Designed Quantum States of
Matter

576. WE-Heraeus-Seminar

Die gezielte Herstellung und Manipula-
tion von neuartigen Quantenzustinden
ist ein hochaktuelles Thema, das in
seiner Wirkung von der Quantenvielteil-
chenphysik bis zu fundamentalen Tests
reicht. Im Rahmen des Seminars wurde
das ,,Design” von Quantenzustianden aus
den unterschiedlichsten Perspektiven
beleuchtet. Zunéchst sind hier die ver-
schiedenen Quantensysteme ZU nennen,
die im Zentrum des Seminars standen:
von neutralen atomaren Ensembles und
gespeicherten Ionen bis hin zu opto-
mechanischen Systemen. Dabei wurde
deutlich, dass diese Systeme im Moment
von unterschiedlichen Startpunkten aus
auf eine moglichst umfassende Kontrolle
der relevanten Quantenfreiheitsgrade
zustreben. Bei gespeicherten Ionen, wo
eine hervorragende Kontrolle einzelner
Teilchen vorliegt, verlauft die Entwick-
lung hin zu immer gréfleren Zahlen von
Teilchen, die sich gemeinsam manipu-
lieren lassen. Makroskopische z. B. opto-
mechanische Systeme befinden sich im
Gegenzug in einer raschen Entwicklung
hin zu immer besserer Kontrolle einzel-
ner, isolierter Freiheitsgrade, die von den
Techniken der Quantenoptik inspiriert
ist. Gleichzeitig wurde deutlich, dass die
Kontrolle und Synthese von Quantenzu-
stinden nicht nur neue und spannende
Erkenntnisse liefert, sondern sehr viel
weitreichendere Perspektiven er6ffnet.
Zum einen koénnten zukiinftige Frequenz-
standards und Atominterferometer iiber
speziell ,,designte” Zustande jenseits des
Standardquantenlimits betrieben wer-
den. Zum anderen erdftnet die Synthese
komplexer Quantenzustinde neue Mog-
lichkeiten, fundamentale Quantenviel-
teilchensysteme tiber Quantensimulation
besser zu verstehen. SchlieSlich wurde
auch deutlich, dass insbesondere neuar-
tige hybride Quantensysteme, welche die
Vorteile ihrer Konstituenten miteinander
verbinden, ganz neue Méglichkeiten fiir
die Synthese von Quantenzustinden und
fiir Prazisionsmessungen bieten.

Den 30 engagierten Vortragenden
mochten wir ganz herzlich fiir ihre in-
dividuelle Sicht auf dieses spannende
Thema danken, ebenso den Teilnehmern,
die 32 Poster prisentiert haben. Von
diesen wurden dank der Unterstiitzung
der WE-Heraeus-Stiftung vier mit einem
Geldpreis fiir die beste Posterprasentation
ausgezeichnet. Sehr zum Erfolg des Se-
minars haben auch die vielen informellen
Gespriche und Diskussionen beigetragen,
auch auf den Exkursionen ins vorweih-
nachtliche Bonn und Kéln. Ganz herzlich
danken mochten wir der Wilhelm und
Else Heraeus-Stiftung fiir die grof3ziigige
Unterstiitzung und Betreuung, dem Team
des Physikzentrums fiir die hervorra-
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gende Atmosphire sowie Jutta Lang von
der Stiftung und Gunhild Faber vom
Institut fir Quantenoptik fiir die perfekte
Organisation.
Wolfgang Ertmer, Ernst Maria Rasel,
Christian Ospelkaus und Piet 0. Schmidt

