I REZENSIONEN

Foundations of
Quantum Cosmology

Unter Quantenkosmologie versteht
man die Anwendung der Quanten-
theorie auf das Universum als Gan-
zes. Das mag auf den ersten Blick
iberraschen, gilt die Quantentheorie
doch als zustandig fiir die Welt der
Atome, Kerne und Elementarteil-
chen. In Arbeiten zur Kosmologie
spielen Quanteneffekte gelegentlich
eine Rolle, etwa bei Teilchenprozes-
sen im frithen Universum. Doch die
globale Struktur von Raum und Zeit
wird gemeinhin als klassisch ange-
nommen und zumeist durch Ein-
steins Allgemeine Relativitatstheorie
(ART) beschrieben.

Geht man aber von der Universa-
litat der Quantentheorie aus, ergibt
sich eine andere Sichtweise. Quan-
tensysteme sind iiblicherweise an
Freiheitsgrade ihrer Umgebung ge-
koppelt und werden dadurch mit die-
sen verschrankt. Das gilt auch fiir die
Umgebung der Umgebung und endet
erst mit dem Universum als einzig
streng abgeschlossenem System. Aus
dieser Perspektive ist es umgekehrt
tiberraschend, dass sich das Univer-
sum so vorbildlich klassisch verhilt.
Allerdings wissen wir seit geraumer
Zeit, warum dies auf makroskopische
Systeme zutrifft — es liegt am irrever-
siblen Prozess der Dekohérenz, dem

Haupthindernis bei der Konstruktion
leistungsfahiger Quantencomputer.

In der vorliegenden Monographie
behandelt Martin Bojowald die for-
malen und begrifflichen Grundlagen
der Quantenkosmologie. Da auf kos-
mischen Skalen die Gravitation do-
miniert, ist hierfiir eine Theorie der
Quantengravitation heranzuziehen
- eine Theorie, die es in abgeschlos-
sener und allgemein akzeptierter
Form bisher nicht gibt.

Die ersten beiden Kapitel sind den
klassischen Aspekten der Kosmo-
logie gewidmet. Das sind zunédchst
naturgemifl die Gleichungen von
Friedmann und Lemaitre, aus denen
sich Aussagen iiber die zeitliche Ent-
wicklung eines homogenen und iso-
tropen Universums gewinnen lassen;
es werden aber auch anisotrope und
sphérisch-symmetrische Rdume be-
handelt. Danach stellt der Autor das
Prinzip der Kovarianz als Leitprinzip
fir die Formulierung von Gravita-
tionstheorien vor, wobei aufer der
ART beispielsweise auch f(R)-Theo-
rien und die damit verwandten Ska-
lar-Tensor-Theorien diskutiert wer-
den. Quantenmechanik findet Einlass
im dritten Kapitel und wird im zen-
tralen vierten Kapitel auf die Kosmo-
logie angewandt. Bojowald diskutiert
wichtige Aspekte der Quantenkosmo-
logie, wie das Problem der Zeit (die
Abwesenheit eines dufleren Zeitpa-
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rameters in den Grundgleichungen)
oder die Moglichkeit, die von der
ART vorhergesagten Singularititen
zu vermeiden. Letzteres lasst sich zum
Beispiel durch konsistenten Einsatz
von Bryce DeWitts Forderung nach
Wellenfunktionen versuchen, die in
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den Gebieten der klassischen Singu-
laritaten (etwa beim Ur- und End-
knall) verschwinden. Der Quanten-
kosmologie inhomogener Raumzeiten
ist das abschlieflende sechste Kapitel
gewidmet. Nur in diesem Rahmen
ist die Entstehung von Strukturen im
Universum zu verstehen. Bedauerlich
ist, dass dem Band ein Register fehlt.

Im Vorwort findet sich der etwas
enttduschende Satz: ,,This book does
not present a single physical pre-

diction of quantum cosmology.“ Es
ist richtig, dass dieses Gebiet bisher
nicht mit Beobachtungen gesegnet
ist, doch lassen sich durchaus Effekte
berechnen, die zumindest prinzipiell
beobachtbar sind, etwa im Anisotro-
piespektrum der Kosmischen Hinter-
grundstrahlung, ganz abgesehen von
begrifflichen Konsequenzen wie der
Begriindung des Zeitpfeils.

