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Esist 2 vor 12

Die symbolische ,,Doomsday
Clock® der US-Zeitschrift ,,Bulletin
of the Atomic Scientists“ wurde um
eine halbe Minute auf jetzt zwei Mi-
nuten vor Mitternacht vorgestellt.”
Nach Einschatzung des Sicherheits-
rates des Bulletins
ist die Menschheit
ihrer Vernichtung
so nahe wie nie seit
1953. Im Oktober
1952 hatten die
USA ihre erste Wasserstoffbombe
gezlindet, die Sowjetunion zog
1953 nach. Im selben Jahr hatten
die USA erstmals eine nukleare
Artilleriegranate getestet. Dass die
Weltuntergangsuhr nun wieder auf
zwei vor 12 steht, wird mit der ge-
stiegenen Bedrohung durch einen
Atomkrieg und den zunehmenden
Gefahren einer Klimaverdnderung
begriindet. Es werden die wach-
senden Spannungen zwischen den
USA und China im chinesischen
Meer, zwischen den USA und Russ-
land sowie zwischen den jungen
Atommaéchten Indien und Pakistan
erwéhnt. Vor allem haben Nord-
koreas Raketen- und Kernwaffen-
programme, die gegen Beschliisse
des UN-Sicherheitsrates verstoflen,
im letzten Jahr erhebliche Fort-
schritte gemacht. US-Priasident
Donald Trump und der nordkorea-
nische Diktator Kim Jong-un haben
offen mit Nuklearangriffen gedroht
und die Gefahr eines Kernwaffen-
kriegs unnétig vergrofSert.
Russland und China hatten
vorgeschlagen, dass Nordkorea
seine Nuklear- und Raketentests
stoppt, wihrend die USA und ihre
Verbiindeten Japan und Stidkorea
ihre Manéver vor Nordkorea been-
den sollten. Das Bulletin kritisiert,
dass Trump gegen das Nuklear-
abkommen mit dem Iran sei,
ohne eine praktikable Alternative
vorzuschlagen. Die USA sollten
dagegen eine Einigung iiber das
bestehende Nuklearabkommen
anstreben. Auch miissten die USA
und Russland zusammenarbeiten,
um die nukleare Bedrohung zu ver-
ringern. Doch erstmals seit vielen
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Jahren fithren beide Lander keine
Riistungskontrollverhandlungen
fiir Kernwaffen mehr. Die Pline
der USA, ihr Kernwaffenarsenal zu
verstdrken, hitten die Spannungen
erhoht. Auch der Klimawandel tra-
ge dazu bei, dass sich die Erde auf
eine Katastrophe zubewege. Daher
sollten US-Biirger von ihrer Regie-
rung fordern, fiir den Klimaschutz
aktiv einzutreten.

Forschung im Vergleich

Die National Science Foundation
hat ihre alle zwei Jahre erscheinen-
den ,,Science and Engineering
Indicators® mit umfangreichen
Statistiken tiber wissenschaftliche
und technologische Entwicklungen
vorgelegt.” Demnach liegen die
USA bei den Ausgaben fiir For-
schung und Entwicklung (F&E)
zwar immer noch vorn, aber China
hat verglichen mit der vorigen Sta-
tistik méchtig aufgeholt.” Die fiinf
forschungsstarksten asiatischen
Lander haben ihren Anteil an den
weltweiten F&E-Ausgaben von 37,8
auf 38,4 Prozent steigern konnen,
wihrend der Anteil fiir die USA
und die EU abgenommen hat. Zwar
haben die fithrenden européischen
Lénder ihre Forschungsanstren-
gungen deutlich verstérkt, dennoch
verschieben sich die globalen Ge-
wichte immer weiter nach Asien.
Die Indicators verzeichnen auch
die Zahl wissenschaftlicher Ab-
schliisse. Demnach wurden 2014
weltweit 7,5 Millionen Bachelorab-
schliisse in den Natur- und Ingeni-
eurwissenschaften vergeben, woran
China mit 22 Prozent und die USA

Kennzahlen zu F&E-Ausgabemh-
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mit 10 Prozent beteiligt waren. Bei
der Zahl der Promotionen in den
Natur- und Ingenieurwissenschat-
ten (S&E) lagen die USA mit rund
40000 auf dem ersten Platz, wih-
rend auf China 34 000 entfielen -
mit stark steigender Tendenz.

