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Operando surface science -
Atomistic insights into elec-

trified solid/liquid interfaces
708. WE-Heraeus-Seminar

Dieses Seminar, das vom 9. bis 13. Dezem-
ber 2019 im Physikzentrum Bad Honnef
stattfand, diente als Diskussionsplattform
fiir Oberflichenwissenschaftler, die sich in
Theorie und Experiment mit dynamischen
Grenzflichenphdnomenen an fest/fliissig-
Phasengrenzen beschiftigen. Ziel war es,
eine Verbindung zwischen den Betrach-
tungsweisen von Oberflachenphysikern und
Elektrochemikern zu schaffen und einen in-
terdisziplindren Austausch zu ermoglichen.
Das Seminar umfasste vier Themen, die von
fundamentalen, konzeptuellen Ansitzen der
Forschung an Einkristallen iiber komplexere
anwendungsbezogene Probleme der Kataly-
se und Energieumwandlung und -speiche-
rung bis zu Studien an Grenzflichen mit bio-
und geophysikalischer Relevanz reichten.

Die von internationalen, renommierten
Oberflichenphysikern und Elektrochemi-
kern gehaltenen Vortriage verdeutlichten
die unterschiedlichen Betrachtungsweisen
der Disziplinen. Wiederkehrende Themen
waren die Komplexitit von Oberfliachen-Si-
mulationen, bei denen sich das Elektroden-
potential gezielt steuern lasst und die eine
korrekte Beschreibung von Losungsmittel-
molekiilen an der Grenzfliche beinhalten,
sowie die vielfiltigen Ansitze, um elektro-
chemische Prozesse auf molekularer Ebene
zu verstehen. Die Sprecher veranschau-
lichten ihre Schwerpunkte und Herausfor-
derungen duferst eingdngig, was immer in
tiefgreifende Diskussionen miindete. Die
Postersitzungen wurden rege genutzt, um
vertiefende Gespriche bis spit in die Nacht
zu fithren. Zudem diente ein ,Runder Tisch*
dazu, mogliche Entwicklungen und Initia-
tiven zu diskutieren. Dazu zihlen z. B. die
Ausbildung von Doktoranden, welche die
Herausforderungen der Grenzflachenfor-
schung von der oberflachenwissenschaft-
lichen und der elektrochemischen Seite
betrachten und verstehen sollen, die Orga-
nisation einer Sommerschule zur Vertiefung
des Themas oder die Griindung eines For-
schungsnetzwerks auf EU-Ebene.

Alle Teilnehmer beurteilten die Qualitat
der Vortrige und Diskussionen als heraus-
ragend und empfanden das Seminar als
auflerst bereichernd und lehrreich, sodass
es sicher einen wichtigen Grundstein fiir
die Zusammenarbeit und Verstindigung
zwischen Oberflichenphysikern und Elek-
trochemikern gelegt hat. Wir danken der
Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung und
dem Team im Physikzentrum fiir die he-
rausragende Unterstiitzung!

Dr. Katrin F. Domke, MPI fiir
Polymerforschung, Mainz,

Prof. Dr. Julia Kunze-Liebh&user,

U Innsbruck und Prof. Dr. Marialore Sulpizi,
U Mainz
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Quantization of Dissipative

Chaos: Ideas and Means
709. WE-Heraeus-Seminar

Die bestehende Theorie des Quantenchaos
befasst sich mit Hamiltonschen Systemen,
d. h. Systemen - klassisch sowie quanten-
mechanisch -, die vor Umgebungseinfliissen
geschiitzt sind und deren Entwicklung vol-
lig kohdrent ist. Mit dem Aufkommen neu-
er experimenteller Quantenplattformen wie
optomechanischen Systemen, Mikrowel-
len- und supraleitenden Schaltkreisen und
(dissipativen!) exziton-polaritonischen oder
nur polaritonischen Elementen muss unser
Verstandnis des Quantenchaos auf offene
Quantensysteme erweitert werden. All diese
neuen Systeme sind offen und interagieren
daher mit ihrer Umgebung, und ihre Dyna-
mik ist im Wesentlichen dissipativ. Obwohl
sie bereits technologische Realitdt gewor-
den sind, ist die Beziehung zwischen diesen
Quantensystemen und ihren klassischen
Pendants, die als dissipative dynamische
Systeme bekannt sind, noch immer unklar.

