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Absorptionsverhalten von Wasser angewandt
werden kann.

Die Organisatoren bedanken sich bei
der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung,
namentlich bei Frau Heike Uebel, sowie den
Mitarbeitern des Physikzentrums Bad Honnef
fiir die tatkraftige Hilfe und die finanzielle
Unterstiitzung dieses Seminars.

ARNO SCHINDLMAYR

Nonlinear Dynamics of Complex

Continua

360. WE-Heraeus-Seminar

Bewegung gehort zu den faszinierendsten
Daseinsformen der Materie, ihre mathema-
tische Beschreibung zahlt zu den fundamen-
talen Problemen der Physik. Im Blickpunkt
des 360. WE-Heraeus-Seminars, das vom 2.
bis 5. Oktober an der Universitdt Bayreuth
stattfand, standen komplexe, dynamische
Systeme, deren (nichtlineare) Dynamik einer
Kontinuumsbeschreibung zugénglich ist. Letz-
teres betrifft sowohl die grundlegenden Trans-
portgleichungen der jeweiligen Systeme als
auch die abgeleiteten, reduzierten nichtline-
aren Gleichungen, wie sie héufig in der Nihe
von Verzweigungspunkten auftreten. Dieses
Grundmuster kommt in sehr unterschied-
lichen nichtlinearen Systemen aus der be-
lebten und unbelebten Natur vor, woriiber auf
dem Workshop mit einem breiten Spektrum
von hochst anregenden experimentellen und
theoretischen Vortrdgen berichtet wurde. Fiir
die Diskussion nichtlinearer Phéinomene in
weicher und biologischer Materie erwies sich
der angestrebte Austausch mit Wissenschaft-
lern, die bereits Erfahrungen mit strukturell
dhnlichen Problemen bei Systemen aus der
unbelebten Natur haben, als hochst hilfreich.

Folgende Fragen wurden in den Vortri-
gen unter anderem aufgegriffen und lebhaft
diskutiert: Wie schaffen es beispielsweise
Polymere in diinnen Kanélen, zwei ver-
schiedene Fliissigkeiten hochst effektiv zu
vermischen, obwohl sie ohne Polymerzusatz
unvermischt bleiben? Welcher grundlegende
nichtlineare physikalische Mechanismus
verbirgt sich dahinter, und fiir welche
biotechnologischen Anwendungen ist das
interessant? Welche Grenzflichenmuster
bilden sich zwischen Sand und flieBendem
Wasser aus, und was sind die treibenden
Kréfte und geeigneten Modelle hierfiir? Mit
der Vermessung der mechanischen, also der
physikalischen Eigenschaften von Zellen
kann seit jiingster Zeit zwischen gesunden
und (krebs-)kranken Zellen mit solcher
Sicherheit unterschieden werden, dass sie
bereits als Diagnosemethode in Betracht ge-
zogen wird. Was sind die hierfiir eingesetzten
physikalischen Messmethoden? Was sind die
jiingsten Fortschritte bei der theoretisch-phy-
sikalischen Modellierung der Rissbildung?
Welche strukturellen Ahnlichkeiten hat die
genau verfolgbare Ausbreitung von Bankno-
ten in den USA mit moglichen Ausbreitungs-
formen von Pandemien?

Mitorganisator des Seminars war die
jiingst von der DFG an der Universitét
Bayreuth eingerichtete Forschergruppe
Nichtlineare Dynamik komplexer Kontinua
(Sprecher 1. Rehberg). Den gesellschaftlichen
Hohepunkt fiir die 62 Teilnehmer bildete der
sog. Heraeus-Abend in einem frinkischen
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Dorfwirtshaus in einem nahe gelegenen
Weiler mit dem iiberaus passenden Namen
Theta. Wir danken der Wilhelm und Else He-
raeus-Stiftung fiir die groRziigige finanzielle
Unterstiitzung.

WALTER ZIMMERMANN

Hydrogen Storage with Novel

Nanomaterials

361. WE-Heraeus-Seminar

Im Zentrum des Seminars, das vom 23.
bis 28. Oktober 2005 im Physikzentrum Bad
Honnef stattfand, stand die Frage, ob das
Problem der Speicherung von Wasserstoff
durch den Einsatz von Nanopartikeln und
Clustern gelost werden kann. Die Idee zu
dem Seminar kam von Seiten der Clusterfor-
scher, in deren Gebiet die Problematik der
Wasserstofftechnologie bisher nur am Rande
behandelt wird. Offensichtlich hat dieser Brii-
ckenschlag zwischen Wasserstoff und ,Nano*
viele hochkaritige Wissenschaftler ange-
sprochen, denn die internationale Resonanz,
besonders aus den USA und Japan, und die
Beitrége aus der Industrie, denen ein ganzer
Tag des Seminars gewidmet waren, war
iiberwiltigend. Obwohl die Organisatoren
aus dem Bereich der Cluster in der Gemein-
de der Wasserstoffspeicherung eher weniger
bekannt sind, fanden sich unten den etwa 80
Teilnehmern viele bekannte Namen aus die-
sem Bereich im Physikzentrum ein.

