Zur PERSON

Simon D.M. White

Es waren die bliihenden Osterglocken

auf dem Rasen vor dem astrophysika-
lischen Institut in Cambridge, die den jun-
gen Mathematiker Simon D.M. WHITE
im Jahr 1973 bewogen, sich dem Kosmos
zuzuwenden: ,Das Gebdude der Mathe-
matiker war hdsslich und alt, die Astro-

physik wirkte dagegen richtig attraktiv."

ie Wahl war offenbar gliicklich.
Heute ist Professor White einer
der angesehensten Kosmologen der
Welt und einer der meist zitierten
obendrein. Im vergangenen Jahr er-
hielt der Wissenschaftliche Direktor
des Max-Planck-Instituts fiir Astro-
physik fiir seine Aufsehen erregen-
den Arbeiten den Max-Planck-
Forschungspreis im Bereich Physik.
Von Anfang an war der heute 49-
Jéahrige fasziniert von der Tatsache,
dass im Weltall mehr Dunkle Materie

Foro: GEORGINE TREYBAL

existiert als sichtbare. Gidbe es nur
die Galaxien, Sterne, Nebel und
Staubwolken, die man am Himmel
beobachten kann, wiirde zum Bei-
spiel die Schwerkraft in einer Gala-
xie wie unserer MilchstraBe bei wei-
tem nicht ausreichen, um das Gebil-
de trotz seiner schnellen Rotation
zusammenzuhalten. Die &duBersten
Sterne der Galaxie hitten sich ldngst
losgerissen und wiren durch die
Fliehkraft ins All hinausgeschleudert
worden. Ahnliches gilt fiir so ge-
nannte Gravitationslinsen. Hier sor-
gen groBe Zusammenballungen von
Materie durch ihre Schwerkraft
dafiir, dass Licht von Himmelskor-
pern, die dahinter stehen, abgelenkt
wird. Fiir den fernen Beobachter er-
scheinen sie deshalb an einer verdn-
derten Stelle. Die Beobachtung der-
artiger Linsen ergab aber bisher im-
mer, dass ihre Materie nicht aus-
reicht, um die Stdrke der Ablenkung
zu erklaren.

Damit die MilchstraBe - ebenso
wie alle anderen Galaxien, die wir
kennen - in Form bleibt, und damit
die Gravitationslinsen stark genug
wirken, muss es noch zusétzliche
Materie geben, die auch den besten
Fernrohren und Messgerdten der
Astronomen bisher entgangen ist.
Die Forscher nennen sie aus diesem
Grund auch ,Dunkle Materie* und
haben berechnet, dass ihre Masse et-
wa 70 bis 90 Prozent der Gesamt-
masse des Universums betragen
muss. Es ist eine sonderbare Vorstel-
lung, dass wir in einer Welt leben,
von der wir nur gut ein Zehntel be-

obachten konnen. Kein Wunder, dass
sich schon viele Wissenschaftler mit
der Frage auseinander setzten, wie
die Dunkle Materie beschaffen sein
konnte.

Voraussetzung ist, dass sie keine
Strahlung emittieren darf, sonst hit-
te man sie inzwischen geortet. Des-
halb kommen auch Gase innerhalb
der Galaxien nicht in Frage, denn sie
senden charakteristische Wellen aus,
wenn ihre Atome oder Molekiile zu-
sammenstoBen oder von aullen an-
geregt werden. Oder sie absorbieren
Teile des Lichts, das sie durchdringt,
und das ist ebenso verriterisch. An-
dere Erklarungsversuche, etwa durch
Planeten, Braune oder WeiBle Zwer-
ge, Neutronensterne oder Schwarze
Locher, fiihrten ebenfalls zu keiner
befriedigenden Losung.

So gelangten die Experten Anfang
der achtziger Jahre zu der Einsicht,
dass es Elementarteilchen sein miiss-
ten, aus denen die Dunkle Materie
besteht. Und schlieflich glaubte
man, in den winzigen, ungeladenen,
schnell fliegenden Neutrinos den
,Leim" gefunden zu haben, der das
Universum zusammenhélt.

