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Faster, Smaller, Stronger, 
Brighter – Advances in 
 Scanning Probe Techniques
756. WE-Heraeus-Seminar

Um der Verbreitung des Coronavirus entge-
genzuwirken, sind in den letzten 18 Monaten 
wissenschaftliche Konferenzen virtuell ab-
gehalten worden oder ausgefallen. Obwohl 
die Videotechnologie auch neue Möglich-
keiten geschaffen hat, wird das persönliche 
Element im wissenschaftlichen Austausch 
schwer vermisst. Umso erfreuter waren 
die Teilnehmenden dieses Seminars daher, 
sich vom 1. bis 5. November 2021 unter 3G-
Bedingungen im Physikzentrum Bad Hon-
nef treffen zu können. Trotz der hybriden 
Durchführung entschlossen sich die meisten 
zur persönlichen Anreise. 

Das Seminar brachte 75 Teilnehmer aus 
Europa, Nordamerika und Asien zusam-
men, um über Entwicklungen der Raster-
sondenmikroskopie zu diskutieren. Die 
Rastertunnel- und Rasterkraftmikroskopie 
liefern seit den frühen 80er-Jahren faszinie-
rende Einblicke in die Nanowelt. Mit diesen 
Instrumenten lassen sich einzelne Atome 
oder Moleküle auf Oberflächen sichtbar 
machen oder sogar bewegen. Der direkte 
Zugang zu kleinsten Objekten erlaubt es, 
die wichtigsten Bausteine der Festkörper-
physik im Detail zu verstehen und durch ihr 
Zusammenspiel neue Phasen kondensierter 
Materie  zu erschaffen. 

Einige junge Gruppenleiter und Nach-
wuchswissenschaftler berichteten über ihre 
jüngsten Fortschritte, insbesondere auf den 
drei Schwerpunktgebieten der ultraschnel-
len Spektroskopie, der Lichtemission aus 
Nano quellen und der neuen Quanten-
materialien. Höhepunkte des Seminars 
waren Berichte über Messungen zum Ener-
gietransfer zwischen einzelnen Molekülen 
und die Erschaffung schwerer Fermionen 
an den Grenzflächen zweidimensionaler 
Materialien. Zum übergreifenden Thema 
wurde der Einsatz neuronaler Netzwerke 
in der Wissenschaft. Mehrere Teilnehmer 
stellten neue Methoden vor, um die zeitauf-
wändigsten Aspekte der Bedienung von Ras-
termikroskopen zu automatisieren. Daraus 
entwickelten sich beim Abendprogramm 
leidenschaftliche Diskussionen über ma-
schinelles Lernen zur Optimierung wissen-
schaftlicher Abläufe. 

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer 
verließen Bad Honnef mit frischen Per-
spektiven und neuen Ideen in Richtung 
ihrer Labore. Wir bedanken uns herzlich 
bei der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung 
für die Unterstützung und Finanzierung des 
Seminars.

Dr. Robert Drost, Aalto University, Finnland, 
Dr. Christian Lotze, Freie Universität Berlin, 

Dr. Anna Rosławska, CNRS Strasbourg, 
 Frankreich

Astrophysical Windows  
on Dark Matter
Britisch- deutsches WE-Heraeus- 
Seminar

Dunkle Materie macht den größten Teil 
der gravitierenden Masse im Universum 
aus und ist für das Wachstum der kos-
mischen Strukturen verantwortlich. Meh-
rere Indizien deuten darauf hin, dass sie 
aus Elementarteilchen besteht, die in den 
frühen Phasen des Urknalls entstanden 
sind und sich von der gewöhnlichen (oder 
baryonischen) Materie unterscheiden. Der 
bevorzugte Kandidat sind Teilchen, wie sie 
die supersymmetrischen Theorien der Teil-
chenphysik vorhersagen, sog. „kalte Dunk-
le Materie“ (CDM). Während die bereits 
35 Jahre andauernde Suche nach diesen 
Teilchen bislang keinen eindeutigen Nach-
weis erbracht hat, können allerdings auch 
verschiedene astrophysikalische Phänomene 
Aufschluss über ihre Identität geben. Die Er-
forschung dieser astrophysikalischen Fens-
ter zur Dunklen Materie war das Hauptziel 
dieses britisch-deutschen Seminars, das vom 
3. bis 5. November 2021 in der prächtigen 
Atmosphäre der Royal Society im Zentrum 
Londons stattfand. 

