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VORWORT

Auch das Jahr 2022 war von der Corona-Pandemie ge-
pragt, wenn auch gliicklicherweise nicht mehr in dem
Ausmal3 wie zuvor. Wahrend in den ersten Monaten
Veranstaltungen generell noch Uberwiegend in hybrider
Weise oder sogar ausschlieBlich online stattfinden muss-
ten, war ab Frihjahr die schrittweise Rickkehr in den
Normalbetrieb mdglich. Angesichts zahlreicher nachge-
holter Seminare, Physikschulen und Lehrerfortbildungen,
die zum Telil bereits 2020 hatten stattfinden sollen, war
denn auch der Veranstaltungskalender der Stiftung gefullt
wie nie. Dies zeigt sich unmittelbar am weiter gestiege-
nen Umfang dieses Jahresberichts, der gemafl dem Stif-
tungszweck gegliedert ist, d. h. Férderung von Forschung
und Ausbildung auf dem Gebiet der Naturwissenschaften
durch unmittelbare und mittelbare Aktivitaten.

Zu den Aktivitdten im Bereich der Forschungsférderung
(Kapitel 1-5) zahlt wesentlich die Férderung des wissen-
schaftlichen Gedankenaustauschs, insbesondere durch die
Organisation der Wilhelm und Else Heraeus-Seminare.
GroB3 war die Freude dariiber, dass im Physikzentrum,
sei es tagsiber in den Pausen oder abends im Lichten-
berg-Keller, wieder zwanglose Gesprache mit Kollegin-
nen und Kollegen mdglich waren. Insbesondere fir viele
Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler wa-
ren diese Seminare die erste Gelegenheit seit Beginn der
Pandemie, wieder eigene Forschungsergebnisse in Pra-
senz prasentieren zu kénnen.

Mit ein- bzw. zweijahriger Verspatung wurden im Berichts-
jahr auch zwei binationale Seminare nachgeholt, in Les
Houches bzw. Krakau (Kapitel 2). Ein weiteres Seminar
hat in Israel stattgefunden, und erstmals hat die Stiftung
auch Veranstaltungen in den Tagungszentren in Erice
(Sizilien) sowie Cargese (Korsika) geférdert (Kapitel 4 und
5). Im Rahmen des vom Vorstandsvorsitzenden der Stif-
tung, Prof. Dr. Jirgen Mlynek, im Vorjahr angestoBenen

Strategieprozesses haben unsere Gremien entschieden,
die Stiftungsveranstaltungen generell starker zu interna-
tionalisieren. Insbesondere das Programm der binatio-
nalen Seminare ist nun fur alle Lander offen, auch Uber
Europa hinaus.

Bei den anderen Stiftungsaktivitdten gingen die Aus-
wirkungen der Pandemie ebenfalls deutlich zuriick. So
erhielten zahlreiche Preistrager ihre Dissertationspreise
wieder in Prasenzveranstaltungen (Kapitel 6), drei neu er-
nannte Seniorprofessoren konnte ihre Tatigkeit aufneh-
men (Kapitel 7), und mehr Lehrerfortbildungen denn je
fanden statt (Kapitel 8). Zahlreiche Schilerinnen und
Schiiler hatten zudem wieder die Mdoglichkeit, sich in
Forschungscamps mit Gleichgesinnten zu vernetzen (Ka-
pitel 9 und 10).

Im Berichtsjahr hat die Deutsche Physikalische Gesell-
schaft wieder eine groBe Prdsenztagung im Herbst
ebenso durchgefiihrt wie zahlreiche kleinere Veran-
staltungen, sodass sich auch die gemeinsamen Férder-
programme von den pandemiebedingten Einbriichen
erholten (Kapitel 12).

Hanau, im Januar 2023
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Dr. Stefan Jorda
Geschéftsfihrer Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung
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SEMINARE

Die seit 1975 durchgefihrten ,Wilhelm und Else Heraeus-
Seminare” sind das Betatigungsfeld der Stiftung mit der
l&dngsten Tradition. Die Seminare dienen dem wissen-
schaftlichen Austausch an der Forschungsfront, sei es in
etablierten Teilgebieten der Physik oder angrenzenden
interdisziplindren Gebieten, sei es in neuen, aufstreben-
den Forschungsfeldern. Sie bieten neben Vortrégen und
Postersitzungen reichlich Gelegenheit zur Diskussion im
groB3en und kleinen Kreis, zum gegenseitigen Kennenler-
nen und zum Knipfen von Kontakten. An den nunmehr
774 Seminaren haben insgesamt tber 48000 Personen
teilgenommen, davon rund 19600 (41 Prozent) aus dem
Ausland.

Das Seminarprogramm hat wesentlich zur Reputation der
Stiftung unter Physikerinnen und Physikern in Deutsch-
land, aber auch im Ausland beigetragen. Der Charakter
der Seminare und ihre Qualitat gelten auch im internatio-
nalen MaBstab als herausragend — haufig werden die Se-
minare mit den renommierten amerikanischen Gordon-
Konferenzen auf eine Stufe gestellt. Wahrend bei den
Gordon-Konferenzen die wissenschaftlichen Organisato-
ren jedoch selbst die notwendigen Mittel einwerben mis-
sen, tragt die Stiftung bei den Seminaren die Aufenthalts-
kosten fir alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer ebenso
wie Reisekostenzuschisse fur eingeladene Redner und
Organisatoren sowie die Kosten der Tagungsstétte.

Mit dem Physikzentrum Bad Honnef hat das Seminarpro-
gramm eine hervorragende Basis. Regelméfig loben in-
und ausléndische Seminarteilnehmer die ausgezeichne-
te Infrastruktur, die mit dem im Vorjahr von der Stiftung
finanzierten Konferenzsystem weiter verbessert wurde

(vgl. Jahresbericht 2021). Dieses bedeutet insbesondere
fir hybride Veranstaltungen einen grof3en Fortschritt.

Ein wichtiger Aspekt der Seminarreihe ist die Nach-
wuchsforderung. Postersitzungen, bei denen Master-Stu-
dierende, Doktoranden und Postdocs ihre wissenschaft-
liche Arbeit vorstellen, sind ebenso fester Bestandteil
eines jeden Seminars wie die Prémierung der besten
Poster. Dariliber hinaus organisieren auch regelméfBig
junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler selbst
Seminare.

Der Stiftung lagen 20 Antrdge auf Durchfiihrung von Se-
minaren im Jahr 2022 vor. Nach eingehender Beratung
im Wissenschaftlichen Beirat genehmigte der Vorstand
alle, mehrere mit Auflagen und Hinweisen zur Verbesse-
rung der Planung und/oder des Programms. Eines davon
wurde angesichts der Pandemie zunichst verschoben
und dann komplett abgesagt. Gleichzeitig waren 9 Semi-
nare von 2020 und 2021 verschoben worden, sodass im
Berichtsjahr insgesamt 28 Seminare stattfanden, und da-
mit so viele wie zuletzt 2018. An diesen Seminaren nah-
men rund 2200 Personen teil, 47 Prozent davon kamen
aus dem Ausland (im Vorjahr hatten 27 Seminare mit rund
2100 Personen stattgefunden). Im Durchschnitt lag die
Teilnehmerzahl pro Seminar bei 79 Personen mit groB3en
Schwankungen zwischen 45 und 126.

Die Stiftung wirbt aktiv fir die Beteiligung und Beriick-
sichtigung von Frauen. Vor diesem Hintergrund wurden
im Berichtsjahr elf Seminare von Frauen organisiert bzw.
mitorganisiert, und 500 Frauen nahmen an den Semina-
ren teil (=22 Prozent).
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Insgesamt war im Berichtsjahr eine Riickkehr zur Norma-
litat nach den pandemiebedingten Einschrankungen zu
verzeichnen. So fanden zu Jahresbeginn nur noch drei
Seminare als reine online-Veranstaltungen mit der Platt-
form MeetAnyway statt, die im Vergleich zu einer reinen
Zoom-Veranstaltung deutlich bessere Prasentations- und
Austauschmoglichkeiten bietet, insbesondere fiir die Pos-
tersitzungen. Diese Plattform hatte sich bereits im Vorjahr
bewahrt und wurde erneut sehr gelobt (vgl. Jahresbericht
2021). Von den anderen 25 Seminaren fanden zwei als
reine Présenzveranstaltungen und der Rest in hybrider
Form statt, wobei der Anteil von online- bzw. Prasenz-
teilnehmenden stark variierte. Bei einigen Seminaren war
nur ein Drittel der Teilnehmenden vor Ort, bei anderen
war das Physikzentrum ausgebucht, und die online-M&g-
lichkeiten wurden genutzt, um insgesamt Uber 120 Per-
sonen die Teilnahme zu erméglichen. Haufig konnten
auch eingeladene Sprecherinnen und Sprecher aus Asien
oder Amerika aufgrund der Reisebeschrankungen nur on-
line teilnehmen. Die erstklassige technische Ausstattung
des Physikzentrums erlaubte dennoch intensive Diskussi-
onen zwischen Sprechern und Teilnehmern, unabhangig
davon, ob sie vor Ort waren oder nicht. Generell waren
die Seminare fir viele Teilnehmende die erste Konferenz
im Prédsenzmodus seit Beginn der Corona-Pandemie.
Dementsprechend gro3 waren meist die Begeisterung
und der Enthusiasmus.

Nachfolgend sind die Seminare in der zeitlichen Abfolge
aufgefihrt, die aufgrund zahlreicher Verschiebungen von
der Reihenfolge ihrer Nummerierung abweicht. Berichte
Uber die Seminare sind im Physik Journal zwischen Marz
2022 und Marz 2023 erschienen. Der Geschaftsfihrer
hat an den meisten Seminaren teilgenommen und die
Stiftung in einem Kurzvortrag vorgestellt. Ein wichtiges
Anliegen dieser Présentation ist es, das Stifterehepaar zu
wirdigen.

757 | Non-Linear Magnetism

5.-7 Januar | hybrid | Dr. Kai Litzius, MPI far
Intelligente Systems, Stuttgart; Dr. Claire Donnelly,
MPI fiir chemische Physik fester Stoffe, Dresden
(102 TN, davon 38 im Physikzentrum, 19 Frauen,
26 aus dem Ausland)

In den letzten Jahren ist Nichtlinearitét als Thema zuneh-
mend in den Fokus der Wissenschaft gerlckt, da nicht
nur die meisten Phdnomene in der Natur von sich aus
nichtlinear sind, sondern auch zunehmend Nichtlinearitat
in Anwendungen genutzt wird und dabei hocheffiziente
und leistungsstarke Informationsverarbeitung verspricht.
Dieses Seminar befasste sich mit der Nichtlinearitat im
Magnetismus und umfasste eine Reihe von Anwendun-
gen, die von neuartigen Computertechnologien bis hin
zu nichtlinearen Effekten in optimierten Geometrien
reichen. Dabei zeichneten sich viele grundlegende so-
wie experimentelle Uberschneidungen zwischen den
verschiedenen Themengebieten ab. — Kdirzlich wurden
in gekrimmten dreidimensionalen Systemen neue mag-
netische Effekte gefunden. Nach einem Uberblick dazu
wurden neue dreidimensionale Spinstrukturen diskutiert
und ein Einblick gegeben in die jlingsten experimentel-
len Ergebnisse von gezielt designten dreidimensionalen
Systemen, die sowohl neue Texturen als auch dynami-
sche Effekte offenbaren. Topologische Teilchen hingegen
wurden im Kontext neuartiger Berechnungsschemata dis-
kutiert — mit Aussichten fir analoge Anwendungen mit
Skyrmionen bis hin zur Realisierung neuer Hopfion-Struk-
turen. Entscheidend fiir die Zukunft dieses Bereichs sind
eindeutig Fortschritte bei den experimentellen Tech-
niken. Zahlreiche Experimentatoren prasentierten fort-
schrittliche Bildgebungsverfahren, die von der Abbildung
der Nanostruktur chiraler Spintexturen mit Elektronenho-
lografie bis hin zu fortschrittlichen statischen und dyna-
mischen Bildgebungsverfahren mit Synchrotron-Ront-
genstrahlen reichten. Solche Untersuchungen sind nicht
auf Ferromagnete beschrinkt, wie Vortrdge zu Réntgen-
untersuchungen an antiferromagnetischen Systemen so-
wie zur antiferromagnetischen Spintronik zeigten. Einen
besonders spannenden Ausblick gab es zum Thema ,Al-
termagnete”, einer neuen Untergruppe von Materialien,
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Die meisten Seminare wurden 2022 als hybride Veranstaltungen durchgefihrt. (Foto: PBH)

die eine Nettomagnetisierung von Null mit einer signi-
fikanten Spinaufspaltung kombinieren und groBBen Fort-
schritt im Bereich nichtlinearer magnetischer Materialien
versprechen.

758 | From Wind and Solar Energy to Chemical
Energy Storage: Understanding and Engineering
Catalysis under Dynamic Conditions

10.-13. Januar | MeetAnyway | Prof. Dr. Jan-Dierk
Grunwaldt, KIT, Karlsruhe; Prof. Dr. Karsten Reuter,
Fritz-Haber-Institut, Berlin; Prof. Dr. Roger Gléser,
Universitét Leipzig (87 TN, davon 29 Frauen, 24 aus
dem Ausland)

Fiur die Umwandlung von Wind und Solarenergie in che-
mische Energietrdger missen sich Deutschland oder auch
die EU positionieren, um die Nettoemissionen von CO,
zu senken und Chemikalien nachhaltig zu produzieren.
Dies ist sowohl fur die Wissenschaft als auch fir die Ge-
sellschaft eine groBe Herausforderung. Daher stieB3 die-
ses Seminar auf sehr groBBe Resonanz — obwohl es kurz-
fristig aufgrund stark steigender Infektionszahlen in den
virtuellen Raum verlegt wurde. — Im Gegensatz zu fossi-
len Ressourcen schwankt die Wind- und Sonnenenergie
auf einer Zeitskala von Minuten bis Tagen. Auch Kata-
lysatoren stellen sich als extrem dynamische Materialien
dar. Im Mittelpunkt standen dabei katalytische Wege zur
Umwandlung energiearmer Molekiile wie Wasser und
CO; in energiereiche reaktive Molekile wie Wasserstoff,
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Ammoniak und Kohlenwasserstoffe. Dazu wurden beson-
ders Prozesse wie die Elektrolyse von Wasser zu Wasser-
stoff und Sauerstoff sowie die Umwandlung von CO; in
Kohlenwasserstoffe, Methanol, Methan und CO betrach-
tet. — Unter den exzellenten Referentinnen und Referen-
ten waren mehrere, die weltweit fuhrend auf ihrem For-
schungsgebiet sind. Highlights waren die Présentationen
der elektrochemischen Ammoniaksynthese, die es erlaubt,
die Produktion von Kunstdiinger zu dezentralisieren, so-
wie die Vortrédge Uber die elektrochemische CO,-Reduk-
tion, mit deren Hilfe sich das Treibhausgas CO, speichern
und die chemische Industrie dekarbonisieren lassen. Hin-
zu kamen eindrucksvolle Einblicke in die spektroskopische
Untersuchung von Katalysatoren unter dynamischen Be-
dingungen und Vortrage dartiber, wie Theorie und Model-
lierung bei der Erforschung von energiebezogenen Mate-
rialien helfen kdnnen. Eine Abenddiskussion u.a. auch mit
Max Fleischer (Siemens) und Andreas Férster (DECHEMA)
drehte sich um die mégliche Zukunft unseres Energiesys-
tems, und Stephan Schunk von HTE /BASF ging schlief3-
lich aus industrieller Sicht u.a. auf die aktuelle globale
Energieproblematik ein.

759 | Mesoscopic Triboelectricity -
from Patches to Particles to Planets

1.-5. Februar | MeetAnyway | Dr. Philip Born, DLR
Ké&In; Dr. Jonathan Kollmer, Dr. Jens Teiser, U Duisburg-
Essen (63 TN, davon 8 Frauen, 37 aus dem Ausland)

Triboelektrizitat ist das Phdnomen der Ladungstrennung
wahrend des Kontakts von Festkérpern. In diesem Semi-
nar wurde Triboelektrizitdt in Kontexten betrachtet, die
von der Oberflachenphysik und der Mechanochemie bis
hin zur Atmospharenphysik und der Astrophysik reich-
ten. Das Bindeglied war dabei die Physik der granularen
Partikel. Trockene Granulate und Pulver sind sehr anféllig
fur triboelektrische Aufladung. Daher eignen sich solche
makroskopischen Partikel einerseits gut fir fundamen-
tale Studien zur Triboelektrizitdt. Andererseits ist es von
groBem Interesse zu untersuchen, wie sich die Kontak-
telektrizitdt beispielsweise auf staubige Planetenober-
flachen oder interplanetare Staubwolken auswirkt. Das

groBe Interesse an dem Ansatz des Seminars, den wis-
senschaftlichen Austausch zwischen den verschiedenen
Disziplinen zu stimulieren, lasst sich an verschiedenen
Aspekten verdeutlichen. So konnten anerkannte Exper-
tinnen und Experten aus den verschiedenen Fachrichtun-
gen als Sprecher fiir das Seminar gewonnen werden, die
weitestgehend noch nie auf einem WE-Heraeus-Seminar
vorgetragen haben. Zudem fand das Seminar rein online
statt, und obwohl dies zu Vortragszeiten friith am Morgen
in Amerika und spat am Abend in Asien fiihrte, waren im-
mer mindestens zwei Drittel der registrierten Teilnehmer
online und nahmen aktiv teil. Am meisten beeindruckt
hat aber, dass Wissenschaftler, die zum Teil schon lange
auf diesem Gebiet forschen, in diesem Seminar erstmals
ein Forum zum personlichen Kontakt und zur fachlichen
Diskussion vorfanden. Ein spannender Aspekt des Semi-
nars war auch, dass sich kein Fachgebiet als abgeschlos-
sen prasentierte. So wurden immer wieder &hnliche fun-
damentale Fragen thematisiert und diskutiert: Welche
Ladungstréger werden Ubertragen? Woher kommt die
Energie dafiir? Welche Rolle spielt die Relaxation der La-
dung? Wie lassen sich die Prozesse statistisch erfassen?
Welche Rolle spielen die umgebende Gasatmosphare,
adsorbierte Flussigkeiten und externe Felder? Triboelek-
trizitat wird wohl noch einige Zeit Gegenstand aktiver
Forschung bleiben.

739 | Molecular Physics and Physical Chemistry
with Advanced Photon Sources

25.-28. Januar | hybrid | Prof. Dr. Ingo Fischer, U Wiirz-
burg; Dr. Laurent Nahon, SOLEIL, Frankreich; Dr. David

L. Osborn, Sandia National Lab, USA (111 TN, davon 50
im Physikzentrum, 29 Frauen, 26 aus dem Ausland)

Lichtquellen wie Speicherringe (Synchrotronstrahlungs-
quellen), Freie-Elektronen-Laser (FEL), aber auch neue
laborbasierte HHG-Quellen, die auf der Erzeugung ho-
her Harmonischer mit Kurzpulslasern basieren, liefern
durchstimmbare Strahlung hoher Brillianz. Ziel dieses hy-
briden Seminars war es, das Potenzial dieser Lichtquel-
len fir Molekilphysik und Physikalische Chemie zu er-
kunden und den gegenwartigen Status in der Forschung
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zusammenzufassen. In 21 eingeladenen Vortragen, 12
Kurzvortrdgen und zahlreichen Postern wurden Arbeiten
prasentiert, in denen Photonenenergien vom THz- bis
zum weichen Rontgenbereich genutzt wurden. Wéhrend
einige Quellen eine hohe spektrale Auflésung fir Spekt-
roskopie in der Frequenzdoméne ermdglichen, erlauben
andere, Molekildynamik mit Femto- oder Attosekunden-
Zeitauflésung zu studieren. Besonders beeindruckend
war der breite Einsatzbereich, der von Molekllen in
der Gasphase Uber Nanopartikel und Aerosole bis hin
zu Flussigkeiten und Molekilen in Flussigkeitsstrahlen
reichte und Fragen von der Grundlagenforschung bis hin
zu medizinischen und materialwissenschaftlichen Anwen-
dungen abdeckte. Einige ausgewahlte Beispiele sollen
diese Breite verdeutlichen: So wurde hochaufgeldste
Spektroskopie am H,vorgestellt, um damit physikalische
Konstanten wie das Massenverhaltnis von Proton zu Elek-
tron mit hoher Genauigkeit zu bestimmen und im Ver-
gleich mit astrophysikalischen Daten eine obere Grenze
fir eine mogliche zeitlich Drift dieses Verhéltnisses zu
eruieren. Auf der anderen Seite wurde gezeigt, wie Spek-
troskopie mit Synchrotronstrahlung bei 92 eV Einblick in
die Molekilphysik von Photoresists gibt und wie sich
HHG-Quellen zukiinftig fir die Halbleiterstrukturierung
nutzen lassen. Ein weiteres eher anwendungsorientiertes
Beispiel ist die Kombination aus Massenspektrometrie
und IR-Strahlung mit FELs, mit der es gelang, Biomarker
fur Stoffwechselkrankheiten nachzuweisen und illegale
Drogen aus polizeilichen MaBBnahmen zu identifizieren.
Weiterhin waren auch Energie- und Verbrennungsfor-
schung sowie Atmospharenchemie als Themen prasent.
Potenzielle neue Anwendungen blitzten in den Poster-
sitzungen mit einer Reihe innovativer Projekte auf.

760 | Metamaterials - Designing Wave Propagation
with a Focus on Electrodynamics

7—11. Februar | hybrid | Prof. Dr. Matthias Glnther,
Fraunhofer MEVIS, Bremen; Dr. Dennis Philipp,
ZARM, U Bremen und Fraunhofer MEVIS, Bremen;
PD Dr. Volker Perlick, Prof. Dr. Claus Lémmerzahl,
ZARM, U Bremen (49 TN, davon 21 im Physikzentrum,
14 Frauen, 28 aus dem Ausland)

Metamaterialien sind kinstlich hergestellte Strukturen,
die gezielt elektromagnetische, akustische oder andere
Wellen und Felder beeinflussen kénnen und breite An-
wendung in der Optik, Elektrotechnik, Akustik bis hin zur
Geophysik haben. Diesen Anwendungen liegen sehr dhn-
liche geometrische Konzepte zugrunde, die dieses Gebiet
zu einem interdisziplindren Querschnittsthema machen.
Bei diesem Seminar wurden u.a. allgemeine, nichtlokale
und nichtlineare Strukturen diskutiert, exotische mechani-
sche Modelle von Metamaterialien explizit konstruiert und
maBgeschneiderte Effekte auf die Ausbreitung elektroma-
gnetischer Wellen beschrieben. Neben der theoretischen
Beschreibung wurden viele technische, aber auch grund-
lagenphysikalische Anwendungen besprochen: Verbes-
serung der Gravitationswelleninterferometrie vermége
speziell strukturierter Spiegel, Studium von gravitativen
wie auch bisher unbeobachteten quantengravitativen Ef-
fekten (Hawking-Strahlung) in analogen Fluid-Modellen,
Quanten-Metamaterialien zur besonderen Manipulation
z.B. kalter Atome, Anwendungen zur Signalverbesserung
in der medizinischen Bildgebung mittels Magnetfeld-
resonanz, Radartechnik, drahtlose Kommunikation (NFC
und WPT) und die Erdbebenforschung, bei der es dar-
um geht, wie es in den Boden eingelassene Strukturen
erlauben, z.B. Kraftwerke besser vor seismischen Wellen
zu schiitzen. Das Programm umfasst auch Beitrdge von
eingeladenen Start-up-Unternehmen zu industriellen An-
wendungen sowie einen Abendvortrag zur Energiewende
aus wissenschaftlicher Perspektive, der Grundlage span-
nender Diskussionen im Lichtenbergkeller war.

729 | Fluctuation-induced Forces

14.~17. Februar | MeetAnyway | Prof. Dr. Siegfried
Dietrich, MPI fir Intelligente Systeme, Stuttgart; Prof. Dr.
Andrea Gambassi, SISSA, Triest, Italien; Prof. Dr. Matthias
Kriger, U Géttingen; Dr. habil. Ania Maciotek, Institute
of Physical Chemistry of the Polish Academy of Sciences,
Warschau, Polen (69 TN, davon 13 Frauen, 46 aus dem
Ausland)

Fluktuationen sind in der Natur allgegenwartig, sei es bei
Wasserwellen, der erratischen Bewegung atomarer oder
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mesoskopischer Teilchen in Flissigkeiten oder beim sto-
chastischen Verhalten von Photonen der elektromagne-
tischen Strahlung. lhre Ursachen kénnen auf die thermi-
sche Bewegung oder die Quantenmechanik zurlickzufiih-
ren sein oder sogar aus einer Teilchendynamik auf einer
noch kleineren Langenskala resultieren. Obwohl diese
Fluktuationen oft weder von besonderem Interesse noch
von physikalischer Relevanz sind, spielen sie eine fun-
damentale Rolle, wenn sie raumlich korreliert sind, d. h.
wenn sie mesoskopische Entfernungen im Raum uber-
winden. Auf dieser Skala und unter der Voraussetzung,
dass sie durch die Oberflachen eingebetteter Objek-
te rdumlich begrenzt werden, kénnen sie physikalische
Krafte hervorrufen — die sogenannten fluktuationsindu-
zierten Krafte. Diese Kréafte wurden in verschiedenen
Systemen und Anordnungen auf der Mikrometerskala
gemessen, und praktische Anwendungen sind derzeit in
der Entwicklung. Wichtige Beispiele fir raumlich korre-
lierte Fluktuationen sind das elektromagnetische Feld,
das zum berihmten Casimir-Effekt der Quantenelektro-
dynamik (QED) fuhrt, und flissige Medien in der Nahe
eines kritischen Punktes, die den sogenannten kritischen
Casimir-Effekt verursachen. Wéhrend diese Félle inter-
essante Gleichgewichts- und Nicht-Gleichgewichts-Ver-
haltensweisen aufweisen, erdffnen Situationen aufBerhalb
des Gleichgewichts, zum Beispiel aktive Materie oder
Hohlraum-QED, aufgrund des generischen Auftretens
von weitreichenden Korrelationen noch weitere Mog-
lichkeiten. Fur das Auftreten solcher fluktuationsindu-
zierter Effekte sind nur relativ wenige Zutaten erfor-
derlich. Dementsprechend treten sie in vielen Berei-
chen der Wissenschaft auf, zum Beispiel auch in der
Biologie, was ihre Erforschung sehr interdisziplinar
macht. Dieses Seminar brachte fiihrende Experten aus
verschiedenen Forschungsbereichen zusammen und
deckte erfolgreich ein breites Spektrum an fluktuations-
iduzierten Effekten ab, einschlieBlich beeindruckender
neuerer theoretischer und experimenteller Fortschritte.
Es trug zweifellos dazu bei, die gegenseitige Befruchtung
sowohl in Bezug auf die Phdnomenologie als auch die
Methodik zu férdern und die Fahigkeit zur Vorhersage,
Kontrolle und Nutzung fluktuationsinduzierter Krafte zu
verbessern.

762 | Diffraction Limited Synchrotron Light Sources
and Next Generation Free Electron Lasers

7.=11. Mérz | hybrid | Prof. Dr. Robert Feidenhans'l,
European XFEL, Schenefeld; Prof. Dr. Wim Leemans,
Prof. Dr. Edgar Weckert, DESY Hamburg (88 TN, davon
37 im Physikzentrum, 18 Frauen, 22 aus dem Ausland)

Dieses Seminar befasste sich mit den wissenschaftlichen
Méglichkeiten, die moderne beschleunigerbasierte Licht-
quellen erdffnen, sowie mit den technischen Fragen, um
dieses Gebiet weiterzuentwickeln. Die Teilnehmer von
Universitdten und Forschungseinrichtungen aus vielen
Landern der Welt nutzten die Gelegenheit zu einem regen
Austausch. Beschleunigerbasierte Lichtquellen wie Syn-
chrotronstrahlungs-Anlagen und Freie-Elektronen-Laser
(FEL) haben sich zu unverzichtbaren Analyseinstrumenten
fir die moderne Wissenschaft entwickelt. Sie kénnen ext-
rem intensive und kollimierte Photonenstrahlen erzeugen,
die sich vom sichtbaren Bereich bis zum hartesten Ront-
genbereich erstrecken und bis auf Zeitskalen von weni-
gen Femtosekunden reichen — und die Entwicklung geht
weiter. In den Sitzungen wurden die Quellen der vierten
Generation mit erhdhter Brillanz und Koharenz, wie die
ESRF-EBS, sowie geplante Quellen wie PETRA IV, BESSY
[Il und auch in Umbau befindliche FELs wie FLASH 2020+
vorgestellt. Diese geplanten neuen Quellen PETRA IV
und BESSY Il sind Teil der kirzlich vorgestellten ,Helm-
holtz Photon Science Roadmap”. Sie werden revolutiona-
re neue Mdoglichkeiten mit Nanometerauflosung fir alle
bekannten Synchrotronstrahlungsmethoden zur Analyse
komplexer Materialien und Proben zur Verfligung stellen.
Bildgebende Verfahren, insbesondere von Nanopartikeln
und biologischen Proben mit hoher Auflésung, waren
eines der Hauptthemen, z.B. die Charakterisierung von
Nanostrukturen oder Phasenkontrast-Réntgentomogra-
phie von Zellen und Geweben. Auch die Untersuchung
magnetischer Ordnung oder die koharenten bildgeben-
den Verfahren von dreidimensionalen magnetischen Sys-
temen oder von Spin-Texturen im Nanometerbereich wur-
den diskutiert. Darliber hinaus wurde die bendtigte Inst-
rumentierung, wie neue ToF-Elektronen-Detektoren und
andere Entwicklungen, sowie achromatische Réntgen-
oder Mehrschicht-Laue-Linsen vorgestellt. Zunehmend
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wichtiger werden Ansatze wie mathematisch basiertes
maschinelles Lernen zum Versténdnis oder die theoreti-
sche Berechnung elektronischer Strukturen und Réntgen-
spektren fiir XFEL-Experimente. Diese Beispiele zeigen,
welche revolutiondre Phase beschleunigerbasierte Licht-
quellen und Experimente an ihnen zurzeit gerade durch-
laufen.

763 | Optoelectronic Processes at
Nanostructured Interfaces

14.-16. Mérz | hybrid | Prof. Dr. Christian Klinke,

U Rostock & U Swansea, UK: Prof. Dr. Marcus Scheele,
U Tibingen (71 TN, davon 57 im Physikzentrum,

22 Frauen, 35 aus dem Ausland)

Dieses Seminar lieferte einen glanzenden Uberblick tiber
den aktuellen Stand der Forschung zu den Grenzflachen-
eigenschaften von Materialien im Nanometerbereich. In
puncto Materialien standen zweidimensionale Materialien
im Fokus, insbesondere Ubergangsmetall-Dichalkogeni-
de, aber auch CdSe, PbSe, PbS, Bi,Se; oder ZnS-Nano-
plattchen. Dies wurde ergédnzt durch eindimensionale
Nanostrukturen wie Kohlenstoff-Nanoréhrchen, ZnO-
oder CdSe-Nanodrahte sowie null-dimensionale Nano-
partikel und -cluster aus HgTe, CdSe/CdS, InSe, Gold
und Perowskiten verschiedenster Zusammensetzung.
Dass auch dreidimensionale Materialien reichlich Raum
fir nanostrukturierte Oberflachen bieten, wurde an-
hand von kovalenten organischen Geristverbindungen
eindrucksvoll gezeigt. GroBe Vielfalt herrschte auch bei
den gezeigten Methoden: Hier ist vor allem die optische
Pump-Probe-Spektroskopie hervorzuheben, aber auch
andere spektroskopische Verfahren wie orts- und zeitauf-
geloste Photolumineszenz, Spektroelektrochemie, Katho-
dolumineszenz und Laserraster-Photostrommikroskopie.
Synthetische Methoden fir die Isolation hochreiner
Kohlenstoff-Nanoréhrchen oder fur die Darstellung von
Heterostrukturen aus Ubergangsmetall-Dichalkogeniden
wurden gezeigt. Molekulardynamik-Simulationen und die
Berechnung von Minibandern sowie Bandstrukturen von
topologischen Isolatoren sorgten fiir Einblicke in die
theoretische Beschreibung der behandelten Materialien.

Verschiedene Ansétze fir ein gezieltes Gating der Nano-
strukturen unterstrichen den hohen Anwendungsaspekt
des Seminarthemas, wobei licht-emittierende Dioden,
Feldeffekttransistoren, Laser, Photodetektoren, topologi-
sche Isolatoren und Solarzellen konkret vorgestellt und
diskutiert wurden. GroBe Einigkeit herrschte dariber,
dass das gezielte Stapeln von zweidimensionalen Hetero-
strukturen enormes Potenzial fir solche Anwendungen
hat. Als Ubergeordnete Kernbotschaften nahmen die Teil-
nehmenden mit nach Hause, dass a) Bleihalogenidperow-
skite furchtbar instabile Materialien sind mit herausragen-
den optoelektronischen Eigenschaften, die jedoch dank
groBer Forschungsbemihungen immer stabiler werden,
dass b) zwei-dimensionale Materialien vielversprechende
Kandidaten fir die Uberlbernachste Generation von Pro-
zessoren sind und dass c) der Schlissel zu ultraschnellen
optischen Schaltprozessen in Materialien mit gebroche-
ner Symmetrie liegt.

