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Physik ist Zukunft

Liebe Leserin, lieber Leser,

die Physik pragt unser Weltbild wie kaum eine
andere Wissenschaft. Forscher wie Koperni-
kus, Galilei, Newton, Heisenberg oder Ein-
stein sind aufs engste mit unserer Kulturge-
schichte verbunden. Die Physik beeinflusst
nicht nur unsere Sicht der Welt, als Motor fiir
technische Innovationen hat sie auch ganz
praktischen Nutzen. So manche Erfindung, die
unser heutiges Leben begleitet, ging aus der
Grundlagenforschung hervor. Der Laser zum
Beispiel, einst als ,Erfindung auf der Suche
nach einer Anwendung® tituliert, ist aus der
modernen Medizin, der Unterhaltungselektro-
nik oder der Telekommunikation nicht wegzu-
denken. Und nicht nurimmer mehr Autofahrer
vertrauen heutzutage auf ein Hilfsmittel, das
ohne die Relativitatstheorie undenkbar ware:
das Navigationssystem GPS. Kurzum: Physik
ist eine fundamentale Wissenschaft, die unser
aller Leben beriihrt. Genau das bringt der grie-
chische Begriff ,,physis® zum Ausdruck, vom
dem sich ,,Physik“ ableitet: Er bedeutet
»Welt®, ,,Natur®, ,Ursprung*.

»Wissenschaft ist fiir die Menschen da“ -
dieser Maxime fiihlt sich die Deutsche Physi-
kalische Gesellschaft (DPG) verpflichtet. Mit
der vorliegenden Broschiire will sie einer
Bringschuld nachkommen: dem Dialog mit
der Gesellschaft. Von den Weiten des Kosmos
iber die Komplexitat der uns umgebenden
Dinge bis in die Welt der Elementarteilchen
erkunden Physikerinnen und Physiker

Dimensionen, die weit {iber unser sinnli-
ches Fassungsvermogen hinausgehen. In
diese ,fernen Spharen“ mdchten wir Sie
entfithren. Steigen Sie ein und begleiten
Sie uns auf dieser Reise!

Prof. Dr. Heiner Miiller-Krumbhaar,

im Vorstand der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft verantwortlich fiir Offentlich-
keitsarbeit

Gefdrdert vom

% Bundesministerium
4 fiir Bildung

und Forschung

Physik im Dialog

Physikerinnen und Physiker, die in einem
Zelt auf dem Marktplatz bis in die Nacht hin-
ein ihre Exponate erklaren oder auf der Biihne
eines Illusionisten tber die Rétsel der Quan-
tenwelt diskutieren. Physikalische Experi-
mente in Kaufhdusern und Banken, eine
Ausstellung im ehemaligen Bonner Parla-
ment, die zusammen mit Kiinstlern gestaltet
wurde, und ein Besucherrekord in der seit iiber
100 Jahren bestehenden Berliner Urania.

Bei fiinf groBen Veranstaltungen in Bonn und
Berlin suchten die Physikerinnen und Physi-
ker im Jahr 2000 auf phantasievolle Weise den
Kontakt zur Offentlichkeit. Uber 200 Satelli-
tenveranstaltungen an Schulen, Universitaten
und Forschungseinrichtungen in ganz Deutsch-
land sorgten dariiber hinaus dafiir, dass das
wJahr der Physik“ zu einem bundesweiten
Ereignis wurde.
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wissenschaft 3 im dialog

Gemeinsam von der Deutschen Physika-
lischen Gesellschaft (DPG) und dem Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) organisiert, war es der Startschuss
fiir die Initiative ,,Wissenschaft im Dialog*,
die die Bundesministerin fiir Bildung und For-
schung, Edelgard Bulmahn, zusammen mit
den groflen Forschungsorganisationen und
dem Stifterverband ins Leben gerufen hat.

Inspiriert durch diesen Erfolg veranstalten
DPG und BMBF ein jahrliches Wissenschafts-
festival jeweils in einer anderen Stadt
Deutschlands: die ,Highlights der Physik*“.
Den Anfang machte im Herbst 2001 die
Miinchner Veranstaltung ,,Physik und Leben“.
Im Sommer 2002 folgte in Duisburg ,,Die Welt
hinter den Dingen“, im Jahr 2003 der
Dresdner ,,Tanz der Elemente“.

Zu den grof3en Veranstal-
tungen, die im Jahr 2000

je ein Teilgebiet der Physik
(von der Astrophysik iiber
die Lasertechnik bis zur
Festkérperphysik) vorstell-
ten, ist im Verlag WILEY-VCH
gy " ein illustrierter Sammel-

band erschienen.
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Faszination Physik

»I have never really found it difficult to explain basic laws of
nature to children. When you reach them at their level, you can
read in their eyes their genuine interest and appreciation”.

(Albert Einstein).

Rysik ist die universelle Naturwissen-
schaft schlechthin. Ihr Studium schloss ur-
spriinglich alle Aspekte der materiellen Welt
ein. Biologie und Chemie spalteten sich erst
spat als Spezialwissenschaften von ihr ab.
Physik beschaftigt sich mit der Natur von
Materie und Energie und den Verbindungen
zwischen beiden. Fiir Goethe war die Physik
noch Naturphilosophie. Seit Newton ist sie
eine messende Wissenschaft. Im Experiment
wiederholbare Vorgange werden mit Hilfe
von Zahlen und Einheiten quantitativ ausge-
driickt und deren mathematische Verkniipf-
ung in Gesetzen beschrieben. Im Unter-
schied zur Philosophie fragt die Physik nicht
nach dem Warum, sondern nach dem Wie.

Die beriihmteste Gleichung der Welt: Das
Einstein’sche Gesetz. Die Energie E ist gleich
dem Produkt aus der Masse m eines Sys-
tems und dem Quadrat der Lichtgeschwin-
digkeit c2. Mit dieser kurzen Formel beschrieb
Einstein die Entdeckung der Masse-Energie-
Aquivalenz im Rahmen seiner speziellen Re-
lativitatstheorie (1905). Die ruhende Masse
eines Korpers ist danach nichts anderes als

die in ihr konzentrierte potentielle Energie.
Einsteins Relativitatstheorie und die ihr zu-
grunde liegende Umdeutung unseres Ver-
standnisses von Raum und Zeit ist neben der
Quantentheorie zur Voraussetzung der ge-
samten modernen Physik geworden.
Folgerichtig hat das US-amerikanische Ma-
gazin ,,Time*“ Einstein zur ,,Person des Jahr-
hunderts” gewahlt.

Der groBe Physiker Isaac Newton (1643-
1727) beherrschte noch das gesamte physi-
kalische Wissen seiner Zeit. Max Planck
(1858-1947) war bereits auf die Thermo-
dynamik spezialisiert. Heute kann niemand
mehr das Wissen auch nur eines einzigen
Teilgebietes der Physik in allen Aspekten
tiberblicken. Es gibt keinen Stillstand. Tag-
lich expandiert das weltweit verfiigbare Wis-
sen. Heute miisste ein Forscher regelméBig
etwa 4.000 Zeitschriften studieren, um
allein in der Physik iiberall auf dem
Laufenden zu sein. Das ist natiirlich unmog-
lich. Aber er wei3, wo er suchen muss. Die
Wissenschaftler lesen Abstracts (=Zusam-
menfassungen), bevor sie sich mit den Ori-
ginalpublikationen von Forschungsarbeiten
auseinandersetzen.

