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QUANTENSPRUNG
Die Wihrung

der
Wassenschafft

orbert Hiring und Olaf Stor-

beck haben unlingst im Han-
delsblatt die deutschsprachigen
6konomischen Fakultiten nach ob-
jektiven Kriterien unter die Lupe ge-
nommen. Die Zihlung der Publika-
tionen, also Evaluierung des wirkli-
chen wissenschaftlichen Einflusses
(Impact), zeigte, dass nur eine
kleine Gruppe von Forschern und
Fachbereichen in internationalen
6konomischen Fachjournalen auf
Englisch publiziert. Somit ist die
Masse der deutschen Forschung in-
ternational wenig présent.

Volkswirtschaft! Man sollte mei-
nen, dies sei doch eine Wissen-
schaft, deren Ergebnisse und Prin-
zipien auf mehr als ein Land zutref-
fen und damit international rele-
vant sind. Die Lingua franca der
Wissenschaft ist Englisch - like it
or not -, und wer nicht auf Eng-
lisch veroffentlicht, beschrinkt sei-
nen Leserkreis ungeheuerlich und
ist global nicht prisent. Ungele-
sene Veroffentlichungen aber fiih-
ren zur Obskuritit.

Man darf jedoch nicht verges-
sen, dass es sehr verschiedene Pu-
blikationskulturen in wissenschaft-
lichen Disziplinen gibt. Die Unter-
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schiede betreffen unter anderem
die Ko-Autorenschaft, die Art des
Zitats, das Publikationsmedium. In
den Geisteswissenschaften zihlt
das eigene Buch oder das Kapitel
im Sammelband, welches mog-
lichst umgeben ist von denen ange-
sehener Kollegen, oder gar die Fest-
schrift zum runden Geburtstag -
oder Tod - des beriihmten Kolle-
gen. Auch wird noch meist in Zeit-
schriften und Verlagen des Vater-
landes veroffentlicht. So reduziert
sich der Leserkreis auf die, die die
Muttersprache beherrschen.
Anders in den Naturwissen-
schaften. Biicher oder Buchkapitel
zu schreiben wird vermieden,
denn ein Buch ist langsamer als
eine Zeitschrift und damit schnel-
ler veraltet. Auch werden die meis-
ten wissenschaftlichen Biicher nur
in wenigen hundert Kopien ge-
druckt und preislich so kalkuliert,
dass gerade einmal die grofiten Bi-
bliotheken der Welt ein Exemplar
kaufen (miissen). Somit sind auch
die Biiros vieler Naturwissen-
schaftler erschreckend buchleer.
Sehr wichtig ist fiir sie, dass Bii-
cher und deren Zitate meistens bi-
bliometrisch nicht erfasst werden
und so in den messbaren Kriterien
des ,Impacts“ kein Gewicht haben.
So wirkt die Einladung zu einer na-
turwissenschaftlichen Konferenz
mit der Verpflichtung, ein Buchka-
pitel abzuliefern, eher abschre-
ckend. Naturwissenschaftler stre-
ben daher nach Veroffentlichun-
gen in angesehenen, das heifst oft
zitierten, Fachzeitschriften. Und
auf den Impact und darauf basie-
rende Rankings kommt es immer
mehr an, auch in Deutschland. Viel-
leicht sogar mittlerweile zu sehr.
wissenschaft@handelsblatt.com

Wo die Mathematik

Arabisch sind unsere
Zahlen nur dem
Namen nach. Den
alten Indern verdanken
wir Grundlagen der
Mathematik, nicht
zuletzt die Null.

CLAUDIA WESSLING | DUSSELDORF

Die Inschrift im Tempel von Gwalior
rund 400 Kilometer siidlich der indi-
schen Hauptstadt Neu-Delhi wirkt
auf den ersten Blick unscheinbar.
Doch wer genau hinsieht, erkennt in-
mitten der fremdartigen Sanskrit-Zei-
chen die Zahlen 270 und 50. Die Stein-
tafel, welche die Mafe fiir die Linge
eines Gartens in der Klosteranlage
angibt, gilt als der dlteste schriftliche
Beweis fiir die Verwendung der Null.
Auflerdem zeigt sie, dass die Inder be-
reits im Jahr 876 die heute bei uns ge-
briuchlichen Ziffern des Dezimalsys-
tems benutzten. Wenn wir heute von
arabischen Zahlen sprechen, weil sie
aus dem Morgenland iiberliefert wur-
den, miissten wir korrekt eigentlich
sindische Zahlen“ sagen, denn die
Araber waren nur die Zwischenhind-
ler.