764 | Photonic Quantum Technologies -
A Revolution in Communication, Sensing, and
Metrology

17.-19. Mérz | hybrid | Dr. Tobias Heindel,

TU Berlin; Dr. Simone Luca Portalupi, U Stuttgart;
Prof. Dr. Eleni Diamanti, CNRS, Sorbonne U,
Frankreich (101 TN, davon 70 im Physikzentrum,
24 Frauen, 54 aus dem Ausland)

Die zweite Quantenrevolution verbindet die Grundlagen-
forschung in der Quantenphysik mit neuartigen Anwen-
dungen in den Quantentechnologien. Dieses Seminar
brachte den wissenschaftlichen Nachwuchs und inter-
nationale Expertinnen und Experten zusammen, um das
sich rasch entwickelnde Feld der photonischen Quanten-
technologien zu diskutieren. Dabei wurden die verschie-
denen Teilgebiete von der Quantenkommunikation bis
hin zur Quantenmetrologie ebenso beleuchtet wie Gber-
greifende Querschnittsthemen. Die hohe Aktualitat und
Relevanz des Seminars, das urspriinglich fir den Winter
2020 geplant war, spiegelten sich in einer erfreulich regen
Teilnahme wider. Zudem freuten sich nicht wenige der
eingeladenen Sprechinnen und Sprecher besonders liber
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ihren ersten Prasenz-Vortrag seit fast zwei Jahren. Das
wissenschaftliche Programm war so vielfaltig und zugleich
hochqualitativ, dass es schwer fallt, einzelne Hohepunkte
herauszugreifen. Schwerpunkte der eingeladenen Vor-
trdge bildeten jlingste Entwicklungen auf den Gebieten
der Quantenkommunikation, einschlieBlich abhorsicherer
Satelliten-gestiitzter Quantennetzwerke, die Herstellung
und Charakterisierung festkérperbasierter Quantenlicht-
quellen fiir den Einsatz in Telekomunikations-Netzwerken,
bis hin zu der Entwicklung photonischer Quantencompu-
ter und neuer metrologischer Standards. Besondere Ho-
hepunkte stellten auch die beiden Postersitzungen sowie
das von Nachwuchswissenschaftlern organisierte abend-
liche Wissens-Quiz im Lichtenberg-Keller des Physikzen-
trums dar. Hier konnten sich die Forschenden, aufgeteilt
in Kleingruppen, an einem breitgefdcherten Spektrum an
Fragen zum Allgemeinwissen messen — mit so mancher
Uberraschung.

742 | Evolution of Cancer - Reconstructing
the Past, Predicting the Future

21.-25. Mérz | hybrid | Prof. Dr. Johannes Berg,
Prof. Dr. Martin Peifer, U KéIn; Dr. Donate Weghorn,
Centre for Genomic Regulation, Barcelona,
Spanien (92 TN, davon 45 im Physikzentrum,

29 Frauen, 58 aus dem Ausland)

Krebs ist eine genetische Krankheit, bei der sich Popula-
tionen von Krebszellen rdumlich und zeitlich verandern -
zum Beispiel durch Mutationen, Wachstum und Trans-
portprozesse. Vor dem Aufkommen der DNA-Sequenzie-
rung waren Fragen nach der Evolution von Krebs Gegen-
stand theoretischer Spekulationen; heute lassen sie sich
auf Grundlage empirischer Daten angehen. Die komple-
xe evolutiondre Dynamik von Krebszellen wird von inha-
rent stochastischen Beitrdgen (wie zufélligen Mutationen)
sowie deterministischen Komponenten (wie Selektion fiir
schnelleres Wachstum) gepragt. Zur Analyse dieser Dyna-
mik bedarf es also statistischer Modelle der Krebsevoluti-
on. - Dieses Seminar gab einen Uberblick (iber die Krebs-
genomik und ihre statistische Modellierung. Dazu kamen

zwei unterschiedliche wissenschaftliche Communities

zusammen: Genomiker und klinische Forscher zur Phéno-
menologie sowie statistische Physiker und Mathematiker
zur Modellierung. Aufgrund der gleichzeitigen Dynamik
einer anderen Krankheit, Covid-19, wurden Prasenz- und
online-Elemente kombiniert. Um auch online-Teilnehmer
an informellen Diskussionen teilnehmen zu lassen, gab es
einen ,virtual fireside chat”: eine Diskussion zu zukinf-
tigen Forschungsthemen unter online- und Prasenzteil-
nehmern per Zoom. Das Feedback der Teilnehmer be-
legt, wie das Konzept, zwei Communities zusammen-
zubringen, funktioniert hat: Auf der Zugfahrt von Bad
Honnef zurlick nach Paris haben zwei Mathematiker ein
statistisches Modell zum Wachstum phylogenetischer
Baume formuliert — auf der Basis von Erkenntnissen aus
Messungen an einzelnen Zellen eines Tumors, zu denen
bei dem Seminar vorgetragen worden war.

727 | Frontiers of Quantum Gas Microscopy

3.-8. April | hybrid | Dr. Fabian Grusdt, LMU
Munich; Dr. Julian Leonard, Harvard University, USA
(85 TN, davon 66 im Physikzentrum, 17 Frauen,

44 aus dem Ausland)

Ultrakalte Quantengase haben sich Uber die letzten
zwei Jahrzehnte als eine ideale Plattform fiir Quanten-
simulationen etabliert. Dazu werden einzelne Atome mit
den Instrumenten der Atomphysik zum Grundzustand
gekiihlt und so prézise kontrolliert, dass sich damit pa-
radigmatische quantenmechanische Modelle anderer
Disziplinen realisieren und studieren lassen, z.B. aus der
Festkorperphysik oder der Hochenergiephysik. Ein Mei-
lenstein in der Kontrolle dieser Quantensysteme war die
Einbindung hochauflésender optischer Mikroskopie, die
es erlaubt, jedes einzelne Atom des Quantengases zu
manipulieren und abzubilden. Im Lauf der letzten Jah-
re wurde diese Technik immer weiter verfeinert, so dass
sich heute mit atomaren Quantengasmikroskopen hoch-
komplexe Vielteilchenzusténde erzeugen und auslesen
lassen. Bei diesem Seminar wurden die Mdglichkeiten
und neuen Herausforderungen beleuchtet, die sich aus
dieser auBergewdhnlichen Kontrolle ergeben. Hierzu
ist es gelungen, flihrende Forschende aus dem Feld
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zusammen zu bringen, und einer jungen Generation
von Nachwuchswissenschaftlern die einzigartige Még-
lichkeit zu geben, dieses spannende Feld kennenzuler-
nen. Auf der konzeptionellen Seite wurden Methoden
diskutiert, die es erlauben, komplexe Quantenzustande
besser zu charakterisieren, insbesondere wie sich die
relevanten Eigenschaften am effizientesten extrahieren
lassen, sowie neue Methoden, um die quantenmechani-
sche Verschrankung eines Zustands zu bestimmen. Eine
besonders spannende Entwicklung besteht dabei in der
Einbindung neuronaler Netze und anderer Techniken
des maschinellen Lernens, mit denen sich Information
auch aus kleineren Datensdtzen verlasslich extrahieren
|asst. Zusatzlich zur Quantensimulation hatte die Quan-
tengasmikroskopie auch erheblichen Einfluss auf die
Entwicklung von atomaren Prozessoren fiir die Verarbei-
tung von Quanteninformation, z.B. fir Quantencompu-
ter. Bei dem Seminar wurden mehrere Ansatze vorge-
stellt, wie sich mit atomaren Systemen Quantengatter
und -algorithmen realisieren lassen, z.B. mit fermioni-
schen Bewegungszusténden oder Rydberg-Zustédnden.
Es ist klar, dass die Moglichkeiten an dieser Schnittstelle
grof3 sind und in den nachsten Jahren spannende Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Quantengasmikrosko-
pie zu erwarten sind.

765 | Gravitational Wave and
Multi-Messenger Astrophysics

25.-28. April | hybrid | Prof. Dr. Michéle Heurs,
U Hannover; Dr. Frank Ohme, MPI fiir Gravitations-
physik, Hannover (96 TN, davon 76 im Physik-
zentrum, 32 Frauen, 52 aus dem Ausland)

Seit im September 2015 die ersten Gravitationswellen
von kilometerlangen Laserinterferometern nachgewie-
sen wurden, haben sich die Astronomie und die Gra-
vitationsphysik rasant verandert. Die Entdeckung ver-
schmelzender Doppelsysteme aus Schwarzen Lochern
ist mittlerweile zur Routine geworden. Auch Neutronen-
sternverschmelzungen und die Kollision von Schwarzen
Léchern und Neutronensternen wurden inzwischen be-
obachtet, und die Entdeckungen nehmen sténdig zu.

Dieses Seminar bot eine exzellente Gelegenheit fir (ins-
besondere junge) Forschende verschiedener Fachbe-
reiche, die Zukunft dieser neuen Art der Astronomie zu
diskutieren. Expertinnen der Technologieentwicklung fur
die aktuelle und nachste Generation von Gravitations-
wellendetektoren kamen mit Datenanalytikern, Modellie-
rern und Astrophysikerinnen zusammen, um die Chancen
und Herausforderungen der Multimessenger-Astronomie
aus verschiedenen Perspektiven darzustellen und zu dis-
kutieren. Wenn Neutronensterne in Doppelsystemen ver-
schmelzen und dabei zumindest teilweise zerrissen wer-
den, erschittert das nicht nur die Raumzeit, sondern
erzeugt auch eine Vielzahl elektromagnetischer Signale
und sendet Neutrinos aus. Eine gemeinsame Messung
all dieser Signaturen kann Aufschluss geben Uber das
Verhalten der Materie bei extremen Dichten und stark
gekrimmter Raumzeit, aber auch Uber die Ausdehnung
und Entwicklung des Universums. — Neben Vortragen
und ausfihrlichen Postersitzungen luden Tutorien zum
Mitmachen ein und erlaubten den Teilnehmenden, selbst
Gravitationswellensignale in verrauschten Datenstromen
zu finden und die Empfindlichkeit am Computer simu-
lierter Interferometer zu analysieren. Der wissenschaft-
liche Fokus der Vortrédge lag vor allem auf den groB3en
Fragen der zukiinftigen Astronomie und wie sich diese
mit Hilfe geplanter elektromagnetischer Teleskope sowie
Neutrino- und Gravitationswellendetektoren beantwor-
ten lassen. SchlieBlich bestand die Zuh&rerschaft zum
Grof3teil aus jungen Forschenden, die in den néchsten
Jahrzehnten zu den Leitfiguren z.B. in der Analyse von
LISA-Daten und beim Bau und Betrieb des Einstein-
Teleskops werden kénnen.
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766 | High-Precision Measurements
and Searches for New Physics

9.-13. Mai | hybrid | Prof. Dr. Klaus Blaum,
MPI fiir Kernphysik, Heidelberg; Prof. Dr. Dmitry
Budker, HZ-Institut Mainz; Prof. Dr. Joachim
Ullrich, Prof. Dr. Andrey Surzhykov, PTB Braun-
schweig (92 TN, davon 75 im Physikzentrum,

20 Frauen, 39 aus dem Ausland)

Die Suche nach neuer Physik und neuen Wechselwirkun-
gen jenseits des Standardmodells (SM) der Elementarteil-
chenphysik ist eines der wichtigsten und aufregendsten
Ziele der modernen Wissenschaft. Zwei komplementare
Strategien werden heute verfolgt, um diese Suche zu
verwirklichen. Neben dem Einsatz von groBen Beschleu-
nigeranlagen, wie dem Large Hadron Collider (LHC) am
CERN, werden Laborexperimente in der Atom- und Mo-
lekllphysik sowie optischen Physik bei niederen Ener-
gien durchgefiihrt. Der groBBe Vorteil dieser eher ,table-
top” Messungen ist ihre unglaublich hohe Prézision, die
inzwischen dank der auBergewdhnlichen Fortschritte
bei der Quantenkontrolle von Materie und Licht mog-
lich ist. Aktuelle und zukinftige hochprézise Tests des
Standardmodells bei niedrigsten Energien waren das
Kernthema dieses Seminars. Insbesondere viele junge
Wissenschaftler diskutierten ein breites Spektrum an ex-

Im Rahmen des 766. WE-Heraeus-Seminars
wurden wieder die Helmholtz-Preise ver-
liehen, hier in der Kategorie ,Anwendungen”
mit der PTB-Prasidentin Prof. Dr. Cornelia
Denz. (Foto: PTB)

perimentellen und theoretischen Entwicklungen auf die-
sem Gebiet. Eine Reihe von Vortragen und Postern war
z.B. der Suche nach ultraleichter dunkler Materie mit
Hilfe von Quantensensoren im Labor und im Weltraum
gewidmet. Besondere Aufmerksamkeit wurde auch den
Tests fundamentaler Symmetrien der Natur in atomaren
und molekularen Systemen gewidmet. Darilber hinaus
stand die Prazisionsspektroskopie hochgeladener lonen
sowie exotischer atomarer Systeme, wie Anti- und Myo-
nen-Atome, im Mittelpunkt mehrerer Vortrage und in-
tensiver Diskussionen in den Kaffeepausen. — Zwischen
hochprazisen Experimenten in der Grundlagenphysik und
ihren Anwendungen in der Metrologie besteht eine
enge Verbindung. Um diese Verbindung zu betonen,
wurde die Zeremonie zur Verleihung des Helmholtz-
Preises 2022 in das Seminar integriert. Dieser Preis gilt
als der prestigetrachtigste auf dem Gebiet der Prazi-
sionsmessungen und wird in zwei Kategorien verliehen,
»,Grundlagen” und ,Anwendungen”. Der Preisverleihung
folgte ein gemeinsames Abendessen mit Raum fir infor-
melle Diskussionen zwischen den Seminarteilnehmern,
den Helmholtz-Preistragern und den Gasten.
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767 | Science and Applications of
Plasma-Based Accelerators

15.-18. Mai | hybrid | Prof. Allen Caldwell,
MPI fir Physik, Minchen; Prof. Wim Leemans,
Dr. Jens Osterhoff, DESY Hamburg (105 TN,
davon 87 im Physikzentrum, 31 Frauen, 38 aus
dem Ausland)

Plasmen haben das Potenzial, ungeahnt kompakte, neue
Beschleunigeranwendungen in der Grundlagenforschung
und zum Wohle der Gesellschaft zu ermdglichen. Als
Besonderheit des Mediums Plasma kénnen darin gro-
Be elektrische Felder von 10-100 GV/m auftreten — drei
GroBenordnungen jenseits der Feldstarken, die sich
in modernen, auf Metallstrukturen basierenden Radio-
frequenzbeschleunigern erreichen lassen. Dadurch sind
grundsétzlich plasmabasierte Teilchenbeschleunigermo-
dule méglich, die GréBenordnungen kompakter sind als
traditionelle Konzepte. Die Forschung an diesen soge-
nannten Plasmabeschleunigern macht derweil grof3e
Fortschritte, insbesondere seitdem Kurzpulslaser mit Pe-
tawatt-Spitzenleistungen in vielen Forschungseinrichtun-
gen verfligbar sind. Daher sind in wenigen Jahren erste
Anwendungen in der Grundlagenforschung, der Indust-
rie und der Medizin zu erwarten. Der Zeitpunkt fiir dieses
Seminar hatte daher kaum besser sein konnen. Die inter-
nationalen Teilnehmenden diskutierten die Zukunft der
Technologie fiir plasmabasierte Elektronen- und lonen-
beschleuniger und neuartige Ansatze, um die noch aus-
stehenden Herausforderungen fiir einen breiten Einsatz
zu l6sen. Dabei wurden u. a. interessante Querverknip-
fungen zwischen plasmabasierten Beschleunigern im La-
bor und als Quellen der héchstenergetischen Teilchen im
Universum beleuchtet und das hohe Potenzial der Kon-
trolle kompakter Beschleuniger durch Konzepte des
maschinellen Lernens analysiert. Das breite Anwendungs-
spektrum plasmabasierter Konzepte fiir die Hochenergie-
physik, die Physik der Photonen, die industrielle Bildge-
bung und die Medizin wurde lebhaft diskutiert und der
erstaunliche Fortschritt in den letzten Jahren breit dar-
gestellt. Nach der langen, dem Corona-Virus geschul-
deten Abstinenz von Présenzveranstaltungen war dieses

Seminar eines der ersten Treffen fur das lebendige For-
schungsfeld seit mehr als zwei Jahren. Daher stand der
Aspekt des Networkings fir viele im Vordergrund. Die
vielen neuen Verbindungen werden in Zukunft sicherlich
zu einer intensiveren Kooperation der verschiedenen
Experimente und Gruppen fihren. Nun ist die Transfor-
mation des Feldes von der Grundlagenforschung hin
zu einem erfolgreichen Einsatz von plasmabasierter Be-
schleunigertechnologie notwendig. Dieser Schritt signali-
siert einen Paradigmenwechsel in der Community, zu dem
dieses Seminar einen signifikanten Beitrag geleistet hat.

768 | Integrable quantum many-body systems

23-27.Mai | hybrid | Prof. Dr. Hermann Boos,
Dr. Frank G6hmann, Prof. Dr. Andreas Klimper,
U Wuppertal (65 TN, davon 49 im Physikzentrum,
10 Frauen, 43 aus dem Ausland)

Ein besseres Verstandnis quantenmechanischer Vielteil-
chensysteme ist unabdingbar, um viele offene Fragen
der theoretischen Physik zu beantworten, von der For-
mulierung fundamentaler Modelle, die den Aufbau der
Materie beschreiben, lUber deren Niederenergieverhal-
ten in der Kernphysik bis hin zu niedrigsten Energie-
skalen in der Festkorperphysik. Technisch ist immer die
gleiche Frage zu beantworten: Wie berechnen wir effi-
zient die Korrelationsfunktionen lokaler Operatoren, die
in Experimenten gemessen werden? In vielen praktisch
relevanten Fallen Iasst sich diese Frage mit heutigen Me-
thoden der theoretischen Physik nicht befriedigend be-
antworten. Integrable Vielteilchenmodelle bieten einen
methodischen Rahmen und liefern, sofern sie auf das be-
trachtete System anwendbar sind, mit groBer Sicherheit
und Genauigkeit eine Antwort. Das Interesse an integ-
rablen Vielteilchenmodellen reicht von der reinen Ma-
thematik bis zur Experimentalphysik. Eine der diesjah-
rigen Fields-Medaillen erhielt Hugo Duminil-Copin, der
sich um die mathematische Beschreibung von Phasen-
Ubergangen, also von Einpunktfunktionen, in integrab-
len Modellen verdient gemacht hat. Auf der anderen
Seite stehen spektakuldre experimentelle Realisierungen
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integrabler Vielteilchensysteme etwa in kalten Atomga-
sen. Dieses Seminar hat die ganze Breite von Fragestel-
lungen von der Mathematik bis hin zu experimentellen
Anwendungen abgedeckt. Zugleich diente es dazu, die
Ergebnisse der DFG-Forschungsgruppe 2316 in einen
gréBeren Zusammenhang zu stellen und international
zu diskutieren. Themen waren unter anderem die exakte
Berechnung von Formfaktoren und Korrelationsfunktio-
nen von integrablen Gittermodellen und Quantenfeldt-
heorien, der Einfluss von Storstellen und Randern sowie
integrable Modelle bei endlicher Temperatur und fern
ab vom thermischen Gleichgewicht.

769 | Novel Quantum Phases
in Superconducting Heterostructures

30.Mai-2. Juni | hybrid | Prof. Dr. Elke Scheer,
Prof. Dr. Wolfgang Belzig, U Konstanz;

Prof. Dr. Christoph Strunk, U Regensburg

(86 TN, davon 79 im Physikzentrum, 21 Frauen,
43 aus dem Ausland)

Die Suche nach neuen Quantenphanomenen pragt die
heutige Festkorperphysik. Sie sind eine wichtige Motiva-
tion, um neuartige Quantenphasen zu konstruieren, zu
untersuchen, zu charakterisieren und zu steuern. So wer-
den zum Beispiel zweidimensionale van der Waals-Hete-
rostrukturen aus einer Vielfalt von zweidimensionalen Kris-
tallen zusammengesetzt. Es entstehen synthetische Ma-
terialien mit Eigenschaften, die in einzelnen Schichten
nicht vorkommen. Uber den Proximity-Effekt zwischen Su-
praleitern und magnetischen Materialien lasst sich wahl-
weise eine ferromagnetische, eine antiferromagnetische
oder eine nichtkollineare magnetische Ordnung in einen
zweidimensionalen Supraleiter einbringen. Diese ermdég-
licht neue Paarungszustande der Elektronen und spinpola-
risierte Suprastrome. Die Spin-Bahn-Kopplung kann in die-
sen Materialien die fundamentalen Paarungsmechanismen
kontrollieren und ungewdhnliche Ising-Supraleitung er-
zeugen. Generell kann an Grenzflachen eine starke Spin-
Bahn-Kopplung auftreten und neuartige supraleitende
Phasenerzeugen, diesichdurchungewdhnliche Eigenschaf-
ten wie beispielsweise einen paramagnetischen Meif3ner-

Effekt auszeichnen. Dieser und verwandte Effekte lassen
sich durch ausgefeilte Methoden seit kurzem auch expe-
rimentell nachweisen. Dieses Seminar hatte zum Ziel, ein
breites Spektrum von Expertinnen und Experten und jun-
gen Wissenschaftlern zu diesem Thema in Kontakt zu brin-
gen. Nach langer, Corona-bedingter Workshop-Abstinenz
war die Resonanz sehr gut. Neben dem Vortragsprogramm
sowie den gut und ausdauernd besuchten Postersitzungen
war ausreichend Zeit flr informelle Diskussionen gege-
ben. Ein besonderer Hohepunkt war der Eréffnungsvor-
trag von Katharina J. Franke (FU Berlin), die eine lineare
Kette von 51 Fe-Atomen auf NbSe, zeigte, deren kollek-
tive Anregungszustande mittels Rastertunnel-Spektros-
kopie untersucht wurden. Daneben war die Beobachtung
und theoretische Erklarung von supraleitenden Gleichrich-
tungseffekten ein wiederkehrendes Thema vieler Sprecher.

770 | Quantum Electron Optics

27.Mai-3. Juni | Nahsholim Seaside Resort,
Israel | Prof. Dr. Peter Hommelhoff, U Erlangen;
Prof. Dr. Nahid Talebi, U Kiel; Prof. Dr. Ady Arie,
Tel Aviv University, Israel (67 TN, davon 11 Frauen)

Die koharente Wechselwirkung von freien Elektronen und
Licht ist ein recht junges und schnell wachsendes For-
schungsgebiet, das Elektronenstrahlen, haufig in Elektro-
nenmikroskopen, und optische Nahfelder, die mit Hilfe
von Nanostrukturen erzeugt werden, vereint. Mit dem
Ziel, sich Uber dieses Gebiet auszutauschen, trafen sich
Vertreter fast aller weltweit flihrenden Gruppen in Israel.
Die Mischung aus élteren Arbeitsgruppenleitern und
jungen Teammitgliedern hat zu einer vibrierenden At-
mosphare gefiihrt, im Horsaal des Nahsholim Seaside
Resort, aber auch am Strand von Nahsholim oder gar im
Mittelmeer. Die gemeinsame israelisch-deutsche Organi-
sation passte hier besonders gut, da viele der flihrenden
Arbeitsgruppen aus diesen beiden Landern stammen.
So hat Wolfgang Schleich (UIm) einen wie gewohnt lehr-
reichen und anregenden Vortrag gehalten, der die Ver-
bindung der Quanten-Elektronen-Optik zur Atomoptik
aufgezeigt hat; Claus Ropers (Gottingen), Ido Kaminer
(Technion, Haifa) und Peter Baum (Konstanz) haben den
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Das 770. WE-Heraeus-Seminar hat im Nahsholim Seaside Resort an der israelischen Mittelmeerkiste stattgefunden.

aktuellen experimentellen Stand von Arbeiten in ultra-
schnellen Transmissions-Elektronenmikroskopen darge-
legt, der die Demonstration von Q-Bits, die im Energie-
spektrum der Elektronen kodiert sein kénnen, ebenso
umfasst wie die Erzeugung von Attosekunden-kurzen
Elektronen-Wellenpaketen sowie die korrelierte Detek-
tion von Elektron und dem von ihm emittierten Photon,
was auch Mathieu Kociak (Paris-Saclay) zeigte. Auf Theo-
rieseite haben zudem Javier Garcia de Abajo (ICFO, Bar-
celona) und Avi Gover (Tel Aviv) vor allem die Kopplung
von freien und speziell strukturierten Elektronenwellen-
paketen an Quantensysteme diskutiert. Weiterhin kamen
bei den Zuhérern besonders gut an die Vortrdge von
Nirit Dudovich (Weizmann, Rehovot) zum verwandten
Thema der Elektroneninterferenz von Attosekunden-
Elektronenpulsen sowie der von Roy Shiloh (Erlangen) zu
nanophotonischen Laserbeschleunigung und koharen-
ter Elektronen-Licht-Kopplung in einem Raster-Elektro-
nenmikroskop. Die Postersitzung, eingeleitet mit Flash-
Prasentationen, war duBerst lebendig, und der Besuch
der Ruinen der nahegelegenen rémischen Hafenstadt
Caesarea mit wunderbarem Abendessen dortselbst wa-
ren das nicht-wissenschaftliche Highlight.

I 738 | New Frontiers at Heavy lon
Storage Rings: From Atomic Collisions to
Many-Body Systems

20.-24. Juni | hybrid | Prof. Dr. Klaus Blaum,

Dr. Holger Kreckel, MPI fir Kernphysik, Heidelberg;
Prof. Dr. Stefan Schippers, Universitat GieBBen

(66 TN, davon 60 im Physikzentrum, 11 Frauen,

35 aus dem Ausland)

Geladene Teilchen in der Form von atomaren oder mo-
lekularen lonen sind im Universum allgegenwartig. Das
Verstandnis von Interaktionen dieser lonen auf mikros-
kopischer Ebene spielt eine grof3e Rolle in einer Vielzahl
von Disziplinen, von der Kern- und Atomphysik bis hin
zur Bio- und Astrochemie. Laborexperimente mit atoma-
ren und molekularen lonen bedeuten allerdings weiter-
hin eine enorme Herausforderung, da einerseits lonen
wegen ihrer hohen Reaktivitdt von der Umgebung isoliert
werden mussen und andererseits nur eine sorgféltige
Préparation in kontrollierten Quantenzustanden aussa-
gekraftige Experimente ermdglicht. In diesem Zusam-
menhang haben sich Schwerionen-Speicherringe (Heavy
lon Storage Rings) als unverzichtbare Instrumente fur die

17
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Untersuchung geladener Teilchen etabliert. Wahrend die
meisten Speicherringe urspriinglich fiir Experimente in
der Hochenergie- und Kernphysik eingesetzt wurden,
haben sie sich in den letzten Jahren als sehr vielseitig fir
die Untersuchung gekihlter Atom- und Molekilstrahlen
sowie lonen-Elektronen-Kollisionen erwiesen. Insbeson-
dere die aktuelle Entwicklung hin zu elektrostatischen
Anlagen erlaubt es, geladene Molekiile nahezu unab-
hangig von ihrer Masse zu speichern, und &ffnet damit
die Tur fir Experimente mit molekularen Clustern bis hin
zu biologisch relevanten Spezies. Weil sich die moderns-
ten Speicherringe sogar bei kryogenen Temperaturen
nur wenige Grad oberhalb des absoluten Nullpunkts be-
treiben lassen, stellen sie auBerdem nahezu ideale La-
borumgebungen dar fiir die Reproduktion von atomaren
und molekularen Reaktionen im interstellaren Medium.
Aktuelle und zukiinftige Entwicklungen im Bereich der
Schwerionenspeicherringe waren das Thema dieses Se-
minars, das ein breites Spektrum an experimentellen und
theoretischen Entwicklungen abdeckte. Neben den Pra-
zisionsexperimenten an magnetischen Speicherringen
wurden neuartige Methoden mit Uberlagerten Strahlen
unterschiedlichen Vorzeichens und mit neutralen Ato-
men prasentiert. Verschiedene Ansatze, um die Komple-
xitdt groBerer Molekilionen zu behandeln, waren Ge-
genstand mehrerer Vortrdge und Poster und intensiver
Diskussionen in den Kaffeepausen.

741 | Quantum Measurement Theory:
Foundations and Applications

10.-13. Juli | hybrid | Dr. Andreas Ketterer, U Freiburg;
Dr. Roope Uola, U Geneéve, Schweiz (80 TN, davon
66 im Physikzentrum, 19 Frauen, 45 aus dem Ausland)

Die Theorie der Quantenmessungen bildet einen ma-
thematischen Rahmen fiir die Beschreibung dynamischer
Prozesse in der Quantenmechanik, z. B. die Dynamik eines
offenen Systems oder die Anderung des Zustandsvektors
auf Grund einer Messung. Innerhalb dieses Rahmens die-
nen dynamische Abbildungen dazu, die zugehdrigen Zu-
standstransformationen maglichst genau zu beschreiben
und zu verstehen. Damit bildet die Theorie der Quanten-

messungen einen wichtigen Eckpfeiler der Grundlagen
der Quantenmechanik. Viele Eigenschaften von Quanten-
messungen sind aber bis heute nicht komplett verstanden
und daher Gegenstand aktiver Forschung. Dieses Semi-
nar hatte zum Ziel, dem wissenschaftlichen Nachwuchs
einen Uberblick tber verschiedene Aspekte der Theorie
der Quantenmessungen zu geben und ihm eine Plattform
fir den Austausch mit erfahreneren Wissenschaftler die-
ses Forschungsgebiets zu bieten. Die Vortragsthemen des
um 1,5 Jahre verschobenen Seminars bildeten ein breites
Spektrum von Grundlagenfragen bis hin zu Anwendun-
gen ab. Im Hinblick auf die Grundlagen wurde z.B. er-
ortert, wie sich die nicht-klassischen Eigenschaften von
Messungen, etwa die Inkompatibilitdt oder die Nicht-
Lokalitat verallgemeinerter Quantenmessungen, besser
verstehen lassen. Letztere spielen eine wichtige Rolle fir
die Untersuchung quantenmechanischer Korrelationen
und deren Anwendungen in der Quantenkommunikation.
Fir Anwendungen ist es auch wichtig, geeignete Mess-
methoden zu entwickeln, um verrauschte Quanten-Hard-
ware, z.B. neuartige Quantenprozessoren, zu charakteri-
sieren. Hier wurden Verallgemeinerungen von Auslesepro-
tokollen basierend auf zufélligen projektiven Messungen
hin zu verallgemeinerten Quantenmessungen diskutiert.

761 | Entropy and the Second Law of
Thermodynamics — The Past, the Present,
and the Future

14.-17. Juli | hybrid | Prof. Dr. Jens Bredenbeck,

U Frankfurt; Prof. Dr. Eric Lutz, U Stuttgart; Prof. Dr.
Artur Widera, TU Kaiserslautern (70 TN, davon

52 im Physikzentrum, 10 Frauen, 41 aus dem Ausland)

Die Entropie bestimmt wie keine zweite thermodynami-
sche Variable den Ablauf thermodynamischer Prozesse
und bestimmt mit dem zweiten Hauptsatz, ob Prozesse
reversibel, irreversibel oder gar nicht ablaufen. Das Kon-
zept der Entropie geht vor allem auf Rudolf Clausius zu-
rick, der 2022 seinen 200. Geburtstag gefeiert hatte. Sei-
ne thermodynamischen Betrachtungen haben inzwischen
Einzug in eine Vielzahl von Forschungsrichtungen gefun-
den. Zu diesen vielfdltigen Anwendungen der Entropie
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sowie den daraus erwachsenen Forschungserkenntnissen
fand dieses Seminar statt, das sich vor allem durch die
groBe Interdisziplinaritdt und thematische Breite aus-
zeichnete. Thematisch wurden insbesondere die Schwer-
punkte Entropie und Information, Nichtgleichgewichts-
und Quantensysteme, Entropie in molekularen Systemen
und biologische Systeme in Experiment und Theorie dis-
kutiert. Konkret gehdren dazu die Untersuchung neuar-
tiger thermodynamischer Unscharferelationen und neu-
er theoretischer Methoden, wie die ,,Maximum Caliber
Methode”. Darliber hinaus nahmen die experimentel-
len Untersuchungen von Nichtgleichgewichtsprozessen
in levitierenden optomechanischen Systemen sowie in
quantenmechanischen lonenfallen und kalten Atomwol-
ken groBen Raum ein. Anwendungen auf biologische
Systeme und aktive Materie rundeten das Programm ab.
Das Konzept der Entropie &ffnet dabei die Méglichkeit,
neuartige Beschreibungen von Nichtgleichgewichtspro-
zessen zu finden und experimentelle Beobachtungen
mit neuen Konzepten zu analysieren und theoretisch zu
beschreiben. Neben dem Vortragsprogramm stand viel
Zeit fur Diskussionen zur Verfligung, etwa wéhrend der
abendlichen Postersitzungen. Abgerundet wurde das
wissenschaftliche Programm des Seminars von einem
vorgelagerten Festakt der Universitat Bonn zur Feier des
200. Geburtstages von Rudolf Clausius mit Vortrdgen der
Nobelpreistrager Steven Chu und Jean Marie Lehn sowie
von einer Einflihrung in das Seminar zum Leben und zu
den Arbeiten von Rudolf Clausius.

745 | Photon, Phonon, and Electron Transitions
in Coupled Nanoscale Systems

19.-23. September | hybrid | Prof. Dr. Achim Kittel,
Priv.-Doz. Dr. Svend-Age Biehs, U Oldenburg

(66 TN, davon 55 im Physikzentrum, 9 Frauen, 37 aus
dem Ausland)

In Technik und Forschung werden aktuell Nanostrukturen
genutzt und untersucht, die so klein sind, dass sich die
Warmeleitung durch Photonen und Phononen sowie die
elektrische Leitung durch Elektronen nur mit neuartigen
Methoden untersuchen und beschreiben lassen. Dabei

kommen auch zusatzliche Oberflachenphdnomene zum
Tragen, die auf kurzen Distanzen einen teilweise dominie-
renden Beitrag zum Energie- bzw. Warmelbertrag leis-
ten. Mittlerweile ist es technisch méglich, die Warmelei-
tung und den elektrischen Transport durch wenige oder
sogar einzelne Molekile und Atome zu messen. Im Rah-
men dieses Seminars wurden vielfaltige Themen dazu dis-
kutiert. So wurde eine ganze Reihe von experimentellen
Methoden vorgestellt, die auf unterschiedlichste Weise
elektromagnetische Nahfelder sowie elektronischen und
phononischen Warmetransport in Nanosystemen charak-
terisieren. Neuartige Methoden der Rastersondenmikros-
kopie ermdglichen ein Studium der Verlustmechanismen
in dimensionsreduzierten und nanoskopischen Systemen.
Neben verschiedensten analytischen Modellen wurden
Simulationen vorgestellt, die durch neue Optimierungs-
methoden die Feldverteilung auch bei komplexen Geo-
metrien wiedergeben oder die phononische Warmelei-
tung bei Kopplungen auf atomaren und molekularen
Skalen beschreiben kénnen. Nach einer lange pandemie-
bedingten Pause freuten sich die Teilnehmenden Uber
die sehr informative und diskussionsreiche Arbeitswoche
auf hohem wissenschaftlichem Niveau.