Die bekannteste Katze der Welt ist eine, die es gar nicht
gibt. Erwin Schrodinger, Physik-Nobelpreistrager und
einer der Véter der Quantenmechanik, hat diese virtuelle
Katze seinerzeit erfunden, um an ihr eine Welt deutlich zu
machen, in der kein Teilchen zu einer bestimmten Zeit an
einem bestimmten Ort ist. Wo sich ein Teilchen der Quan-
tenwelt befindet, hangt von unserer Beobachtung ab.
Die Quantenwirklichkeit ist keine Welt objektiv messbarer
Fakten. Sie ist gleichzeitig wirklich und unwirklich. Eine
Welt aus reinen Wahrscheinlichkeiten kann sich aber kein
Mensch vorstellen. Trotzdem arbeitet die Physik mit ihr.
Fiir dieses Paradoxon steht Schrédingers Katze. Die Katze
ist in einer Kiste gefangen. Gleichzeitig befindet sich in
der Kiste ein radioaktiver Kern, der mit fiinfzigprozentiger
Wahrscheinlichkeit zerfallt. Der iiber eine bestimmte
Apparatur gemessene Zerfallsprozess l6st dabei einen
Mechanismus aus, der unweigerlich zum Tod der Katze
fiihrt. Solange wir die Kiste nicht &ffnen, existiert die
Katze in einem Zustand der Unscharfe. Sie kann tot oder
lebendig sein. Vielleicht ist sie aber auch mit gewissen
Wahrscheinlichkeiten beides zugleich. Erst wenn wir die
Katze befreien, wissen wir, ob sie lebt. Es konnte aber
auch sein, dass wir durch unsere Tat ihren Tod verursa-
chen. Schrédingers Katze ist zu einem Pop-Symbol der
modernen Physik geworden, weil sie zeigt, dass es nach
der Entdeckung der Quantentheorie nichts mehr gibt, was
absolute Wahrheit beanspruchen kdonnte. Die Wirklich-
keit, die wir begreifen kdnnen, ist offensichtlich nur ein
kleiner Ausschnitt aus dem unbegrenzten Land der Mog-
lichkeiten, das wir Universum nennen.
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Bild Seite 7: Zerfall eTnﬁij\luH—Teilchens im OPAL-Detektor, CERN (Genf)
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Das unendlich Grofie

Dem danischen Astronomen Ole Romer
gelang es 1675 erstmals, die Lichtgeschwin-
digkeit zu messen. Damit legte er den
Grundstein fiir die moderne Kosmologie.
Wenn Lichtstrahlen unendlich schnell waren,
wiirden wir alle Himmelskorper zur gleichen
Zeit, also in der Gegenwart, sehen. Da Sie
aber eine bestimmte Zeit benétigen, um von
einem Himmelskorper zur Erde zu gelangen,
blicken die Astronomen stets in die Ver-
gangenheit: Von der Sonne zur Erde ist Licht
nur acht Minuten unterwegs. Von der Andro-
meda-Galaxie benotigt es zwei Millionen
Jahre und von den entferntesten Sternsys-
temen sogar mehrere Milliarden Jahre. Je tie-
fer unser Blick ins Universum reicht, desto
weiter schauen wir in unsere Vergangenheit
zuriick. Das Licht wird zur ,,Zeitmaschine®.
So ist es moglich, die Entwicklung des Uni-
versums zu rekonstruieren, ahnlich wie
Palaontologen aus Versteinerungen die Evo-
lution des Lebens erforschen.

Seit Jahrmilliarden entstehen und verge-
hen Sterne im Universum. Die Menschen
verdanken diesem kosmischen Kommen
und Gehen ihre Existenz. Der Grund: Im Ur-
knall entstanden lediglich die leichtesten
Elemente Wasserstoff und Helium. Die le-
bensnotwendigen Stoffe wie Kohlenstoff,
Stickstoff oder Sauerstoff wurden erst spéter
im Innern der Sterne erbriitet und anschlie-
Bend ins All abgegeben. Jedes Kohlenstoff-
Atom unseres Korpers stammt demnach
aus dem Innern eines Sterns. Die Astro-
nomen sind zu der erstaunlichen Erkenntnis
gekommen, dass das Universum selbst erst
eine Evolution durchmachen musste, bevor
sich in ihm Leben bilden konnte.

14 Milliarden Jahre — das Alter der Welt.
Nach der allgemein akzeptierten physi-
kalischen Theorie der Weltentstehung
im Urknall sind wir Teil eines seit
14.000.000.000 Jahren expandierenden
Universums.

4,5 Milliarden Jahre - so alt ist der Planet
Erde.

8 Minuten - so lange braucht das Licht
der Sonne bis zur Erde.

120.000 Jahre - so lange braucht das
Licht, um unsere Milchstraf3e, die Galaxis,
einmal zu durchmessen. Und das Licht
bewegt sich immerhin mit 300.000 km/s.
Selbst mit der schnellsten Rakete wiirde
eine Reise durch die Galaxis 3,6 Milliar-
den Jahre dauern.

Mehr als 100 Milliarden - so viele Gala-
xien vermutet man im Universum. Unsere
Milchstraie ist eine von ihnen.

Mehr als 100 Milliarden mal 100 Milliar-
den - so viele Sterne gibt es im All.

Bild Seite 9: Die 500 Mio. Lichtjahre von der Erde entfernte
,Wagenrad-Galaxie”, Hubble-Foto, NASA
Bilder Seite 8: NASA, ESO

:reisen: ,,Das Mysterium, das den
Start zu einer jeden Reise umbhiillt:
Wie kam der Reisende zundchst
einmal an den Startpunkt?“ (Louise

Boga, Journey Around My Room)



In den vergangenen zwei Jahrhunderten hat
die Physik immer kleinere Bausteine der
Materie identifizieren konnen - von den
Molekiilen und Atomen iiber die Atomkerne,
die ihrerseits aus Protonen und Neutronen
bestehen, bis hin zu den Quarks und Lepto-
nen. Erst die Entwicklung immer leistungs-
fahigerer Teilchenbeschleuniger hat die Ent-
deckung immer kleinerer Bausteine der Ma-
terie moglich gemacht. Heutzutage fragen
die Physiker und Physikerinnen nicht mehr
in erster Linie nach den Grundbausteinen
der Materie, sondern sie suchen vor allem
die Kraftfelder und die sie bestimmenden
Symmetrien zu verstehen.

Solange wir uns in einer Welt bewegen, wo
wir unseren Sinnen trauen kdnnen, kénnen
wir meistens sagen, ob etwas bereits ge-
schehen ist oder ob es noch geschehen
wird. Jedes Kind lernt friih, zwischen Ver-
gangenheit und Zukunft zu unterscheiden,
und das Fortschreiten des Kalenders ist in

der alltaglichen Erfahrungswelt der Erwach-
senen eine Tatsache. Fiir Physiker und
Physikerinnen, die sich mit dem Reich des
unendlich Kleinen beschéftigen, ist das alles
gar nicht so klar. Bis Mitte des letzten Jahr-
hunderts gingen die Forscher noch davon
aus, dass die Richtung der Zeit in der
Quantenwelt keine Giiltigkeit hat. Neueste
Forschungen weisen aber darauf hin, dass
es fiir einige Teilchen durchaus eine Rich-
tung gibt, in der sie sich in der Zeit bewegen.

Das Zeitproblem ist nur ein Beispiel fiir die
Geheimnisse der Physik des unendlich Klei-
nen. Ebenso spannend und heif8 diskutiert
ist zum Beispiel auch die Beziehung von Ma-
terie und Antimaterie. Offensichtlich gibt es
andere Formen der Materie neben denen,
die fiir uns anfassbar und sichtbar sind. Ihre
Strukturen sind fiir uns heute noch nicht
vorstellbar, aber Teilchen- und Kernphysiker
suchen danach.