Unter dem Sanskrit-Wort ,,sunya“
(fiir ,leer*) wurde die Null geboren.
Die philosophische Grundlage dafiir
war der gleich lautende buddhisti-
sche Begriff fiir Leere. Vor allem die
aus heutiger Sicht banal erschei-
nende Erfindung der Null und der ne-
gativen Zahlen war eine wichtige Vo-
raussetzung fiir mathematische Abs-
traktion.

Die Beschiftigung mit Zahlen und
Berechnungen hat in Indien eine jahr-
tausendealte Tradition, die bis heute
nachwirkt. Dass jemand mit seinen
schlechten Schulnoten in ,Mathe“ ko-
kettiert, ist in Indien undenkbar. ,,Gu-
ten Mathematikern wird in Indien
grofier Respekt entgegengebracht®,
sagte Manoj Chari, Absolvent des
Tata Institute of Fundamental Re-
search in Mumbai (frither Bombay),
eines der indischen Elite-Institute
fiir mathematische Forschung. Si-
cher ein Indiz fiir die Bedeutung, die
der abstrakten Wissenschaft in In-
dien noch heute beigemessen wird.

Die mathematischen Leistungen
der Inder wurden in der westlichen
Welt lange verkannt. Schon vor rund
4500 Jahren berechneten die Men-
schen im Indus-Tal, der Wiege der in-
dischen Zivilisation, nach dem Dezi-
malsystem Mafle und Gewichte. Mit
einem Zehnersystem zu rechnen ist
erheblich leichter als beispielsweise
mit dem von den Babyloniern ver-
wendeten 60er-System. Im dritten
vorchristlichen Jahrtausend entstan-
den in Indien die so genannten
Brahmi-Zahlen, aus denen sich un-
sere Ziffern von 1 bis 9 entwickelten.
Den Grundstein fiir die mathemati-
sche Lehre legten die so genannten
Vedas, in poetischer Sprache ver-
fasste religiose Schriften, deren Ent-
stehung die Historiker auf zwischen
1900 und 800 vor Christus datieren.
Die im Westen weithin unbekannten
Tricks der vedischen Mathematik
sind noch heute niitzlich zur Lsung
von Rechenaufgaben.

Die friihen Mathematiker dieser
Zeit konstruierten Altire fiir Pflan-
zen- und Tieropfer und legten in den
so genannten Sulbasutren exakte Vor-
schriften fiir Rituale fest. Zwischen
800 und 600 vor Christus - iiber die
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Mit mathematischem Unvermoégen zu kokettieren ist

Datierung streiten die Historiker
noch - formulierte Baudhayana in ei-
ner dieser Sutren einen Spezialfall
des Satzes, dessen Entdeckung die
westliche Historie dem spiter gebo-
renen Griechen Pythagoras zu-
schreibt. Auch die jahrhunderte-
lange Beschiftigung mit der als ,,g6tt-
licher Wissenschaft“ verehrten As-
trologie begiinstigte die Entwicklung
einer fortschrittlichen Mathematik,
der Konzepte fiir das Unendliche
und sehr grofRe Zahlen friihzeitig ver-
traut waren. Dies wirkt bis in die indi-
sche Gegenwart nach, die Bezeich-
nungen ,lakh“ fiir hunderttausend
und ,,crore“ fiir zehn Millionen etwa
sind bis heute gebrduchlich.