771 | 2D Materials and Hybrids:
Hybrid Quasiparticles in Quantum Materials

24.-28. September | hybrid | Prof. Dr. Ursula
Wurstbauer, U Mdlnster; Prof. Dr. Nahid Talebi, U Kiel
(45 TN, davon 41 im Physikzentrum, 12 Frauen,

13 aus dem Ausland)

Quasiteilchen, deren (kollektiven) Anregungen und ihre
gegenseitigen Wechselwirkungen bilden die Grundlage
flr Quantentechnologien und integrierte opto-/elektro-
nische Schaltungen. Daher ist ein Verstandnis der zu-
grunde liegenden Korrelationen einschlieBlich Koh&renz-
eigenschaften und deren Dynamik auf einer sehr grund-
legenden Ebene notwendig und wesentlich. Im Rahmen
dieses Seminars haben sich internationale Experten aus
der Physik von zweidimensionalen Quantenmaterialien,
von plasmonischen Nanostrukturen und deren Hybriden,
also international sehr aktuellen Forschungsrichtungen,
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getroffen und intensiv ausgetauscht. Die 2D-Materialien
dienen hierbei als vielversprechende Plattform fiir viel-
faltige Quasiteilchenanregungen mit teils besonderen
Spin- und Valley-Eigenschaften sowie topologisch nicht-
trivialen Zustédnden. Diese lassen sich mit maB3geschnei-
derten plasmonischen Strukturen kombinieren, um durch
starke und schwache Kopplung hybride Quasiteilchen
mit speziellen, technologisch interessanten Eigenschaf-
ten zu generieren. Die eingeladenen Sprecher waren in-
ternational ausgewiesene Experten auf zumindest einem
der beiden Gebiete und haben sich zudem durch eine
Methodenvielfalt wie neuartige Rastersonden-Methoden
teils mit kombinierter Optik, neuartige hochauflésende
Elektronenoptik und zeitaufgeldste Photoemissionsspek-
troskopie ausgezeichnet. Dies ermdglichte intensive Ge-
sprache in vielen Diskussionen: wahrend den Pausen,
abends im Lichtenbergkeller, bei Spaziergangen und in
einer speziellen ,Round-Table Discussion”. Beim inten-
siven und gewinnbringenden Austausch zwischen den
Experten, Doktorandinnen und Postdocs entstanden
neue Kooperationsideen, und es wurden Anforderungs-
profile sowohl an die Materialplattform als auch an die
(hybriden) Quasiteilchenanregungen und die Methodik
definiert. Deren Umsetzung wird das Feld vorantreiben
und hybride Quasiteilchen und deren Anregungen bei-
spielsweise fiir die Quantentechnologie weiter nutzbar
zu machen.

772 | Metrology and Process Safety
for Hydrogen Technologies & Applications

10.-13. Oktober | hybrid | Prof. Dr. Ulrich Maas,
KIT Karlsruhe; Dr. Detlev Markus, Prof. Dr. Ravi
Fernandes, PTB Braunschweig (51 TN, davon 41
im Physikzentrum, 7 Frauen, 8 aus dem Ausland)

Der , Européische Griine Deal” soll einen grundlegenden
Wandel zur Erreichung seiner Klimaziele bis 2030 bewir-
ken, und zwar durch die Verpflichtung, die Emissionen um
mindestens 55 Prozent gegenitiber dem Niveau von 1990
zureduzieren. Dies erforderthohere Anteile , erneuerbarer
Energien” und eine hohere Energieeffizienz. Wasserstoff
als chemischer Energietrdger hat das Potenzial, dies zu

ermoglichen, da er sich relativ kostengiinstig aus Uber-
schissiger elektrischer Energie durch Elektrolyse oder
thermochemische Umwandlung herstellen lasst. Wasser-
stoff oder Wasserstofftrager in das gegenwartige Energi-
enetz einzubinden stellt jedoch eine groBBe Herausforde-
rung dar, sowohl im Hinblick auf grundlegende Aspekte
(z.B. neuartige elektrochemische oder thermochemische
Prozesse zur Wasserstofferzeugung) als auch auf prak-
tische (Sicherheitstechnik, Transport, Anpassung der
Netze, Ersatz von Erdgas durch Wasserstoff). Ziel dieses
Seminars war ein intensiver Austausch zwischen Wissen-
schaftler auf dem Gebiet der Wasserstofftechnologie,
der sowohl fachibergreifend (von der Physik tber die
Chemie bis hin zur Verfahrenstechnik und Maschinenbau)
als auch themenibergreifend (von der Wasserstoffer-
zeugung Uber den Transport und die Nutzung bis hin zu
sicherheitstechnischen Fragestellungen) sein sollte. Das
Seminar umfasste Vortrdge von renommierten Forschen-
den auf dem Gebiet der Metrologie, der elektrochemi-
schen, katalytischen und thermochemischen Wandlung
(Erzeugung und Nutzung) sowie der Sicherheitstechnik.
Ein reger Austausch von Ideen wurde auch durch die
von Katharina Kohse-Héinghaus moderierte Podiumsdis-
kussion initiiert. Das Seminar war sehr produktiv und in-
itiierte eine Vielzahl neuer Ideen und wissenschaftlichen
Kooperationen.

773 | Materials and Energy —
New Directions for the "Energiewende”

23.-27. Oktober | hybrid | Prof. Dr. Jirgen Janek,
U GieBen; Prof. Dr. Christof Schulz, U Duisburg-Essen
(77 TN, davon 75 im Physikzentrum, 12 Frauen,

4 aus dem Ausland)

.Energie” und ,Materialien” haben eine Ubergreifende
Bedeutung fur die zukinftige Entwicklung unserer Ge-
sellschaft. Sie sind auf vielfaltige Weise miteinander ver-
bunden, von der Grundlagenforschung bis hin zu realen
Anwendungen. Im Rahmen dieses Seminars standen die
groBen technologischen Herausforderungen der Ener-
giewende im Vordergrund. Materialien spielen eine zen-
trale Rolle in unserem zukinftigen Energiesystem: fir
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die Energiespeicherung, die Energieumwandlung, den
Energietransport, aber auch bei den besonders energi-
eintensiven Baumaterialien Stahl und Zement. Um neu-
artige, hocheffiziente Werkstoffe und Verfahren im in-
dustriellen MaBstab verfigbar zu machen, ist es zentral,
Stoffkreisldufe zu schlieBen und Recycling zu erleichtern.
Aus wissenschaftlicher Sicht kommt es bei Werkstoffen
im Energiebereich auf die Leistungsfahigkeit von Ober-
flachen, Grenzflachen und Morphologie, die Kontrolle
von Phasenlibergédngen und das Verhaltnis dieser Ei-
genschaften zu den oft anspruchsvollen Bedingungen
in Anwendungen an. Ein Ubergreifendes Thema, das in
vielfaltiger Weise aufgegriffen wurde, ist das Versténdnis
der grundlegenden Funktionalitdten und ihrer Stabilitat
unter Anwendungsbedingungen, das Entdecken, Bewer-
ten und Entwickeln neuer Materialsysteme. Dabei ge-
winnen Materialien nur dann Relevanz, wenn es gelingt,
die technologischen Fahigkeiten zu entwickeln, um neue
Materialien und grundlegende Anséatze vom Labor auf
die Systemebene zu Ubertragen. Dies erfordert ein Ver-
sténdnis aller Prozesse entlang der Systemintegrations-
kette und ihrer gegenseitigen Abhéngigkeiten, um die
bisher schrittweise und oft langwierige Entwicklung von
der Entdeckung neuer Ansétze bis zu deren Realisierung
im System zu Uberwinden. Hierzu versprechen Hoch-
durchsatzmethoden — auch lber die bisher oft begrenzte
disziplinare Forschung hinweg — und datenwissenschaft-
liche Anséatze ein groBes Potenzial. Zur beschleunigten
Entwicklung von Technologien im Kontext der Energie-
wende gilt es also, Akteure zu vernetzen, von der Grund-
lagenforschung bis zur Systemintegration, aber auch
Uber die vielfaltigen Bereiche der Funktionsmaterialien
und der Materialverarbeitung hinweg, um Synergien zu
identifizieren und zu nutzen. In diesem Sinne hat das
dieses Seminar erfolgreich zur Netzwerkbildung beige-
tragen.

747 | Molecular Functionality at Surfaces:
Self-Assembly, Manipulation, Reactivity and
the Role of Decoupling

30. Oktober—4. November | hybrid |

Prof. Dr. Sabine Maier, U Erlangen-Ndrnberg;
Prof. Dr. Meike Stéhr, U Groningen, Niederlande;
Prof. Dr. Markus Lackinger, Deutsches Museum
und TU Mdnchen (96 TN, davon 77 im Physik-
zentrum, 18 Frauen, 42 aus dem Ausland)

Seit drei Jahrzehnten ermdglichen die Methoden der
Raster-Sonden-Mikroskopie faszinierende Einzelmole-
kilexperimente. Obschon das Forschungsfeld der Mo-
lekile auf Oberflachen also auf eine langere Tradition
zuriickblickt, bezeugten die Qualitdt und Originalitat
der bei diesem Seminar présentierten Wissenschaft
eine vitale und zunehmend diverse Entwicklung. Neue
Resultate demonstrieren eindrucksvoll eine zunehmend
raffiniertere Kontrolle tGber Translation und Rotation von
Einzelmolekilen, die atomare Prazision der Einzelmole-
kiilchemie und innovative Ansatze zur gezielten Prapa-
ration angeregter Zusténde. Die Forschung an ausge-
dehnten molekularen Aggregaten steht dem in nichts
nach, und hat neue Phdnomene wie exotische Phasen-
Ubergénge und tiefere Einsichten in den Ladungstrans-
fer zu bieten. Voranschreitende Entwicklungen bei den
Analyse- und Praparationstechniken verbreitern das An-
wendungsfeld, bis hin zur Untersuchung von realen Ma-
terialien wie Polymeren. Prézedenzlose konjugierte und
magnetische organische Nanostrukturen wurden vor-
gestellt, die ausschlieBlich mit den Ansatzen der Ober-
flachensynthese zuganglich sind. Oftmals entfaltet sich
ihre Funktionalitat erst nach Entkopplung vom Metall-
substrat, wie wir an ausgewahlten Modellsystemen ler-
nen durften. Wichtige Grundpfeiler des Seminars waren
auch die Theorie und Modellierung, wobei die neuen
Méglichkeiten der Kl, aber auch bestehende Herausfor-
derungen aufgezeigt wurden. Trotz der faszinierenden
Grundlagenforschung gerieten die Anwendungsper-
spektiven im Bereich der kontrollierten Katalyse nicht
aus den Augen. Die enthusiastisch wahrgenommenen
Moglichkeiten, zwanglos Kontakte zu kniipfen, sich in-
tensiv personlich auszutauschen, Pléne zu schmieden
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und exklusiv Zeit miteinander zu verbringen, haben die
pandemiebedingte Verschiebung zu Gunsten einer Pra-
senzveranstaltung gerechtfertigt.

774 | Kilonova:
Multimessenger and Multiphysics

28. November—-1. Dezember | hybrid |

Prof. Dr. Almudena Arcones, TU Darmstadt;

Prof. Dr. Camilla Juul Hansen, U Frankfurt; Prof. Dr.
Kenta Hotokezaka, U of Tokyo, Japan; Prof. Dr.
Thomas Stéhlker, U Jena (58 TN, davon 48 im
Physikzentrum, 16 Frauen, 22 aus dem Ausland)

Im Jahr 2017 begann mit dem ersten Gravitationswellen-
nachweis bei der Verschmelzung zweier Neutronenster-
ne (GW170817) und den reichhaltigen elektromagneti-
schen Folgeerscheinungen die Ara der Multimessenger-
Astronomie. Das spannendste elektromagnetische Ge-
genstick zu GW170817 war die Kilonova. Diese liefert
eine Antwort auf die seit langem gestellte Frage, wie
und wo im Universum schwere Elemente entstehen.
Das neutronenreiche Material, das bei der Neutronen-
sternverschmelzung ausgestoBen wird, durchlauft einen
r-Prozess (Rapid Neutron Capture Process), der schwere
Elemente produziert und Energie erzeugt, die als Kilo-
nova abgestrahlt wird. Daher kann man die Kilonova als
direkte Beobachtung der bei Verschmelzung ausgesto-
Benen Materie nutzen und etwas Uber die extremen Be-
dingungen erfahren, die bei diesen Ereignissen auftre-
ten. Dies erfordert die Kombination von Simulationen in
Allgemeiner Relativitdtstheorie mit modernster Mikro-
physik fir Neutrinos und die Zustandsgleichung bei
hoher Dichte, Nukleosyntheseberechnungen mit extre-
men und noch unbekannten neutronenreichen Kernen,
Strahlungstransportmodelen fiir die Kilonova mit detail-
lierten Informationen aus der Atomphysik und Multi-
messenger-Beobachtungen. Dieses interdisziplindre Se-
minar brachte eine Gruppe von Experten aus verschie-
denen Bereichen zusammen. Ein besonderer Schwer-
punkt lag auf der Zusammenarbeit zwischen Atom- und
Astrophysik (atomare Astrophysik) nach dem erfolgrei-
chen Beispiel der nuklearen Astrophysik. Das Seminar

kombinierte lange Vortrdge mit ausfihrlichen Einfih-
rungen und anschlieBenden Diskussionen sowie kirzere
Vortrage von Nachwuchswissenschaftlern und eine sehr
interaktive Postersitzung. Ein wichtiger Teil des Seminars
waren die drei langen Diskussionen am Ende der Tage.
Diese profitierten stark von der Anwesenheit von Exper-
ten und enthusiastischen Nachwuchsforschern aus den
Bereichen Theorie, Experiment, Beobachtung, Astrophy-
sik, Kernphysik und Atomphysik.

775 | Towards Comprehension
of Chiral Induced Spin Selectivity

5.-8. Dezember | hybrid | Prof. Dr. Carmen Herrmann,
U Hamburg; Prof. Dr. Jonas Fransson, U Uppsala,
Schweden (57 TN, davon 53 im Physikzentrum; 11 Frauen,
43 aus dem Ausland)

Chiral induzierte Spin-Selektivitat (CISS) ist ein Phano-
men, das seit etwa 30 Jahren experimentell erforscht
wird. Dabei hangt die Wahrscheinlichkeit eines Elektrons,
durch ein chirales Molekil oder einen chiralen Festkor-
per transportiert zu werden, von der Ausrichtung seines
Spins ab. Interessanterweise beobachtet man dies in ge-
schlossenschaligen, also nichtmagnetischen Molekdlen
und Festkorpern. Eine Erklarung hierfir ist die Spin-
Bahn-Kopplung, kombiniert mit dem Bruch von Inver-
sions- und Zeitumkehrsymmetrie. Allerdings erstaunt
es, dass die Spin-Selektivitat so groB3 ist (bis ca. 80 Pro-
zent), obwohl die intrinsische Spin-Bahn-Kopplung der
beteiligten Systeme oft klein ist (zum Beispiel DNS und
Peptide, die aus leichten Atomen aufgebaut sind). Hier-
fir gibt es aktuell keine allgemein akzeptierte Erklérung.
Ziel dieses Seminars war es, Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus Theorie und Experiment zusam-
menzubringen, um in Richtung einer solchen Erklarung
Fortschritte zu machen. Die Vorteile eines besseren
Verstédndnisses waren immens — neben dem grundséatz-
lichen Interesse und biologischer Relevanz kann CISS
unter anderem Elektrokatalyse (und damit Wasserstoff-
produktion) giinstiger machen und wird fir die Initiali-
sierung und das Auslesen von Qubits diskutiert. Aktuell
tappt man aber im Dunkeln, was das gezielte Design von
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geeigneten Systemen fir solche Anwendungen angeht.
Im Rahmen des Seminars wurden viele Aspekte von
CISS angesprochen, darunter aktuelle Ubersichten tber
Elektronenleitungs- und Photoelektronen-Experimente,
die Synthese interessanter chiraler Systeme, erreichte
und mdgliche neue Anwendungen. Hinzu kamen neue
theoretische Entwicklungen wie ein Mechanismus fir
die Spinpolarisierung der Elektronenstruktur durch CISS,
die Bedeutung der Elektron-Phonon-Kopplung, die
Aharonov-Casher-Phase oder die Bedeutung der Grenz-
flache zwischen Molekul und Elektrode. Es wurde klar,
wie vielfaltig CISS im Experiment ist. So hangt der Ef-
fekt zum Beispiel je nach System und Bedingungen un-
terschiedlich von der Temperatur ab, und ist es nicht
immer trivial, hier den Einfluss der Temperatur auf die
Spin-Selektivitdt von ihrem Einfluss auf den Ladungs-
transport an sich zu trennen. Ebenfalls wurde klar, dass
ein besseres Verstandnis neue Arten von Experimenten
erfordert, unter anderem bei tiefen Temperaturen und
unter Verwendung von Kern- und Elektronenspinreso-
nanz sowie Rastertunnelmikroskopie. Hierzu wurden in-
teressante neue Entwicklungen vorgestellt.

777 | Ultracold Quantum Matter:
Basic Research and Applications

12.-16. Dezember | hybrid | Priv.-Doz. Dr. Axel
Pelster, TU Kaiserslautern; Prof. Dr. Carlos Sé de Melo,
GATECH Atlanta/USA (126 TN, davon 77 im Physik-
zentrum, 22 Frauen, 80 aus dem Ausland)

Fir viele der Teilnehmer war dieses Seminars zur Physik
ultrakalter Quantenmaterie die erste Prasenztagung nach
der Pandemie. Das wissenschaftliche Programm bestand
aus 25 eingeladenen Vortragen internationaler Experten,
sechs Prasentationen engagierter Nachwuchswissen-
schaftler sowie knapp 50 Postern. Die Diskussionen im
Plenum, wéhrend der Pausen oder aber bei den Mahl-
zeiten waren dabei duBerst lebhaft. Ein Schwerpunkt
des Seminars bestand darin, die aktuelle Grundlagen-
forschung ultrakalter Quantengase zu beleuchten. So
wurde kirzlich geklart, dass die Fluktuationen eines ato-
maren Bose-Einstein-Kondensats in einer harmonischen

Falle eher durch ein mikrokanonisches als durch ein ka-
nonisches Ensemble beschrieben werden. Bei dipola-
ren Bose-Gasen gelang es erstmals, Wirbel durch ein
rotierendes Magnetfeld zu erzeugen. AuBerdem wurde
nachgewiesen, dass paradoxerweise thermische Fluktua-
tionen die Erzeugung eines dipolaren Supersolids erleich-
tern kénnen. Ein weiterer Durchbruch bestand darin, ein
dreidimensionales Gas von heteronuklearen Molekdilen
durch Mikrowellenabschirmung soweit abzuklhlen, dass
erstmalig Quantenentartung erzielt wurde. Ferner zeig-
ten aufwéndige numerische Untersuchungen von Fermi-
onen in optischen Gittern, dass sowohl Wechselwirkung
als auch Unordnung unter Umsténden eine topologische
Phase induzieren. Zudem wurden in eindimensionalen
Polariton-Exzitonen-Experimenten Nichtgleichgewichts-
eigenschaften von photonischen Kondensaten beobach-
tet. Mit Hilfe eines Datenkollapses wurde gezeigt, dass
aufgrund von Phasenfluktuationen die rdumliche Koha-
renz von Korrelationsfunktionen trotz vorhandener Super-
fluiditét schneller als algebraisch zerféllt. Im Rahmen des
Seminars wurde aber auch diskutiert, wie sich ultrakalte
Quantengase aufgrund ihrer extrem guten Kontrollier-
barkeit beispielsweise in der Quantenmetrologie oder
als Quantensimulator anwenden lassen. So erlauben es
optische Gitteruhren aufgrund von Vielteilchenwechsel-
wirkungen, die Gravitationsrotverschiebung im Bereich
von einem Millimeter aufzulosen, was einer relativen Ge-
nauigkeit von 7,6 x10-2" entspricht. Des Weiteren gelang
es durch Raman-Kopplung zweier Bose-Einstein-Konden-
sate, eine topologische Eichtheorie zu simulieren, bei
der durch explizite Brechung der Galilei-Invarianz Chira-
litdt auftritt. Hier besteht die faszinierende Perspektive,
kiinftig anyonische Anregungen untersuchen zu kénnen,
die weder einer Bose-Einstein- noch einer Fermi-Dirac-
Statistik gentigen.
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BINATIONALE SEMINARE

Wissenschaft ist international und setzt den freien Aus-
tausch von Ideen und Kopfen voraus. Angesichts einer
immer weiter verbreiteten Skepsis gegenlber der euro-
paischen Integration gerdt diese Selbstverstandlichkeit
aber haufig in Vergessenheit. Die Gremien der Wilhelm
und Else Heraeus-Stiftung haben daher 2017 beschlos-
sen, mit einer neuen Veranstaltungsreihe, den binationa-
len WE-Heraeus-Seminaren, ein Zeichen zu setzen (vgl.
Jahresbericht 2019). Gemeinsame Veranstaltungen mit
den Nachbarlandern Frankreich, England und Polen sollen
insbesondere dazu dienen, existierende Kooperationen
zu starken oder neue zu initiieren. In Absprache mit der
DPG, die zu den Physik-Fachgesellschaften dieser Lander
enge Beziehungen pflegt und mit ihnen gemeinsam Prei-
se verleiht, sollen grundséatzlich die Preistrdgerinnen und
Preistrdger der bilateralen Preise als wissenschaftliche
Organisatoren gewonnen werden. Im Berichtsjahr haben
zwei binationale Seminare stattgefunden (die Preistréager
sind hervorgehoben). Darliber hinaus haben die Gremien
beschlossen, dieses Veranstaltungsformat kiinftig auf alle
Lénder auszuweiten und es auch fir alle Wissenschaftler
zu 6ffnen.

French-German WE-Heraeus-Seminar:
Outstanding Challenges in Nonlinear Dynamics

20.-25. Mérz | Ecole de Physique des Houches |
Prof. Dr. Theo Geisel, MPI flir Dynamik und Selbst-
organisation, Géttingen; Prof. Dr. Hugues Chaté,
CNRS-CEA Saclay, Gif-sur-Yvette, Frankreich

(52 TN, davon 25 aus Deutschland und 20 aus
Frankreich, 6 Frauen)

Das dritte Seminar in der deutsch-franzosischen Serie
fand - pandemiebedingt um ein Jahr verschoben - an
der Ecole de Physique in Les Houches in Frankreich statt.

Nach zwei Jahren der Pandemie war es eine der ersten
Veranstaltungen Uberhaupt, die dort wieder stattfinden
konnten. Dementsprechend groB3 war die Begeisterung
gerade auch bei jlingeren Teilnehmern. — Angesichts
der inzwischen erreichten Breite und Diversifizierung der
nichtlinearen Dynamik, die heute in ganz verschiedenen
Disziplinen von der Physik bis zur Medizin und den So-
zialwissenschaften Anwendungen findet, wird leicht Uber-
sehen, dass diese Anwendungen oftmals vor &hnlichen
Herausforderungen stehen. Ein prominentes Beispiel
ist die kollektive nichtlineare Dynamik von Netzwerken
oder auf Netzwerken, die eine Rolle in vielen Disziplinen
spielt. Leider kénnen die in der Physik entwickelten Viel-
teilchentechniken wegen vorhandener Nichtlinearitaten
hierfir meist keine Hilfe bieten. Beispielhaft zeigt sich das
u.a. in der kollektiven Dynamik feuernder Neurone. Der
Titel ,outstanding challenges” war bewusst zweideutig
gewahlt. In dem Seminar sollten einerseits anstehende
Herausforderungen diskutiert werden; andererseits soll-
ten die Sprecher durch diesen Titel auch animiert wer-
den, sich auf besonders prominente Herausforderungen
zu konzentrieren. So standen neben allgemeinen The-
men der System-ldentifikation und System-Charakterisie-
rung, z.B. mit Methoden des maschinellen Lernens, bei
zahlreichen Vortrdgen besonders die Herausforderungen
der Netzwerkdynamik im Vordergrund. Auch Synchroni-
sationsphanomene waren ein zentrales Thema, wahrend
Stromungsphanomene und Turbulenz einen anderen
Schwerpunkt bildeten. Welche erstaunlichen Fortschritte
mit modernen Methoden der nichtlinearen Dynamik in
Theorie und Anwendungen mdglich sind, wenn die Her-
ausforderungen angenommen werden, zeigten Vortrage
zur Messung, detaillierten Modellierung und Steuerung
der Herzdynamik.
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Nach mehrfachen Verschiebungen fand das zweite polnisch-deutsche WE-Heraeus-Seminar in Krakau statt und hatte

die Multimessenger-Astronomie zum Inhalt.

Polish-German WE-Heraeus-Seminar:
The Variable Multi-Messenger Sky

22.-25. November | Forest Hotel Krakau |

Prof. Dr. Werner Hofmann, MPI fir Kernphysik, Heidel-
berg; Prof. Dr. Stefan Wagner, Zentrum flr Astro-
nomie, Landessternwarte, Heidelberg; Prof. Dr. Michal
Ostrowski, Prof. Dr. Lukasz Stawarz, Jagiellonian
University, Krakau, Polen; Prof. Dr. Tomasz Bulik,

U Warschau, Polen (52 TN, davon 19 aus Deutschland
und 33 aus Polen, 13 Frauen)

Mit dem Ziel, die Kontakte zwischen den Communities
in den beiden Landern zu intensivieren, fand in Krakau
das zweite polnisch-deutsche WE-Heraeus-Seminar statt.
Das breit gefasste Thema betraf ein hochaktuelles Ge-
biet der modernen Astrophysik: die Untersuchung tran-
sienter Phdnomene im Universum Uber elektromagneti-
sche Strahlung, kosmische Neutrinos, Gravitationswellen
und kosmische Strahlung. Trasiente Prozesse — wie kos-
mische Explosionen — geben durch die zeitvariable
Emission wichtige Informationen Uber die inhdrenten
Zeitskalen und den Teilchen- und Strahlungstransport.
Elektromagnetische Strahlung und neuerdings Gravita-
tionswellen erlauben es, den Ausgangszustand und den
Ubergang zu charakterisieren; mithilfe elektromagne-
tischer Strahlung thermischen und nichtthermischen Ur-
sprungs sowie Neutrinostrahlung ist es moglich, den

Endzustand und insbesondere die nichtthermischen

Teilchenbeschleunigungsprozesse zu untersuchen, welche
typischerweise Prozesse in der Umgebung Schwarzer Lo-
cher, bei kosmischen Explosionen und in relativistischen
Materieflissen begleiten. Die Vortrage deckten unter an-
derem Prazisionsmessungen zur Gravitation mit dem
Schwarzen Loch im Zentrum unserer Galaxie und mit Pul-
saren ab, die Suche nach Schwarzen Léchern durch Mi-
krolensing und umgekehrt die Nutzung von Gravitati-
onslinsen als kosmische Telekope; die Fortschritte in der
Modellierung von Pulsaren und der Modellierung der
Teilchenbeschleunigungsprozesse, die Untersuchung von
Transienten von verschiedenen Bereichen des Spektrums;
die Astronomie mit Gravitationswellen, mit Neutrinos und
mit ultrahochenergetischen Photonen und die Nutzung
héchstenergetischerkosmischerTeilchen,umVerletzungen
der Lorentz-Invarianz bei Skalen im Bereich der Planck-
Masse einzugrenzen. Ein breites Spektrum kiirzerer Vor-
trdge und eine Postersitzung erganzten die eingeladenen
Ubersichtsvortrage, deren Qualitdt durchweg hoch war.
Pausen und gemeinsame Mahlzeiten boten viel Gelegen-
heit zu Diskussion und Austausch. Beim Abschluss waren
sich alle Teilnehmenden darin einig, dass das Seminar
mehr Gelegenheit geboten hat, lber den Tellerrand der
eigenen Forschung zu schauen als Ubliche fachspezi-
fische Konferenzen, und dass es nicht nur neue Verbin-
dungen zwischen den Communities der beiden Lénder
aufgezeigt und geschaffen hat, sondern auch innerhalb
der jeweiligen Lander.
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KLAUSURTAGUNGEN

Der mehrtdgige Rickzug auf eine Hitte in den Bergen
oder eine vergleichbare Einrichtung in schoner Umge-
bung erlaubt den intensiven fachlichen Austausch ohne
Zeitdruck, eingebettet in gemeinsame soziale Aktivita-
ten. Viele ziindende Ideen und fruchtbare Kooperatio-
nen haben ihren Ursprung in solchen wissenschaftlichen
Klausuren. Da deren Finanzierung jedoch héaufig ein
Problem ist, hat die Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung
2013 das Forderprogramm WE-Heraeus-Klausurtagun-
gen (,Huttenseminare”) aufgelegt. Dieses hat sich zu-
nachst vornehmlich an Arbeitsgruppen jiingerer Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler gerichtet, die im
Bereich der Physik forschen, auch an mehrere, eng mit-
einander kooperierende Gruppen. Nach einem entspre-
chenden Gremienbeschluss 2018 steht es inzwischen
aber auch etablierten Arbeitsgruppen offen. Im Be-
richtsjahr wurden zahlreiche zuvor verschobene Klausur-
tagungen nachgeholt, sodass insgesamt 20 stattgefun-
den haben mit 391 Teilnehmerinnen und Teilnehmern.

Computational Astrophysics:

Particle and Grid Methods

14.-16. Méarz | Haus Matschwitz, Montafon |
Dr. Christoph Schéfer, Anna Penzlin, U Tibingen
(16 TN)

Advanced Optical Microscopy in Biology:
Bridging the Gap between Applications and
Development

29 Marz-1. April | Jugendherberge
Tambach-Dietharz | Prof. Dr. Christian Eggeling,
Dr. Katharina Reglinski, IPHT und U Jena;

Prof. Dr. Christian Franke, U Jena

(24 TN)

Free-energy Landscapes of Bio-Hybrid

Materials Systems

26. Juni-1. Juli | COOEE Alpin Hotels Dachstein
in Gosau | Prof. Dr. Robert Meif3ner, TU Hamburg
Harburg; Prof. Dr. Dirk Zahn, U Erlangen-Nirnberg;
Prof. Dr. Lucio Colombi Ciacchi, U Bremen

(29 TN)

Scanning Probe Seminar auf der Hitt'n
1.-4. Juli | Straubinger Haus |

Prof. Dr. Franz J. Giessibl, U Regensburg
(13TN)
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Astrophysiker der Universitat Tibingen trafen sich im Montafon zu einer Klausurtagung. (Foto: AG Schéfer & Kley, U Tibingen)

I Klausurtagung der Abteilung Medizinphysik
am Universitatsklinikum Freiburg
4.-8. Juli | Hanauer Hutte |
Prof. Dr. Michael Bock, Universitatsklinikum
Freiburg — Radiologie, Medizinphysik
(20 TN)

Magnetresonanz mit gekoppelten
Spin-Systemen in der Onkologie

1-5. August | Warnsdorfer Hitte |

Dr. Leif Schroder, Dr. Andreas Korzowski,
Dr. Steffen Gérke, DKFZ Heidelberg (12 TN)

I Antimaterie: Positronen in der Grundlagen-
forschung und Materialphysik
5-8. Juli | Dresdner Huitte |
Prof. Dr. Christoph Hugenschmidt,
TU Mdnchen (18 TN)

Optische Strukturbiologie

1-3. August | Kurhaus Trifels |

Prof. Dr. Mike Heilemann, U Frankfurt
(18 TN)

I Statistical Physics of Complex Systems
8~10. Juli | Jugendherberge Mirow |
Prof. Dr. Benjamin Lindner, Prof. Dr. Igor M. Sokolov,
HU Berlin (9 TN)

Designing the Next Generation of Silicon
Detectors

14.-20. August | Hanauer Hditte |

Dr. Simon Spannagel, DESY-FH-ATLAS;
Dr. Lennart Huth, DESY-FH-FTX (24 TN)

I Dynamics of Quantum Matter
13.-15. Juli | Hanauer Hdtte |
Prof. Dr. Johannes Knolle, TU Miinchen (10 TN)

Correlations at elevation

24.-26. August | Hanauer Hutte |

Prof. Dr. Jan von Delft, Dr. Bjérn Sbierski,
LMU Mdinchen (18 TN)

27
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Elektrochemische Energiewandler 2D Materials and Ultra-high Doped

5-9 September | Kaltenberghitte | Semiconductors: Electronics, Photonics
Prof. Dr. Volker P. Schulz, DHBW Mannheim and Sensing

(14 TN) 4.-6. Oktober | Jugendherberge Gérlitz |

Prof. Dr. Artur Erbe, Dr. Shenggiang Zhou,
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (41 TN)
KI & MRT in Neurowissenschaften und

neuroradiologischer Diagnostik

14.-18. September | Jugendherberge Solid State Physics at the University of Bremen:

Lenggries | PD Dr. Christine Preibisch, Current Status and Prospects

Dr. Afra Wohlschlager, Klinikum rechts der Isar, 4.-9 Oktober | Marburger Haus, Kleinwalsertal |

TU Miinchen (26 TN) Prof. Dr. Jens Falta et al., U Bremen (34 TN)

Ultrafast Phenomena in Solids: Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

Fundamentals and Future Visions in epitaktischen organischen Diinnschichten

18-23. September | Gasthof Partenerhof, und zweidimensionalen Materialien

Partenen | Prof. Dr. Martin Aeschlimann, 10.-12. Oktober | Haus Rosenbaum,

TU Kaiserslautern (24 TN) Siegmundsburg | Prof. Dr. Torsten Fritz, U Jena
(11 TN)

Statistische Physik von sozial-6kologisch-
technologischen Multiebenensystemen
26.-30. September | Schloss Mansfeld, Harz |
Dr. Jonathan F. Donges, Dr. Jobst Heitzig,

PIK Potsdam (16 TN)

Réntgenphasenkontrastbildgebung

26.-29. September | Landhotel Drei Kronen,
Adelsdorf | Prof. Dr. Stefan Funk, U Erlangen-
Nirnberg (14 TN)
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PHYSIKSCHULEN

Die Stiftung organisiert oder férdert jéhrlich nationale
oder internationale Physikschulen, in denen aktuelle For-
schungsgebiete, zu denen es in der Regel noch keine
Lehrbicher gibt, in Form von Blockvorlesungen aufbe-
reitet werden. Die Schulen richten sich vornehmlich an
fortgeschrittene Studierende, Doktoranden und Postdok-
toranden. Sie bieten den Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern die Mdglichkeit, sich auf sehr effektive Weise durch
kompetente Referenten in neue Arbeitsgebiete der Phy-
sik einzuarbeiten. Nach sechs Physikschulen im Vorjahr
haben im Berichtsjahr zehn mit insgesamt rund 670 Teil-
nehmenden (inkl. Dozenten bzw. Redner) stattgefunden.
Darunter waren sechs ,Bad Honnef Physics School”, die
von der DPG ausgerichtet, aber von der Stiftung finan-
ziert werden. Zum wiederholten Mal hat die Stiftung auch
eine Physikschule an der Ecole de Physique des Houches
finanziert und zum ersten Mal eine am Institut d'Etudes
Scientifiques in Cargése, Korsika.

