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Non-ideal Turbulence

297. WE-Heraeus-Seminar

Das Seminar war den jiingsten Fortschrit-
ten in der Physik turbulenter Stromungen
gewidmet. Wahrend bisher das Augenmerk
eher auf die universellen, grundsétzlichen
Fragen von Turbulenz gerichtet war, treten
jetzt die Besonderheiten realistischer Stro-
mungen stédrker in den Vordergrund. Statt
modellhaft isotrope, homogene Turbulenz zu
untersuchen, werden zunehmend die realen
Stromungsbedingungen von ,non-ideal tur-
bulence” studiert.

Stromungsfelder zeichnen sich gegeniiber
allen anderen physikalischen Feldern, wie
elektromagnetischen Feldern, Gravitations-
feldern, usw. dadurch aus, dass sie durch die
Bewegung von Fliissigkeitselementen erzeugt
werden und damit eine charakteristische
Nichtlinearitét erhalten. Die Untersuchung
dieser Lagrangeschen Dynamik bildete einen
der Schwerpunkte des Seminars, mit Beitra-
gen von Jean-Francois Pinton (Lyon), Rudolf
Friedrich (Miinster) und Benjamin Devenish
(London).

Eine vielfiltige und bunte Stromungswelt
offnet sich, wenn das turbulente Geschehen
als Triger advektiver Transportphéinomene
betrachtet wird. Diese sind oft sehr non-ideal,
etwa wenn man die Physik von Blasen beob-
achtet. Einen Uberblick und neueste Resulta-
te brachte der Vortrag von Detlef Lohse (En-
schede/Twente) iiber ,Bubble puzzles®, weite-
re Einzelheiten trugen Gijs Ooms sowie
Sebastian Guet (beide Delft) und Stephan
Luther (Enschede/Twente) vor.
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GroRe Aufmerksamkeit fanden neue Er-
gebnisse tiber die dramatischen Auswirkun-
gen von Polymer-Beimischungen, vorgetragen
von Itamar Procaccia (Rehovot), Walter Zim-
mermann (Saarbriicken), Antonio Celani (Val-
bonne). Als zentraler Gedanke zur Erkldrung
der auffélligen, oft drastischen Reduktion der
turbulenten Viskositét durch Polymerbeimi-
schungen - wie bei der beriihmten Strahl-
weitensteigerung aus Feuerwehrschléduchen -
wurde ein Mechanismus erldutert, wie das
Teilchenfeld die Wirbelenergie auf die gro-
Ren, energetisch wichtigsten turbulenten
Skalen umverteilt.

Eine andere Vortragsgruppe zur Advek-
tionsthematik, Stichwort ,active or passive
scalars“, wurde durch Beitrdge von Jorg Schu-
macher (Marburg), Massimo Cencini (Nice)
sowie in ihren Transportdetails von Erwan
Hascoet (Marburg) gestaltet.

Ein Seminar zu neueren Erkenntnissen
iiber ,non-ideal turbulence“ muss sich natiir-
lich mit der Riickspiegelung auf die Physik
idealer, multifraktaler Turbulenzstatistik be-
fassen. Das Abstecken der Grenzen von Uni-
versalitit, die Abweichungen vom idealen
Skalenverhalten und die konkrete Charakte-
risierung nicht-idealer Stromungen wurde be-
sonders in den Beitréigen von Joachim Peinke
(Oldenburg), Luca Biferale (Rom), Martin
Oberlack (Darmstadt) und Federico Toschi
(Rom) thematisiert. Sie beschéftigten sich mit
Abweichungen vom reinen Skalenverhalten,
randbedingten Anisotropien und einrahmen-
den Konsequenzen von Symmetrie-Beschrén-
kungen.