Health, Energy and Extreme

Events in a Changing Climate
577. WE-Heraeus-Seminar

Die Weltgesundheitsorganisation
schitzt, dass die durch den anthropo-
genen Klimawandel hervorgerufenen
Erwirmungs- und Niederschlagstrends
der letzten drei Jahrzehnte bereits iiber
150 000 Menschenleben jahrlich gefor-
dert haben. Projektionen zeigen einen
weiteren Anstieg vieler Krankheiten und
anderer Gesundheitsprobleme in der Zu-
kunft. Der Klimawandel beeinflusst das
Gesundheitssystem auch indirekt durch
seine Auswirkungen auf die Infrastruk-
tur, insbesondere die Energieerzeugung
und -nutzung. Letztere ist nicht nur von
der steigenden Héufigkeit und Schwere
extremer Wetterereignisse betroffen, die
zu Stromausfillen fithren konnen, son-
dern treibt den Klimawandel umgekehrt
iiber den Treibhauseffekt weiter an. Diese
komplexen Zusammenhinge zwischen
Gesundheitssystem, Energieerzeugung
und Extremereignissen im Klimawandel
bilden ein gutes Beispiel fiir ein globales,
komplexes, dynamisches System mit netz-
werkartigen Strukturen wie etwa Strom-
netze, funktionale Netzwerke kausaler
Interaktionen lokaler Klimavariablen,
und sozio-6konomische Netzwerke. Die
moderne theoretische Physik bietet eine
Vielzahl méchtiger Techniken fiir die
Erforschung solcher Komplexe und ihrer
emergenten Phinomene.

Bei diesem interdisziplindren Seminar,
das vom 6. bis 9. Dezember 2014 im Phy-
sikzentrum Bad Honnef stattfand, trafen
sich iiber 50 theoretische Physiker und
andere Experten der Complex-Systems-
Theorie, herausragende Wissenschaftler
der Themenbereiche Gesundheit, Ener-
gieversorgung und Klimawandel sowie
Doktoranden und Postdoktoranden der
Physik, um sich tiber die vielfiltigen
komplexen Wechselwirkungen zwischen
diesen globalen Systemen auszutauschen
und Nachwuchsphysikern die Moglichkeit
zu geben, Anwendungsfelder der Physik
von hoher gesellschaftlicher Bedeutung
kennenzulernen. Trotz der ungewohnlich
hohen Heterogenitit der Teilnehmer
fand man sehr schnell eine gemeinsame
Sprache und diskutierte engagiert die Po-
tenziale neuester Modellierungs- und Da-
tenanalysetechniken aus der theoretischen
Physik fiir die Untersuchung der genann-
ten Subsysteme und des gemeinsamen
Themenkomplexes. Dabei bewahrheitete
sich, dass die Sprache der theoretischen,
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#) Weitere Informatio-
nen zu der Sommer-
schule, einschliefflich al-
ler bisherigen Auflagen,
lecture notes und Teil-
nehmerfotos finden sich
unter www.itp.uni-han-
nover.de/saalburg.

Prof. Dr. Wolfgang
Ertmer, Prof. Dr.
Ernst Maria Rasel,
Institut fir Quan-
tenoptik, Universitat
Hannover; Prof. Dr.
Christian Ospelkaus,
Prof. Dr. Piet O.
Schmidt, Institut fur
Quantenoptik, Uni-
versitat Hannover
und PTB Braun-
schweig

Dr. Jobst Heitzig,
Potsdam-Institut fir
Klimafolgenfor-
schung

Priv.-Doz. Dr. Axel
Pelster, Fachbereich
Physik, TU Kaisers-
lautern, Prof. Dr.
Carlos Sa de Melo,
Georgia Institute of
Technology, Atlanta/
USA

Prof. Dr. Arthur He-
becker, Universitat
Heidelberg, Prof. Dr.
Olaf Lechtenfeld,
Universitat Hanno-
ver, Prof. Dr. Ivo
Sachs, Ludwig-Maxi-
milians-Universitat
Miinchen, Prof. Dr.
Stefan Theisen, Al-
bert-Einstein-Institut
Potsdam, Prof. Dr.
Andreas Wipf, Uni-
versitat Jena

Wilhelm und Else Heraeus-
Stiftung
Deadline fir Antrédge zur nachs-
ten Sitzung der Stiftungs-
gremien:

27. Marz 2015
(zur Sitzung Ende April 2015)

Bitte nehmen Sie schon vor der
Deadline Kontakt mit der
Stiftung auf.

insbesondere der statistischen Physik und
der Theorie dynamischer Systeme und
komplexer Netzwerke ein natiirlicher und
fruchtbarer Rahmen fiir die transdiszi-
plindre Erforschung komplexer globaler
Systeme ist. Auch die hohe Beteiligung
von Wissenschaftlerinnen ist besonders
hervorzuheben. Als ein zukunftswei-
sendes erstes Ergebnis des Seminars ist
fiir den Herbst 2015 ein Sonderband der
Zeitschrift European Physical Journal in
Vorbereitung, fiir den die Organisatoren
gerne weitere Beitrage einladen.

