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Erika Horn

Kolloquium zum 65, Geburtstag des
Mathematikers und Informatikers Lothar Budach

Zum 65. Geburistag von Prof. Dr. rer. nat. habil. Lothar Budach, dem lang-
jahrigen Mitglied der Leibniz-Sozietit, fand am 17. November 2000 an der
Universitit Potsdam ¢in wissenschaftliches Kelloquium statt. Das Kolloqui-
um war Ehrung und Wiirdigung der bedeutenden wissenschaftlichen und
menschlichen Leistungen eines Forschers und Hochschullehrers, der sich -
wie nur wenige in Deutschland — um die Integration mathematischer Theori-
en und Methoden in die Informatik verdient gemacht hat.

Etwa 70 Teilnehmer ans Betlin, Bonn, Bremen, Cottbus, Dortmund, Dres-
den, Gottingen, Kaiserslautern, Kéln, Mannheim, Oldenburg, Paderbom, Pots-
dam, Rostock und Saarbriicken waren der Einladung gefolgt.

Das Kolloquinm wurde eréffnet durch den Dekan der Mathematisch-
Naturwissenschaftlichen Fakultit der Universitit Potsdam, der das Wirken
Lothar Budachs an der Universitiit Potsdam wiirdigte.

Im , Riickblik cines Schiilers” entwarf Bernd Graw aus Paderbom ein Le-
bensbild des Jubilars. Er begann mit einer Wiirdigung der Habilitationsschrift
von Lothar Budach, die genau 37 Jahre vor dem Ehrenkolioquium — am 17,
November 1963 zum Thema ,.Erweiterungstheorie Grellscher Prischemata®™
— verteidigt wurde.

Lothar Budach studierte von 1954 bis 1859 an der Humboldt Universitiit
zu Berlin Mathematik bei Heinrich Grell, Hans Reichard, Kurt Schrider und
Johannes Kerstan. Mit seiner Diplomarbeit zur Theorie lokaler Ringe beginnt
die erste wissenschaftliche Periode im Schaffen von Lothar Budach zur kom-
mutativen Algebra. Zwischen der Dissertation ,,Quotalringe und ihre Anwen-
dungen® 1962 und der schon erwiihnten Habilitation am 17. November 1963
liegt ein sehr kurzer Zeitraum. Das ist sicher auch ein Ausdruck der wissen-
schaftlichen Zielstrebigkeit und Exzellenz von Lothar Budach. Ein sicherer
Hinweis auf das Gewicht der Budachschen Arbeiten im Bereich der kommu-
tativen Algebra ist der Forschungsaufenthalt im Frijhjabr 1969 am Institut des
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Hautes Etudes Scientiques in Bures sur Yvette {Frankreich) auf Einladung
von Alexander Grothendieck. Budach hatte eine Kohomologie von Quotien-
tenfunktionen fiir kommutative Ringe entwickelt, die fiir einen Spezialfall mit
der Grothendieckschen lokalen Kohomologie iibereinstimmte.

1966 wurde Lothar Budach als Professor mit Lehrauftrag an der Hum-
boldt Universitit zu Berlin berufen. Drei Jahre spiiter erfolgte seine Berufung
zuin ordentlichen Professor an die Humboldt Universitit. Ab 1969 beschiftig-
te er sich mi¢ der Automatentheorie. Das wichtigste Ergebnis dieser Phase
ist der 1975 verffentlichte Beweis, dass man fiir jede Shannonsche Maus ein
Labyrinth und cinen Anfangspunkt in diesem Labyrinth konstruieren kann,
s0 dass die Maus sich verlduft, obwohl ein Ausweg vorhanden ist. Das , La-
byrinth-Problem® war 1951 von Shannon gestellt worden und wurde viele
Jahre kontrovers diskutiert bevor Budach die (negative) Lésung gelang. Der
Beweis erhthte die intemationale wissenschaftliche Anerkennung Budachs
schlagartig und fithrie zum einen dazu, dass er Einladungen zu Gastaufent-
halten, z.B, nach Maskau 1975, Warschau 1977 und in die USA (Ithaca,
Boston, Berkeley, Yorktown Heights) 1979 erhielt. Zum anderen war das Er-
gebnis Ausgangspunkt filr wissenschaftlich bedeutsame Arbeiten zur Berech-
nungstheerie und Kombinatorik, zur Struktur von Entscheidungsprogrammen
fiir Boolsche Funktionen und der Untersuchung deren algebraischer Komple-
Xitit.

