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Editorial

Liebe

Leserinnen und Leser,

DR. INA HELMS

ICHTBAR, das neue Wissenschaftsmagazin vom Hahn-Meitner-Institut Berlin (HMI)

schichten immer wieder und besonders gerne dem Nachwuchs zuwenden. Dass dies kein
Zufall ist, sondern gelebte Realitdt an unseren Hausern, wollen wir auch in den ndchsten
Ausgaben weiter zeigen.

Viel Spal3 beim Lesen und ein hoffentlich

gewecktes Interesse an SICHTBAR wiinscht Thnen

INHALT 01/2007

TITEL

FUSION Warum HMI und BESSY kiinftig unter
einem gemeinsamen Dach arbeiten

FORSCHUNG

lé:.—_tfzaﬁ ;Shireei:ssae;bl:a?f und der BESSY GmbH (Berliner Elektronenspeicherring — Gesellschaft fiir Synchro- 10 SOLAR'\EINERGl!E Mi];cf'd'ijnnesr en Schichten und
des HMI tronstrahlung) liegt Thnen heute vor. Mit der neuen Zeitschrift wollen wir Thnen Ein- neuen Materialien effizient Strom erzeugen
blicke in die Arbeit unserer Institute geben. Dabei soll nicht nur unsere Forschung transpa- 13 NATRIUMMUSTER Mit der gezielten Steue-
rent werden. Sie sollen vielmehr hineingezogen werden ins Leben und Arbeiten an unseren rung von Atomen den Stromfluss kontrollieren
Hausern. Schiilerlabor, Azubis, interessante Personen und Kooperationsprojekte, Dokto-
randenprogramme, Highlights aus der Wissenschaft — zu erzdhlen gibt es vieles. 14 DATENSPEICHERUNG Im Femtosekunden-
Oberstes Prinzip dabei: Mit der Lektiire der Texte sollen Sie sich zugleich gut unterhal- takt magnetische Spins neu ausrichten
ten fiihlen. Experte oder Expertin ist jeder nur auf seinem Gebiet. Sobald man ins Nachbar- 16 NEUTRONENTOMOGRAPHIE Einblick in
labor schaut, wird man selbst schnell zum Laien. Die Verstandlichkeit der Texte liegt uns versunkene Schitze der Antike nehmen
deshalb besonders am Herzen. Wir bieten Thnen spannende Geschichten, kurzweilige In-
terviews, zuweilen auch Kurioses und als besonderen Service kurze Meldungen aus der 18 BRENNSTOFFZELLE Neue Katalysatoren fur
Wissenschaft weltweit sowie Aktuelles aus der Forschungspolitik. eine effizientere Energieerzeugung entwickeln
Wir hoffen, damit sowohl externe Leser anzusprechen als auch den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern von HMI und BESSY eine spannende Lektiire zu bereiten.
Der Schwerpunkt der ersten Ausgabe von SICHTBAR liegt natiirlich auf der anstehen-
den Fusion von HMI und BESSY. Von der Politik gewollt und von den Wissenschaftlern
getragen steht sie unmittelbar bevor. Noch betreiben beide Hauser getrennt ihre For- 09 NACHRICHTEN
schungen und ihre Nutzerdienste, doch die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind jetzt
schon mit Verdnderungen oder auch der Erwartung von Veranderungen konfrontiert. In 20 KOOPERATION Weltweite Zusammenarbeit
unserem Schwerpunkt erfahren Sie, warum die Fusion gewollt ist, wie es dazu kam und von Wissenschaftlern und Nutzern
welche Hiirden dabei zu iiberwinden sind. 23 NACHWUCHS Informationen, Perspektiven
Die Geschichten aus der Forschung zeigen vielfach, wie die Zusammenarbeit zwischen und Auszeichnungen fiir junge Mitarbeiter
HMI und BESSY schon heute funktioniert. Auffallig dabei ist, dass wir uns in unseren Ge-
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Mehr Geld fir die Forschung

Titel ¢ Fusion

HMI und BESSY
vor der Hochzeit

Am 15. August gaben die beiden Berliner Forschungseinrichtungen im Rahmen einer
Pressekonferenz des Bundesforschungsministeriums ihre Fusion zum Jahr 2009 bekannt.