In unserer Realitdt haben alle Gegenstande
Eigenschaften. Sie sind an einem bestimmten
Ort und sie haben eine messbare Geschwin-
digkeit. Lokalitat und Kausalitat sind wich-
tige logische Grundprinzipien der klassi-
schen Physik. Nach der Heisenberg’schen
Unscharferelation (1927) gelten diese Krite-
rien in der Welt des unendlich Kleinen nicht
mehr uneingeschrénkt. Denn die Teilchen
befinden sich in der Quantenwelt solange in
einem verwirrenden Unscharfezustand, bis
ein Beobachter das Teilchen lokalisiert. Jetzt
kann der Forscher den beobachteten Zustand
des Teilchens bestimmen, aber dessen unbe-
obachteter Zustand bleibt ein Geheimnis.

lld Seite 11:Teilchep§puren, kiﬁstlerisch vérfremdet, ‘ -
BEBC-Blasenkanifer, CERN (Genf) N ‘ o
Bilder Seitefio: CERN;, GSH(Darmstadt) -
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:staunen: ,,Wie ist dieses unsicht-
bare Phdnomen beschaffen, das wir
Licht nennen und dessen Gegen-
wart alles sichtbar macht, nur sich
selbst nicht? ... Je tiefer ich theore-
tisch und experimentell in die Quan-
tentheorie des Lichts eindrang,
desto wunderbarer erschien mir sein
Charakter.” (Artur Zajonc)




IDEe unendlich viel

>

ML 'fjf.h

Die Faszination des Unendlichen, wie der
unendlich groBen Dinge in der Astrophysik
und der unendlich kleinen Dinge in der Ele-
mentarteilchenphysik, erwachst auch aus
dem Phanomen der unendlich vielen Dinge
und ihrer ,Anordnung®. Wie kommt es zu
den Sternbildern am Firmament und tber-
haupt zur gegenwartigen Ordnung der Him-
melskorper im Kosmos? In welchem Sinne
zeigt diese Ansammlung von Myriaden von
Einzelobjekten iiberhaupt Ordnung oder
Unordnung? Die gesamte uns umgebende
irdische Natur besteht letztlich aus nur etwa
hundert verschiedenen Bausteinen, den
chemischen Elementen, diese jedoch in
abermilliardenfacher Ansammlung. Allein
die daraus zusammengesetzte ,,tote” Materie
finden wir in einer Vielzahl von Zustanden:
in Fliissigkeiten, Festkorpern, Kristallen, Gla-
sern, auch Gasen und Dampfen, Nordlichtern
und Blitzen. Wir finden Steine und Sand-
diinen, Wolken und Wasserwirbel, wir sehen
sie brechen und flieBen, verdampfen und
gefrieren in regelm@Bigen und unregelmafi-
gen, kompakten und fraktalen Strukturen.

en Dinge

Welchen Gesetzen folgt die Strukturbil-
dung bei dieser Vielfalt der Natur?

Es ist eine der bemerkenswertesten Er-
kenntnisse der Vielteilchen-Physik der letzten
vier Dekaden, dass es eine Universalitat der
Strukturbildungsgesetze zu geben scheint.
Zustandsanderungen véllig verschiedener
physikalisch-chemischer Systeme laufen
nach gleichen GesetzmaBigkeiten ab. Ob
Wasser verdampft oder zu Eis gefriert:
Anderungen des Aggregatzustandes sind
unter natiirlichen Bedingungen wohl die
dramatischste Veranderung der Eigenschaf-
ten der Materie. Erstaunlicherweise stellt
man fest, dass sich z. B. die Starke eines
Magneten nahe der ,Curie-Temperatur”
nach dem gleichen ,,Skalengesetz“ (Formel)
andert, wie der Unterschied der Dichte zwi-
schen einer beliebigen Fliissigkeit und ihrem
Dampf nahe der ,kritischen“ Temperatur.
Diese ,,Universalitat“ erlaubt die quantita-
tive Ubertragbarkeit von Erkenntnissen zwi-
schen vollig verschiedenen Phanomenen.

Strukturen in Raum und Zeit kdnnen auch
chaotisch sein. Chaos, etwa bei der Wolken-
bildung, entsteht durch das schnelle An-
wachsen einer kleinen Stérung des physika-
lischen Systems, welche schlieBlich das
System vollstandig erfasst, ohne es aber zu
zerstoren. In Vielteilchensystemen ist Chaos
die Regel, nicht die Ausnahme! Die Univer-
salitats-Konzepte der Vielteilchen-Physik
haben Methoden geliefert, die Naturgesetz-
lichkeiten solcher Prozesse modellhaft-
mathematisch zu erfassen. Die praktischen
Auswirkungen dieser Erkenntnisse reichen
heute von der Wettervorhersage und Klima-
forschung bis in die Verkehrsplanung und
die Analyse von Boérsenkursen. Und die
zugrunde liegenden methodischen Konzepte
der Problemdurchdringung und Datenana-
lyse lassen sich auf viele andere, scheinbar
fernere Arbeitsfelder tibertragen.
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Bild Seite 13: Mikroskopische Musterbildung ai}f'einer Platin-Oberfliche wah=
rend der katalytischen CO-Oxidation, Fritz-Haber-Institut (Berlin)
Bilder Seite 12: C. Baehr, Privatarchiv ¥




Nanowelt

Cyber ist out, nano ist in, hei3t es Ende der
1990er Jahre. In Shops des kalifornischen
Silicon Valley kann man Nanoshampoo und
Nanoparfiim kaufen, eine TV-Wissenschafts-
sendung nennt sich ,,nano“, iiberall entstehen
Zentren fiir Nanotechnologie. Die Wissen-
schaft ist im Nano-Fieber. Was aber ist nano?
Es ist das griechische Wort fiir Zwerg.
Tatsachlich hatte das Haar eines Zwerges in
einer Nanowelt riesenhafte Dimensionen. Ein
Nanometer ist ein milliardstel Meter. In der
Nanowelt wirkt ein Mikrochip wie ein Koloss.
Keine Frage: Seit der Entwicklung des Raster-
tunnelmikroskops im Jahre 1981 sind die Phy-
siker dabei, eine neue Welt zu entdecken.

Wir erfahren immer mehr iiber Prozesse auf
atomarer und molekularer Ebene. Das Raster-
tunnelmikroskop eréffnet uns den Blick auf
die unvorstellbar kleine Welt der Nano-
strukturen. Und wir kdnnen sie nicht nur beo-
bachten, wir kénnen sie auch manipulieren.
Wir kénnen einzelne Atome verschieben, auf
Oberflachen gezielt anordnen und ihre
Transporteigenschaften messen. Nanotech-
nologie hielt man noch vor wenigen Jahren
fiir schlichtweg unmaglich. Doch in den neun-
ziger Jahren des 20. Jahrhunderts entbrannte
in der Physik ein wahrer Nanoboom, nachdem
sich zeigte, dass sich kleinste Strukturen aus
einzelnen Atomen tatsachlich zusammensetzen
lassen. Und nicht nur in der Physik. In den

Zentren fiir Nanotechnologie arbeiten
Physiker, Chemiker und Biologen eng
zusammen.

Die Manipulation einzelner Atome und
Molekiile, mit dem Ziel, im weitesten Sinn
neue Werkstoffe zu erzeugen, nennt man
Nanotechnologie. Was friither Science Fiction
war, ist heute nahe Zukunft: Mikrofabri-
kation im Dienste der Medizin bei der
Herstellung hoch selektiv wirkender Medi-
kamente, Herstellung von Computerchips
einer neuen Generation und hochdichter
Datenspeicher fiir ultraschnelle Rechner,
Realisierung von extrem festen molekularen
Klebeverbindungen, selbstreinigenden Ober-
flachen mit Lotos-Effekt, superharten Be-
schichtungen etc.

Ein Beispiel fiir die rasanten Fortschritte der
physikalischen Grundlagenforschung auf
dem Gebiet der ,,Nanowissenschaften“ sind
die Arbeiten von Elke Scheer, fiir die sie 1999
von der DPG mit dem Gustav-Hertz-Preis
ausgezeichnet wurde. Frau Scheer hat den
Stromfluss durch ein einzelnes Atom gemes-
sen und ein Modell fiir die Transportkanale
zwischen einzelnen Atomen entwickelt. Die
Ergebnisse ihrer Experimente unterstiitzen
die angewandte Forschung, die daran arbei-
tet, elektronische Schaltkreise Atom fiir
Atom aufzubauen.

:differenzieren: ,,Wenn Menschen
die Grofe von Atomen hiditten, ...

dann wiirde die Erdbevélkerung auf -
einem Stecknadelkopf Platz finden.“
(Don Delillo, Unterwelt)
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E*Id Seitehs: Mikroskopisqhes Stellwlerk, lnstityt fiir Technische Physik, Universitat Kassel
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sik in der modernen Mei

Nicht nur das Rontgen hat ein Physiker
erfunden. Ohne die Fortschritte in der
Physik wére eine moderne Medizin undenk-
bar. Ob Tumortherapie mit Infrarotlicht,
Krebstherapie mit lonenstrahlen, Kernspin-
tomographie der Lunge, Streulichtdiagnose
von Gelenk-Rheuma, Lasertherapien am
Auge oder Magnetresonanzaufnahmen des
Schadels - in Diagnose und Therapie kénnen
Physiker die Medizin wesentlich unterstiitzen.