Les Houches — WE Heraeus Physics School:
Fermi Surface, Novel Quantum Phases,

and Superconductivity in Strongly Correlated
Electrons Systems

27. Mérz—1. April | Ecole de Physique des
Houches, Frankreich | Prof. Dr. Gertrud Zwicknagl,
TU Braunschweig; Prof. Dr. Joachim Wosnitza,
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf: Dr. Pierre
Rodiére, Dr. Marie-Aude Méasson, U Grenoble-
Alpes & CNRS, Frankreich; Dr. Sebastien Burdin,

U de Bordeaux, Frankreich (67 TN)

Die Erforschung, das Verstandnis und die Beschreibung
von Materialien mit starken elektronischen Coulomb-Kor-
relationen gehdren nach wie vor zu den groBBen Heraus-
forderungen der modernen Festkorperphysik. Bekannte
Beispiele fiir solche Systeme sind Ubergangsmetalloxide,
Metalle, die Lanthanid- oder Aktinidatome enthalten, und
organische Leiter. Bei niedrigen Temperaturen zeigen
diese Materialien neuartige Phdnomene wie Metall-Iso-
lator-Ubergénge, schwere Fermionen, unkonventionelle
Supraleitung, ungewdhnlichen Magnetismus, streifen-
férmige und nematische Ordnungen sowie ausgeprégte
Abweichungen vom typischen universellen Metallverhal-
ten. Das Ziel dieser Physikschule war es, das Verstand-
nis der Physik korrelierter Quantenmaterialien, insbeson-
dere ihrer supraleitender Zustande, zu vertiefen. Dabei
sollten die Teilnehmer, die Uberwiegend aus Frankreich
und Deutschland kamen, einen umfassenden Uberblick
Uber die grundlegenden Ideen, den aktuellen Stand,
die jingsten Entwicklungen und die Perspektive dieses
Gebiets erhalten. Das Programm umfasste 16 ein- oder
zweistlindige Vortrége zu Schlusselfragen im Zusammen-
hang mit Fermi-Flachen und ihrer Rolle in Systemen mit
starken elektronischen Korrelationen. Die Vortrége ga-
ben einen Uberblick iber wichtige Materialien und ihre
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Herstellung, aktuelle Messtechniken sowie die Theorie
und das Verstandnis der grundlegenden Konzepte. Die
Nachwuchswissenschaftler diskutierten viel miteinander
und mit den Referenten und konnten ihre eigenen Ergeb-
nisse in einer Postersitzung prasentieren. Dies ermdglich-
te einen intensiven wissenschaftlichen Austausch.

WE-Heraeus Summer School:
SMEFT’'2022: Theory and Phenomenology
of the Standard Model EFT

11.-15. Juli | Universitét Siegen | Dr. Jason Aebischer,
U Ziirich, Schweiz; Prof. Dr. Thomas Mannel, U Siegen;
Dr. Javier Virto, MIT und TU Miinchen (61 TN)

Das Ziel dieser Sommerschule war es, die teilnehmen-
den Doktoranden sowie Postdocs mit der effektiven The-
orie des Standardmodells der Teilchenphysik (SMEFT)
bekannt zu machen sowie schon vorhandenes Wissen
zu vertiefen. Nach einer Einflihrungsvorlesung Uber all-
gemeine effektive Feldtheorien erhielten sie dazu einen
umfangreichen Uberblick tiber die SMEFT sowie deren
vielfaltige Anwendungen in der Top-Physik oder elekt-
roschwachen Physik. Themen waren auch die Renormie-
rung der schwachen effektiven Feldtheorie sowie neueste
Computer tools. Die Teilnehmenden zeigten von Anfang
an groBes Interesse an den vermittelten Inhalten, so-
dass wéhrend den Vorlesungen, den Pausen sowie den
Ubungsstunden am Nachmittag viel (und manchmal auch
heftig) tGber die SMEFT diskutiert wurde und ein reger
Austausch zwischen den Tutoren und den Teilnehmenden
herrschte. Die grof3e Anzahl an Anmeldungen im Vorfeld
der Schule sowie die positiven Rickmeldungen seitens
der Vorlesenden sowie Teilnehmenden bestatigen die
Aktualitdt des Themengebiets.

WE-Heraeus Summer School for Graduate
Students: Foundations and New Methods of
Theoretical Physics

29. August-9. September | Klosterhof zur Post,
Bayrischzell | Prof. Dr. Laura Covi, U Géttingen;
Prof. Dr. Arthur Hebecker, U Heidelberg; Prof. Dr.
Olaf Lechtenfeld, U Hannover; Prof. Dr. Ivo Sachs,
LMU Mdnchen; Prof. Dr. Stefan Theisen, Albert-
Einstein-Institut Potsdam (25 TN)

Ziel dieser Sommerschule ist es, die Ausbildung im Hin-
blick auf eine Postdoktoranden-Phase zu verbreitern in
den Gebieten Quantenfeldtheorie, Teilchenphysik und
Gravitation, sowie an neue Methoden, Techniken und
mathematische Hilfsmittel heranzufiihren, die wegen der
starken Vernetzung der modernen theoretischen Physik
fur eine akademische Karriere nutzbringend sind. An der
28. Auflage der Doktorandenschule, die wegen Perso-
nalmangels kurzfristig vom Spessart nach Bayrischzell
ausweichen musste, nahmen 2 Doktorandinnen und
18 Doktoranden teil, die Uberwiegend von deutschen
Institutionen kamen, aber auch aus Niederlande, Italien,
Slowenien, Mexiko und Australien. Der thematische
Schwerpunkt lag in diesem Jahr auf ,Quantenfeldtheo-
rie”. Das Programm umfasste flinf Kurse zu den Themen
.Spontaneous symmetry breaking and Nambu-Gold-
stone bosons” (Tomas Brauner, Stavanger), ,Conformal-
field theory” (Stefan Fredenhagen, Wien), ,Phase tran-
sitions in the early universe” (Marieke Postma, Amster-
dam), ,String-inspired methods and the worldline for-
malism” (Christian Schubert, Morelia, Mexiko), ,Modern
methods for scattering amplitudes (Lorenzo Tancredi,
Miinchen). Die Synergieeffekte zwischen den Vorlesun-
gen gipfelten in einem gemeinsamen Ubungsnachmittag
der Dozenten Schubert und Tancredi, an dem eine phy-
sikalische GroBe mit Hilfe zweier unterschiedlicher Tech-
niken zu berechnen war. Die Ublichen vormittaglichen
Vorlesungen wurden nachmittags ergénzt durch vierstiin-
dige Ubungssitzungen, in denen unter Betreuung eines
Dozenten in Kleingruppen eine Reihe von Ubungsaufga-
ben zu bearbeiten und anschlieBend zu diskutieren war.
Traditionell (bei seltenen Ausnahmen) wird an der Tafel
vorgetragen, und die Doktorandinnen und Doktoranden
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Bereits zum wiederholten Mal hat die Stiftung eine Physikschule in der Ecole de Physique des Houches
am FuBB des Montblancs geférdert.

s

A

Im Tagungszentrum in Cargese an der korsischen Mittelmeerkiste hat erstmals eine von der Stiftung geférderte
Sommerschule stattgefunden.
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arbeiteten mit hoher Motivation und groBem Einsatz an
den Ubungen. Der gute Kontakt zu den Dozenten und
die informelle Atmosphére eines abgeschiedenen Hotels
tragen mit bei zum Erfolg der Schule, der sich auch in
diesem Jahr wieder in einer sehr positiven studentischen
Evaluation zeigte.

WE-Heraeus Summer School:
Active Matter and Complex Media

26. September—7. Oktober | Institut d'Etudes
Scientifiques Cargése, Korsika, Frankreich |
Prof. Dr. Walter Zimmermann, U Bayreuth;
Prof. Dr. Chaougqi Misbah, U Grenoble Alpes,
Grenoble, Frankreich (78 TN)

Das Gebiet der aktiven Materie entwickelt sich mit sei-
ner Themenvielfalt rasant und nimmt weiter zunehmend
Raum bei den internationalen Tagungen ein. Einem Teil-
bereich widmete sich diese zweiwdchige Sommerschu-
le, mit der die Stiftung erstmals eine Veranstaltung am
renommierten Institut d'Etudes Scientifiques de Cargése
auf Korsika in Frankreich geférdert hat. Zu den Themen
zdhlten u.a. die Dynamik von chemisch interagierenden
Bakterien oder kinstlichen Mikroschwimmern, schwim-
menden Tropfen, aktiven Nematen, asymmetrisch (nicht-
reziprok) wechselwirkende (dissipative) Teilchensysteme
oder der Dynamik von (Krebs-)Zellen. Auf die Rolle von
Trégheitseffekten, von Defekten in aktiver Materie oder
von intelligenten Analysen experimenteller Daten zur
Aufklarung der Dynamik aktiver Materie wurde ebenso
eingegangen. Lassen sich die faszinierenden Selbstorga-
nisationsprozesse in aktiver Materie mit bekannten uni-
versellen nichtlinearen GesetzmaBigkeiten charakterisie-
ren oder sind Verallgemeinerungen erforderlich? Auch
dies war Gegenstand der intensiven Diskussionen. Die
Faszination dieser Themen, zu denen jeweils Sprecher
eingeladen waren, fiihrte zu mehr als doppelt so vielen
sehr guten Bewerbungen aus nahezu alle Kontinenten,
als aus Platzgrinden angenommen werden konnten.
Mehr als ein Drittel der 78 Teilnehmenden waren Nach-
wuchswissenschaftlerinnen, ein Drittel — und damit ein
bemerkenswert hoher Anteil- waren Postdoktoranden

und Seniors, von denen auch einige die Schule zu einer
Neuorientierung nutzten. Das begeisterte Teilnehmer-
feld und die diskussionsfreudigen Sprecher, die zu grund-
legenden wie zu speziellen Themen vortrugen, erzeugten
eine inspirierende, wissenschaftliche Atmosphare wah-
rend der gesamten Schule. 20 ausgewahlte ,contributed
talks” trugen ebenso dazu bei wie die immer gut besuch-
ten Poster.

Bad Honnef Physics School:
Atmospheric Physics:
Experiment Meets Modelling

3.-8.Juli | Physikzentrum | Prof. Dr. Christian
von Savigny, U Greifswald; Prof. Dr. Justus Notholt,
U Bremen (68 TN, davon 13 Referenten)

Diese Sommerschule hat sich zur Aufgabe gemacht,
einen breiten Uberblick iber aktuelle Methoden zur
Atmospharenbeobachtung sowie zur Erforschung von
chemischen und physikalischen Prozessen in der Atmo-
sphare zu geben. Das einwdchige Programm umfasste
Vorlesungen zu Fernerkundung der Atmosphare, Mes-
sung der Zusammensetzung der Atmosphare, Prozessen
in der Stratosphare, Meteorologie, Physik der mittleren
und oberen Atmosphare und Thermodynamik des Erd-
systems. Zu Beginn wurden die meistgenutzten Ferner-
kundungstechniken eingefiihrt, beginnend im UV/VIS
Bereich mit der DOAS (Differentielle Optische Absorp-
tionspektroskopie), gefolgt von IR-Messungen mit FTIR
(Fourier Transformations Infrarot Spektroskopie) und
Fernerkundung mit Mikrowellen. Darauf folgten Tech-
niken zur Messung der Atmospharenzusammensetzung
vom Satelliten, mit LIDAR und durch Messungen in situ.
Zusammenfassend lassen sich mit diesen Techniken Ae-
rosole, Spurengase und flir das Wetter wichtige Parame-
ter der Atmosphére vom Boden, aus der Luft und aus
dem Weltraum messen. Ein weiterer Vortrag behandelte
den Einfluss von groBen Vulkaneruptionen auf die Stra-
tosphére. Hier spielt die GroBenverteilung der Aeroso-
le eine entscheidende Rolle, um den Einfluss solcher
Eruptionen auf das Klima abzuschatzen. Es folgten eine
Einfihrung in die Modellierung der Stratosphare, mit
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Im heiBen Sommer 2022 haben die Postersitzungen hdufig im Freien stattgefunden. (Foto: PBH)

besonderem Fokus auf der Erholung des Ozonlochs, so-
wie ein Ausblick aus der Modellierungsperspektive auf
zukiinftige Auswirkung von Wetterextremen. Die oberen
Atmospharenschichten wurden im Kontext von Airglow,
der Wechselwirkung kosmischer Partikel mit der Atmo-
sphdre und der lonospharenphysik, erlautert. Zuletzt
wurde noch auf die Thermodynamik des Erdsystems ein-
gegangen und dies anhand eines Beispiels zur Effizienz
eines Offshore-Windparks diskutiert. Den wissenschaft-
lichen Austausch zwischen den Teilnehmenden haben
eine Postersitzung und eine Plenardiskussion zum Thema
Geoengineering weiter angeregt.

I Bad Honnef Physics School:
As thin as it gets: Physics of 2D Materials
and Heterostructures

24.-29. Juli | Physikzentrum | Prof. Dr. Marika
Schleberger, Prof. Dr. Martin Mittendorff, U Duisburg-
Essen (68 TN, davon 15 Referenten)

Das Feld der ultradiinnen Schichten hat sich seit den
ersten Arbeiten zu Graphen 2004 stetig weiterentwickelt
und angesichts einer tberaus aktiven Community zu zahl-
reichen neuen Erkenntnissen gefiihrt. Diese Physikschule
war daher tberféllig und bot sowohl fiir Neueinsteiger als

auch fiir alte Hasen attraktive Inhalte. Nach einem einfiih-
renden Uberblick in die verschiedenen zweidimensiona-
len Materialien sowie in die Herstellung von Feldeffekt-
transistoren daraus wurden Herstellungsmethoden von
2D-Materialien, etwa die chemische Gasphasenabschei-
dung, vorgestellt. Nahtlos folgte das Thema selbstorga-
nisiertes Wachstum von Monolagen mit der Frage, wie
man dies ausnutzen und mit externen Stimuli wie Zug-
verspannung und Stauchung die (opto-)elektronischen
Eigenschaften beeinflussen kann. GroBen Raum nahmen
auch die Raman- und Photolumineszenz-Spektroskopie
als Charakterisierungsmethode von Einzellagen sowie
Heterostrukturen ein. Einem Vortrag lber Exzitonen und
den Einfluss von Stérstellen in der dielektrischen Umge-
bung folgte ein weiterer Gber die Einflisse der Dotierung
von 2D-Materialien. Spater gab es lebhafte Diskussionen
Uber optische Rasternahfeldmikroskopie als Methode,
um Oberflachenplasmon-Polaritonen in 2D-Materialien
zu erzeugen. SchlieBlich wurde die Theorie hinter magne-
tischen Eigenschaften in Einzellagen und von chemisch/
katalytischen Eigenschaften ebenso diskutiert wie die
biologischen Aspekte und der Einfluss winziger Nano-
partikel auf lebende Organismen. Vincent Bouchiat, CEO
von Grapheal, brachte abschlieBend die Forschung ins
reale Leben. Dem Startup gelang es, Coronaschnelltests
mit FETs aus Graphen zu realisieren.
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Viel Zeit fiir ausfiihrliche Diskussionen ist ein Markenzeichen der
Physikschulen im Physikzentrum. (Foto: A. Wickenbrock)

Bad Honnef Physics School:
Ultralight Dark Matter

1.-5. August | Physikzentrum | Prof. Dr. Arne
Wickenbrock, Prof. Dr. Dmitry Budker, U Mainz; Prof.
Derek Jackson Kimball, California State University,
USA (73 TN, davon 18 Referenten)

In unserer Galaxie Ubersteigt die Masse der Dunklen
Materie die der normalen Materie deutlich. Daher ist die
Frage nach der Natur der Dunklen Materie eine der drén-
gendsten in der Physik. Angesichts der Tatsache, dass die
schwach wechselwirkenden massiven Teilchen (WIMPs),
die jahrzehntelang als Hauptkandidaten fiir Dunkle Ma-
terie galten, bislang nicht nachgewiesen wurden, besteht
ein groBes Interesse an alternativen Konzepten, insbeson-
dere an ultraleichten bosonischen Feldern. Dieses For-
schungsgebiet ,sprudelt” vor neuen Ideen, sowohl bei
der Theorie als auch hinsichtlich neuer experimenteller
Konzepte. Ziel dieser Sommerschule war es daher, Neu-
lingen auf diesem Gebiet, insbesondere Doktoranden
und Post-Docs, eine Orientierungshilfe zu geben und zu-
satzlich zu den Vortragen Gelegenheit zu informellen Ge-
sprachen mit einigen der flihrenden Wissenschaftler zu
bieten, die an der Spitze der Forschung Uber ultraleichte

bosonische Dunkle Materie, insbesondere Axionen ste-
hen. Ein besonderes Highlight der Sommerschule war
das ausgekligelte Lotteriesystem, welches die Teilneh-
mer fUr jede Frage mit einem Lotterieticket belohnte. Be-
sonders hervorzuheben sind auch ein Abendvortrag lber
MOND (Modified Newtonian Dynamics), der eine hitzige
Diskussion entfacht hat, sowie die audiovisuellen Simu-
lationen von Dunkler Materie.

Bad Honnef Physics School: Deciphering
with Chaos: Modeling and Understanding
Complex Phenomena with Chaos Theory

7-12. August | Physikzentrum | Prof. Dr. Sergey Denisov,
Oslo Metropolitan University, Norwegen; Prof. Dr. Jirgen
Kurths, PIK Potsdam (46 TN, davon 11 Referenten)

Diese Physikschule brachte den Teilnehmenden die Kon-
zepte der Chaostheorie und neueste Forschungsergeb-
nisse dazu ndher. Das Programm begann mit zwei ein-
leitenden Vortragen Uber die Bedeutung von Chaos in
der Quantenmechanik, denen sich Prasentationen Uber
die neuesten Ergebnisse zum Auftreten von Chaos in
offenen Quantensystemen mit Quantendissipation an-
schlossen. Auch auf Netzwerkforschung wurde einge-
gangen; so kommen bei Interaktionen héherer Ordnung
Ereignisse zum Vorschein wie die explosive Desynchro-
nisation. Zu den vorgestellten realen Anwendungsbe-
reichen der Chaostheorie gehért die ,Delay Differential
Analysis Methode”, mit der sich Schizophrenie und epi-
leptische Anfélle vorhersagen lassen. Das Standardbei-
spiel fir Chaos, das Klima, wurde présentiert und mit
dem letzten Physik-Nobelpreis im Bereich der komple-
xen Systeme verknlpft. Auch die Industrie wendet die
Chaosforschung an, um z.B. aus Daten von Windturbinen
vorherzusagen, wann deren Wartung erforderlich ist. Zu
diesen Methoden gab es auch Aufgaben, sodass die
Teilnehmenden einige Ergebnisse selbst nachvollziehen
konnten. Die spannenden Diskussionen setzten sich auch
nach den Vortrégen fort und sorgten schnell fiir eine star-
ke Vernetzung zwischen Teilnehmenden und Sprechern,
sodass sich eine familiare Atmosphare einstellte.
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Bad Honnef Physics School:
Quantum Computing

14.-19. August | Physikzentrum | Prof. Dr. Andris
Ambainis, U of Latvia, Riga, Lettland; Prof. Dr. David
Gross, U Kéln; Prof. Dr. Michael Walter, U Bochum
(100 TN, davon 15 Referenten)

An dieser Sommerschule zu den theoretischen Grund-
lagen von Quantencomputern nahmen Nachwuchswis-
senschaftler aus Physik, Mathematik und Informatik teil.
Quantenalgorithmen basieren auf den Prinzipien der
Superposition und der Verschrankung quantenmechani-
scher Zustédnde. Um potenzielle Vorteile gegentiiber ihren
klassischen Gegenstiicken zu quantifizieren, gab es eine
Einfihrung in die Komplexitatstheorie inklusive Einbli-
cke in aktuelle Forschung. Dabei fehlten natdrlich weder
Deutsch-Josza-, Grover- noch Shor-Algorithmus, gleich-
zeitig gab es auch eine moderne Sichtweise auf Quanten-
algorithmen wie bei den physikalisch motivierten Quan-
tum Random Walks oder der jingsten Vereinheitlichung
der Quantenalgorithmen mit Hilfe von Argumenten der
linearen Algebra. Im Rahmen einer Postersitzung Uber-
zeugte die hervorragende Prasentation einer Arbeit Uber
variationelle Quantenalgorithmen fiir Vielteilchenprob-
leme in der Chemie die Jury. Die Sommerschule wurde
durch ein abwechslungsreiches und inspirierendes Rah-
menprogramm abgerundet. Im Rahmen eines ,langsa-
men Speeddatings” gab es einen angeregten Austausch
der Teilnehmerinnen mit fihrenden Frauen in Wissen-
schaft und Industrie im Bereich Quantentechnologie. In
einer Paneldiskussion wurden Chancen, Herausforderun-
gen, aber auch die Unterschiede zwischen Industrie- und
akademischer Forschung heil3 diskutiert.

Bad Honnef Physics School:
Black Holes

4.-9 September | Physikzentrum |

Prof. Dr. Domenico Giulini, U Hannover; Prof. Dr. Eva
Hackmann, Prof. Dr. Claus Ldmmerzahl, U Bremen
(82 TN, davon 25 Referenten)

Diese Sommerschule bot ein umfassendes Bild von
Schwarzen Léchern im Licht der aktuellen Forschung
und spannte einen Bogen von Beobachtung und Experi-
ment liber Theorie und mathematische Physik zu philoso-
phischen Aspekten. Dies erméglichte es, inhaltliche oder
methodische Gemeinsamkeiten zwischen verschiedenen
Themenfeldern zu entdecken. Das Programm enthielt
eine passende Mischung aus pointierten Ubersichtsvor-
tragen sowie kiirzeren Vortrdgen zu neuesten Forschungs-
ergebnissen. Die Inhalte waren didaktisch aufbereitet und
schlossen gut an das Vorwissen der Teilnehmenden an.
Beginnend mit dem Eréffnungsvortrag riickten die Be-
obachtungsmdglichkeiten Schwarzer Lécher durch LIGO/
Virgo, GRAVITY und das Event Horizon Telescope als
verbindendes Element immer wieder in den Fokus. The-
matisiert wurden u. a. die Signatur eines dritten Kérpers im
Gravitationswellensignal zweier kompakter Objekte, die
Stabilitdt von Schwarzen Léchern und horizontlosen Ob-
jekten sowie die Modellierung des polarisierten Strah-
lungsanteils von Akkretionsscheiben Schwarzer Lécher;
dariiber hinaus, weshalb ein Jet von Sgr A* entlang unse-
rer Blickrichtung vermutet wird und wie man mithilfe von
Neutrinos Galaxien mit zwei supermassiven Schwarzen
Lochern identifizieren konnte. Ein Beitrag zu Experimen-
ten in Wassertanks, die in einer Laborumgebung Schwarze
Lécher imitieren, sorgte flr angeregten Austausch. Auch
fortgeschrittene Aspekte zur Vereinheitlichung von Quan-
ten- und Gravitationstheorie spiegelten sich im Programm
wider, mit Vortragen lber Vakuumpolarisation in der
Nahe von Singularitdten und denkbaren Ubergangen von
Schwarzen zu WeiB3en Lochern. Die Diskussionsrunden als
integraler Bestandteil fihrten zu lebhaften Debatten, etwa
ob ein Schwarzes Loch durch eine Ringsingularitat tau-
chen kénnte oder welche Entwicklung das Forschungsfeld
kiinftig nehmen wird.
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SYMPOSIEN | TAGUNGEN | WORKSHOPS

Uber die etablierten Veranstaltungsreihen der Seminare,
Klausurtagungen und Physikschulen hinaus fordert die
Stiftung im Rahmen der Aktivitdten zur wissenschaftlichen
Kommunikation auch andere Formate wie Symposien, Ta-
gungen und Workshops. Im Rahmen des 2021 durchge-
flhrten Strategieprozesses wurde mit den ,WE-Heraeus
Fast-Track Workshops” ein neues Veranstaltungsformat
ins Leben gerufen, das es bei aktuellen und kontroversen
wissenschaftlichen Themen erméglichen soll, auf kurzer
Zeitskala 20 bis 30 Experten zusammenzubringen, um im
Detail lber experimentelle und theoretische Aspekte die-
ses Themas zu diskutieren. Im Berichtsjahr hat die erste
solche Veranstaltung stattgefunden. Darlber hinaus hat
die Stiftung auch erstmals eine Veranstaltung am Ettore-
Majorana-Zentrum in Erice, Sizilien, teilfinanziert.

WE-Heraeus Fast-Track Workshop:
Charge Noise in Semiconductor Spin Qubits

9./10. Juni | IBM Zirich | Dr. Andreas Fuhrer,
IBM Research Europe — Ziirich; Prof. Dr. Guido Burkard,
U Konstanz (30 TN)

Ladungsrauschen ist eine der grof3ten Herausforderungen
bei der Skalierung von Halbleiter-basierten Spin-Qubits
zu gréBeren Quantensystemen. Wéhrend der Spin-Zu-
stand von Elektronen und Lochern weitgehend von deren
Ladungsfreiheitsgrad isoliert ist, erfordert die Manipula-
tion von Spin-Qubits mit Gatespannungen eine Form der
Spin-Ladungs-Kopplung. Diese Kopplung lasst sich entwe-
der durch eine dem Material intrinsische Spin-Bahn-Wech-
selwirkung oder durch lokale magnetische Feldgradienten
realisieren. Die Kopplung des Spins mit der Ladung macht
das Qubit jedoch empfindlich gegentiiber unkontrollierten
Ladungs- oder Feldfluktuationen in den Substratmateriali-
en, an den Grenzflachen und durch elektrisches Rauschen

an den Gates. Bislang gibt es keinen klaren Konsens in
dem Gebiet, wie das Ladungsrauschen am besten zu cha-
rakterisieren oder das Problem zu umgehen ist, und viele
Gruppen haben ihre eigenen Rezepte. Um solch aktuelle
Themen zeitnah zu diskutieren, gibt es das neue Format
des ,Fast Track Workshops”. So gelang es, mit sehr kurzer
Vorbereitungszeit (drei Monate von Antragseinreichung bis
Durchfiihrung) eine eindrucksvolle internationale Auswahl
an Forschenden auf dem Gebiet zusammenzubringen, um
Uber dieses wichtige Thema intensiv und zielfihrend zu
diskutieren. Schon der erste Vortrag flihrte mit einer Liste
provokativer Fragen zu einer angeregten Diskussion Uber
den Zusammenhang zwischen Material- respektive Trans-
porteigenschaften von SiGe-Heterostrukturen (z.B. deren
Mobilitat) mit dem Ladungsrauschen in darauf basierenden
Qubits. Generell haben viele Sprecher den Zusammen-
hang zwischen amorphen Materialien (Oxide und Prozes-
sierungsriickstande), Interfacetraps und atomaren Verun-
reinigungen mit dem Ladungsrauschen hergestellt. Neben
den mikroskopischen Quellen des Ladungsrauschens wur-
den auch die zugehdérigen Messmethoden diskutiert. Ein
besonders interessanter Aspekt war die Frage, ob man die
Qubits gegentiber dem Ladungsrauschen unempfindlich
machen kann, d.h. ob es also ,sweet spots” gibt, an wel-
chen man das Qubit zwar gut kontrollieren kann, das La-
dungsrauschen jedoch nicht an das Qubit koppelt. Hierzu
gab es vor allem fiir den Lochspin in MOS-Qubits sowohl
von der Theorie als auch vom Experiment her interessan-
te neue Resultate. Der Austausch wahrend und zwischen
den Vortragen sowie bei den Kaffeepausen wurde so rege
genutzt, dass die angedachten ,geleiteten” Diskussionen
zwischen den Vortragsblocken Uberflissig wurden. Hierzu
hat mit Sicherheit auch der fokussierte Rahmen des WE
Heraeus Fast Track Workshops beigetragen. Das Feed-
back der Teilnehmer und Teilnehmerinnen zu dem neuen
Format des Workshops war durchwegs auf3erst positiv.
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Mit einem Workshop lber aktive Materie hat die Stiftung erstmals eine Veranstaltung im Ettore-Majorana-Zentrum

in Erice, Sizilien, geférdert.

I Erice - WE-Heraeus Workshop:
Artificial and Intelligent Living Matter

27-30. Juni | Ettore Majorana Foundation and
Centre for Scientific Culture, Erice, Italien | Prof. Amin
Doostmohammadi, U Kopenhagen, Dénemark;

Dr. Marco Mazza, Dr. Tyler Shendruk, U Loughborough,
UK; Prof. Dr. Holger Stark, TU Berlin (67 TN)

Aktive Materie hat sich in den letzten zwei Dekaden
zu einem der fiihrenden Forschungsgebiete der statis-
tischen Mechanik, der kondensierten Materie und der
biologischen Physik entwickelt, das vor allem auch in
die Nachbardisziplinen ausstrahlt. Herden von Tieren,
Vogelschwarme, Kolonien von Ameisen, Bakterien im
Mikrokosmos und kiinstliche Mikroschwimmer bewegen

sich in koordinierter Weise, vermittelt durch hydrodyna-
mische Wechselwirkungen, sterische Kréfte, chemische
Felder, aber vor allem auch durch visuelle Wahrnehmung
in der makroskopischen Welt. Dieser Workshop in Erice
hat den Stand der Dinge des Feldes exemplarisch in
eingeladenen Vortragen und Kurzbeitragen Revue pas-
sieren lassen. Insbesondere sind hier kiinstliche Fortbe-
wegungsmechanismen zu nennen wie aktive Emulsionen
und Janusteilchen, die durch die erzeugte anisotrope
Umgebung angetrieben werden. Eine Vielzahl von kol-
lektiven Bewegungsformen treten auf, in denen auch
nicht-reziproke Wechselwirkungen eine wichtige Rolle
spielen, die im Nichtgleichgewicht auftreten und nicht
dem dritten Newtonschen Gesetz (actio = reactio) ge-
nigen. Neue Aspekte der aktiven Turbulenz unter geo-
metrischer Einschrankung wurden diskutiert, also eine
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Der Vorstandsvorsitzende der Stiftung Prof. Dr. Jirgen Mlynek begriiBte die Teilnehmenden des

Wilhelm und Else Heraeus-Symposiums , Breakthrough in Physical Sciences”. (Foto: Falling Walls Foundation)

Turbulenz, die bei kleinen Reynolds-Zahlen ohne Tragheit
und nur aufgrund der aktiven Spannungen auftritt. Die
derzeit untersuchten Systeme werden komplexer. Dazu
gehoren Biofilme, ein Hybridmaterial aus Bakterien und
Polymeren, und die Rheologie aktiver Suspensionen in
viskoelastischen Flissigkeiten, wie sie typischerweise in
der Biologie auftreten. Neuere, im Workshop diskutierte
Entwicklungen im Experiment und in der Theorie ver-
wenden soziale Wechselwirkungen, wie Krafte mit zeit-
licher Retardierung oder ein eingeschranktes Blickfeld
(vision cone), um die kollektive Bewegung in belebter
Natur mit kinstlichen Mikroschwimmern nachzubilden.
Zunehmend wird auch maschinelles Lernen verwendet,
um mit unbelebten Objekten/Agenten die Lernerfah-
rung von Leben zu imitieren. Beispiele sind die Naviga-
tion von Insekten mit Hilfe von Geruchswahrnehmung
oder von Segelfliegern in Windstromungen. SchlieBlich
wurde auch die Synthese einer kiinstlichen Zelle bespro-
chen, die mit seiner Umgebung interagieren kann. Das

hei3t, es geht darum, belebte, intelligente Natur mit
kinstlichen Zellen und Agenten/Mikroschwimmern zu
imitieren. Zum Beispiel kann man Mikroschwimmer fur
Transport-Prozesse in komplexer Umgebung, wie die
Blutbahnen im menschlichen Kérper, verwenden.

