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Ausbildung und wiss. Grade:

9/78-8/83 Student an der Universität Rostock; Diplom in Theoretischer Phy-
sik zum Thema: ”Anwendung der Methode der funktionalen Integration auf
Coulomb Systeme”

9/83-10/85, 5/87-12/87 Promotionsstudent an der Universität Rostock, Dis-
sertation zum Thema: ”Zum Einfluß von Pauli-Blocking Effekten auf Bindungs-
zustände in der Zustandsgleichung stark wechselwirkender Materie”

12/95 Habilitation zum Thema: ”Quantenstatistik effektiver Quarkmodelle für
hadronische Materie”

1/96 Privatdozent, Fachgebiet: ”Theoretische Vielteilchenphysik”

Anstellungen:

1/88-8/91 Assistent an der Sektion Physik, Universität Rostock

9/91-8/92 Postdoc an der Theory Division, CERN Genf

7/92-12/96 Oberassistent in der AG ”Theoretische Vielteilchenphysik” der
Max-Planck-Gesellschaft (MPIK Heidelberg) an der Universität Rostock

1/97-8/98 Oberassistant am Fachbereich Physik der Universität Rostock

9/98-8/03 Professor für “Teilchen- und Astrophysik” an der Univ. Rostock

seit 3/01 Professor am Bogoliubov Labor für Theoretische Physik, VIK Dubna

9/03-3/04 Gastprofessor an der Universität Rostock

4/04-2/05 Gastprofessor an der Universität Bielefeld

3/05-3/06 Gastwissenschaftler an der GSI Darmstadt

4/06-9/06 Gastprofessor an der Universität Rostock

seit 10/06 Professor an der Universität Wroclaw



Berufliche Ämter:

• Stellv. Direktor des Bogoliubov Laboratory for Theoretical Physics, JINR
Dubna (2001-2007)

• (Ko-)Sprecher des Virtuellen Instituts der Helmholtz-Gemeinschaft für
“Dichte Hadronische Materie und QCD Phasenübergänge” an der GSI
Darmstadt (2002-2006)

• Ko-Sprecher der Europäischen Initiative “The New Physics of Compact
Stars” (seit 2004)

• Koordinator des ESF Programms “The New Physics of Compact Stars”
(Start 2008)

Mitgliedschaften:

• Physikalische Gesellschaft der DDR (1980 - 1990)

• Deutsche Physikalische Gesellschaft (seit 1990)

• Europäische Physikalische Gesellschaft (seit 1990)

• Polnische Physikalische Gesellschaft (seit 2007)

30 eingeladene Gastaufenthalte (< 1 Monat), z.B:

• Guest Scientist am Argonne National Lab, USA (3/97, 8/97, 10/98)

• Visiting Scholar am INT Seattle, USA (3/00, 8/01, 6/04)

• Senior Fellow am ECT* Trento, Italien (9/00, 9/01)

• Gastprofessor Univesität Coimbra, Portugal (2/00)

• Visiting Scholar am APCTP Seoul, Korea (1/02, 11/03)

Organisation von 30 Konferenzen und Sommerschulen, z.B:

• WE-Heraeus Ferienkurs (Rostock 1999, 2 Wochen, 50 Teilnehmer)
Materie unter extremen Bedingungen in der Plasma- und Astrophysik

• NATO Advanced Research Workshop (Jerewan 2003, 1 Woche, 35 Teiln.)
Superdense QCD Matter and Compact Stars

• Helmholtz Int. Summer School (Dubna 2006, 2 Wochen, 80 Teilnehmer)
Dense Matter in Heavy Ion Collisions and Astrophysics

• Doctoral Training Programme (Trento 2007, 7 Wochen, 20 Teilnehmer)
Physics of Compact Stars

• Karpacz Winter School and ESF Workshop (Ladek Zdroj 2008, 2 Wochen,
105 Teilnehmer)
The Complex Physics of Compact Stars



Wissenschaftlicher Werdegang

Mein Lebensweg ist bestimmt durch das Streben, grundlegende Gesetze und
Prinzipien aufzudecken, die die Erscheinungsformen der Materie bestimmen.
Insbesondere, um Vorhersagen über deren Veränderung treffen zu können, die
z.B. im Rahmen von Phasenübergängen unter extremen Bedingungen im Labor
oder im Weltall auftreten.