Jobst Heitzig

Quo vadis BEC?V

579. WE-Heraeus-Seminar

Auch wenn die ersten Experimente zu
Bose-Einstein-Kondensaten in stark ver-
diinnten Gasen von Alkali-Atomen nun
schon fast zwei Jahrzehnte zuriickliegen,
erfreut sich die Forschungsrichtung ultra-
kalter Quantengase immer noch eines
ungebrochenen Interesses. Dies zeigt sich
eindrucksvoll daran, dass die 80 Teilneh-
mer dieses Seminars, das vom 16. bis 20.
Dezember 2014 im Physikzentrum Bad
Honnef stattfand, aus 120 Bewerbern aus-
gewihlt werden mussten. Bedingt durch
diese grofle Nachfrage gab es neben den
21 eingeladenen Hauptvortragen insge-
samt 55 Posterbeitrige von meist jiingeren
Teilnehmern, von denen acht in kurzen
Vortragen vorgestellt wurden. Dieser
exemplarische Querschnitt durch die viel-
faltige Forschungslandschaft ultrakalter
bosonischer und fermionischer Systeme
bot nicht nur eine aktuelle Bestands-
aufnahme, sondern zeigte auch neue
Forschungsrichtungen auf, die sicherlich
kiinftig fiir andere physikalische Teildiszi-
plinen von Bedeutung sein werden.

So wurde deutlich, dass die bisher
schon extrem gute Kontrollierbarkeit
von Parametern dieser verdiinnten
Vielteilchen-Quantensysteme noch weiter
ausgebaut und verbessert werden konnte.
Nicht nur die Wechselwirkung zwischen
kalten Teilchen oder deren Fallenpoten-
tiale lassen sich heutzutage prazise kon-
trollieren, sondern kiinstlich erzeugte
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abelsche oder nichtabelsche Eichfelder
erlauben es nun auch, deren kinetische
Energie zu modellieren. Somit sind ultra-
kalte Quantengase heute etablierte Mo-
dellsysteme zur Untersuchung von Pha-
nomenen der kondensierten Materie im
Sinne von Richard Feynman, die neben
traditionellen Gebieten wie Magnetismus,
Hochtemperatur-Supraleitung, Anderson-
Lokalisierung oder Quanten-Hall-Effekt
auch neuere Felder wie topologische
Isolatoren umfassen. Hierbei ist der fas-
zinierende Abendvortrag von Immanuel
Bloch (LMU Miinchen) hervorzuheben,
der anhand von ultrakalten Atomen in
optischen Gittern eindrucksvoll zeigte,
dass sich topologische Gréfien wie die
Chern-Zahl heute mit Hilfe prazise aus-
gemessener Bloch-Bander experimentell
bestimmen lassen. Bei den Hybrid-Syste-
men werden Bose-Einstein-Kondensate
an eine weitere Komponente gekoppelt,
die z. B. aus einem einzelnen Atom, einem
Ton oder einem atomaren Fermi-Gas be-
stehen kann. Einerseits lassen sich diese
zusitzlichen Komponenten als Sonden
zur Untersuchung der Eigenschaften von
Bose-Einstein-Kondensaten verwenden,
andererseits fiithren sie zu neuen kollek-
tiven Moden wie dem Polaron. Diese
Tendenz zu komplexeren Systemen kann
aber auch zu tiberraschenden Einsichten
fithren. Bei Erbium-Atomen tritt auf-
grund der dipolaren Wechselwirkung eine
verwirrend grofle Zahl an Feshbach-Reso-
nanzen auf, die sich aber im Rahmen der
Quantenchaos-Theorie durch die Wigner-
Dyson-Verteilung beschreiben lassen. All
diese Beispiele zeigen, dass die ultrakalten
Quantengase eine aufstrebende For-
schungsrichtung darstellen, die auch in
Zukunft zu weitreichenden Erkenntnissen
fithren wird.

