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Noise and Full Counting Statistics

in Mesoscopic Transport
431. WE-Heraeus-Seminar

Aus der mikroskopischen Welt weif$ man,
dass die Fluktuation einer Observablen
haufig interessanter als ihr Mittelwert

ist (Beispiel: Ortsvariable beim harmo-
nischen Oszillator). Werden quantenme-
chanische Systeme mit der Auflenwelt
verbunden, so skaliert sich die intrinsische
Stochastizitit der Quantenmechanik
hoch und fithrt zu Fluktuationen ma-
kroskopischer Groflen, wie z. B. die des
elektrischen Stroms durch eine Nano-
struktur. Selbst im stationdren Zustand
handelt es sich beim Transport um einen
Nichtgleichgewichtsvorgang, bei dem
sich das Rauschen der Elektronen vom
iiblichen, aus dem Fluktuations-Dissipa-
tions-Theorem bekannten thermischen
Rauschen unterscheidet. Interessant ist
dann, welche relevanten physikalischen
Informationen, z. B. iiber Wechselwir-
kungsprozesse, Dekohérenz etc., aus
Rauschmessungen oder der Zihlstatistik
der Elektronen gewonnen werden konnen.

Das 431. WE-Heraeus-Seminar, das
vom 17. bis 20. Mai in Bad Honnef statt-
fand, fasste den gegenwirtigen theore-
tischen und experimentellen Stand des
Gebietes zusammen und gab eindrucks-
volle Beispiele neuer theoretischer und
experimenteller Entwicklungen.

Zur quantenmechanischen Theorie des
Rauschens sind seit etwa zwanzig Jahren
Methoden fiir den mesoskopischen
Transport weiterentwickelt worden, etwa
durch die Einfithrung von Zahlfeldern in
Nichtgleichgewicht-Greenschen Funk-
tionen oder in die aus der Quantenoptik
bekannten Mastergleichungen. Die Frage
nach der Rolle des Messprozesses ist
dabei ein Bindeglied zwischen diesen
komplementiren theoretischen Ansitzen.
Die Zihlstatistik baut gewissermafien
den Detektor mit in die theoretische Be-
schreibung ein und kann damit auch auf
neuere experimentelle Entwicklungen von
Nanostrukturen wie z. B. Quantenpunkt-
Kontakten zum Zihlen einzelner Elektro-
nen eingehen.

Als eines der spannendsten und ergie-
bigsten physikalischen Systeme stellten
sich im Laufe des Seminars Halbleiter-
Quantenpunkte heraus, insbesondere was
neuere Entwicklungen in der Zihlstatistik
(universelle Oszillationen sehr hoher
Kumulanten) und die Ubertragung und
Weiterentwicklung quantenoptischer
Konzepte fiir die Festkorperphysik angeht
(quantenmechanische Verschrankung,
Dunkelzustinde, nicht-Markovsche sowie
zeitabhdngige Phanomene). Weitere inte-
ressante Entwicklungen waren mesosko-
pische Interferometer, frequenzabhingiges
Rauschen, Fluktuationen der Elektronen-
Temperatur sowie Rauschmessungen an
Einzelmolekiilen und Josephson-Kon-
takten sowie die Bestimmung der dritten
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Kumulante des Rauschens.

Insgesamt waren mit den knapp 50
Teilnehmern eine Schar fithrender Exper-
ten sowie hochqualifizierter Doktoranden
und Post-Docs vor Ort, wie sich dann
auch in den anschlieflenden Diskussionen
und in der Poster-Sitzung zeigte. Der
Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung dan-
ken wir fiir die groflartige finanzielle und
organisatorische Unterstiitzung.

Tobias Brandes und Tomas Novotny

Nucleosynthesis — Making the

Elements in the Universe
432. WE-Heraeus-Seminar

Die Frage, wie die chemischen Elemente
im Universum entstanden sind, beschaf-
tigt seit vielen Jahrzehnten die Wissen-
schaft. Versuche, sie zu beantworten, er-
fordern die interdisziplindre Zusammen-
arbeit von Kernphysikern, Astrophysikern
und Astronomen, von Theoretikern mit
Experimentatoren und Beobachtern, und
in der Tat wurden in den letzten Jahren
durch diese Zusammenarbeit enorme
Fortschritte erzielt. So haben wir inzwi-
schen verstanden, wie die leichtesten Ele-
mente Wasserstoff, Helium und Lithium
im Urknall entstanden sind. Wir wissen,
dass die meisten schwereren Elemente bis
hinauf zur Eisengruppe ihren Ursprung
in Supernovaexplosionen massereicher
Sterne haben, ebenso wie viele neutronen-
reiche Isotope noch schwererer Elemente,
wahrscheinlich bis zu den Aktiniden.
Selbst die chemische Entwicklung der
Milchstrafle und anderer Galaxien ist in-
zwischen recht gut verstanden.

