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Emergent phenomena and uni-
versality in correlated quantum
systems far away from equilibrium

645. WE-Heraeus-Seminar

Der Begriff des thermischen Gleichge-
wichts ist das wohl wichtigste Konzept im
Verstdandnis von Vielteilchen-Systemen.
Es erlaubt, universelle Gesetzmifligkeiten
zu identifizieren und die Emergenz

von neuen Zustdnden aus kollektivem
Verhalten zu erklédren. In neuerer Zeit
sind allerdings, sowohl in synthetischen
Quantensystemen als auch durch die
Untersuchung der Dynamik von Festkor-
pern, wechselwirkende Quantensysteme
fern vom Gleichgewicht zugénglich ge-
worden, deren Beschreibung vollig neue
theoretische Ansitze erfordert, was zu
vielfach iiberraschenden Erkenntnissen
gefiihrt hat.

Das Ziel des Seminars, das vom 19. bis
22. Juni im Physikzentrum Bad Honnef
stattfand, war es, junge Wissenschaftler
und weltweit fithrende Forscher auf die-
sem Gebiet zusammenzubringen, um
universelle Ansdtze in der Behandlung
von Nichtgleichgewichtsphdnomenen
in wechselwirkenden Systemen zu
identifizieren. Diese wurden in verschie-
dener Form diskutiert: Quantenmaterie
auflerhalb des thermodynamischen
Gleichgewichts kann véllig neuartige
dynamische Phasen aufweisen, etwa in
getriebenen dissipativen Systemen oder
in der Form von langlebigen transienten
(so genannten prithermalen) Zustdnden
mit nicht-thermalen Eigenschaften. Der
grofe Zuspruch des Seminars aus einem
sehr internationalen Teilnehmerkreis
(nur etwa die Halfte der Teilnehmer war
aus Deutschland angereist) zeigte, wie
aktiv dieses Gebiet mittlerweile ist. Um
zu einer gemeinsamen Sprache zu finden,
wurden vier Themenbereiche in einem
jeweils 90-miniitigen Ubersichtsvortrag
vorgestellt: dynamische Phdnomene in
isolierten Quantensystemen, periodisch
getriebene Systeme, dissipative Quanten-
systeme sowie numerische Methoden, wie
sie eher in der Beschreibung der Dynamik
von Festkorpern verwendet werden. Diese
thematische Breite sowie die exzellenten
kiirzeren Vortrage, die gut besucht waren,
haben zu regen Diskussionen gefiihrt,
an den Postern und auch weit iiber die
eigentliche Postersitzung hinaus. Das
Physikzentrum bietet hierfiir eine ideale
Umgebung, gerade bei dem wunderscho-
nen Wetter der Seminarwoche, wenn sich
der Innenhof nutzen lasst. Am Ende blieb
das Gefiihl, an einem Forschungsgebiet zu
arbeiten, das sicher erst am Beginn seiner
Entwicklung steht.

Unser Dank geht nochmals an die
WE-Heraeus-Stiftung fiir die Finanzie-
rung und fiir die hervorragende adminis-
trative Unterstiitzung.

Martin Eckstein und Michael Knap
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Gravitational Decoherence
646. WE-Heraeus-Seminar

Dieses Seminar fand vom 26. bis 28. Juni
2017 im Physikzentrum Bad Honnef statt
und fithrte Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus der Quantenphysik
und der Gravitationsphysik zusammen.
Sie diskutierten theoretische und experi-
mentelle Aspekte der Auswirkungen von
Gravitation auf Quantensysteme ebenso
wie die Dekohérenz und die Gravitation
makroskopischer Quantensysteme.

Ein zentrales Thema war die Frage, ob
Gravitation klassisch oder quantenme-
chanisch zu behandeln ist. Ein Gedanken-
experiment, bei dem sich eine hinrei-
chend grofle Masse in einer Superposition
verschiedener Positionen befindet, ver-
deutlicht die Bedeutung dieser Frage. In
diesem Zusammenhang wurden durch
Schwerkraft motivierte Modifikationen
der Quantentheorie sowie dynamische
Kollapsmodelle behandelt. Ein davon un-
abhingiger Ansatz stellt zur Diskussion,
ob uns die fundamentale Limitierung der
Genauigkeit von Uhren prinzipiell daran
hindert, die Quantenkohérenz wirklich
makroskopischer Objekte zu testen.

Wihrend die Dekohérenz aufgrund
gravitativer Effekte in heute realisierbaren
Experimenten sehr schwach ist, scheinen
selbst schwach gekriimmte klassische
Raumzeiten die Kohiarenz von Quan-
tensystemen durch differentielle Zeit-
dilatation beeinflussen zu konnen. In der
Quantenkosmologie, in der das gesamte
Universum ein abgeschlossenes Quanten-
system ist, wird sogar angenommen, dass
Gravitation eine zentrale Rolle beim Auf-
treten klassischer Eigenschaften spielt.

