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QUANTENSPRUNG

Wie Berkeley
seine Zukunft

sieht

obert Birgeneau, der Kanzler

meiner Alma Mater, der Uni-
versity of California-Berkeley, hat
in der Zeitschrift ,,Nature Materi-
als“ dargelegt, wie er sich die exzel-
lente 6ffentliche Universitit im 21.
Jahrhundert vorstellt. Er {iberlegt,
wie seine Uni die Stellung als eine
der besten der Welt gegen die sehr
reichen privaten Universititen in

den USA halten kann.

Von Professoren erwartet Birge-
neau, dass sie signifikant zu ihrem
Fach beitragen und iiber Fachbe-
reichsgrenzen hinaus kooperieren
konnen. Interdisziplinaritit wird
zunehmend als wichtige zukunfts-
sichernde Initiative gesehen. So
wurden schon mehrere multidis-
ziplindre Zentren zu Gesundheits-
technologie, Energie und Umwelt
gegriindet. Der Olkonzern British
Petroleum hat Berkeley einen Zu-
schuss von 500 Millionen Dollar
fiir die Erforschung von Biokraft-

stoffen gegeben.

Doch solche Industriekoopera-
tionen sind nicht erste Prioritit in
Berkeley, sondern die nicht unmit-
telbar wirtschaftlich zielgerichtete
Grundlagenforschung. Diese Ori-
entierung hat sich ausgezahlt. 20

AXEL MEYER

Professor fur
Evolutionsbiologie,
Konstanz

Nobelpreise gingen bisher an
Professoren aus Berkeley. Nobel-
preistriger bekommen einen reser-
vierten Parkplatz; sicherlich ein
Anreiz bei der akuten Parkplatz-

not.

Berkeley gehort zum University
of California (UC) System, gemein-
sam mit neun anderen Universita-
ten. Weil Berkeley eine staatliche
Universitit ist, die sich - zu einem
immer kleiner werdenden Teil -
aus Mitteln des Staates Kalifornien
finanziert, sind etwa 90 Prozent
der Studenten Kalifornier. Die bes-
ten vier Prozent eines Schuljahr-

gangs werden zugelassen.

Die meisten Studenten in Berke-
ley sind asiatischer Herkunft,
Weifle dominieren den Campus
schon seit einigen Jahren nicht
mehr. Etwa 20 Prozent der Dokto-
randen stammen nicht aus den
USA. Im globalen Wettkampf um
die besten jungen Wissenschaftler
vorne zu liegen gilt als wichtiger
Aspekt der internationalen Positio-

nierung der Universitit.

Nicht-Kalifornier zahlen in Ber-
keley etwa 14 000 Dollar pro Se-
mester an Studiengebiihren, statt
rund 4 000 Dollar wie die kaliforni-
schen Studenten. Die Riicklagen
Berkeleys betragen 2,4 Milliarden
Dollar, also etwa eine Million Dol-
lar pro Student. In Berkeley kom-
men auf 34 000 Studenten - davon
10 000 Doktoranden -2 000 Profes-
soren. Von solchen Verhiltnissen
kann man an deutschen Universiti-
ten nur trdumen, denn hier kom-
men eher 50 bis 80 Studenten auf
jeden Professor. Die Sorgen von
Kanzler Birgeneau mochte ich ha-

ben!
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Misstone im himmlischen Saitenspiel

Die Theorie der Superstrings gilt einerseits als Kandidat fur die ,Weltformel®, andererseits als abgehoben und realititsfremd

BERND MULLER | DUSSELDORF

Innerhalb von zwei Monaten ist die
Physik erledigt.“ Mit diesen schlag-
kriftigen Worten erklirten 1986 zahl-
reiche Physiker die Suche nach der
Weltformel fiir beendet. Winzige
schwingende Saiten, so genannte Su-
perstrings, seien die gemeinsame
Quelle fiir unser ganzes Universum.
Jedes Elementarteilchen und alle
vier Naturkrifte seien demnach nur
eine andere Schwingung derselben
Saite, ein Fingersatz im Gitarrenspiel
der Schopfung.

