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Effizient und robust
Freiburger Physiker zeigen, warum Quantentransport auch in

ungeordneten molekularen Strukturen nahezu optimal sein kann

Geometrische Eigenschaften, die es auch in ungeordneten molekularen
Strukturen ermoglichen, dass Wellen sich Uberlagern und gegenseitig
verstarken: Ein Team um den theoretischen Physiker Dr. Florian Mintert
und den Biophysiker Dr. Francesco Rao, die als Junior Fellows der School
of Soft Matter Research am Freiburg Institute for Advanced Studies (FRIAS)
der Albert-Ludwigs-Universitat forschen, beschéftigt sich in einer aktuellen
Studie mit den Bedingungen und Gesetzen des Quantentransports.
Angesichts einer drohenden globalen Energiekrise verspricht der Einsatz
erneuerbarer Energien wie der Solarenergie grof3e Chancen fir eine
nachhaltige Entwicklung. Seit Millionen von Jahren nutzen Lebewesen
Sonnenenergie bei der Photosynthese. Dabei wandeln Pflanzen mithilfe von

Lichtenergie energiedrmere Stoffe in energiereiche um.

Quantentransport spielt bei der Photosynthese eine wichtige Rolle. Er beruht
auf einem empfindlichen Zustand, der zu konstruktiver Interferenz fihrt,
sodass sich Wellen Uberlagern und gegenseitig verstarken. Dieser Zustand
setzt Ublicherweise eine stark kontrollierte Umgebung und sehr niedrige
Temperaturen voraus. Mithilfe von theoretischen Modellen und komplexen
Netzwerkanalysen beschreiben die Freiburger Wissenschaftler nun zentrale
geometrische Eigenschaften, die konstruktive Interferenz auch in
ungeordneten Medien wie molekularen  Strukturen ermdglichen.
Insbesondere eine Unterteilung des Mediums in aktive und inaktive

Komponenten macht den Transport sowohl effizient als auch robust gegen
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thermische Fluktuationen, also Bewegung der einzelnen Komponenten. Die
Kombination dieser Eigenschaften als Konstruktionsprinzip wirde es
erlauben, molekulare Strukturen herzustellen, die selbst bei suboptimaler

Kontrolle Gber die exakte Geometrie immer noch optimale Effizienz erzielen.

Die Studie ist das Ergebnis einer interdisziplindren Zusammenarbeit
zwischen zwei Nachwuchsgruppen am FRIAS, bei der Wissen uber
Quantensysteme und molekulare Prozesse mit der Analyse komplexer
Netzwerke zusammengeflossen ist. Die Arbeit unterstreicht die
Notwendigkeit fachibergreifender Kooperationen, um anspruchsvolle

wissenschaftliche Probleme bearbeiten und 16sen zu kénnen.
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