Wihrend Mediziner die Gerdte zum Nutzen
der Patienten einsetzen, arbeiten Physiker
bereits an den néchsten Stufen der techni-
schen Optimierung. So wird zum Beispiel
die fiir Krebspatienten so wichtige Strahlen-
therapie mit schweren lonen standig weiter-
entwickelt. Eine am Heidelberger Universi-
tatsklinikum geplante klinische lonenstrahl-
anlage mit einer weltweit neuen Technik
wird die Patienten erstmals tiefenselektiv
aus mehreren Raumrichtungen mit lonen-
strahlen behandeln kénnen. Das erméglicht
eine weitere Verbesserung der Diagnose von
Krebserkrankungen im Rumpfbereich und
erhoht die Chancen der Therapien im Kopf-
und Halsbereich.

Seit Anfang der 1980er Jahre wiéchst die
Bedeutung der Lasertechnologie in der
Medizin unaufhaltsam. Besonders in der
Chirurgie hat sich der Laser durchgesetzt.
Lasertherapie bei bdsartigen Tumoren im
Magen-Darm-Trakt, bei Metastasen in der
Speiserdhre, bei Kehlkopf- und Mandelope-
rationen, und vor allem bei der Hornhaut-
chirurgie in der Augenheilkunde gehort
heute zum medizinischen Alltag. Dem Laser
werden wahre Wunderdinge zugesprochen.
Inzwischen wird er auch verstarkt in der
medizinischen und zahnmedizinischen Dia-
gnostik eingesetzt. Die besonderen physika-
lischen Eigenschaften des Laserlichts erlau-
ben exaktes Arbeiten auf kleinstem Raum
und vermindern damit zugleich die Belastung
fiir den Patienten.

Waérmebild einer Hand
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Glossar der aktuellen Physik

Von Antimaterie bis Schwarzes Loch

Absoluter Nullpunkt
Antimaterie
Bell'sche Ungleichung
Bose-Einstein-Kondensat
Casimir-Effekt

Dunkle Energie

Materie, die aus Antiteilchen besteht. Zu jedem in der
Natur vorkommenden Elementarteilchen existiert im
Prinzip ein Gegenstiick von gleicher Masse, Lebens-
dauer und gleichem Spin —jedoch mit entgegengesetz-

EPR-Paradoxon
Ereignishorizont
Feynman-Diagramm
Gamma-Ray Burst
Gravitationswellen
Grenzflaechen
Higgs-Feld

Inflation

Jet

Kraftmikroskop
Langmuir-Blodgett-Film
Monte-Carlo-Simulation

Nanodraehte

Neutrino-0szillation
Oort'sche Wolke
Planck-Skala
Auantencomputer
Quanten-Hall-Effekt
Quark-Gluon-Plasma
Renormierung
Riesen-Magnetwiderstand

ter elektrischer Ladung. Wéhrend sich etwa das
Wasserstoffatom aus einem positiv geladenen Proton
und einem negativ geladenen Elektron zusammen-
setzt, ist beim Anti-Wasserstoffatom der Atomkern
negativ (,,Antiproton“) und das Hiillenteilchen positiv
(,,Positron) geladen. Ende 1995 gelang es am Genfer
Forschungslabor CERN erstmals, Antiatome des Was-

Komplexe Systeme bestehen aus vielen Einzelkompo-
nenten. Dies gilt fiir Galaxienhaufen genauso wie fiir
ein Kollektiv von Fliissigkeitsmolekiilen. In solchen
System bilden sich gleichzeitig kleine und grofie
Strukturen aus. Um dieses ,vielskalige* Gefiige zu
beschreiben, haben Physiker die Methode der
»Renormierungsgruppe* entwickelt. Stufenweise wer-
den hierbei die Kréfte zwischen einzel-
nen Molekiilen durch effektive Krafte
zwischen immer gréBeren Molekiil-
gruppen ersetzt. Durch diesen sich
wiederholenden, hierarchischen Prozess
gehen unwichtige mikroskopische

Details nach und nach in den globalen Eine Vision, an der fieberhaft gearbeitet wird. Wahrend
Eigenschaften des Systems auf. Solche tibliche Computer mit Bits, also ,,Nullen“ und ,,Einsen*
Konzepte konnten auch bei der Erkla- jonglieren, greifen Quantencomputer auf so genannte

serstoffs kiinstlich
herzustellen.

Heutzutage kommt
sie in der Natur kaum
vor. Dennoch muss
Antimaterie einst im
Urknall entstanden
sein. Doch offenbar
zog sie im Laufe der
kosmischen Evolu-
tion den Kiirzeren.
Es wird vermutet,
dass dabei ein subti-
les Phanomen, ge-
nannt CP-Verletzung,
die Finger im Spiel
hat.

Es spricht einiges dafiir, dass sich das Universum in
alle Ewigkeit weiter ausdehnen wird. Die treibende
Kraft - allgemein ,,Dunkle Energie* oder auch ,,Kosmo-
logische Konstante“ genannt - ist allerdings ziemlich
ratselhaft. Und auch eine andere Komponente unserer
Welt bereitet der Wissenschaft Kopfzerbrechen: die
»Dunkle Materie“.

Die Bewegungen der Galaxien lassen wenig Zweifel
daran, dass der Kosmos neben leuchtender Materie in
Gestalt von Sternen und gliihenden Gaswolken aufer-
dem noch Dunkle Materie enthdlt. Diese sendet so
wenig Licht aus, dass sie der direkten Beobachtung
bisher entgangen ist. Doch aus was besteht diese
Materie? Theoretiker glauben an eine bislang unent-
deckte Klasse kleinster Partikel.

Noch so vieles ist unbekannt: Laut jiingster ,,Inventur*
(WMAP-Mission) besteht das Universum nur zu etwa 4

Schwarzes Loch
String-Theorie
Supraleitung
Teleportation
Tunneleffekt
Unschaerferelation
Urknall
Vakuum-Fluktuation

Verschraenkung
Wurmloch

Young'sche Gleichun
XMM-Newton
Zeitdilatation

Grenzflachen geben der Welt Vielfalt durch Kontraste:
Sie bringen die Autokarosserie zum Glanzen und sor-
gen dafiir, dass das Spiegelei nicht an der Bratpfanne
festklebt.

Ein Festkorper besitzt an seiner Oberflache andere
Eigenschaften als in seinem Inneren. Denn hier tritt er
in Kontakt mit der AuBenwelt. Im Gegensatz zu den
Atomen und Molekiilen im Inneren eines Materials, die
allseits von ihresgleichen umgeben sind, gehen dieje-
nigen an der Oberflache sowohl Innen- als auch
AuBenkontakte ein. Folge: Die Oberflache eines Mag-
neten kann unmagnetisch, die eines Halbleiters metal-
lisch sein.

Die besonderen Eigenschaften von Grenzflachen pra-
gen die Wechselwirkung mit der Umgebung, was sie fiir
die Forschung interessant macht. Wie reagiert ein
medizinisches Implantat auf den Kontakt mit lebendem
Gewebe? Wie verhilt sich eine Elektrode, die von einer
aggressiven Flussigkeit umspiilt wird? Das sind nur
einige von vielen Fragen, die die Forschung zu beant-
worten sucht. Das Ziel dabei: die Vorgange an
Grenzflachen zu verstehen, um sie fiir technische
Anwendungen nutzen zu kénnen.

Prozent aus gewdhnlicher
Materie. Die mysteridse
Dunkle Materie macht
rund 23 Prozent aus. Der
Grof3teil von 73 Prozent
wird der Dunklen Energie
zugeschrieben.

Gravitationswellen sind eine Voraussage der Relativi-
tatstheorie. GemaR der Relativitatstheorie ist der Raum
nicht starr, sondern in der Umgebung materieller
Objekte verformt. Der gekriimmte Raum bildet deren
Gravitationsfeld. Und wenn Massen beschleunigt wer-
den, strahlen sie Gravitationswellen ab. Diese durcheilen
das Universum mit Lichtgeschwindigkeit und verfor-
men dabei den Raum - etwa so wie die konzentrisch
auslaufenden Wellen eines in einen Teich geworfenen
Steins die Wasseroberflache kréauseln.