Die Erfindung der Null als vollwer-
tige Zahl ist eine Leistung mit kaum
zu iiberschitzender Bedeutung. Der
fritheste bekannte Text {iber das Rech-
nen in einem Dezimalsystem mit der
Null und negativen Zahlen - das Brah-
masputasiddhanta - wurde von dem
Mathematiker und Astronomen Brah-
magupta im Jahr 628 verfasst. For-
scher in Europa mussten sich damals
- und noch Jahrhunderte spiter -

ohne diese Konzepte abmiihen. Auch
bedingt durch die ablehnende Hal-
tung der christlichen Kirche des Mit-
telalters gegeniiber ,Importen aus
der arabischen (in Wirklichkeit indi-
schen) Welt, fand die indische Zahlen-
lehre erst im 16. Jahrhundert weitere
Verbreitung. Die Inder, sagte Albert
Einstein einmal, hitten die Europier
erst gelehrt, ,,wie man z&hlt“, und die
Wissenschaft der Neuzeit dadurch
erst moglich gemacht.

Mit der Kolonialzeit und den fol-
genden politischen Wirren ver-
blasste der Stern der indischen Ma-
thematik. Doch die Tradition lebte
fort. Legendir wurde Srinivasa Rama-
nujan Iyengar, ein 1887 in Stidindien
geborener Autodidakt, dessen Genie
bis heute die mathematische Zunft
begeistert. Seit friithester Jugend be-
schiftigte sich der tief gliubige
Hindu mit zahlentheoretischen Fra-
gen, von seinen Zeitgenossen wurde
er oft als Sonderling verlacht. Nur
der beriihmte britische Professor
Godfrey Harold Hardy, dem Ramanu-
jan seine selbst erarbeiteten Formeln
und Gleichungen schickte, erkannte

in Indien unmaoglich: Schulunterricht in Mirzapur im Bundesstaat Uttar Pradesh.

das Talent des Inders und lud ihn
nach Cambridge ein. In nur wenigen
Jahren schrieben der Atheist Hardy
und der tief religiose Ramanujan Ma-
thematikgeschichte, verfassten bahn-
brechende Arbeiten tiber die Prim-
zahlverteilung und
die Kreiszahl Pi.
Doch die Karriere
des yindischen
Gauss“ nahm ein
tragisches Ende: Im
feucht-kalten engli-
schen Klima er-
krankte er an Tuber-
kulose und starb
mit nur 33 Jahren.
Im heutigen In-
dien findet Grundlagenforschung,
wie sie Ramanujan betrieb, hochs-
tens an Spitzeninstituten wie dem
Tata Institute, den sieben Indian In-
stitutes of Technology (IIT) oder
dem Institute of Mathematical Sci-
ences in Madras statt. Das IIT Kan-
pur machte 2002 weltweit Schlagzei-
len, als Professor Manindra Agrawal
und zwei seiner Studenten eine Me-
thode zur Identifizierung grofer

Zahlen aus Ziffern

Die Begriffe Ziffer (aus
dem arabischen ,siffr* fur
null) und Zahl werden in
der deutschen Sprache

nachst nur gemeinsam
mit anderen Ziffern als
Leerstelle verwendet, be-
vor sie auch allein stehend
als gleichberechtigte Zahl

Zehnersystem

Im heute gebréauchlichs-
ten Zahlensystem, demin
Indien entstandenen und
Uber die Araber nach

system (mit der Basis
zehn), gibt es zehn Zif-
fern. In Computerpro-
grammen benutzt man
das Dualsystem mit den
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7zu Hause 1st

Primzahlen ausarbeiteten, ein Pro-
blem, das vor allem in der Verschliis-
selungstechnik wichtig ist. Doch in ei-
nem Milliardenvolk mit einer Anal-
phabetenrate von etwa 39 Prozent
streben auch die Gebildeten eher
nach materieller Si-
cherheit und su-
chen nach dem Ab-
schluss einen Job
im indischen Sili-
con Valley von Ban-
galore oder Hydera-
bad. ,In der Soft-
warebranche lisst
sich besser Geld
verdienen als an ei-
ner Hochschule,
sagt auch Manoj Chari, der wie viele
seiner Landsleute nach der Promo-
tion in den USA blieb und dort fiir
ein Beratungsunternehmen arbeitet.