Benotigt werden Materialien, die mog-
lichst viel Wasserstoff binden konnen, dhnlich
wie ein Schwamm Wasser aufnimmt. Wich-
tige KenngrofRen sind dabei das Gewicht und
das Volumen des gespeicherten Wasserstoffs
im Verhiltnis zum Gewicht und Volumen des
Speichers. Es sollten Dichten erreicht werden,
die der des fliissigen Wasserstoffs entspre-
chen, wobei der Anteil des Gewichts des ge-
speicherten Wasserstoffs am Gesamtgewicht
des Speichers mindestes 5 bis 10 % sein
sollte. Diese Vorgaben legte zur Erdffnung Ca-
role Read als Vertreterin des Departments of
Energy in Washington in ihrem Vortrag iiber
das Forschungsprogramm in den USA dar.

Zurzeit werden zwei unterschiedliche
Klassen von Materialien untersucht: Zu-
néchst gibt es Speichermaterialien auf Basis
einer schwachen Bindung (Physisorption)
mit hochpordsen Materialien, die allerdings
nur bei Kiihlung mit fliissigem Stickstoff
wirkungsvoll arbeiten konnen. Zur zweiten
Materialklasse zéhlen zum Beispiel die
Metallhydride, die den Wasserstoff chemisch
binden, aber nur bei hohen Temperaturen
wieder abgeben. Im Auto miisste ein solcher
Tank im ersten Fall tiefgekiihlt, im zweiten
Fall auf hohe Temperaturen gebracht werden.
Die Beitrige der Industriefirmen machten
deutlich, dass sich solche Speicher kaum in
der Praxis durchsetzen werden. Eine Losung
bieten hier méglicherweise Cluster und Nano-
partikel: Diese Teilchen formen hochpordse
Festkorper mit einer extrem groRen inneren
Oberfldche. Gleichzeitig sind die Teilchen so
klein, dass ihre Eigenschaften signifikant mit
der GroRe variieren. Es ist denkbar, eine Art
Nanoteilchen zu finden, die den Wasserstoff
mit optimaler Bindungsenergie speichern, so
dass ein entsprechendes Speichermaterial bei
Normalbedingungen arbeitet.

Als Nebenergebnis dieser Aktivititen ist

inzwischen das Problem der Speicherung und
des Transports von Methan gelost worden:
Omar Yaghi (U of Michigan, USA) stellte die
neue Materialklasse der MOFs (Metal-Organic
Frameworks) vor, die bereits in Zusammen-
arbeit mit der BASF in groReren Mengen
hergestellt werden und Methan bei mode-
raten Bedingungen speichern kénnen. Dies
ist eine bedeutende Verbesserung fiir den
Transport und die Lagerung von Methangas.
Einen weiteren, faszinierenden Ansatz pré-
sentierte Ho-Kwang Mao (Carnegie Institute,
Washington, USA): die Clathrate. Dies sind
Kafigstrukturen aus Wasser, Wasserstoff und
Methan, die unter Druck und bei niedrigen
Temperaturen stabile Verbindungen aufbauen.

Insgesamt wurde das Treffen mit seinen
vielen internationalen Beitrdgen aus Industrie,
Materialforschung und Nanowissenschaften
von allen Beteiligten als motivierend, kreativ
und auf hohem wissenschaftlichem Niveau
empfunden. Die aus aller Welt angereisten
Wissenschaftler lobten insbesondere auch den
neuen Horsaal und die familiéire Atmosphére
des Physikzentrums. Der Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung danke ich fiir die groRziigige
Unterstiitzung, durch die dieses Treffen in
zuvor noch nie erprobter Zusammensetzung
erst moglich gemacht wurde. Wie zahlreiche
sehr positive Riickmeldungen belegen, ist das
Experiment, die Wasserstoffspeicherung aus
Sicht der Nanoclusterforschung zu behandeln,
voll und ganz gelungen.

