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breitung von Pflanzen und Epidemien.
Gemeinsam ist allen komplexen Systemen
die grofle Bedeutung von statistischen
Fluktuationen, die héufig spezifisch kor-
reliert sind und damit charakteristische
Eigenschaften des Systems widerspiegeln.
Am Beispiel Klimasystem wurden Lang-
zeitkorrelationen, die Statistik extremer
Ereignisse und die statistische Signifikanz
von Vorhersagen kritisch beleuchtet.
Ahnlich wurde aufgezeigt, wie Fluktuati-
onen eine entscheidende Rolle spielen bei
der atomaren Diffusion und Aggregation
auf Oberflidchen und dem Elektronen-
und Wirmetransport in Nanosystemen.
Den Abschluss bildeten Vortrage zur Un-
terdriickung ballistischen oder diffusiven
Transports aufgrund gewo6hnlich und
anomal lokalisierter Eigenzustiande von
Elektronen, Schall und Licht in ungeord-
neten Systemen.

Die Teilnehmer haben das Seminar
mit Begeisterung aufgenommen, und es
ist unsere Hoffnung, dass der rege Ge-
dankenaustausch neue Kooperationen
und Forschungsvorhaben stimulieren
wird. Wir danken der Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung fiir die finanzielle Un-
terstiitzung, die auch einen Zuschuss zu
dem im Springer-Verlag erscheinenden
Band der Reihe ,,European Journal of
Physics — Special Topics“ mit Artikeln der
Sprecher einschlief3t.

Jan Kantelhardt und Philipp Maass

Cosmology of Fundamental

Interactions
394. WE-Heraeus-Seminar

Seit einigen Jahren befindet sich die
Kosmologie in einem bemerkenswerten
Aufschwung. Dazu haben eine Reihe von
Beobachtungen beigetragen, wie etwa von
Supernovae in kosmischen Entfernungen
und Messungen des Anisotropiespektrums
der kosmischen Hintergrundstrahlung.

In dem gemeinsam mit Beatriz de
Carlos (University of Southampton) ver-
anstalteten Seminar ging es in erster Linie
um die Relevanz fundamentaler, teilweise
noch spekulativer Theorien fiir die Kos-
mologie. Der Bogen reichte von Quanten-
gravitation einschliefSlich Stringtheorie
und Modellen mit héheren Dimensionen
iiber supersymmetrische Theorien bis
zum Standardmodell der Teilchenphysik.
Immerhin harren gerade einige der ein-
drucksvollsten Beobachtungsergebnisse
einer iiberzeugenden Erklarung: die be-
schleunigte Ausdehnung des Universums
und die Existenz der Dunklen Materie.

Etliche der Vortrige und Diskussions-
beitrage drehten sich um die Ursache
fiir die Beschleunigung und die damit
verkniipfte omindse Dunkle Energie: Ist
es die Kosmologische Konstante? Ein
fundamentales skalares Feld? Oder eine
abgednderte Gravitationstheorie? Wie
sich in den zum Teil sehr lebhaften Dis-
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kussionen zeigte, waren die Meinungen
hierzu durchaus geteilt. Eine Mehrheit
neigte zu der Ansicht, dass die endgiiltige
Antwort aus einer fundamentalen Theorie
kommen miisse. Auf Interesse stieflen ins-
besondere Modelle der Quantengravitati-
on, die anstreben, sowohl Dunkle Energie
als auch Dunkle Materie zu erkliren, ohne
zusétzliche Freiheitsgrade einfithren oder
merkwiirdige Annahmen treffen zu miis-
sen. Die Losung kime in diesem Fall aus
der direkten Quantisierung von Einsteins
Allgemeiner Relativitatstheorie.