Simon D.M. White gebiihrt das
Verdienst, eine Moglichkeit erfunden
zu haben, wie sich solche Theorien
uberpriifen lassen. Er nutzte den
Computer, um Szenarien durchzu-
spielen, die den physikalischen Ge-
setzen folgen, und verglich dann die
so errechneten Resultate mit den
realen Beobachtungen der Astrono-
men. Immer weiter verbesserte er
seine Simulationen. ,In meiner Dok-

torarbeit 1977 verfolgte ich die Bahn
von 700 Teilchen®, erklirt er und
lichelt, ,heute umfassen unsere
groBten Simulationen eine Milliarde
Teilchen*.

SIMULATION MIT
EINER MILLIARDE TEILCHEN

Eine derartige Verfeinerung der
Berechnungen war nur moglich, weil
die GroBcomputer, auf denen White
und seine Mitstreiter rechnen, in
den vergangenen 30 Jahren stindig
weiterentwickelt wurden und daher
eine explosionsartige Leistungsstei-
gerung zulieBen. Trotzdem liegen die
Astrophysiker mit ihren Simulatio-
nen immer noch am obersten Ende
der Kapazitit selbst der groBten Ma-
schinen, etwa der SGI/CrayT3E im
Garchinger Rechenzentrum. Tage-, ja
wochenlang berechnet der Super-
computer mit seinen 816 Parallelpro-
zessoren und 102 Gigabyte Arbeits-
speicher Schritt fiir Schritt, wie jedes
Teilchen alle anderen beeinflusst.
Am Ende stehen rund 700 Gigabyte
Ergebnisse - ein veritables Datenge-
birge, das man erst einmal analysie-
ren und {bersichtlich darstellen
muss. ,Unser Engpass ist heute nicht
mehr die benotigte Rechenzeit, son-
dern die Zeit, die wir zur Datenana-
lyse benotigen. Auch dazu brauchen
wir Supercomputer®, sagt Simon D.
White.

Trotzdem stehen die eine Milliarde
Teilchen nur stellvertretend fiir un-
zéhlige andere. ,Die Gravitationsge-
setze sind einfach hinzuschreiben,
aber ihre Auswirkungen sind duBerst
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kompliziert. Die Berechnungen sind
so verwickelt, als wollte man das
Wetter auf Jahre hinaus genauestens
vorhersagen®, erklart der Forscher.
Und: ,Selbstverstindlich kénnen wir
unter diesen Umstinden nur die
groBe Linie erkennen.“ Aber die ist
schon aufregend genug. Mithilfe sei-
ner Simulationen konnte White Mit-
te der achtziger Jahre nachweisen,
dass die Dunkle Materie nicht, wie
damals vermutet, aus Neutrinos be-
stehen kann. In diesem Fall wiirde
unser Universum ndmlich anders
aussehen, als wir es heute kennen: Es
héitten sich in jlingster Zeit groBe
Haufen von Gas und Dunkler Mate-
rie herausgebildet, die dann in klei-
nere Strukturen wie Galaxien zer-
splittert wiren. Diese wiren heute
vollig anders angeordnet, als die
Astronomen es mit ihren Messungen
erfassen.

Simon D.M. White griff deshalb
einen anderen, weit bizarreren Vor-
schlag auf: Danach sollte die Dunkle
Materie aus massiveren und ganz
neuartigen Teilchen bestehen, die
untereinander und mit der sichtba-
ren Materie nur tber die Schwerkraft
wechselwirken. Simulationen mit
solchen Teilchen ergaben in der Tat
ein Weltall, das Strukturen enthilt,
wie wir sie kennen. ,Wir gehen in-
zwischen davon aus, dass es sich am
wahrscheinlichsten um die super-
symmetrischen Gegenspieler be-
kannter Teilchen handelt. Die leich-
testen davon miissen stabil sein,
denn sonst hitten sie nicht aus der
Zeit nach dem Urknall {berlebt®,

arbeit soll zu neuen internationalen Spitzenleistungen in der Wissenschaft
fiihren. Mit dem Preis werden insbesondere kurzfristige Forschungsaufent-
halte, gemeinsame Fachtagungen oder Workshops sowie zusatzlich erforder-
liche Mittel fiir Sachausgaben und Hilfspersonal finanziert. Die Mittel

fiir dieses seit 1990 laufende Programm stellt das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung der Max-Planck-Gesellschaft und der Alexander

von Humboldt-Stiftung zur Verfiigung.

