TAGUNGEN

Prof. Dr. Joachim
Peinke, Institut fur
Physik / ForWind,
Universitat Olden-
burg; Prof. Dr.
Rudolf Friedrich,
Dipl.-Phys. Michael
Wilczek und Dipl.-
Phys. Oliver Kamps,
Institut fur Theoreti-
sche Physik Physik /
CeNoS, Universitat
Mdinster

Dr. Norbert Koch
und Prof. Dr. Jiirgen
P. Rabe, Institut flr
Physik, Humboldt-
Universitat Berlin
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425. WE-Heraeus-Seminar

Uber die vergangenen Jahrzehnte hat
sich die Erforschung komplexer Systeme
zu einem wichtigen und lebendigen
Forschungsgebiet entwickelt. So stellt die
Untersuchung von selbstorganisierten,
emergenten Systemen einen Paradigmen-
wechsel weg von der klassisch-reduk-
tionistischen Herangehensweise vieler
Zweige der Naturwissenschaften dar. Bei
hochdimensionalen, nichtlinear wechsel-
wirkenden Systemen zeigt sich, dass viele
Eigenschaften nicht aus dem Verstandnis
ihrer Einzelteile herleitbar, sondern kol-
lektiver Natur sind. Typische Beispiele
aus der Physik sind der Laser oder die
Turbulenz, aber auch biologische und
6konomische Systeme wie unser Gehirn
oder der Borsenmarkt zeigen Merkmale
von Komplexitit. Die fiir diese Systeme
typische hohe Anzahl an Freiheitsgraden
verlangt eine statistische Beschreibung,
wobei es sich als sinnvoll herausstellt,
deterministische Trends und intrinsische
Fluktuationen zu trennen.

In diesem Licht fand das 425. WE-He-
raeus-Seminar vom 8. bis 10. Januar 2009
in Bad Honnef statt. Ziel war es, auf inter-
nationaler Ebene etablierte Forscher und
Nachwuchswissenschaftler verschiedener
Fachrichtungen zusammenzubringen und
gemeinsam sowohl Methoden zur Un-
tersuchung komplexer Systeme als auch
deren Anwendungen zu diskutieren. Das
aus sechzehn eingeladenen Vortrigen und
einer umfangreichen Postersession beste-
hende Programm ermdglichte spannende
Einblicke in aktuelle Forschungsergeb-
nisse, die in der gemiitlichen Atmosphire
des Physikzentrums ausgiebig diskutiert
wurden. Der interdisziplindre Hinter-
grund der 56 Teilnehmer ermdglichte
dabei einen Blick tiber den Tellerrand des
eigenen Faches hinaus. Als Highlights
des Seminars seien hier Vortrége zur Dy-
namik in epileptischen Netzwerken oder
zur Erforschung von Schlafzustinden
genannt, die eindrucksvoll zeigten, wie
Konzepte der theoretischen Physik helfen
konnen, biologische Systeme zu verste-
hen. Vortrége zur Zeitreihenanalyse von
Finanzdaten und der Bedeutung von ex-
tremen Ereignissen stieffen auch aufgrund
ihrer Aktualitdt auf reges Interesse. Klas-
sisch physikalische Beitridge zur Vorher-
sage von Erdbeben und zur statistischen
Beschreibung turbulenter Stromungen
rundeten das Themenspektrum ab. Insge-
samt zeigte sich, dass mithilfe moderner
stochastischer Methoden in jiingster Zeit
signifikante Fortschritte bei der quantita-
tiven Untersuchung von Zeitreihen kom-
plexer Systeme zu verzeichnen sind.

Wir danken der Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung fiir ihre grof3ziigige
Forderung sowie Herrn Dr. Dreisiga-
cker, Frau Lang und den Mitarbeitern
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des Physikzentrums fiir ihre freundliche
Unterstiitzung bei der Organisation und
Durchfithrung dieses fiir alle Teilnehmer
interessanten und fruchtbaren Work-
shops.
Joachim Peinke, Rudolf Friedrich,
Michael Wilczek und Oliver Kamps

Molecular and Organic Electronics:
Bridging the Gaps

427. WE-Heraeus-Seminar

Ziel des Seminars war es, Wissenschaftler
aus den beiden zurzeit noch oft separat
wahrgenommenen Forschungsfeldern
»Molekulare Elektronik“ (ME) und ,,Or-
ganische Elektronik® (OE) zusammenzu-
bringen, um die Verwandtschaft der drin-
genden Fragestellungen in beiden Feldern
klarzustellen. Die aktiven Materialien
sowohl in der ME als auch in der OE sind
meist konjugierte organische Molekiile
und Polymere, doch unterscheiden sich
die Ansitze beider Technologien. Wih-
rend man in der ME verschiedene elek-
tronische Funktionen (z. B. Schalten) auf
Basis nur eines oder weniger Molekiile re-
alisieren will, kommt in der OE eine sehr
grofSe Anzahl von Molekiilen in aktiven
Schichten (typischerweise einige 10 nm
dick) auf groflen Flachen (~ 100 nm” bis >
m’) zum Einsatz. Wichtige iibergreifende
Themen sind die Kontakte zu Elektroden
und der Einfluss verschiedener Umwelt-
bedingungen wihrend der Herstellung
und dem Betrieb von Bauteilen.

