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Tagungsnachlese Miinchen

Fachverbande Gravitation und Relativitatstheorie, Theoretische und Mathematische Grundlagen

der Physik, Teilchenphysik, Arbeitsgruppe Philosophie der Physik

Gravitation und Relativitats-
theorie

Auch dieses Jahr waren Fragen aus
dem Gebiet der Gravitationsphysik
ein zentrales Thema auf der DPG-
Frithjahrstagung in Miinchen. Der
Fachverband ,,Gravitation und
Relativititstheorie® stellte einen
Plenarvortrag, nahm an den Sym-
posien , Komplexitat“ und , Das
Dunkle Universum® teil und bot
viele interessante Hauptvortrage
an. Schwerpunktthemen waren
Schwarze Locher, Verbindungen
zur Stringtheorie sowie wieder die
Kosmologie.

In seinem Plenarvortrag legte
Frank Steiner (Ulm) dar, dass auch
die Topologie des Universums bei
der Interpretation der WMAP- und
spater der Planck-Daten zu be-
riicksichtigen ist. Diese beeinflusst
die Temperaturverteilung der kos-
mischen Hintergrundstrahlung auf
groflen Winkelskalen und betrifft
somit Messdaten, die bisher noch
nicht befriedigend erklart wurden.
Allgemeine Probleme bei der In-
terpretation von Messdaten in der
Kosmologie diskutierte Dominik
Schwarz (Bielefeld). Dies reichte
vom Problem der Mittelung von
Materie und Gravitationsfeld auf
kosmologischen Skalen bis hin
zur Frage, ob alternative Gravi-
tationstheorien zum Verstandnis
beitragen konnen. Weitere Vortra-
ge von Marek Kowalski (Berlin)
und Laura Covi (DESY) drehten
sich um Beobachtungsaspekte und
mogliche Experimente zu Dunkler
Materie und Energie. Das Ausbil-
den von komplexen Strukturen auf
kosmologischer, galaktischer und
planetarer Skala stellte Wolfgang
Hillebrandt (Miinchen) sehr an-
schaulich mittels Computersimula-
tionen dar.

Ein Hauptvortrag widmete sich
der Beobachtung von Binérsys-
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temen aus Schwarzen Léchern
sowie den sog. ,,superkicks®, der
Beschleunigung von Schwarzen
Lochern auf hohe Geschwindig-
keiten, sodass diese sogar Galaxien
verlassen konnen. In einem theore-
tischen Vortrag behandelte Marcus
Ansorg (Golm) mathematische
Eigenschaften von Schwarzen Lo-
chern, die von Materie umgeben
sind. Ebenfalls sehr wichtig ist die
von David Petroff (Jena) vorgestell-
te allgemeinrelativistische Behand-
lung von Gleichgewichtskonfigu-
rationen von Materieverteilungen
zur realistischen Modellierung von
Sternen.

Dieter Liist (Miinchen), Johanna
Erdmenger (Miinchen) und Betti
Hartmann (Bremen) diskutierten
verschiedene Aspekte der Gravita-
tion in der Stringtheorie. Der erste
Vortrag thematisierte die Bedeu-
tung der Stringtheorie fiir die Mo-
dellierung der Entwicklung des frii-
hen Universums, der zweite berich-

MAX-BORN-PREIS

tete von dem Zusammenhang von
Gravitationstheorien in einer Anti-
de Sitter-Raumzeit mit Schwarzem
Loch und Quantenfeldtheorien bei
endlichen Temperaturen. Im drit-
ten Vortrag ging es um kosmische
Strings und deren Bedeutung fiir
die Kosmologie sowie um supralei-
tende Strings als spezielle Losungen
verallgemeinerter Einstein-Glei-
chungen.

Das Programm wurde abgerun-
det von Kurzvortrigen zu Themen
aus der klassischen Gravitations-
physik, Kosmologie, Quantengra-
vitation und Experimenten, wobei
die allgemein gute Qualitit der
Vortrige hervorzuheben ist.

