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PISE-R-1NN: WISSEN 2000

Ratselhaftes Erbe

Die Bilanz iiber das 20. Jahrhundert ist noch nicht gezogen, und schon wenden sich die Menschen dem nachsten

Jahrhundert zu. Es war noch nicht lange her, da leuchtete das Jahr 2000 in unseren Kindertraumen als Tor zu einer
mit Hightech geséttigten Gesellschaft. Doch die Wissenschafter von gestern haben uns viele Ratsel hinterlassen,
die uns auch morgen noch beschéftigen werden: Theorien der Physik wie die Relativitatstheorie oder die Quanten-
mechanik, politische Theorien und deren reale Existenz wie der Kommunismus, die Entdeckung der DNS haben die

Welt erschittert und bewegen sie weiterhin.




DOSSIER

Lichtblicke der

-Physik

Die allgemeine Relativitatstheorie und die Quantenphysik haben die Wissenschaft des

20. Jahrhunderts revolutioniert. Jetzt muss man beide nur noch miteinander verbinden.
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ur die Physik geht ein denkwuirdiges
Jahrhundert zu Ende. Ein Jahrhun-
dert unermesslichen Reichtums.
Rasant begann es im Jahr 1900 mit Max
Planck, der seinen Forscherkollegen eine
tberraschende mathematische Darlegung
lieferte, bei der er, mehr oder weniger un-
bewusst, das Licht nicht mehr als Welle, son-
dern als eine Menge von Teilchen betrachtet.
Damit legte er einen wichtigen Grundstein
far die Entstehung der Quantenmechanik —
ohne die ganze Tragweite seiner Entdeckun g
wirklich zu begreifen.

1905 befasst sich Albert Einstein mit der
Angelegenheit und beweist, dass Planck
Recht hatte. Das Licht ist gleichzeitig Welle
und Teilchen. Fur diesen Beweis wird Ein-
stein 1921 mit dem Physik-Nobelpreis aus-
gezeichnet. Anschliessend arbeitet er an der
spezifischen Relativitatstheorie weiter, die
die allgemeine Relativitatstheorie vorbereitet
— den Meilenstein in der Physik, der zehn
Jahre spater folgte. Aufgrund dieser Theorie
befindet sich der Mensch in einem vierdi-
mensionalen Universum, in dem Zeit und
Raum relativ sind und die Lichtgeschwindig-

keit absolut ist. Hier beugt sich das Raum-

Zeit-Gefuge der Masse — was man popular-
wissenschaltlich als Schwerkraft bezeichnet.

«Trotz seines Genies tat sich Einstein
schwer damit, die Thesen der Quantenphy-
sik zu akzeptieren, auch wenn seine Arbeiten
tiber Photonen zu ihrer Entstehung bei-
Ruth

Professorin fur theoretische Physik an der

getragen haben», erlautert Durrer,
Universitat Genf. «Den Quantenphanome-
nen, die von Niels Bohr, Max Born, Wolfgang
Pauli und anderen beschrieben wurden,
stand er vollkommen perplex gegentiber. Das
unendlich Kleine passte schlecht zu seiner
deterministischen Philosophie. Ohne ihn
ware jedoch absolut gar nichts von dem, was
man heute im Bereich Kosmologie leistet,

l]l(sgli(‘ll gewesen.»

Ein Leben mit Einstein

Die allgemeine Relativitétstheorie sei ebenso
schon wie einflussreich, sagt Durrer weiter.
Ruth

Durrer dazu veranlasst, sich fir die theoreti-

Die mathematische Schonheit hat
sche Kosmologie zu entscheiden. Und ein
schwindliges Forscherleben zu fithren in
engem Kontakt mit dem unendlich Grossen;

zu versuchen, das Geheimnis seiner Form,




seiner Vergangenheit und seiner Zukunft
zu ergrunden. Ein Leben mit Einstein und
seinem aussergewohnlichen Genie. Und
auch mit seinen Grenzen. Denn die allge-
meine Relativitatstheorie ist nicht die ultima-
tive physikalische Losung. Sie allein kann
nicht alles erklaren. Nicht mehr tbrigens, als
dies die Quantenphysik kann. «Um weiter
zu gehen, um das Universum besser zu er-
fassen, muss es uns gelingen, diese beiden
miteinander zu verbinden, eine Theorie auf-
zustellen, die der Schwerkraft im Bereich der
Quantenphysik einen Platz einraumt. Davon

sind wir heute leider noch weit entfernt.»