Hermann Nicolai kann heute tiber
den damaligen Hype um die Super-
strings nur noch den Kopf schiitteln.
,Einigen Kollegen sind damals vor
Begeisterung die Giule durchgegan-
gen“, sagt der Gravitationsphysiker
und Direktor des Albert-Einstein-In-
stituts der Max-Planck-Gesellschaft
in Potsdam. Heute ist es stiller gewor-
den um die Superstringtheorie. Die
Euphorie ist einer niichternen Abwi-
gung ihrer Vor- und Nachteile gewi-
chen. Nach wie vor sind die Super-
strings ein heifler Kandidat fiir das,
was Physiker mit dem Schlagwort
»Weltformel“ titulieren - eine ein-
heitliche Theorie fiir alle Materie
und die Krifte in unserem Univer-
sum. Sie soll die beiden erfolgreichs-
ten Theorien der Physik - die Quan-
tentheorie fiir das Reich der Atome
und Einsteins Allgemeine Relativi-
titstheorie flir die Gravitation
(Schwerkraft) und ihren Einfluss auf
das Weltall - mit denselben mathema-
tischen Methoden beschreiben.

Tatsichlich baut die Superstring-
theorie eleganter als andere die
sprode Gravitationskraft in das
Grundgertist der Teilchenphysik ein.
Wihrend namlich Krifte und Mate-
riepartikel im Reich der Atome im-
mer in kleinen Hippchen (,,Quant*)
auftreten, scheint die Gravitation,
die Planeten auf die Umlaufbahn und
uns Menschen auf den Erdboden
zwingt, nicht quantisierbar zu sein.
Sie kommt also nicht in einzelnen
winzigen Kraftpaketen vor. Aber nur
unter dieser Voraussetzung, meint
Nicolai, konne man erkliren, wie
sich unser komplexes Universum aus
einem Urknall entwickeln konnte
oder was sich im Inneren von schwar-
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halten, besonderen Strings, die laut
der Theorie die Schwerkraft iibertra-
gen sollen. Erst wenn man nah genug
schaue, offenbarten sich die Extradi-
mensionen - wie bei einer Gitarren-
saite, die aus grofder Entfernung als
eindimensionaler Strich, aus nichs-
ter Nihe jedoch als dreidimensiona-
ler Zylinder erscheine, auf den oben-
drein weitere Drihte (also weitere Di-
mensionen) gewickelt seien.

Doch wie riickt man Superstrings
so auf die Pelle, dass sie ihre zusitzli-
chen Dimensionen

zen Lochern abspielt.
Doch in letzter Zeit
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Steve Brice, Physiker am
Teilchenforschungszentrum Fermi-
lab in den USA. Beispiel: Die himmli-
schen Saiten schwingen in zehn Di-
mensionen - zu Beginn des String-
Hypes war sogar von Varianten mit
bis zu 25 Dimensionen die Rede. Das
ist fiir die rund 2 000 theoretischen
Physiker, die sich weltweit mit
Strings beschiftigen, mathematisch
kein Problem. Fiir unsere an eine drei-
dimensionale Welt gew6hnte Vorstel-
lungskraft ist es jedoch eine harte
Nuss. Denn die Zeitung, die Sie ge-
rade lesen, hat eine Hohe, Breite und
Dicke, keinesfalls dehnt sie sich in
weitere sieben Dimensionen aus.
Die Stringfetischisten sind aber ge-
nau davon {iberzeugt. Die tibrigen Di-
mensionen seien so winzig aufge-
rollt, dass wir sie bisher nicht beob-
achten konnten, und zudem aus-
schlieflich den ,,Gravitonen“ vorbe-

ten. Was Experimental-
physiker aufterdem aufhorchen lief,
war die Vorhersage, dass unterhalb
dieser Grofe das Gravitationsgesetz
von Isaac Newton nicht mehr gelten
konne. Dieses Gesetz besagt, dass die
Anziehungskraft zweier Korper mit
abnehmendem Abstand kontinuier-
lich quadratisch zunimmt, und zwar
egal, wie klein der Abstand wird.
Wenn es nun tatsichlich eine
Grenze fiir Newtons Gesetz gibe,
sollte sich diese messen lassen. Der
bisher genaueste Versuch stammt
von Eric Adelberger von der Univer-
sitit Washington in Seattle. Adelber-
ger hat eine Apparatur konstruiert,
in der zwei gelochte Scheiben aus ei-
nem Schwermetall dicht iibereinan-
der befestigt sind. Die untere wird
langsam von einem Motor gedreht,
die obere hingt an einem Faden. Ste-
hen sich ungelochte Bereiche gegen-
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Engelsharfen gleich soll die Stringtheorie Harmonie zwischen verschiedenen wissenschaftlichen Theorien herstellen, sorgt inzwischen aber fur Misstone.