Das Ziel dieses Seminars war es, diese Be-
ziehung herzustellen bzw. die Frage ,,K6n-
nen wir dissipatives Chaos ,quantisieren?“
zu beantworten. Dazu kamen Experten fiir
sowohl das klassische dissipative Chaos als
auch fiir dissipative Quantendynamik vom
16. bis 20. Dezember 2019 in das Physikzen-
trum. Das Programm umfasste ,, klassische“
Vortrige ebenso wie ,Quanten-Vortrige*
und solche auf der schmalen Grenze zwi-
schen beiden. So stellte z. B. Sergiy Denysov
(Oslo) jiingste Fortschritte vor wie die Spek-
traltheorie der Generatoren der dissipativen
Quantenentwicklung und verschiedene Ver-
allgemeinerungen des Konzepts von Lyapu-
nov-Exponenten, einem der Eckpfeiler der
klassischen Chaostheorie, auf den Quanten-
fall. Die Quantenversionen von Lyapunov-
Exponenten bzw. die Spektraltheorie waren
auch Thema anderer Vortrége.

Weitere Vortrige widmeten sich dem
Phidnomen der Synchronisation in offenen
Quantensystemen. Jiingste experimentelle
Ergebnisse mit mikrowellengetriebenen
Quanten-Meta-Materialien hoben die prak-
tische Relevanz von dissipativem Quanten-
chaos hervor, einer neuen Forschungsrich-
tung in diesem Gebiet. Das Seminar war ein
wichtiger Schritt fir die Entwicklung dieser
neuen Theorie.

Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung

Deadline fiir Antrage zur nachsten
Sitzung der Stiftungsgremien:

13. Médrz 2020

(zur Sitzung Mitte April 2020)
Bitte nehmen Sie schon vor der Dead-
line Kontakt mit der Stiftung auf.

Es gab viele heifSe Diskussionen, die zum
Teil bis in die spate Nacht gingen, und viele
Plane fiir zukiinftige Kollaborationen wur-
den geschmiedet. Dazu trug die einzigartige
Atmosphire des Physikzentrums Bad Hon-
nef bei, die ein starker Katalysator fiir neue
Ideen und deren Austausch war. Die Organi-
satoren sind der Wilhelm und Else Hereaus-
Stiftung sehr dankbar fiir ihre grofiziigige
Unterstiitzung des Seminars.

Prof. Dr. Sergej Flach, Center for Theor.
Physics of Complex Systems, Stidkorea,
Prof. Dr. Jiirgen Kurths, HU Berlin und PIK
Potsdam, Prof. Dr. Mikhail lvanchenko,
Lobachevsky U, Russland

Skyrmions in magnetic

materials
Britisch-deutsches WE-Heraeus-
Seminar

Die Entdeckung von topologisch nicht-
trivialen Wirbeln in magnetischen Ma-
terialien durch deutsche Arbeitsgruppen
im Jahr 2009 war der Startschuss fiir ein
neues Gebiet der Festkorperphysik. Diese
»magnetischen Skyrmionen“ standen im
Mittelpunkt des ersten britisch-deutschen
WE-Heraeus-Seminars, das vom 1. bis 5.
Dezember 2019 im Physikzentrum Bad
Honnef stattfand. Authénger des Seminars
waren das britische Netzwerk , The skyr-
mion project (Leitung: Peter Hatton) und
das DFG-Schwerpunktprogramm SPP2137
»Skyrmionics“ (Koordination: Christian
Pfleiderer). Von den 89 Teilnehmern ka-
men 35 % aus Grof3britannien und 55 % aus
Deutschland. Der Anteil von 70 % Dokto-
randen und Postdoktoranden und die un-
gewohnliche Altersspanne der Teilnehmer
zwischen 22 und 83 Jahren resultierten in
sehr lebendigen Diskussionen.