Viele Experten der ME und OE er-
achten das Verhalten von Molekiilen an
widealen“ Grenzflichen (im Ultrahochva-
kuum) mit Metallen als wichtig: Einfache
Modellvorstellungen und daraus abge-
leitete Voraussagen gelten nicht. Separat
bestimmte Materialparameter haben im
kombinierten System kaum Relevanz,
und die komplexe Wechselwirkung der
unterschiedlichen Elektronensysteme
fithrt zu erheblichen Verdnderungen der
Molekiile selbst (z. B. durch Ladungs-

transfer oder Konformationsanderungen).

Dies konnte vor allem in jlingster Zeit
durch hochauflésende Rastersondenme-
thoden gezeigt werden, die sich heute

als ,,Augen, Hande und Ohren“ der
Wissenschaftler zur Abbildung und Ma-
nipulation von Molekiilen sowie auch zur
Schwingungsspektroskopie nutzen lassen.
Interessanterweise findet man jedoch fiir
Hrealistische Grenzflachen (im Hochva-
kuum oder an Luft) zwischen Molekiilen
und Elektroden ein einfacheres Verhalten:
Hinsichtlich der elektronischen Struk-
tur gibt es definierte Uberginge vom
Schottky-Mott-Limit zu einem ,,Pinning*
der Energieniveaus. Damit sind auch
Vorhersagen moglich. Vor allem in der
ME werden oftmals zwei gegensitzliche
Modelle zur Beschreibung von Ladungs-
transport verwendet, namlich kohérenter
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Elektronentransport entlang eines Mole-
kiils versus Elektronentransfer zwischen
Molekiilen. Beide Modelle lassen sich

als Grenzfille fiir verschiedene System-
und Umweltbedingungen ansehen und
ineinander tiberfithren. Dariiber hinaus
wurden den Themen Self-Assembly und
Kontaktierung nanoskaliger Elemente
(Einzelmolekiile), Integration in komple-
xere hochfunktionelle Bauteile sowie dem
Wirmehaushalt von vielen Sprechern eine
besondere Bedeutung fiir die zukiinftige
Forschung zugeschrieben.

Alle 62 Wissenschaftler aus zehn
Landern, die am Seminar teilgenommen
haben, darunter insbesondere die vier Or-
ganisatoren Saw-Wai Hla (Athens / Ohio),
Norbert Koch und Jiirgen P. Rabe (Berlin)
sowie Mark A. Ratner (Evanston / Illinois)
danken der Wilhelm und Else Heraeus-
Stiftung aufs Herzlichste fiir die finan-
zielle Unterstiitzung und die forderliche
Atmosphire zum Gedankenaustausch im
Physikzentrum Bad Honnef.

Norbert Koch und Jiirgen P. Rabe

Physics of Tribology
428. WE-Heraeus-Seminar

Die grundlegenden Mechanismen, welche
Reibung und Verschleif3 z. B. in einem
Verbrennungsmotor beeinflussen, sind
noch vielfach unbekannt und werden oft
kontrovers diskutiert. Dies liegt daran,
dass fiir eine vollstdndige Beschreibung
eines tribologischen Systems eine mul-
tiskalige Betrachtungsweise von der
atomaren Ebene bis zu den mechanischen
Eigenschaften eines Bauteils notig ist. Vor
diesem Hintergrund fand das Seminar
vom 23. bis 25. Mirz im Physikzentrum
Bad Honnef mit 63 Teilnehmern statt, bei
dem die neuesten Entwicklungen des Ge-
biets vorgestellt wurden.

Die elastische Kontaktmechanik, die
bei der Berechnung der tatsdchlichen
Kontaktflache zwischen zwei rauen Ober-
flichen eine zentrale Rolle spielt, wurde
jiingst soweit weiterentwickelt, dass sich
nun die reale Kontaktfliche von z. B. tech-
nischen Aluminium-Silizium-Oberfla-
chen auch tiber millimetergrofie Bereiche
exakt berechnen lisst. Auch bei den expe-
rimentellen Beobachtungsmdéglichkeiten
wurden Fortschritte gemacht. So lassen
sich mittlerweile in transparenten Werk-
stoffen die reale Kontaktfliche mit hoher
Zeitauflosung durch Laserstreuung mes-
sen und Reibungsvorginge durch in-situ
Rasterkraftmikroskope im Transmissions-
Elektronenmikroskop sichtbar machen.