WE-Heraeus-Symposium:
Breakthroughs in Physical Sciences

8. November | Hotel Amano East Side, Berlin |
Prof. Dr. Oliver Benson, HU Berlin; Prof. Dr. Thomas
Elsédsser, Max-Born-Institut Berlin & Falling Walls
Foundation (45 TN)

Im Berichtsjahr hat die Stiftung im Rahmen der Falling
Walls-Veranstaltungen zum zweiten Mal ein Symposium
finanziert, dessen Sprecherinnen und Sprecher die Fi-
nalisten flr die Auszeichnung ,Breakthrough in Physical
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Sciences” waren. Im Vorfeld hatte die Falling Walls Foun-

dation Wissenschaftsorganisationen weltweit um Nomi-
nierungen gebeten, und eine internationale Jury hatte
daraus die zehn Finalisten ausgewahlt (vgl. Kapitel 12).
Die Themen deckten ein sehr breites Spektrum ab, von
topologischen Lasern und Quantenmaterialien tber die
erste Abbildung eines Schwarzen Lochs bis hin zu neuar-
tigen Katalysatoren fur die Wasserstofftechnologie oder
die Laserfusion. Mit dem ,Breakthrough 2022" wurde
Nathalie Picqué (MPI fiir Quantenoptik, Garching) ausge-
zeichnet fir ihre Arbeiten zur optischen Interferometrie
mit zwei Frequenzkammen, die zum Beispiel hochprézise
Molekdiilspektroskopie ermoglicht. An dem halbtégigen
Symposium nahmen auch rund 30 Nachwuchswissen-
schaftler teil, die Uber die Max-Planck-Gesellschaft no-
miniert worden waren. Diese hatten die Gelegenheit, in
.Speakers Corners” mit den Vortragenden zu diskutie-
ren und zum Teil auch ihre eigenen Arbeiten kurz vorzu-
stellen. Die Stiftung hat das Symposium finanziert und

es den Nachwuchswissenschaftlern erméglicht, an dem
gesamten Programm der Falling Walls-Veranstaltungen
teilzunehmen.

WE-Heraeus-Symposium:
Recent Progress in Quantum Computing

3. November | Berlin Brandenburgische Akademie
der Wissenschaften, Berlin | Prof. Dr. Oliver Benson,
HU Berlin; Prof. Dr. Rainer Blatt, U Innsbruck,
Osterreich; Dr. Walter Riess, IBM Research, Ziirich,
Schweiz (82 TN)

Dieses in die Berlin Science Week eingebettete Sympo-
sium befasste sich mit den aktuellen Fortschritten in der
Quantentechnologie, speziell im Bereich des Quanten-
Computing. In den letzten Jahren wurden hier erhebli-
che wissenschaftliche und technologische Fortschritte in
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Bezug auf Effizienz und Skalierbarkeit in sehr unterschied-
lichen physikalischen Plattformen erzielt. Vertreter dieser
Plattformen présentierten ihre Sicht auf bestehende Ak-
tivitdten, aktuelle Projekte, die jingsten Fortschritte und
neuartige Ideen. In Anbetracht der auch in der breiten
Offentlichkeit sehr gut wahrgenommenen Fortschritte
mit supraleitenden Computern bei IBM und Google so-
wie mit den photonischen sowie Neutralatom-Quanten-
simulatoren wurde sehr gut herausgearbeitet, welche
konkreten Probleme sich schon jetzt oder in naher Zu-
kunft mit Quantencomputern sinnvoll angehen lassen.
Die erfolgreiche und effektive Implementierung von
Fehlerkorrektur wiirde hier einen entscheidenden Durch-
bruch liefern. Dennoch ist die Arbeit mit den ersten
NISQ-Prozessoren (Noisy Intermediate-Scale Quantum)
duBerst wichtig, um das grundlegende Zusammenwirken
von klassischen und quantenmechanischen Algorithmen
zu verstehen. Auch auf der technischen Seite sind die

unterschiedlichen Hardware-Ebenen, d.h. die physikali-
sche Implementierung der Quantensysteme, deren auto-

matisierte Ansteuerung sowie die Schnittstelle zu klassi-
schen Rechnerarchitekturen parallel zu entwickeln. Hier
wurden sehr beeindruckende Fortschritte mit supralei-
tenden Systemen, aber auch mit lonenfallen vorgestellt.
Als wichtiges Résumé |3sst sich festhalten, dass Quanten-
Computing noch einen groBen Anteil an Grundlagen-
forschung enthalt und auch enthalten muss, um fir die
zuklinftigen — vielleicht auch noch unbekannten - An-
wendungen optimalen Nutzen zu erbringen. Ein beson-
deres Highlight war die Kooperation mit dem Kiinstler
Roman Lipski, der zusammen mit Physikern die Quantum-
Blur-Technik entwickelt hat. Er stellte exklusiv auf dem
Symposium einige seiner neuen Werke vor, die einen
ganz neuen Blickwinkel auf die faszinierenden Aspekte
der Quantenphysik ermdglichten.
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WE-Heraeus-Symposium: The Emergence of
Galaxies and their Supermassive Black Holes as Seen
by JWST in Concert with other Observatories

10. November | Berlin Brandenburgische Akademie
der Wissenschaften, Berlin | Prof. Dr. Matthias
Steinmetz, Leibniz-Institut flr Astrophysik, Potsdam;
Prof. Dr. Glinther Hasinger, ESA Madrid, Spanien (94 TN)

Das James-Webb-Weltraumteleskop (JWST) mit seinem
6,5-m-Spiegel wird in den kommenden Jahrzehnten die
wichtigste weltraumgestiitzte Beobachtungsplattform fir
die Astronomie sein. Nach mehr als 25 Jahren der Vor-
bereitung und Konstruktion hat nun die wissenschaftliche
Nutzung seiner einzigartigen Fahigkeiten begonnen. Zen-
trales Thema dieses Symposiums, das im Rahmen der Ber-
lin Science Week stattfand, waren die ersten Ergebnisse
von JWST zur Entwicklung von Galaxien. Die neuen Daten

Im Rahmen der Berlin Science Week

fand in der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften ein
Symposium zu den ersten Ergebnissen des
James-Webb-Weltraumteleskops statt.
(Foto: Leon Kuegeler, photothek.de)

wurden anhand von zwei grof3en, noch laufenden Be-
obachtungskampagnen aus dem ersten Beobachtungs-
zyklus prasentiert. Auch wenn viele der prasentierten
neuen Einblicke in den Aufbauprozess von Galaxien
erst von vorldufiger Natur sind, so machen sie doch die
atemberaubenden Mdoglichkeiten, die JWST mit seiner
um Faktoren verbesserten Auflésung und Sensitivitat
ermoglicht, im wahrsten Sinne des Wortes unmittelbar
ersichtlich. Diese Vortrage wurden erganzt um aktuelle
Ubersichten zu Ergebnissen aus Beobachtungsprogram-
men mit anderen Teleskopen Ulber einem weiten Wel-
lenlangenbereich, vom optischen und dem nahen Infra-
rot bis in den sub-mm-Bereich, sowie zu Ergebnissen ak-
tueller Simulationsrechnungen mit Supercomputern zur
Strukturbildung und Galaxienbildung. Im zweiten Teil des
Symposiums standen kiinftige Entwicklungen mit neuen
internationalen Grof3-Observatorien am Boden wie im
Weltraum im Vordergrund, einschlieBBlich der neuen
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DISCOVERY CENTER ULM EV

Perspektiven, die das sich herausbildende Feld der Gra-
vitationswellenastrophysik bieten wird. Das Symposium
wurde abgeschlossen mit einem Blick auf das neue Deut-
sche Zentrum fiir Astrophysik, das in den nachsten Jahren
in Gorlitz entstehen wird.

Symposium:
Century Celebration

23. Mai & 19. November | Stadthaus Ulm |
Dr. Nancy Hecker-Denschlag, Albert Einstein
Discovery Center Ulm e. V.

Anlasslich des 100. Jubildums von Albert Einsteins Phy-
sik-Nobelpreis 1921 hat das Albert Einstein Discovery
Center Ulm e.V. ein fiir die interessierte Offentlichkeit be-
stimmtes Symposium geplant mit hochkaratigen Spre-
cherinnen und Sprechern. Aufgrund der Corona-Pande-
mie musste das Symposium jedoch kurzfristig abgesagt
werden, und letztlich haben im Berichtsjahr statt des
Symposiums mehrere Vortragsabende stattgefunden, die
alle ausverkauft waren. Reinhard Genzel hat dabei tber
seine vierzigjdhrige Forschungsreise bis hin zum Nach-
weis des Schwarzen Lochs im Zentrum der Milchstral3e
berichtet, Harald Lesch hat Gber den Photoeffekt, fir des-
sen Beschreibung Einstein den Nobelpreis erhielt, und
seine Bedeutung bis heute referiert, und Susan Neiman

Beim Symposium anlésslich des 100. Jubildums
von Einsteins Nobelpreis hielt Harald Lesch

in Ulm einen Vortrag tber den Photoeffekt.
(Foto: Petra Boeger, Albert Einstein Discovery
Center UIm e.V)

hat lber die politische und moralische Weltanschauung
von Einstein vorgetragen. Ziel des antragsstellenden
Vereins ist es, in Einsteins Geburtsstadt Ulm ein Zentrum
zu errichten, das gleichermaBen Uber Einsteins Leben
und Werk informiert wie es zum Experimentieren einladt.
Die Stiftung hat das Symposium finanziert.

Workshop: Open Research Data —
Opportunities and Challenges

7. November | Berlin Brandenburgische Akademie
der Wissenschaften, Berlin | Prof. Dr. Thomas Elsésser,
Max-Born-Institut Berlin

Diese Veranstaltung diente der Vorstellung von Konzep-
ten fur den &ffentlichen Zugang zu digitalen Forschungs-
daten in den Natur-, Geistes-, Sozial- und Wirtschaftswis-
senschaften und der Diskussion der Randbedingungen
fur eine breite Umsetzung. Erik Schultes, Go Fair Foun-
dation, Leiden, fihrte die grundlegenden Prinzipien
und Praktiken einer 6ffentlichen Bereitstellung von For-
schungsdaten im Internet ein und verdeutlichte Ubergrei-
fende Konzepte. Matthias Scheffler, Berlin, diskutierte
Herausforderungen der Umsetzung in Physik und Ma-
terialwissenschaften und stellte als praktisches Beispiel
die NOMAD-Datenbank vor. Frauke Kreuter, Minchen,

widmete sich in ihrem Vortrag der Verlasslichkeit und
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Reproduzierbarkeit von Daten aus Umfragen und un-
tersuchte Anwendungen in den Wirtschafts- und Sozi-
alwissenschaften. Reinhold Kliegl und Alexander Czmiel
prasentierten die Aktivitaten der BBAW im Forschungs-
datenmanagement und bei der Bereitstellung von For-
schungsergebnissen im Internet. Die anschlieBende
Podiumsdiskussion mit Franziska Bohm, Karlsruhe,
Ralf Ludwig, Rostock, Matthias Scheffler, Andreas Witt,
Mannheim und Thomas Elsasser, Berlin, (Moderation)
war Fragen der praktischen Umsetzung, der rechtlichen
Rahmenbedingungen und der Finanzierung gewidmet.
Es wurde klar, dass datenzentriertes wissenschaftliches
Arbeiten sich in Methodik und Umgang mit Informa-
tion von den hergebrachten Praktiken unterscheidet.
Datenséatze zu erzeugen, aufzubereiten und zu publizie-
ren stellen genuine Leistungen dar, die bei der Bewer-
tung wissenschaftlicher Arbeit zu beriicksichtigen sind.
Gleichzeitig sind die Wissenschaftsfreiheit und Prioritats-
anspriiche von Wissenschaftlern zu wahren. Eine Umset-
zung von Open-Data-Konzepten erfordert es zum einen,
die jeweiligen internationalen Fachgemeinden zu betei-
ligen, sowie zum anderen, verldssliche rechtliche, orga-
nisatorische und finanzielle Randbedingungen fir lange
Zeitrdume zu schaffen.

Ein Mitschnitt der Veranstaltung ist Gber
die Mediathek der BBAW verfiigbar.

The Transatlantic Big Science Conference

31. Oktober-1. November | Washington D.C., USA |
Prof. Dr. Helmut Dosch, DESY Hamburg

Das Deutsche Elektronen-Synchrotron DESY hat in enger
Abstimmung mit der HelmholtzGemeinschaft und zusam-
men mit der US-amerikanischen Carnegie Institution for
Science die Initiative zu dieser Konferenz gestartet, die
von der Idee getragen ist, dass die transatlantischen Wis-
senschaftsbeziehungen neu auszurichten und zu stérken
sind, um besser auf die spezifischen globalen Herausforde-

rungen zu reagieren: Impakt der Klimakrise, Umgang mit
Pandemien, mangelndes Vertrauen in Wissenschaft sowie
die Auswirkungen der geopolitischen Spannungen auf die
Wissenschaft, insbesondere der Umgang mit autoritéren
Regimen sowie der Erhalt der Technologiesouveranitat.
Die hochrangige Konferenz hat rund 130 fiihrende Persén-
lichkeiten aus Wissenschaft, Industrie und Politik aus den
USA und Europa zusammengebracht, um in einem neu-
en geopolitischen Kontext eine transatlantische Wissen-
schafts-Roadmap fiir die nachsten Dekaden zu entwerfen.
Die Sitzungen haben sich mit den Themen ,Basic Sci-
ence”, ,Challenges & Threats in Big Science”, ,Challenges
of Digital Transformation”, ,Demystifying Science Through
Public Participation”, ,Science & Diplomacy” sowie ,Moon
and Mars Shots" befasst. Zusatzlich gab es acht ,Thematic
Tables”. Die Stiftung hat die Veranstaltung geférdert und
war dort mit zwei Vorstandsmitgliedern vertreten.

Reisestipendien EuroScience Open Forum

Das alle zwei Jahre stattfindende EuroScience Open
Forum ist die grof3te gesamteuropaische interdisziplina-
re Wissenschaftskonferenz, die sich an Wissenschaftler
ebenso wendet wie an Politiker, Journalisten und Lehrer.
Fir die Tagung im Juli 2022 in Leiden, die in einem hybri-
den Format stattfand, hat die Stiftung einigen wenigen
Nachwuchswissenschaftlern die Teilnahme vor Ort oder
online durch Stipendien ermdglicht. Fiir die Teilnehmer
bot die Tagung die Méglichkeit, sich auch mit aktuellen
Forschungsfeldern jenseits der Physik zu beschaftigen
und Kontakte auf européischer Ebene zu knlipfen.

Teilnahmestipendien FINESS 2022

Nach mehreren pandemiebedingten Verschiebungen
hat Anfang Mai der Workshop ,Finite Temperature
Non-Equilibrium Superfluid Systems” (FINESS) in St.
Martin an der WeinstraBBe stattgefunden, zum zweiten
Mal in Deutschland. Die Stiftung hat die Veranstaltung
mit einem kleineren Betrag geférdert, um die Teilnahme
von Doktoranden zu erméglichen.



https://www.bbaw.de/mediathek/archiv-2022/open-research-data

6 | Dissertationspreise
Jahresbericht 2022

DISSERTATIONSPREISE

Die DPG, Stiftungen und zahlreiche andere Institutionen
zeichnen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler mit
hochkaratigen Preisen aus fir Leistungen, die sie im Laufe
ihrer Forscherkarriere erbracht haben. Preise fir den wis-
senschaftlichen Nachwuchs, der davon in seiner Entschei-
dung fur eine wissenschaftliche Karriere bestarkt wir-
de, gibt es jedoch an vielen Universitdten entweder gar
nicht oder nur facheriibergreifend. Seit 2019 finanziert
die Stiftung daher insgesamt 16 Dissertationspreise an
17 Fachbereichen (Disseldorf und Wuppertal erreichen

nur gemeinsam die Voraussetzung von mindestens 20
Dissertationen pro Jahr). Die Stiftung finanziert das Preis-
geld von 4000 Euro und beteiligt sich an den Kosten fir
die Preisverleihung. Im Berichtsjahr haben alle teilneh-
menden Fachbereiche die Preise verliehen, in der Regel
wieder bei Prasenzveranstaltungen. Die nachfolgende
Tabelle zeigt die beteiligten Fachbereiche, die gewahlten
Preisbezeichnungen sowie die Namen der Preistrager-
innen und Preistrager 2022.

Universitat Preis Preistréager
Bochum Dissertationspreis der Fakultat fir Physik und Astronomie Dr. Katharina Laake,
an der Ruhr-Universitat Bochum geb. Grosse
Bonn Promotionspreis der Stiftung Physik und Astronomie in Bonn Dr. Konstantinos Migkas
in Kooperation mit der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung
Dortmund Wilhelm und Else Heraeus-Dissertationspreis der Fakultat Physik Dr. Fabian Eickhoff
Dr. Erj G
Dresden Dresdner Promotionspreis Physik sk

Dr. Marta Urbanska

Dusseldorf + Wuppertal

Wilhelm und Else Heraeus-Dissertationspreis

Dr. Manuel Escobedo

Géttingen Born-Franck-Dissertationspreis Dr. Daniel Reichelt
. . Dr. Philip K. Schwartz

*
Hannover Wilhelm und Else Heraeus Young Physicists Award Dr. Kai Konrad Voges
Heidelberg* Heidelberger Wilhelm und Else Heraeus-Dissertationspreis Dr. Martin Braf3
fur Physik und Astronomie Dr. Lennart Volz
N o . . . Dr. Martin Gebhardt
Jena Friedrich Hund Dissertationspreis Dr Kim Alina Lammers
KaIn Ernst-Ising-Dissertationspreis Physik Dr. Leonardo Chataignier
Mainz Wilhelm und Else Heraeus-Dissertationspreis Dr. Abhinav Naga
Marburg Alfred-Wegener-Preis Dr. Felix Widdascheck

LMU Miinchen

Theodor-Haensch-Promotionspreis

Dr. Joannis Koepsell

Regensburg Dissertationspreis der Fakultat fur Physik Dr. Tobias Griinbaum
Stuttgart Wilhelm und Else Heraeus-Dissertationspreis Dr. Steffen Both
Wiirzburg Wilhelm und Else Heraeus-Dissertationspreis Dr. Andreas Paul Gottscholl

* Preis wird geteilt oder kann geteilt werden
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Dr. Marta Urbanska hat den Dresdner
Promotionspreis Physik 2022 aus den Hdnden
des Dekans Prof. Dr. Carsten Timm (links)
sowie des Vorsitzenden der Preiskommission
Prof. Dr. Roland Ketzmerick erhalten.

(Foto: TU Dresden).

Dr. Kim Alina Lammers wurde von der
Physikalisch-Astronomischen Fakultét der
Universitat Jena mit dem Friedrich-
Hund-Dissertationspreis in der Kategorie
Grundlagenforschung ausgezeichnet.

Dr. Manuel Escobedo (2.v.r.) hat den
Wilhelm und Else Heraeus-Dissertationspreis
erhalten, den die Physikfakultdten der Uni-
versitdten Wuppertal und Dusseldorf ge-
meinsam vergeben. Mit ihm freuen sich (v.1.)
Prof. Dr. Reinhard Hentschke (U Wuppertal),
Prof. Dr. Harmut Léwen (U Dusseldorf) sowie
Stiftungsgeschéftsfihrer Dr. Stefan Jorda.
(Foto: HHU, Alexander Schneider)

45
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Im Rahmen seiner Seniorprofessur
hat llja Rtickmann ein neues
Experiment zum Rubin-Laser entwickelt.

SENIORPROFESSUREN

Eine Wilhelm und Else Heraeus-Seniorprofessur wird an
erfahrene Fachwissenschaftler aus der Physik vergeben,
welche die hohe Bedeutung der Ausbildung des Nach-
wuchses, insbesondere der Ausbildung zukinftiger Leh-
rer, erkannt haben und sich aktiv flir deren Verbesserung
einsetzen. |deale Kandidaten sind Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler mit hoher fachlicher Reputation,
langjahriger Erfahrung in der Lehre, Akzeptanz in ihrer
Fakultdt und Uberzeugendem Engagement in Fragen
der Lehrerausbildung und des Schulunterrichts. Mit einer
Wilhelm und Else Heraeus-Seniorprofessur sollen das
Ansehen des Inhabers innerhalb seiner Fakultat und auf
Universitatsebene gestarkt sowie seine Bemiihungen um
eine bessere Physikausbildung aufgewertet werden. Die
Auszeichnung soll nur dort vergeben werden, wo sicher-
gestellt ist, dass ein Fachbereich den Stelleninhaber bei
seiner Arbeit unterstltzt. Die Seniorprofessur ist auf drei
Jahre befristet (Verlangerungen sind mdoglich) und mit
einem Honorar in etwa der Hohe der Differenz zwischen
Ruhestandsgehalt und Gehalt zu aktiver Zeit dotiert. Im
Berichtsjahr gab es folgende aktive Seniorprofessuren.

(Foto: I. Riickmann)

Prof. Dr. Annette Zippelius,
Universitat Gottingen, seit Oktober 2017

Im Mittelpunkt des Arbeitsprogramms von Frau Zippelius,
deren Seniorprofessur im Berichtsjahr zu Ende ging, stan-
den die Umsetzung und Erprobung des Themas ,Aktuelle
Biophysik” im Lehramtsstudium sowie im Schulunterricht.
Dazu hat sie zunachst eine Wahlpflichtveranstaltung tber
.Weiche Materie und Biophysik” im dritten Studienjahr
entwickelt, eine vierstiindige Vorlesung mit Seminar, die
sie mehrfach angeboten hat. Dazu liegt ein Skript ebenso
vor wie Prasentationen der Studierenden sowie einige Ba-
chelorarbeiten, insbesondere zum zeitlichen Verlauf einer
Epidemie sowie den Mdglichkeiten ihrer Eindédmmung auf
der Grundlage des sogenannten SIR-Modells. Zu diesem
Thema wurde auch ein sechsstiindiger Kurs entwickelt, der
mit dem Physik-Leistungskurs eines Goéttinger Gymnasi-
ums am XLAB durchgefiihrt und sehr positiv evaluiert wur-
de. Zusammenfassend ist es gelungen, Lehramtsstudie-
rende an aktuelle Forschungsthemen heranzufiihren. Die
Biophysik eignet sich hierfiir besonders, da zum einen nur
recht elementare Mathematikkenntnisse notwendig sind
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und zum anderen die Studierenden die interdisziplindren
Verbindungen attraktiv finden. Frau Zippelius mochte die
Zusammenarbeit mit dem XLAB fortfihren, wahrend die
Erprobung und Umsetzung im Schulunterricht nun in den
Handen ihrer Studierenden liegen.

Prof. Dr. llja Riickmann,
Universitat Bremen, seit Januar 2018

Herr Rickmann hat auch im Berichtsjahr seine Aktivita-
ten zur Entwicklung neuer Experimente fortgefiihrt. So
hat er den von ihm entwickelten Schulversuch , Fluores-
zenzabklingen eines metastabilen Laserniveaus und
Rubin-Spektroskopie” mit Oberstufenschiilern einer Bre-
mer Schule erprobt. Die Schiiler kommen dafiir einen
Tag pro Woche an die Universitat, wo sie auch das physi-
kalische Praktikum intensiv nutzen. Die Stiftung hat auch
Mittel bewilligt, um eine Kleinserie von fiinf Exemplaren
dieses Experiments zu bauen. Diese Exemplare werden
nun u.a. am Carl-Fuhlrott-Gymnasium Wuppertal und
dem XLAB in Gottingen evaluiert. Der in den Vorjahren

entwickelte Komplettversuch zur Bestimmung der spezi-
fischen Elektronenladung mithilfe der Faraday-Rotation
wird inzwischen u.a. in der Lehrerausbildung an der Uni-
versitat Oldenburg genutzt. Herr Riickmann entwickelt
weiter innovative Experimente, z.B. einen cw-Rubinlaser.
Dariiber hinaus arbeitet er in der AG Physikalische Prak-
tika der DPG sowie der Lehrmittelkommission mit und
hat an dem Workshop ,Innovative Experimente fiir den
Physikunterricht” in Salzburg teilgenommen.

Prof. Dr. Joachim Stolze,
Technische Universitdat Dortmund, seit April 2019

Im Mittelpunkt des Arbeitsprogramms von Herrn Stolze
steht die Entwicklung eines Elitestudiengangs Lehramt
Physik mit dem Ziel, auf der Grundlage eines fachlich
fundierten Physik-Bachelors eine sinnvolle und kompakte
Ausbildungsstufe anzuschlieBen, die zur Befdhigung fir
das Lehramt mit den Unterrichtsfachern Physik und Ma-
thematik fihrt. Das Ergebnis ist der Vorschlag fir einen
Masterstudiengang, der an alle bestehenden Varianten
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des Bachelorstudiengangs Physik anknlpft und insbe-
sondere Module zur Mathematik und zu den Fachdidak-
tiken Physik und Mathematik sowie das Praxissemester
enthalt. Im Zuge der Diskussion hat sich gezeigt, dass
die urspriinglich vorgesehenen radikalen Streichungen
im Bereich der Didaktik als unlberwindliches Hinder-
nis fir eine Akkreditierung angesehen werden. Daraus
entstand die Idee fir einen flinfsemestrigen Master-
studiengang, der u.a. sémtliche Inhalte der beiden Fach-
didaktiken des Lehramtsstudiengangs enthélt und fir
den das Rektorat der TU Dortmund bei der Landesre-
gierung eine Ausnahmegenehmigung anstrebt. Das von
Herrn Stolze entwickelte Stipendienprogramm, das sehr
guten Absolventen des Masterstudiengangs oder einer
Promotion die Umorientierung auf das Lehramt mithilfe
eines einjéhrigen Aufbaustudiums ermdéglichen soll, wird
in Dortmund nicht weiter verfolgt aufgrund einer inzwi-
schen deutlich erkennbaren ablehnenden Haltung des
Ministeriums zum Seiteneinstieg. SchlieBlich hat Herr
Stolze auch an dem Handbuch zum Treffpunkt Quanten-
mechanik weiter gearbeitet.

Prof. Dr. Walter Zimmermann,
Universitat Bayreuth, seit April 2022

Walter Zimmermann férdert bereits seit vielen Jahren
begabte Schilerinnen und Schiler und fihrt sie an For-
schungsprojekte heran. Er koordiniert die Schilerfor-
schung an und im Umfeld seiner Universitdt und leitet
den GYPT-Standort Bayreuth, an dem in den vergange-
nen Jahren regelmaBig Teilnehmer des IYPT-National-
teams betreut wurden. Im Rahmen seiner Seniorprofes-
sur mochte Walter Zimmermann insbesondere tber den
GYPT-Wettbewerb einen innovativen Beitrag zur Gewin-
nung von besonders talentierten jungen Leuten fir das
Fach Physik sowie zur Aus- und Fortbildung von Physik-
lehrerinnen leisten. Dazu sollen z.B. GYPT-Aufgaben so
aufbereitet und vorgehalten werden, dass Schiilerinnen
und Schiler sie im Rahmen von Seminararbeiten bear-
beiten kdnnen. Geplant ist auch ein Lehrernetzwerk, um
interessierte Lehrkréfte an den Wettbewerb heranzu-
fuhren.

Prof. Dr. Thomas Filk,
Universitat Freiburg, seit Juni 2022

Im Rahmen seiner Seniorprofessur beabsichtigt Thomas
Filk, eine speziell fir Lehramtsstudierende konzipierte
Vorlesung , Ausgewdhlte Kapitel der modernen Physik”
zu entwickeln, durchzuflhren und dafir Materialien zu
erstellen. Damit sollen Lehramtsstudierende die Moglich-
keit erhalten, ihr Wissen in spezifischen schulrelevanten
Themenbereichen der modernen Physik (z.B. Kosmolo-
gie, Relativitatstheorie, Astrophysik, Quantenphysik in
der Schule, Klimaphysik, bildgebende Verfahren etc.) zu
vertiefen. Diese Vorlesung hat im Berichtsjahr als Proto-
typ einmal stattgefunden. Thomas Filk, der sich an der
Universitat Freiburg schon lange fir die Ausbildung von
Lehramtsstudierenden engagiert, erstellt Materialien zu
der Vorlesung, die es einer Lehrkraft erlauben sollen, sich
rasch einen guten Uberblick zu verschaffen, und gleich-
zeitig Anséatze fir eine Elementarisierung aufzeigen.

Prof. Dr. Claus LAmmerzahl,
Universitat Bremen, seit Juni 2022

Claus Ldmmerzahl ist an der Universitat Bremen seit vie-
len Jahren fir die Lehre der Theoretischen Physik fur
das Lehramt ebenso verantwortlich wie fir das Modul
Astrophysik im Masterstudiengang Physik. Im Rahmen
seiner Seniorprofessur wird er die Lehre insbesondere im
Hinblick auf die neuen Quantentechnologien weiterent-
wickeln. So soll die Quantenmechanik-Vorlesung fir die
Lehramtsausbildung unter Einbeziehung der Quanten-
technologien neu konzeptioniert werden. Im Berichts-
jahr hat sich Claus Lammerzahl auch engagiert bei
der Einrichtung des europdischen Masterstudiengangs
MASS (Master of Astrophysics and Space Sciences,
gemeinsam mit Nizza, Rom und Belgrad) sowie der
Vertiefungsrichtig , Physics of the Universe” des Master-
studiengangs Physik in Bremen.
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Im Rahmen seiner Seniorprofessur wird Prof.
Dr. Walter Zimmermann (2.v.1.) an der Uni-
versitédt Bayreuth insbesondere die Schiilerfor-
schung férdern. Zur Ernennung gratulierten
ihm (v.l.) der Dekan der Fakultat Prof. Dr. Volker
Ulm, der Vorstandsvorsitzende der Stiftung
Prof. Dr. Jirgen Mlynek sowie der Universitéts-
préasident Prof. Dr. Stefan Leible.

(Foto: Dr. Simeon Vélkel)

Prof. Dr. Thomas Filk (rechts, gemeinsam mit
Stiftungsgeschéftsfihrer Dr. Stefan Jorda) wird
sich als Seniorprofessor insbesondere dafir
einsetzen, dass Lehramtsstudierende eine bes-
sere Ausbildung zur modernen Physik erhalten.
(Foto: Andreas Woitzik, U Freiburg)

Im Rahmen seiner Seniorprofessur wird Prof.
Dr. Claus Ldmmerzahl (links, gemeinsam mit
Stiftungsgeschéftsfihrer Dr. Stefan Jorda) die
Lehre an der Universitat Bremen insbeson-
dere im Hinblick auf die neuen Quantentechno-
logien weiterentwickeln. (Foto: U Bremen)
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LEHRERAUSBILDUNG | LEHRERFORTBILDUNG

Die Lehreraus- und -fortbildung wurde im Berichtsjahr
wieder mit mehreren Aktivitdten gefdérdert, wobei zum
Teil auch verschobene Veranstaltungen nachgeholt wur-
den. Die Stiftung fordert insbesondere mehrtdgige Leh-
rerfortbildungen, die von langjéhrigen Partnern wie der
Heisenberg-Gesellschaft oder dem Haus der Astrono-
mie durchgeflhrt werden. Zudem erleichtert sie aktiven
Lehrkraften, Referendaren und Lehramtsstudierenden die
Teilnahme an den DPG-Fortbildungen, indem sie einen
gestaffelten Zuschuss zu den Kosten fiir Ubernachtung
und Verpflegung gewahrt. Bei den funf im Berichtsjahr
durchgefihrten DPG-Fortbildungen kamen 152 Lehrkraf-
te und 59 Referendare bzw. Studierende in den Genuss
dieser Férderung. Lehrerfortbildung férdert die Stiftung
auch im Rahmen des von ihr finanzierten DPG-Programms
.Fobi-phi” (vgl. Kapitel 12).

WE-Heraeus Summer School:
Astronomy from four Perspectives: Exoplanets

5-8. September | Haus der Astronomie, Heidel-
berg | Dr. Markus Péssel, HJA Heidelberg (48 TN)

Entsprechend dem Konzept der deutsch-italienischen
Fortbildung trafen sich Teilnehmende aus Schule und Stu-
dium aus Heidelberg, Jena, Padua und Mailand zu einem
intensiven Austausch liber Exoplaneten, also der Suche
nach und der Charakterisierung von Planeten um andere
Sterne als die Sonne. Die Heidelberger Institute decken
alle fur die Schule relevanten Nachweismethoden und
insbesondere auch die spannende Frage nach der Suche
nach Leben auf anderen Planeten ab. In mehreren Vor-
trdgen wurden die verschiedenen Methoden zum Nach-
weis ausfihrlich und verstandlich dargestellt (Transit-,
Radialgeschwindigkeit-, Microlensing-Methode ebenso
wie direkte Abbildung und kiinftig die astrometrische
Methode). Besonders spannend war ein Vortrag Uber
Exoplaneten-Atmosphéaren und die Bestimmung ihrer
chemischen Zusammensetzung. Hier gibt es einen direk-
ten Bezug zu der fir Schilerinnen und Schiiler besonders
spannenden Frage der Suche nach Leben auf Exopla-
neten. In weiteren Beitrdgen ging es direkt um die di-
daktische Aufbereitung, z.B. praktische Demonstrations-
modelle fir Unterrichtseinheiten zu Exoplaneten oder die
Einsatzmoglichkeiten von Spektroskopie im Schulunter-
richt. Wie in diesem Format Ublich gab es an jedem Tag
auBerdem ein Tutorium mit Aufgaben, welche die vier
Gruppen an ihren Standorten vorab vorbereitet hatten.
Die auf Schulniveau zugédnglichen Grundlagen der Exo-
planetenforschung sollen als Proceedings allgemein zu-
ganglich gemacht werden.
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Bereits zum zehnten Mal fand die bundesweite Lehrerfortbildung zur Astronomie am Haus der Astronomie in Heidelberg statt.
(Foto: Haus der Astronomie)

I WE-Heraeus-Lehrerfortbildung:
Astronomie und Astrophysik

22.-24. September | Magnus-Haus Berlin |

Prof. Dr. Ludger Wéste, FU Berlin; Prof. Dr. Wolfgang
Eberhard, Magnus-Haus Berlin; OStR Christian
Strube, Robert-Havemann-Gymnasium Berlin;

Prof. Dr. Michael Vollmer, TH Brandenburg (81 TN)

Nach zweimaliger pandemiebedingter Verschiebung
konnte diese Lehrerfortbildung, die auf einen der fir
Schiler attraktivsten Bereiche der Naturwissenschaften
zielte, im Berichtsjahr stattfinden. Um eine breite Of-
fentlichkeit mit Astronomie und Astrophysik vertraut zu
machen, muss man bereits in der Schule beginnen. Leh-
rer wollen dies auch, jedoch fehlen ihnen dafir haufig
entsprechende naturwissenschaftliche Kenntnisse lber
die neuesten Entwicklungen — Entwicklungen, die auch
in der Region Berlin-Brandenburg mit einem Schwer-
punkt in der Astronomie, z.B. am AIP Potsdam, erarbei-
tet werden. Das Programm umfasste zehn Vortrége, die
sich erstens mit unserem Sonnensystem befassten, z.B.
der Geschichte der Raumfahrt, Analysen des zur Erde

gebrachten Mondgesteines, der Entdeckung der Plane-
ten und auch Sonnen- und Mondfinsternissen. Weiter-
gehende astrophysikalische Themen lber Exoplaneten,
Galaxienentstehung sowie Relativitdtstheorie und Gra-
vitationswellen bildeten einen zweiten Themenblock,
wéhrend drittens schulnahe Themen zum Unterricht auch
nicht fehlten. Dazu gehdrte auch der Besuch der von
der Stiftung geférderten Schulsternwarte am Einstein-
Gymnasium in Neuenhagen. Am dritten Tag standen
praktische Ubungen zu den Themen ,Raketenphysik”
und ,Aufbau des Sonnensystems” auf dem Programm.
Die vorgestellten Experimente konnten die Teilnehmen-
den fir die eigene Schulsammlung mitnehmen, um sie
auch im Unterricht durchfiihren zu kénnen.