Das hohe wissenschaftliche Niveau des
Seminars wurde durch den eingeladenen
Hauptvortrag ,,Physical Review Letter:
Raising the Bar“ des Editors Yonko Millev
unterstrichen, der bei den Teilnehmern
aus 25 Lindern grofle Beachtung fand.
Das Physikzentrum bot ideale Rahmenbe-
dingungen fiir intensive Diskussionen im
Plenum, aber auch bei den ausgedehnten
Postersitzungen oder bei den Mahlzeiten.
Wir danken der WE-Heraeus-Stiftung
fiir die grof3ziigige Forderung der inte-
ressanten Veranstaltung sowie Dr. Ernst
Dreisigacker und Martina Albert fiir die
organisatorische Unterstiitzung.

Axel Pelster und Carlos Sa de Melo

Foundations and New Methods in

Theoretical Physics

WE Heraeus-Sommerschule und

20. Doktorandenschule ,Saalburg”
Vom 1. bis 12. September 2014 fand in
Wolfersdorf (nahe Jena) die 20. Auflage
der Doktorandenschule statt, welche bis
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2001 in Saalburg (Thiiringen) beheimatet
war und in der Vergangenheit haufig von
der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung
unterstiitzt wurde. 20 Studentinnen und
Studenten aus 11 Institutionen kamen zu-
sammen, um ihre Ausbildung im Hinblick
auf eine Postdoktoranden-Phase zu ver-
breitern in den Gebieten Quantenfeldthe-
orie, Teilchenphysik und Gravitation. Ziel
der Schule ist das Heranfiihren an neue
Methoden, Techniken und mathema-
tische Hilfsmittel, die wegen der starken
Vernetzung der modernen theoretischen
Physik fiir eine akademische Karriere
nutzbringend sind.

Geboten wurden fiinf Kurse zu den
Themen Tools for supersymmetry (An-
toine van Proeyen, U Leuven), Theory of
cosmological perturbations (Misao Sasa-
ki, Kyoto University), Lattice gauge theory
(Christoph Gattringer, U Graz), Cons-
trained dynamics (Kurt Sundermeyer, FU
Berlin) und Introduction to gauge-gravity
duality (Gordon Semenoff, U of British
Columbia, Vancouver). Die tiblichen
vormittaglichen Vorlesungen wurden
nachmittags erginzt durch vierstiindige
Ubungssitzungen, in denen unter Betreu-
ung eines Dozenten in Kleingruppen eine
Reihe von Ubungsaufgaben zu bearbeiten
und anschlieflend zu diskutieren waren.
Lange Mittagspausen (mit Zugang zu
einem Waldschwimmbad) und ein gele-
gentliches Abendprogramm (Barbecue,
Bowling, Fuf$ball) erlaubten die notwen-
dige Entspannung zwischendurch.

Traditionell (bei seltenen Ausnahmen)
wird an der Tafel vorgetragen, und gele-
gentlich finden sich Freiwillige, die an-
schlieflend aus ihren Aufzeichnungen mit
Unterstiitzung des Dozenten ein LaTeX-
Skript einer Vorlesung erstellen, welches
man dann spater auf den Webseiten der
Schule finden kann. In diesem Jahr waren
jedoch fast alle Dozenten bereits mit aus-
gearbeitetem Skript oder eigenem Lehr-
buch ,bewaffnet. Die Doktorandinnen
und Doktoranden arbeiteten mit hoher
Motivation und groflem Einsatz an den
Ubungen und mussten haufig mit sanfter
Gewalt zum Abendessen geholt werden.

Der enge Kontakt zu den Dozenten
und die informelle Atmosphire eines
abgeschiedenen Hotels tragen mit bei
zum Erfolg der Schule, der sich auch in
diesem Jahr wieder in einer sehr positiven
studentischen Evaluation zeigte. Die elf
Arbeitstage wurden durch einen Exkur-
sionstag unterbrochen, der fiir Wande-
rungen zu Schldssern der Umgebung
und fiir einen Besuch der Stadt Weimar
genutzt wurde.

Wir danken der Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung fiir ihre grof3ziigige For-
derung der Sommerschule, die es ermog-
licht, den Teilnehmern eine Vollpension
zu bieten bei einer Gebiihr von nur 150
Euro.”

Arthur Hebecker, Olaf Lechtenfeld, Ivo
Sachs, Stefan Theisen und Andreas Wipf



