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Theoretische und Mathematische Grundlagen der Physik, Arbeitskreis Philosophie der Physik

Teilchenphysik

Die hohe Zahl von tiber 1100 Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern an
der Frithjahrstagung in Freiburg
unterstreicht das grof3e Interesse
an solch fachiibergreifenden Ver-
anstaltungen, die den vielfiltigen
Verkniipfungen der Fachrichtungen
Rechnung tragen und den Aus-
tausch von Forschungsergebnissen
férdern. Hochst erfreulich war

die Dominanz der Nachwuchs-
wissenschaftler, was die Vitalitat
und Attraktivitit der erkenntnis-
orientierten Grundlagenforschung
widerspiegelt.

Neben den gemeinsamen Sym-
posien ,,Emergent Time“ und
»Raum, Zeit, Gravitation“ umfasste
das Tagungsprogramm des FV
Teilchenphysik 12 Hauptvortrage,
16 eingeladene Vortrage und mehr
als 650 Parallelvortrage. Die Plenar-
vortriage von James Cronin (Chica-
go), Physik-Nobelpreistrager 1980,
und Konrad Kleinknecht (Mainz),
Trager der Stern-Gerlach-Medaille
2008", fiillten das Audimax bis auf
den letzten Platz.

Die Hauptvortrage boten einen
umfassenden Uberblick iiber die
wichtigsten Ergebnisse der Expe-
rimente bei HERA, am Tevatron,
an den B-Fabriken sowie iiber die
Vorbereitungen fiir den LHC-Be-
triebsbeginn. Zu den diskutierten
Themen gehorten u. a. die genaue
Vermessung der Protonstruktur
und die Tests der QCD an HERA,
hochenergetische Jets sowie
Schlussfolgerungen aus der bisher
vergeblichen Suche nach Higgs-
Bosonen. Neueste Ergebnisse zur
Charm- und Bottom-Physik, die
die CKM-Beschreibung der CP-
Verletzung im B-System weitge-
hend bestitigen, wurden ebenso
diskutiert wie die besondere Rolle
des Topquarks im Standardmodell
sowie die prézise Bestimmung sei-
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ner Eigenschaften. Weitere Vortri-
ge waren neuen Entwicklungen und
Ideen in der Beschleunigertech-
nologie gewidmet, den Herausfor-
derungen der LHC-Physik an die
Theorie sowie der fundamentalen

Frage, ob und inwieweit sich das
Standardmodell im Rahmen der
Stringtheorie vervollstindigen lasst
und welche Konsequenzen dies fiir
die Physik jenseits des Standardmo-
dells hatte. Der weite thematische
Bogen der Hauptvortrage wurde
abgerundet durch zwei Beitrige

aus dem Gebiet der Astroteilchen-
physik zu den ersten Ergebnissen
des BOREXINO-Experimentes

zur Messung von Sonnenneutrinos
sowie zur Physik hochenergetischer
kosmischer Strahlung mit beson-
derem Augenmerk auf der kiirzlich
mit dem Pierre- Auger-Observatori-
um beobachteten Anisotropie.

Zwei halbe Nachmittage waren
fir die eingeladenen Vortrige re-
serviert. Auf experimenteller Seite
reichten die Themen von der Phy-
sik der schweren Quarks tiber die
Herausforderungen an die Trigger-
systeme der LHC-Experimente und
das GRID-Computing zur Bewilti-
gung der enormen Datenmenge bis
hin zur Detektor-Entwicklung fiir

den International Linear Collider.
Die theoretischen Vortréige behan-
delten die Berechnung von SUSY-
Effekten in Prizisionsobservablen,
in der Flavour-Physik und in Teil-
chenreaktionen am LHC. Weitere
Themen waren die Verbesserung
von Vorhersagen an der GUT-
Skala, die Neutrinophysik und die
Gitter-QCD.

Ein besonderer Hohepunkt war
der offentliche Abendvortrag, in
dem Karl Jakobs (Freiburg) den
Blick der Zuhorer auf die neuen
Horizonte von Higgs-Teilchen bis
zur Dunklen Materie im Univer-
sum, die sich mit dem LHC-Projekt
eroffnen, richtete.