Text: Ina Helms

as Hahn-Meitner-Institut und BESSY sind wie ein Lie-

bespaar. Man lebt schon lange zusammen, hat iibers Hei-

raten vielleicht schon mal nachgedacht, es dann aber
doch nie getan. Jetzt, wo die Partner nun doch ihre Hochzeit
verkiinden, mdchte man die GroBmditter sagen horen: Das wird
aber Zeit! Was also veranlasst die beiden Berliner Forschungs-
institute zu dieser Fusion? Was fiir Vorteile bringt sie gegeniiber
dem bisherigen Status quo, in dem beide Einrichtungen eigen-
standig waren — BESSY als Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft,
das HMI in der Helmholtz-Gemeinschaft. Beide Institute koope-
rieren eng miteinander, das HMI unterhdlt sogar eigene Mess-
einrichtungen im BESSY-Ring.

,In einem gemeinsamen Zentrum konnen wir unsere Ge-
rdate nach einer gemeinsamen Strategie weiterentwickeln und
aufeinander abgestimmte Forschungsprogramme erarbeiten”,
sagt Prof. Michael Steiner, wissenschaftlicher Geschaftsfithrer
des HMI. Die Richtung, in die man die Gerdte optimiert und
entwickelt, werde damit zusammen vorgegeben und schlie3lich
,konnen wir fiir unsere Nutzer den Zugang zu den Gerdten viel
besser optimieren”. Steiner betont: ,Sobald man Institutsgren-
zen liberwinden muss, geht vieles nicht, was man in einem ge-
meinsamen Zentrum auf dem kurzen Dienstweg erledigt.”

Dass die Fusion tatsdchlich gewollt ist und von allen Beteiligten
getragen wird, wurde auf der Pressekonferenz deutlich. Sogar

die Leibniz-Gemeinschaft, die mit BESSY ein renommiertes Ins-
titut an den groBeren Bruder Helmholtz verliert, zeigte sich in
Person ihres Prasidenten, Prof. Ernst Rietschel, entspannt. ,Wir
verlieren zwar ein wichtiges Mitglied mit internationaler Repu-
tation, aber dafiir werden auch Gelder frei und wir konnen
neue Kandidaten in unsere Gemeinschaft aufnehmen.” Im No-
vember hat die Bund-Liander-Kommission bekannt gegeben,
dass dies ab 2009 fiinf Institute sein werden: das Deutsche
Rheumazentrum Berlin, die Hessische Stiftung fiir Friedens-
und Konfliktforschung in Frankfurt, das Zentrum fiir Marine
Tropenokologie an der Uni Bremen, das Potsdamer Zentrum fiir
Zeithistorische Forschung sowie das Naturkundemuseum Ber-
lin.

FINANZIERUNG GESICHERT

Die Frage der Finanzen war denn auch die entscheidende Gro-
Be, die die Politik auf dem Weg zur HMI-BESSY-Fusion beant-
worten musste. Schlie8lich wird BESSY als Leibniz-Institut bis-
lang zu 50 Prozent vom Bund und zu 50 Prozent mit
Landesmitteln finanziert. Helmholtz-Institute wie das HMI und
spater auch das neue fusionierte Zentrum erhalten ihre Mittel
zu 90 Prozent vom Bund und zu zehn Prozent von dem Land,
in dem sie ihren Sitz haben. Die Frage war also, ob das BMBF
bereit sein wiirde, die Finanzliicke zu schlief3en, die sich bei der

DR. KLAUS LIPS,
stellvertretender Leiter der
Abteilung Silizium-Photovoltaik
des HMI, war zunachst
skeptisch, ob das neue Zentrum
in der Forschung mehr sein kann
als die Summe seiner Teile.

JCH LIEBE VERANDERUNGEN. SIE
ZWINGEN  UNS, BEWEGLCH ZU
BLEIBEN UND UNSERE STRATEGIEN
UND ZIELE ZU UBERDENKEN.”

Mittlerweile glaubt er daran.
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Titel 3 Fusion

ANTJE WALTER, bei BESSY
Projektleiterin im
Anwenderzentrum fur
Mikrotechnik, erwartet eine
einfachere Zusammenarbeit
zwischen HMI und BESSY.

Fusion eines Leibniz- und eines Helmholtz-Institutes ergeben
wirde. Zusatzliche Mittel miissen aullerdem bereitgestellt wer-
den, um die Gebiihren zu kompensieren, die BESSY entspre-
chend seiner Satzung bislang von den externen Nutzern neh-
men muss. In Helmholtz-Zentren ist dies nicht iiblich; das Geld
miisste daher als Grundausstattung zur Verfiigung stehen.
BMBE-Ministerin Annette Schavan sagt dazu eindeutig ja. ,Die
Organisation der Forschung muss den Aufgaben der Forschung
folgen”, so die Ministerin. ,Durch die Fusion von HMI und
BESSY schatfen wir ein interdisziplindres Zentrum im Bereich
der Material- und Energieforschung. Es passt optimal in das
Profil der Helmholtz-Gemeinschaft und ist konzeptionell ver-
gleichbar mit den bedeutendsten Zentren dieser Art in Europa,
dem Forschungszentrum in Grenoble, den Rutherford Labs in
Grof3-britannien und dem Schweizer Paul-Scherrer-Institut.”
Dass es bei den Verhandlungen hinter verschlossener Tiir
zu diesem positiven Votum gekommen ist, war nicht zuletzt
dem Senat der Helmholtz-Gemeinschaft zu verdanken, der den
wissenschaftlichen Mehrwert einer HMI-BESSY-Fusion als hoch
eingeschatzt hat. Dies ist nicht selbstverstandlich, denn BESSY
ware auch fiir andere Helmholtz-Zentren — wie etwa das Ham-