Durchlauft eine Gravitationswelle beispielsweise ein
Labor, werden der Raum und samtliche Gegenstande
darin fiir den Bruchteil einer Sekunde deformiert. Die
Wirkung ist jedoch minimal: Forscher erwarten
Verzerrungen, die weit unterhalb eines Atomkern-
durchmessers liegen.

Seit kurzem sind weltweit mehrere Detektoren in Betrieb
— unter anderem auch die deutsch-britische Anlage
GEO600, die in der Ndhe von Hannover ,,auf der Lauer*
liegt. Mit diesen Messstationen wollen Wissenschaftler
erstmals Schwerkraftsignale von explodierenden Ster-
nen oder Schwarzen Léchern auffangen.

Hintergrundbild: ,, Twisters*, Staubtornados im Ze|
des Lagunen-Nebels (Entfernung zur Erde:
etwa 5.000 Lichtjahre), NASA

rung der biologischen Evolution eine
wichtige Rolle spielen.

Qubits zuriick. Ein Qubit kann die Werte ,,Eins*, ,,Null“
oder beide Werte gleichzeitig annehmen. Geschickt ins
Spiel gebracht, macht diese ,quantenmechanische
Uberlagerung” superschnelle Rechenoperationen
moglich.

Soweit die Theorie. In Sachen Hardware werden unter-
schiedlichste Ansatze verfolgt. Als Qubits kommen z. B.
die Kernspins von Atomen infrage. Diese verhalten sich
wie winzige Kompassnadeln. Je nach Ausrichtung stehen
sie fiir ,,Null“ oder ,,Eins“, oder sie befinden sich im
besagten Uberlagerungszustand. Um diese Kernspins
zu schalten und mit ihnen rechnen zu kdnnen, setzen
einige Wissenschaftler auf ein physikalisches Ver-
fahren, das von der Medizin bekannt ist: die Magnet-
Resonanz.

Im Ubrigen lasst sich die Trickkiste der Quantenphysik
nicht nur zum ,,Zghlen“ einspannen. So wird unter dem
Stichwort ,,Quantenkryptographie* weltweit an neuen
Methoden der Nachrichtenverschliisselung geforscht.

Nach gangiger Theorie sind Schwarze Locher die Uber-
reste ausgebrannter und sehr massiver Sterne. Die
Schwerkraft dieser Sternenleichen ist so gewaltig,
dass sogar das Licht ihnen nicht entkommen kann.
Deshalb sind sie ,,schwarz“ und da sie kein Licht
aussenden, auch nur schwer aufzuspiiren. Aber ihre
Anziehungskraft ist verraterisch. Umkreist sie ein
Begleitstern, dann kann aus seiner Bahnbewegung die
Masse des unsichtbaren Objekts ermitteln werden.
Betrégt diese mehr als drei Sonnenmassen, so ist der
Unbekannte wahrscheinlich ein Schwarzes Loch.
AuBerdem saugen Schwarze Locher Gas und Staub von
ihrer Umgebung ab. Bevor die Materie im kosmischen
Nichts verschwindet, heizt sie sich auf und sendet
Rontgenstrahlung aus. Auch daran lasst sich ein
Schwarzes Loch erkennen - sofern das ,,Monster* nicht
gerade ,,Diat* halt.

Mittlerweile haben Wissenschaftler eine ganze Reihe
von Sternsystemen auf ihrer Liste, in denen sie ein
Schwarzes Loch vermuten. Selbst im Zentrum unserer
Heimatgalaxie — der Milchstraie — scheint ein solcher
»Himmelsschlund“ zu lauern.




Physiker(in) dringend gesucht

Der Arbeitsmarkt fiir Physikerinnen und
Physiker in Deutschland hat sich wéhrend
der letzten Jahre sehr positiv entwickelt. Von
den etwa 3.000 Absolventen, die im Jahr
2002 mit Staatsexamen, Diplom- oder
Doktortitel auf den Arbeitsmarkt drangten,
waren zum Jahresende weniger als 140 als
Arbeitsuchende gemeldet. Damit ist die
Anzahl der Berufsanfanger ohne Job seit
1997 um rund 60 Prozent gesunken (s. Abb. 1).
Im Jahre 2002 gingen insgesamt etwa 2.200
Physiker zum Arbeitsamt. Davon war gut die
Halfte alter als 45. Zum Vergleich: 1997
waren fast 3.300 Physiker arbeitslos.

Kurzum: Nach der schwierigen Lage Mitte
der 1990er Jahre hat sich der Arbeitsmarkt
deutlich entspannt. Und trotz aktueller Kon-
junkturflaute sind die Perspektiven weiter-
hin gut: besonders Berufseinsteiger haben
hervorragende Chancen.

Wéhrend des letzten Jahrzehnts zahlte
die Physik nicht gerade zu den begehrtesten
Studienfachern: Auf das Rekordhoch von
rund 9.800 Anfangern zu Beginn der 1990er
(s. Abb. 2) folgte — ausgeldst vom nachlas-
senden Bedarf der Industrie — 1998 ein
Tiefststand von weniger als 5.200 Neuein-
schreibungen. Die Konsequenzen sind heute
zu spiiren: Es gibt immer weniger Absolven-
ten. So ist die Anzahl der Diplomabschliisse
von rund 2.050 im Jahr 2000 auf etwa 1.450
im Jahr 2002 gefallen. Die Zahl der Lehramts-
absolventen ist ebenfalls zuriickgegangen.

Mit 400 Abschliissen im Jahr 2002 wurde
hier ein neuer Tiefststand erreicht. Die
Sorge vor einem Mangel an Fachkraften ist
also mehr als begriindet. Manche Branchen
— wie Strahlenphysik und Kerntechnik —
haben bereits akute Nachwuchsprobleme.
Ahnliches gilt fiir die Physik in der Schule:
Der ,,Nachschub“ an neuen Lehrkraften kann
den Bedarf kaum abdecken.

Giinstige Zeiten fiir Absolventen: Nicht nur
jetzt (Friihjahr 2003), auch mittelfristig ge-
sehen, sind die Berufsaussichten gut. Ange-
sichts einer typischen Studiendauer von
rund 12 Semestern wird der Zuwachs der
Neueinschreibungen, der seit Beginn des
neuen Jahrtausends zu beobachten ist (s.
Abb. 2), sich erst allmahlich auf die Zahl der
Abschliisse auswirken.

Und die Zukunft? Hierzulage kommen auf
1.000 Erwerbstédtige etwa 6 Forscher. In den
USA liegt die Quote bei 8, in Japan gar bei 9.
Nach Schatzung der EU-Kommission aus
dem Jahre 2001 fehlen Europa jahrlich rund
50.000 Wissenschaftler. Die Zahlen spre-
chen fiir sich: ein naturwissenschaftlich-
technisches und insbesondere ein Physik-
Studium bietet — auch langfristig gesehen —
beste Voraussetzung fiir den Start ins
Arbeitsleben.

I nsgesamt geht man in Deutschland von zirka
75.000 erwerbsfahigen Physikerinnen und
Physikern aus. Wie eine von der Deutschen

Physikalischen Gesellschaft 1997 durchge-
fiihrte Studie gezeigt hat, entscheidet sich die
Hélfte der Absolventen fiir eine Stelle in der
Industrie. Etwa 35 Prozent sind in Forschung
und Lehre tatig, die tbrigen 15 Prozent im
Dienstleistungssektor beschaftigt.

Bei der Vermittlung durch die Arbeitsamter
offenbart sich eine erfreuliche Vielfalt. Neben
den traditionellen Bereichen Elektro(nik)-
industrie und Maschinenbau nehmen auch
der IT-Bereich, die Optik bzw. die Laser-
Branche sowie die Medizintechnik vermehrt
Physiker auf. Chancen bieten auch das Patent-
wesen und die Unternehmensberatung. Hier
sind Physiker willkommene Quereinsteiger.