Sisyphusarbeit im Weltall

Diese Verbindung der beiden hervorragends-
ten Leistungen der zeitgenossischen Phy
offnet die Schleusen fur zahlreiche theoreti-
sche Stromungen. Diejenige, der Ruth Durrer
angehort, spricht von Superbandern. «Wenn
man versucht, die Schwerkraft in die Quan-
tenphysik einzubeziehen, stosst man immer
wieder auf undefinierte Begriffe, die es
unmoglich machen, die Gleichungen zu
bearbeiten. Aber dieses Problem kann man
beheben, indem man die punktformigen Teil-
chen durch eine Art von Bandern ersetzt, die
im Vakuum schwingen. Diese sehr elegante
Theorie muss jedoch tberprift werden. Es
gibt ein theoretisch vorhandenes Teilchen,
das Dilaton genannt wird. Nur kann man es
leider nicht beobachten, weil es nur im
anfanglichen Universum, kurz nach dem
Urknall, existiert hat. Plotzlich muss man
sich darauf beschranken, ausschliesslich
indirekte Spuren zu verfolgen, die dieses Teil-

chen im heutigen Weltall hinterlassen hat.

Niels Bohr,
Quantenmechaniker

Eine wirkliche Sisyphusarbeit.» Die Realitat
der Quantenmechanik unterscheidet sich
wesentlich von der Realitat unserer makro-
skopischen Welt. «Um die Absurditat dessen
zu beweisen, haben Einstein, Podolsky und
Rosen 1935 das EPR-Paradox erfunden»,
berichtet Nicolas Gisin, Spezialist fiir Quan-
tenoptik an der Universitat Genf. «Sie haben
bewiesen, dass sich zwei Lichtteilchen kreu-
zen konnen, oder anders ausgedriickt, dass
sie sofort auf gleiche Weise reagieren, unab-
hangig von der Entfernung, die zwischen
ihnen liegt. Offensichtlich ist der Informa-
tionsfluss zwischen beiden schneller als
die Lichtgeschwindigkeit, da er unmittelbar
erfolgt. Und doch, so sagt uns die Relativi-

tatstheorie, ist nichts schneller als das Licht.»

Photone als Wachhunde

Man konnte stundenlang tber ein solches
Mysterium philosophieren. Aber Nicolas
Gisin zieht es vor, wie sein berithmter Vor-
gianger Niels Bohr, die Spekulationen bei
Seite zu stellen und darauf zu warten, dass
neue Erkenntnisse gewonnen werden. Denn

dieses Quantenparadox hindert uns nicht
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daran, neue Erfahrungen zu machen. Es
kann sich sogarals ntitzlich erweisen. Dies ist
naturlich die Sicht eines Ingenieurs. «Der Ire
John Bell, dem es in den 60er-Jahren gelun-
gen ist, das EPR-Paradox zu quantifizieren,
bezeichnete sich selbst tblicherweise als
Quanteningenieur. Ich schliesse mich dieser
Ausdrucksweise an. Heute nutzen wir sich
kreuzende Photonen, um in einem ersten
Schritt ein unzerstorbares Codiersystem zu
erstellen.» Diese kleinen Teilchen bieten zwei
Vorteile fur die Kryptographen: Sie werden
vom reinen Zufall geleitet, und sie sind in der
Quantenphysik allgegenwartig. Man muss
auf die geringste Beobachtung reagieren und
die entsprechende Spur verfolgen. Also kann
man die Spione, die versuchen, ihre Spur zu
verfolgen, auf jeden Fall erfassen. Da jedes
Photon des sich kreuzenden Paares auf jeden
Fall ein Gegenstiick besitzt, muss man nur
eines der beiden Teilchen von aussen beein-
flussen, damit sich das andere auf die gleiche
Weise verandert und eine mogliche Ent-
deckung anzeigt.

Das Team von Nicolas Gisin hélt den
aktuellen Entfernungsrekord — 10 Kilometer
— zwischen zwei sich kreuzenden Photonen,
die mit Hilfe von Glasfasern gezwungen wer-
den, sich voneinander zu entfernen. Selbst
tber diese Entfernung funktioniert der
unmittelbare Informationsfluss. «Aber dies
ist kein Gegensatz zur Relativitatstheorie.
Die Lichtgeschwindigkeit kann nicht tiber-
schritten werden, wenn es darum geht, Infor-
mationen zu ubermitteln. Denn die sich
kreuzenden Photonen ermoglichen dies
nicht. Man kann sie als Wachhunde verwen-
den, jedoch nicht als Postboten.» Das Licht

kann also weiterhin in Frieden regieren.
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