Vor etwa zwanzig Jahren hat der
Autor das Gebiet der ,,Loop Quantum
Cosmology“ (,,Schleifenquantenkos-
mologie®) begriindet, die Anwendung
der im fiinften Kapitel skizzierten
Theorie der ,Loop Quantum Gravi-
ty“ (,Schleifenquantengravitation®)
auf die Kosmologie. Das ist in dem
vorliegenden Band zu spiiren, wenn-

Die Stadt Jena hat nicht nur durch Ernst Abbe und Carl
Zeiss eine reiche Physikgeschichte vorzuweisen. Diese ist
in der Saalestadt an nahezu jeder Ecke anzutreffen. Daher
wird Jena als Ganzes die Ehre zuteil, als Historische Statte
der European Physical Society ausgezeichnet zu werden.

Das Buch ist die ideale Erweiterung zum Streifzug zu
Jena, den Christian Forstner fiir diese Ausgabe verfasst Nty o o
hat (vgl.S. 34). Im Buch bietet der Wissenschaftshistoriker Jena
zusammen mit Markus Ehberger, der an der TU Berlin als
Promotionsstudent zur frithen Quantenelektrodynamik
forscht, 16 bebilderte Streifziige durch Jenas Physik-
geschichte. Die Schwerpunkte bilden Optik und Astrono-
mie; aber auch Gravitations- und Festkorperphysik verfi-
gen Uber eine Tradition in Jena, die anhand ausgewdhlter
historischer Erinnerungsorte dargestellt wird. Ein einlei-
tender Beitrag spannt den Rahmen fiir die Physikgeschich-
te. Das im Buch enthaltene Personenregister, Leseproben
sowie der Stadtplan mit den wichtigsten Stationen des
schon gestalteten physikalischen Stadtfiihrers finden sich
unter bit.ly/3hgZzR;. (AP)
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gleich der Rahmen hier sehr viel wei-
ter gesteckt ist und auch der Blick auf
die Schleifenkosmologie ein anderer
- und sehr viel kritischerer - ist als
in den fritheren Arbeiten. Mit einigen
Vorkenntnissen kann man der sehr
klaren Darstellung gut folgen und an
den Einsichten des Autors auf diesem
spannenden, aber bei weitem nicht
abgeschlossenen Gebiet teilnehmen

Prof. Dr. Claus Kiefer,
Universitat zu KoIn

Die souverane Expertin

Mit diesem kompakten Sachbuch
verspricht Volker Hahn im Untertitel
77 Tipps fiir die verbale Wissenschafts-
kommunikation. Trotz des Titels rich-
tet er sich nicht nur an Frauen - dazu
spater mehr. Die Tipps gruppiert der

Volker Hahn

wie es bei guter (Wissenschafts-)Kom-
munikation sein sollte. Das erste Pra-
xisbeispiel erhélt man also beim Lesen
en passant. Ahnlich verfihrt der Autor
mit seinen Kernbotschaften: Getreu
dem Tipp 14 ,Randaspekte aussparen,
Kernbotschaften wiederholen® erklart
er Fachbegriffe und zeigt bei fast allen
Tipps konkrete Beispiele, ,Wie ande-
re das machen® beziehungsweise ,Was
andere dazu sagen® Weil den Beispie-
len stets einer der beiden Zwischentitel
vorausgeht, setzen sie sich gut von den
Tipps ab — das Buch eignet sich daher
auch zum Nachschlagen.

Gelungen ist die Idee, die lingeren
Tipps mit einem passenden Zitat ab-
zuschlieflen. Uber die Auswahl lasst
sich trefflich streiten, aber sie erfiillen
den Zweck, die Kernbotschaft noch
einmal zuzuspitzen. Ein schones Bei-
spiel sind am Ende von Tipp 32 (,,Kur-
ze Satze®) die beiden Ratschlage von
Kurt Tucholsky alias Peter Panter fiir
gute und schlechte Redner: ,,Haupt-
satze, Hauptsitze, Hauptsitze“ bzw.