Physikerinnen und Physikern, die den Weg
in die Wirtschaft einschlagen, stehen nicht
nur verschiedenste Branchen offen. Auch
die Tatigkeit variiert stark innerhalb einzelner
Branchen. Das Einsatzspektrum reicht von
Forschung und Entwicklung iiber Produktion
und Qualitatskontrolle bis in den Vertrieb. Des
Weiteren sind Physiker im Projektmanage-
ment gefragt und auch haufig in Fiihrungs-
positionen anzutreffen.

Hilfreich bei Vermittlungen in die Industrie
sind neben niedrigem Lebensalter insbeson-
dere gute Kenntnisse in der Datenverarbei-
tung und Fremdsprachen sowie Teamfahig-
keit. Das Einstiegsgehalt fiir Berufsanfanger
betragt (je nach Branche) 35.000 bis 45.000
Euro brutto.

‘94 ‘96 ‘98 ‘00 ‘02
Arbeitslose Berufsanfanger (Physiker mit Uni-Abschluss)

Ab 1996 inkl. neue Bundeslander

Arbeitslose insgesamt (Physiker mit Uni-Abschluss)
Ab 1993 inkl. neue Bundeslander

Quelle: Bundesanstalt fiir Arbeit, Mai 2003

Die Daten fiir 2002 umfassen Wintersemester 01/02
und Sommersemester 2002. Ubrige Jahre analog.

Absolventen (Diplom/Lehramt/Promotion)
Zurzeit promovieren ca. 43 Prozent aller Diplom-Physiker.

Studienanfanger (Diplom/Lehramt)
Frauenanteil im Jahr 2002: Physik-Diplom: 22
Prozent, Lehramt: 33 Prozent

Quelle: Konferenz der Fachbereiche Physik
/ Physik Journal 1 (2002) Nr. 9

Buchtipp:

,,Big Business und Big Bang:
Berufs- und Studienfiihrer Physik*“
M. Rauner, S. Jorda; WILEY-VCH

Webtipp:

www.physiker-im-beruf.de

Hintergrundbild: photodisc



:studieren: ,,Physic ist wahrlich das
eigentliche Studium des Menschen“
(Georg Christoph Lichtenberg, 1742-1799)

Wer Physik studiert, wird Forscher,
Professor oder Lehrer. So die gangige
Meinung. Doch das trifft nur auf die wenig-
sten Absolventen zu. Zum Beispiel auf
Moritz Sokolowski (37 Jahre), promovierter
Diplom-Physiker und Privat-Dozent an der
Universitat Wirzburg. lhn faszinierte die
Begegnung mit der Physik so, dass er sich
nach Abschluss von Studium und Promotion
an der Technischen Universitat Miinchen auf
eine Assistentenstelle an der Universitat
Wiirzburg bewarb. Diese gab ihm die

Moritz Sokolowski bei der Arbeit an
Vakuumapparaturen fiir Oberfldchen-
experimente

Moglichkeit, unter der Obhut und Anleitung
eines erfahrenen Lehrstuhlinhabers eine
eigene Arbeitsgruppe aufzubauen und sich
mit seinen Forschungsarbeiten fiir den Beruf
des Hochschullehrers zu qualifizieren. Formal
geschieht dies mit der so genannten
Habilitation, einer vor der Fakultat abzule-
genden Priifung, in der der Nachwuchswis-
senschaftler seine eigenstandige wissen-
schaftliche und didaktische Qualifikation
unter Beweis stellt. Den letzten Schritt auf
dem Weg zum Hochschullehrer bildet die
Bewerbung auf eine Professur, die im All-
gemeinen mit einem Wechsel an eine andere
Universitat verbunden ist. In manchen Fallen
aber auch mit einem Wechsel in ein anderes
Fachgebiet: Da Moritz Sokolowski mit diinnen
Schichten aus organischen Molekiilen expe-
rimentiert und dabei intensiv mit Chemikern
zusammenarbeitet, stieBen seine Arbeiten
auch in der Chemie auf Interesse. In Kiirze
wird er daher eine Professur im Fachbereich
Chemie der Universitat Bonn antreten.

Doch fiir die meisten Studenten der Physik
sehen die Berufswege ganz anders aus:
Denn Physiker und Physikerinnen haben
ihren eigenen Kopf und gehen auch im Beruf
eigene und sehr verschiedene Wege. Das zei-
gen die Kurzportréts auf den nachsten Seiten.

&1 '- "‘\\11

Astrid Dhn, 29,
Wissenschaftsjournalistin

In der elften Klasse habe ich Physik abge-
wahlt. Die Schulversuche mit Eisenfeil-
spanen und Lochkameras konnten mich
nicht recht begeistern. Ich mochte Deutsch
und Fremdsprachen lieber. So ware ich ver-
mutlich niemals Physikerin geworden, hét-
ten mich die Uberfiillten Sprachkurse im
ersten Semester meines Slavistik-Studiums
nicht ziemlich enttauscht; und hatten nicht
gleichzeitig popularwissenschaftliche Biicher
tiber Quantenph@nomene mein Interesse an
theoretischer Physik geweckt. Kurz ent-
schlossen wechselte ich den Studiengang
und schrieb mich an der Universitat Tu-
bingen fiir Physik ein - eine Entscheidung,
iber die ich heute sehr froh bin.

Wahrend des Studiums habe ich sie aller-
dings manchmal bereut. Denn das Dauer-
rechnen von Ubungsaufgaben in den ersten
Semestern bereitete mir wenig Vergniigen.
Das anderte sich jedoch nach dem Vor-
diplom - vielleicht, weil ich von der grolen
Tiibinger Physikfakultat an den kleinen, fast
familiaren Fachbereich der Freien Universi-
tat in Berlin wechselte, vielleicht aber auch,

\
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weil ich nach dem Grundstudium ein Frei-
semester genommen hatte, um bei den
Zeitschriften ,,Geo* und ,,Natur® Praktika zu
machen. Seither kannte ich mein Studien-
ziel: Ich wollte Wissenschaftsjournalistin
werden. Nach der Diplomarbeit in theore-
tischer Festkorperphysik entschied ich mich
daher gegen eine Promotion und belegte
stattdessen einen zweisemestrigen Aufbau-
studiengang Wissenschaftsjournalismus an
der FU Berlin. Inzwischen schreibe ich fiir
verschiedene Zeitungen, darunter fiir die
,Berliner Zeitung*, die ,,Siiddeutsche* und
die ,,Zeit“. So bekomme ich einen guten
Uberblick iiber die aktuelle Forschung, gebe
mein Wissen in mdoglichst anschauliche
Worte verpackt an die Leser weiter und kann
nun beides vereinen: mein Interesse an
Sprache und an Physik.



Hans-Dieter Jostarndt, 35,
Patentanwalt

In der Schule haben mich Physik
und Geisteswissenschaften glei-
chermafien interessiert. Als ich
mich entschloss, Physik zu studieren, hatte
ich den stillen Wunsch, nicht nur Physiker,
sondern auch Patentanwalt zu werden. Ich
studierte ziigig Physik, um bessere Berufs-
aussichten zu haben. Als ich mit 24 Jahren
mein Diplom erwarb, fiihlte ich mich zu jung
fiir eine Laufbahn in der ,freien Wirtschaft*.
Das Angebot meines Doktorvaters, bei ihm
zu promovieren, nahm ich daher gerne an. Ich
konnte forschen, im Ausland arbeiten und
viele interessante Menschen kennenlernen.
Nebenbei horte ich Jura-Vorlesungen, um

mich auf den Beruf des Patentanwalts vor-
zubereiten. Um Patentanwalt zu werden, ist
neben einem naturwissenschaftlichen oder
technischen Studium ein dreijdhriges
Referendariat erforderlich: zunachst bei
einem Patentanwalt oder Industrieunter-
nehmen und anschlieBend beim Deutschen
Patentamt und dem Bundespatentgericht.
Ich wurde in der Patentabteilung eines tradi-
tionsreichen Unternehmens tatig. Erst un-
merklich, dann immer mehr stellte ich fest,
dass mir der Kontakt zur Physik und zur
Hochtechnologie fehlte. Als sich die Mog-
lichkeit ergab, als Patentanwalt auf weiten
Technologiegebieten tétig zu werden, zogerte
ich nicht lange. Ich machte mich als Patent-
anwalt selbstandig und griindete spater mit
einem befreundeten Kollegen eine iiberortli-
che Patentanwaltssozietat. Zu verstehen,
was Mandanten wollen und diesen Wunsch
physikalisch, technisch und juristisch richtig
umzusetzen, ist Hauptbestandteil meiner
Arbeit. Jeden Tag erlebe und erfahre ich etwas
Neues. Ich bin froh, Physik studiert zu haben.
Das Einzige, was ich heute anders machen
wiirde, ware, friiher und langer ins Ausland
zu gehen.