Reale Turbulenz muss von den Randbe-
dingungen, deren Zeitverhalten, aber auch
den turbulenzerzeugenden Mechanismen
Kenntnis nehmen. Dieser Thematik widme-
ten sich Beitrége iiber experimentelle Fort-
schritte bei der Rayleigh-Bénard-Konvektion:
André Thess (Ilmenau) berichtete iiber die
Verbesserung des experimentellen Auflo-
sungsvermdogens, Andreas Tilgner (Gottingen)
iiber Konvektion in geometrisch sehr breiten
Behiltern. Aus theoretischer Sicht beschrie-
ben Manfred Liicke (Saarbriicken) die Struk-
turbildung bei Kopplung mehrerer advektiver
Felder, Anna von der Heydt (Enschede/Twen-
te) zeitlich modulierte Turbulenz und Bruno
Eckhardt (Marburg) die Phasenraumstruktu-
ren beim Turbulenziibergang von Rohrstro-
mung. Nicht-ideale Turbulenz zu untersuchen
heilt auch, sich mit unvoreingenommener
Datenanalyse von realer, rand-kontrollierter
Turbulenz zu beschiftigen, vorgetragen von
Markus Abel (Potsdam).

Last not least ist zu berichten: Immer
wieder waren es die aufregenden jlingsten
experimentellen Fortschritte zur Kontrolle
und Charakterisierung realer Turbulenz, die
im Mittelpunkt des Interesses standen. Be-
sondere Beachtung fanden neuartige Mess-
verfahren zur Untersuchung Eulerscher wie
Lagrangescher Stromungseigenschaften. War
letzteres schon in der ersten Sitzung von J.-L.
Pinton behandelt worden, so schloss sich der
Kreis durch Beitrdge von Nicolas Mordant
(Cornell) - Statistik der Beschleunigung auf
Lagrangeschen Bahnen - und Daniel P. La-
throp zur direkten Messung von lokaler Dis-



sipation und Wirbelstirke mittels laserbe-
leuchteter orthogonaler Koordinatenebenen.

Das Seminar hat - nun zunehmend Tradi-
tion - besonders von der internationalen Mi-
schung der Teilnehmer sowie von der immer
wieder besonders fruchtbaren gemeinsamen
Anwesenheit zahlreicher jiingerer Wissen-
schaftler und erfahrener Gruppenleiter profi-
tiert. Wissenschaftliche Hochspannung, Dis-
kussionsfreude und personlich entspannte
Atmosphéare waren die wichtigsten Elemente
der Riickmeldungen von Teilnehmern. Wir al-
le sind der Wilhelm und Else Heraeus-Stif-
tung sehr dankbar, dass wir dieses Seminar
durchfiihren konnten. Wir haben viele Anre-
gungen fiir unsere zukiinftige Forschung mit-
genommen.

Das vollstindige Programm des Seminars,
die Abstracts und die Beitrdge zweier kurz-
fristig verhinderter Teilnehmer sind im Inter-
net zu finden unter www.physik.uni-mar-
burg.de/kosy/weh297/index.html.

BrUNO ECKHARDT, SIEGFRIED GROSS-

MANN, DETLEF LOHSE

Optical Sensing — Physics and

Micro-Techniques

299. WE-Heraeus-Seminar

Das Seminar, das vom 13.-15. Mérz in
Weimar stattfand, war als Workshop angelegt
und versammelte eine Reihe fiihrender Fach-
leute auf dem Gebiet der ultra-sensitiven op-
tischen Detektion, vorzugsweise aus Europa.
Mission und Programm sind im Internet des
IPHT, unter www.ipht-jena.de/,Aktuelles®, zu
finden.

Verschiedene optische Detektionsverfah-
ren sind etabliert und werden kommerziell
genutzt, aber oftmals sind hohere Empfind-
lichkeiten bei kleineren Substanzmengen er-
forderlich. Die Diskussion klassischer und
neuer Techniken, insbesondere ihre Kombina-
tionen und daraus resultierende Synergien,
waren Gegenstand des Workshops. Es sollten
die physikalischen Grundlagen sowie das
Potenzial und die physikalisch-technischen
Grenzen der verschiedenen Techniken her-
ausgearbeitet werden mit Blick auf ihre Im-
plementation in kompakte Instrumente. Die
Fokussierung betraf aktuelle Anwendungen
im Mikro- und Nanobereich in der Biosenso-
rik und den [ife sciences unter Einbeziehung
von Mikrokomponenten. Tagungen mit solch
iibergreifenden Aspekten als Schwerpunkt
fehlen bisher.