Allgemein geht man davon aus, dass
sich unser Universum bereits wihrend
seiner ,inflationdren Phase“ kurz nach
dem Urknall beschleunigt ausgedehnt hat.
Alexei Starobinsky (Moskau), der 1980 als
erster ein solches Modell vorgestellt hat,
betonte in seinem Ubersichtsvortrag noch
einmal, worin der Hauptsinn der Inflation
liege: Sie gestatte es, auf befriedigende
Weise die Entstehung der primordialen
Storungen und damit aller Struktur im
Universum aus Quantenfluktuationen zu
beschreiben und deren Spektrum vorher-
zusagen.

Das Seminar wurde tiberwiegend von
jiingeren Leuten besucht, und es verwun-
dert angesichts des Themas kaum, dass
die Diskussionen nicht mit dem Verlassen
des Horsaals endeten, sondern im Biir-
gerkeller des Physikzentrums und bei
gemeinsamen Spaziergdngen am Rhein
bis spdt in die Nacht hinein fortgesetzt
wurden. In der abschliefenden Diskussi-
onsrunde zum Thema ,,The Future of Fun-
damental Cosmology“ wurde vor allem
darauf gedringt, von theoretischer Seite
nach allen Seiten hin offen zu sein. Es sei
absehbar, dass durch Grof3projekte wie
den PLANCK-Satelliten, das Gravitati-
onswelleninterferometer LISA im Weltall,
das ,,Square Kilometre Array“ und nicht
zuletzt den Beschleuniger LHC am CERN
viele theoretische Modelle an Boden ver-
lieren und neue Ideen an Beachtung ge-
winnen wiirden. Man darf gespannt sein.

Wir danken der Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung fiir die grofiziigige und
unbiirokratische Férderung, durch die
diese Tagung ermdglicht wurde.

Claus Kiefer

Time-dependent Phenomena in

Quantum Mechanics
395. WE-Heraeus-Seminar

Die Zeit spielt nicht nur in unserer Wahr-
nehmung, sondern auch in der Physik
eine herausragende Rolle, wie an den
hochaktuellen Themen dieses internati-
onal besetzten Seminars deutlich wurde.
Die 20 Haupt- und 15 Kurzvortrage zu
den Postern lieferten ein Spektrum von
der historischen Debatte zwischen Schro-
dinger, Dirac, Pauli und anderen zur
Rolle der Zeit in der Quantenmechanik
(hierbei spielen Fufinoten eine wichtige
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Rolle!) bis hin zu aktuellen Attosekunden-
Messungen, die Quantendynamik ,,live®
sichtbar machen. Semiklassische Metho-
den, Zeitverzégerung, Quasiresonanzen,
Monodromie, Variationsprinzipien,
Dichtefunktionalmethoden und koha-
rente Kontrolle wurden in verschiedenen
Zusammenhéngen vorgestellt.

Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer
beteiligten sich in guter Atmosphire rege
an den Diskussionen und stellten her-
vorragende eigene Arbeiten vor, sodass
es keine passive Horerschaft gab. Quer-
verbindungen zwischen Bose-Einstein-
Kondensaten und Transport durch Nano-
strukturen wurden schnell gefunden.
Wellenpakete ermoglichen nicht nur die
Berechnung von molekularen Reaktionen,
sondern auch von Spintransport und er-
6ffnen neue Zuginge zur Quantenoptik.
Es trug wesentlich zum Gelingen bei, dass
sich die Tagung nicht auf ein einziges die-
ser zahlreichen Anwendungsgebiete be-
schrinkte und dass alle bereit waren, sich
in neue Systeme einzudenken. Dies diirfte
auch zu neuen Kollaborationen fiithren.
Die historische Perspektive vermittelte
Manfred Kleber (TU Miinchen) in seinem
einleitenden Vortrag, wihrend Eric Heller
(Harvard University) in seiner Zusam-
menfassung des Seminars die Dualitét des
Zeit- und Energiebildes von Quantenphi-
nomenen mittels Fourier-Transformation
akustisch und visuell vorfiihrte. Interes-
santerweise lasst sich selbst fiir eigentlich
zeitunabhingige Phanomene eine Losung
oft erst iiber den Umweg einer zeitabhén-
gigen Beschreibung finden, wodurch es
erstmals moglich wird, aktuelle Experi-
mente theoretisch zu behandeln - hier
zeichnen sich weitere Durchbriiche und
Impulse vonseiten der Theorie ab.