Beginnend mit Tutorien iiber die Spindy-
namik und emergente Elektrodynamik von
Skyrmionen sowie Skyrmionen in diinnen
Schichten und nanoskaligen Systemen, bil-
deten die Identifikation neuer Materialsys-
teme, die topologischen Eigenschaften und
Zerfallsmechanismen von Skyrmionen
sowie Meronen und Hopfionen Schwer-
punkte des Seminars. Der technologischen
Relevanz von Skyrmionen fiir magnetische
Datenspeicher wurden innovative Entwick-
lungen, wie neuromorphes Computing mit
Skyrmionen, kritisch gegentiber gestellt.

Highlight des Seminars war der Vortrag
von Ian Aitchison (Oxford/Stanford) tiber
das Schaffen von Toni Skyrme, der auf per-
sonlichen Erinnerungen beruhte. Padago-
gisch geschickt motivierte Aitchison die
Ideen von Skyrme durch die Arbeiten von
Maxwell, Helmholtz, Lord Kelvin und Hei-
senberg, indem er die Fortschritte bis zum
Durchbruch des Skyrme-Modells durch
Witten chronologisch zusammenfasste.
Dem schlossen sich Prisentationen iiber
den Zusammenhang von Windungszahl
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und Baryonenzahl in der Kernphysik und
den Vergleich mit den Spektren von '*O und
“*Ca an sowie interdisziplindre Beitrige tiber
Skyrmionen in Quanten-Hall-Systemen und
Flussigkristallen.

Viele Beitrage wiirdigten die lange Tra-
dition der engen Zusammenarbeit der bri-
tischen und deutschen wissenschaftlichen
Gemeinschaft. Abgerundet wurde das Pro-
gramm durch den Besuch des Adenauer-
Hauses. Wir danken der Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung fiir die Einrichtung der bi-
nationalen Seminare und die grof3ziigige Un-
terstiitzung bei der Durchfithrung des ersten
britisch-deutschen WE-Heraeus-Seminars.

Prof. Dr. Christian Pfleiderer,
TU Miinchen und Prof. Dr. Peter Hatton,
Durham University, UK

Spin Transport in Complex

Magnetic Structures
710. WE-Heraeus-Seminar

Spintransportprozesse sind ein integraler
Baustein moderner Informationstech-
nologien, insbesondere fiir die lang- und
kurzfristige Datenspeicherung. Dadurch
liefert Forschung in diesem Bereich einen
wichtigen Betrag fiir die globale Transfor-
mation in eine Wissensgesellschaft und ist
relevant fiir aktuelle Megatrends wie Digi-
talisierung und kiinstliche Intelligenz. Um
diese Erfolgsgeschichte weiterzuschreiben,
sind neue Materialien, neue Methoden und
neue Konzepte von grofier Bedeutung.
Auf dem 710. WE-Heraeus-Seminar
diskutierten vom 8. bis 10. Januar 2020 in
Bad Honnef 71 Teilnehmer aktuelle Ent-
wicklungen und Forschungsergebnisse mit
Bezug zu Spintransportphysik. Dabei gab es
Beitrage iiber neue Materialien, neue Abbil-
dungsverfahren sowie experimentelle und
theoretische Forschung iiber Spintransport
in (Nicht-)Gleichgewichtsszenarien.
Wihrend vor einigen Jahren zunichst
vor allem kollineare magnetische Ordnung
im Fokus stand, entwickelt sich heute ein
zunehmendes Interesse fiir nicht-kollinear
geordnete Systeme. Mehrere Beitrige tiber
Spindynamik in Antiferromagnetika und
tiber Skyrmionen reflektierten diesen Trend.
Untersuchungen spin-bezogener Transport-
phédnomene benétigen neben mobilen Spin-
bzw. Bahnmomenten vor allem einen mess-
technischen Zugriff auf durch diesen Trans-
port modifizierte Materialeigenschaften.
Neben neuartigen statischen 3d- Abbildungs-
verfahren wurden auch aktuelle methodische
Entwicklungen zum Zugriff auf dynamische
Prozesse tiber gepulste Lichtquellen disku-
tiert. Ein Abendvortrag tiber industrienahe
Forschung mit dem Ziel der Massenproduk-
tion sog. SOT-MRAM-Speicherelemente
lieferte einen sehr konkreten Einblick in die
notwendigen Entwicklungen fiir die in naher
Zukunft angestrebte Kommerzialisierung
dieser Technologie. Wahrend des Workshops
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gab es zwei Postersitzungen, bei denen die
Teilnehmer ihre Forschung prisentieren und
intensiv mit Kollegen diskutieren konnten.
Wir bedanken uns bei allen Teilneh-
mern fiir ihre interessanten Beitrage und
die lebhaften Diskussionen. Ein weiterer
grofer Dank geht an die Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung fiir die finanzielle und or-
ganisatorische Unterstiitzung.