Es ist ein Wesensmerkmal von Lothar Budach, dass er die Anwendung
seiner wissenschaftlichen Ergebnisse in der Praxis sucht. 197273 arbeitete
er im Forschungszentrum des VEB Carl Zeiss Jena an Steuerungssystemen
fiir die Elektronenstrahlpositionierung vnd an der Layoutgenerierung von
VLSI-Schaltkreisen. Es wurde eine vorhandene Geritekonzeption mit mathe-
matischen Hilfsmitteln auf ihre Leistungsfihigkeit iiberpriift und verbessert.
Der dazu erforderliche mathematische Apparat wurde durch Kombination der
Automatentheorie mit der Wahrscheinlichkeitstheorie und mathematischen
Statistik zum groBen Teil neu geschaffen.

Seit 1991 beschiftigt sich Lothar Budach mit Softwaredesign. Uberaus
fruchtbar sind seine Arbeiten zur Ubertragung seiner umfassenden mathema-
tischen Kenntnisse auf die theoretische Fundierung des Softwareentwurfs. Er
beschiftigte sich mit Aspekten der Entwurfssprache P und deren theoretische
Fundierung. Auch hier ist der Drang Lothar Budachs nach Anwendung sei-



KoLLoQuiuM zum 65, GEBURTSTAG vON LoTHar BunacH 125

ner theoretischen Erkenntnisse in der Praxis Motor von Arbeiten zur Rechner-
stiitzung des Softwareentwurfs und zur Entwicklung entsprechender Software-
systeme. Die Arbeiten zum Softwaredesign fiihrte er von 1991 bis 1994 als
Mitarbeiter des Fraunhofer Instituts fiir Software- und Systemtechnik Berlin
und seit 17, Miérz 1994 am Instimt fiir Informatik der Universitit Potsdam
als Inhaber der Professur ,Mathematische Grundlagen der Informatik* durch.
In Potsdam leistete Lothar Budach sehr wertvolle Aufbauarbeit fiir den Stu-
diengang Informatik,

Ein hervorstechendes Merkmal seiner Arbeit ist die Einheit von Lehre und
Forschung in allen Phasen seiner Titigkeit. Er hat als Hochschullehrer eine
umfangreiche Palette von Lehrveranstaltungen auf den Gebieten der Mathe-
matik und der Theoretischen Informatik gehalten.

Die Anerkennung der Leistungen von Lothar Budach zeigt sich auch an
seiner Berufung zum korrespondierenden Mitglied der Deutschen Akademie
der Wissenschaften im Jahre 1969 sowie als Mitglied des Forschungsrates der
DDR im gleichen Jahr, der Auszeichnung Lothar Budachs mit dem Natio-
nalpreis der DDR fiir Wissenschaft und Technik fiir ,, International anerkannte
Leistungen auf dem Gebiet der algebraischen Geornetrie und Automatentheo-
rie” im Jahr 1973 und der Emennung zum ordentlichen Mitglied der Akade-
mie der Wissenschaften der DDR im Jahr 1973 sowie 1980 als Mitglied de-
ren Prisidiums.

Lothar Budach ist nicht nur ein bedeutender Wissenschaftler, sondern auch
ein hervorragender Wissenschaftsorganisator. Er fiihrte im Verlauf seiner
Titigkeit unterschiedliche Amter aus, so als Direktor fiir Forschung an der
Sektion fiir Mathematik der Humboldt Universitidt 1974 bis 1977, als Leiter
des Forschungsbereichs Mathematik und Informatik der Akademie der Wis-
senschaften der DDR 1986 bis 1989, als Leiter und Mitglied von Programm-
kommitees zahlreicher internationaler Tagungen auf dem Gebiet der theere-
tischen Informatik.

Des Weiteren ist er Autor zahlreicher bedeutender Veréffentlichungen zur
Mathematik und Theoretischen Informatik, darunter sechs Biicher und mehr
als 100 Beitriige in wissenschaftlichen Journalen.

Lothar Budach war Herausgeber bedeutender Biicher, Zeitschriften und
Periodika. Hier soll vor allem das EIK, Journal of Information Processing and
Cybernetiks, genannt werden, dessen Bedeutung im nationalen und interna-
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tionalen Rahmen einer der Vortragenden des Kolloquiums, Giinter Hotz aus
Saarbriicken, besonders hervorgehoben hat.

Nach der Wiirdigung der beeindruckenden wissenschaftlichen Leistungen
von Lothar Budach durch die Aufzihlung von Fakten soll noch einiges zu
den menschlichen Leistungen des Jubilars gesagt werden. Lothar Budach ist
trotz aller wissenschaftlicher Bedeutsamkeit bescheiden, sehr freundlich,
kollegial und kooperativ. Er ist ein beliebter und licbenswerter Mensch und
Vorbild fiir seine Kollegen und die Studenten. Lothar Budach besitzt eine
grofie Ausstrahlung. In vielen Situationen hat er durch seine Lebenserfahrung
und Souverinitit ausgleichend und integrierend wirken kénnen.