Ich begann mein Physik-Studium an der Universität Rostock wo ich vor
allem durch Vorlesungen von Dietrich Kremp und Gerd Röpke mit den Me-
thoden der thermodynamischen Green-Funktionen in der Quantenstatistik des
Gleichgewichts und Nichtgleichgewichts und deren Anwendung in stark korre-
lierten Vielteilchensystemen vertraut gemacht wurde. In meiner Diplomarbeit
zum Pfadintegral-Zugang für Coulomb-Systeme betrachtete ich kollektive Mo-
den (Plasmonen) und Bindungszustände in stark korrelierten Fermi-Systemen
im Rahmen dieser modernen, quantenfeldtheoretischen Methode. Unter der Be-
treuung durch meinen wissenschaftlichen Lehrer, Gerd Röpke, kam die Untersu-
chung der Dissoziation von Bindungszuständen unter dem Einfluß von Dichte
und Temperatur (Mott-Effekt) in den Fokus meiner wissenschaftlichen For-
schungsarbeit.

Mein Doktorandenstudium absolvierte ich teilweise am JINR Dubna, wo ich
mit führenden Physikern der Bogoliubov- und der Landau-Schule in Kontakt
kam, z.B. D.N. Zubarev, D.V. Shirkov, E.M. Lifshitz und M.I. Kaganov. Ich stu-
dierte das Quarkmodell der Hadronen und untersuchte die Idee, daß Quark De-
confinement in hadronischer Materie unter hoher Kompression als Mott-Effekt
beschrieben werden könnte, verursacht sowohl durch die Abschirmung der
Wechselwirkung als auch durch das Pauli-Blocking. In meiner Doktorarbeit zum
Thema Pauli-Blocking Effekte in der Zustandsgleichung stark wechselwirkender
Materie entwickelte ich den entsprechenden Zugang (String-Flip Modell) für
heiße und dichte Quarkmaterie im Rahmen der Green-Funktions-Technik, ba-
sierend auf dem Postulat der Absättigung von Confinement-Wechselwirkungen
im Bereich nächster Nachbarn (Analogie zum tight-binding Konzept).

Nach meiner Dissertation im Jahre 1987 entwickelte ich zunächst weitere
Anwendungen des String-Flip Modellzugangs zum Studium des Deconfinement
Überganges in Schwerionenstößen, in der Kosmologie und in Neutronensternen.
Von besonderem Interesse war die Vorhersage und das Studium der J/ψ sup-
pression in Schwerionenstößen als Mott-Effekt, die ich noch vor den ersten ex-
perimentellen Resultaten der NA38 Kollaboration am CERN veröffentlichte. Im
Rahmen des String-Flip Modells konnte ich in-Medium Wirkungsquerschnitte
für die Impakt-Dissoziation von Charmonium- und Bottomonium Bindungs-
zuständen ableiten und einen vereinheitlichten Zugang zur Unterdrückung der
Produktion schwerer Quarkonia Zustände formulieren, der ein durch Quark De-
confinement verursachtes Schwellenverhalten vorhersagte, das später am CERN
NA50 Experiment als Anomale J/ψ suppression gefunden wurde. Ein tiefe-
res Verständenis des String-Flip Prozesses in hadronischer Materie erforder-
te die Untersuchung von Quark-Austausch-Prozessen zwischen hadronischen



Bindungszuständen, die ich für den Fall der Meson-Meson Wechselwirkungen
durchführte. Meine Idee, diesen Zugang zu Quark-Austausch-Prozessen auch für
die Untersuchung von Dissoziationsquerschnitten für Charmonium in hadroni-
scher Materie anzuwenden, führte zu einer jetzt gut bekannten Arbeit (etwa 100
Zitate), die weiterführende Arbeiten einiger anderer Gruppen angeregt hat.

Nach 1989 konnte ich neue Kontakte auch jenseits des “Eisernen Vorhanges”
entwickeln und damit meinen wissenschaftlichen Horizont erweitern. Besonders
Jörg Hüfner (Heidelberg) und Helmut Satz (Bielefeld/CERN) förderten meine
postdoktorale Entwicklung. Während meiner Fellowship im der Theorie-Gruppe
am CERN (1991-92) profitierte ich von Kontakten mit führenden Teilchen-
physikern, insbesondere mit J. Ellis, R. Hagedorn und H. Satz. Ich studierte
die Quantenchromodynamik (QCD) als Eichfeldtheorie der starken Wechsel-
wirkung und nahm die Herausforderung der notwendigen Aufgabe an, meine
Ideen für den Mott-Übergang in der QCD von der Formulierung im Rahmen
nichtrelativistischer Greenfunktionen zu einer quantenfeldtheoretischen Formu-
lierung zu entwickeln.