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dass ultrasensitive optische Detektion in
der Kombination von Methoden perspekti-
visch an Bedeutung gewinnt. Insbesondere
Fluoreszenz- und/oder interferometrische Me-
thoden mit Laseranregung und -detektion,
bzw. unter Einbeziehung der Verstirkung der
Signale mittels Mikroresonatoren am Ort der
Probe stehen im Vordergrund. Eine angepass-
te Kodierung bzw. eine hardwaregestiitzte
Dekodierung (neue planare Sensor- und De-
tektorarrays) sind aussichtsreiche neue Ele-
mente. Die fundamentalen Grenzen (quan-
tum noise) ermoglichen eine von den Detek-
toren bestimmte Auflssung von 1073 eV bei
einer rdumlichen Auflgsung im Nanometer-
bereich. Das Ziel des Seminars, die physikali-
schen Prinzipien der Methoden herauszuar-
beiten, wurde u.E. hinsichtlich der Methodik

erreicht, bzgl. der Grenzen aber erst im An-
satz. Hier sehen wir eine Aufgabe fiir die Zu-
kunft.

Zur Einschétzung des Seminars sei Prof.
Wolfgang Demtroder zitiert: ,, Die Wechselbe-
ziehungen zwischen den Wissenschaftlern
von den Universititen und Forschungsinsti-
tuten einerseits und den Repréisentanten der
Industrie andererseits erwiesen sich als sehr
fruchtbar. Die Forscher von den Universitd-
ten erkannten den praktischen Wert fiir die
Industrie, und umgekehrt konnten sich die
Industrieleute tiber neue fundamentale For-
schung informieren, welche fiir zukiinftige
Produkte wichtig sein wird. Die lebendige
Diskussion zeigte, dass die Wechselbeziehung
von den Teilnehmern allseits gewollt war.
Die Diskussion war nicht begrenzt auf die
kurze Zeit nach jeder Prisentation, sondern
wurde in den Pausen fortgesetzt.

Das Forschungsgebiet, das durch die ein-
geladenen Redner abgedeckt wurde, war aus-
reichend breit, weitete den Horizont des Au-
ditoriums und machte die Teilnehmer neu-
gierig tiber Nachbarforschungsgebiete.
Zusammengefasst gesagt, war es ein sehr in-
teressanter und anregender Workshop.“

Ahnlich positiv bewerteten auch zahlrei-
che Teilnehmer das Seminar und duferten
ihre Hoffnung auf Fortsetzung der Diskussion
in einer Folgeveranstaltung. Wir danken der
Heraeus-Stiftung fiir die Moglichkeit, solch
ein interdisziplindres Arbeitsgebiet in einem
Workshop behandeln zu konnen

RAINER RIESENBERG, THEO TscHUDI

Energetics of Interfaces between
Organic Molecules and Conductors
306. WE-Heraeus-Seminar

Die Grenzflachen zwischen organischen
Molekiilen und anorganischen Substraten
bzw. Kontakten sind aufgrund der Wechsel-
wirkung zwischen sehr unterschiedlichen Ma-
terialien von grundlegendem Interesse. Sie
bestimmen aber auch ganz wesentlich die Ei-
genschaften der entsprechenden Hybridsyste-
me, die in vielen Anwendungen wie organi-
schen Displays, Feldeffekttransistoren oder
Solarzellen zum Einsatz kommen.

Das 306. WE-Heraeus-Seminar (20. - 22.
Mirz 2003, Physikzentrum Bad Honnef, 47
Teilnehmer) hatte sich zum Ziel gesetzt, die
Energetik dieser Grenzflichen eingehend zu
beleuchten, jiingste Resultate zu diskutieren
und offene Fragen oder Kontroversen zu
identifizieren. Die Vortragenden aus USA, Ja-
pan, Israel und Europa, ein reprisentativer
Querschnitt der erfahrensten internationalen
Experten, hatten alle die Einladung der Wil-
helm und Else Heraeus-Stiftung mit Begeiste-
rung aufgenommen und trugen durch enga-
gierte Vortrige und Diskussionen betréicht-
lich zum Gelingen bei. Viel Diskussionszeit
nach jedem Vortrag und eingestreute zusitz-
liche Diskussionsrunden stellten sicher, dass
die zentralen Fragen eingehend besprochen
werden konnten.