Bei der Zahl der S&E-Publika-
tionen hat China die USA im Jahr
2016 tiberholt, mit einem weltwei-
ten Anteil von 18,6 Prozent, wih-
rend jener der USA auf 17,8 Prozent
gefallen ist. Anders sieht es bei der
Qualitét der Veroffentlichungen
aus. Die Liste der Lander, aus denen
2014 die am héufigsten zitierten
Verottentlichungen (oberstes Pro-
zent) kamen, wird angefiihrt von
Schweden, gefolgt von der Schweiz
und den USA vor China.

Initiative fiir Quantencomputer

Am Wettlauf zu einem leistungs-
fahigen Quantencomputer betei-
ligen sich in den USA neben Un-
ternehmen wie Google, IBM, Intel
und Microsoft auch staatliche Stel-
len. So gibt die US-Regierung jahr-
lich 250 Millionen Dollar fiir das
Quantencomputing aus, vor allem
tiber das Army Research Office.
Auch das Department of Energy
(DOE) ist in das Rennen eingestie-
gen: Es will mit 40 Millionen Dollar
die Entwicklung von Software fiir
den Quantencomputer fordern. Die
Unternehmen streben an, mit ihren
Quantencomputern herkdmmliche
Elektronenrechner bei der Losung
schwieriger Aufgaben zu schlagen.
Die Initiative des DOE zielt darauf
ab, tiber eigene Laboratorien Ver-
fahren fur die Quantensimulation

Land/Region Ausgaben in Mrd. $ globaler Anteil am BSP
(Anderung zu 2013 in %) Anteil in % in %
Asien-5" 736,7 (+16,5) 38,4 -
EU 386,5 (+12,9) 20,2 1,96
USA 496,6 (+8,7) 25,9 2,74
China 408,8 (+21,5) 21,3 2,07
Japan 170,0 (+6,1) 8,8 3,29
Deutschland 14,8  (+13,7) 6,0 2,93
Stdkorea 741 (+7,5) 3,9 4,23
Frankreich 60,8 (+10,1) 32 2,22
GroBbritannien 46,3 (+16,0) 2,4 1,70

*) China, Indien, Japan, Siidkorea und Taiwan
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und Algorithmen fiir das quanten-
maschinelle Lernen zu entwickeln.
Dabei sollen Quantencomputer
anspruchsvolle Probleme aus der
Chemie, den Materialwissenschaf-
ten, der Kern- und Teilchenphysik
16sen. Das kénnten z. B. die Be-
rechnung der Struktur und An-
regungsenergien von Molekiilen
sein, die Modellierung katalytischer
Prozesse, die Entwicklung von
Quantenmaterialien oder die Be-
rechnung der Struktur und Energie
von Atomkernen und Teilchen. Fiir
diese genuin quantentheoretischen
Probleme sollen Quantencomputer
mit optimierten Algorithmen neue
Losungsmoglichkeiten erdffnen.

Ein Biest fiir die Schone

Kommerzieller ISS-Service

Damit die NASA auch nach 2019
Astronauten zur ISS bringen kann,
wenn der Transportvertrag mit
Russland auslauft, entwickeln die
US-Firmen Boeing und SpaceX
Mannschaftstransporter. Dafiir hat
die NASA Auftrége iber 6,8 Milliar-
den Dollar vergeben. Doch die Ent-
wicklung der Transporter verzégert
sich, wie ein GAO-Report feststellt.”
Nach der urspriinglichen Planung
sollten die Zulassungspriifungen
fitr SpaceX im April 2017 und fiir
Boeing im August 2017 stattfinden.
Nun wurden sie in das 1. Quartal
2019 verschoben. Beide Firmen

Am Belle lI-Experiment in Japan laufen die ersten Testmessungen an.