Sabine Ursula Metzger-Groom, 32,
tétig in Forschung und Entwicklung
bei Procter & Gamble, England

In der Schule hatte ich Chemie und Latein
als Leistungsfacher, Physik ,,nur“ als Grund-
kurs. Dennoch entschied ich mich fiir ein
Physikstudium, da mich die intellektuelle
Herausforderung reizte. Im Grundstudium
interessierten mich besonders die mathe-
matisch-abstrakten und philosophischen
Inhalte, aber im Hauptstudium begeisterte
ich mich zunehmend fiir Biophysik. Nach
Abschluss meines Studiums an der TU Berlin
(Diplomarbeit in Laserspektroskopie) - wo
ich das Gliick hatte, mit dem Erwin-Stephan-
Preis fiir ein kurzes und erfolgreiches Stu-
dium ausgezeichnet zu werden - konnte ich
meinen Traum einer Promotion in Biophysik
in den USA verwirklichen. Mir machte es
grofien Spaf, als Doktorandin endlich ,,rich-
tig“ und zudem interdisziplinar zu forschen
(zur Photosynthese). Mein Auslandsaufent-
halt hat mich zudem persdnlich sehr berei-
chert. Neben englischen Sprachkenntnissen
und dem aufregenden Leben auf einem ame-
rikanischen Campus lernte ich auch meinen
zukiinftigen, englischen Ehemann kennen.
Ein halbes Jahr vor dem Erhalt meines Ph.D.
sah ich mich deshalb nach Jobs in England
um. In meinen Bewerbungen versuchte ich,
eine moglichst flexible Einstellung zu be-

wahren. Dies fiihrte zu einem breiten
Spektrum von Stellenangeboten, inklusive
eines Madame-Curie-Stipendiums der EU.
Das weitaus attraktivste Angebot — perma-
nenter Job mit guten Karriereaussichten —
kam aber aus der Industrie, von Procter &
Gamble. Es reizte mich sehr, wirtschaftliche
Vorgange verstehen zu lernen. Nach zwei-
einhalb Jahren in der Produktentwicklung
wechselte ich vor einem halben Jahr - auf
eigenen Wunsch - in ein Team fiir Innovation,
wo wir ganzlich neue, globale Produktideen
entwickeln. Meine breite wissenschaftliche
Ausbildung und meine ,,physikalisch-krea-
tive“ Denkweise kommen mir hier sehr zu-

GroRes Bild Seite24: CERN (Genf)
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Hans Jauch, 34,
Leiter Service- und Projekt-
geschift bei Bechtle EDV-
Zentrum

Zuerst liebaugelte ich mit Elek-
trotechnik, da ich mich in meiner Freizeit viel
mit Elektronik beschaftigte und mir dieses
Fach am Technischen Gymnasium viel Spaf}
machte. Ehemalige Schulkameraden, die
dieses Studium begonnen hatten, vermittel-
ten mir allerdings den Eindruck, dass dieses
Studium hauptsachlich aus wdochentlichen
schriftlichen Tests bzw. Priifungen besteht.
Tatsachlich machten sie einen recht gestres-
sten Eindruck. Von einem Bekannten, der
seine Physikdiplomarbeit in Heidelberg
machte, bekam ich dann aber das Physika-
lische Institut und die Uni gezeigt. Er arbei-
tete dort an einem Thema zur experimentel-
len Hochenergiephysik. Die Hintergriinde,
namlich die Suche nach den kleinsten Teil-
chen unseres Universums, verbunden mit den

hierfiir notwendigen selbstentwickelten tech-
nischen und elektronischen Messgeraten,
klangen spannend und begeisterten mich.

Die Priifungsordnung - nur miindliches Vor-
diplom und Diplom - und das schdone Heidel-
berg machten die Entscheidung fiir dieses
Studienfach perfekt. Bis zum Vordiplom war
es interessant (Physik), aber auch zah (reine
Mathematik - Algebra). Im Hauptstudium
legte ich meine Schwerpunkte auf die The-
men Computersysteme, Lasertechnologien
und Bildverarbeitung.

Nach dem Studium fand ich (die Arbeits-
marktsituation war damals sehr schlecht)
wegen meiner Studienschwerpunkte eine
Einstellung in der IT-Branche. Heute nach
6 Jahren im Berufsleben leite ich eine Ab-
teilung mit 20 Mitarbeitern, die sich mit der
Konzeption und Abwicklung von komplexen
Projekten befasst.

Auch heute hilft mir die im Studium gelernte
Herangehensweise an physikalische Frage-
stellungen, technische oder organisatori-
sche Abldufe schnell zu erfassen. Das
Physikstudium ist ein sehr interessantes
und freies Studium. Es erfordert allerdings,
sich rechtzeitig fiir den spateren Berufsweg,
namlich akademische Forschung oder freie
Wirtschaft, zu entscheiden und danach den
Studiengang auszurichten.

Katharina Schénzlin, 28,
Doktorandin am Laboratorium fiir
Verbrennungsmotoren und Verbren-
nungsforschung der ETH Ziirich

Nach der Schule wollte ich aus Neugier
Physik studieren. Ich hatte zwar in der
Schule keinen Leistungskurs Physik be-
sucht, aber mich interessierte, wie Ma-
schinen funktionieren und wie man Phano-
mene erklaren kann. Ich wusste, dass das
Studium ohne einschlagige Voraussetzun-
gen schwierig werden wiirde, aber ich be-
schloss, mich durchzuschlagen.
Gleichzeitig schrieb ich mich auch fiir das
Lehramt (Physik/Sport) ein, denn ich war
Leistungssportlerin, hatte schon viele
Trainingsgruppen betreut und mich reizte
die Kombination, denn ich spielte mit dem
Gedanken, spater Turnschuhe zu entwickeln.
Allerdings zeigte sich, dass die Physik viele
andere interessante Gebiete besitzt. So
hatte ich Freude daran, wie einfach in der
Physik komplizierte Zusammenhénge dar-
gestellt werden konnten. Allerdings drangte
sich mir mehr und mehr die Frage auf, ob ich
irgendwann den gelernten Stoff anwenden
kann. So sehnte ich mich nach der
Anwendung. Deshalb beschloss ich, von
Tiibingen an die Technische Universitat
Darmstadt zu wechseln, denn Darmstadt
besitzt einen groflen Fachbereich fiir
Maschinenbau und hier konnte ich dann in
verschiedenen Jobs als wissenschaftliche
Hilfskraft die Luft des Maschinenbaus und
der Anwendung schnuppern und die gelernte
Physik anwenden.

Und heute, als Doktorandin im Maschinen-
bau an der ETH in Ziirich, benétige ich einen
Grofteil des im Physikstudium Gelernten
wieder. Hier bearbeite ich ein Forschungs-
thema aus der Autoindustrie, wobei ich
einen Ottomotor untersuche, bei welchem
das Benzin direkt in den Brennraum einge-
spritzt wird. Es sollen hauptsachlich opti-
sche Untersuchungen u. a. mit Lasern fiir
die Charakterisierung der Flamme und der
Verbrennung durchgefiihrt werden.

Heute, ein Jahr nach Abschluss meines
Studiums, bin ich sehr froh um das Fach-
wissen; und die strukturierte Denkweise,
die man sich als Physikerin zulegt, kann man
in allen Berufsbereichen gut gebrauchen.
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Deutsche Physikalische Gesellschaft

Physikzentrum,
Bad Honnef Berlin

Magnus-Haus,

Ehrwiirdig und demokratisch. Die Deut-
sche Physikalische Gesellschaft e.V. (DPG)
ist die alteste und die groBte physikalische
Fachgesellschaft weltweit.