Die erfolgreiche Organisation ei-
ner Tagung dieser Groflenordnung
ist eine gewaltige Herausforde-
rung. Sie wurde von der 6rtlichen
Tagungsleitung unter der Federfiih-
rung von Gregor Herten und mit
Unterstiitzung eines freundlichen
und effizienten Teams hervor-
ragend gemeistert. Die Universitit
Freiburg mit ihren optimalen
Réumlichkeiten und kurzen Wegen
im Zentrum einer attraktiven und
lebendigen Stadt war ein perfekter
Gastgeber.

Reinhold Riickl
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Extraterrestrische Physik

Der Fachverband Extraterrestrische
Physik tagte 2008 wieder gemein-
sam mit der Arbeitsgemeinschaft
fiir Extraterrestrische Forschungen
e. V. (AEF). Schwerpunkte bilde-
ten die neuesten Entdeckungen
auf dem Gebiet der Physik ener-
giereichster Teilchen im Weltall,
also der Anisotropie der hirtesten
kosmischen Strahlen. J. W. Cronin
(Chicago) berichtete in seinem
Plenarvortrag iiber diese unlangst
erfolgte Entdeckung durch das
Pierre- Auger-Observatorium.

Besondere Aufmerksamkeit
erregte der Bericht von H. Rauer
(DLR und TU Berlin) zur Suche
nach extrasolaren Planeten mit der
CoRoT-Weltraummission, die im
ersten Missionsjahr bereits mithilfe
der bisher nur selten beobachteten
Transits zwei extrasolare Planeten
photometrisch entdeckt hat.

Natiirlich gab es auch wieder
Neues tiber Entdeckungen im Son-
nensystem, an seinen Planeten und
kleinen Kdrpern zu berichten. So
sprach N. Schilling (K6In) tiber den
inneren Ozean des Jupitermonds
Europa und E Spahn (Potsdam)
iiber einen Ring von ,,Moonlets®,
der unter Beteiligung der Potsda-
mer Forscher in Bildern entdeckt
wurde, welche die Cassini-Raum-
sonde von den Staubringen des
Saturns aufgenommen hat.

Naturgemaf? grofSes Interesse
riefen die Vortrige tiber den Test
Dunkler Energie und Materie in
kosmologischen Modellen von
Galaxiencluster von H. Boehrin-
ger sowie iiber die zukiinftige
Satellitenmissionen zu diesen kos-
mologischen Fragen (XEUS, eRO-
SITA) hervor, vorgestellt von G.
Hasinger und P. Predehl (alle drei
MPI fiir Extraterrestrische Physik).
K. Kosack (MPI fiir Kernphysik)
berichtete tiber die Entdeckung
extrem hochenergetischer Gamma-
Strahlen aus dem Weltall mit dem
H.E.S.S.-Teleskop in Namibia.

In Freiburg leisteten Freunde
der Extraterrestrik aus dem orts-
ansdssigen Kiepenheuer-Institut
fiir Sonnenphysik nicht nur einen
hervorragenden organisatorischen
Beitrag zum Erfolg der Tagung.

Mit ihrer Hilfe gelang es auch, die
Sonnenphysik in einen besonderen
Fokus der Jahrestagung zu stellen.
Dazu trugen vor allem auch die
Hauptvortrage aus dem Kiepen-
heuer-Institut iiber das neue 1,5 m-
Sonnenteleskop GREGOR am Tei-
de-Observatorium auf Teneriffa (R.
Volkmer) und iiber das Magnetfeld
der ruhigen Sonne (O. Steiner) bei.

Ein besonderes Bonbon der
Tagung war eine erste Vorstellung
des deutschen LEO-Projekts (Lunar
Exploration Orbiter) durch R. Jau-
mann (DLR Berlin), das wesent-
liche Liicken in unserem Wissen
iber den Mond schlief3en soll.

Einen Uberblick iiber das beein-
druckende deutsche Programm zur
Erforschung des Weltraums und
iber beschlossene, geplante und im
Rahmen der ,,Cosmic Vision® ange-
dachte Vorhaben der ESA und des
DLR zur extraterrestrischen Physik
vermittelte W. Frings (DLR).

Im Zentrum der Diskussionen
iiber den erdnahen Raum standen
Forschungen im Zusammenhang
mit dem EISCAT-Radar in Nor-
wegen. M. Rapp (Leibniz-Institut
fiur Atmospharenphysik) berichtete
tiber die Erforschung der Physik
mesosphirischer Aerosolschichten
im Rahmen des internationalen
CAWSES-Projekts (Climate and
Weather of the Sun Earth System).