51
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Bundesweite WE-Heraeus-Lehrerfortbildung
zur Astronomie

12.-14. November | Haus der Astronomie
Heidelberg | PD Dr. Olaf Fischer, Haus der
Astronomie Heidelberg (90 TN)

Auch bei der 10. Auflage dieser Lehrerfortbildung war
die Nachfrage ungebrochen, und nach den beiden Pan-
demiejahren konnte wieder deutlich mehr Lehrern die
Teilnahme erméglicht werden. Die bewéhrte Programm-
struktur hat an den Vormittagen erneut Fachvortrédge zu
aktuellen wie auch grundlegenden Themen vorgesehen,
z.B. zu Schwarzen Lochern, Zwerggalaxien und Dunkler
Materie, der GAIA-Mission oder dem chinesischen Ra-
dioteleskop FAST. An den Nachmittagen wurden fachdi-
daktische Erfahrungen in mehreren parallel laufenden Ver-
anstaltungen ausgetauscht, wobei die Teilnehmer selbst
die Beitrdge dazu lieferten und auch Schiler ihre Projekte
vorstellten. Die Abende und etliche Pausen dienten dem
Austausch und der Vernetzung der Teilnehmer, dem Ken-
nenlernen und dem jdhrlichen Treffen des bundesweiten
Lehrer-Netzwerks zur Astronomie (Partnerschulen des
Hauses der Astronomie). Dieses Netzwerk ermdglicht ei-
nen schnellen wechselseitigen Informationsfluss zu allen
Fragen der Schulastronomie. Wie das sehr positive Fee-
dback gezeigt hat, ist diese Fortbildung fiir viele Teilneh-
mer ein jahrlicher Hohepunkt. Die Teilnehmenden kamen
aus nahezu allen Teilen Deutschlands, wobei die Nach-
frage im Westen, Nordosten und Stidosten nach wie vor
hoher sein kénnte.

WE-Heraeus-Fortbildung fiir Lehramts-
studierende, Studienreferendare
und Lehrkréafte: Physik und Technik

13.—17. November | Physikzentrum Bad Honnef |
Prof. Dr. André Bresges, U KéIn; Prof. Dr. Gunnar Friege,
U Hannover (56 TN)

Physiklehrkréfte sind auch in technischen Fragen als kom-
petente Ansprechpartner gefordert, da Physik und Tech-
nik von Lernenden oft nicht als unterschiedliche Bereiche

wahrgenommen werden und die in auBerunterrichtlichen
Aktivitdten wie AGs behandelten Themen in der Regel
interdisziplinare, komplexe Probleme mit naturwissen-
schaftlichen und technischen Bezligen beinhalten. Zu-
dem nehmen naturwissenschaftliche Entdeckungen wie
Transistoren oder Laser in der Regel den Weg Uber tech-
nische Produkte in den Alltag der Menschen. Bei dieser
Fortbildung wurde daher konkrete technische Anwen-
dungen wie Elektromotoren fir den Physikunterricht,
aber auch aktuelle Themen wie Nachhaltigkeit, techni-
sche Neuerungen (Drohnen, autonomes Fahren, Kl und
maschinelles Lernen) mit Relevanz fir Physikunterricht
und Physiklehrkréfte behandelt. Jeder Tag begann mit ei-
nem kurzen Warm-up zu unter anderem einem praktisch
zu |6sendem Technik-Problem oder einem Buzzer-Quiz zu
den Highlights der Wissenschaft. In Vortrdgen und Podi-
umsdiskussion erschlossen sich die Teilnehmenden und
Referenten die Gemeinsamkeiten zwischen Physik und
Technik, verbunden mit der Frage, ob man sich beides
Uberhaupt getrennt vorstellen kann. Als einer der Hohe-
punkte der Veranstaltung konnten die Teilnehmer unter
der Anleitung von Fritz Heidorn, einem Schriftsteller mit
naturwissenschaftlichem Hintergrund, gemeinsam einen
Science Fiction als Rollenspiel entwickeln und durchfiih-
ren, der das Thema ,technische Gestaltung der Zukunft
auf naturwissenschaftlichen Grundlagen” auf den Punkt
brachte. Bis dahin wurden die Teilnehmenden mit einer
Reihe von Workshops fiir das technische Denken und
Handeln qualifiziert. Unter anderem lernten sie auch ein
Planspiel fiir die Sekundarstufe | zur Wartung einer Tur-
binenschaufel kennen, programmierten Drohnen fiir eine
Drohnen-Ralley, erkundeten das Potenzial des ,Internet
of Things” fir den Bau nachhaltiger Stadte oder gingen
experimentell der Frage auf den Grund, ob man mit Was-
ser-Raketen die Erdumlaufbahn erreichen kann (es geht
nicht — trotz einiger ernsthafter Bemiihungen). Eine Zau-
bershow des Magiers und Coaches Klaus-Peter Pfeiffer
im Rahmen der Abendveranstaltung rundete das Pro-
gramm ab und verwischte die Grenzen zwischen Physik,
Technik und Magie.
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DPG-Lehrerfortbildung: Creative Days

10.-13. April | Physikzentrum Bad Honnef |
Prof. Dr. Susanne Heinicke, Rosalie Heinen,
Peter Westhoff, U Miinster (39 TN)

Jeder Mensch denkt in Mustern und Bildern — und kann
visualisieren und zeichnen! Dieses Potenzial kann im Phy-
sikunterricht helfen, den Lernerfolg und das Interesse zu
steigern. Diese Fortbildung tber kreative Lehr- und Lern-
methoden begann mit kurzen Input-Vortragen u. a. zur di-
daktischen Bedeutung der Visualisierung, Baron-Cohens
Theorie Uber systematisierend bzw. emphatisierend den-
kende Menschen, das analytische und konstellative Den-
ken sowie die Methode ,visual summary"”, bevor zahlrei-
che Workshops angeboten wurden. Die Teilnehmenden
trainierten Korpersprache, Gestik und Mimik beim The-
aterworkshop. Ein facettenreiches Stimmtraining zeigte
mit Artikulations- und Atemibungen, wie sich Sprache
nicht nur klar und deutlich, sondern auch insbesondere
stimmschonend einsetzen lasst. Ein Workshop zu Rollen-
verteilungen im Unterricht stellte das Erprobte in einen
alltagsnahen Sinnzusammenhang: Besonders wiitenden
und aufgebrachten Kindern sollte man bewusst einfihl-
sam und leise begegnen. Weitere Angebote zielten mit
Lern- und Préasentations- sowie Organisations- und Struk-
turierungstechniken auf das Potenzial visueller Darstel-
lung ab. Statt PowerPoint kdnnen z. B. interaktive Plakate
Lerninhalte buchstéblich , greifbar” machen. Auch in der
digitalen Welt bieten sich durch H5P-Elemente und Lear-
ning-Apps neue, kreative Lernmdoglichkeiten.

DPG-Lehrerfortbildung:
Klima(wandel) im Physikunterricht

18.-21.Mai | Physikzentrum Bad Honnef | Prof. Dr. Thorid
Rabe, U Halle-Wittenberg; Michael Sach, U Frankfurt

und Studienseminar Bad Vilbel: Prof. Dr. Susanne Heinicke,
U Mlinster; Prof. Dr. Dietmar Héttecke, U Hamburg (67 TN)

Auf welchen Wegen sich der Klimawandel im Physikun-
terricht und dariiber hinaus interdisziplindr behandeln
|&sst, war Gegenstand dieser Fortbildung. Zum Auftakt

legte Harald Lesch dar, wie ein personlicher Bezug zum
abstrakten Phdnomen Klimawandel gelingt: Schlissel
sind dabei die vielgestaltigen Verdanderungen, etwa FS-
ME-Diagnosen im Januar, die den Klimawandel unmit-
telbar erfahrbar machen. Dariber das Klimabewusstsein
und -handeln zu (be)férdern — das kann und muss Schule
leisten! An den darauffolgenden Vormittagen beleuch-
teten die Referierenden den Komplex Klimawandel aus
fachlicher, unterrichtlicher und bildungspolitischer Sicht.
Dazu gehorte der neueste Stand der Klimaforschung
ebenso wie die Frage, welche Medien und Kommuni-
kationskompetenzen bei den Lernenden im Unterricht
fir eine souverdne Auseinandersetzung mit dem Kili-
ma(wandel) zu fordern sind, oder der Bereich ,Klima-
kompetenz / Schiilervorstellungen”. Ein breites Ange-
bot an Workshops lud dazu ein, methodisch-didaktische
Zugéange zu erproben: So lernten die Teilnehmenden
den ,Klimakoffer” kennen und anwenden und wurden
in die Nutzung der eigens entwickelten ,Wunderbooks”
eingefiihrt (vgl. Kapitel 9). Das Potenzial von Mysterys
fir den Physikunterricht wurde aufgezeigt, wéhrend
in einem weiteren Workshop der aktuell entstehende
Orientierungsrahmen fiir die Sekundarstufe Il mit dem
Themenbeispiel Treibhauseffekt im Physikunterricht im
Mittelpunkt stand. In diesem Spannungsfeld von The-
orie und Praxis sammelten die Teilnehmenden wertvol-
le (Er-)Kenntnisse, die fir den Unterrichtsbetrieb einen
unmittelbaren Zugewinn versprechen. Aus der Fortbil-
dung heraus ist ein Positionspapier entstanden mit der
Forderung an die einschldagigen Gremien, allen voran
die KMK, die nétigen Rahmenbedingungen zu schaffen,
innerhalb derer das Lernen rund um den Klimawandel
im Curriculum prominent verankert und im Schulbetrieb
verwirklicht wird.

Im Oktoberheft 2022 des Physik Journal
ist ein Meinungsbeitrag zum Klimawandel im

Physikunterricht erschienen.



https://www.pro-physik.de/restricted-files/157719
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DPG-Lehrerfortbildung:
Quantenphysik in der Schule: Sprache,
Modelle, Konzepte & Experimente

18.-22. Juli | Physikzentrum Bad Honnef |
Dr. Philipp Bitzenbauer, U Erlangen-Ndrnberg;
Dr. Malte Ubben, U M(inster (60 TN)

Der quantenmechanische Messprozess, etwa bei Super-
position und Verschrankung, deutet laut Einstein auf
die Nichtlokalitdt der Quantenmechanik hin, von de-
ren Unvollstandigkeit er bis zuletzt Gberzeugt war: Die
Quantenmechanik sollte in einer spéteren lokalen The-
orie der Quantenphdnomene als Grenzfall enthalten
sein wie die Strahlen- in der Wellenoptik. Eine lokale
Theorie der Quantenphanomene erfiillt die Hardy-Un-
gleichung. Experimentelle Daten, die zum Auftakt dieser
Lehrerfortbildung présentiert wurden, widerlegen dies
jedoch. Die Quantenmechanik scheint demnach eine
vollstandige Theorie der Quantenphdnomene zu sein.
Zur Anwendung der Quantenmechanik in der Quanten-
kryptographie wurde eine Unterrichtsreihe vorgestellt,
die virtuelle Schilerexperimente (,quvis”) nutzt. Beim
BB84-Protokoll dienen polarisierte Einzelphotonen zum
Schlisselaustausch. Dieses Protokoll nutzt das No-Clon-
ing-Theorem, nach dem es unméglich ist, einzelne Pho-
tonen und somit eine Nachricht zu kopieren, ohne dabei
durch den quantenmechanischen Messprozess im statis-
tischen Mittel Fehler zu erzeugen. Ein weiterer Vortrag
stellte eine Méglichkeit vor, die zeitliche Dynamik von
Zwei-Niveau-Systemen, wie den Tunneleffekt oder die
Oszillation zwischen Elektron- und Myon-Neutrino, mit-
tels der Bloch-Kugel zu veranschaulichen. Im weiteren
Verlauf ging es um die Darstellung und das Begreifen
verschrankter Zustédnde im Hilbert-Raum mithilfe von
Papierstreifen. Abgerundet wurde die Fortbildung mit
praktischen Tipps, um kostenglinstig Experimente, etwa
Interferometer, mit dem 3D-Drucker herzustellen. Deren
Empfindlichkeit ist mit teuren Varianten aus dem Handel
vergleichbar.

DPG-Lehrerfortbildung:
Festkdrperphysik

14.-18. Oktober | Physikzentrum Bad Honnef |
Dr. Kerstin Fehn, Ohm-Gymnasium Erlangen;
Prof. Dr. Axel Lorke, U Duisburg-Essen (33 TN)

Im Vorjahr hatte die Stiftung Mittel bewilligt, um Materia-
lien fir 50 Experimentierkoffer zu beschaffen, mit denen
sich einfache und eindrucksvolle Versuche zu spannenden
Aspekten der Festkorperphysik durchfiihren lassen. Zu den
Versuchen gehdrt z.B. die spontane Emission nach Anre-
gung einer Folie, die Demonstration der Curie-Temperatur
mit einer Gadolinium-Folie oder der Nachweis des Meif3-
ner-Effekts. Diese Experimentierkoffer sowie die parallel
erarbeiteten Handreichungen fir Lehrkrafte standen im
Mittelpunkt dieser Fortbildung. Die Teilnehmenden er-
wartete ein Mix aus Vortragen und Workshops zu den vier
Themen: Grundlagen der Festkorperphysik, Halbleiter, Su-
praleitung/Magnetismus und aktuelle Quantentechnolo-
gien. Die Herausforderung firr die Vortragenden bestand
darin, den Lehrkraften einerseits urspriinglich vorhande-
nes Universitatswissen wieder ins Gedéachtnis zu rufen und
andererseits neue Entwicklungen darzulegen. Die zweite —
individuelle — Aufgabe der Teilnehmenden ist es nun, aus-
gewahlte erlernte akademische Inhalte fir die schulische
Arbeit didaktisch aufzuarbeiten. Insbesondere bedeutet
das die Herausforderung, Inhalte der Festkdrperphysik
etwa durch vielfaltige Anwendungen in der Schule zu ver-
mitteln, ohne Kenntnisse der Quantenphysik seitens der
Schiiler voraussetzen zu kénnen. Da die Festkdrperphysik
im Alltag der Jugend in vielfaltigster Art angekommen ist,
kénnte sie zweifellos einen Beitrag zur héheren Attrakti-
vitat der Physik in der Schule leisten.
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Die Lehrerfortbildung zu Microcontrollern und 3D-Druck bot viele Méglichkeiten, das Erlernte selbst auszuprobieren.
(Foto: PBH)

I DPG-Lehrerfortbildung:
Make it physics — Microcontroller und
3D-Druck im Physikunterricht

21.-25. November | Physikzentrum Bad Honnef |
Dipl. Wirt.-Ing. Silke Frye, TU Dortmund; Dr. Alexander
Pusch, U Mdinster (60 TN)

Ein Schwerpunkt dieser Fortbildung war die praktische
und selbststdndige Anwendung der Inhalte in diversen
Workshops. Verschiedene 3D-Drucker unterschiedlichs-
ter Preisklassen, von Teilnehmenden zur Verfigung ge-
stellt, luden zum Ausprobieren ein. Bereitgestellte Micro-
controller nebst Zubehor ermdglichten es, direkt zu
experimentieren; auch die Lotstation kam zum Einsatz.
Besondere Highlights waren die Projekte, bei denen
der Microcontroller ein physikalisches Experiment steuer-
te: Bei der ,Ultraschall-Levitation” werden z.B. Styropor-
kigelchen in einer stehenden Welle zwischen zwei Ul-
traschallsendern zum Schweben gebracht. Das Vortrags-
angebot umfasste kenntnisreiche Einfihrungen in die

Programmierung von Microcontrollern und verschiedene
CAD-Programme, von einfach zu bedienenden Online-
Losungen bis zu professioneller Software mit gewalti-
gem Funktionsumfang, fir die Konstruktion von 3D-
Modellen fir den 3D-Druck. Die Eignung fur den Einsatz
im Unterricht sowohl in Hinblick auf die Handhabung
als auch auf die Datensicherheit wurde thematisiert und
diskutiert. Nicht zu kurz kamen die Einblicke in die Un-
terrichts- und Lehrpraxis mit Erfahrungsberichten und
Beispielen: der Magnet-gehaltene Zirkel fiir die Tafel,
Nutzliches fir die Ordnung auf dem Schreibtisch, der
zusammensteckbare Segelfluggleiter, kostenginstige
Kraftmesser und Interferometer. Hochinteressante Exkur-
se betrafen die Organisation von Schilerfirmen, Konzep-
te fir Makerspaces an Schulen und Hochschulen sowie
die Méglichkeiten zum Recyceln von fir den 3D-Druck
verwendeten Kunststofffilamenten. Obwohl die Voraus-
setzungen der Teilnehmenden sehr unterschiedlich wa-
ren, waren alle pausenlos mit den verschiedenen Akti-
vitdten beschéftigt; die Hilfsbereitschaft untereinander
und die Austauschfreudigkeit waren gro3. Am Ende der

55
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Die Lehrerfortbildung der Heisenberg-Gesellschaft zu Quantenphysik an der Schule hat im Schloss Lautrach bei Memmingen stattgefunden.
(Foto: Heisenberg-Gesellschaft)

Fortbildung sind alle mit ausgedruckten 3D-Modellen,
selbst gebauten Experimenten, Microcontrollern und vie-
len Anregungen und Erlerntem abgereist.

Lehrerfortbildung: Quantenphysik an der Schule

15.-17. Juli | Schloss Lautrach bei Memmingen |
Prof. Dr. Reinhold Rickl, U Wiirzburg;

Dipl.-Phys. Helmut Fink, U Erlangen-Nurnberg,
fir die Heisenberg-Gesellschaft (55 TN)

Bei diesem bewéahrten Wochenendformat der Heisen-
berg-Gesellschaft mit dem Ziel, ein modernes physikali-
sches Weltbild starker in der Schule zu verankern, hat sich
erneut gezeigt, dass neben den Vortrdgen und Diskussi-
onen die personlichen Begegnungen zwischen Teilneh-
menden und Referenten sehr wertvoll sind. Nach einer
profunden Einfiihrung quantentheoretischer Grundbe-

griffe am Freitagabend war der Samstag zunachst den
Unmoglichkeitsbeweisen fir die Zuschreibung klas-
sisch-realistischer Eigenschaften in verschrankten Zu-
standen sowie Zufallskonzepten und Wahrscheinlich-
keit in der Physik gewidmet. Mit zwei Vortragen Uber
den mdoglichen Einsatz von Escape Rooms im Hinblick
auf Quantenphysik sowie die Anwendung von Rechen-
programmen zur Quantenchemie im Unterricht war der
Nachmittag eher durch unkonventionelle Themen ge-
pragt. Einen besonderen Schwerpunkt bildete die Vor-
stellung und Erlauterung von vier Thorlabs-Experimen-
ten, welche die Heisenberg-Gesellschaft zum Verleihen
an Schulen angeschafft hat: Quantenradierer, Spektro-
meter, ,Knallertest” und Quantenkryptographie. Durch
solche Aufbauten lassen sich grundlegende Konzepte
der Quantenphysik schulgerecht veranschaulichen. Auf-
geteilt in zwei Gruppen konnten sich die Teilnehmer mit
den verschiedenen Experimenten und ihren jeweiligen
Erklarungen vertraut machen. Am Sonntag standen der
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Zum Auftakt der Bundeskonferenz Schule MIT Wissenschaft hatte der bayerische Kultusminister Prof. Dr. Michael Piazolo
(Mitte) zum Staatsempfang mit einer Podiumsdiskussion geladen. (Foto: Matthias Balk)

Quantencomputer, die Hintergriinde des Stern-Gerlach-
Experiments sowie das Nobelpreisthema Klimamodel-
lierung auf dem Programm.

Link zu den Vortrdgen der

Lehrerfortbildung

Bundeskonferenz Schule MIT Wissenschaft

11.-13. November | Deutsches Museum Minchen |
Rainer Linden, MIT Club of Germany e.V., Disseldorf
(112 TN vor Ort)

Seit 2014 veranstaltet der MIT Club of Germany e.V. als
Vereinigung der in Deutschland lebenden Alumni des

Massachusetts Institute of Technology (MIT), USA, je-
des Jahr die Bundeskonferenz Schule MIT Wissenschaft
(SMW). Unter dem Leitmotiv ,Begeisterer begeistern”
nehmen jeweils gut hundert Lehrkrafte der MINT-Facher
aus dem gesamten Bundesgebiet an dieser mehrtagigen
Fortbildung mit Vortrédgen und Workshops teil, die ak-
tuelle Forschung mit naturwissenschaftlichem Unterricht
verkniipft. Renommierte Wissenschaftler — unter ihnen
jedes Mal Nobelpreistrager und MIT-Professoren — ver-
mitteln den Teilnehmern Forschungsergebnisse aus ers-
ter Hand. SMW mochte so besonders engagierte Lehr-
krafte darin unterstitzen und bestarken, mehr Kinder
und Jugendliche fur naturwissenschaftliche Berufe zu be-
geistern. Die Stiftung hat nach dem Vorjahr erneut Mittel
bewilligt fur diese hybrid durchgefihrte Lehrerfortbil-
dung. Zum Auftakt gab es die Méglichkeit, das Deut-
sche Museum oder das Campeon von Infineon zu be-
suchen, bevor der bayerische Kultusminister am Abend
zu einem Staatsempfang in die Staatskanzlei einlud. Das


https://www.heisenberg-gesellschaft.de/unterlagen-workshop-2022.html
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eigentliche Fortbildungsprogramm hatte einen Schwer-
punkt in der Physik mit Vortrdgen der beiden Nobel-
preistrager Reinhard Genzel und Wolfgang Ketterle als
Highlights sowie weiteren Beitragen Uber z.B. Quanten-
computer oder das James Webb-Weltraumteleskop. Als
Ergénzung dazu wurden Workshops angeboten uber
z.B. bihnenreife Experimente, die App phyphox oder
die Frage, wie man auf ldeen kommt fur Jugend-forscht-

Projekte.

Link zu einem Video

der Lehrerfortbildung

Lehrerfortbildung Teilchenphysik

3.-5. November | XLAB Géttingen | Dr. Almut Popp,
XLAB Géttingen

Nach der pandemiebedingten Online-Durchfihrung
dieser etablierten und bereits mehrfach von der Stif-
tung geférderten Lehrerfortbildung im Vorjahr konnten
im Berichtsjahr wieder neun Lehrerinnen und Lehrer vor
Ort ihre Kenntnisse in der Teilchenphysik erweitern. Der
zentrale Rutherfordsche Streuversuch wurde mit wenig
Material als Handversuch ebenso veranschaulicht wie
mit einem weiteren Experiment gezeigt wurde, warum
das Auffinden kleinerer Strukturen héhere Energien
bendtigt — beide Versuche sind sehr gut fur den Unter-
richt geeignet. Weitere Vortrdge erlduterten das Stan-
dard-modell der Elementarteilchen, die Darstellung von
quantenmechanischen Prozessen mit Feynman-Graphen
sowie 3-Zerfall und Elektroneneinfang auf Quarkebene.
Als Hohepunkt bauten die Teilnehmer selbst eine kon-
tinuierliche Nebelkammer fir ihre Schulen, mit der sich
Spuren der natirlichen Radioaktivitat im Unterricht be-
obachten lassen.

Lehrerfortbildungen der Physikanten

Bei diesen Fortbildungen werden effektvolle naturwis-
senschaftliche Blhnen-Experimente so vorgestellt, dass
sie sich mit geringem Aufwand selbst im Unterricht, vor
allem als Demonstrationsexperimente, einsetzen lassen.
Zudem werden Préasentations- und Kommunikationstech-
niken aus Wissenschaftsshows vermittelt, um Experimen-
te ansprechend zu prasentieren. Weiterhin werden einige
Basis-Theatertechniken trainiert und Tricks vorgestellt,
mit denen sich die Aufmerksamkeit des Publikums fo-
kussieren lasst. Nach dem starken Einbruch aufgrund der
Pandemie haben im Berichtsjahr wieder sieben Basisfort-
bildungen und drei Aufbautage stattgefunden mit insge-
samt 108 Teilnehmern (2021: 46, 2020: 37, 2019: 381).



https://www.schule-mit-wissenschaft.de/archiv/bundeskonferenzen/muenchen-2022/
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BEISPIELHAFTE EINZELPROJEKTE AN SCHULEN

Bei der Schiilerférderung konzentriert sich die Stiftung
auf die Unterstlitzung innovativer Projekte, die zum Ziel
haben, entweder den Physikunterricht selbst oder auBe-
runterrichtliche Aktivitdten wie Projektkurse attraktiv und
modern zu gestalten. Dazu zdhlen die Ausriistung von
Schilerlaboren an Schulen und Schulsternwarten ebenso
wie die Forderung von Unterrichtsmaterialien. Zur Schi-
lerférderung fuhrt die Stiftung gemeinsam mit der DPG
auch das Programm ,,Physik fir Schilerinnen und Schi-
ler” durch (vgl. Kapitel 12).

Schiilerlabor GITUMA
am Armin-Knab-Gymnasium Kitzingen

Mit Unterstitzung der Stiftung und der EU (im Rahmen
der Initiative Leader+) ist das GITUMA-Labor (GieBerei-
technik und Materialien) am Armin-Knab-Gymnasium
in Kitzingen seit 2017 zum Schwerpunkt eines Schiiler-
labors geworden, in dem die Schiiler verschiedenster
Wahlkurse die Techniken nicht nur anwenden, sondern
auch die Physik, Chemie und Informatik dahinter ver-
stehen und anderen Schilern mit einfachen Versuchen
erklaren kénnen. Im Jahr 2021 hatte die Stiftung einen
weiteren Antrag bewilligt mit u.a. dem Ziel, das Thema
Radioaktivitat/Kernphysik aufzugreifen, das eine wich-
tige Rolle im Lehrplan der 9. und 10. Klassen in Physik
und Chemie spielt. Daher wurden im Berichtsjahr Ex-
perimentierkasten ,Science Lab Radioaktivitat”, deren
Kernstiick ein GroB3flachenzahlrohr ist, ebenso beschafft
wie Knopfstrahler aus Uranglas oder ein Geiger-Midiller-
Zéhler. Der Leiter des Schilerlabors hat zu ausgewahl-
ten Themen &ffentlich zugéngliche Arbeitsbléatter ge-
schrieben, die er auch in Fortbildungen fir Kolleginnen
und Kollegen verwendet und in die sich die Messwerte
direkt einlesen lassen.

Das Schulerlabor am Armin-Knab-Gymnasium hatte die

GieBereitechnik zum Ausgangspunkt, geht inzwischen inhaltlich
aber weit dariiber hinaus. (Foto: M. Schwab, AKG Kitzingen)

MINT-Projektkurs am Annette-von-Droste-
Hulshoff-Gymnasium Miinster

Im Berichtsjahr hat die Stiftung fir den MINT-Projekt-
kurs am Annette-von-Droste-Hulshoff-Gymnasium in
Minster erneut Mittel bewilligt mit dem Ziel, insbeson-
dere den Projektkurs auf alle MINT-Facher auszuweiten,
neue Simulationssoftware zu implementieren und neue
Sensoren (Vernier Go) zu beschaffen. Damit einher geht
eine deutliche inhaltliche Aufweitung des Projektkurses,
dessen Fokus zundchst auf dem offentlichen Nahver-
kehr und erneuerbarer Energie lag, hin zu Themen wie
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dem Recycling von Seltenen Erden oder der mathe-
matischen Simulation von Verkehrsflissen. Die Ergeb-
nisse dieser Projekte sind nicht nur bei Wettbewerben
wie Jugend forscht erfolgreich (im Berichtsjahr war das
Annette-Gymnasium die beste Jugend-forscht-Schule
in NRW), sie strahlen auch auf den Regelunterricht in
den MINT-Fachern aus. Hier gibt es vielféltige Ankniip-
fungspunkte zu den in den Kernlehrplénen in Physik und
Chemie vorgesehenen Themen. Gemeinsam mit Part-
nerschulen und im Rahmen des Zukunftsschulnetzwerks
DIGITAL-Science NRW entwickelt das Annette-Gymna-
sium auch Unterrichtsmodelle und Konzepte zum Ein-
satz digitaler Messwerterfassung und bildet Kolleginnen
und Kollegen fort.

I Projekt Elektromobilitat
am Theodor-Heuss-Gymnasium Waltrop

Nach zwei Mittelbewilligungen fir Projekte zur Aerody-
namik sowie zur Energiewende im Rahmen des MINT-
Projektkurses am Theodor-Heuss-Gymnasium Waltrop
hat die Stiftung im Berichtsjahr zusatzliche Mittel fir
ein Projekt zur Elektromobilitdt bewilligt. Hierbei geht
es um Energieumwandlungsketten und Speicherung
erneuerbarer Energien ebenso wie um Wirkungsgra-
de und den Vergleich verschiedener Energiearten. Mit
den beschafften Materialien und Bausatzen kdnnen die

60

Am Theodor-Heuss-Gymnasium Waltrop
beschéftigen sich Schilerinnen und Schiler mit
verschiedenen Aspekten der Energiewende.
(Foto: D. Schulz, THG Waltrop)

Schiilerinnen und Schiler z. B. echte batterieelektrische
Elektrofahrzeuge bauen, die mit Solarstrom betrieben
werden, oder als Alternative mit Elektrolyseuren und
Brennstoffzellen experimentieren. Diese Materialien
wurden in verschiedenen Klassenstufen und Projekten
eingesetzt und auch erfolgreich bei Wettbewerben
prasentiert.

I Schiilerversuche zur Réntgenphysik
an der Evangelischen IGS Wunstorf

Im Berichtsjahr hat die Stiftung der Evangelischen Ge-
samtschule IGS in Wunstorf Mittel bewilligt fiir ein
Schulréntgengerét mit Erweiterungsmaterialien zur Ra-
diographie, Strukturanalyse und Dosimetrie, sowie zur
Materialanalyse. Diese Ausstattung soll einerseits der
Breitenférderung in der Sekundarstufe | dienen durch
Schiilerversuche zur Rontgenabsorption. Anderseits ist
Spitzenférderung in der Sekundarstufe Il beabsichtigt
durch Einsatz des Gerats zur Rontgenfluoreszenzanalyse
im Wahlpflichtkurs ,Experimentieren im Schiilerlabor”
fur Projektarbeiten und Jugend-forscht-Arbeiten eben-
so wie fiir experimentelle Facharbeiten. Aufgrund von
Lieferverzogerungen ist das Gerat erst kurz vor Jahres-
ende geliefert worden, sodass es erst 2023 zum Einsatz
kommen wird.
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Sanierung der Schulsternwarte
am Schubart-Gymnasium Ulm

Angesichts des baufdlligen Zustands seiner Sternwarte
verfolgte das Schubart-Gymnasium in Ulm schon l&n-
ger das Ziel einer Sanierung. Nachdem die Stadt in den
letzten Jahren die Mittel zu einer Sanierung des Kuppel-
gebaudes auf dem , Astronomieturm” bereitgestellt hat,
hat die Vector-Stiftung in Stuttgart ein Spiegelteleskop
(PlaneWave CDK 17") finanziert und die Stiftung die Mon-
tierung des Herstellers 10 Micron. Im Berichtsjahr wurde
die Sternwarte nach mehreren Verschiebungen offiziell
eingeweiht. Die Sternwarte soll kiinftig eine zentrale Rol-
le fir den Regelunterricht sowie die bestehenden Astro-
nomie- und Technik-AGs spielen — von einfachen Him-
melsbeobachtungen bis hin zu Wettbewerbsarbeiten. Sie
soll aber auch anderen Ulmer Schulen sowie weiteren
regionalen Bildungseinrichtungen offenstehen.

Astronomie fiir Schiiler und Lehrer
am Carl-Fuhlrott-Gymnasium in Wuppertal

Im Rahmen dieses Projekts stellt die Stiftung Mit-
tel bereit fur astronomische Kursveranstaltungen am
Carl-Fuhlrott-Gymnasium in Wuppertal. Ziel ist es dabei,
den Betrieb der Schilersternwarte und des Astrono-
mie-Schilerlabors als AuBenstelle des BSL-Schilerlabors

Mitte Oktober wurde am Schubart-Gymnasium
in Ulm die neue Sternwarte eingeweiht,

deren Montierung die Stiftung finanziert hat.
(Foto: Lars Schwerdtfeger, SWP)

Physik (Bergische Science Labs) an der Universitat Wup-
pertal dauerhaft abzusichern. Dabei werden Veranstal-
tungen im Rahmen von Lehramtsstudiengangen Uber
Lehrauftrage der Universitdt abgesichert, wahrend ein
umfangreiches Angebot fiir die Schilerinnen und Schi-
ler des CFG (inzwischen fir alle Klassenstufen) Uber das
Stundendeputat des Gymnasiums abgedeckt sind. Die
Forderung durch die Stiftung erlaubt es dartber hinaus
insbesondere, Astronomie-Kurse fur Schuler und Lehr-
krafte der Region anzubieten. Im Berichtszeitraum (hier:
9/21 bis 8/22) fanden 36 solche Veranstaltungen statt
(von insgesamt 77 Veranstaltungen am Schilerlabor) und
damit wieder deutlich mehr als in den Pandemiejahren.
Der GrofBteil der Veranstaltungen richtete sich an Grund-
schulen, mehrere Gymnasialklassen kamen aber auch zu
Tageskursen zur Astrofotografie oder Sternspektrosko-
pie nach Wuppertal.