So wie das wissenschaftliche Lebenswerk Lothar Budachs sich in die
Phasen:

- Kommutative Algebra und algebraische Geometrie und

- Theoretische Informatik

Zweiteilen ldsst, war auch das Kolloquium untergliedert in einen ersten Teil,
zu dem Schiiler von Lothar Budach im Bereich der mathematischen Arbei-
ten vorirugen (Kurke, Zink) und ¢inen zweiten Teil, der der Theoretischen
Informatik (Waack, Hotz) gewidmet war.

Herbert Kurke, Humboldt Universitit zu Berlin, der wohl erste Schiiler
von Lothar Budach referierte iiber ,,Wie kann man erkennen, ob ein Ring ein
Polynomring ist?".

In dem Vortrag kniipfte er an die Anfinge der Zusammenarbeit mit Lo-
thar Budach in den frithen 60er Jahren an. Eine Frage, die damals in gemein-
sam von Lothar Budach und Herbert Kurke durchgefiihrten Seminaren dis-
kutiert wurde, war die nach der Struktur projektiver Moduln iber Pelynom-
ringe. Freie Moduln sind Beispiele fiir projektive Moduln und Serre wird die
Vermutung zugeschrieben, dass iiber Polynomringen alle projektiven Moduln
frei sind, Gestiitzt wird diese Vermutung v.a. durch die Tatsache, dass dies
nach Erweiterung des Skalarbereichs zum Ring aller ganzen Funktionen zu-
trifft. Die Vermutung ist schlieBlich 1976 unabhingig voneinander durch
Quillen und Suslin bewiesen worden.

Herbert Kurke diskutierte in seinem Vortrag, ob diese Eigenschaft even-
tuell dazu dienen kann, endlich erzeugte Ringe von Polynomringen zu un-
terscheiden. Die auf den ersten Blick sehr einfache Frage, ob ein Ring ein
Polynomring ist, wurde mit tiefliegenden Untersuchungen zur modernen al-
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gebraischen Geometrie verbunden und lieferte ein beeindruckendes Bild von
gegenwirtigen algebraisch-geometrischen Betrachtungsweisen. Anlass war
néamlich eine Frage, die 1989 P. Russell stellte, ob eine bestimmte kubische
Hyperfliche als algebraische Varietdt isomorph zum affinen Raum ist. Diese
sogenannte Russell-Kubik ist Teil einer Serie von Varietiiten, von denen a
priori nicht kiar ist, ob sie isomorph zum affinen Raum sind. Diese Frage ist
wiederum aus einem anderen Problem, dem sogenannten Linecarisierungs-
problem entstanden. Im Vortrag wurde eine neue Methode vorgestellt, wie
man die erwihnten Mannigfaltigkeiten vom affinen Raum unterscheiden kann.
Sie beruht auf der Konstruktion von nicht trivialen Vektorbiindeln auf die-
sen Mannigfaltigkeiten.

Thomas Zink, Universitit Bielefeld, ebenfalls ein Schiiler von Lothar
Budach, setzte sich in seinem Vortrag mit ,,Wittvektoren und Differentialen
auf algebraischen Varietiten” auseinander. In diesem Vortrag, der sowohl ei-
nen Riickblick auf die Wittschen Arbeiten als auch eine beeindruckende Dar-
stellung moederner algebraisch-geometrischer Fragestellungen im Umfeld die-
ser klassischen Disziplin gab, wurden neuere homologische Methoden insbe-
sondere aus dem Bereich der Weylschen Vermutungen und der kristallinen
Kohomologie dargestellt.

Die Kchomologie einer differenzierbaren Mannigfaltigkeit kann mit Hil-
fe von Differentialformen berechnet werden. Dazu wird der de Rham Kom-
plex der Differentialformen gebildet. Die Kohomologie des de Rham Komple-
xes ist identisch mit der Kohomeologie, die man aus einer Triangulierung der
Mannigfaltigkeit erhilt. Insbesondere ist dies eine topologische Invariante.

Im Fall einer glatten algebraischen Mannigfaltigkeit iiber den komplexen
Zahlen kénnen auch algebraische Differentialformen zur Berechnung der
Kohomologie benutzt werden.

Fiir die Arithmetik ist es von grofier Bedeutung, Kohomologiegruppen
algebraischer Mannigfaltigkeiten iiber einem Ring positiver Charakteristik zur
Verfiigung zu haben. Die Eigenschaften, die man von solchen Kohomolo-
giegruppen verlangt, wurden zuerst von André Weyl in Zusammenhang mit
seinen beriihmten Vermutungen iiber die Anzahl der Punkte einer glatten pro-
jektiven Varietiit iiber einem endlichen Korper formuliert. In positiver Charak-
teristik liefert der de Rham Komplex keine geeigneten Kohomologiegrupen
im Sinne von Weyl. Gute Kohomologietheorien sind die étale und die kri-
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stalline Kohomologie. Beide wurden von Grothendieck eingefiihrt und beru-
hen auf der Idee der Grothendieck-Topologie. Die kristalline Kohomolo-
gie kann man mit Wittdifferentialen berechnen, die auf THusie, Lubkin und
Deligne zuriickgehen.