In der Mitgliederversammlung
berichtete der 2008 neu gewahlte
Vorstand iiber die Konsolidierung
der Mitgliedschaft des Fachver-
bands und der AEE Dies betrifft
besonders die erfolgreiche Wer-
bung neuer Mitglieder unter den
Nachwuchswissenschaftlern. In-
haltlicher Schwerpunkt der Arbeit
war das Internationale Heliophy-
sikalische Jahr 2007/2008. 2008
soll die begonnene engere Zusam-
menarbeit mit den Astrophysikern
iber den Rat deutscher Sternwarten
ausgebaut werden. Ziel ist es, die
Jahrestagung 2009 in Greifswald
aus Anlass des Internationalen
Jahres der Astronomie gemeinsam
mit dem FV Plasmaphysik zum
Schwerpunkt Plasma-Astrophysik
zu gestalten.

Jorg Biichner
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Gravitation und Relativitats-
theorie

Das Thema ,,Relativitit und
Gravitation® war eines der hervor-
ragenden Themen auf der DPG-
Frithjahrstagung in Freiburg.
Dies spiegelte sich sowohl in den
Plenarvortragen als auch in den
gemeinsam mit den anderen Fach-
verbidnden organisierten Symposien
»Emergent Time“ und ,,Raum,
Zeit, Gravitation® wider. Dariiber
hinaus gab es sieben eingeladene
Hauptvortrage zu aktuellen The-
men der Gravitationsphysik. Als
thematische Schwerpunkte bildeten
sich dabei die eventuelle Erzeugung
Schwarzer Locher am LHC (Large
Hadron Collider am CERN) sowie
die Erzeugung und Detektion von
Gravitationswellen heraus.

Wihrend G. Dvali (New York/
CERN) in einem Symposiumsvor-
trag die Vision von der Erzeugung
mikroskopischer Schwarzer Locher
ausmalte und deren Bedeutung fiir
eine Quantengravitationstheorie
darstellte, wies M. Choptuik (Van-
couver/AEI Potsdam) in seinem
Hauptvortrag mittels numerischer
Simulationen auf mogliche Schwie-
rigkeiten bei dem Versuch hin,
durch Teilchenst6fle Schwarze
Locher zu erzeugen. Wir diirfen
also weiterhin gespannt darauf sein,
was der LHC uns beschert.

Im Rahmen des zweiten The-
menschwerpunktes berichtete
B. Briigmann (Jena) {iber neue
spannende Ergebnisse numerischer
Simulationen des Verschmelzens
zweier Schwarzer Locher und die
damit verbundene Erzeugung von
Gravitationswellen. Es stellte sich
heraus, dass rotierende Schwarze
Locher sich auf hohe Geschwin-
digkeiten beschleunigen und z. B.
aus Galaxien herausgeschleudert
werden konnen, wofiir man vor
Kurzem auch Hinweise aus astro-
nomischen Beobachtungen fand.
Uber den Stand der erdgebundenen
sowie der geplanten weltraumge-
stiitzten Suche nach Gravitations-
wellen berichtete K. Danzmann
(AEI Hannover). Diese Thematik
wurde in Hauptvortragen von
K. Kokkotas (Tiibingen) tiber die
Erzeugung von Gravitationswellen
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durch oszillierende Neutronen-
sterne und G. Schifer (Jena) iiber
die Dynamik von Bindrsystemen
aus zwei rotierenden Schwarzen
Lochern oder Sternen, die Gravita-
tionswellen erzeugen, komplettiert.

Ebenfalls aus dem Bereich
der experimentellen Gravitation
stammte der Plenarvortrag von
J. Wambsganss (Heidelberg) tiber
die Suche nach Dunkler Materie,
von der wiederum Verkniipfungs-
punkte zum LHC bestehen, an dem
auch Teilchen gesucht werden,
die als Kandidaten fiir die Dunkle
Materie gelten. Des Weiteren be-
richtete J. Miiller (Hannover) iiber
neue Moglichkeiten von Hoch-
prézisionstests mittels Lunar Laser
Ranging und H. Dittus (Bremen)
tiber ein Bose-Einstein-Kondensat
im freien Fall am Fallturm Bremen,
womit sowohl neue Bereiche der
Quantenmechanik speziell im Zu-
sammenspiel mit der Gravitation
erschlossen als auch neue technolo-
gische Anwendungen von ultrakal-
ten Atomen erprobt werden sollen.