Digitaler Quanten-Experimentierkoffer

Dieses an der Universitdt Heidelberg durchgefiihrte Pro-
jekt verfolgt ebenfalls das Ziel, die Grundlagen der Quan-
tenphysik in der Schule zu vermitteln, allerdings setzt es
dabei im Gegensatz zu dem zuvor beschriebenen Pro-
jekt auf digitale Experimente. Der ,Digitale Quanten-Ex-
perimentierkoffer” basiert im Wesentlichen auf Erklar-
videos, interaktiven Konzeptfragen und Animationen
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der physikalischen Modelle. Diese Materialen sollen
sowohl in Lehrveranstaltungen fir Lehramtsstudieren-
de eingesetzt werden als auch Schulen zur Verfigung
stehen. Aus dem Physik-Bildungsplan wurden vier Ex-
perimente ausgewahlt: Photoeffekt, e/m-Bestimmung
der Elementarladung, Franck-Hertz-Versuch sowie Milli-
kan-Versuch. Im Berichtsjahr wurde die abgeschlossene
Videoreihe zum Photoeffekt sowohl Lehrkraften prasen-
tiert als auch einer Gruppe von Doktoranden und Stu-
dierenden; auBerdem wurden die Videos fir die anderen
Experimente gedreht.

Mobiles Schiilerlabor Astrophysik
am Reichswald-Gymnasium Ramstein-Miesenbach

Dieses mobile Schiilerlabor Astrophysik ist eine Alter-
native zu den Ublichen stationdren Schulsternwarten.
Grundlage dafir ist ein neu entwickeltes, kompaktes und
schnell einsatzfahiges Instrument fiir die Astrospektro-
skopie und -fotografie, das sich in der Schule genauso
aufbauen lasst wie im Garten einer Schilerin zur Erstel-
lung einer Facharbeit. Das Schilerlabor bildet die expe-
rimentelle Grundlage eines unterrichtsbegleitenden Auf-
baukurses Astrophysik flr die gymnasiale Oberstufe am
Reichswald-Gymnasium. Die Ziele dieses Kurses sind u. a.,
Konzepte und Methoden der Astrophysik zu erlernen, as-
trophysikalische Projekte selbstbestimmt durchzufiihren

Das Projekt Miniphdnomenta umfasst auch
Nachbautage fir die Experimentierstationen,
die zum selbststandigen Forschen einladen.
(Foto: Sven Sommer, Miniphdnomenta)

sowie einen komplexen Messaufbau stufenweise beherr-
schen zu lernen. Im Berichtsjahr waren die Schilerinnen
und Schiler zunachst langere Zeit damit beschéftigt, sich
die notwendigen Fertigkeiten fir den Auf- und Abbau der
Stationen sowie die Justage anzueignen. Danach wurden
erste Aufnahmen von Planeten zu Testzwecken gemacht.
Im Jahr 2023 soll ein erstes Projekt zur Spektroskopie als
Facharbeit durchgeflihrt werden; auch eine schulinterne
Fortbildung innerhalb der Fachschaft Physik ist geplant.

Miniphdnomenta

Die Miniphdnomenta ist ein Projekt, das erfahrungsfor-
dernde Experimentierstationen in Schulflure von lber-
wiegend Grundschulen bringt und Lehrkrafte fortbildet
mit dem Ziel, Schilerinnen und Schiler fir Naturwissen-
schaften zu begeistern. Das Projekt ist im Verein ,Phéano-
menta e.V.” mit Sitz in Flensburg angesiedelt. Der didak-
tische, padagogische Kern hinter der Miniphdnomenta
besteht darin, dass Schiilerinnen und Schiilern selbststan-
dig, ohne Einmischung der Lehrkréfte und nach eigenem
Interesse, an einer Sammlung von 20 bis 40 Exponaten
im Schulflur arbeiten kénnen. Dabei sollen sie selbsttatig
beobachten, Fragen entwickeln und Hypothesen zur Lo-
sung der Phanomene einbringen. Gleichzeitig sollen die
Lehrkrafte anregt werden, Inhalte und Methoden der Aus-
stellung in ihren Unterricht zu integrieren. Im Jahr 2021
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hat die Stiftung umfangreiche Mittel fir ein mehrjahri-
ges Projekt bewilligt, das zahlreiche Fortbildungen fur
Lehrkrafte ebenso vorsieht wie Ausleihen der Exponate
an Schulen sowie Nachbautage. Im Berichtsjahr haben
in Wanzleben (Sachsen-Anhalt) sowie in Bad Hersfeld
(Hessen) zweitdgige Fortbildungen stattgefunden, an
denen 34 Lehrkréfte teilgenommen haben, Gberwiegend
von Grundschulen. Im Anschluss daran wurden die Ex-
ponate zwei Wochen lang an 13 Schulen verliehen, an
denen nachfolgend auch Nachbautage stattgefunden
haben. Im Rahmen dieser halbtdgigen Veranstaltung ha-
ben die Lehrkrafte die Méglichkeit, zehn Exponate nach-
zubauen, die dauerhaft an den Schulen bleiben.

Effektvolle Experimentiervideos
und Workbookportal

Dieses Projekt ist eine Kooperation zwischen dem Institut
fur Didaktik der Physik der Universitat Minster und den
Physikanten. Sein Ziel besteht darin, einen modernen und
experimentbezogenen Unterricht zu unterstiitzen. Dazu ist
an der Universitat Miinster ein Portal entstanden zur Ad-
aption und Erstellung innovativen Lehr-Lernmaterials (digi-
tally enhanced Workbooks) unter Einbindung realer Expe-
rimente und digitaler Medien. Dariiber hinaus stellen die
Physikanten fachlich professionelle, effektvoll prasentierte

An der Universitdt Bochum wurde
der Quantenkoffer im Rahmen
des RUB Teachers Day vorgestellt.
(Foto: H. Krabbe, U Bochum)

Experimentiervideos mit groBer Strahlkraft bereit, die an
den Lehrplan ankniipfen und das Potenzial der Effekte zei-
gen. Damit knlpft das Projekt an jahrelange Vorarbeiten
in Minster und die von der Stiftung geférderten Lehrer-
fortbildungen der Physikanten an (vgl. Kapitel 8). Das Ziel
besteht in einem bundesweit sichtbaren Workbookportal
WunderBooks fiir leicht adaptierbares Unterrichtsmaterial
mit einer Vielzahl moglicher digitaler Erweiterungen sowie
einem Katalog hochwertiger Videos, die Lehrenden und
Lernenden das Experimentieren erleichtern und auf un-
terhaltsam-informative Weise Interesse an Physik férdern.
Seit dem Berichtsjahr steht der Editor fir das Workbook-
portal voll funktionsféhig zur Verfligung. Zehn Projektpart-
ner haben das Portal genutzt und bei einer Evaluation
angegeben, dass es ein benutzerfreundliches und zeit-
gemaBes digitales Werkzeug fiir das Erstellen und Teilen
von Unterrichtsmaterial ist. Aufgrund von personellen Ver-
anderungen bei den Physikanten muss deren Teilprojekt
jedoch nach vier statt geplant zwanzig Videos vorzeitig
abgebrochen werden. Fir eine langfristige Verstetigung
des Wunderbooks-Editors sowie die Erweiterung der Da-
tenbank mussen laufende Kosten gedeckt werden, die
nicht von der Universitdt Minster bezahlt werden kénnen.
Daher soll ein gemeinnitziger Verein gegrindet werden,
der sich langfristig tGber Mitgliedsgebihren tragt. Fur die
bis dahin notwendige Ubergangsphase hat die Stiftung im
Berichtsjahr weitere Mittel bewilligt.
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Schulexperimente
mit einzelnen Photonen

Mit der ,zweiten Quantenrevolution” beginnt derzeit
das Zeitalter der Quantentechnologien, denen ein dis-
ruptives Innovationspotenzial und hoher gesellschaft-
licher Nutzen zugeschrieben wird. In der Oberstufe ist
die Quantenphysik zwar seit Jahrzehnten ein etabliertes
Thema in der Oberstufe, allerdings sind typische Expe-
rimente wie Strahlteiler mit einzelnen Quantenobjekten
an den Schulen bislang nicht mdglich. Die Stiftung hat
daher im Jahr 2020 zwei miteinander abgestimmte An-
trdge bewilligt von Physikdidaktikern der Ruhr-Universi-
tat Bochum sowie der Humboldt-Universitat Berlin, die
Schulnetzwerke und ein kostenloses Verleihsystem fiir
Strahlteiler-Experimente mit einzelnen Photonen auf-
bauen mochten. Dazu wurde an beiden Standorten der
Quantenkoffer der Firma Qutools angeschafft. Nach-
dem die Pandemiejahre genutzt worden waren, um
sich mit den Koffern vertraut zu machen und umfang-
reiches didaktisches Material zu erstellen, wurden die
Quantenkoffer im Berichtsjahr an beiden Standorten
in vielfaltiger Weise eingesetzt, sei es bei Lehrkrafte
fortbildungen, sei es bei Experimentiertagen an Schu-
len oder Schiilerlaboren. Nach den bisherigen Erfah-
rungen gelingt es den Schilerinnen und Schilern, die
Experimente nach entsprechender Vorbereitung gut zu
erfassen und als Bereicherung des Unterrichts zu er-
leben. Auch kénnen die Lehrkréfte den vorjustieren

Wéhrend einer Projektwoche zur Quanten-
physik konnten Schilerinnen und Schiiler des
Kathe-Kollwitz-Gymnasiums Berlin mit dem
Quantenkoffer von der Humboldt-Universitit
experimentieren. (Foto: Didaktik der Physik,
HU Berlin)

Quantenkoffer weitgehend allein im Unterricht ein-
setzen. Ein nicht unerheblicher Betreuungsaufwand
bleibt aber bestehen.

Experimentierkoffer
mit Mini-Wolkenkammern

Als Ergdnzung zu einer Lehrerfortbildung , Klima und Ener-
gie” hatte die Stiftung im Jahr 2020 Mittel bereitgestellt
fir den Bau von 20 Mini-Wolkenkammern, die Seniorpro-
fessor Ludger Wéste in Auftrag gegeben und im Anschluss
an die Fortbildung an besonders engagierte Lehrkrafte
abgegeben hatte. Bei der Nutzung ergaben sich die Vor-
schlage, die Kammer einerseits so zu ergénzen, dass keine
weiteren Leihgerate notwendig sind, und andererseits alles
in einen Koffer zu verstauen. Die Stiftung hat daher zusatz-
liche Mittel bereitgestellt, um zehn besonders engagierten
Lehrkraften die Wolkenkammer zum Experimentierkoffer
zu erganzen. Die Wolkenkammer erlaubt eindrucksvolle
Experimente zu Kondensation sowie Nebel- und Wolken-
bildung und passt daher genau zum Thema ,Klima, At-
mosphéare, Umwelt” in den Rahmenlehrplénen, fiir das es
bislang keine Schulexperimente gibt.
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Zur Schilerférderung der Stiftung zéhlen auch die Un-
terstltzung aufBerschulischer Lernorte bei der Entwick-
lung neuer Angebote sowie die direkte Férderung von
Schilerinnen und Schilern beim Besuch solcher Lernor-
te. Seit vielen Jahren fest etabliert im Forderprogramm
der Stiftung sind die finanzielle Unterstiitzung mehrerer
MINT-Schilerwettbewerbe und die Vergabe von Sonder-
preisen bei ,Jugend forscht”. Darliber hinaus werden
mehrere Aktivitaten, die zu dieser Kategorie zéhlen, ge-
meinsam mit der DPG durchgefiihrt (vgl. Kapitel 12).

Jutron - Experimentelle Beschleunigerphysik
fir junge Menschen

Der aktuelle Lehrplan fiir Physik, Sekundarstufe 11, sieht
u.a. in NRW sowohl fir Grund- als auch fiir Leistungskur-
se Inhalte vor, bei denen sich Teilchenbeschleuniger als
moglicher Kontext anbieten. Bislang gab es jedoch keine
Maoglichkeit, entsprechende Experimente durchzufiihren.
Die Stiftung hat daher ein auf mehrere Jahre angelegtes
Projekt am Schulerlabor JulLab des Forschungszentrums
Jilich unterstitzt, das sowohl die Entwicklung von Ex-
perimentierangeboten fir Schilerinnen und Schiler (als
Tagesveranstaltung oder Forscherwoche) als auch Fortbil-
dungen fir Lehrkrafte zum Ziel hat. Im Berichtsjahr wurde
das geplante Programm erstmals mit Schiilerinnen und
Schiilern ausprobiert. Dabei wurden insbesondere die Ar-
beit mit den mechanischen Modellen und der Blick in den
echten Forschungsbetrieb im Institut fiir Kernphysik als
besonders wertvoll erlebt. Mit dem Lernzyklotron selbst
lasst sich nun ein Teilchenstrahl produzieren und messen;
die Bedienoberflache der Ansteuerung fir ist fir Schiler
aber angesichts der zur Verfiigung stehenden Zeit noch
zu komplex. Da im JulLab zum Verstandnis des Zyklotrons
mehr Experimente zur Verfligung stehen als in einem Vor-
mittag zu schaffen sind und auch die Arbeit am Zyklotron
mehr Aufmerksamkeit verdient, soll das Angebot aus-
gedehnt werden auf zwei bis drei Tage, die interessierte
Schler auch in den Ferien buchen kénnen.
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Bei der partiellen Sonnenfinsternis am 25. Oktober kam

die neue Astronomieausriistung am Schulerforschungszentrum
Hamburg zum Einsatz. (Foto: SFZ Hamburg)

66

I Ausstattung Astronomie am
Schiilerforschungszentrum Hamburg

Am Schilerforschungszentrum Hamburg gibt es seit dem
Schuljahr 2020/21 eine Astronomie-AG, die jedoch zu-
nachst keine Mdglichkeiten zur Beobachtung hatte. Die
Stiftung hat daher im Berichtsjahr Mittel fiir zwei Teles-
kope inkl. Zubehdr, eine hochwertige Montierung, eine
Kamera sowie einen Spektrographen bewilligt. In unmit-
telbarer Nahe des SFZ steht seit Herbst 2022 ein Standort
auf dem Dach eines Hochhauses der Universitat zur Ver-
figung. Aufgrund der Lichtverschmutzung in der Innen-
stadt setzen Projekte mit lichtschwachen Objekten aber
einen Standort mit dunklem Himmel voraus. Daher ist die
gesamte Ausstattung transportabel, um auch Exkursionen
ins Umland zu ermoglichen. Die partielle Sonnenfinster-
nis am 25. Oktober bot eine hervorragende Gelegenheit
fur erste Sonnenbeobachtungen. Derzeit arbeitet sich
eine Schiilergruppe in die Grundlagen von Kameratech-
nik, Bildbearbeitung und Spektroskopie ein mit dem Ziel,
eigene Projektarbeiten in Angriff zu nehmen. AuBerdem
zeichnet sich ab, dass das SFZ Hamburg zum Anlaufpunkt
fir an Astronomie interessierte Schilerinnen und Schiler
in ganz Hamburg sowie deren Lehrkrafte wird.

I Optik-Baukasten fiir Thiiringer
Schiilerforschungszentren

In den letzten Jahren wurden am Leibniz-Institut fir Pho-
tonische Technologien (IPHT) in Jena Baukasten zur Optik
entwickelt, die aus kostengiinstig im Spritzgussverfahren
hergestellten Standardwirfeln mit verschiedenen Lin-
sen bestehen und mit denen sich unterschiedliche opti-
sche Instrumente realisieren lassen. Damit fordern diese
openUC2-Kasten (You See Too) niedrigschwellig das Ver-
standnis fur Aufbau und Wirkungsweise von z.B. einem
Mikroskop. Im Berichtsjahr hat die Stiftung Mittel bereit-
gestellt, mit denen die Stiftung fir Technologie, Innova-
tion und Forschung Thiringen (STIFT) die zehn Thuringer
Schilerforschungszentren mit jeweils 25 Baukasten aus-
stattet. Die Kasten werden einerseits direkt an den SFZs
fir Kurse genutzt, kdnnen aber auch von Schulen im Unter-
richt genutzt werden. Dank des quellenoffenen Ansatzes
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laden sie zudem zur Ergénzung durch eigene Module fir
spezifische Anwendungen in Schilerprojekten ein. Das
Projekt umfasst auch Mittel fur die Erstellung von didakti-
schem Begleitmaterial.

Schiilerforschungscamps
am Erlanger Schiilerforschungszentrum (ESF2)

Die Schilerforschungscamps des ESFZ richten sich an
Schiler ab 14 Jahren, die sich fir Naturwissenschaft und
Technik interessieren; der Schwerpunkt liegt dabei auf
Projekten aus der Physik. Dabei setzt das ESFZ voll und
ganz auf die Initiative und Kreativitdt der Teilnehmer: Die
Schiiler kommen wahrend der Schulferien fir eine Woche
zu einem Forschungscamp nach Erlangen und flhren in
dieser Zeit Projekte durch, die sie sich selbst ausgedacht
haben; haufig geht es dabei um Projekte fir ,Jugend
forscht” oder das GYPT (vgl. Kapitel 12). Nach der pande-
miebedingten Pause konnten im Berichtsjahr wieder zwei
Camps in den Sommer- bzw. Herbstferien stattfinden,
an denen 22 Schiler teilgenommen haben, etwas mehr
als ein Drittel davon Madchen. Bei den Projekten ging es
u.a.um eine Feinstaubmessung oder ein GYPT-Problem
zu einem thermoakustischen Motor.

MINTernational Workshops in Physik und Chemie
an der Jacobs University Bremen

Mit den ,MINTernational Workshops” bietet die Jacobs
University Bremen regelméaBig im Januar Schilerinnen und
Schiler aus Bremen und Umgebung die Méglichkeit, ih-
rer Leidenschaft fur die Physik bzw. Chemie nachzugehen.
Trotz der Pandemie konnten die Workshops im Berichts-
jahr wieder in Présenz stattfinden, wenn auch mit eini-
gen Einschrankungen. An dem Physik-Camp nahmen vier
Schiilerinnen und zwolf Schiiler teil, an dem Chemie-Camp
elf Schilerinnen und neun Schiler von insgesamt funf
Schulen in der Region. Das Physikprogramm umfasste Vor-
lesungen zur Solarenergie — angefangen von der Astro-
physik der Sonne Uber die Analyse der Atmosphare bis hin
zu Solarzellen —, Workshops und Laborbesuche.

Am Henfling-Gymnasium in Meiningen hatte der Physik-Leistungskurs

Gelegenheit, mit den Optik-Baukésten UC2 zu experimentieren.
(Foto: STIFT)
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Zum wiederholten Male férderte die Stiftung am XLAB Schiilercamps
zur Physik realer Systeme ...

... sowie zur Laserphysik. (Fotos: XLAB)

Schiilercamp ,,Physik realer Systeme”
am XLAB Géttingen

Mit finanzieller Unterstlitzung der Stiftung konnte dieses
Camp im Oktober erneut stattfinden, mit zehn Teilneh-
mern. Vier Tage lang erhielten sie in diesem interdiszip-
lindren Camp zu Physik, Mathematik und Informatik einen
Einblick darin, wie numerische Simulationen es ermdgli-
chen, auch komplexe Systeme ausgehend von den Grund-
gesetzen der Physik zu beschreiben. Mithilfe von ,jupy-
ter notebooks” sowie COMSOL Multiphysics wurden u.a.
die ein- und zweidimensionale Warmeleitungsgleichung,
Systeme gekoppelter Pendel sowie Beugungs- und Inter-
ferenzphanomene mit Mikrowellen behandelt. Das Pro-
gramm orientierte sich bewusst an naturwissenschaftlichen
Studiengédngen, um einen Einblick in universitare Arbeits-
weisen zu vermitteln.

Schiilercamp ,Laserphysik”
am XLAB Géttingen

Im Januar fand am XLAB zum wiederholten Mal ein von
der Stiftung gefordertes viertagiges Schiilercamp zur La-
serphysik statt. Im Mittelpunkt dieses Camps steht die
Idee, anhand des fir Schilerinnen und Schiler interes-
santen Themas ,Laser” zentrale physikalische Begriffe
aus den Bereichen Optik, Wellenphysik, Atomphysik und
Quantenphysik zu vermitteln. Das verbindende Element
dabei ist das Basiskonzept ,Energie”. Die teilnehmen-
den vier Schiilerinnen und acht Schiiler erarbeiteten sich
zunéchst die theoretischen und experimentellen Grund-
lagen u.a. zu Absorption, Emission und Fluoreszenz, zu
Beugung und Interferenz sowie zur mathematischen
Modellierung des Laserprozesses. Im Mittelpunkt stan-
den dann der Aufbau eines Pr:YLF-Lasers sowie wei-
terfihrende Experimente damit, z. B. zur Interferometrie
oder zur Erzeugung héherer Harmonischer. Die Stiftung
hat zuséatzliche Mittel bereitgestellt fir zwei weitere
Pr:YLF-Festkorperlaser, damit mehr Schiiler zeitgleich
experimentieren kénnen.




10 | Schiilerférderung: AuBerschulische Lernorte | Teilnahmestipendien | Wettbewerbe | Preise

Jahresbericht 2022

- -

Im August fand am Internat Louisenlund ein Forschungscamp statt fir die Landessieger von , Schiiler experimentieren”

in der Kategorie Physik. (Foto: plus-MINT, Sven Meier)

I Forschungscamp fiir Top-Talente von ,Schiiler
experimentieren” im Internat Louisenlund

Der Wettbewerb ,Schiiler experimentieren” wird eben-
so wie ,Jugend forscht” von der gleichnamigen Stiftung
durchgefiihrt. Im Gegensatz zu letzterem gibt es aber
bei ersterem nur einen Landes- und keinen Bundeswett-
bewerb. Daher hat die Stiftung dem Verein zur MINT-
Talentférderung (plusMINT) Mittel bewilligt fir einen
.Sonderpreis fir Kreativitat in der Physik” flr die Landes-
sieger von ,Schiiler experimentieren” in der Kategorie
Physik. Verbunden mit dem Preis ist neben einem Preis-
geld die Teilnahme an einem sechstagigen Forschungs-
camp, das Anfang August im Internat Louisenlund statt-
gefunden hat. Die zwdlf teilnehmenden Schiilerinnen und

Schiler hatten dabei ausfuhrlich Gelegenheit, Gleichge-
sinnte kennenzulernen und gemeinsam zu experimentie-
ren, u.a. zu Lissajous-Figuren, Lithium-lonen-Akkus oder
der Akustik von selbstgebauten Musikinstrumenten.

I Schiilersymposium
am Science College Overbach

Im Berichtsjahr hat die Stiftung erneut ein Symposium
am Science College Overbach in Jilich-Barmen finanziell
unterstltzt. Anfang November fand das zwélfte Schiler-
symposium unter dem Titel ,Biowissenschaften - Weg-
bereiter unserer Zukunft” statt; in hybrider Form mit
rund 50 Schilerinnen und Schiilern vor Ort sowie einigen

69
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Auslandsschulen per Zoom. Der ehemalige WE-Heraeus-
Seniorprofessor Christoph Buchal war erneut fir das
Programm verantwortlich, das einen weiten Bogen
spannte von Biochemie lber Bioinformatik zu Biotech-
nologie und viel Zeit flr Diskussionen sowie Workshop-
Phasen vorsah.

Energie fiir (m)eine Stadt — Planspiel zur Energie-
wende an der Berliner Hochschule fiir Technik

An der Berliner Hochschule fiir Technik wurde ein Planspiel
entwickelt, bei dem Schulerinnen und Schiler ein neues
System zur Versorgung einer imaginédren Kleinstadt mit
Strom und Warme entwickeln kénnen. Dazu mussen sie
technische Optionen flir die Energieversorgung auswahlen
(z.B. Wind, Solarenergie, Kraft-Warme-Kopplung, Warme-
pumpen, Speicher) und auf den CO,-Ausstol3 und die Kos-
ten ebenso achten wie darauf, dass die Menschen nicht
im Dunkeln sitzen oder frieren. Im Berichtsjahr wurden die
letzten neun von der Stiftung finanzierten Durchfihrungen
des Spiels realisiert, liberwiegend an Berliner Gymnasien,
aber auch in der Langen Nacht der Wissenschaften.

Astronomisches Sommerlager der VEGA e.V.

Die Vereinigung fiir Jugendarbeit in der Astronomie e.V.
(VEGA) fihrt seit 1999 jéhrlich ein Sommerlager durch,
bei dem die Teilnehmerinnen und Teilnehmer zwischen
14 und 24 Jahren Vortréage horen, Workshops und Beob-
achtungen durchfihren und Gleichgesinnte treffen kon-
nen. Im Berichtsjahr konnte das Sommerlager erstmals
wieder in Présenz und in voller GroBe stattfinden. Ende
Juli trafen sich dazu 63 Teilnehmer und 11 Leiter im Schul-
landheim Riepenburg bei Hameln, um sich zwei Wochen
lang mit Astronomie, Astrophysik, Mathematik und vie-
len weiteren spannenden Themen zu beschéftigen. Die
taglichen Arbeitsgruppen deckten z.B. spezielle Relativi-
tatstheorie oder Sternphysik ebenso ab wie Python fir
Einsteiger oder LaTex, und auch fir astronomische Be-
obachtungen sowie ein attraktives Freizeitprogramm war
viel Zeit vorhanden.

Vermittler-Workshop Netzwerk Teilchenwelt

Das Netzwerk Teilchenwelt hatte im Februar in Fulda er-
neut einen dreitagigen Workshop zur Vermittlung von
Teilchenphysik geplant. Aufgrund der Pandemie konnte
dieser allerdings nur online stattfinden, und zwar an drei
aufeinanderfolgenden Montagen statt als Blockveran-
staltung. Daran nahmen 24 Vermittler (von Studienan-
fangern bis Doktoranden) von 12 Standorten teil. Diese
fihren im Rahmen von Netzwerk Teilchenwelt Astroteil-
chen- oder Teilchenphysik-Masterclasses durch, betreu-
en Experimente zur Astroteilchenphysik oder unterstiit-
zen Jugendliche bei der Erstellung von Facharbeiten.
Der Workshop umfasste Impulsreferate von externen
Referenten und vermittelte praktisches Handwerks-
zeug, wobei der Fokus vor allem auf Interaktivitdt und
Anschaulichkeit lag. Darlber hinaus gab es einen Aus-
tausch zu Best-Practice und Informationen zu Aktivitdten
im Netzwerk Teilchenwelt.

~Jugend forscht” - WE-Heraeus-Sonderpreis
und Sponsorpool

Die Stiftung finanziert seit vielen Jahren im Rahmen des
Bundeswettbewerbs ,Jugend forscht” den ,Sonderpreis
der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung” fur drei Arbei-
ten auf den Gebieten der Naturwissenschaften und der
Technik. Der Preis besteht aus einem Geldbetrag von
1500 Euro je Projekt und der Einladung zur kostenfrei-
en Teilnahme an der jeweils nachsten GDNA-Jahres-
versammlung einschlieBlich eines Reisestipendiums. Der
Bundeswettbewerb 2022 fand erstmals nach der Pan-
demie wieder in Prdsenz statt, und zwar in Libeck. Die
Sonderpreise erhielten Viola Weiskopf (16), Otto-Schott-
Gymnasium Mainz-Gonsenheim, fir ihr Projekt ,Gravi-
tation in der Praxis: das Swing-by-Mandver”, Jannik
Hedel (18), Schulzentrum Carl von Ossietzky, Bremer-
haven, fur sein Projekt ,Entwicklung eines Prifstands
zur Raketentreibsatz-Schubrichtungs-Abweichungsana-
lyse”, sowie Elisabeth Nitz (16), Staatliches Gymnasium
Albert Schweitzer und SFZ Erfurt, fir ihr Projekt ,Es
werde Licht! - Und es ward Schokolade. Die Phosphor-
eszenz weilBer Schokolade”. Im Rahmen des von der
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57. Bundeswettbewerb | 26. bis 29. Mai 2022 in Liibeck

EHEETON VT
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Beim Bundeswettbewerb ,Jugend forscht” (berreichte Stiftungsgeschéftsfihrer Dr. Stefan Jorda drei Sonderpreise
an (v.1.) Viola Weiskopf, Jannik Hedel und Elisabeth Nitz. (Foto: Stiftung Jugend forscht)

Stiftung gefoérderten Sponsorpools Hessen wurden u.a.
Projekte zur Anwendung einer Mikrokapsel mit Ferroflui-
den in der Medizin, zu Interferenzen von elektromagne-
tischer Strahlung oder zur Sauerstoffgewinnung auf dem
Mars unterstitzt.

Schiilerwettbewerb
«Physik im Advent” (PIA)

.Physik im Advent” bietet vom 1. bis 24. Dezember tag-
lich eine experimentell zu I16sende physikalische Aufga-
be, die als Film auf YouTube gestellt wird. Initiator und
Leiter ist Arnulf Quadt (Universitat Gottingen). Mit etwas
Uber 70000 Teilnehmenden (Vorjahr ca. 67 000) aus 65
Landern weltweit, fast 1,2 Millionen Besuchen auf der
Webseite www.physik-im-advent.de und rund 1,2 Millio-
nen Klicks auf die entsprechenden Filme auf YouTube
war die Resonanz nochmal deutlich héher als im Vorjahr.
Rund 90 Prozent der Teilnehmer sind Schiilerinnen und

Schiiler, aus rund 6500 Klassen an 1800 Schulen. Uber
1000 Preise wurden an die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer vergeben, lberwiegend als Sachspenden. Dar-
unter waren auch Besuche von Forschungseinrichtungen
(DESY, PSI, FZJ, KIT, HZDR) sowie, mit Unterstlitzung von
Dirk Nowitzki, eine Reise nach Dallas zu zwei NBA-Spie-
len. Zahlreiche technisch orientierte Wirtschaftsunterneh-
men haben den besten Schulklassen spezielle Fiihrungen
in ihren Unternehmen angeboten.

Schilerwettbewerb
,Beamline for Schools”

In die faszinierende Welt der Teilchenphysik eintauchen
und sich ein einfaches und kreatives Experiment Uber-
legen — das ist die Essenz des internationalen Schiler-
wettbewerbs ,Beamline for Schools”, den das CERN
durchfihrt mit dem Ziel, Neugier auf Wissenschaft zu
wecken und einschlagige Kenntnisse zu vermitteln. Dazu


https://www.physik-im-advent.de/
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'If

Anfang Oktober konnten sich die Gremienmitglieder der Stiftung mit den Gewinnerteams
des Wettbewerbs ,Beamline for Schools” vor Ort in Genf austauschen. (Foto: CERN)

kénnen Schilerteams aus der ganzen Welt Projekte fur
Experimente an einem Beschleuniger vorschlagen; eine
Jury wahlt dann Teams a max. zehn Teilnehmer aus, die
das vorgeschlagene Experiment vor Ort durchfihren
kénnen. Aufgrund des Umbaus der Beschleuniger am
CERN hat der Wettbewerb 2019 bis 2021 am DESY in
Hamburg stattgefunden. Inzwischen ist der Wettbewerb
zwar grundsétzlich ans CERN zurlickgekehrt, angesichts
der hohen Zahl von 304 Team-Bewerbungen aus 84 Lan-
dern wurden im Berichtsjahr aber erstmals drei Gewin-
nerteams ausgewahlt, von denen zwei am CERN und ei-
nes am DESY empfangen wurden. Das franzésische Team
,Supercooling” von der Ecole du Sacré-Coeur in Reims
hat Anfang Oktober am DESY untersucht, ob sich hoch-
energetische Teilchen dadurch nachweisen lassen, dass
sie in unterkihltem Wasser einen Phasenlbergang in
den eisférmigen Zustand auslésen. Das spanische Team
vom Club de Fisica Enrico Fermi in Vigo hat zeitgleich
am CERN die Ladung untersucht, die beim Durchgang
eines ultra-relativistischen geladenen Teilchens durch

72

sog. MRPC-Detektoren induziert wird, wéhrend sich das
agyptische Team von der Elsewedy Technical Academy in
Kairo mit der Effizienz solcher Detektoren beschéftigt hat,
wenn diese mit einem alternativen, umweltfreundlichen
Gas gefillt werden. Die Wilhelm und Else Heraeus-Stif-
tung hat in diesem Jahr die Durchflihrung am DESY ge-
fordert. Da die Herbstsitzungen der Stiftungsgremien
Anfang Oktober in Genf stattfanden, konnten sich die
Gremienmitglieder vor Ort ein Bild von dem Wettbewerb
machen und sich mit den Teams austauschen.

I Schiiler-Teilnahmestipendien:
GDNA-Versammlung

Bereits seit rund 20 Jahren ermdéglicht die Stiftung Schii-
lern und Schilerinnen aus naturwissenschaftlichen Leis-
tungskursen die Teilnahme an Kongressen der Gesell-
schaft Deutscher Naturforscher und Arzte (GDNA). Damit
soll jungen Menschen ein Einblick in den Wissenschafts-
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200 Jahre

Gesellschaft Deutscher
Naturforscher und Arzte

Bei der GDNA-Jahresversammliung in Leipzig hatten iiber 100 Schiilerinnen und Schiiler unter anderem die Gelegenheit,
sich mit Nobelpreistrédger Prof. Dr. Reinhard Genzel (Bildmitte) auszutauschen. (Foto: MIKA-fotografie, Berlin)

betrieb und eine Orientierungshilfe bei der Wahl ihres
Studienfachs gegeben werden. Nach der pandemiebe-
dingten Pause fand die 132. Versammlung vom 8. bis 11.
September in Leipzig statt. Sie stand unter dem Motto
+Wissenschaft im Bild” und war zugleich die 200-Jahr-Fei-
er der Gesellschaft. Aus diesem Anlass wurde das Schi-
lerprogramm deutlich ausgeweitet. Bereits im Juni trafen
sich etwa die Hélfte der rund 150 von ihren Schulen nomi-
nierten Teilnehmern zu Workshops in Leipzig, um auf Basis
der 17 Nachhaltigkeitsziele der UN Fragen zu den sechs
Fachgebieten der GDNA zu formulieren, die im Rahmen
der Festsitzung mit ausgewdhlten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern diskutiert wurden. Gemeinsam mit
den anderen Teilnehmern wurde dann am Vortrag der
Versammlung eine Frage pro Fachgebiet ausgewahlt. Die
Physik-Gruppe entschied sich fir die allgemeine Frage zur
Wissenschaftskommunikation ,Wie kann die Wissenschaft
es erreichen, die dringendsten Probleme so verstand-
lich zu kommunizieren, dass sie zu direkten Handlungen
fihrt?”, die sie mit Katharina Kohse-Hbéinghaus, bis Ende

2022 Mitglied des wissenschaftlichen Beirats der Stif-
tung, diskutierte. Zum Schiilerprogramm zéhlten dariiber
hinaus das Vortragsprogramm (u.a. mit Nobelpreistréager
Reinhard Genzel), der Science-Slam , Wissenschaft in funf
Minuten”, ein Wissenschaftsmarkt sowie eine Studienbe-
ratung. Die positiven Rlckmeldungen der Stipendiaten
machen deutlich, dass der Besuch hochkaratiger wissen-
schaftlicher Vortrdge, der Kontakt zu hochkaratigen Wis-
senschaftlern und interessierten Gleichaltrigen fir die Sti-
pendiaten ein herausragendes Erlebnis war.