Von A. Langer und dem Vortragenden wurden Wittdifferentiale fiir Fa-
milien algebraischer Varietiten definiert, d.h. Varietiten die von Parametern
abhingen. Die Kohomologie dieser Wittdifferentiale lisst sich ebenfalls zur
kristallinen Kehomologie in Beziehung setzen, sie ist im Allgemeinen aber
eine feinere Invariante, die besser geeignet ist, um infinitesimale Deforma-
tionen algebraischer Varietiten zu verstehen.

Stephan Waack, Georg-August-Universitit Gottingen, gleichfalls ein
Schiiler von Lothar Budach gab in seinem Vortrag ,,Probabilistische Beweis-
systeme der Kryptographie und Komplexititstheorie” ausgehend von dem
klassischen Budachschen Resultat iiber eine exponenticlle untere Schranke
fiir Entscheidungsbiume des Grapherreichbarkeitsproblems einen umfassen-
den Uberblick zur Problematik der unteren Schranken fiir die Komplexitit
Boolescher Funktionen beziiglich unterschiedlicher Berechnungsschemata wie
Schaltkreise, Verzweigungsprogramme und Turingmaschinen. Die Forschung
zu diesen Problemen liegt im Hauptstrom der Theoretischen Informatik, die
hier erzielten Resultate gehbren zu deren Fundament. Der Vortragende ging
auf die folgenden niher ein.

Der Begriff des probabilistischen interaktiven Beweissystems wurde 1986
von Goldwasser, Micahi und Rackhoff eingefithrt, Ein Beweis versucht einen
Verifizierer davon zu Giberzeugen, dass er im Besitz eines Beweises fiir eine
behauptete Aussage ist. Ein Zero Knowlege Protokol] vermag dies, chne den
Beweis selbst zu verraten. Anwendungen in der Kryptographie liegen hier
auf der Hand.

Varianten dieses Begriffes machten es Arora, Lund, Motwani, Sudan,
Szegedy bzw. Shamir méglich, die Komplexititsklassen aller formalen Spra-
chen, die sich in nicht deterministischer Polynomialzeit bzw. mit polynomialen
Speicher akzeptieren lassen, neu zu charakterisieren, Eingeschrinkte Verzwei-
gungsprogramme, sogenannte OBDDs, sind heute wichtige Datenstrukturen
bei der formalen Verifikation von Schaltkreisen, der Analyse sequentieller
Systeme und beim symbolischen Model Checking.
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Einen wiirdigen Abschluss des Kolloquiums stellte der Vortrag von Giin-
ter Hotz, Universitidt des Saarlandes, zum Thema “Probleme der Informatik
- ein Blick zuriick” dar. In beeindruckender Weise wurde durch Giinter Hotz
die Entwicklung der Informatik dargestellt und das Wirken von Lothar Bu-
dach in diesen Prozess eingeerdnet.

Giinter Hotz wiirdigte insbesondere die Bemiihungen von Budach um die
Gestaltung der Tagungsreihe “Fundamentals of Computation Theory", die
1977 von M. Karpinski und L. Budach ins Leben gerufen wurde, um theore-
tische Informatiker aus Ost und West zusammenzufiihren. Das Anliegen die-
ser Tagungsreihe war, einerseits Methoden klassischer mathematischer Ge-
biete — wie Mathematische Logik, Algebra, Zahlentheoric und Kombinatori-
sche Topologie auf die Berechnungstheorie — anzuwenden und andererseits
aus dem reichen Vorrat kenkreter Probleme, die sich mit der Entwicklung der
Computer und der Informatik ergeben haben, neue Herausforderungen fiir die
Mathematik zu suchen.

In den 80er Jahren gab es zwischen Hotz und Budach insbesondere cine
Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Schaltkreisentwurfs, Sowehl in Saar-
briicken (CADIC) als auch in Berlin (RELACS) wurden Systeme zum Enti-
wurf von VLSI-Schaltkreisen unter Nutzung der Rekursivitit entwickelt.

DPas Kolloquium war eine Ehrung und Wiirdigung eines Wissenschaftlers,
dessen Arbeit auch nach der Vollendung des 65. Geburtstages fiir die Infor-
matik und den neuen Studiengang Softwaresystemtechnik am Hasso-Platt-
ner-Institut der Universitéit Potsdam nicht entbehrlich ist.

Wir bedanken uns bei Lothar Budach fiir alles, was er bisher vollbracht
und geleistet hat und wiinschen dem Jubilar noch viele Jahre guter Gesund-
heit, Schaffenskraft, wissenschaftlicher Kreativitit und persénliches Gliick.