Auf dieser Frithjahrstagung
gedachte der Fachverband ,,Gravi-
tation und Relativitatstheorie“ auch
seinem leider verstorbenen Mitbe-
griinder und erstem Vorsitzenden
Jirgen Ehlers.

Claus Limmerzahl

In Mlnchen erhielt Robin C. E. Deve-
nish, University of Oxford, (rechts) den
Max-Born-Preis fiir seine wichtigen
Beitrdge zur Bestimmung der Struk-
turfunktion des Protons sowie der
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Messung der Quark- und Gluonvertei-
lungen. Mit ihm freuen sich der Vice
President for Publishing des Institute
of Physics, Sir John Pendry (links), und
DPG-Prasident Gerd Litfin.

Priv.-Doz. Dr. Claus
Lammerzahl, ZARM,
Uni Bremen
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Prof. Dr. Karl-Hen-
ning Rehren, Institut
fir Theoretische
Physik, Universitat
Gottingen

Theoretische und Mathema-
tische Grundlagen der Physik

Das Programm des Fachverbandes
»Theoretische und Mathematische
Grundlagen der Physik“ umfasste
zehn Fachsitzungen zu verschie-
denen Aspekten der Quantenme-
chanik und Quantenfeldtheorie,
vier Hauptvortrige sowie einen
Plenarvortrag.

In seinem Plenarvortrag disku-
tierte Stefan Hollands (Cardiff) die
Problematik der Quantenfeldtheo-
rie in Gravitationsfeldern. Seine
zentrale Botschaft war, dass die
Techniken der Renormierung, die
im flachen Raum zum Alltagsge-
schiéft gehoren, in gekriimmten
Raumzeiten vollig neu konzipiert
werden miissen. Bekannte Phéano-
mene wie der Unruh-Effekt oder
die Hawking-Strahlung belegen,
dass die Vorstellung eines ,,Vaku-
ums“ mit dem Aquivalenzprinzip
nicht vereinbar ist: Beschleunigte
oder frei fallende Messgerite ,,se-
hen® in derselben physikalischen Si-
tuation unterschiedliche Teilchen-
dichten. Und in der Allgemeinen
Relativitatstheorie gilt erst recht,
dass Energie , relativ® ist. Diese bei-
den Tatsachen zeigen, dass schon
die ,,Subtraktion der Vakuum-
Energie® zwei undefinierte Begriffe
enthalt. Sie ist aber notig, um
zusammengesetzte Quantenfelder
wie den Energie-Impuls-Tensor zu
definieren, bevor man tiberhaupt
mit der Quantenfeldtheorie begin-
nen kann - von der Renormierung
im Impulsraum gar nicht zu reden,
wenn es im gekriimmten Raum gar
keine Fourier-Transformationen
gibt! Stefan Hollands zeigte, wie
man mit Methoden der Mathe-
matischen Physik mit solchen
Herausforderungen fertig werden
kann, und stellte neue Ideen und
Ergebnisse vor, die nicht zuletzt fiir
die Kosmologie von Interesse sind
(z. B. die zeitliche Entwicklung der
Quantenfluktuationen des frithen
Universums bis zu ihrem ,,eingefro-
renen Bild“ im heute beobachteten
Spektrum der kosmischen Hinter-
grundstrahlung).