Diesen Schritt konnte ich in der nächsten Etappe meines wissenschaftlichen
Lebens machen, während meiner Anstellung in der befristeten Arbeitsgrup-
pe “Theoretische Vielteilchenphysik” der Max-Planck-Gesellschaft in Rostock,
die von G. Röpke geleitet wurde. In meiner Habilitation zum Thema Quan-
tenstatistik für effektive Quarkmodelle hadronischer Materie entwickelte ich
einen quantenfeldtheoretischen Zugang zu starken Korrelationen (Bindungs-
und Streuzustände) und Phasenübergängen in der QCD bei endlichen Dich-
ten und Temperaturen. Ich entwickelte dazu Funktionalintegral-Methoden für
nichtstörungstheoretische QCD Modelle mit einem chiralen Quarksektor für den
Fall nichtlokaler, separabler 4-Fermion Kopplungen weiter. Damit war es nun
möglich, die Doppelnatur des Pions als Quark-Antiquark Bindungszustand und
als Goldstone-Boson der gebrochenen chiralen Symmetrie adäquat zu erfassen.
Mit diesem Zugang untersuchte ich nicht nur die in-Medium Modifikation von
Mesoneneigenschaften, sondern auch deren Mott-übergang, der vom chiralen
Phasenübergang getrieben wird.

Nach meiner Habilitation (1995) begann ich, einen Zugang zu Aspekten
der starken Kopplung beim Deconfinement-Übergang im Rahmen des Zugan-
ges der Dyson-Schwinger Gleichungen der QCD zu entwickeln. In Zusammenar-
beit mit Craig D. Roberts (Argonne) und Yuri Kalinovsky (Dubna) entwickelte
ich die ersten Anwendungen dieses Zuganges für den Deconfinement Übergang
der QCD bei endlichen Dichten und Temperaturen. Es wurden Ergebnisse zur
Zustandsgleichung für Quarkmaterie und für astrophysikalische Anwendungen
vorgelegt.

1998 erreichte ich mit meiner Bewerbung auf eine Stiftungsprofessur der
Max-Planck-Gesellschaft an der Universität Rostock den ersten Listenplatz und
nahm den Ruf auf eine C3-Stelle für “Teilchen- und Astrophysik” an, die einen
großen Fortschritt in meiner Karriere bedeutete. Ich konnte in Vorlesungen
zu Quantenphysik, Quantenfeldtheorie und Astrophysik meine Fähigkeiten in
der Lehre weiterentwickeln, eine Forschungsgruppe aufbauen und mich sowohl
der Ausbildung junger Nachwuchswissenschaftler widmen als auch dem Aufbau
von wissenschaftlicher Zusammenarbeit und Kontakten zu Organisationen wie



DFG, DAAD, BMBF u.a..
In dieser Etappe meines wissenschaftlichen Werdeganges bildeten sich drei

Richtungen meiner Forschung heraus, die der Grundlagenforschung zur Struk-
tur der Materie und ihrer Wechselwirkung mit dem Strahlungsfeld gewidmet
sind:
(1) Signale für QCD Phasenübergänge in Spektren reeller und virtueller Pho-
tonen (Leptonen-Paare) aus ultrarelativistischen Schwerionenstößen.
(2) Struktur und Eigenschaften kompakter Sterne aus Spektren vom optischen
bis zum Röntgen- und Gamma-Bereich.
(3) Teilchenproduktion in starken Laserfeldern
Dabei habe ich bisher folgende Ergebnisse erreicht: Mein Hauptbeitrag zur an-
dauernden Debatte um die Diskussion des Effekts der anomalen J/ψ Suppressi-
on als Quark-Gluon-Plasma Signal ist eine quantenkinetische Formulierung der
Lebensdauer von Zuständen des Charmonium Spektrums im Plasma. Ich habe
dabei den Kadanoff-Baym Formalismus für Nichtgleichgewichts- Greenfunktio-
nen auf die Behandlung von Rearrangement-Kollisionen zwischen Zweiteilchen-
zuständen (Bindungszuständen und Resonanzen) entwickelt und gezeigt, wie
durch eine spektrale Verbreiterung der Endzustände (D-Mesonen) infolge des
Mott-Effekts am chiralen Phasenübergang ein stufenförmiger Anstieg der J/ψ
Dissoziationsrate auftritt, der die anomale Unterdrückung der J/ψ Produk-
tion erklären kann. Diese Untersuchungen zum Mott-Effekt sind relevant für
Experimente am CERN, RHIC Brookhaven und in naher Zukunft bei FAIR
Darmstadt.