iiber, wird die obere Scheibe durch
die grofiere Anziehungskraft gering-
fligig mitgedreht. Die Anziehung
wird {iber die Verdrillung des Fadens
mit einem Laser gemessen. In seinen
Experimenten hat das Team um Adel-
berger den Abstand der Scheiben auf
mittlerweile 55 Mikrometer verrin-
gert - ohne Erfolg, zumindest aus
Sicht der String-Verfechter: Auch bei
diesem geringen Abstand bleibt
Newtons Gesetz giiltig, die Anzie-
hungskraft steigt kontinuierlich,
wenn sich die Platten ndhern.

Fiir einige exotische Varianten der
Stringtheorie bedeutet dieses Ergeb-
nis bereits das Aus, weitere diirften
folgen, wenn das Team den Abstand
wie geplant auf 20 Mikrometer ver-
ringert. ,,Wenn das Newton’sche Ge-
setz auch dann noch gilt, wird es fiir
diese Varianten der Stringtheorie
sehr eng“, sagt Hermann Nicolai.

Er forscht selbst auf dem Gebiet
der Stringtheorie, zeigt aber Ver-
stindnis fiir die wachsende Skepsis:
»Zunichst sind Superstrings nur ein
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schones mathematisches Konstrukt,
experimentell bewiesen sind sie
nicht.“ Die gute Tradition in der Phy-
sik, dass eine Theorie ohne experi-
mentellen Nachweis nichts wert ist,
bleibt fiir Nicolai unantastbar - auch
wenn manche seiner Kollegen der
Meinung sind, die Stringtheorie sei
zu gut, um falsch zu sein, und die Be-
stitigung im Labor deshalb nicht so
wichtig. Doch Nicolai mahnt: ,,Dann
kann ja jeder alles behaupten.”

Spielanleitung fiir das Universum

Und genau da ist der Knackpunkt der
Stringtheorie: Sie beschreibt nimlich
tatsichlich alles, legt sich nicht auf
konkrete Vorhersagen fest. Lost man
die Gleichungen der Theorie, sind
10 Lgsungen (eine Zahl mit 500 Nul-
len) moglich. Eine davon gilt fiir un-
ser Universum - aber welche? Theore-
tisch konnten die astronomisch vie-
len anderen Losungen mit anderen
Kriften und Elementarteilchen in an-
deren Universen gelten, die zwar exis-
tieren mogen, die sich aber unserer

Beobachtung entziehen. Nicolais Kol-
lege Dieter Liist, Direktor am Max-
Planck-Institut fiir Physik in Miin-
chen, ist davon iiberzeugt, dass der
,Large Hadron Collider®, der 2008
am europiischen Kernforschungs-
zentrum Cern in Genf in Betrieb ge-
hen wird, Licht ins Dunkel bringt.
Der Teilchenbeschleuniger fahndet
auch nach supersymmetrischen Teil-
chen, spiegelbildlichen Verwandten
der Partikel, aus denen unsere Welt
aufgebaut ist. ,,Die Supersymmetrie
istin der Stringtheorie enthalten, des-
halb wire ihre Entdeckung ein positi-
ves Indiz“, so Liist.

Und wenn sich am Ende tatséch-
lich eine Losung der Stringtheorie
als Weltformel entpuppt - ist dann
die Physik am Ende? Nein, sagte Ri-
chard Feynman schon vor einem hal-
ben Jahrhundert. Der Nobelpreistra-
ger verglich die Weltformel mit
Schach: Der Spaf fange erst an, wenn
man die Regeln kenne. ,,Im Univer-
sum lesen wir im Moment noch die
Spielanleitung.”

Stringtheorie

Wie Gitarrensaiten

Die Stringtheorie erweitert
die Vorstellung von Elemen-
tarteilchen. Wahrend nach
herkémmlicher Vorstel-
lung Teilchen punktférmig
sind, haben Strings (Eng-
lisch: Saite) eine Ausdeh-

Quarks.