Jeder, der die physikalische Forschung und
Lehre unterstiitzen will, kann sich in der
demokratisch verfassten wissenschaftlichen
Vereinigung engagieren. Nachdem die DPG
unter dem Namen Physikalische Gesell-
schaft zu Berlin im Jahre 1845 von sechs an-
gesehenen Naturforschern gegriindet wor-
den war, erfreute sie sich schnell eines
regen Zulaufs. Heutzutage ist sie mit mehr
als 45.000 Mitgliedern die zahlenmafig be-
deutendste naturwissenschaftliche Gesell-
schaft in Deutschland.

Einstein & Co. Die DPG férdert den natio-
nalen wie internationalen Erfahrungsaus-
tausch. Hier kénnen Physikstudenten Kon-
takte kniipfen zu namhaften Wissenschaft-
lern und Nobelpreistragern. Die Namen der
Mitglieder bilden ein ,Who is Who* der
Physik. Zahlreiche weltberiihmte Forscher
waren Prasidenten der DPG, so auch Max
Planck und Albert Einstein.

.l_‘j]lll.-ll

Mitgliederzeitschrift
der DPG

Erfahrungsaustausch und Dialog. Seit
1977 ist das international angesehene
Physikzentrum in Bad Honnef Sitz der
Geschaftsstelle. Hier treffen sich Physiker
und Physikerinnen aus aller Welt zum
Erfahrungsaustausch, ein idealer Umschlag-
platz fiir neueste physikalische Erkenntnisse
und Entwicklungen. Das Physikzentrum hat
sich bundesweit einen Namen als Weiter-
bildungsstatte gemacht. Besonders beliebt
sind die DPG-Physikschulen, auf denen
junge Forscher und Physiklehrer sich zwei-
bis dreimal jahrlich von Experten in die
Héhen der aktuellen Forschung entfiihren
lassen. Neben dieser zentralen Begeg-
nungs- und Tagungsstatte in Bad Honnef un-
terhalt die DPG seit der Vereinigung mit der
Physikalischen Gesellschaft der DDR im
Jahre 1990 ein wissenschaftliches Forum in
Berlin, das Magnus-Haus am Kupfergraben.
Nach aufwendigen Restaurierungsarbeiten
konnte das reprasentative Gebaude im No-
vember 1994 erdffnet werden. Der Deut-
schen Physikalischen Gesellschaft ermdoglicht
das Magnus-Haus eine besondere Prasenz
im kulturellen Zentrum der Hauptstadt
Berlin. Das spatbarocke Palais ist ein idealer
Ort fiir anspruchsvolle Veranstaltungen mit
flihrenden Vertretern aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik. Das aktuelle Pro-
gramm beider Hauser kann man im Internet
unter www.dpg-physik.de abrufen.

Vier Deutsche Nobelpreistréger und ein amerikanischer
Kollege: Nernst, Einstein, Planck, Millikan, Laue (von
links nach rechts)

Unabhﬁngig und politisch aktiv. Die
Physiker und Physikerinnen handeln allein
ihrer fachlichen und moralischen Verant-
wortung gemafl. Die DPG ist vollig unab-
hangig von 6konomischen Interessen. Viele
ihrer Initiativen werden von staatlichen oder
gemeinnitzigen Einrichtungen geférdert.
Unter jenen ist besonders die Wilhelm und
Else Heraeus-Stiftung zu nennen, die seit
Jahrzehnten eng mit der DPG kooperiert.

Neben wissenschaftlichen Problemen wer-
den innerhalb der Community auch bren-
nende gesellschaftliche Themen wie Ener-
gie-, Abriistungs- und Klimapolitik offen und
kontrovers diskutiert. Im Bewusstsein ihrer
besonderen Verantwortung hat sich die
Deutsche Physikalische Gesellschaft stets
um kompetente Stellungnahmen zu ihr
besonders nahestehenden Fragen bemiiht.
So gelang es der DPG beispielsweise mit
ihren Resolutionen zur drohenden weltwei-
ten Klimaveranderung und zur Abriistung,
offentliche Diskussionen auszulésen und
die Entscheidungen nationaler wie internatio-
naler Gremien wesentlich zu beeinflussen.
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Rysik offentlich machen: Im Rahmen der
bundesweiten Initiative ,Wissenschaft im
Dialog“ verstarkt die DPG zusammen mit
anderen wissenschaftlichen Organisationen
und gemeinsam mit dem Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung ihre An-
strengungen, das Gesprach mit der Gesell-
schaft und den Medien voranzubringen. Es
wird immer wichtiger, wissenschaftliche
Probleme gerade auch in den Massenme-
dien in einer dem Laien verstandlichen Art
und Weise darzustellen. Nicht nur der welt-
weite Kontakt unter Physikern ist unsere
Aufgabe, es geht auch darum, dem interes-
sierten Nicht-Experten ein Fenster zur Physik
zu 6ffnen.
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Physik international. Physiker sein heift
Weltbiirger sein. Physiker haben weltweite
Kontakte. Die Physik ist heute ein interna-
tional eng vernetztes System von Spezialis-
ten auf verschiedenen Gebieten. Physiker
und Physikerinnen korrespondieren ber
Landesgrenzen hinweg mit ihren Fachkolle-
gen. Oft ergeben sich auf den internationa-
len Fachkonferenzen dauerhafte Kontakte
mit Kollegen von anderen Kontinenten.
Gastfreundschaft ist selbstverstandlich.
Sprachprobleme gibt es kaum. Denn die ge-
meinsame Sprache der physikalischen Com-
munity ist Englisch.

Einblicke in die globale Vernetzung der
Physik sowie viele Informationen aus der
Welt zwischen Quarks und Quasaren bietet
die DPG-Denkschrift. Das Buch kann fiir
eine Schutzgebiihr von 10,- Euro (plus
Versandkosten) bei der DPG-Geschiftsstelle
bestellt werden. Die Kontaktdaten finden
Sie auf der Riickseite dieser Broschiire.

~ PHYSIK
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Physik-Infos fiir alle Neugierigen
www.weltderphysik.de

Forschungsnachrichten, Tagungskalender, Stellenborse ...
www.pro-physik.de

Wissenschaftsfestival der DPG
www.physik-highlights.de

Teilchenphysik einfach erklart
www.kworkquark.net

Labor fiir Kern- und Teilchenphysik CERN (Genf)
www.cern.ch

Rund um Albert Einstein
www.alberteinstein.info; www.einstein-website.de

Jenseits von Bits und Bytes
www.quantencomputer.de

Nanowelt
alme1.almaden.ibm.com/vis/stm/gallery.html

Physik multimedial
www.iap.uni-bonn.de/P2K

FAQs: Was Sie schon immer iiber Physik wissen wollten
www.desy.de/user/projects/Physics

Umfangreiche Linkliste — nicht nur fiir den Schulgebrauch
www.schulphysik.de

Physik-Nobelpreise
www.slac.stanford.edu/library/nobel

Weltraum-Teleskop ,,Hubble“
hubblesite.org

Europadische Siidsternwarte
WWW.eso0.0rg

Planetenerkundung (Jet Propulsion Laboratory der NASA)
www.jpl.nasa.gov

Abstruse Wissenschaft in den Massemedien
www.badastronomy.com

Themenjahre der Wissenschaft
www.wissenschaft-im-dialog.de

Max-Planck-Gesellschaft (Grundlagenforschung)
www.mpg.de

Helmholtz-Gemeinschaft (Groforschungseinrichtungen)
www.helmholtz.de

Fraunhofer-Gesellschaft (angewandte Forschung)
www.fhg.de

Leibniz-Gemeinschaft
www.leibniz-gemeinschaft.de

Europaische Physikalische Gesellschaft
WWW.eps.org

Das britische Institute of Physics
www.physicsweb.org




Die Deutsche Physikalische Gesellschaft e.V. (DPG) ist die &dlteste und mit mehr als
45.000 Mitgliedern die grote physikalische Fachgesellschaft weltweit. Zahlreiche
weltberiihmte Forscher waren Pradsidenten der DPG, so auch Max Planck und Albert
Einstein. Als gemeinniitziger Verein verfolgt die DPG keine wirtschaftlichen Interessen.
Sie fordert den Gedankenaustausch innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft
und widmet sich der Vermittlung von Physik in der Offentlichkeit.
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in Berlin...
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