Das zweite Forschungsgebiet betrifft Neutronensterne mit möglichen Pha-
senübergängen zu supraleitenden Quarkmateriephasen in deren Kern auf
der Basis quantenfeldtheoretischer Zugänge zur Zustandsgleichung und zu
Neutrino- und Photon- Transporteigenschaften dichter Materie. Hier konnte
ich führende Beiträge leisten, auf denen die Interpretation von Beobachtungen
zur Evolution des Abkühlungs- und Rotationsverhaltens von Pulsaren und Neu-
tronensternen aufbaut. Diese Beiträge sind international anerkannt und haben
dazu geführt, dass ich seit dem Jahr 2004 als Koordinator eines Europäischen
Forschungsnetzwerkes zur Physik der kompakten Sterne tätig bin. Seit 2008
wird dieses Netzwerk, zu dessen Chairman ich gewählt bin, von der European
Science Foundation gefördert.

Das dritte Hauptfeld im Spektrum meiner Forschungsinteressen betrifft das
Problem der Vakuum Paar-Produktion in starken Feldern, das mehr als 50 Jahre
nach der theoretischen Vorhersage durch Schwinger im Rahmen der Quanten-
elektrodynamik noch nicht im Experiment nachgewiesen werden konnte. Aus-
gehend von einer quantenfeldtheoretischen Formulierung habe ich einen kine-
tischen Zugang zur Teilchenproduktion unter Nichtgleichgewichtsbedingungen
entwickelt und auf Situationen in Schwerionenstößen, in der Kosmologie und
für moderne Hochintensitätslaser angewendet. Meine theoretischen Vorhersa-
gen sind in Proposals für moderne Experimente mit optischen Lasern eingegan-
gen, die in naher Zukunft realisiert werden sollen. Eine besondere Herausforde-
rung für meine aktuelle Forschungsarbeit stellt sich für mich in der Aufklärung
der Beziehungen zwischen dem Schwinger-Prozeß der Paarproduktion und den
Phänomenen der Verschränkung und Dekohärenz der erzeugten Teilchenpaare.



Im Januar 2001 wurde ich vom Wissenschaftlichen Rat des JINR Dubna
zum Vizedirektor des Bogoliubov-Labors für Theoretische Physik gewählt. In
dieser Position, die ich bis 2007 innehatte, habe ich mich vorrangig um die
Stärkung der internationalen Kontakte gekümmert und mehrere Sommerschul-
programme zur Ausbildung junger Nachwuchswissenschaftler auf dem Gebiet
“Struktur der Materie” mit wesentlicher finanzieller Unterstützung deutscher
Förderinstitutionen entwickelt.

In der ersten Runde der Initiative der Helmholtz-Gemeinschaft zur Vernet-
zung ihrer Forschungszentren mit Arbeitsgruppen an Universitäten wurde ein
gemeinsamer Antrag von Dirk Rischke (Frankfurt) und mir bewilligt, zusam-
men mit der Theorie-Gruppe der GSI Darmstadt und vier weiteren Univer-
sitätsgruppen für drei Jahre ein Virtuelles Institut zum Thema “Dichte hadro-
nische Materie und QCD Phasenübergänge” zu bilden, dessen erster Sprecher
ich wurde.

In diesem Rahmen konnte ich als Vertretungsprofessor an der Universität
Bielefeld (2004-2005) interdisziplinäre Arbeiten zur Quarkonium Dissoziati-
on mit der dortigen führenden Gruppe für Gittereichtheorie-Simulationen der
QCD voranbringen. Während der darauffolgenden Zeit als Gastwissenschaftler
an der GSI Darmstadt (2005-2006) iniziierte ich eine Gemeinschaftsarbeit von
Kernphysikern und Astrophysikern (16 Autoren) zu Randbedingungen an die
Kernmaterie-Zustandsgleichung aus Schwerionenstöß-Experimenten und astro-
physikalischen Beobachtungsdaten von Pulsaren und Neutronensternen.

Im Sommer 2006 gewann ich die Bewerbung um eine volle Professur an der
Universität Wroclaw, die ich seit Oktober 2006 innehabe. Seitdem vertrete ich
das Gebiet der Quantenfeldtheorie in Kurs- und Spezialvorlesungen. In der For-
schung konzentriere ich mich gegenwärtig auf das Problem des Mott-Übergangs
unter Vorliegen von Quantenkondensaten (BEC-BCS Crossover) sowie die Fra-
ge der Teilchenproduktion in subkritischen Laserfeldern (Verschränkung und
Dekohärenz).



