Superconducting Proximity and
Josephson Effects in Nanoscale
Systems

545. WE-Heraeus-Seminar

Vom 19. bis 22. November 2013 fand im
Physikzentrum Bad Honnef das 545. WE-
Heraeus-Seminar mit 70 Teilnehmern

aus 16 Lindern statt. Nach 2006, 2008
und 2010 war dies das vierte Seminar

der wissenschaftlichen Organisatoren C.
Strunk aus Regensburg und W. Belzig und
E. Scheer aus Konstanz zu Themen des
Quantentransports in hybriden Systemen,
wobei diesmal der Schwerpunkt auf me-
soskopischer Supraleitung lag.

Obwohl der supraleitende Proximity-
Effekt und der Josephson-Effekt seit
nunmehr 50 Jahren untersucht werden,
ist das Thema hochaktuell, insbesondere
seine Spielarten in Nanostrukturen. Zum
einen er6ffnet die Nanotechnologie nun
die Méglichkeit, wohldefinierte nanoska-
lige Supraleiter herzustellen und somit
den Proximity-Effekt mikroskopisch zu
studieren. Zum anderen wirft die meso-
skopische Supraleitung immer wieder
neue faszinierende Fragen auf, an denen
die Dynamik des Forschungsgebiets
deutlich wird. Wihrend beim Seminar
2010 erstmals die Beobachtung gebun-
dener Andreev-Zustinde berichtet wur-
de, gehort dies nun schon fast zur rou-
tineméfligen Charakterisierung supra-
leitender Hybridstrukturen. Ahnliches
gilt fir den langreichweitigen Proximity-
Effekt in Supraleiter-Ferromagnet-Struk-
turen, der 2001 theoretisch vorhergesagt,
2006 erstmals experimentell beobachtet,
2008 und 2010 immer noch kontrovers
diskutiert wurde und nun im positiven
Sinne als etabliert gelten kann. Uber-
raschende neue Vorhersagen und Beo-
bachtungen tiber thermoelektrische und
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Nichtgleichgewichtseffekte in Hybriden
mit Supraleitern, der Proximity-Effekt
mit unkonventionellen Materialien wie
Graphen sowie die Ankopplung von me-
soskopischen Supraleitern an fundamen-
tal andere Quantenfreiheitsgrade, zum
Beispiel durch Einbettung der Supraleiter
in Kavitdten, wurden als neue Themen
vorgestellt.

Eine grof3e Anzahl von Beitragen war
Majorana-Fermionen gewidmet. Diese
Teilchen wurden seit den 1930er-Jahren
vorhergesagt, aber als isolierte Teilchen
bisher nicht beobachtet. Im Jahr 2012
wurde erstmals ihre Beobachtung in
Hybridstrukturen von topologischen
Isolatoren und Supraleitern berichtet,
diese ist aber noch nicht unumstritten.
Die Diskussion beim aktuellen Heraeus-
Seminar machte die Faszinationen dieses
Konzeptes deutlich, die sich nicht nur
aus Fragen der grundlegenden Physik
begriindet, sondern auch aus zahlreichen
vorgeschlagenen Anwendungen. Abge-
rundet wurde das Programm mit einem
Abendvortrag von Hartmut Buhmann
aus Wiirzburg iiber topologische Iso-
latoren.

Die Riickmeldungen der Teilnehmer
waren auflerordentlich positiv, und unser
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aller Dank gilt daher der Wilhelm und
Else Heraeus-Stiftung fiir die finanzielle
und organisatorische Unterstiitzung sowie
dem Team des Physikzentrums fiir die
gute Betreuung.
Wolfgang Belzig, Elke Scheer
und Christoph Strunk

Light in Disordered Photonic Media

546. WE-Heraeus-Seminar

Unordnung ist in photonischen Struk-
turen meistens nicht erwiinscht, aber ein
gezielter Grad an Unordnung kann auch
zu interessanten Propagationseigenschaf-
ten des Lichtes fithren. Effekte, die im
Wesentlichen aus der Festkorperphysik
bekannt sind, lassen sich in photonischen
Strukturen untersuchen. Hierzu gehort

z. B. die Anderson-Lokalisierung, welche
in ungeordneten photonischen Systemen
auftritt und zu einer Lichtlokalisierung
fuhrt, indem die Diffusion der Photonen
unterdriickt wird. Eine Frage, die in die-
sem WE-Heraeus-Seminar vom 2. bis

4. Dezember im Physikzentrum in Bad
Honnef , heif3“ diskutiert wurde, war,

ob es eine Anderson-Lokalisierung von
Photonen in drei Dimensionen generell
geben kann.

Nichtlineare Eigenschaften ungeord-
neter photonischer Materialien kann man
sich zu Nutze machen, um beispielsweise
Solitonen oder breitbandiges frequenz-
konvertiertes Licht zu erzeugen. Zeigt
das Material hingegen Licht verstirkende
Eigenschaften, dann kénnen sog. Zufalls-
laser entwickelt werden. Das Problem,
durch streuende Medien zu schauen, ist
z. B. fiir die Mikroskopie sehr wichtig,
und hier wurden Methoden der Wellen-
frontformung diskutiert. Eine weitere An-
wendung stellt ein neuartiges Spektrome-
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