GERD GANTEFOR

Advances and Prospects in

Molecular Magnetism

362. WE-Heraeus-Seminar

Magnetische Molekiile sind faszinierende
neue magnetische Materialien. Sie enthalten
eine vergleichsweise geringe Anzahl ma-
gnetischer Momente, die miteinander wech-
selwirken. Einige dieser Molekiile verfiigen
iiber einen hohen Spin im Grundzustand
und zeigen Hysterese-Effekte, metamagne-
tisches Verhalten sowie makroskopisches
Quantentunneln der Magnetisierung. Andere
Molekiile wiederum weisen aufgrund ihrer
starken Frustration ein Verhalten auf, wie
man es sonst von frustrierten zwei- oder
dreidimensionalen Spingittern kennt. Spin-
crossover-Substanzen wiederum erlauben es,
mittels Licht, Druck oder Temperatur vom
Grundzustand in einen metastabilen ange-
regten Zustand umzuschalten um makrosko-
pische Materialparameter zu verédndern .

Um aktuelle Fragestellungen und Ent-
wicklungen auf diesem Gebiet zu diskutie-
ren, trafen sich vom 13. bis 16. November
2005 etwa 60 Teilnehmer aus dem In- und
Ausland zum 362. WE- Heraeus-Seminar im
Physikzentrum Bad Honnef. In 19 Plenar- so-
wie mehreren Kurzvortrdgen und Posterbei-
trigen stellten Physiker und Chemiker ihre
Ansiitze, Erfolge und offenen Probleme vor.

In den durchweg sehr guten Vortragen
lieR sich ein klarer Trend zur Untersuchung
dynamischer Phdnomene ausmachen.
Neben dem schon ldnger diskutierten Ma-
gnetisierungstunneln spielen magnetische
Molekiile auf Oberflichen oder zwischen
elektrischen Kontakten eine bedeutende
Rolle. Beim Thema ,Rational design“ geht es
um zielgerichtete Synthese von molekularen
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Strukturen mit bestimmten magnetischen
Eigenschaften. Neben chemischer Intuition
spielt hier die Dichtefunktionaltheorie in-
zwischen eine wichtige Rolle, insbesondere
um Grundparameter der magnetischen
Substanz wie z. B. Austauschkopplung und
Anisotropieparameter zu erkldren oder sogar
vorherzusagen. Ebenfalls offen und in die
Zukunft weisend ist die Hinwendung zu
Seltenerdsystemen. Eine der Grundfragen
betrifft die eingeschrinkte Koppelbarkeit
dieser paramagnetischen Ionen zu groReren
Aggregaten. Antiferromagnetisch gekoppelte
und eventuell frustrierte Molekiile 6ffnen
die Tiiren zu einer Vielzahl bekannter und
neuer Phidnomene: Die von Anderson vor-
hergesagte Rotation des Néel-Vektors kann
in Spinringen beobachtet werden, Hysterese,
Metastabilitit und ungewdohnlich groRe
Magnetisierungsspriinge konnen in hochsym-
metrischen Polytop-Molekiilen auftreten. Ein
erhohter magnetokalorischer Effekt sowie
magnetostriktive Erscheinungen und wei-
tere Spin-Phonon-Kopplungseffekte werden
ebenfalls diskutiert. Insgesamt war es ein
hochst gelungenes Seminar, das auf weitere
Aktivititen auf diesem spannenden Gebiet
hoffen l4sst.” Der Wilhelm und Else Herae-
us-Stiftung danken wir fiir die groRziigige
finanzielle Unterstiitzung.

JURGEN ScHNACK UND RAINER FINK

Turbulent Flows in the Focus of
Technology and Physics
WE-Heraeus-Sommerschule
Turbulente Stromungen sind in Natur
und Technik in einer fast uniiberschaubaren
Vielzahl von Situationen zu finden. Ihre Er-
forschung und das Verstdndnis der zu Grunde
liegenden Physik ist somit von allgemeiner
Bedeutung. Obwohl die ersten quantitativen
Untersuchungen schon vor einem Jahrhun-
dert von O. Reynolds oder L. E. Richardson
durchgefiihrt wurden, fehlt ein einheitliches
Konzept zur Beschreibung der Vielfalt der
Phédnomene, die in der Turbulenz auftreten.
Dies héngt sicherlich auch mit der Aufféiche-
rung und Spezialisierung in verschiedene
Wissenschaftsdisziplinen zusammen, die
hiufig eigene Methoden und Terminologien
nutzen. Die Spannweite der Probleme reicht
von der Modellierung der Turbulenz an Trag-
flichen bzw. in Verbrennungsmotoren bis hin
zur Frage der Existenz und Eindeutigkeit von
Losungen der zu Grunde liegenden Bewe-
gungsgleichungen, fiir deren Beantwortung
das Clay Institute of Mathematics ein Preis-
geld von einer Million US-Dollar auslobt.
Um dieser Zersplitterung entgegenzuwir-
ken, fand vom 11. bis 23. September 2005 in
Potsdam ein Ferienkurs statt, der die vielen
Facetten der aktuellen Turbulenzforschung
einem Kreis von Studenten, Doktoranden
und Postdoktoranden aus den Ingenieur- und
Naturwissenschaften naherbrachte. Dabei
sollte fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs
ein Bogen von mathematischen Aspekten
bis zu industriellen Anwendungen gespannt
werden. Die Organisatoren haben bei der
Zusammenstellung des Ferienkurses darauf
geachtet, dass auch die Grundlagen griindlich
ausgearbeitet werden, um so die spezifischen
Aspekte gut verstehen zu konnen. Die 43
Teilnehmer kamen aus 6 verschiedenen
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europdischen Lindern sowie aus Indien.