Theoretisch-konzeptionelle
Beitrége lieferten die Vortrige von
C. Kiefer (K6In) im Symposium
»~Emergent Time“ zum Thema der
Zeit in der Quantengravitation,
von G. Huisken (AEI Potsdam) zur
Definition der Masse in der Allge-
meinen Relativitdtstheorie sowie
von D. Giulini (AEI Potsdam) iiber
die Abbildungen von Cauchy-
Flichen in der kanonischen Quan-
tengravitation.

Alles in allem gab es ein sehr
attraktives Programm zum Thema
Gravitation, was auch auf die her-
vorragende Kooperation mit den
anderen beteiligten Fachverbanden
zuriickzufiihren ist.

Claus Limmerzahl

Mathematische Physik

Der Fachverband Mathematische
Physik hat sich auf der Freiburger
Tagung mit einem vielféltigen
Programm présentiert; hier seien
einige Hohepunkte dargestellt. Als
besonders bedeutender Beitrag ist
vor allem der Preistragervortrag
von D. Buchholz (Géttingen),

der in diesem Jahr mit der Max-
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Planck-Medaille ausgezeichnet
wurde, zu nennen. Er berichtete
eindrucksvoll tiber Methoden und
neuere Entwicklungen seines Ar-
beitsgebietes, den Grundlagen der
Quantenfeldtheorie, und wies auch
auf einige spannende neue Resul-
tate zur Konstruktion von Quanten-
feldtheorien hin, die zur Klasse

der integrablen Modelle gehéren.
In einem sehr bemerkenswerten
Fachvortrag von G. Lechner (Wien)
wurden diese von ihm gemeinsam
mit D. Buchholz erzielten Resultate
weiter ausgefiihrt.

Weitere Hohepunkte waren
die Hauptvortrage. Zunéchst gab
S. Waldmann (Freiburg) einen
interessanten Einblick in die geo-
metrischen Aspekte nicht-kom-
mutativer Feldtheorien. Besonders
herauszustreichen ist auch der
Hauptvortrag von B. Schlein (LMU
Miinchen), der tiber seine Resultate
zur Beschreibung der Dynamik
von Bose-Einstein-Kondensaten
mit der Gross-Pitaevskii-Gleichung
berichtete. Fiir diese wegweisenden
Arbeiten wurde B. Schlein mit
dem S.-Kowalevskaja-Preis der
Alexander von Humboldt-Stiftung
ausgezeichnet. In einem weiteren
Hauptvortrag diskutierte M.

Keyl (Turin) die mathematischen
Grundlagen und Resultate zum
Begriff der Verschréanktheit in
groflen Quantensystemen. Den Ab-
schluss der Hauptvortrige bildete
der eindrucksvolle Bericht von H.
Grosse (Wien) Uiber nicht-kommu-
tative Quantenfeldtheorien und die
aktuellen Fortschritte auf diesem
Gebiet, an denen der Vortragende
mafigeblich beteiligt war.

Das Programm der Fachvortrige
war vielfiltig besetzt mit Themen
aus der Quantisierungstheorie,
Vielteilchentheorie, Quantenfeld-
theorie, nicht-kommutativer Geo-
metrie und Quanten-Informations-
theorie. Als besonders erfreulich
erwies sich dabei die rege Beteili-
gung jiingerer Vortragender und
die durchweg hohe Qualitit der
Fachvortrige sowohl in Hinblick
auf Darstellung wie auf Inhalt.

Wie auch in den Jahren zuvor
war das gemeinsam mit der AG
Philosophie und den FV Gravitati-
on und Teilchenphysik veranstaltete



Symposium inhaltlich sehr inter-
essant und publikumswirksam. Die
Vortragenden der jeweiligen Fach-
verbdnde beleuchteten das tiberge-
ordnete Thema ,emergente Zeit"
aus verschiedenen Perspektiven.
Fiir den FV Mathematische Physik
gelang dabei O. Dreyer (MIT) ein
bemerkenswert klarer und mitrei-
fender Vortrag iiber die Emergenz
der Struktur von Raum und Zeit in
Ansitzen zur Quantengravitation.
Ein gemeinsames Symposium mit
der AG Philosophie ist auch fiir das
néchste Jahr geplant, unter dem
Motto ,,Komplexitat®.