Die gute Unterbringung im schon
gelegenen Heinrich-Fabri-Institut der
Universitdt Tiibingen trug sicher auch
zum Gelingen und der freundlichen
Atmosphire des Treffens bei, das vom
12. bis 16. September 2007 stattfand und
35 Wissenschaftler und Studierende zu-
sammenfiihrte.” Der Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung danke ich sehr herzlich
fiir die Moglichkeit, eine hochkaritige
Tagung mit Teilnehmenden aus so vie-
len verschiedenen Landern (Brasilien,
Deutschland, Mexiko, USA, Russland,
Spanien, Tiirkei) durchzufiithren.

Tobias Kramer

Optical Supercontinua and

Frequency Combs
Internationale WE-Heraeus-Sommer-
schule

Optische Superkontinua und Frequenz-
kiamme haben in den letzten Jahren in
vielen Bereichen der Physik, etwa der
Prézisionsmetrologie, eine entscheidende
Bedeutung gewonnen. Dies wurde u. a.
durch das Nobelpreis-Komitee anldsslich



der Verleihung der Physik-Nobelpreise
2005 an John L. Hall und Theodor W.
Hénsch gewtirdigt.

Aber auch in anderen Bereichen, etwa
in der hochstauflsenden Spektroskopie,
der Telekommunikation oder optischen
Kohdrenztomographie, sind optische
Superkontinua nicht mehr wegzudenken.
Auf der diesjahrigen Internationalen Wil-
helm und Else Heraeus-Sommerschule
vom 25. Juni bis 5. Juli 2007 in Witten-
berg, an der 32 Teilnehmer, vorwiegend
Doktoranden oder junge Postdocs, aus
vielen Landern teilgenommen haben,
wurde dieses breite Spektrum in mehr als
30 Vorlesungen und Ubungen abgedeckt.

Steve Cundiff (JILA, Boulder) behan-
delte die Grundlagen optischer Frequenz-
kimme und diskutierte verschiedene
Rauschbeitrige bei der WeifSlichterzeu-
gung mit mikrostrukturierten Fasern.
Aleksei Zheltikov (Moskau) gab eine
Einfithrung in die nichtlineare Optik von
Glasfasern und diskutierte u. a. Effekte wie
Modulationsinstabilitidt, Raman-Solitonen
oder Cherenkov-Strahlung. Scott Diddams
(NIST, Boulder) widmete sich metrolo-
gischen Aspekten von Frequenzkammen,
insbesondere in Bezug auf die Messung
optischer Frequenzen. Theoretische
Grundlagen der Weifllichterzeugung wur-
den von Joachim Herrmann (MBI, Berlin)
behandelt. Eine Anwendung von Super-
kontinua in der Medizin, die optische
Kohirenztomographie (OCT), stellte Uwe
Morgner (Hannover) vor. Glinter Stein-
meyer (MBI, Berlin) fithrte in die ver-
schiedenen Methoden zur vollstindigen
Charakterisierung ultrakurzer Impulse
ein und behandelte insbesondere die Ska-
lierung von Weifilichtquellen in Richtung
hoherer Impulsenergie. Philip Russell
(Erlangen), der Pionier der mikrostruktu-
rierten Fasern, gab einen beeindruckenden
Uberblick iiber das Gebiet, angefangen
von Herstellungsverfahren iiber theore-
tische Modellierung verschiedener Band-
liickenstrukturen bis hin zum Aufbau von
Miniatur-Weifllichtquellen. Guilio Cerullo
(Mailand) fiihrte in die Grundlagen op-
tisch-parametrischer fs-Lichtquellen ein
und stellte konkrete Anwendungen vor,
etwa die ,,impulsive coherent vibrational
spectroscopy. Andrius Baltuska (Wien)
diskutierte carrier-envelope phasenabhan-
gige Effekte (z. B multiphoton effects oder
above threshold ionisation) und legte dar,
wie sich die CE-Phase auch bei verstirkten
Einzelimpulsen stabilisieren lasst.