REZENSIONEN I

Die 42 groBten Ratsel
der Physik

Die Anspielung auf ,Per Anhalter
durch die Galaxis“ von Douglas Adams
machte mich neugierig, denn die Zahl
42 ist die Antwort auf die ,,ultimative
Frage nach dem Leben, dem Univer-
sum und dem ganzen Rest. Nach
Lektiire des Sachbuchs von Ilja Boh-
net, Forschungsbereichsbeauftragter
in der Geschiftsstelle der Helmholtz-
Gemeinschaft in Berlin, bezweifele
ich, dass Douglas Adams, ein grofier
Freund der Wissenschaft, seinen Spaf3
an diesem Buch gehabt hitte. Fiir wel-
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»Sprich mit langen, langen Sétzen...
Volker Hahn rundet die 77 Tipps
mit fiinf Interviews ab, die er mit Wis-
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Autor entlang einer Zeitachse - wo-
bei er das Gesprich iiber das eigene
Forschungsgebiet genauso meint wie
die Teilnahme an einer Talkshow oder
den Vortrag bei der Nacht der Wissen-
schaften. Zur Orientierung zeigen drei
Symbole zu Beginn jedes Tipps, ob
dieser relevant fiir Interviews, Vortra-
ge oder Gespréche ist. Falls sich etwas
auch auf geschriebene Texte anwenden
lasst, merkt Hahn dies explizit an. Die
Tipps sind knapp und verstandlich,
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senschaftlerinnen, Pressesprechern
und Redaktionsleitern gefiihrt hat.
Diese bringen noch einmal auf den
Punkt, was aus ihrer unterschied-
lichen Sichtweise gute Wissenschafts-
kommunikation ausmacht und wie sie
gelingen kann. Eine Literaturliste mit
tiber 110 Eintragen regt zur vertieften
Lektiire an. So schniirt Hahn ein ge-
lungenes Gesamtpaket zum giinstigen
Preis — und verheimlicht dabei nicht,
dass nur das Uben und Ausprobieren
der Tipps zum Profi macht.

Doch nun zuriick zum Buchtitel,
zu dem der Autor im Vorspann Stel-
lung nimmt: ,,In meinen Texten sind
alle Menschen, die forschen oder frii-
her geforscht haben, weiblich. Alle an-
deren Menschen sind Manner.“ Dass
die Wissenschaftlerin also durchge-
hend mit einem Journalisten spricht,
lasst anfangs stolpern, fithrt aber im
Laufe der Lektiire zum gewiinschten
Effekt: Bei allen Personen, die nicht
namentlich genannt werden, stellt sich
die Frage nach deren Geschlecht nicht
mehr. Bleibt zu hoffen, dass der Titel
nicht allzu viele ménnliche Leser vom
Kauf des Buchs abhalten wird.

Kerstin Sonnabend

che Zielgruppe ist es gemacht? Dies ist
fir mich das 43. Ritsel: Neben der oft
kiinstlichen Verritselung (etwa ,,Fra-
ge 12: Worin bestehen die Ratsel der
heifSen Plasmen®) ergibt sich eher der
Eindruck eines Repetitoriums, ver-
stirkt durch die Aufteilung der Kapitel
in die Fachgebiete der Physik, wie man
sie aus Uni-Vorlesungen kennt.

Fiir Lesende mit Vorkenntnis-
sen ist die Darstellung zu kurzat-
mig, fiir Laien diirfte vieles unver-
standlich bleiben, zumal instruktive
Abbildungen und ein Glossar feh-
len. Die Zitate der vielen befragten
Physiker*innen erkldren oft wenig,
sondern wirken eingestreut.

Die kiinstliche Kleinteiligkeit der
»42 grofiten Ratsel” spannt keinen
didaktischen roten Faden und ver-
schleiert, welche erstaunlichen Er-
kenntnisse die Physik mit einfachen
Prinzipien und letztlich mit immer ge-
naueren Zeit- und Lingenmessungen
geliefert hat. Versteht man dies, lassen
sich ultimative Fragen formulieren.

Alexander Pawlak
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