Allerdings haben diese Fortschritte
auch viele neue Fragen aufgeworfen, und
einer Bestandsaufnahme sowie einigen
dieser Fragen war das 432. Heraeus-
Seminar vom 4. - 6. Juni 2009 im Phy-
sikzentrum Bad Honnef gewidmet. So ist
die ,,Ubersetzung* von Sternspektren in
Element- (und méglicherweise Isotopen-)
haufigkeiten auch weiterhin ein Problem,
das durch die Moglichkeit, inzwischen
3-dimensionale hydrodynamische Simu-
lationen von Sternatmosphiaren durchfiih-
ren zu konnen, eher noch verscharft wur-
de. In der Theorie der Sternentwicklung
ist inzwischen offensichtlich geworden,
dass der Massenverlust eine Schliisselrolle
spielt, aber noch nicht verstanden ist,
ebenso wie die Rolle der Rotation. Der
Explosionsmechanismus massereicher
Sterne ist, trotz allen Fortschritts, auch
weiterhin umstritten, und der Ort fiir
den R-Prozess, die Synthese der neutro-
nenreichen Isotope schwerer Elemente,
ist weiterhin nicht eindeutig identifiziert.
Supernovae sind hier der Hauptkandidat.
Aber trotz stark verbesserter Supernova-
modelle ist eine konsistente Reproduktion
der beobachteten R-Prozesshiufigkeiten
noch nicht gelungen. Erschwerend
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kommt hier hinzu, dass viele Kerne, die in
explosiven Nukleosyntheseprozessen wie
dem R-Prozess eine wichtige Rolle spielen,
kurzlebig sind und im Labor kiinstlich
erzeugt werden miissen. Obwohl es in den
letzten Jahren hier gelungen ist, Eigen-
schaften wie Halbwertszeit oder Masse
einiger kurzlebiger Schliisselkerne zu be-
stimmen, beruhen die meisten kernphy-
sikalischen Daten noch auf theoretischen
Vorhersagen und sind mit erheblichen
Ungenauigkeiten behaftet. Diese werden
systematisch in engem Wechselspiel

von neuen Messdaten und verbesserten
Modellrechnungen eingeschriankt. Den
entscheidenden Durchbruch darf man
aber wohl erst erwarten, wenn nach der
Fertigstellung der Facility for Antiproton
and Ion Research (FAIR) am GSI Helm-
holtzzentrum fiir Schwerionenforschung
in Darmstadt eine neue Ara der Nukle-
aren Astrophysik eingeleitet wird. Sind
die Eigenschaften der kurzlebigen Kerne
experimentell bekannt, so konnen de-
taillierte Untersuchungen der explosiven
Nukleosynthese als stringente Tests der
Dynamik dieser Prozesse herangezogen
werden.

Der Wilhelm und Else Heraeus-Stif-
tung danken wir auch im Namen aller 38
Teilnehmer fiir die grofiziigige finanzielle
Unterstiitzung dieses Seminars und ihre
professionelle Hilfe bei der Organisation.

Wolfgang Hillebrandt und
Karlheinz Langanke

Anions — from the lab to the stars
433. WE-Heraeus-Seminar

Die Bedeutung von geladenen Teil-

chen fiir das Universum ist seit langem
bekannt. Schon in den 1930er Jahren
wurden die ersten molekularen Ionen im
interstellaren Raum entdeckt. Die Liste
neutraler und positiv geladener interstel-
larer Molekiile verldangerte sich schnell,

als Radioteleskope verfiigbar wurden, und
umfasst heute mehr als hundert Spezies.
Nach lange vorherrschender Meinung
sollten Elektronen entweder frei vorliegen
oder an grof3e Staubteilchen gebunden
sein. In den 1980er-Jahren wurden negativ
geladene Ionen postuliert, doch es dauerte
bis 2006, bis Spektrallinien von Anionen
im Weltraum entdeckt wurden. Seitdem
beschiftigen sich viele Arbeitsgruppen
mit der Frage, wie diese Anionen entste-
hen kénnen und in welche weiteren Pro-
zesse sie involviert sind.