73



11 | Mitgliedschaften | Verschiedenes
Jahresbericht 2022

MITGLIEDSCHAFTEN | VERSCHIEDENES

Die Stiftung verwirklicht den in der Verfassung festge-
schriebenen Zweck der ,Férderung von Forschung und
Ausbildung in den Naturwissenschaften” durch weitere
MaBnahmen und Projekte, die sich nicht in die vorhe-
rigen Abschnitte einordnen lassen. Dazu zdhlen u.a. die
Forderung von Veranstaltungen sowie die Mitwirkung an
Strategien zur Stérkung des MINT-Unterrichts.

Falling Walls

Die Falling Walls Foundation gGmbH veranstaltet seit 2009
jéhrlich am Tag des Mauerfalls (9. November) in Berlin eine
Konferenz, bei der flihrende Expertinnen und Experten in
15-Minuten-Vortragen Durchbriiche auf ihrem Fachgebiet
mit weitreichenden Perspektiven darstellen und anschlie-
Bend mit dem Publikum diskutieren. Im Berichtsjahr hat
die Veranstaltung erneut in hybrider Form stattfinden mit
rund 1200 Personen vor Ort. Erneut wurden auch weltweit
Wissenschaftsakteure wie Universitdten oder Forschungs-
institute dazu aufgerufen, ihre neuesten wissenschaftlichen
Durchbriche mit dem Potenzial, die Welt zu verandern,
fir die Auszeichnung ,The Breakthroughs of the Year”
zu nominieren. In zehn verschiedenen Kategorien haben
Jurys die Gewinner ermittelt, die z.T. zu Symposien am
8. November eingeladen wurden (vgl. Kapitel 5). Dariiber
hinaus umfasst das Programm auch Kurzvortrdge von
Nachwuchswissenschaftlern (Falling Walls Lab), Préasen-
tationen von Start-ups (Falling Walls Venture) und Exper-
tendiskussionen zu Fragen der Wissenschaftsstrategie
(Falling Walls Circle). Die Stiftung hat Falling Walls erneut
mit einem groBeren Betrag unterstltzt. Im Gegenzug wur-
de zahlreichen Nachwuchswissenschaftlern die Teilnahme
an den Veranstaltungen erméglicht.
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Nationales MINT-Forum

Das Nationale MINT-Forum (NMF) bietet eine Plattform
fir Gedankenaustausch, breite Vernetzung und offent-
liche Wahrnehmung bei allen Stiftungsaktivitaten, die
auf Verbesserungen im MINT-Bereich abzielen. — Im
Berichtsjahr fand am 1. Juni der ,10. Nationale MINT-Gip-
fel” statt, bei dem die beiden Sprecher des NMF mit Ent-
scheidern aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft u.a.
Uber die Frage diskutierten, wie es gelingen kann, mehr
junge Menschen fiir einen Beruf mit MINT-Schwerpunkt
zu begeistern. Dariiber hinaus fanden am 7. April so-
wie am 23. September die 21. bzw. 22. Mitgliedersitzung
statt.

Helmholtz-Fonds e.V.

Im Fokus des 1912 gegriindeten Helmholtz-Fonds e.V.
stehen der Austausch und die enge Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft im Bereich der
Messtechnik. Der Fonds verleiht Pramien und Auszeich-
nungen fiir metrologische Spitzenleistungen von Wissen-
schaftlern, Doktoranden und Auszubildenden, darunter
den international renommierten Helmholtz-Preis. Die
Stiftung unterstitzt den Helmholtz-Fonds mit einer jahr-
lichen Spende.

Anlésslich des 450. Geburtstags von
Johannes Kepler hat sich die Stiftung an
der Finanzierung der Wanderausstellung
L~himmelwérts” beteiligt (Foto: picture
alliance/dpa, Bernd WeiBbrod)

Kepler-Ausstellung ,, himmelwérts”

Am 27. Dezember 2021 jahrte sich der Geburtstag von
Johannes Kepler zum 450. Mal. Aus diesem Anlass hat
das 5. Physikalische Institut der Universitat Stuttgart ge-
meinsam mit der Kepler-Gesellschaft und weiteren Ko-
operationspartnern die Ausstellung ,himmelwarts” konzi-
piert mit dem Ziel, das Werk des groBBen Gelehrten in all
seinen Facetten zu wirdigen. Daher greift die Ausstellung
neben Keplers Arbeiten zu Astronomie, Mathematik und
Optik seine Lebensstationen und Reisen ebenso auf wie
die Themen Religion zu seiner Zeit oder Astrologie. Die
Ausstellung wurde 2021 konzipiert und als Wanderaus-
stellung realisiert. Zum Auftakt war die Ausstellung vom
14. bis 26. Februar im Haus der Wirtschaft in Stuttgart zu
sehen; danach folgten weitere Stationen in Regensburg,
wo Kepler starb, sowie seinem Geburtsort Weil der Stadt.

Zusammenkunft aller Physik-Fachschaften (ZaPF)

Im Berichtsjahr hat die Stiftung eine Bundesfachschaf-
tentagung Physik (ZaPF = Zusammenkunft aller Physik-
Fachschaften) in Hamburg mit einer Geldzuwendung
gefordert.
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FORDERPROGRAMME

IN ZUSAMMENARBEIT MIT DER DEUTSCHEN
PHYSIKALISCHEN GESELLSCHAFT

Die Stiftung fihrt seit vielen Jahren sehr erfolgreiche
Férderprogramme gemeinsam mit der Deutschen Phy-
sikalischen Gesellschaft durch, darunter das Reisestipen-
dienprogramm zum Besuch der DPG-Friihjahrstagungen
(,Kommunikationsprogramm™) und das Férderprogramm
,Physik fir Schilerinnen und Schiler”. Zu den gemein-
samen Aktivitdten gehoren auch Schilerwettbewerbe
(,exciting physics” sowie GYPT/IYPT) oder das Lea-
dership-Programm ,Leading for Tomorrow”. Daneben
unterstitzt die Stiftung Aktivitdten der DPG sowie der
Physikalischen Gesellschaft zu Berlin (PGzB), die im Ma-
gnus-Haus (Berlin) durchgefihrt werden, sowie weitere
Aktivitaten von einzelnen Gruppierungen innerhalb der
DPG. Die von der Stiftung finanzierten ,Bad Honnef
Physics Schools” sind in Kapitel 4 zu finden, die gefor-
derten DPG-Lehrerfortbildungen in Kapitel 8.

Kommunikationsprogramm

Dieses 1989 eingerichtete Forderprogramm zur wissen-
schaftlichen Kommunikation erméglicht jungen Physi-
kern und Physikerinnen die Teilnahme an DPG-Frih-
jahrstagungen. Damit sollen Nachwuchswissenschaftler
in einer frihen Phase ihrer wissenschaftlichen Ausbil-
dung (Master-/Diplom-/ Doktorarbeit) die Gelegenheit
erhalten, eigene Arbeitsergebnisse vor einem kritischen
Fachpublikum vorzustellen. Voraussetzungen fiir eine
Forderung sind ein Beitrag zur Tagung (Vortrag oder
Poster) und DPG-Mitgliedschaft. Nach den pandemiebe-
dingten Ausféllen fanden im Frihjahr des Berichtsjahrs
wieder drei Tagungen online und im Herbst die groBe
Tagung der Festkorperphysik in Présenz in Regensburg
statt. Rund 800 Nachwuchswissenschaftler erhielten eine
Forderung fir die Préasenztagung, die normalerweise 50
Prozent von den anrechnungsfihigen Ubernachtungs-
und Reisekosten sowie von Tagegeld und Tagungsge-
blhr betragt. Weitere rund 570 Nachwuchswissenschaft-
ler erhielten fir die online-Tagungen eine Férderung,
welche die vollstdndige Erstattung der Tagungsgebiihr
umfasste.

Physik fiir Schiilerinnen und Schiiler

Die Stiftung und die DPG fiihren seit 2000 gemeinsam
das Forderprogramm ,,Physik fiir Schiilerinnen und Schi-
ler” durch. Damit sollen zum einen musterhafte Projekte
zur Steigerung der Attraktivitdt des Physikunterrichts
an Schulen geférdert werden, zum anderen werden
Physik-Fachbereiche unterstiitzt, die Vorlesungs- und
Praktikumsangebote fur Schiler organisieren. Dieses
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Programm ist in den Schulen und innerhalb der Fach-
be-reiche sehr gut etabliert. In der Regel betrifft etwa
ein Drittel der Antrége jahrlich wiederkehrende Schiiler-
programme von Physik-Fachbereichen an Universitaten,

die anderen zwei Drittel sind originare Projektvorschléage
unterschiedlichster Art von Lehrerinnen und Lehrern. Im
Rahmen des Programms kénnen auch Mittel zur Bearbei-
tung der GYPT-Aufgaben beantragt werden. Seit 2020
Ubernimmt die Stiftung die Kosten fir das Programm
komplett (wie das auch bei Fobi-Phi der Fall ist). Im Be-
richtsjahr wurden 50 neue Antrége gestellt und 8 aus
dem Vorjahr Gbertragen. Von diesen 58 Antrédgen wurden
43 bewilligt und bis auf 3 abgerechnet, 7 Antrdge wur-
den abgelehnt, die restlichen waren zum Jahreswechsel
noch in Bearbeitung und wurden auf 2023 Ubertragen.

Fobi-phi

Dieses Programm ist ahnlich wie das Forderprogramm
.Physik fur Schilerinnen und Schiler” organisiert, hat
aber Lehrerfortbildungen zum Inhalt (,Fortbildung in
Physik”). Im Berichtsjahr hat die Nachfrage erneut nach-
gelassen: So wurden nur 5 Antrdge neu gestellt (Vorjahr:
6), 9 Antrége waren aus dem Vorjahr Ubertragen worden.

Das deutsche Team aus (v.r.) Kapitén
Florian Bauer, Hakim Rachidi, Tarek Bedié,
Arthur Wittwer und Antonia Macha
erreichte mit ihrem Betreuer Michael
Steck beim IYPT in Rumé&nien mit dem
sechsten Platz eine Silbermedaille.

(Foto: DPG)

Von den 14 Antragen wurden alle bewilligt, aber nur 8
vollstdndig abgerechnet. Es bleibt abzuwarten, ob die
Zahl der Antrdge nach dem Ende der Pandemie wieder
ansteigt.

German & International Young Physicists’
Tournament (GPT/IYPT)

Seit 2013 finanziert die Stiftung den Aufbau sowie die
Durchfiihrung des deutschen Auswahlwettkampfs Ger-
man Young Physicists’ Tournament (GYPT) sowie die
Teilnahme des deutschen Teams am International Young
Physicists’ Tournament (IYPT). Die DPG tUbernimmt dabei
seit 2017 die Mittelverwaltung. Beim GYPT bearbeiten
die Schulerinnen und Schiler bereits die IYPT-Probleme,
und die Wettbewerbsregeln sind ahnlich. Nachdem der
langjdhrige Wettbewerbsleiter Florian Ostermaier das
GYPT-Team Ende 2021 verlassen hat, hat Michael Steck
die Leitung lGbernommen — damit ist die Kontinuitat ge-
wahrleistet. Mit 182 Anmeldungen blieb die Teilneh-
merzahl der neunten Durchfihrung hinter dem Vorjahr
zurtck, wofir sicher die Pandemie verantwortlich ist.
Diese fuhrte auch zu ungewdhnlichen Randbedingungen:
Wahrend das GYPT erneut virtuell durchgefihrt werden
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musste, konnten die anschlieBenden Workshops und Trai-
nings ebenso in Présenz stattfinden wie das IYPT selbst.
Beim GYPT am 5. und 6. Marz haben Verona Miftari (16)
und Florian Bauer (15) vom Hans-Thoma-Gymnasium in

Lorrach mit ihrem Team ,,aeGYPT” bei ihrer erst zweiten
Teilnahme den Wettbewerb gewonnen. Bei dem span-
nenden Turnier qualifizierten sich 10 der Teilnehmenden
fir den Workshop, bei dem das flinfkopfige Nationalteam
ausgewahlt wurde. Anfang April holten sich eine Schi-
lerin sowie zwei Schiler aus Berlin, Lorrach und Weiden
in der Oberpfalz beim Physikwettbewerb AYPT in Oster-
reich die Bronzemedaille. Beim IYPT, das Mitte Juli in
Timisoara/Rumanien stattfand, konnte das deutsche
Team aufgrund coronabedingter Rickschldge und einge-
schrénkter Vorbereitungszeit zwar nicht an die Ergebnisse
der Vorjahre anschlieBen, landete mit dem sechsten Platz
aber in der Spitzengruppe und erhielt eine Silbermedaille.

I Schiilerwettbewerb , exciting physics” —
Highlights der Physik

Im Berichtsjahr hat das Wissenschaftsfestival ,,Highlights
der Physik” in Regensburg stattgefunden. Im Rahmen
dieser Veranstaltung fand erneut der Schilerwettbewerb
~exciting physics” statt, zu dem sich 294 Schilerinnen und

78

Beim Schiilerwettbewerb ,exciting physics”
geht es unter anderem darum, sich eine mdg-
lichst kreative Kettenreaktion auszudenken.
(Foto: Highlights der Physik, Offer)

Schiler angemeldet haben; zum Finale erschienen dann
tatsachlich 200 mit etwa 50 Lehrkraften und Begleitper-
sonen. Damit war die Beteiligung erneut geringer als vor
der Pandemie. Die groBe Uberregionale Bekanntheit des
Wettbewerbs zeigte sich daran, dass tber Bayern hinaus
Teams aus sieben weiteren Bundesléndern teilgenommen
haben. Fir den Wettbewerb konnten die Schilerinnen
und Schiler aus sechs verschiedenen Aufgaben aus-
wahlen, die so formuliert waren, dass sich grundsatzlich
alle Altersklassen angesprochen fiihlen sollten (Papier-
bricke, Tauchboot, Kettenreaktion, Schneckenrennen,
Sisyphus, Sortiermaschine; weitere Infos unter www.
exciting-physics.de). Die Jury zeigte sich beeindruckt von
den originellen Lésungen vieler Teilnehmer, die zu 54
Prozent den Klassen 5 bis 9 und zu 46 Prozent den Klas-
sen 10 bis 13 angehdrten. Besonders attraktiv an diesem
Wettbewerb ist, dass die Schilerinnen und Schiler die
Moglichkeit erhalten, ihre eigenen Exponate allen anderen
offentlich vorstellen und ausfihrlich erklaren zu kénnen.
Die Stiftung finanziert den Schilerwettbewerb ,exciting
physics” seit dem Jahr 2005. Insgesamt fand das Festi-
val als hybride Veranstaltung statt mit rund 40000 Besu-
chern vor Ort und weiteren 5000 online-Teilnehmern.
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I Wettbewerb PLANCKS

Der internationale Wettbewerb PLANCKS (Physics League
Across Numerous Countries for Kick-ass Students) hat
im Berichtsjahr in Deutschland stattgefunden. Dabei
treten internationale Teams aus Bachelor- und Master-
studierenden gegeneinander an, um von Professorinnen
und Professoren erstellte Aufgaben aus der theoreti-
schen Physik zu I6sen. Vom 5. bis 8. Mai kamen rund
150 junge, physikbegeisterte Studierende in 40 Teams
und aus 28 Landern nach Minchen zu dem Wettbewerb,
den die junge DPG organisiert und die Stiftung finan-
ziert hat. Neben dem Wettbewerb selbst gab es ein um-
fangreiches Rahmenprogramm mit Vortragen (u.a. von
Reinhard Genzel und Harald Lesch), Laborbesichtigun-
gen, Workshops und Ausfliigen. Den Wettbewerb ent-
schied das britische Team ,,Dark Fermi Gang 2.0" fir sich,
das deutsche Team ,Oachkatzlschwoaf” erreichte den
zweiten Platz.

I Physikalische Praktika der AGPP

Neben den wissenschaftlich ausgerichteten Physikschu-
len fihrt die DPG jahrlich eine von der Stiftung finanzierte
Schule durch mit dem Schwerpunktthema Physikalische

Das britische Siegerteam des
Wettbewerbs PLANCKS gemeinsam
mit Prof. Dr. Reinhard Genzel

sowie Mitgliedern von Jury und
Organisationsteam. (Foto: DPG, Heitz)

Praktika. Da diese Praktika ein essenzieller Bestandteil
des Physikstudiums und vieler anderer Studiengange
sind, ist ein kontinuierliches Fortbildungsangebot fur
die Verantwortlichen und Mitarbeiter notwendig. Im Be-
richtsjahr fand die Schule vom 20. bis 23. Februar mit
36 Teilnehmern im Physikzentrum statt, die behandelten
Themen waren u.a. Experimente zur Atom- und Molekdil-
physik im Praktikum, Messen und Messtechnik im adres-
satenspezifischen Kontext, Ausbildung und Einsatz von
Betreuerinnen und Betreuern.

I Take-off-Workshop fiir Dozierende

Fur frisch berufene Professorinnen und Professoren gibt
es in anderen Ldndern sogenannten ,new faculty work-
shops”. In Deutschland sind solche Workshops bislang
aber nicht verbreitet, und falls sie Uberhaupt angebo-
ten werden, dann nicht spezifisch fir die Physik. Dieser
Lucke sollte dieser von der Stiftung finanzierte Work-
shop schlieBen und dafiir jungen Hochschullehrerinnen
und -lehrern aus der Physik die Mdglichkeit bieten, die
mit ihrer neuen Rolle verbundenen Erwartungen zu re-
flektieren, sich mit Kolleginnen und Kollegen in ahn-
licher Situation auszutauschen und zu vernetzen sowie
Beispiele guter Praxis in der Lehre kennenzulernen und

79
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sich mit neuen Lehrmethoden auseinanderzusetzen. Der
Workshop fand am 13. und 14. Januar mit 19 Personen
im Physikzentrum statt (pandemiebedingt gab es einige
kurzfristige Absagen). Das Programm umfasste neben ei-
nigen wenigen Vortrdgen eine Podiumsdiskussion, Work-
shops zur Kommunikations-Perfomanz bzw. zu Koharenz
und Visualisierung sowie viel Zeit zum Netzwerken. Die
positive Resonanz zeigte den Bedarf nach einer solchen
physikspezifischen Veranstaltung.

Workshop: Forschungsdaten im Physikstudium

Auch als Folge der Digitalisierung werden in der For-
schung immer gréBere Datenmengen erhoben und mit
immer ausgefeilteren Methoden verarbeitet. Dies veran-
dert die Wissenschaft nicht nur quantitativ, sondern auch
qualitativ, indem es neue wissenschaftliche Methoden,
Ansatze und Fragestellungen erméglicht. In besonde-
rem MaBe gilt dies fir die Physik. Dennoch spielen die
Themen Digitalisierung, Datenmanagement, Computer-
physik, Maschinelles Lernen in den universitaren Physik-
Curricula bisher kaum eine Rolle und selbst elementa-
re Computer- und Programmierkenntnisse werden von
Universitat zu Universitdt sehr unterschiedlich vermittelt.
Diese Diskrepanz war der Ausgangspunkt fiir diesen von
der Stiftung geférderten Workshop, der vom 20. bis 22.
April mit 35 Teilnehmenden im Physikzentrum stattfand.
Der Workshop war gedacht als erster Schritt zur Erarbei-
tung einer Studie, die das Thema , Forschungsdaten und
Programmieren im Physikstudium” umfassend aufarbei-
tet sowie Handlungsempfehlungen geben soll. Damit
mochte die DPG auch einen Beitrag zur Umsetzung der
NFDI-Initiative (Nationale Forschungsdateninfrastruktur)
des BMBF leisten.

tagung ,Physikdidaktik — Quo vadis? Zukunftsperspektiven
physikdidaktischer Forschung” im Tagungszentrum Rein-
hardswaldschule bei Kassel. Der Prasenztagung war eine
mehrjdhrige Vorbereitungsphase vorausgegangen, die zu
einem ,,Quo vadis-Prozess” mit drei zentralen Phasen fihr-
te: Analyse, Zukunftsperspektiven und konkrete Schritte.
In moderierten Kleingruppen zeigten sich die hohe Bereit-
schaft und das groBe Engagement aller Teilnehmenden
zur offenen und wertschdtzenden Diskussion. Zentrales
Ergebnis der Tagung sind sieben Arbeitsgruppen zu Zu-
kunftsthemen der Physikdidaktik: Hochschuldidaktik, neue
Tagungsformate, Portal ,Leifi”-Physikdidaktik, Lehr-Lern-
Wege zur Physik, Interessensforschung, Graduiertenpro-
gramme, Quo vadis MINT-Didaktik?

Heinrich-Gustav-Magnus-Preis
fiir Physik-Lehrkrafte (PGzB)

Im Berichtsjahr hat die PGzB zum achten Mal den von
der Stiftung finanzierten ,Heinrich-Gustav-Magnus-Preis”
fur hervorragende Physiklehrerinnen und -lehrer an Ber-
liner oder Brandenburger Schulen vergeben. Gewdr-
digt werden soll ,herausragendes Engagement, den
Physikunterricht modern und begeisternd zu gestalten”.
Vorschldage missen von der jeweiligen Schulleitung be-
firwortet werden. Die Jury, darunter zwei Vertreter der
Stiftung, wéhlte aus den Nominierungen die vier Preis-
trdger Chrystian Altenkirch (Droste-Hilshoff-Gymnasi-
um Berlin), Matthias Franke (Bettina-von-Arnim-Schule,
Berlin), Sebastian Lenk (Lilienthal-Gymnasium Berlin) so-
wie Steffen Stelter (Neue Gesamtschule Babelsberg).
Die Preistrager erhalten ein Preisgeld von 500 Euro, ihre
Schule eine Geratespende in Hohe von 1500 Euro fir
ihre Lehrmittelsammlung.

Klausurtagung: Physikdidaktik — Quo vadis?

Auf Initiative des DPG-Fachverbands Didaktik der Physik
und geférdert von der Stiftung trafen sich vom 8. bis 11.
Juni 40 Professorinnen und Professoren flr Physikdidaktik
aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz sowie vier
Vertreter nicht professoral besetzter Standorte zur Klausur-

Lehrmittelkommission der Arbeitsgruppe
Physikalische Praktika (AGPP)

Die Lehrmittelkommission der AGPP innerhalb des
DPG-Fachverbands ,Didaktik der Physik” hat es sich
zur Aufgabe gemacht, die Qualitdt der experimentellen
Physikausbildung durch zeitgemaBe Praktikums- und
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Prof. Dr. Stefan Eisebitt (links) Gberreichte den Heinrich-Gustav-Magnus-Preis an (von rechts) Sebastian Lenk,
Matthias Franke sowie Steffen Stelter. Da der vierte Preistréger, Chrystian Altenkirch, verhindert war, nahm eine Kollegin

den Preis stellvertretend in Empfang. (Foto: PGzB)

Demoversuche zu verbessern. Dazu zahlen einerseits die
Entwicklung innovativer Experimente, die neue Techno-
logien aufgreifen und widerspiegeln, und andererseits
die Modernisierung klassischer Experimente. Im Rahmen
eines mehrjdhrigen Projekts férdert die Stiftung diese
Arbeit. Im Juni fand in Salzburg der 11. Workshop der
Lehrmittelkommission mit 32 Teilnehmenden in Prasenz
statt. Dabei wurden u.a. Experimente zur optischen In-
terferometrie mit dem Fabry-Perot- und Michelson-Inter-
ferometer, zur Ultraschallphysik und deren Umsetzung in
Lehrmittel fiir den Klassenraum oder ein Analogieexpe-
riment zur Detektion von Gravitationswellen vorgestellt.

I Leading for Tomorrow — das DPG-Leadership-
Programm fiir Physikerinnen und Physiker

Physikerinnen und Physiker sind in unzahligen Branchen
und Berufsgruppen gefragt. Sie werden auch in Fiihrungs-

und Managementpositionen aufgrund hoher Problem-
|6sekompetenz eingesetzt, allerdings bereitet das Stu-
dium der Physik wenig auf Personalfihrung und Ma-
nagement vor. Diese Licke soll ,Leading for Tomorrow”
schlieBen. Dieses Leadership-Programm fiir Physikerin-
nen und Physiker wéhrend der Promotion und in der Post-
Doc-Phase (aber auch Berufseinsteiger aus Industrie und
Wirtschaft) hat als Zielgruppe kiinftige Flhrungskrafte in
Industrie und Wirtschaft ebenso wie Wissenschaftsma-
nagerinnen und -manager. Das Programm setzt auf die
Vermittlung von Grundkompetenzen sowie die Reflexion
des Gelernten und der eigenen Stérken. Flr den sechs-
ten Durchgang gingen etwas weniger Bewerbungen ein
als fir den finften (96 statt 102). Die Auswahlkommission
wahlte daraus 30 Manner und 15 Frauen (weitere 3 be-
vorzugten eine neutrale Anrede) zwischen 25 und 38 Jah-
ren aus, die zu 52 Prozent Doktoranden und zu 21 Pro-
zent Postdocs waren sowie zu 27 Prozent Industrie und
Wirtschaft bzw. sonstigen Bereichen zuzuordnen waren.
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Im Gegensatz zu den Vorjahren konnten Auftakt-, Ab-
schlussveranstaltung und Workshops wieder in Prasenz
im Magnus-Haus Berlin stattfinden. Die Stiftung hat das
Programm komplett finanziert.

DPG-Jubildum 175 Jahre

Fir das 175-jadhrige Grindungsjubildum der DPG war im
Juni 2020 eine groBe Festveranstaltung im Rahmen der
Berliner ,Langen Nacht der Wissenschaft” geplant, fir
welche die Stiftung eine Finanzierungszusage gemacht
hatte. Mit einer Verspatung von zwei Jahren konnte die
Veranstaltung in kleinerem Rahmen am 11. Juni 2022 im
Magnus-Haus Berlin stattfinden. Unter dem Motto , Phy-
sik und Gesellschaft” machte sie insbesondere die Be-
deutung physikalischer Forschung fiir die Gesellschaft
deutlich. In zwei Festvortrdgen vertieften der Verfas-
sungsrechtler und ehemalige Richter am Bundesverfas-
sungsgericht Udo Di Fabio sowie der Nobelpreistrager
Klaus von Klitzing dieses Motto. Udo Di Fabio widme-
te sich unter dem Titel ,,Zur Freiheit der Wissenschaft”
dem gesetzlichen Rahmen der Forschung, insbesondere
im Hinblick auf die im Grundgesetz verankerte Wissen-
schaftsfreiheit. Klaus von Klitzing hingegen diskutierte
die Frage, inwieweit hinsichtlich der Klimakrise Fakten

Uberzeugen kdnnen. Die Vortrdge sind ebenso wie ein
anlasslich des Jubildums erstelltes und von der Stiftung
finanziertes Video auf dem Youtube-Kanal der DPG zu
finden.

Link zum Youtube-Kanal der DPG mit unter

anderem dem Jubildumsvideo.

Vortragsreihen im Magnus-Haus Berlin

Seit 1995 unterstitzt die Stiftung die DPG bei der Durch-
fihrung von Veranstaltungen im Magnus-Haus Berlin
(Vortrage, ,Industriegespréache”, Podiumsdiskussionen,
Arbeitstreffen). Im Berichtsjahr fanden sieben wissen-

schaftliche Abendvortrdge, neun Veranstaltungen des
Formats ,Physics & Pizza"”, zwei Industriegesprache und
eine Podiumsdiskussion statt, alle in hybrider Form. Aus
den Foérdermitteln der Stiftung werden Bewirtungs-
kosten, Druck- und Versandkosten fir die Einladungen
sowie Reisekosten fiir die eingeladenen Referenten be-
glichen.

Berliner Physikalisches Kolloquium (PGzB)

Seit 1998 unterstiitzt die Stiftung die von der Physika-
lischen Gesellschaft zu Berlin (PGzB) initiierte und ge-
meinsam von den drei Berliner Universitdten und der
Universitat Potsdam organisierte zentrale Berliner Veran-
staltungsreihe ,Berliner Physikalisches Kolloquium” im
Magnus-Haus. Sie gibt damit dem Bemiihen der Berliner
Physiker, das Magnus-Haus fir Begegnungen von Physi-
kern zu nutzen, eine finanzielle Basis. Die Reihe ist im Pro-
gramm des Magnus-Hauses fest etabliert. Insbesondere
fir junge Wissenschaftler hat sich die Veranstaltungsreihe
zu einem wichtigen Forum der Kontaktaufnahme ent-
wickelt. Im Berichtsjahr haben acht Kolloquien stattge-
funden, pandemiebedingt zwei nur online, die anderen
sechs aber hybrid oder als reine Présenzveranstaltungen.
Die Themen waren wie in der Vergangenheit breit ge-
streut und umfassten u.a. Neutrinophysik, topologische
Isolatoren und Morphogenese.

Physik-Studienpreis (PGzB)

Der Physik-Studienpreis der Physikalischen Gesellschaft
zu Berlin (PGzB) wird jahrlich fir herausragende Absol-
ventinnen und Absolventen des Master-Physikstudiums
ausgelobt. Auswahlkriterium ist dabei nicht nur ein ex-
zellenter Abschluss, sondern auch ein konsequent durch-
gefihrtes Studium. Der Preis soll auch dazu dienen, die
Absolventen fur eine Karriere in der Forschung zu gewin-
nen. Im Wettstreit zwischen den funf Universitdten BTU
Cottbus-Senftenberg, FU Berlin, HU Berlin, TU Berlin und
U Potsdam werden am Ende eines jeden Sommersemes-
ters acht Preise vergeben. Nachdem die Stiftung den
Preis bereits bis 2011 finanziert hatte, haben die Gremien


https://www.youtube.com/channel/UCw4j92LQD59JlrElY_WpOeQ
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Bei der verspéteten Jubildumsveranstaltung der DPG hielt der Physik-Nobelpreistrédger Prof. Dr. Klaus von Klitzing

einen Festvortrag zu den physikalischen Fakten einer klimagerechten Energiewende. (Foto: G. Samulat, DPG)

nun einer erneuten Fdrderung zugestimmt. Die drei
Preistrégerinnen und funf Preistrdger 2022 erhielten ihre
Auszeichnung im Rahmen einer Festveranstaltung Mitte
Juli im Magnus-Haus.

Raumluftreinigung Physikzentrum

Im Berichtsjahr hat die Stiftung Mittel bereitgestellt fir
die Beschaffung von vier Geraten zur Raumluftreinigung
fir das Physikzentrum. Das Physikzentrum hat bereits kurz
nach Beginn der Corona-Pandemie ein umfassendes Hy-
gienekonzept implementiert, dessen Schwachstellen aber
die langeren Aufenthalte der Gaste im Speisesaal und im
Lichtenberg-Keller waren. Insbesondere die langen Aben-
de im Lichtenberg-Keller dienen dem persénlichen und
wissenschaftlichen Austausch der Teilnehmenden in einer
entspannten Atmosphéare und sind integraler Bestandteil

der WE-Heraeus-Seminare und anderen von der Stiftung
gefdrderten Veranstaltungen. Die beschafften Geréte ,So-
luva Air” von Heraeus Noblelight entkeimen die Luft mit
UV-C-Licht und erhdhen damit die Sicherheit der Gaste
des Physikzentrums, ohne dass diese auf den Austausch
unter Kolleginnen und Kollegen verzichten missen.
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AUSGABENSTRUKTUR

Nach dem starken pandemiebedingten Einbruch der
Ausgaben sind die Ausgaben 2022 erneut deutlich ge-
stiegen und lagen Uber den Ausgaben 2019. Die Aufwen-
dungen fir Stiftungszwecke im Rahmen der reguldren

Programme einschlieBlich Verwaltungskosten beliefen
sich im Berichtsjahr auf rund 4,4 Millionen Euro. Die fol-
gende Tabelle zeigt die Struktur der Mittelverwendung.
Forderprogramme mit der DPG, die der Lehrerausbildung
oder der Schiilerférderung dienen, wurden entsprechend

zugeordnet, obwohl sie im Jahresbericht im Kapitel 12
aufgefiihrt sind. Daneben wurde auch 2022 wieder
Risikovorsorge in Form von Freier Ricklage geméal § 58
Nr.7a AO getroffen.

2022 2021
Seminare inkl. binational 28,3% 19,6 %
Klausurtagungen 2,0% 0,9 %
Physikschulen 9.0 % 6,5%
Symposien | Arbeitstreffen | Workshops 4,5% 33%
Dissertationspreise 1,8% 2,3%
Seniorprofessuren 29 % 4,7 %
Lehrerausbildung | Lehrerfortbildung 4,6 % 4,3%
Schiilerférderung: Beispielhafte Einzelprojekte ... 7.2% 171 %
Schilerférderung: AuBerschulische Lernorte ... 13,3 % 15,4 %
Mitgliedschaften | Verschiedenes 31% 41%
Férderprogramme mit DPG 14,9 % 123 %
Verwaltungskosten 8,4 % 9.5%
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