Zwei Jahre nachdem erstmals Elek-
tronen und Positronen im Ringbe-
schleuniger SuperKEKB kreisten,
beginnt die erste sechsmonatige
Messkampagne.” Physiker und
Ingenieure wollen mit dem Test-
Detektor BEAST herausfinden, wel-
che Zihlraten am Kollisionspunkt
zu erwarten sind und wie sich der
strahlinduzierte Untergrund zu-
sammensetzt. Nach der Kollision
von Elektronen und Positronen
lasst sich mit dem 1400 Tonnen
schweren Detektor Belle II der
Zerfall von B-Mesonen beobach-
ten. Diese Teilchen enthalten ein
b-Quark oder dessen Antiteilchen.
TIhre Zerfille erlauben Riickschliisse
darauf, ob sich Materie und Anti-
materie unterschiedlich verhalten.
Sieben Systeme verschiedener
Detektoren legen sich bei Belle II
wie zylindrische Schalen um den
Kollisionspunkt. Sie weisen die
Spuren und teilweise den Ener-
gieverlust der Teilchen nach, die
bei den Zerfillen der B-Mesonen
entstehen. Diese existieren etwa
1,6 Pikosekunden lang und legen
dabei bis zu 0,1 Millimeter zuriick.
Der Zerfallsort lasst sich mit dem
inneren Silizium-Pixeldetektor be-
stimmen, der federfithrend am MPI
fiir Physik in Garching entwickelt
wurde. Aus dem Zerfallsort lasst

sich mit Teilchenspuren und -ener-
gien der Zerfall vollstindig rekon-
struieren, selbst wenn Neutrinos
und Photonen auftreten, die Belle II
nicht nachweisen kann.

Der Beschleuniger SuperKEKB
ermoglicht dank supraleitender
Magnete sehr kompakte Elektro-
nen- und Positronenstrahlen mit
Durchmessern von etwa 50 Nano-
metern. Dadurch kommt es zu
zahlreichen Kollisionen. Um zu
untersuchen, ob die Silizium-Pixel-
detektoren die hohen Zihlraten
verarbeiten kénnen und keine
Schiden davontragen, findet die
erste Messkampagne mit dem Test-
Detektor BEAST statt. Spezielle
Strahlungsmonitore bestimmen die
Zusammensetzung des strahlindu-
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hitten zu ,,aggressive” Zeitpldne
aufgestellt, die zunehmend unter
Druck gerieten, weil die von NASA-
Verantwortlichen vorausgesagten
Verzogerungen eingetreten seien.
Zudem gelte es, noch Sicherheits-
probleme zu 16sen. Denn die NASA
fordert, dass das Risiko fiir den Tod
oder die Invaliditit eines oder aller
Mannschaftsmitglieder hochstens
1zu 270 ist. Ob SpaceX und Boeing
diesen Standard erfiillen konnen,
ist noch offen. Der GAO-Report
empfiehlt der NASA, einen Not-
fallplan bereit zu halten und tiber
2019 hinaus Sitzplatze in den Soyuz-
Raumschiffen zu buchen.
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zierten Untergrunds. Das hilft, den
Kollisionspunkt zu optimieren.
Belle IT konkurriert bei der Phy-
sik jenseits des Standardmodells
mit LHCb am CERN. 2019 soll an
Belle II das vollstindige Experi-
mentierprogramm anlaufen und
die Luminositét schrittweise auf
8-10* cm™s™ gesteigert werden.”
Damit konnte die Anlage den Da-
tenvorsprung von LHCb aufholen,
da am LHC zu dieser Zeit ein Up-
grade ansteht. Beide Experimente
sind aufeinander angewiesen,
verdeutlicht Thomas E. Browder,
Sprecher der Belle II-Kollaboration:
»Erst wenn wir neue Physik an bei-
den Systemen beobachten, ist uns
die Entdeckung sicher gelungen.®
Kerstin Sonnabend
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Der Test-Detektor
BEAST soll die
Strahlenbelastung
am Kollisions-
punkt bestimmen.

#) Physik Journal,
April 2016, 8.7

+) Die Luminositét gibt
an, wie viele Teilchen
sich pro Zeit und Flache
in einem Collider-Expe-
riment begegnen.