Systeme mit ultrakleiner Reibung und
Verschleifirate sind fiir ein grundlegendes
Verstidndnis sowie aus technologischer
Perspektive besonders interessant und
waren daher Gegenstand mehrerer Beitra-
ge. In jiingster Zeit gelang es, auf atomarer
Ebene solche Zustinde auf verschiedene



Weise experimentell zu realisieren. In
diesem Zusammenhang wurden inter-
essante neue Ergebnisse vorgestellt, die
den Unterschied in der Reibung von

ein- und zweilagigen Graphenschichten
mit der Elektron-Phonon-Kopplung in
Verbindung bringen. In makroskopischen
Systemen wurde gezeigt, dass sich mit
diamantartigen Kohlenstoffschichten

mit Polyglycerinschmierung sehr kleine
Reibungskoeffizienten erreichen lassen.
Auf der Simulationsseite wurde dazu ein
neues realistisches reaktives Potential fiir
Kohlenstoff (DLC, Diamant) vorgestellt,
mit dem sich die tribochemischen Vor-
ginge, welche fiir niedrige Reibung und
Verschleifl von DLC sorgen, besser verste-
hen lassen.

Bei der Postersession wurde ein expe-
rimenteller Beitrag mit dem Posterpreis
ausgezeichnet, der neben spannender
Wissenschaft auch dadurch auffiel, dass
die Kosten fiir dieses Experiment nur 500
€ betrugen - ein Beispiel dafiir, dass man
fiir Innovationen nicht immer ein Milli-
onenbudget benétigt. Intensive Diskussi-
onen wihrend der Pausen und bis in die
spaten Abendstunden in der Biirgerstube
des Physikzentrums ergénzten das Semi-
narprogramm. Wir danken an dieser Stel-
le der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung
fiir die finanzielle Unterstiitzung und
perfekte Organisation des Seminars.

Martin Dienwiebel, Peter Gumbsch und
Matthias Scherge

Microwaves for Condensed Matter
Physics

429. WE-Heraeus-Seminar

Mikrowellen spielen bei der Untersu-
chung niederenergetischer elektronischer
und magnetischer Anregungen in Fest-
kérpern seit langem eine grof3e Rolle:
Elektromagnetische Strahlung mit Fre-
quenzen im GHz-Bereich hat eine Pho-
tonenenergie von weniger als 1 meV, was
Temperaturen unterhalb 10 K entspricht.
Mochte man Festkorperzustinde, die nur
bei niedrigen Temperaturen auftreten

(z. B. Supraleitung, Quanten-Hall-Effekt),
»optisch untersuchen, ist Mikrowellen-
spektroskopie somit die geeignete Metho-
de. Neben solchen Experimenten, die die
intrinsischen Materialeigenschaften eines
Festkorpers studieren, haben sich Mikro-
wellenexperimente in den letzten Jahren
auch in der mesoskopischen Physik eta-
bliert: Bei Systemen mit Abmessungen
unterhalb von 1 um treten die Quan-
teneigenschaften der Elektronen (Fermi-
Wellenlinge, Phasen-Kohdrenzlinge) in
den Vordergrund, wenn die Temperatur
sehr niedrig ist (unterhalb 1 K) und die
Experimente bei entsprechend niedrigen
Energien durchgefiihrt werden. Hier sind
wiederum Mikrowellenfrequenzen ange-
messen. Ziel des 429. WE-Heraeus-Semi-

nars, das vom 5. bis 8. April 2009 im Phy-
sikzentrum Bad Honnef stattfand, war es,
diese beiden mit Mikrowellen arbeitenden
Hauptgebiete der Festkorperphysik vorzu-
stellen und den Austausch zwischen ihnen
zu initiieren und zu férdern.

Als Beispiel mag hier der Themen-
komplex ,,Supraleitung® dienen: Hier
wurde die Dynamik von konventionellen
und unkonventionellen Supraleitern
prasentiert (inkl. Kosterlitz-Thouless-
Ubergang), also charakteristische Mate-
rialeigenschaften bei diesen Frequenzen,
aber auch ,Mikrowellen-Spiele“ mit
Josephson-Kontakten. Schliefllich ging es
iber supraleitende Resonatoren und Qu-
bits ins Gebiet der starken Kopplung eben
dieser Elemente. Es wurde deutlich, dass
Mikrowellenexperimente im Festkorper
immer eine experimentelle Herausfor-
derung darstellen. Durch die enormen
Fortschritte der letzten Jahre wurde aber
bereits ein so hohes Niveau erreicht, dass
diese Experimente inzwischen weit iiber
dieses Teilgebiet hinaus neue Impulse
setzen. Dank der schnell fortschreitenden
Entwicklungen (wie sie beim Seminar
vorgestellt wurden) sind weitere spekta-
kulédre Experimente bereits in Reichweite.

Wihrend die 19 Vortrige sich auf die
oft sehr grundlegenden physikalischen
Fragestellungen konzentrierten, wurden
wiahrend der Postersitzungen sowie in in-
formeller Runde von den gut 60 Teilneh-
mern auch die zahlreichen technischen
Aspekte von Mikrowellenexperimenten
diskutiert. Gerade hier ist mit den neu
gekniipften Kontakten ein weiterer Aus-
tausch quer durch die verschiedenen
Teilgebiete abzusehen. Wir danken der
Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung fiir
ihre grofiziigige Unterstiitzung dieses
Seminars.

Marc Scheffler und Martin Dressel
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