Lehrveranstaltungen:

Kursvorlesungen:

• Quantum Field Theory I
(Sommersemester (SS) 2007, 2008, U Wroclaw)

• Quantum Field Theory II
(Wintersemester (WS) 2007, U Wroclaw)

• Advanced Quantum Mechanics
(WS 2006, 2007; U Wroclaw)

• Spezielle Probleme der Theoretischen Physik; (SS 2006, U Rostock)

• Quantenmechanik I
(2001-2003, jeweils im SS, U Rostock; WS 2004, U Bielefeld)

• Quantenmechanik II
(2001-2003, jeweils im WS, U Rostock)

• Astrophysik (1993-2003, jeweils im SS, U Rostock)

Wahlobligatorische Vorlesungen:

• Physics of Compact Stars (WS 2007)

• Astrophysik kompakter Sterne (SS 2006)

• Dichte QCD Materie und Neutronensterne (SS 2004)

• Allgemeine Relativitätstheorie (WS 2003)

• Teilchen- und Astrophysik (1999-2002 jeweils im SS)

• Einführung in Eichtheorien und Kosmologie (1998)

• Feldtheorie bei endlichen Temperaturen (1997)

Doktorandenseminare:

• Quantenstatistik, Plasmaphysik, Teilchen-/Astrophysik (1998-2004)

• Vielteilchenphysik (1992 - 1998)



Gastvorlesungen:

• Eichfeldtheorie und Kosmologie (Universität Greifswald, SS/99)

• Deconfinement Phase Transition in Particle- and Astrophysics
(University of Coimbra, Portugal, 02/00 and 09/02)

• Quark-Hadron Phase Transition in Heavy-Ion Collisions and Com-
pact Stars
(University of Zagreb, Kroatien, 09/00)

• Astrophysics - Cosmology
(University of Lulea, Schweden, 02/01)

• Deconfinement and Color Superconductivity in Heavy Ion Collisions
and in Compact Stars
(APCTP Seoul, Korea, 01/02)

• Many-Particle Physics of Strongly Interacting Matter
(University of Nantes, France, 04/02)

• Finite Temperature Field Theory
(JINR Dubna, Russia, 02/03)

• Lectures on Cosmology
(University of Szczecin, Poland, 03/03)

• Quantum Field Theory for Matter under Extreme Conditions
(University of Zagreb, Kroatien, 03/06)

Öffentliche Vorlesungen:

• Sonntagsuniversität der Math.-Nat. Fak. der Univ. Rostock
(SS 2001)

• Samstagsuniversität der Math.-Nat. Fak. der Univ. Rostock
(WS 2001 - WS 2003, je 4 Veranstaltungen pro Semester)



Betreuung wissenschaftlicher Arbeiten:

9 Dissertationen, darunter:

1. S. Schmidt: Nichtlokales, chirales Quarkmodell für Hadronen bei end-

lichen Temperaturen, (1995)
danach Postdoc an Uni Tel Aviv (Israel), ANL Agonne (USA), Uni
Tübingen; Geschäftsführer der Helmholtz-Gemeinschaft (Bonn/ Ber-
lin); jetzt Direktor am Helmholtz Zentrum Jülich

2. K. Martins: Meson-Meson-Wechselwirkungen in effektiven Quarkmo-

dellen bei endlichen Temperaturen, (1997)
jetzt Manager Scientific Marketing, Research & Development bei Sa-
xonia Medical GmbH

3. G. Poghosyan: Superdense Hybrid Stars as End Products of Proto-

neutron Star Evolution, (Yerevan 2000)
danach Postdoc Uni Basel (Schweiz), jetzt FZ Karlsruhe

4. G. Burau: Charmonium Dissoziation am QCD Phasenübergang,
(2002) danach Postdoc Uni Tuebingen, jetzt Uni Frankfurt

5. D. Behnke: Conformal Cosmology Approach to the Problem of Dark

Energy, (2004)
danach Referendariat am Goethe-Gymnasium Rostock; jetzt Lehrer
am Gymnasium Eutin

6. D. Aguilera: Color Superconducting quark matter in a two-flavor

nonlocal chiral model under compact star constraints, (2005)
danach Postdoc Uni Alicante (Spanien); jetzt tenured bei TANDAR
Buenos Aires (Argentinien)

7. J. Berdermann: Zustandsgleichung und Neutrinotransport für supra-

leitende Quarkmaterie in Neutronensternen, (2007)
jetzt Postdoc am DESY (Zeuthen) im IceCube Experiment

8. T. Denkiewicz: Selected Aspects of Conformally Invariant Cosmolo-

gy, (2007)
jetzt Postdoc Uni Szczecin (Polen)

14 Diplomarbeiten, darunter:

1. S. Schmidt: Chiraler Phasenübergang und gebundene Zustände in

Quarkmaterie, (1993), s.o.

2. K. Martins: Dissoziation von Charmonium in heißer hadronischer

Materie, (1993), s.o.