Um dieses Thema, das Physiker,
Chemiker und Astronomen in gleichem
Mafle interessiert, zu erdrtern, hat die
Heraeus-Stiftung vom 7. - 11. Juni junge
und etabliertere Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler aus der ganzen Welt
in das Physik-Zentrum in Bad Honnef
eingeladen. Wahrend des viertagigen
Seminars wurde die Bedeutung von An-



ionen fiir das interstellare Medium und
die zu ihrer Identifizierung notwendigen
Messungen in irdischen Labors behandelt.
In verschiedenen Sitzungen wurde iiber
die Entdeckung der ersten interstellaren
Anionen, die Modellierung kalter, astro-
physikalischer Plasmen, die Spektroskopie
und die Untersuchung von Reaktionen
negativer Ionen vorgetragen und der
derzeitige Stand der Kenntnis intensiv
diskutiert. Dies bot sowohl Nachwuchs-
wissenschaftlern als auch ausgewiesenen
Experten einen erstklassigen Einblick in
die Facetten dieses Gebiets.

Als wichtiges Ergebnis des Seminars
zeigte sich die Erwartung, dass mit den
neuen Observatorien Herschel und
SOFIA die Entdeckung weiterer Anionen
im interstellaren Medium nicht lange auf
sich warten lassen sollte. Die Beantwor-
tung der Fragen, ob die negativen Ionen
fiir die Bildung grof8er neutraler Molekiile
im Weltraum entscheidend sind, und ob
sie teilweise fiir die seit Jahrzehnten nicht
identifizierten ,,Diffusen Interstellaren
Banden“ verantwortlich sein kdnnten,
wird auch von weiteren Laborexperi-
menten abhéngen. Diese Fragen werden
auch Thema der COST-Action ,,The
Chemical Cosmos“ der European Science
Foundation sein, die Anfang des Jahres
gestartet wurde. Man kann also auf die
Zukunft gespannt sein.

Der Wilhelm und Else Heraeus-
Stiftung und dem Physikzentrum Bad
Honnef danken wir sehr herzlich fiir die
ausgezeichnete Unterstiitzung, die dieses
Seminar moglich gemacht hat.

Wolf D. Geppert und Roland Wester

Precision experiments at lowest
energies for fundamental tests
and constants

434. WE-Heraeus-Seminar

Traditionell gibt es zwei alternative expe-
rimentelle Zuginge zu ,,neuer Physik“:
Entweder versucht man Experimente
durchzufiihren, die in einem noch nicht
erschlossenen Bereich extremer Parame-
ter (z. B. hochste Energien) angesiedelt
sind, oder man versucht, in einem schon
untersuchten Parameterbereich die
Genauigkeit der Experimente extrem
zu steigern. Beide Herangehensweisen
sind komplementir, wobei bei niedrigen
Energien die erwarteten Effekte oft klein
sind. Dies ldsst sich aber haufig durch die
heute erreichbare extreme Genauigkeit
ausgleichen.

Das 434. WE-Heraeus-Seminar,
das vom 15. bis 17. Juni in Bad Honnef
stattfand, konzentrierte sich auf Hoch-
prazisionsexperimente bei niedrigsten
Energien. In vielen Gebieten der Physik
wurde die Prézision der Experimente in
den vergangenen Jahren in fast atembe-

raubender Weise gesteigert. Die Mess-
genauigkeit hat inzwischen einen Stand
erreicht, bei dem sehr grundlegende
Aspekte der Physik wie Symmetrien,
fundamentale Wechselwirkungen oder
auch Fragen der Kosmologie ins Blick-
feld kommen. Bekanntestes Beispiel ist
die Atomuhr, welche die Messung von
Frequenz und Zeit mit von Jahr zu Jahr
steigender Prizision erlaubt, so dass zur-
zeit die Definition der Sekunde iiber die
Hyperfeinaufspaltung des Casiumatoms
die Limitierung darstellt. Auch andere
grundlegender Groflen konnten in den
vergangenen Jahren mit immer héherer
Genauigkeit bestimmt werden. Dazu
zahlen atomare Massen, die in vielen
Bereichen der modernen Naturwissen-
schaften von grofler Bedeutung sind,
und die Eigenschaften von elementaren
Bausteinen der Natur wie magnetische
Momente von Elektronen oder Protonen.
Auch wichtige Fundamentalkonstanten
wie z. B. die Feinstrukturkonstante, wel-
che die Starke der elektromagnetischen
Wechselwirkung bestimmt, lieflen

sich in Bezug auf ihre Konstanz in den
letzten Jahren sehr genau iiberpriifen.
Die hochste Genauigkeit wird oft dann
erreicht wird, wenn das betrachtete Sys-
tem eine moglichst geringe Energie hat
(zumindest im eigenen Bezugssystem)
und sich lange speichern lasst. Daher
wurden in den letzten zwei Jahrzehnten
extrem leistungsfahige Kiihl- und Spei-
chermethoden fiir Atome, Ionen, Neu-
tronen, Elektronen oder Antiprotonen
entwickelt.