In den Hauptvortragen berichte-
te zunichst Volker Meden (Aachen)
iiber die Manipulation von Vielteil-
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chensystemen (z. B. Halbleitern)
durch mesoskopische Strukturen
wie etwa Quantendrahte, die nur
wenige hundert Atome dick sind.
Ein zuverldssiges Verstindnis der
dabei auftretenden Quanteneffekte
lasst sich mit Methoden der ,,Funk-
tionalen Renormierungsgruppe®
erzielen. Nihat Ay (Leipzig) disku-
tierte in einem interessanten Vor-
trag tiber ,,Komplexitat” die unter-
schiedlichen Ansitze zur Definition
dieses schillernden Begriffs. Die
Grundidee ,,das Ganze ist mehr als
seine Teile“ (dabei denke man an
Netzwerke oder kognitive Systeme),
muss natiirlich prazisiert und in
eine mathematische Definition
gegossen werden, mit der man zu
quantitativen Aussagen kommen
kann. Peter Schupp (Bremen)
sprach tiber die modernen Ideen,
die Quantenstruktur der Raumzeit
als eine ,,Nichtkommutative Geo-
metrie“ zu beschreiben. Anders als
bei diskreten Modellierungen sind
kontinuierliche Symmetrien in die-
sem Rahmen realisierbar. Die re-
sultierenden Einstein-Gleichungen
besitzen Schwarzschild-artige
Losungen, an denen man Effekte
der Quantengravitation studieren
kann. Im letzten Hauptvortrag
griff Nicola Pinamonti (Hamburg)
die Problematik der Vakuum-
Erwartungswerte in gekrimmter
Raumzeit (s. 0.) auf und kam zu
dem bemerkenswerten Ergebnis,
dass eine dem Prinzip der Allge-
meinen Kovarianz unterliegende
Renormierungsvorschrift einen
kriimmungsabhingigen Zusatzterm
zur Energiedichte freier Felder pro-
duziert, der prinzipiell eine dyna-
mische Expansion des Universums
antreiben kann.

Die Sitzungen des Fachver-
bandes spiegelten die grofle Spann-
breite der Fragen der Mathema-
tischen Physik wider und machten
deutlich, dass das Nachdenken iiber
das Spannungsverhaltnis zwischen
Quantentheorie und Gravitation
zu einer Vielzahl von neuen Ideen
und Entwicklungen Anlass gegeben
hat, deren Potenzial fiir die Zukunft
noch gar nicht abzusehen ist.

Karl-Henning Rehren

© 2009 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

Teilchenphysik

Der Fachverband Teilchenphysik
war auch in diesem Jahr in Miin-
chen mit etwa 1100 Teilnehmern
zahlenmaflig am stirksten ver-
treten, darunter erfreulich viele
junge Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler, die auch einen
Grof3teil der 13 Hauptvortrage und
etwa 800 Présentationen in den
Parallelsitzungen bestritten, nicht
zu vergessen die 16 eingeladenen
Vortrige, mit denen sich Forsche-
rinnen und Forscher am Beginn ih-
rer Karriere der Gemeinschaft der
Teilchen- und Astroteilchenphysik
in Deutschland vorstellen konnten.

Das wissenschaftliche Pro-
gramm vermittelte einen umfas-
senden Uberblick iiber ein breites
Spektrum von Forschungsaktivi-
taten, wie ihn nur wenige Tagungen
bieten. Die Themen reichten von
neuen Ergebnissen laufender Expe-
rimente am Tevatron beim Fermi-
lab und abschlieflenden Analysen
von Daten, die mit HERA bei DESY
bis 2007 genommen wurden, bis
hin zu Prézisionsmessungen an den
sog. B-Fabriken am KEK in Japan
und am SLAC in Kalifornien. Ahn-
lich ausfiihrlich wurde tiber astro-
physikalische Beobachtungen und
Laborexperimente auf dem Gebiet
der Astroteilchenphysik berichtet.
Vortrage tiber Fortschritte auf theo-
retischem Gebiet, einschlieflich
der Gitter-QCD, und in der Teil-
chenkosmologie vervollstandigten
den Bogen vom Allerkleinsten bis
hin zum Allergrofiten im Univer-
sum. Der beeindruckende Erfolg
des engen Zusammenwirkens von
Beschleuniger- und Detektorent-
wicklung, Experiment und Theorie
in der Vergangenheit untermauert
die Strategie, mit der die extre-
men Herausforderungen der Zu-
kunftsprojekte mit Beschleunigern,
Teleskopen und Satelliten bewaltigt
werden sollen.