3. P. Petrow: Mesonenzerfälle in effektiver QCD bei endlicher Tempe-

ratur, (1995)
jetzt bei Software Firma, Rostock

4. A. Höll: Kritisches Verhalten von Quarkmodellen mit Confinement

am chiralen Phasenübergang, (1997)
danach Postdoc am ANL Argonne (USA) und Uni Rostock, jetzt
beim BMBF (Bonn)

5. G. Burau: Anomale Charmonium Unterdrückung und Deconfinement

in ultrarelativistischen Schwerionenstößen, (1998), s.o.

6. O. Engler: Das neue Bild des Universums, (1999) jetzt am Inst. für
Philosophie (Rostock)

7. T. Klähn: Abkühlverhalten von kompakten Sternen mit Diquark--

Kondensaten, (1999)
jetzt Postdoc am Argonne National Lab. (USA)

8. C. Gocke: Zustandsgleichung für seltsame Quarkmaterie im chiralen

Quarkmodell, (2001)
danach Doktorand am Institut für Physik, Univ. Rostock

9. J. Berdermann: Neutrino- Trapping und Abkühlung von Protoneu-

tronensternen mit Quarkmaterie-Kern, (2004), s.o.

10. D. Zablocki: BEC-BCS Crossover in Quark Matter, (2007), jetzt
Doktorand Uni Rostock und Uni Wroclaw (Polen)



Drittmittelprojekte: (Auswahl)

1992 - Heisenberg–Landau–Programm (BMBF) 40 TDM
(Wissenschaftleraustausch mit VIK Dubna, Rußland)
(Prof. M. Volkov, Dr. Yu. Kalinovsky, Dr. V. Yudichev, u.a.)
Themen: Bethe-Salpeter approach to light and heavy mesons

Dyson Schwinger equation approach to confinement and dynamical

chiral symmetry breaking, u.a.

1993 - DFG-Sonderprogramm für Osteuropa 210 TDM
(Wissenschaftleraustausch mit Dubna, Moskau, Saratov, Kiev, Yere-
van, ...)
Themen: Quark-Hadron Phase Transition in Neutron Stars

Production and Properties of Quarkonia and Heavy Mesons, u.a.

1996 - 1999 Projekt Volkswagen - Stiftung 56 TDM
(Wissenschaftleraustausch mit Universität Jerewan, Armenien)
Thema: “Dense hadronic matter and properties of compact astro-
physical objects”

1997 - 1999 DAAD - NSF-Projekt 35 TDM
(Wissenschaftleraustausch mit den USA: Kent State University, ANL
Chicago)
Thema: “Hadronic observables at finite temperature and density”

1999 - 2006 DFG- Graduiertenkolleg 350 TDM *)

“Stark korrelierte Vielteilchensysteme”
Teilthemen:
“Charmonium Dissoziation in heißer, dichter Materie”
“Conformal Cosmology Approach & Problem of Dark Energy”
“Zustandsgliechung und Neutrino-Transport für Supraleitende
Quarkmaterie in Neutronensternen”
“Selected Aspects of Conformally Invariant Cosmology”

2001 - 2002 DFG-Mercator Gastprofessur 47 TDM
(Prof. C.D. Roberts, Argonne National Laboratory, Argonne IL,
USA)
Thema: “J/ψ suppression as a signal of QGP formation”

2001 - 2002 DAAD - NSF-Projekt 22 TDM
(Wissenschaftleraustausch mit den USA: Univ. of Pittsburgh, Univ.
of Tennessee)
Thema: “Quark exchange processes in hot and dense hadronic mat-
ter”



2001 - 2003 DAAD-Projekt 125 TDM
(Export deutscher Studienangebote)
Thema: “Sommerschulen zur Vielteilchenphysik in Dubna, Rußland”

2002 - 2003 DAAD - HOST Programm 37 TEuro
(Hochschulpartnerschaften mit Ostasien)
Thema: “Evolution Astrophysikalischer Vielteilchensysteme”

2003 NATO Advanced Research Workshop 30 TEuro
Thema: “Superdense QCD Matter and Compact Stars”

2003 - 2006 HGF Projekt: Virtuelles Theorie Institut an der GSI 780 TEuro
(Universitätsvernetzung mit Helmholtz-Zentren)
Thema: “Dichte Hadronische Materie am QCD Phasenübergang”

2004 - 2006 DAAD - ANTORCHAS - Projekt 36 TEuro
(Wissenschaftleraustausch mit Argentinien)
Thema: “Quark matter and hadron properties at finite temperature
and density”

2004 - 2006 HGF Projekt (zusammen mit DESY und GSI):

Helmholtz International Summer Schools in Dubna 150 TEuro
(Int. Trainingszentrum für Nachwuchswissenschaftler)
Thema: “Structure of Matter”