Tone erzeugen. Bei Strings
entsprechen diesen
Schwingungen verschie-
dene Teilchen wie Elektro-
nen, Neutrinos oder

Vorteile der Theorie

der Zustand direkt nach nander, die sichin das je-

dem Urknall. weils andere umwandeln
koénnen: Zu jedem Teilchen

Auf der Suche gibt es ein Gegenstuick. Mit

sikalische Gesetze versa-
gen. Solche sogenannten
Singularitaten sind zum Bei-
spiel schwarze Lécher oder

die Supersymmetrie passt
in die Stringtheorie. Super-
symmetrische Teilchen
sind , Spiegelbilder” zuei-

Hilfe des Teilchenbeschleu-

nung. Man kann sie sich
wie Saiten einer Gitarre vor-
stellen, die —indem sie
schwingen — verschiedene

Der Vorteil der Stringtheo-
rie ist, dass sie Zustande be-
schreiben und erklaren
kann, bei denen andere phy-

Strings kann man bis heute
nicht nachweisen, mogli-
cherweise aber ,,supersym-
metrische Teilchen® —und

nigers ,Large Hadron Colli-
der” (LHC) sollen diese
nachgewiesen werden.
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Studie belegt
Wirksamkeit
der Akupunktur

FERDINAND KNAUSS | DUSSELDORF

Durch Akupunktur kann offenbar
Bluthochdruck wirksam bekdmpft
werden. Das zeigt eine Studie des
Universititsklinikums Erlangen in
Zusammenarbeit mit der Klinik fiir
traditionelle chinesische Medizin
in Ottobeuren.

140 unter Bluthochdruck lei-
dende minnliche und weibliche
Probanden zwischen 50 und 66 Jah-
ren nahmen an der Studie teil. Da-
bei wurden 72 zufillig ausgewihlte
Patienten an den traditionell be-
stimmten Punkten behandelt, die
anderen erhielten eine Placebo-
Akupunktur, bei der die Nadeln an
unspezifizierten Punkten gesetzt
wurden. Die Behandlung dauerte
sechs Wochen und umfasste 22 Sit-
zungen. Unmittelbar nach Ende der
Behandlung sowie nach drei und
sechs Wochen wurde der Blutdruck
je 24 Stunden lang gemessen. Ergeb-
nis: In der traditionell akupunktier-
ten Gruppe fiel der Blutdruck, wih-
rend in der Kontrollgruppe ,keine
signifikanten Veranderungen“ regis-
triert wurden. In anderen Akupunk-
tur-Studien war bisher meist ein
starker Placebo-Effekt beobachtet
worden: Bei Riickenschmerzpatien-
ten wirken einer grof3en Studie der
Universitit Bochum zufolge auch
Hfalsch® gesetzte Nadeln, allerdings
weniger gut.

Die Akupunktur setzt sich in
Deutschland immer mehr durch, ob-
wohl die Wirkweise bisher nicht
iiberzeugend erklirt werden kann.
In einem Dokument des Gemeinsa-
men Bundesausschusses der Kran-
kenkassen ist dazu vage von ,einer
Stimulation schmerzleitender Ner-
venfasern und dadurch ausgeldsten
Riickkopplungsprozessen die
Rede. Seit Jahresbeginn zahlen die
gesetzlichen Kassen Akupunktur-
Therapien bei chronischen Schmer-
zen in der Lendenwirbelsiule oder
in den Knien. Kritiker wie Gerd
Glaeske, Pharmazie-Professor an
der Universitit Bremen, argumen-
tieren mit diesem Placebo-Effekt ge-
gen die Akzeptanz der Akupunktur:
»Wenn so wenig klar ist, warum
eine Leistung wirkt, ist das natiir-
lich nicht unbedingt eine gute Vo-
raussetzung fiir eine Aufnahme in
den Leistungskatalog der gesetzli-
chen Krankenkassen.“

Frank Flachskampf, Kardiologie-
Professor an der Universitit Erlan-
gen und Mitautor der Studie, war
vom Ergebnis ziemlich {iberrascht,
vor allem von dem voélligen Fehlen
eines Placebo-Effektes. Er selbst
praktiziert Akupunktur nicht, er-
wartet aber eine steigende Bedeu-
tung. ,,Das ist kein Hokuspokus. In
dieser Tradition stecken offenbar
Informationen iiber die menschli-
che Physiologie, die wir Schulmedi-
ziner nicht haben.“
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