und deutsche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler fiir ihre heraus-
ragenden, international besonders anerkannten Leistungen vergeben. Die
Auszeichnungen sollen fiir die deutschen Preistrager einen flexiblen Rahmen
zur Aufnahme, Vertiefung oder Erweiterung von Forschungskooperationen
mit Partnern auBerhalb Deutschlands ermdglichen, fiir die ausléandischen
Preistrager die Grundlagen zur Zusammenarbeit mit deutschen Partnern
schaffen. Die dadurch mdgliche, langfristige und intensivierte Zusammen-

MiT AUSLANDISCHEN PARTNERN AN DIE SPITZE

Am 29. November 2000 haben die Max-Planck-Gesellschaft und

die Alexander von Humboldt-Stiftung gemeinsam vier im Ausland und
acht in Deutschland arbeitende Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler mit dem Max-Planck-Forschungspreis 2000 ausgezeichnet.
Die mit jeweils bis zu 250.000 Mark dotierte Auszeichnung ging an

zwolf Preistrager in fiinf verschiedenen Disziplinen. Die fiir interna-
tional herausragende wissenschaftliche Leistungen verliehenen Max-
Planck-Forschungspreise wurden im Harnack-Haus in Berlin-Dahlem
im Rahmen einer Festveranstaltung iiberreicht. Der Max-Planck-
Forschungspreis fiir internationale Kooperation wird an auslandische
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meint der Astrophysiker. ,Momentan
ist dies die populérste Theorie.“ Mit
seinen Berechnungen kann White er-
klaren, wie das Weltall und seine
Strukturen entstanden sind, von den
groBten bis herab zu den kleineren.
Und er hat den Teilchenforschern ei-
ne neue Aufgabe gestellt, denn die
kénnen nun in ihren GroBexperi-
menten, etwa im Gran-Sasso-Massiv,
mit mehr Zuversicht nach den
neuartigen Partikeln fahnden.

So konkret die Berechnungen
Whites und seiner Mitarbeiter auf
dem Computer erscheinen, in Wirk-
lichkeit beschéftigen sie sich mit der
Dunklen Materie, also mit etwas, das

fiir uns vo6llig unsichtbar und heute
auch mit ausgefeilten Messgeriten
noch unfassbar ist. Im Grunde be-
rechnet White das Unsichtbare. Erst
wenn er in die simulierten Struktu-
ren spiter die zehn Prozent sichtbare
Materie ,hineinstreut”, entwickeln
sich daraus die Himmelskorper, die
wir durchs Fernrohr erblicken.

,,GARCHING IST ZENTRUM
DER ASTROPHYSIK"

Dass der Astrophysiker, den seine
berufliche Laufbahn nach Kanada,
Kalifornien und Arizona fiihrte, sich
nun schon seit sieben Jahren in
Deutschland wohlfiihlt, hat mit den

MAX-PLANCK-FORSCHUNGSPREIS — DIE PREISTRAGER

BIOWISSENSCHAFTEN UND MEDIZIN

Professor George J. Augustine, Department of Neurobiology, Duke University, Durham,

North Carolina (USA), fiir grundlegende Arbeiten zur Signaliibertragung zwischen Nervenzellen.
Professor Wolfgang Baumeister, Max-Planck-Institut fiir Biochemie, Martinsried bei Miinchen,
fiir die Entwicklung einer neuen Untersuchungsmethode, mit der er die Struktur wichtiger
.molekularer Fabriken" in der Zelle bestimmt hat.

Professor Herta Flor, Lehrstuhl fiir Neuropsychologie an der Universitat Heidelberg,
Zentralinstitut fiir Seelische Gesundheit, Mannheim,

in Anerkennung ihrer Arbeiten Uber die Ursachen chronischer Schmerzen.

Professor Michael Frotscher, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Anatomisches Institut,

fiir seine Forschungsarbeiten tber Stérungen der Hirnentwicklung.

Professor Bruce Ernest Kemp, University of Melbourne, St. Vincent's Institute of Medical Research,
Fitzroy (Australien), in Anerkennung seiner Beitrdge zu einem besseren Verstédndnis der
Signallibertragung innerhalb lebender Zellen.