2007 - 2009 HGF Projekt (zusammen mit DESY und GSI):

Helmholtz International Summer Schools in Dubna 166 TEuro
(Int. Trainingszentrum für Nachwuchswissenschaftler)
Thema: “Structure of Matter”

2007 - 2010 MNSW Projekt (Polnisches Ministerium für Wissenschaft und Bil-

dung): 57 TEuro
(gemeinsam mit Prof. K. Redlich und Prof. L. Turko)
Thema: “Charmonium Spectroscopy and Quark Gluon Plasma For-
mation”

2008 - 2013 ESF Research Networking Programme: 376 TEuro∗∗)

(gemeinsam mit Prof. L. Rezzolla und Prof. P. Pizzochero)
Thema: “The New Physics of Compact Stars”

x TDM/TEuro Bewilligungssumme;

∗) Teil eines größeren Projektes ∗∗) Weitere Beiträge zum Budget
kommen durch neue Mitglieder



Forschungsprofil (David B. Blaschke)

Thema 1: Quantenfeldtheorie stark wechselwirkender Materie:

Nichtstörungstheoretische Methoden der Vielteilchentheorie und Quan-
tenfeldtheorie werden für die Untersuchung von Korrelationen (Bindungs-
zustände, Resonanzen, Cluster) und Phasenübergängen in stark wech-
selwirkender Materie weiterentwickelt. Effekte der Quark-Substruktur in
hadronischen Systemen werden auf endliche Temperaturen und Dichten
sowie das Nichtgleichgewicht verallgemeinert. Dyson-Schwinger Gleichun-
gen für Quarks und Mesonen werden für nichtstörungstheoretische Gluon-
propagatoren gelöst, die aus analytischen Zugängen bzw. QCD Gitter-
rechnungen gewonnen werden. Die Zustandsgleichung für heiße, dichte
QCD-Materie wird unter Berücksichtigung starker Korrelationen am Pha-
senübergang ausgewertet.

Kritische Parameter und Endpunkte für Phasenübergänge (chirale
Symmetriebrechung, Deconfinement, Farb-Supraleitung, ...) im QCD Pha-
sendiagramm werden vorhergesagt. Die Modifikation von Hadroneneigen-
schaften (Massen, Zerfallsbreiten) wird anhand der Spektralfunktionen
im Medium unter besonderer Berücksichtigung der Dissoziation von Bin-
dungszuständen (Mott-Effekt) untersucht. Vorschläge für experimentell
beobachtbare Signale der QCD Phasenübergänge in Schwerionenstößen
(z.B. J/ψ Suppression) und in Neutronensternen (z.B. Abkühlverhalten,
Spin-Evolution, Gamma-Ray Bursts) wurden ausgearbeitet.

Insbesondere werden die Wirkungsquerschnitte für Hadron-Hadron
Streuung, z.B. für die Dissoziation schwerer Quarkonia Bindungszustände
im Rahmen relativistischer Quarkmodelle berechnet. Der Mott-Effekt für
D-Mesonen am QCD Phasenübergang bewirkt ein abruptes Ansteigen der
J/ψ Dissoziationsrate und wurde als physikalischer Mechanismus für die
anomale J/ψ Unterdrückung im CERN NA50 Experiment vorgeschlagen.
Konsequenzen für die Kinetik schwerer Quarks und schwerer Hadronen
für die zukünftigen CERN-LHC und GSI Experimente (ALICE, CBM,
Panda) werden diskutiert.

Projekt 2: Quarkmaterie in kompakten Sternen:

Axialsymmetrische Lösungen der Einstein Gleichungen für schnell rotie-
rende Neutronensterne (Pulsare) werden für Hybridsterne untersucht und
Anwendungen für Observable Eigenschaften der Spin-Evolution und des
Abkühlverhaltens schliessen Änderungen des Braking Index, Abkühlkur-
ven und die Populationsstatistik von kompakten Sternen unter Berück-
sichtigung des Deconfinement-Phasenüberganges ein. Dieser Phasenüber-
gang wird auch im Innern von Protoneutronensternen erwartet und kann
z.B. zu einer Klärung der Frage nach dem Mechanismus von Supernova-
Explosionen und der Energiequelle von Gamma-ray Bursts beitragen. Da-
zu werden mit den Methoden der thermischen Feldtheorie die Effekte der



Farbsupraleitung und der Wirkungsquerschnitte von (Anti-) Neutrinos mit
heißer, dichter stark wechselwirkender Materie berechnet und als Inputs
für Simulationsrechnungen der Neutronenstern-Abkühlung verwendet. Ei-
ne Europäische Kollaboration “CompStar” wurde gebildet, um die neuen
Aspekte im überlappungsgebiet zwischen der Physik kompakter Sterne,
der Schwerionenphysik und der Gravitationswellenphysik zu studieren.