Ein zentrales Thema war der
Large Hadron Collider (LHC) am
CERN und die Physik, die sich mit
den Teilchen-Detektoren ATLAS,
CMS und LHCb untersuchen ldsst.
Durch eine technische Panne des
Beschleunigers kurz nach dem
Start konnten leider noch keine



Daten von Kollisionsereignissen
gezeigt werden. In ihrem Plenar-
vortrag préasentierte Felicitas Pauss
(CERN-Koordinatorin fiir auswar-
tige Beziehungen) die erhofften
Entdeckungen eindrucksvoll. Die
Physik an der Teraskala, die Anfor-
derungen an die Theorie, der Stand
der Vorbereitungen bei ATLAS und
CMS und fiir GRID-Computing
wurden in mehreren Haupt- und
eingeladenen Vortragen sowie in
einer Vielzahl von Parallelvortrigen
diskutiert.

Einen weiteren Schwerpunkt
bildeten die vielfaltigen Messungen
und Beobachtungen auf dem Ge-
biet der Astroteilchenphysik, von
der kosmischen Strahlung bei
hochsten Energien bis zu den alles
durchdringenden Neutrinos. Der
sog. Dunklen Materie und Energie
war ein eigenes Symposium ge-
widmet. Zu berichten gab es neue
Ergebnisse von den Grofiteleskopen
MAGIC, Auger, HE.S.S. und Ice-
Cube sowie erste Daten bzw. Vor-
bereitungen dazu von den neuen
Weltraumexperimenten PAMELA,
FERMI-LAT und AMS-02.

Bei der Festsitzung am Mittwoch
wurde der deutsch-britische Max-
Born-Preis 2009 an den britischen
Teilchenphysiker Robin Devenish
verliehen. Der Preistrager berich-
tete iber seine herausragenden
Beitrdge zur Aufklarung der inne-
ren Struktur des Protons. Der Tag
endete mit einem viel beachteten
offentlichen Abendvortrag von
Wolfgang Hollik (MPI fiir Physik,
Miinchen) iiber die Expedition ins
Innerste der Materie und zum An-
fang unseres Universums.

Bei der gut besuchten Mitglie-
derversammlung am Donnerstag-
abend wurde unter anderem die
Leitung des Fachverbandes fiir die
néchsten zwei Jahre gewéhlt und
die Satzung fiir einen DPG-Disser-
tationspreis verabschiedet.

Die Tagungsleitung stellte eine
enorme Herausforderung dar, die
Dorothee Schaile und ihr Team
glinzend meisterten. Besonderer
Dank geht an sie wie auch an die
Universitdt Miinchen, die eine her-
vorragende Gastgeberin war.

Reinhold Riickl

Philosophie der Physik

Den Auftakt zur Miinchner Tagung
machte das Fachverbands-iibergrei-
fende Symposium ,,Komplexitat*.
Thema war die Komplexitét in
einem weit gespannten Rahmen,
der von klassischen Systemen zu
Quantensystemen, von Teilchen-
kollisionen zu kosmischen Struk-
turen, von physikalischen zu sozi-
alen Systemen reichte.

