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Network Models in Quantum
Physics

411. WE-Heraeus-Seminar
Quanten-Netzwerkmodelle (QNM) wur-
den von Chalker und Coddington zur
effizienten numerischen Untersuchung
des Quanten-Hall-Ubergangs eingefiihrt.
Heute bilden sie die Basis zur Untersu-
chung von Quantenphaseniibergéngen in
ungeordneten Systemen. Dieses mit einer
Sommerschule kombinierte Seminar

auf dem Campus der Jacobs University
in Bremen (21. bis 25. 7. 2008) brachte
mehr als 40 Studierende, junge Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler sowie
fithrende Experten aus zwolf Lindern
zusammen, um in Vorlesungen, in iiber
zwanzig eingeladenen Vortrigen und ei-
ner Postersitzung neueste Entwicklungen
und Anwendungen von QNMs kennen-
zulernen und sich auszutauschen.”

Von besonderem Nutzen fiir alle Teil-
nehmenden waren die einfithrenden Vor-
lesungen, die nicht nur einen Uberblick
iiber QNMs (Ohtsuki) gaben, sondern
auch Einblicke in die numerischen (Mac-
Kinnon, Slevin, Evers) und analytischen
Methoden (Efetov, Gruzberg, Tsvelik)
ermoglichten, die zu ihrer Untersuchung
entwickelt wurden. Besonders iiberra-
schend war hier die Einsicht, dass die
analytische Behandlung von QNMs direkt
auf Superspinketten fiihrt, deren Spinfrei-
heitsgrade auf einem supersymmetrischen
Raum definiert sind. So ist die aktuelle
Forschung an QNMs und die Suche nach
deren kritischen Exponenten eng mit
der Untersuchung supersymmetrischer
konformer Feldtheorien verkniipft, wie sie
auch in der Superstringtheorie von ent-
scheidender Bedeutung sind (Schomerus,
Gade, Frahm).

Die Vortragenden stellten neue Ergeb-
nisse zu QNMs vor: So sind neuartige
Quanten-Hall-Phasentiiberginge entdeckt
worden, die durch quantisierte Spin-
Hall- und thermische Hall-Leitfahigkeit
charakterisiert sind. Zu den neuesten
Entwicklungen zihlt hier die Entdeckung,
dass sich die multifraktalen Dimensionen
von kritischen Zustdnden an Oberfla-
chen andern. Seit kurzem werden QNMs
auflerdem zur Untersuchung von mono-
lagigem Graphit sowie in der Quanten-
informationstheorie angewandt.

Die Tagung endete mit einem Ausblick
auf das noch weitgehend unverstandene
kritische Verhalten in wechselwirkenden,
ungeordneten Systemen. Das Seminar
zeichnete sich durch lebhafte Diskussi-
onen wihrend und zwischen den Vortri-
gen und bis in die spiten Abendstunden
aus, und wurde als wichtiger Beitrag zur
Weiterentwicklung dieses aktiven For-
schungsgebietes gesehen. Wir bedanken
uns bei der Wilhelm und Else Heraeus-
Stiftung fiir die Finanzierung und freund-
liche Unterstiitzung.

Stefan Kettemann und Tomi Ohtsuki
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Approaches to Quantum

Chromodynamics
419. WE-Heraeus-Seminar

Uber 40 Jahre nach Schaffung der
Quanten-Chromodynamik (QCD) als
der grundlegenden Theorie der starken
Wechselwirkung gibt es noch immer
keine umfassende Losung dieser sog.
nicht-Abelschen Quanten-Eichtheorie.
Wesentliche Eigenschaften der QCD, wie
das Confinement oder die dynamische
Brechung der chiralen Symmetrie, sind
bislang unverstanden. Sowohl in der Teil-
chenphysik als auch in der Kernphysik
wiaren Resultate auf Basis der QCD, die
bei allen Energien verlasslich sind, hochst
willkommen. Eine zentrale Frage ist dabei
immer wieder, welche Freiheitsgrade auf
den verschiedenen Energieskalen wesent-
lich sind.

Beim 419. WE-Heraeus-Seminar trafen
sich vom 7. bis 13. 9. 2008 in Oberwolz,
Osterreich, ca. 70 Physikerinnen und
Physiker aus 22 Nationen, um Zugénge
zur Losung der QCD sowie zur Erkla-
rung ihrer Eigenschaften zu diskutieren.
Besonderes Augenmerk wurde darauf
gelegt, angesehene Expertinnen und
Experten mit jiingeren Forscherinnen
und Forschern zusammenzubringen. Die
Présentationen setzten sich aus ca. 20
Hauptvortridgen und 30 Seminarvortrigen
zusammen.