;DIE FUSION BIETET DIE CHANCE, DASS
SICH UNSER INSTITUT DURCH  KLARE
STRUKTUREN UND EINE BESSERE FUH-
RUNG NEU ORDNEN KANN.”

MESSPLATZE AUF

HOCHSTEM NIVEAU bietet ___
BESSY in seinem Speicher-

ring Forschern aus aller

Welt. Durch die Fusion mit

dem HMI sollen viele
Fragestellungen kiinftig
schneller und einfacher

gelést werden kénnen.

burger Deutsche Elektronensynchrotron (DESY) — ein attrak-
tiver Partner. Gleichzeitig streben andere Institute in die Helm-
holtz-Gemeinschaft, zum Beispiel das Forschungszentrum
Rossendorf. ,Die kombinierte Nutzung von Photonen und Neu-
tronen unter einem Dach ist weltweit herausragend, und die
geplanten Forschungsprojekte passen sehr gut in das Profil der
Helmholtz-Gemeinschaft”, begriindet Prof. Jiirgen Mlynek, Pra-
sident der grof3ten deutschen Forschungsorganisation. Mlynek
erwartet, dass das neue Zentrum ,gerade in den Materialwis-
senschaften, aber auch in der Photovoltaik die Berliner For-
schungslandschaft bereichern und internationale Ausstrah-
lungskraft haben wird.”

MEHR GELD FUR DIE WISSENSCHAFTLICHE FORSCHUNG

HMI und BESSY werden nun also zusammengehen. Die Hoch-
zeit, die am 1. Januar 2009 stattfinden soll, wird vorbereitet,
den Ehe-Alltag miissen dann aber die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter gestalten. Sie haben nicht viel Zeit, sich aneinander
zu gewohnen. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
miissen sich in nur einem Jahr zusammensetzen und gemein-
same Forschungsprogramme schreiben. Die Kolleginnen und

DR. ANTONIOS KYRIAKOPOU-
LOS, Leiter der Abteilung
Spurenelemente am HMI, sieht
den Forschungsstandort Berlin
durch die Fusion gestéarkt.

,DIE FUSION SICHERT UNS DIE ZU-
KUNFT. FUR FORSCHER AUS VIELEN
GEBIETEN WIE PHYSIK UND CHEMIE
WIRD EIN BREITES TOR GEOFFNET.”

6  Sichtbar 1/2007

DIE EXPERIMENTIERHALLE des Forschungsreaktors BER II.
Durch den komplementéren Einsatz von Photonen und
Neutronen erwarten sich beide Institute verbesserte
Arbeitsbedingungen und eine noch gréBere Attraktivitat fur
Wissenschaftler aus verschiedensten Forschungsgebieten.

Kollegen der Verwaltungen und Infrastruktur missen ihre Ar-
beitsabldufe neu zuschneiden. Dr. Ulrich Breuer, kaufmaén-
nischer Geschaftsfithrer am HMI, spricht davon, mittel- bis
langfristig etwa zehn Prozent an Kosten in Verwaltung und In-
frastruktur einzusparen. Er betont jedoch, dass dieses Geld
komplett in die wissenschaftliche Forschung flieBen werde.
,Die Fusion ist nicht — wie oft in der Industrie — dazu gedacht,
Kosten im Gesamtunternehmen einzusparen.”

VIELE FORSCHUNGSPROBLEME LASSEN SICH BESSER LOSEN
Mehr Geld fiir die Wissenschaft. Mit diesem Ergebnis ist auch
Berlins Wissenschaftssenator, Prof. Jiirgen Zollner, mehr als zu-
frieden. Um zirka eine Million Euro reduziert sich dank des Bei-
tritts von BESSY zur Helmholtz-Gemeinschaft die finanzielle
Belastung Berlins. Wie das Geld kiinftig genutzt werden soll,
konnte Zollner noch nicht sagen. Es solle aber auf jeden Fall ,in
der Wissenschaft bleiben”.