Andreas Knauf (Erlangen)
sprach iiber ,,Chaoticity and Com-
plexity“. Dabei ging es um Ansitze
fiir die dynamische Entropie klas-
sischer chaotischer Systeme und die
Tiicken ihrer Verallgemeinerung
auf Quantensysteme. Die Komple-
xitat als physikalische Eigenschaft
wirft die Frage auf, warum wir die
Gesetze der Physik verstehen. Eine
partielle Antwort liege im Vorhan-
densein von Chaos, das Turing-Ma-
schinen benétigen. Thomas Lohse
(Berlin) erlduterte die Facetten der
Komplexitit im ,,LHC-Project: die
nicht-lineare Dynamik der Proton-
Strahlen, die Proton-Struktur, die
Quark- und Gluon-Fragmentation
zu Hadron-Jets, die Detektoren
mit Millionen von elektronischen
Kanilen, die Datenverarbeitung
in einem weltweiten Computer-
Netzwerk und die soziale Organisa-
tion von Tausenden von Physikern.
Wolfgang Hillebrandt (Garching)
befasste sich mit der ,,Structure
Formation in Astrophysics“ und
ihrer Computer-Simulation. Die
Strukturbildung im Universum
erfolgt auf verschiedenen Lingen-
und Massen-Skalen nach derselben
turbulenten Vielteilchen-Dynamik.
So simuliert man die Entstehung
von Galaxienclustern, den Ex-
plosionsverlauf von Supernovae
sowie die Bildung von Sternen und
Planeten. Auf allen Skalen spielen
anfangliche Dichtefluktuationen
eine grofie Rolle. Theo Geisel (Got-
tingen) — der diesjahrige Gentner-
Kastler-Preistrager — behandelte die
»Scaling Laws of Human Travel®
Die Ausbreitung von Epidemien in
der globalisierten Welt modellierte
er als Transportphdnomen in einem
skalenfreien System; dafiir benutzte
er ein ,,Lévy random walk“-Modell,
das anhand der Reisestatistik
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markierter Dollarnoten empirisch
tberprift wurde. Klaus Mainzer
(Miinchen) stellte die ,,Challenges
of Complexity in Natural, Technical
and Economic Sciences® vor. Die
Anwendung der Theorie komplexer
dynamischer Systeme zeigt von der
Physik tiber die Klimaforschung
und die Biologie bis hin zur Okono-
mie, dass die Makrodynamik kom-
plexer Systeme nur begrenzt bere-
chenbar ist. Immerhin sind unter
Bedingungen der eingeschrinkten
Rationalitat dynamische Trends er-
kennbar. In der ,,Round Table“-Dis-
kussion grenzten die Sprecher die
formalen Konzepte der Komplexitit
gegen ein informelles Verstandnis
von Kompliziertheit ab und dis-
kutierten lebhaft dariiber, ob die
Gesetze der Physik nur instrumen-
tellen Charakter oder den Status
wirklicher Naturgesetze haben.
Hohepunkt des AG Phil-inter-
nen Kolloquiums war ein Work-
shop zur ,,History and Philosophy
of Astroparticle Physics“ Vanessa
Cirkel-Bartelt (Wuppertal/Dort-
mund) befasste sich mit den Ur-
spriingen der Astroteilchenphysik
in der Erforschung der kosmischen
Hohenstrahlung zwischen 1912
und 1932. Bernard Revaz (Genf)
konzentrierte sich auf die Entste-
hung der Astroteilchenphysik im
engeren Sinn seit 1987. Zentral
tiir das wissenschaftshistorische
Verstindnis seien Abgrenzungsfra-
gen, wie sie sich schon im Namen
(»astroparticle physics® vs. ,,particle
astrophysics®) niederschlagen. Julia
Becker (Goteborg) gab einen Uber-
blick tiber den derzeitigen Stand
der Astroteilchenphysik. Wolfgang
Rhode und Brigitte Falkenburg
skizzierten die physikalischen und
philosophischen Probleme der Ver-
einheitlichung im Spannungsfeld
von Teilchenphysik, Astrophysik
und Kosmologie.

Die wissenschaftsphiloso-
phische und -historische Ausein-
andersetzung mit der Astroteil-
chenphysik wird beim diesjédhrigen
Herbst-Workshop der AG Phil
fortgesetzt, der vom 23. bis 24. Ok-
tober 2009 an der TU Dortmund
stattfindet.

Prof. Dr. Reinhold
Riickl, Inst. f. Theore-
tisch Physik u. Astro-
physik, Universitat
Wirzburg, Am Hub-
land, 97074 Wiirz-
burg

Prof. Dr. Brigitte Fal-
kenburg, Inst. fur
Philosophie, Univer-
sitat Dortmund

Brigitte Falkenburg
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