Einen Schwerpunkt bildeten Vortrage
iiber grundlegende Eigenschaften der
QCD. Speziell in Bezug auf das Confine-
ment spielten dabei auch Vergleiche mit
anderen Eichtheorien sowie Eigenschaften
von Theorien, die tiber die eigentliche
QCD hinausreichen, wie der Stringtheo-
rie, eine Rolle. Zur dynamischen Bre-
chung der chiralen Symmetrie wurden
neuere Entwicklungen referiert, welche
von effektiven Modellen zu den ver-
schiedenen Phasen der QCD, tiber die
mogliche Existenz einer neuen Form von
QCD-Materie (quarkyonic matter), bis zu
grundsitzlichen Uberlegungen zu Sym-
metriebrechungen reichten. Weitere Vor-
trige befassten sich mit mehr phanome-
nologischen Aspekten der QCD, von der
Energieskala des LHC bis zu kernphysi-
kalischen Prozessen. Neben traditionellen
Zugingen stieflen auch Resultate aus der
Gitter-Eichtheorie auf grofles Interesse.

Insgesamt verlief das Seminar sehr
erfolgreich, sowohl in wissenschaftlicher
Hinsicht als auch durch die Moglichkeit
zum Gedankenaustausch. Besonders
angetan waren die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer von der abgeschlossenen At-
mosphire in einem ansprechenden und
gastfreundlichen Ambiente. Der Tagungs-
ort hat sich bei den Seminareinrichtungen
und der Betreuung der Teilnehmenden
als besonders addquat und 6konomisch
erwiesen.

Harald Fritzsch, Willibald Plessas
und Wolfgang Schweiger
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Single Charge Effects in Semi-

conductor Nanostructures
413. WE-Heraeus-Seminar

Seit Beginn der modernen Informa-
tionstechnologie findet eine Grélen-
reduzierung der Bauelemente wie z. B.
der Transistoren statt. Mittlerweile sind
hierbei Dimensionen erreicht, bei denen
Quanteneffekte nicht mehr zu vernach-
ldssigen sind. Durch die Miniaturisierung
reichen heute weniger als 1000 Elektronen
zur Speicherung eines Informationszu-
standes aus. Dabei gewinnen zunehmend
Effekte an Bedeutung, in denen einzelne
Ladungstrager eine tragende Rolle spie-
len. Dies bildete die Motivation fiir das
413. WE-Heraeus-Seminar, das vom 29.
9. bis 1. 10. 2008 in Bad Honnef stattfand.
Fast die Hilfte der 36 Teilnehmer kam aus
dem europiischen Ausland, was zusitz-
lich fiir eine hohe Qualitét der Beitrige
sorgte.

Thematisch umfasste das Seminar
Themen zu verschiedensten Effekten in
unterschiedlichen Halbleiter-Nanostruk-
turen. Im Mittelpunkt standen Ein-
fach- und Mehrfach-Quantenpunkte in
verschiedenen Materialsystemen. Zentral
waren hierbei Fragestellungen des Einzel-
ladungstransports sowie der Manipulati-
on und Lebensdauer von Spinzustinden
in Quantenpunkten, realisiert in GaAs/
AlGaAs-Heterostrukturen, aber auch in
selbstorganisierten Systemen, Halbleiter-
Nanodrihten, Kohlenstoff-Nanordhren
und dem neuen, attraktiven Material-
system Graphen. Weiterhin gab es expe-
rimentelle und theoretische Beitrige zum
Elektronenzihlen und damit verbundenes
Rauschen in Transportuntersuchungen.
Weitere aktuelle Themengebiete, die im
Rahmen des Seminars mit Bezug auf Ein-
zelladungsphdnomene erdrtert wurden,
waren Aspekte der Kondo-Physik, des
Aharonov-Bohm-Effekts, der Elektron-
Phonon-Wechselwirkung, der Ladungs-
und Spin-Quantenbits, der Ratschen-
effekte, der hybriden Materialien, des
Einzelladungstransports in Molekiilen,
der dynamischen Quantenpunkte, der op-
tischen Detektion von Ladungszustdnden
in Quantenpunkten sowie Realisierungs-
moglichkeiten von Einzelphotonenquel-
len. Dieses breite Spektrum der Vortrage
und Poster erhohte die Attraktivitit des
Seminars zusatzlich.

Die Teilnehmer und der wissenschaft-
liche Organisator danken der Wilhelm
und Else Heraeus-Stiftung sehr herz-
lich fiir die grofiziigige Forderung und
Organisation des Seminars sowie dem
Physikzentrum in Bad Honnef, das in Zu-
sammenarbeit mit der Stiftung fiir einen
perfekten Ablauf des Seminars sorgte.

Jens Ebbecke