Die Fusion von HMI und BESSY konnte also eine echte
win-win-Geschichte werden, von der nicht zuletzt die externen
Nutzer des Berliner Forschungsreaktors und des Synchrotron-
speicherrings profitieren sollen. BESSY-Geschaftsfithrer Prof.

Titel 3 Fusion

DANIEL CLEMENS, Projekt-
manager am HMI im Bereich
Neutroneninstrumentierung,
stellt sich auf eine langere
Periode des organischen —
Zusammenwachsens der

beiden Fusionspartner ein.

,DIE FUSION STELLT DIE BERLINER "HELM-
HOLTZFILALE" AUF EINE BREITERE BA-
SIS. DAS SCHAFFT DAS NOTWENDIGE
GEWICHT, UM UNSERE VISIONEN
VERWIRKLICHEN ZU KONNEN.”

Eberhard Jaeschke: ,Wir betreiben unsere Groligerdte in erster
Linie fiir die wissenschaftliche Community. Kollegen aus aller
Welt kommen mit ihren Fragestellungen zu uns. Wenn man
nun Photonen und Neutronen komplementar nutzt, kann man
viele dieser Probleme besser 16sen. Dies wollen wir, HMI und
BESSY unter einem Dach, gezielt fordern.”

DR. JOHANNES BAHRDT, bei
BESSY Leiter der Undulator-
gruppe, erwartet sich einige
Vorteile von der Fusion, etwa
eine gemeinsame Nutzung von
Messinstrumenten und einen
flexibleren Personaleinsatz.

,CH ERHOFFE MIR EINE NOCH
STARKERE ZUSAMMENARBEIT MIT
FACHHOCHSCHULEN ODER
UNIVERSITATEN."

Sichtbar 1/2007 7



Titel

Fusion

IM PROFIL

4‘

Die Partner —- HMI und BESSY

Bei der Fusion vereinen sich zwei Partner mit jeweils eigener Geschichte.

>> Das 1959 gegriindete Hahn-Meitner-
Institut, damals noch HMI fir Kernfor-
schung, ist Mitglied der Helmholtz-
Gemeinschaft und wird somit im
Verhéltnis 9:1 vom Bund und vom Land
Berlin finanziert. An seinem traditionellen
Standort in Wannsee im Stidwesten
Berlins betreibt das HMI den Forschungs-
reaktor BER Il als Neutronenquelle sowie
einen GroBteil seiner Photovoltaik-
Aktivitaten. Institutsteile im Wissen-
schaftspark Adlershof im Stidosten der
Stadt vervollstandigen das Spektrum der
HMI-Aktivitaten. Neben den Messplatzen
bei BESSY befindet sich dort die Abtei-
lung Silizium-Photovoltaik, die aus einem
Institut der Akademie der Wissenschaften
der DDR entstanden ist. Das Hahn-
Meitner-Institut hat insgesamt rund 780
Mitarbeiter, darunter etwa 300 Wissen-
schaftler.

Um seine internationale Spitzenposition
auf dem Gebiet der Strukturforschung zu
sichern, baut das HMI derzeit in Koope-
ration mit dem amerikanischen National
High Magnetic Field Laboratory in Talla-
hassee (Florida) den weltweit starksten
Hochfeldmagneten fiir Neutronenstreu-
ung. Ab 2011 wird er betriebsbereit sein
und Magnetfelder bis zu 30 Tesla liefern.
Die Wissenschaftler der Abteilungen
Solarenergieforschung entwickeln
Solarzellen der nachsten Generationen,
vor allem hocheffiziente Dinnschicht-
zellen. Aus neuen Materialien wie zum
Beispiel Kupfer-Indium-Sulfid (CIS), aber
auch aus bewahrtem Silizium. Kosten-

DER SPEICHERRING von BESSY: An den etwa 50 Messplatzen
arbeiten Forscher aus aller Welt, um mit Hilfe von spezieller
Réntgenstrahlung neue Erkenntnisse zu gewinnen.

effizient und leistungsstark sollen sie
einmal werden, damit die Stromerzeu-
gung aus der Sonne kiinftig eine echte
Alternative zur Energiegewinnung wird.

