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Vorwort 
Im Spektrum der Physik gibt es sehr viele unterschiedliche Denkansätze und 
Methoden zur naturwissenschaftlichen Erkenntnis der Welt. Immer wieder hat 
sich dabei gezeigt, dass man sich nicht auf den Anschein verlassen kann. Das 
wohl berühmteste Beispiel ist der scheinbare Lauf der Sonne um eine ruhende 
Erde, dem Galileo Galilei – nach dem erzwungenen Widerruf seiner Lehre – 
der Legende nach entgegnete: »Und sie (die Erde) bewegt sich doch«. 

Bisher verfügen wir noch nicht über ein einheitliches Theoriegebäude, das 
uns zeigt, was »die Welt im Innersten zusammen hält«: Dazu muss erst noch 
die Theorie der Schwerkraft mit der Quantentheorie vereinigt werden. Heute 
beschreibt die Gravitationstheorie in der Form, wie sie Albert Einstein vor fast 
hundert Jahren erdacht hat, mit nach wie vor erstaunlicher Präzision den 
Makrokosmos, unser – wie wir erst seit 1998 wissen – sich beschleunigt aus-
dehnendes Universum.  

Inzwischen kennen wir sein Alter (13,7 Milliarden Jahre) und seine 
Zusammensetzung: Nur fünf Prozent bestehen aus gewöhnlicher Materie, den 
uns geläufigen Atomen, Ionen und Molekülen, die sich mit den Methoden der 
Quantenphysik im Detail beschreiben lassen. Etwa 23 Prozent bestehen aus 
Dunkler Materie, die wir mit den bisherigen Methoden der Astronomie nicht 
direkt beobachten können, für die es aber sehr starke indirekte Anzeichen gibt. 
Es gibt zahlreiche Versuche, die Teilchen der Dunklen Materie mit speziellen 
Detektoren nachzuweisen, oder sie in irdischen Teilchenbeschleunigern zu 
erzeugen, so am »Large Hadron Collider« LHC des Europäischen 
Forschungszentrums CERN in Genf, der in diesem Jahr seinen Betrieb 
aufnimmt. Die restlichen 72 Prozent des Energieinhalts unseres Universums 
werden einer heute noch mysteriösen »Dunklen Energie« zugeschrieben. Sie 
sorgt offenbar für die beschleunigte Expansion des Universums, aber ihre 
physikalische Grundlage ist bisher ein Rätsel. 

Bei diesen Themen sind wir auf neue Resultate angewiesen. Daneben gibt es 
aber auch Forschungsergebnisse, die als experimentell abgesichert gelten, aber 
derart absurd erscheinen, dass sie immer wieder im Hinblick auf mögliche 
Fehlinterpretationen hinterfragt werden. Dazu gehören Experimente zur 
quantenmechanischen Verschränkung von Elementarteilchen. Sie würden in 
letzter Konsequenz bedeuten, dass »verschränkte« Teilchen sich noch über 
Entfernungen von Lichtjahren zeitgleich beeinflussen können.  

 



Dem liegt ein Gedankenexperiment von Einstein, Podolski und Rosen (EPR, 
1935) zugrunde, mit dem sie die Konsequenzen der quantenmechanischen 
Verschränkung von Elementarteilchen ad absurdum führen wollten. Das 
ursprüngliche EPR-Gedankenexperiment zielt auf die Verschränkung der 
Impulse zweier weit entfernter Teilchen und ist experimentell nur schwer 
durchführbar. Eine von David Bohm (1917–1992) vorgeschlagene Variante, bei 
welcher der Spin von Elektronenpaaren verschränkt ist, stößt ebenfalls auf 
Schwierigkeiten, die noch nicht überwunden wurden. Erfolgreich waren bisher 
nur die mit verschränkten Photonen und Ionen durchgeführten Experimente, 
wie in diesem Band beschrieben. Sie bestätigen die Quantenmechanik – und 
verletzen die »klassische« Intuition.  

Zwar lässt sich die ganze Breite und Tiefe naturwissenschaftlicher 
Forschung nicht in einem allgemein verständlichen Buch darstellen. Der 
vorliegende Band von Georg Wolschin zeigt jedoch an ausgewählten Themen, 
wie Physiker und Astronomen in bisher unerschlossene Gebiete eindringen, so 
dass die Facetten der Forschung ein abgerundetes Bild ergeben. Die teils sehr 
überraschenden Erkenntnisse der letzten Jahre werden geschildert, und die 
Fülle der offenen Fragen ist zu erahnen. Auch den in ganz anderen Gebieten 
tätigen Lesern wird so deutlich, welche Faszination naturwissenschaftliche 
Forschung hat, und welche Erkenntnisse sie ermöglicht. 
 
 
Jülich, im September 2008        Peter Grünberg 
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