Das 434. WE-Heraeus-Seminar hat
viele der weltweit fithrenden Gruppen auf
dem Gebiet der Prézisionsexperimente
und der zugrunde liegenden Theorien
zusammengefiihrt. Das gemeinsame
Interesse an dieser Art von Physik, das
besondere Ambiente des Physikzentrums
in Bad Honnef und die effektive orga-
nisatorische Hilfe und grofiziigige Un-
terstiitzung durch die Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung haben zum Erfolg dieses
Treffens beigetragen.

Klaus Blaum und H.-Jiirgen Kluge

Physics of Biological Function
435. WE-Heraeus-Seminar

Unser Ziel war es, das Heraeus-Seminar
zu einem Treffen fithrender Arbeits-
gruppen auf dem Gebiet der Physik
biologischer Funktion mit jiingeren
Teilnehmern zu machen. Motivation
dafiir ist der starke Bedeutungszuwachs
biophysikalischer Forschung, insbesonde-
re auch in Deutschland. Im Mittelpunkt
des Seminars stand das Verstindnis bio-
logischer Funktion. Dieses bedarf eines
interdisziplindren Ansatzes in Forschung
und Lehre an der Schnittlinie zwischen
Biophysik, statistischer Physik komplexer
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Systeme, Zell- und
Evolutionsbiologie.
Dieser Zielset-
zung folgend, haben
wir insgesamt 24
Sprecher vom 21. -
25. Juni 2009 zu die-
sem Seminar in das
Physikzentrum Bad
Honnef eingeladen.

Wilhelm und Else Heraeus-
Stiftung
Deadline fur Antrdage zur nachs-
ten Sitzung der Stiftungsgre-
mien:
31. August 2009

Datum = Posteingang; Kontakt-
aufnahme vorab empfohlen

Die wesentlichen

Themen des Seminars waren Chemo-
taxis, regulatorische und metabolische
Netzwerke, molekulare Grundlagen der
Genregulation sowie Mechanismen und
Kontrolle zellbiologischer Prozesse. Beim
Verstindnis dieser Prozesse spielte der
Blickwinkel der Evolution biologischer
Funktionen eine wichtige Rolle. Neben
den Vortréagen der eingeladenen Sprecher
waren 45 Poster der weiteren Teilnehmer
ein wesentlicher Teil des Programms. Die
Poster wurden in Kurzvortragen vorge-
stellt und nahmen an einem Posterwett-
bewerb teil. Die besten Poster wurden mit
Preisen ausgezeichnet.

Die starke Resonanz sowohl auf Seiten
der Sprecher als auch der jiingeren Teil-
nehmer hat die Notwendigkeit eines wis-
senschaftlichen Forums auf diesem Gebiet
eindrucksvoll gezeigt. Die allermeisten
der eingeladenen Sprecher sind der Ein-
ladung nach Bad Honnef gefolgt, und die
hohe Zahl von Bewerbungen aus dem
In- und Ausland hat zu einer Auslastung
des Seminars an der Kapazititsgrenze des
Physikzentrums gefiihrt. Insgesamt zihlte
das Seminar 84 Teilnehmer.

Das dreieinhalbtégige Programm hat
zu einem intensiven Meinungsaustausch
in Vortragen, Posterprasentationen und
Gesprichen zwischen den Teilnehmern
gefiihrt. Hervorzuheben ist insbesondere
die rege Beteiligung der jiingeren Teilneh-
mer: Die Poster waren von auflergew6hn-
lich hoher Qualitat, Posterprésentationen
und Posterwettbewerb wurden begeistert
aufgenommen, und es gab viele neue An-
stofle zu wissenschaftlicher Kooperation.

Insgesamt hat das 435. WE-Heraeus-
Seminar einen wichtigen Beitrag zur Bil-
dung einer wissenschaftlichen Communi-
ty auf dem Gebiet der Physik biologischer
Systeme geleistet. Viele Teilnehmer haben
sich enthusiastisch tiber den Verlauf
des Seminars und den Tagungsort Bad
Honnef geduflert und den Wunsch nach
einer wiederkehrenden Veranstaltung
ausgesprochen. Wir kénnten uns sehr gut
Seminare zu diesem Themenbereich in et-
wa zweijahrigem Turnus mit wechselnden
Organisatoren vorstellen, die aber immer
in Bad Honnef stattfinden und dadurch
ein gewisses ,,Markenzeichen® erhalten.
Wir danken der Wilhelm und Else Herae-
us-Stiftung fir die groflziigige Férderung
dieses Seminars und die hervorragende
organisatorische Unterstiitzung bei der
Durchfiithrung.

Ulrich Gerland und Michael Lassig
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