>> Die Berliner Elektronenspeicherring-
Gesellschaft fiir Synchrotronstrahlung
(BESSY) ist bisher Mitglied der Leibniz-
Gemeinschaft, deren Institute je zur
Halfte von Bund und Landern finanziert
werden. BESSY ist vor tiber 25 Jahren
gegriindet worden und betrieb den
ersten ausschlieBlich zur Erzeugung von
Synchrotronstrahlung ausgelegten Spei-
cherring Deutschlands, BESSY |, in Berlin-
Wilmersdorf. Mit Baubeginn der deutlich
groBeren Anlage BESSY I, 1994, war
BESSY eine der ersten Institutionen, die
sich in Berlin-Adlershof neu angesiedelt
haben. BESSY beschéftigt rund 230 Mit-
arbeiter, davon etwa 100 Wissenschaftler.
An rund 50 spezialisierten Messplatzen
bietet BESSY den Forschern aus aller
Welt eine groBe Vielfalt an Experimen-
tiermdglichkeiten. Besondere Kompe-
tenzen hat BESSY, wenn es darum geht,
eine moglichst brillante, polarisierte
Rontgenstrahlung zu erzeugen. Dazu sind
spezielle Magnetanordnungen (Undu-
latoren) erforderlich. Hochprézise
optische Bauteile wiederum sind nétig,
um Réntgenmikroskopie zu betreiben.
Darliber hinaus ist BESSY derzeit der
einzige Elektronenspeicherring der Welt,
an dem Forscher mit langwelliger
Terahertzstrahlung und ultrakurzen
Réntgenpulsen spektroskopische

Untersuchungen durchfiihren kdnnen. Im
Anwenderzentrum fur Mikrotechnik
schlieBlich werden mit Hilfe der
Rontgenlithographie sehr prazise
Mikrokomponenten hergestellt, die
beispielsweise in Mikrogetrieben zum
Einsatz kommen. Hierbei gehort BESSY
zu den fuhrenden Instituten der Welt.

>> Das neue Helmholtz-Zentrum wird
2009 Uber einen Etat von zirka 100 Millio-
nen Euro verfiigen und etwa 1000 Mit-
arbeiter beschéftigen. Der Betrieb der
beiden GroBgeréte gehort zu den zen-
tralen Aufgaben des Zentrums. Jéhrlich
experimentieren an beiden Geraten
zusammen Uber 2000 Forscher aus 35
Landern. Zugleich bearbeiten die
Wissenschaftler des Hauses eigenstén-
dige Forschungsprojekte. Themenfelder
sind vor allem diejenigen Gebiete, die
die Methoden- und Instrumente-
Entwicklung voranbringen. Die komple-
mentére Nutzung von Photonen und
Neutronen wird dabei im Vordergrund
stehen. Neue Ergebnisse werden hier
unter anderem in den Forschungsfeldern
Magnetismus und Supraleitung erwartet.
Ein weiterer Schwerpunkt des neuen
Helmholtz-Zentrums ist die Solarenergie-
forschung. Bei der Entwicklung neuer
Materialien, etwa hocheffizienter Diinn-
schichtsolarzellen, gilt das HMI schon
jetzt als Vorreiter. Indem die Synchrotron-
quelle nun einfacher genutzt werden
kann, wird der Solarenergieforschung
eine zusatzliche Perspektive geboten.

DER FORSCHUNGSREAKTOR BER Il (hier das Kihlbecken)
dient als Neutronenquelle und erméglicht dadurch die
weitreichende Erforschung von Materialien und Strukturen.

8
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®-@ Tumorbekampfung

1000. Patient
fr Protonentherapie erwartet

Seit Juli 1998 behandeln die Berliner
Charité und das HMI Augentumore mit
der Protonentherapie. In rund 96 Prozent
aller Félle werden damit auch grof3e Tu-
more vollstindig zerstort, ohne das an-
grenzende gesunde Gewebe oder den Seh-
nerv zu beschddigen. In der Regel bleibt
damit nicht nur das Auge, sondern auch
die Sehkraft des Patienten erhalten. Der-
zeit diirfen pro Jahr rund 190 Patienten

TUMOR IM FADENKREUZ: Mit der
Prézisionsstrahlentherapie kann die Dosis
scharf auf den Tumor (roter Umriss) begrenzt
werden - bei gleichzeitig bestmdglicher
Schonung eng benachbarter Risikostrukturen
(hellblau = Linse, wei3 = Sehnerv, magenta =
Fleck des scharfsten Sehens).