Eines der Hauptthemen war die chemi-
sche Bindung zwischen organischen Mo-
lekiilen und Metallen oder Halbleitern und
ihre Auswirkung auf die Struktur und Ener-
getik der Grenzschicht (Cahen, Richardson,
Naaman, Umbach, Sokolowski, Tautz, Zahn).
Damit verkniipft und fiir Anwendungen von

zentraler Bedeutung ist die Ausbildung einer
elektrischen Dipolschicht, die experimentell
und theoretisch behandelt wurde (Seki, Iwa-
moto, Woll). In unmittelbarem Zusammen-
hang damit stehen die fiir den Ladungstrans-
port wichtigen Fragen nach der Lage des Va-
lenz- und Leitungsbands, der exzitonischen
und polaronischen Effekte, der Bandverbie-
gung und -dispersion (Kahn, Salaneck, Alva-
rado, Zhu, Ueno). Was die spektroskopischen
Resultate zum Verstindnis der Transportei-
genschaften beitragen konnen und wie man
Ladungsinjektion und Transport theoretisch
und experimentell in den Griff bekommt,
wurde eingehend diskutiert (Malliaras, Nitz-
an), wobei die Konzepte fiir organische Syste-
me vor dem Hintergrund der Kenntnisse iiber
konventionelle Halbleiter einer kritischen
Wiirdigung unterzogen wurden (Tung). Sehr
spannend waren auch die Experimente zum
Ladungstransport durch einzelne Molekiile
(Lindsay).

Die sehr intensiven Diskussionen waren
auflergewohnlich ergiebig, auch wenn nicht
immer Konsens erzielt wurde. Viele funda-
mentale Fragen wurden erschopfend behan-
delt, bei anderen bestand Einigkeit, dass ihre
Beantwortung zusétzliche Anstrengungen
bendtigt. Defizite wurden dabei vor allem bei
der theoretischen Behandlung und bei der
Aufkldrung des Einflusses von Dotierung,
Realbedingungen oder lateralen Inhomoge-
nitdten identifiziert, obwohl einige Vortrdge
(Kronig, Crispin, Schmidt) hierzu erste gang-
bare Schritte aufzeigten. Am Schluss waren
alle Teilnehmer von der sehr fruchtbaren Dis-
kussionsatmosphére so angetan, dass bereits
konkrete Pléne fiir eine baldige Fortsetzung
dieses Seminars in einem anderen Land ge-
schmiedet wurden.

Davip CAHEN, ANTOINE KAHN,

EBERHARD UMBACH

DPG-NACHRICHTEN

Regionalverband Bayern

Die fiir den 19. Médrz 2003 angekiindigte
Mitgliederversammlung musste leider kurz-
fristig abgesagt werden. Wir bitten um Ihr
Verstindnis und um Beachtung des neuen
Termins:

Die diesjahrige Mitgliederversammlung
nach §12 der Satzung des Regionalverbandes
Bayern e. V. in der Deutschen Physikalischen
gesellschaft findet am 7. Juli 2003 nach dem
Physikalischen Kolloquium (ca. 18:30 Uhr)
an der Universitdt Augsburg im Horsaal 1004
des Horsaalzentrums Physik, Universitétsstr. 1,
statt.

Tagesordnung
» TOP 1 Bericht des Vorsitzenden
» TOP 2 Priifung des Kassenberichts 2002
und Voranschlag fiir 2003
» TOP 3 Wahlen des Vorstands
» TOP 4 Mitteilungen und Verschiedenes
THomAs FAUSTER
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Prof. Dr. Bruno Eck-
hardt, Marburg,
Prof. Dr. Siegfried
GroRBmann, Mar-
burg, Prof. Dr. Detlef
Lohse, Enschede/
Twente

Dr. Rainer Riesen-
berg, Institut fiir
Physikalische Hoch-
technologie, Jena;
Prof. Dr. Theo
Tschudi, TU Darm-
stadt

Prof. Dr. David Ca-
hen, Weitman Insti-
tute of Science,
Rehovot /Israel;
Prof. Dr. Antoine
Kahn, Princeton
University, Depart-
ment of Electrical
Engineering, Prince-
ton; Prof. Dr. Eber-
hard Umbach, Expe-
rimentelle Physik II,
Universitdt Wiirz-
burg,Wiirzburg
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