Projekt 3: Teilchenproduktion in starken Feldern:

Das Problem der Teilchenproduktion und deren Thermalisierung in star-
ken Feldern unter Nichtgleichgewichtsbedingungen (Schwerionenstöße,
Frühes Universum, Laser) wird als Kinetische Gleichung mit Quelltermen,
Stoßintegral und Rückkopplung (Backreactions) formuliert. Bisherige An-
wendungen betreffen die Produktion von η′ Mesonen in heißer QCD sowie
die Bildung des Anfangszustandes der Evolution von Schwerionenstößen
und die Erzeugung von e+e− Paaren in der QED, speziell in Laserfeldern.
Als Anwendung des entwickelten Formalismus in der Kosmologie wird die
Produktion von W± und Z0 Bosonen im zeitabhängigen Dilaton-Feld ei-
ner konform-invarianten Skalar-Tensor Theorie der Gravitaion formuliert.
Es wurde vorgeschlagen, daß Thermalisierung, Annihilation und Zerfall
dieser Eichbosonen zum beobachteten Mikrowellenhintergrund und zum
Teilchenspektrum des Universums führen können.
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tential, D. Blaschke and G. Röpke, Phys. Lett. B 299 (1993) 332 - 337.

7. On the chiral transition temperature in bilocal effective QCD, D. Blasch-
ke, Yu.L. Kalinovsky, V.N. Pervushin, G. Röpke and S. Schmidt, Z. Phys.
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Röpke and H. Schulz, in: Proceedings of the IX Seminar on “High Energy
Physics Problems”, Dubna, Vol. II, 274 - 283 (1988).

2. Mott mechanism und anomalous charmonium suppression, D. Blaschke
and K. Martins, in: “QCD Phase Transitions”, Proceedings of the In-
ternational Workshop XXV on “Gross Properties of Nuclei and Nuclear
Excitations”, Hirschegg, Austria, Jan. 13 -18, 1997; 293 - 298.



3. Charmonium dissociation in hot and dense matter, D. Blaschke and K.
Martins, in: Proceedings of the IVth International Workshop on “Progress
in Heavy Quark Physics”, Rostock, Germany, Sept. 20-22, 1997; 189 - 192.

4. Medium modification of charmonium break-up and anomalous Jψ suppres-
sion, D. Blaschke, G. Burau and K. Martins, in: Proceedings of the I-V
Workshop on “Nonequilibrium Physics at Short Time Scales”, Rostock
University Press, 1998, pp. 132 - 137.

5. Quark deconfinement and meson properties at finite temperature, D.
Blaschke, Yu.L. Kalinovsky and P.C. Tandy, in Proceedings of the Con-
ference on “Problems in Quantum Field Theory”, Dubna, 1999, 454 -
459.

6. Mesonic correlations and quark deconfinement, D. Blaschke and P.C.
Tandy, in Understanding Deconfinement in QCD, World Scientific, Sin-
gapore (2000) 218 - 230.

7. NJL model with infrared confinement at finite temperature, D. Blaschke
and G. Burau, in Understanding Deconfinement in QCD, World Scientific,
Singapore (2000) 279 - 282.

8. Dyson-Schwinger Equation approach to the QCD Deconfinement Transi-
tion and J/ψ Dissociation, D. Blaschke, G.R.G. Burau, M.A. Ivanov,
Yu.L. Kalinovsky and P.C. Tandy, in Progress in Nonequilibrium Green’s
functions, World Scientific, Singapore (2000), 392 - 402; [hep-ph/0002047].

9. Deconfinement signals from pulsar timing, E. Chubarian, H. Grigorian,
G. Poghosyan and D. Blaschke, in Proceedings of the IAU Colloquium
177, ASP Conf. Series 202 (2000), 603 - 604; [astro-ph/9911341].

10. Magnetic field of pulsars with superconducting quark core, D. Blaschke,
D.M. Sedrakian and K.M. Shahabasyan, in Proceedings of the IAU Col-
loquium 177, ASP Conf. Series 202 (2000), 607 - 608; [astro-ph/9911349].

11. Mott dissociation of D-mesons at the chiral phase transition and anoma-
lous J/Psi suppression, D. Blaschke, G. Burau and Yu.L. Kalinovsky,
in: Progress in Heavy Quark Physics, Ed. M. Ivanov, Dubna, 2000, pp 144
- 148; [nucl-th/0006071].

12. Topological invariant variables in QCD, V.N. Pervushin, D. Blaschke
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