auf die Therapie hoffen und im Dezember
erwartet das gut eingespielte Team in Ber-
lin-Wannsee den 1000. Patienten. ,Wir
freuen uns sehr, dass wir bundes- und eu-
ropaweit so vielen Menschen helfen konn-
ten”, sagt Dr. Dino Cordini, Medizinphysi-
ker der Charité, der am HMI arbeitet. In
Deutschland erkranken jahrlich tiber 500
Menschen an bdsartigen Augentumoren.
In dem Gemeinschaftsprojekt bereitet
die Augenklinik der Charité alle medizi-
nischen MafBnahmen fiir die Therapie vor.
Mit Hilfe eines computergesteuerten Pla-
nungsprogramms, das das HMI gemein-
sam mit dem Deutschen Krebsforschungs-
zentrum Heidelberg entwickelt hat, wird
die Bestrahlung prazise durchgefiihrt. Die
Protonen, die mit hoher Energie aus der
Beschleunigeranlage kommen, treffen ex-
akt auf den Tumor. Sowohl die Beschleu-
nigeranlage als auch die bilddatenbasierte
Bestrahlungsplanung ist in Deutschland
einzigartig. Die gemeinsam vom HMI und
der Charité getragene Augentumorthera-
pie — seit einem Jahr unter Federfiihrung
der Charité laufend — kann sich daher
auch international als technisch fiihrend
bezeichnen. kp

Internationale Auszeichnung

HMI in der Kita

Kleine Forscher

Wie ldsst man ein Ei durch einen viel zu
kleinen Flaschenhals schliipfen, und wa-
rum funktioniert das tiberhaupt? Mit vie-
len solchen Fragen und Experimenten
kann man Kinder schon im Vorschulalter
an naturwissenschaftliche Phanomene he-
ranfiihren. Ein Anliegen, das die Initiative
,Haus der kleinen Forscher” unterstiitzt.
Mehrere Wissenschaftler des HMI beteili-
gen sich als Paten und stehen den Erzie-
hern mit Rat und Tat zur Seite. Die Kita
Karl-Schrader-Stra8e in Schoneberg hat
jetzt sogar ein fest eingerichtetes Labor.
Am 5. Oktober wurde die ,Villa Wissen”
eroffnet, das HMI hat die technische Aus-
stattung im Wert von iiber 2000 Euro fi-
nanziert. HMI-Geschaftsfiihrer, Prof. Mi-
chael Steiner: ,Ein Kita-Labor ist etwas
vollig neues, eine Idee, die wir gerne un-
terstiitzen.” ina

Mott-Preis fir Walther Fuhs

Prof. Walther Fuhs, von 1995 bis 2004
Leiter der Abteilung Silizium-Photovol-
taik des HMI, hat auf der 22. Con-
ference on Amorphous and Nanocry-
stalline Semiconductors (ICANS 22)
den Mott-Preis verliechen bekommen
und die damit verbundene Mott-Lec-
ture gehalten. Die Konferenz findet alle
zwei Jahre statt. Sie wird traditionell
mit der Mott-Lecture er6ffnet, benannt
nach dem Nobeltreistrager Sir Nevill
Mott. Der englische Physiker hat ma-

gnetische und elektrische Eigenschaften
von nichtkristallinen, also amorphen
Halbleitern erforscht und damit wesent-
liche Voraussetzungen geschaffen, dass
diese Materialien heute etwa fiir die
Display-Industrie oder die Photovoltaik
nutzbar sind. Mit der Ehrung wiirdigt
das Programm-Kommitee Fuhs’ lang-
jahrige Forschungsarbeiten tiber den
Transport und die Rekombination von
Ladungstrdgern in amorphem und mi-
krokristallinem Silizium. ina
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Solorzellen

Photovoltaik
[ N )
Solarzellen setzen die im
Sonnenlicht enthaltene
Strahlungsenergie direkt

Wissenschaftler am Hahn-Meitner-Institut forschen nach konkurrenzfzhig. Daher
effizienteren Diinnschichtsolarzellen, die mehr Solarstrom

erzeugen.

Text: Erik Ztirn

ie Vakuumpumpen summen im Hintergrund, als Prof.

Hans-Werner Schock, Bereichsleiter der Solarener-

gieforschung am HMI, sein neues Reinraum-Labor be-
tritt. Die Apparatur, auf die er zielstrebig zusteuert, funkelt
und gldnzt. Rohre aus Edelstahl greifen hier ineinander, in
der Mitte befindet sich ein Roboter, der Proben auf die einzel-
nen Beschichtungskammern verteilt: ,Hier, an unserem neu-
en Clustertool, konnen wir verschiedene Beschichtungstech-
nologien kombinieren, ohne die empfindlichen Proben
zwischendurch der Atmosphére aussetzen zu miissen”, sagt
der Physiker. Die Freude iber die seit Mitte des Jahres deut-
lich verbesserten Laborbedingungen ist ihm anzumerken. Im-
merhin wollen er und seine Kollegen den Wirkungsgrad von
Diinnschichtsolarzellen in absehbarer Zeit weiter erhohen.
Mit dem neuen Cluster-Tool soll dies moglich werden. Ent-
scheidend ist, dass die Diinnschicht-Solarzellen hier in einem
Arbeitsgang produziert und analysiert werden konnen.