In Experimenten ist es gelungen, Quan-
tensuperposition mit Massen von bis zu
10* atomaren Masseneinheiten (amu)
nachzuweisen. Erdbasierte Experimente
mit optomechanisch gekiihlten Testteil-
chen sollten es erlauben, diese Grenze auf
bis zu 10° amu zu verschieben; weltraum-
basierte und magnetomechanische Syste-
me langfristig zu noch hoheren Massen.

Weitere Hohepunkte des Treffens wa-
ren die Vortrage von Nergis Mavalvala
iiber die Detektion von Gravitationswel-
len mit LIGO und von Daniele Vetrugno
iber LISA-Pathfinder. LISA und LIGO
werden es ermoglichen, komplementire
Quellen von Gravitationswellen im mHz-
bzw. im kHz-Bereich zu untersuchen.

Das Seminar stief$ auf reges Interesse
und positiven Widerhall bei allen Teil-
nehmern. Der Zeitpunkt war ideal, um
Wissenschaftler in diesem neu entstehen-
den Feld zusammenzubringen. Zu regem
Austausch kam es bei Diskussionsrunden,
einer Postersitzung und in informellen
Diskussionen. Wir danken der WE-
Heraeus-Stiftung fiir die finanzielle und
organisatorische Unterstiitzung.

Albert Roura, Rainer Kaltenbaek
und Magdalena Zych
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Transport Mechanisms in Biolo-
gical and Synthetic Nanopores
and -channels

648. WE-Heraeus-Seminar

Nanoporen und -kanile sind wichtige
Bestandteile biologischer Membranen, sie
lassen sich aber auch kiinstlich erzeugen,
ein Beispiel sind Graphen-Nanoporen.
Fiir den haufig sehr selektiven Transport
von Ionen und Molekiilen iiber Zellmem-
branen, aber auch zwischen verschie-
denen Zellbereichen, sind biologische
Poren verantwortlich. Mit Hilfe von
kiinstlichen Poren versucht man, einige
dieser Prozesse und Selektivitdtsmecha-
nismen nachzustellen und zudem fir
technische Anwendungen wie Entsalzung
weiter zu entwickeln. Der Einbau von
biologischen Nanoporen oder -kandlen
in teilweise kiinstliche Membranen hat

in den letzten Jahren zu erstaunlichen
Fortschritten bei der DNA-Sequenzierung
gefithrt. Als Weiterentwicklung gelingt es
mittlerweile, die Aminoséureabfolge von
einzelnen linearisierten Proteinen beim
Transport durch Nanoporen iiber Ande-
rungen im Ionenstrom auszulesen. Ein
weiteres aktuelles Thema ist der Transport
von Antibiotika-Molekiilen tiber bakteri-
elle Membranen.

Das WE-Heraeus-Seminar fand vom
16. bis 21. Juli 2017 auf dem Campus der
Jacobs Universitat Bremen statt. Das
ibergeordnete Thema war das molekulare
Verstindnis der Transportprozesse mit
Hilfe von Experimenten und Simulati-
onen. Nur mit einem detaillierten Wissen
der Prozesse auf molekularer Ebene ist
eine zielgerichtete Weiterentwicklung von
Anwendungen moglich. Die dargestellten
Forschungsergebnisse kamen aus den
verschiedensten Disziplinen, beispiels-
weise theoretischer und experimenteller
Biophysik, (Bio)chemie bis hin zur
Mikrobiologie.

Das Vortragsprogramm bestand zum
einen aus eingeladenen Vortrigen, zum
anderen aus einer groflen Anzahl von
ausgewihlten Teilnehmervortragen.
Zusitzlich gab es Zeit fiir ausgiebige
Diskussionen der Teilnehmer an den
Posterbeitragen oder zu méglichen Zu-
sammenarbeiten. Viel Wert wurde darauf
gelegt, dass die jungen Wissenschaftler
aus der gesamten Welt direkt mit den
Experten des Gebietes diskutieren konn-
ten. Dieses sehr international aufgestellte
WE-Heraeus-Seminar wurde von Teil-
nehmern, Sprechern und Organisatoren
einhellig als sehr gelungen eingeschitzt.
Ganz besonders bedanken méchten wir
uns, auch im Namen aller Teilnehmer,
bei der WE-Heraeus-Stiftung fiir die
grofiziigige finanzielle Unterstiitzung.

Ulrich Kleinekathdfer, Mathias
Winterhalter und Meni Wanunu