Rainer Verch

Philosophie der Physik

Der Arbeitskreis Philosophie (jetzt:
Arbeitsgruppe) veranstaltete zu-
sammen mit den Fachverbanden
der Freiburger Tagung das Sympo-
sium ,,Emergent Time“. Manfred
Stockler (Bremen) behandelte

»Die Zeit der Physik und die Zeit
der Philosophie®. Von Aristoteles
iiber Augustinus, Leibniz und Kant
bis McTaggart stand die Frage im
Zentrum, ob die Zeit primér im
Bewusstsein oder aber in der Natur
verankert ist. Aus subjektiver Sicht
ist die Gegenwart ausgezeichnet,
das Zeitbewusstsein bleibt pers-
pektivisch und irreduzibel. Die
objektive Sicht fordert aber eine
physikalische Erkldrung der Zeit.
Schon zwischen Newton und Leib-
niz entspann sich die Debatte, ob
die Zeit absolut ist, also unabhéngig
von allen materiellen Prozessen

verlduft, oder nicht. In der relati-
vistischen Physik werden Gleich-
zeitigkeit, Gegenwart und Existenz
abhingig vom Bezugssystem. Dies
fithrt zur Vorstellung eines vier-
dimensionalen ,,block universe®
Aber wie lasst sich dann die Physik
mit dem Alltagsverstandnis der
Zeit vereinbaren? Stockler sprach
der Philosophie die Aufgabe zu,
den Zusammenhang der Physik
mit dem Rest unseres Wissens zu
klaren, hob aber hervor, die Physik
sei noch nicht so weit, dass die Phi-
losophie dies fiir die Emergenz der
Zeit konnte.

In seinem Vortrag iiber die
Emergenz der Zeit ging Hartmann
Romer (Freiburg) davon aus, dass
die physikalische Zeit von der er-
lebten Qualitét der subjektiven Zeit
abstrahiert und einer verblassten
Zeitvorstellung entspricht. Die
verallgemeinerte Quantentheo-
rie zielt darauf, die Konzepte der
Komplementaritat und Verschrén-
kung fiir allgemeinere Begriffe von
System, Observable und Messung
zu definieren und die traditionelle
Substanzontologie durch eine Pro-
zessontologie zu ersetzen.

Claus Kiefer (Kéln) gab einen
Uberblick dariiber, wie man in der
kanonischen Quantengravitation
von der ,,zeitlosen“ Wheeler-de
Witt-Gleichung mittels Quan-
tenkosmologie, semi-klassischer
Néherung und Dekohérenz zur
raumzeitlichen Beschreibung des
Universums gelangt. Dabei ist
Everetts Vielwelten-Deutung der
Quantentheorie vorausgesetzt; der
Dekohérenz-Ansatz unterteilt das
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Universum in globale Freiheits-
grade (Radius, Inflationsfeld) und
lokale Umgebung (Dichtefluktua-
tionen, Gravitationswellen, andere
Felder); die Zeit entspringt aus
einer Symmetriebrechung.

Einen alternativen Ansatz stellte
Olaf Dreyer (MIT) vor. Ausgangs-
punkt ist ein prdgeometrisches
Spin-System, dessen Anregungen
gebundene Zustinde bilden kon-
nen, wobei die Anziehung dieser
Zustidnde die Gravitation erklart.
Der Ansatz weicht radikal von der
bisherigen Kosmologie und ihrer
Quantisierung ab. Er betrachtet die
Gravitation als emergent und muss
die Einsteinschen Feldgleichungen
nicht quantisieren. Und er bendtigt
keine Inflation des frithen Uni-
versums, um die Homogenitat der
kosmischen Hintergrundstrahlung
zu erkldren; er 16st das Horizont-
Problem stattdessen durch einen
Phaseniibergang mit divergierender
Korrelationslange.

Im AK Phil-Kolloquium trug
Domenico Giulini (AEI Potsdam)
viel zur Klérung der Begriffe Kova-
rianz und Invarianz bei, wihrend
Jos Uffink (Utrecht) die Tiicken des
thermodynamischen Zeitpfeils und
seiner Reduktion in einer stochas-
tischen Dynamik deutlich machte.
Der Plenarvortrag von Margaret
Morrison (Toronto) diskutierte
die Tragweite formaler Analogien
an der Renormierungsgruppe und
ihrer Anwendung auf das Verhal-
ten verschiedenartiger Systeme am
kritischen Punkt.

Brigitte Falkenburg
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