SPUTTERN UND VERDAMPFEN

Auf der Produktionsseite lassen sich zum Beispiel die Sputter-
technologie und das Verdampfungsverfahren kombinieren.
Beides sind Methoden, mit denen die verschiedenen Schich-
ten einer Solarzelle auf einem Trdgermaterial abgeschieden
werden. Beim Sputtern wird ein FestkOrper mit ener-
giereichen Ionen beschossen. Aus dem Festkorper losen sich
dabei Atome, gehen in die Gasphase tiber und kondensieren
auf dem Trdger. Das Verfahren ist industriell etabliert und

,MIT DEM CLUSTER-TOOL HABEN SICH DIE
ARBEITSBEDINGUNGEN VERBESSERT.”

Prof. Hans-Werner Schock, Bereichsleiter der Solarenergieforschung

Energieversorgung von
Weltraumsatelliten. Noch
ist diese Form der Strom-

Forschung ¢ Solarenergie

INFO

in elektrische Energie
um. Zuerst angewendet
wurden sie flr die

produktion ohne Subven-
tionen wirtschaftlich nicht

kommt der Weiterent-
wicklung von Solarzellen
am Hahn-Meitner-Institut
eine groBe Bedeutung zu.

T T T
-

DIESE EXTREM DUNNE
Solarzelle auf flexibler
Titanfolie als Tragerschicht
ist vielseitig verwendbar,
etwa fiir mobile Gerate.

wird beispielsweise zur Beschichtung von Architekturglas
eingesetzt. Mithilfe des Sputterns kann man mehrere Qua-
dratmeter grof3e Flachen beschichten.

Beim Verdampfungsverfahren werden die gewiinschten
Materialien einfach erhitzt und abgeschieden. Die Herausfor-
derung besteht darin, die verschiedenen Bestandteile in der
richtigen Mischung anzubieten. Durch Kombination der Ver-
fahren konnen die Forscher nun ganz unterschiedliche Mate-
rialkombinationen mit verschiedenen Beschichtungsprozes-
sen testen. So wird es moglich, im Labor funktionierende
Verfahren weiterzuentwickeln bis sie auch in groRerem Mal3-
stab optimal funktionieren. Erst dann werden die Verfahren
fiir Industriepartner interessant.

Ein Beispiel dafiir sind die so genannten CIS-Zellen, die
Wissenschaftler des HMI im Vorganger-Labor Anfang der 90er
Jahre entwickelt haben. CIS steht dabei fiir Kupfer-Indium-
Sulfid, ein Materialmix, aus dem mittlerweile Diinnschicht-
Module hergestellt werden. Die Berliner Firma Sulfurcell,
eine Ausgriindung aus dem HMI, produziert und verkauft seit
nunmehr fast zwei Jahren diese Module.
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— SOMMERSCHULE —@

Unter der Sonne Afrikas

Drei HMI-Forscher bei der Sommerschule , Costeffective Photovoltaics Research” in Nairobi

>> Zwei Wochen Photovoltaik in Afrika.
Die HMI-Forscher Dr. Thomas Dittrich, Dr.
Sascha Sadewasser und Dr. Sven Boénisch
sind nicht etwa zum Urlaub auf den
fernen Kontinent gereist. Vielmehr haben
sie als Dozenten die internationale
Sommerschule , Costeffective Photo-
voltaics Research” unterstitzt, die vom
19. August bis 1. September in Nairobi
stattfand. Sebastian Rénsch von der
Organisation Berlin-Nairobi-Exchange
hatte sie gemeinsam mit Wissenschaft-
lern des HMI organisiert. 30 Master-
studenten, Doktoranden und Dozenten
aus acht ostafrikanischen Landern haben
teilgenommen.

Wir wollten den Teilnehmern vor allem
vermitteln, dass Photovoltaik nicht teuer
sein muss”, sagt Thomas Dittrich, der
sich am HMI mit Dinnschicht-Solarzellen
befasst. Das einfache und
kosteneffektive Design von
Experimenten stand daher im
Vordergrund — Laborpraktika, abge-
stimmt auf die theoretischen Inhalte, die
in Vorlesungen vermittelt wurden.