Die Idee fiir diese Schule entstand aus der
von der DFG geférderten interdisziplindren
Turbulenzinitiative. Der Kurs umfasste
insgesamt 31 Vorlesungen von 1,5 Stunden
Dauer, die iiber zehn Tage verteilt waren. Die
erste Woche galt vorrangig den theoretischen
Grundlagen der Turbulenz. Des weiteren
wurden Methoden zur experimentellen Ana-
lyse sowie der numerischen Modellierung
vorgestellt. Die zweite Woche stand ganz im
Zeichen von Anwendungen der Turbulenz.
Die Vorginge beim Mischen passiver Skalare,
die Eigenschaften der thermischen Konvek-
tion sowie die Besonderheiten der Turbulenz
in Mehrphasenstromungen oder Plasmen
wurden u. a. vorgestellt. Das Programm
enthielt auch eine Exkursion zur Schiffbau-
Versuchsanstalt bei Potsdam bzw. zur MTU
Maintenance Division in Ludwigsfelde, in der
Triebwerksturbinen iiberholt werden.

Ein wesentlicher Aspekt des Ferienkurses
sollte die aktive Mitgestaltung durch die Stu-
denten sein. An zwei Nachmittagen bestand
deshalb fiir sie die Mdglichkeit, in Kurzvor-
triigen ihre eigenen Projekte vorzustellen.
Davon wurde reger Gebrauch gemacht, und
es zeigte sich erneut, dass es uns gelang, Wis-
sensdurstige aus vielen verschiedenen Ge-
bieten zusammenzubringen. Die Jugendher-
berge in Potsdam-Babelsberg erwies sich als
ein sehr geeigneter Austragungsort fiir den
Kurs. Sie ermoglichte die Zusammenlegung
von Aufenthalts- und Vorlesungsort. Die gute
Verkehrsanbindung garantierte, dass nach
getaner Arbeit Zeit fiir die Erkundung der
Sehenswiirdigkeiten in Potsdam und Berlin
blieb. Wir mochten uns abschlieRend bei der
Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung fiir die
groRziigige finanzielle Unterstiitzung dieser
stark interdisziplindren Ferienschule und die
effektive Zusammenarbeit bedanken.

MARKUS ABEL UND JORG SCHUMACHER

Flavour Physics and CP Violation

Internationale WE-Heraeus-

Sommerschule

Vom 28. August bis 7. September 2005
fand an der TU Dresden die ,International
WE Heraeus Summer School on Flavour
Physics and CP Violation“ statt. 58 Teilnehmer
aus elf Landern, iiberwiegend Doktoranden
und junge Postdoktoranden, sowohl Experi-
mentatoren als auch Theoretiker, kamen fiir
zehn Tage zusammen, um iiber grundlegende
und aktuelle Fragen ihrer Arbeitsrichtung zu
diskutieren. Unter ,Flavour-Physik“ werden in
der Elementarteilchenphysik alle Phinomene
verstanden, in denen sich die sechs Quarks
verschieden verhalten, ebenso die sechs Lep-
tonen. Dies umfasst Massenerzeugung und
Kopplungen an Higgs- und W-Boson; daraus
folgen u. a. Quarkmischung, Neutrinomi-
schung und Brechung der Symmetrie zwi-
schen Quarks und Antiquarks (CP-Verletzung).

Grundlage der Diskussionen waren neun
Vorlesungsreihen iiber Massenerzeugung
im Standardmodell (M. Jezabek, Krakau),
Quarkmischung (H. Lacker, Dresden), Neutri-
nomassen und -mischung (P. Vogel, Caltech),
CP-Verletzung in K- und B-Zerfillen (G. Bran-
co, Lissabon), Tau-Lepton-Zerfille (A. Stahl,
Aachen), Effekte der starken Wechselwirkung
in schwachen Zerfillen (M. Neubert, Cornell),
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