Insgesamt war die Sommerschule
gepragt von dem hohen fachlichen Ni-
veau der Studenten und vielen lebhaften
und ausgiebigen Diskussionen nach den
Vorlesungen und wihrend der beiden Pos-
tersitzungen. Die Teilnehmer hatten am
Ende der Veranstaltung Gelegenheit, auf
einem Feedback-Bogen u. a. die Qualitit
der Vorlesungen und die Themenauswahl
zu bewerten, wobei sich durchweg gute
bis sehr gute Benotungen ergaben.

Neben dem Fachlichen kam auch

das Kulturelle nicht zu kurz. So gab es
Ausfliige zum weltbekannten Bauhaus in
Dessau, in den Worlitzer Garten (Weltkul-
turerbe) und einen néichtlichen Rundgang
durch das mittelalterliche Wittenberg mit
Fackelbeleuchtung. Die Organisatoren
und die Teilnehmer bedanken sich bei der
Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung fiir
die groflztigige finanzielle Unterstiitzung
dieser gelungenen Veranstaltung.

Harald Telle und Eberhard Riedle

Statistical Physics of Gene Regula-
tion: From Networks to Expression
Data and Back

Internationale WE-Heraeus-Sommer-
schule

Die Expression eines Gens ist ein hoch-
komplexer, auf vielen rdumlichen und
zeitlichen Skalen regulierter Prozess.
Man kann diskutieren (und in Modellen
mathematisch beschreiben), wie ein Gen
durch andere Gene tiber Transkriptions-
faktoren reguliert wird, welches Muster
an Genexpression dieses Netzwerk aus
interagierenden Genen unter verschie-
denen Bedingungen produziert und wie
diese Ebene zelluldrer Organisation mit
anderen Ebenen (Metabolismus, Signal-
kaskaden) verkoppelt ist.

Vom 16. bis zum 27. Juli trafen sich
etwa 40 Teilnehmer (vorwiegend gradu-
ierte Studenten und Postdoktoranden) aus
zehn Lindern an der Jacobs University
in Bremen, um im Rahmen einer Som-
merschule diesen Grenzbereich zwischen
Biologie, Bioinformatik, Mathematik und
Statistischer Physik besser zu verstehen.
Ziel der Sommerschule war es, die ver-
schiedenen Begriffsbildungen und Mo-
dellvorstellungen (Aktivitdt und Regulati-
on einzelner Gene, globale Netzwerke der
Genregulation, durch Microarray-Experi-
mente gewonnene Daten zur Genexpres-
sion) in Verbindung zu setzen und neue
integrative Ansdtze der Systembiologie
zu vermitteln, die versuchen, eine Briicke
zwischen den unterschiedlichen, hinter
diesen verschiedenen Sprachen stehenden
Forschungsrichtungen zu schlagen.

15 international renommierte Sprecher
aus Europa, Indien und den USA haben
in Vorlesungen und Computerkursen die
vielfaltigen mathematischen Perspekti-
ven der Genregulation prasentiert. Viele
Methoden und Konzepte sind erst in den
letzten Jahren entwickelt worden. Gerade
durch diese Aktualitit, die didaktische
Qualitat der Sprecher und die engagiert
gefiihrten Diskussionen wurde deutlich,
welche spannenden Entwicklungen dieses
Feld derzeit durchmacht.

Wichtige Themen waren mathema-
tische Modelle einzelner regulatorischer
Prozesse, Netzwerke der Genregulation,
die Analyse von Genexpressionsdaten und
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