Dr. Matthias Althammer,
Walther-Mei3ner-Institut, Garching
und Dr. Henning Ulrichs,
Georg-August-Universitdt Gottingen

Fermi Surface and Novel
Phases in Strongly Correlated

Electrons Systems
Les Houches - WE Heraeus Workshop

Die Erforschung, das Verstindnis und die
Beschreibung von Materialien mit starken
elektronischen Coulomb-Korrelationen ge-
horen nach wie vor zu den grofien Heraus-
forderungen der modernen Festkorperphy-
sik. Bekannte Beispiele fiir solche Systeme
sind Ubergangsmetalloxide, Metalle, die
Lanthanid- oder Aktinidatome enthalten,
und organische Leiter. Bei niedrigen Tem-
peraturen zeigen diese Materialien neuartige
Phinomene wie Metall-Isolator-Uberginge,
schwere Fermionen, unkonventionelle Su-
praleitung, ungewdhnlichen Magnetismus,
streifenférmige und nematische Ordnungen
sowie ausgeprigte Abweichungen vom ty-
pischen universellen Metallverhalten.

Das Ziel dieser Physikschule, die vom
13. bis 19. Oktober 2019 im franzdsischen
Tagungszentrum Ecole de physique des
Houches stattfand, war es, das Verstindnis
der Physik korrelierter Elektronenmateri-
alien zu vertiefen. Dabei sollten die Teilneh-
mer, die iiberwiegend aus Frankreich und
Deutschland kamen, einen umfassenden
Uberblick iiber die grundlegenden Ideen,
den aktuellen Stand, die jingsten Entwick-
lungen und die Perspektive dieses Gebiets
erhalten. Das Programm umfasste 15 ein-
oder zweistiindige Vortrége zu Schliisselfra-
gen im Zusammenhang mit Fermi-Flachen
und ihrer Rolle in Systemen mit starken
elektronischen Korrelationen. Die Vortriage
gaben einen Uberblick iiber wichtige Mate-
rialien und ihre Herstellung, aktuelle Mess-
techniken sowie die Theorie und das Ver-
stindnis der grundlegenden Konzepte. Die
Nachwuchswissenschaftler diskutierten viel
miteinander und mit den Referenten und
konnten ihre eigenen Ergebnisse in einer
Postersitzung prasentieren. Dies ermdglich-
te einen intensiven wissenschaftlichen Aus-
tausch. So war das Feedback der Teilnehmer
denn auch duflerst positiv. Wir danken der
Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung fiir die
grof3ziigige Unterstiitzung des Workshops.

Prof. Dr. Gertrud Zwicknagl,
TU Braunschweig im Namen der Organisatoren

CAP
CAPACITORS

e Custom Design
1 kV to 100 kV

e Up to 150 kJoule
per single Element

* Total Safety

info@muecap.de

www.muecap.de