Doch auch in der IT-Industrie
setzt sich inzwischen die Erkenntnis
durch, dass Indien sich wieder mehr
der Forschung zuwenden muss,
wenn es seinen weltweiten Spitzen-
platz in der Software-Entwicklung
verteidigen will. Unternechmen wie
Daimler, SAP, IBM und Microsoft las-
sen in Indien nicht mehr nur EDV-
Dienstleistungen erbringen, sondern
haben dort eigene Forschungsabtei-
lungen eingerichtet. Bis zu einer hal-
ben Million IT-Experten wiirde bald
fehlen, wenn die Universititen nicht
mehr Forschungspersonal ausbilde-
ten, warnt Arun Gupta, Forschungsdi-
rektor bei Pixtel Media Technology.
Die Erfolge in Wirtschaft und Wis-
senschaft haben bewirkt, dass die frii-
here Kolonie Grofbritanniens im
Ausland zunehmend selbstbewusst
auftritt: Die IT-Branche prisentiert
sich auf der Frankfurter Buchmesse
mit einem eigenen Pavillon, und im
Jahr 2010 wird Indien erstmals in sei-
ner Geschichte den renommierten In-
ternationalen  Mathematiker-Kon-
gress ausrichten. Die Mathematik
kommt nach Hause.
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Neuer Schritt
Zzum
Quantenbit

DUSSELDORF. FEinem Team von
Physikern des Max-Planck-Insti-
tuts fiir Quantenoptik in Garching
ist ein wichtiger Schritt auf dem
Weg zum Quantenbit gelungen,
nimlich ein ultrakaltes Rubidium-
Gas zwischen zwei unterschiedli-
chen Quantenzustinden hin und
her zu schalten.

Nevill Mott hatte schon im Jahre
1960 beobachtet, dass gewisse elek-
trisch leitende Materialien plotz-
lich ihre Leitfihigkeit verlieren,
wenn ihre Kristallstruktur zu unor-
dentlich wird. Molekiile so geord-
net zu gruppieren und zu fixieren
(,Mott-Isolator®) ist eine wichtige
Bedingung, um mit ihnen Informa-
tionen zu verarbeiten.

Molekiile sind besonders interes-
sant, um Quanteninformationen zu
verarbeiten. Denn Molekiile kon-
nen elektrisch wechselwirken - zu-
mindest wenn sie polar sind, sich
also aus unterschiedlichen Atomen
zusammensetzen und einen positi-
ven und einen negativen Ladungs-
pol besitzen. Um als Quantenbit
brauchbar zu sein, miissen sich die
Molekiile aber nahe dem absoluten
Temperaturnullpunkt fast zumStill-
stand bringen lassen - etwa in ei-
nem solchen Laser-Karton.

Doch anders als einzelne Atome
lassen sich Molekiile nicht leicht ab-
bremsen und kiihlen, weil ihre
Atome gegeneinander schwingen
und sich das ganze Molekill um
mehrere Achsen drehen kann. ,, Wir
umgehen diese Schwierigkeit, da
wir die Molekiile erst an den einzel-
nen Plitzen des Gitters erzeugen®,
sagt Gerhard Rempe, Direktor am
MPI fiir Quantenoptik. Die For-
scher haben dafiir zunichst einen
Mott-Isolator aus Rubidium-Ato-
men erzeugt. Sie haben ein atoma-
res Rubidium-Gas bis knapp {iber
dem absoluten Nullpunkt abge-
kiihlt und dieses ,,Bose-Einstein-
Kondensat“im optischen Gitter ein-
gefangen. Darin ordnen sich die
Atome wie in gestapelten Eierkar-
tons: der Zustand des Mott-Isola-
tors. In dessen Mitte sitzen die Rubi-
dium-Atome zu zweit in den Mul-
den. Nur am Rand gibt es Mulden
mit einzelnen Atomen.

In den Mulden mit zwei Atomen
bilden die Physiker aus ihnen Mole-
kiile, indem sie ein Magnetfeld anle-
gen und seine Stirke veridndern. Es
wird fiir die Atome ab einer be-
stimmten Stirke des Magnetfeldes
niamlich energetisch giinstiger, sich
mit ihrem Partner im Karton zu ver-
binden. Wird das Magnetfeld auf
den urspriinglichen Wert zuriickge-
fahren, trennen sich die Atome von-
einander und nehmen ihren Aus-
gangzustand ein. Da nur die ge-
trennten Atome, nicht die Molekiile
nachweisbar sind, konnen die For-
scher beweisen, dass die Molekiile
nicht einfach aus dem Gitter ent-
wischt sind. fk
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