Der Workshop begann mit einem Über-
blick über den aktuellen Stand des direkten 
und indirekten Nachweises Dunkler Ma-
terie. Neue Experimente wie Xenon-nT 
werden in den nächsten ein bis zwei Jah-
ren Ergebnisse liefern. Was den indirekten 
Nachweis betrifft, so wurde viel über die 
noch nicht geklärte Ursache des „Gam-
mastrahlenüberschusses“ diskutiert, den 
der Fermi-Satellit vor einigen Jahren in 
Richtung des galaktischen Zentrums ent-
deckt hat. Weitere Vorträge stellten die 
populärsten Alternativen zu CDM vor, wie 
selbst wechselwirkende, warme oder „fuzzy“ 
Dunkle Materie sowie „überschwere Dunk-
le Materie“, die entsteht, wenn primordiale 
Schwarze Löcher verdampfen.

Zu den diskutierten astrophysikalischen 
Sonden für Dunkle Materie gehören schwa-
che und starke Gravitationslinsen, Lücken 
in den stellaren Strömen, die von Gezeiten-
kräften gestörte Zwerggalaxien hinterlas-
sen, und Gravitationswellen. Einige dieser 
Sonden haben zum Ziel, Halos aus Dunk-
ler Materie nachzuweisen, deren Masse 
so gering ist, dass sie keine Galaxie bilden 
können. Diese sind besonders interessant, 
da verschiedene Modelle unterschiedliche 
Vorhersagen zu ihrer Anzahl und ihren 
 Eigenschaften machen.  

Der letzte Teil des Seminars konzentrierte 
sich auf Sonden in unserem lokalen Uni-
versum, insbesondere auf die Eigenschaf-
ten von Zwerggalaxien, einschließlich der 
Satelliten, die um die Milchstraße kreisen, 
und die Milchstraße selbst. Zwerggalaxien 
sind sehr interessant, weil sie hauptsächlich 
aus Dunkler Materie bestehen. In drei of-
fenen Diskussionsrunden ging es u. a. um 
die Frage: „Wie werden wir die Welt davon 

überzeugen, dass wir die Dunkle Materie 
entdeckt haben (falls wir es tun)?“

Dieses Seminar war das erste Treffen 
der Teilnehmer seit etwa zwei Jahren, und 
alle waren überglücklich, endlich wieder 
Freunde und Kollegen unter Einhaltung 
strikter Vorsichtsmaßnahmen zu treffen. 
Wir danken der Wilhelm und Else Heraeus-
Stiftung für die groß zügige Förderung des 
Seminars.

Prof. Carlos S. Frenk, Durham University, UK, 
Prof. Anne Green, Univ. of Nottingham, UK, 

Prof. Volker Springel, Prof. Simon  
D. M. White, Max-Planck-Institut für 

 Astrophysik, Garching

Innovative Experimente für 
den Physikunterricht
Workshop der Lehrmittelkommission

Der ursprünglich für 2020 geplante Work-
shop fand am 11. November 2021 als Prä-
senzveranstaltung im Berliner Magnus-
Haus statt. Der Workshop wurde von der 
Lehrmittelkommission (LMK) in der AG-
PP der DPG organisiert und unter Mitwir-
kung verschiedener Universitäten (U Jena, 
U Stuttgart und SFZ Kepler-Seminar, FU 
Berlin, U Bremen, PH Salzburg) sowie der 
Firmen GAMPT (Halle), LUHS Photonics 
(Eschbach) und ThorLabs (München) ver-
anstaltet. 

Die ganztägigen Workshops sind als 
Lehrerfortbildungen anerkannt und zeich-
nen sich dadurch aus, dass vormittags 
neuentwickelte Physik-Experimente für 
den Schulunterricht vorgestellt werden 
und dass die Teilnehmenden nachmittags 
selbstständig und unter Anleitung der Ent-
wickler damit experimentieren. Die Expe-
rimente wurden an Universtäten und von 
Lehrkräften für den Unterricht entwickelt, 
um über moderne Experimente das Bild der 
Physik und ihre Rolle bei der Realisierung 
neuer Technologien besser zu vermitteln. 
Die Workshops richten sich an Lehrkräfte 
von Gymnasien, an Didaktiker als Multi-
plikatoren, an Schülerlaborbetreiber und 
an Praktikumsleiter [1]. 

So wurden Versuche zur spezifischen 
Elektronenladung, zur Quantenoptik mit 

Deadline für Anträge zur nächs ten  
Sitzung der Stiftungs gremien:

18. März 2022
(zur Sitzung Mitte April 2022)

Bitte nehmen Sie vor der Deadline 
Kontakt mit der Stiftung auf.

Wilhelm und Else 
Heraeus-Stiftung