CHEMIE

Professor Dieter Enders, Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen, Institut fiir
Organische Chemie, fiir seine Beitrége zu einer hocheffizienten Synthese von Natur- und Wirkstoffen.

PHYSIK

Professor Simon D.M. White, Max-Planck-Institut fiir Astrophysik, Garching, fiir grundlegende
Erkenntnisse tiber Entstehung und Entwicklung von Galaxien und die Materie-Verteilung im Universum.
Professor Peter Walfle, Universitit Karlsruhe (TH), Institut fiir Theorie der Kondensierten Materie,

fiir Pionierarbeiten in der Festkérperphysik zur Beschreibung neuartiger Quantenphdnomene wie
Superfluiditat, Supraleitung oder Quanten-Hall-Effekt.

MATHEMATIK UND INFORMATIK

Professor Stephen S. Kudla, University of Maryland, Department of Mathematics, College Park (USA),
fiir seine Erkenntnisse auf dem Gebiet der Zahlentheorie und ihre Wechselwirkung mit der algebraischen
Geometrie und der Theorie automorpher Formen.

Professor Jerrold E. Marsden, California Institute of Technology (Caltech), Division of Engineering

& Applied Science, Pasadena (USA), fiir grundlegende Beitréige, die neue Briicken zwischen
verschiedenen Gebieten der Mathematik sowie zur Physik und Mechanik ermdglicht haben.

GEISTESWISSENSCHAFTEN

Professor Werner Eck, Universitat zu Koln, Institut fiir Altertumskunde,

fiir bahnbrechende Einblicke in die Geschichte der romischen Kaiserzeit.

Professor Albrecht Wezler, Universitdt Hamburg, Institut fiir Kultur und Geschichte Indiens
und Tibets, fiir seine Arbeiten zur indischen Philosophie, der einheimischen indischen Grammatik
und zum Recht der Hindu.
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- wie er betont - ,hervorragenden
Bedingungen® hier zu tun. Im Jahr
1994 folgte er dem Ruf der Max-
Planck-Gesellschaft als  Wissen-
schaftlicher Direktor ans Institut fiir
Astrophysik. ,Wihrend frither Cam-
bridge als das Mekka der Astro-
nomen galt, kommen heute meine
britischen Kollegen lieber hierher®,
sagt er. ,Heute ist Garching ein Zen-
trum der Astrophysik, mit dem
groBen Rechenzentrum und der en-
gen Verbindung zur Europiischen
Stidsternwarte ESO, die in unmittel-
barer Nachbarschaft sitzt.”

Damit auch der wissenschaftliche
Nachwuchs wieder bessere Chancen
erhdlt, engagiert sich Professor
White beim Aufbau einer Research
School zusammen mit der Univer-
sitdt Miinchen und mit Kollegen aus
dem Max-Planck-Institut fiir extra-
terrestrische Physik sowie der ESO.
Mit derartigen Einrichtungen will die
Max-Planck-Gesellschaft in Zukunft
den Kontakt zu den Universititen
starken und junge Forscher ausbil-
den und fordern.

Die 250.000 Mark, die der Max-
Planck-Forschungspreis White ein-
brachte, hat er schon wieder ausge-
geben - und zwar als Teil der ,Ein-
trittsgelder* fiir den Sloan Digital
Sky Survey (SDSS). Im Rahmen die-
ses von den USA geleiteten GroBpro-
jekts nimmt das Apache-Point-Ob-
servatorium in New Mexico in den
kommenden Jahren eine Durchmu-
sterung der Galaxienpopulation des
nordlichen Sternenhimmels vor. Die
Ergebnisse sollen die Eigenschaften
der Galaxien und ihre groSraumigen
Strukturen im Raum genauer als je
zuvor aufzeichnen. Daraus erhalten
die Forscher weiteres Vergleichsma-
terial fiir die Uberpriifung der Com-
putersimulationen. So wird ein neuer
Schritt zur Erforschung des Univer-
sums moglich.

Bis alle Probleme geldst sind, wird
es trotzdem noch eine Weile dauern.
Simon D.M. Whites Sohn Jonathan
ist heute vier Jahre alt. Vielleicht er-
lebt er die Aufkldrung des Ritsels,
wie unser Universum entstand.
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