschaft 16st. Die mathematische
Beschreibung der Vorgénge in einem Hoch-
ofen zahlt ebenso dazu wie die Verbesserung



der Konturenschéarfe von medizinischen Ul-
traschallbildern und Aufgabenstellungen
aus der Automobilentwicklung. In der Ban-
kenwelt ist MathConsult unter anderem fir
Risikoanalysen von Finanzprodukten fir Ter-
mingeschafte bekannt. Zehn der 15 gréBten
osterreichischen Banken sowie Geldinstitute
in GroBbritannien, den USA, Brasilien und
Spanien sind Kunden. 2004 wurde ein Pro-
jekt mit einer der groBten Banken der
Schweiz gestartet.

Impulsgeber Radon Institut

2003 fand die hochkaratige mathematische
Forschungsarbeit der Kepler Universitat mit
der Grindung des Johann Radon Instituts
flr Angewandte Mathematik Anerkennung.
Das nach einem 1956 verstorbenen oster-
reichischen Mathematiker benannte For-
schungsinstitut der Osterreichischen Akade-
mie der Wissenschaften widmet sich unter
der Leitung von Univ.-Prof Dr. Engl der

Grundlagenforschung auf dem Gebiet der
mathematischen Modellierung sowie der Si-
mulation und Optimierung komplexer Pro-
zesse mit Anwendungen in Technik, Natur-
und Finanzwissenschaften. In seinen sechs
Arbeitsgruppen arbeiteten derzeit 30 Wis-
senschafterlnnnen aus Osterreich, der Slo-
wakei, Russland, Indien, China, GroB3britan-
nien, Tschechien, Deutschland und Ruma-
nien. Zwei Drittel von ihnen sind promovierte
Mathematikerlnnen. Wie auch in anderen
mathematischen Forschungseinrichtungen
der Kepler Universitat ist der Frauenanteil
im Vergleich zu den Ingenieurwissenschaf-
ten relativ hoch.

Bis Ende 2005 soll die Zahl der Mitarbei-
terlnnen auf 60 steigen: Von ihnen hat
knapp die Halfte ein Doktorat. Praxisbezo-
gene Forschungsarbeit wird unter anderem
auf dem Gebiet der Risikobewertung von Fi-
nanzprodukten geleistet. Zunehmend an Be-
deutung gewinnen mathematische Metho-
den in der Molekularbiologie. Kontinuierli-

KEPLER UNIVERSITAT

Mathematische
Forschungsarbeit ist zu
einem wesentlichen Teil
auch Frauensache.
(Foto: API)
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Die Firma Engel kann mit
Hilfe der Linzer Mathema-

tikerInnen leichtere Spritz-
gieBmaschinen herstellen.

(Foto: Engel)
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che Evaluierungen durch internationale Ex-
perten sollen zur Wahrung des hohen wis-
senschaftlichen Niveaus des Johann Radon
Instituts beitragen.

Neue mathematische Wege

Seit 1998 besteht der von international
fhrenden Experten befiirwortete Spezialfor-
schungsbereich ,,Numerical and Symbolic
Scientific Computing®. Er wurde von Univ.-
Prof. Dr. Ulrich Langer aufgebaut, der das
Institut fir Numerische Mathematik leitet.
Seit April 2004 hat der Spezialforschungs-
bereich den Status eines Instituts der Uni-
versitat Linz. Sein Sprecher ist der vom RISC
kommende Univ.-Prof. Dr. Peter Paule. Die
Stadt Linz erleichterte mit 99.000 Euro die
Grindung der Forschungseinrichtung. Die
Finanzierung erfolgt groBtenteils durch den
Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen

Forschung (FWF). Weitere Finanzierungs-
partner sind die Stadt Linz, das Land Ober-
osterreich und die Universitat.

Mit dem gemeinsamen Einsatz numerischer
und symbolischer Rechenmethoden zur L6-
sung partieller Differenzialgleichungen
stoBt das Institut in wissenschaftliches
Neuland vor. Friher wurden die grundver-
schiedenen Methoden getrennt angewandt.
Der wissenschaftliche Ansatz spiegelt sich
auch in der raumlichen Unterbringung des
Teams wider. Neun der 24 Mitarbeiterlnnen
haben im RISC in Hagenberg ihren Arbeits-
platz. Von den 22 wissenschaftlichen Mit-
arbeiterlnnen sind sieben promovierte Ma-
thematikerlnnen und 15 Doktorandinnen
und Doktoranden. Wie im Falle des Johann
Radon Instituts zeigen Frauen, unter ihnen
eine Russin, eine Ungarin, eine Slowakin
und zwei Rumaninnen, hochste wissen-
schaftliche Kompetenz.



Expertenlob

Bei einer im Vorjahr abgeschlossenen Eva-
luierung durch auslandische Experten wurde
dem Spezialforschungsbereich ein hervor-
ragendes Zeugnis ausgestellt. Unter ande-
rem merkten die Gutachter an, dass in Linz
Forschung auf Weltklasseniveau betrieben
wird. Weltweit gébe es nur wenige vergleich-
bare Projekte. Der in Linz eingeschlagene
Weg sei einzigartig. Die in den vergangenen
Jahren stark ausgebaute internationale Zu-
sammenarbeit sei kaum verbesserungsfahig.
Die Gutachter verwiesen auf die betrachtli-
che Zahl von Veroéffentlichungen. Besonders
hervorgehoben wurden die erfolgreichen An-
strengungen, Wissen an junge Forscherln-
nen weiterzugeben.

Praktischer Nutzen

Im Umfeld der Grundlagenforschung erge-
ben sich auch neue Moglichkeiten fir wirt-
schaftsbezogene Anwendungen. So I16st das
Institut far Numerische Mathematik im Auf-
trag des weltbekannten Schwertberger
Kunststoffmaschinenherstellers Engel im-
mer wieder im wahrsten Sinne des Wortes
»gewichtige® Probleme. Durch den Einsatz
innovativer  mathematischer ~ Methoden
konnte das Gewicht von SpritzgieBmaschi-
nen ohne EinbuBen bei der Stabilitat erheb-
lich gesenkt werden. Daflr sind aufwéndige
Berechnungen auf der Basis von Geometrie
und Materialdicke erforderlich.

Fir die im Kraftwerksbau tatige Firma VA
Tech Hydro entwickelte das Institut fir An-
gewandte Geometrie neue mathematische
Verfahren zur Rekonstruktion der Schaufel-
geometrie von Francis-Wasserturbinen. Sie
ermoglichen beispielsweise, einen fir prak-
tische Versuche veranderten Schaufelproto-
typen mit guten Leistungswerten automa-
tisch zu vermessen, sodass die Geometrie-
daten in ein spezielles CAD-Programm fir
die Turbinenkonstruktion Glbernommen wer-
den kénnen.

KEPLER UNIVERSITAT

Auch die komplizierten
Ablaufe in einem Hochofen
lassen sich mit mathemati-
schen Formeln beschrei-
ben. (Foto: voestalpine/Krugl)

VA Tech Hydro optimiert mit
Hilfe der Mathematiker-
Innen Francis-Wasserturbi-
nen.

(Foto: VA Tech Hydro)
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