>> Die Experimente waren dabei so
konzipiert, dass die Teilnehmer das
Gelernte an ihrer Heimatuniversitat sofort
anwenden kénnen. Justus Simiyu,
Doktorand an der University of Nairobi,

bestatigt, dass dies gelungen ist: ,In den
zwei Wochen konnte ich mein Fach-
wissen in Photovoltaik erweitern und
damit meine Doktorarbeit zum Abschluss
bringen.” Ermdglicht hat dies die Volks-
wagenStiftung, die das Projekt gemein-
sam mit der UNESCO finanziert hat. ina

Im neuen Technologie-Labor entstehen nun Diinnschicht-So-
larzellen der ndachsten Generation, zum Beispiel Kupfer-Indi-

um-Selenid (CISe) und Kupfer-Indium-Gallium-Selenid
(CIGSe). Beide gehoren, wie auch das CIS, zur Gruppe der
Chalkopyrite. Diese Materialien konnen besonders viel Licht
aufnehmen. Schon sehr diinne Schichten von nur zwei bis drei
Mikrometer (zwei bis drei Tausendstel Millimeter) kénnen das
einfallende Sonnenlicht vollstindig absorbieren. ,Die Kunst
liegt darin, das Licht in Energie umzuwandeln und die erzeugte
elektrische Energie nicht wieder in Warme verpuffen zu las-
sen, sondern als Strom abzuleiten”, erldutert Schock. Damit
dies gelingt, muss in einer Zelle das Zusammenspiel der ver-

schiedenen Schichten stimmen.

SOLARZELLE AUS KESTERIT HERGESTELLT

Gute Ergebnisse erzielt Schocks Arbeitsgruppe derzeit mit
einem Material, das Mineralogen als Kesterit bezeichnen. Es ist
ein Kristall, der dem CIS sehr dhnlich ist. Das teure Indium ist
jedoch abwechselnd durch Zink- und Zinnatome ersetzt. Seit

12 Sichtbar 1/2007

BIS ZUR MARKTREIFE der am
HMI entwickelten Solarzellen
muss der Herstellungsprozess——
so optimiert werden, dass er
nachvollziehbar und effektiv ist.

Ende der Neunziger Jahre wird weltweit an dem neuen Mate-
rialsystem geforscht. Den HMI-Wissenschaftlern ist es kiirzlich
gelungen, eine Solarzelle aus dem Indium-freien Kesterit her-
zustellen.

Das Ziel ist nun, die noch relativ niedrige Effizienz zu stei-
gern. Dazu nutzen die Forscher nicht nur die eigenen Anlagen,
sondern auch die Synchrotronstrahlung, die beim Speicherring
BESSY in Berlin-Adlershof bereitgestellt wird. Mit dieser spezi-
ellen Art von Rontgenlicht kann man das Wachstum der
Schichten direkt beobachten. Der BESSY-ROntgenstrahl wird
namlich von der Oberfldche reflektiert, und diese Reflektion
ist messbar. Die im Sekundentakt erhaltenen Werte geben Auf-
schluss iiber die Materialzusammensetzung. ,Wir kénnen Pro-
duktions-Parameter wie Druck oder Temperatur gezielt einstel-
len und gleichzeitig das Entstehen der Schichten in-situ, also
wahrend des Wachstums kontrollieren”, sagt Schock. Fir die
Forscher der Solarenergie kommt die anstehende Fusion des
HMI mit BESSY deshalb zum richtigen Zeitpunkt. Genau ge-
nommen ist sie hier schon gelebter Forschungsalltag.



: Atomstrukturen

Forschung ¢ Natriummuster

Natriummuster bringen
Strom unter Kontrolle

Wissenschaftler am HMI experimentieren mit Natriumkobaltoxid. Es kénnte
ein perfektes Material fir Laptop-Batterien, Kihlmittel und Supraleiter sein.

Text: Paul Piwnicki

N atriumkobaltoxid konnte ein neues, interessantes Mate-
rial fiir Laptop-Batterien sein, aber auch als Kiihlmittel
oder Supraleiter verwendet werden. Das haben Wissenschaft-
ler des Hahn-Meitner-Instituts gemeinsam mit Kollegen aus
dem CEA-Forschungszentrum in Saclay bei Paris und der
Universitat Liverpool herausgefunden. Im Wissenschaftsma-
gazin Nature (445/2007) berichten sie, dass sich die Natrium-
atome im Kristall immer in regelmdfigen Mustern anordnen.
Die Muster hdangen stark davon ab, wie viele Natriumatome
anwesend sind. Dabei stehen verschiedene Muster fiir sehr
verschiedene Eigenschaften des Materials. Sind die Natrium-
atome weit voneinander entfernt, kann jedes Atom Elektro-
nen einfangen und so den Stromfluss behindern — die Sub-
stanz wird zum Isolator. Sind die Atome dagegen in Reihen
angeordnet, wirken sie wie Drdhte, so dass der Strom entlang
einer Richtung fliet. Bedeutend an dieser Entdeckung ist zu-
dem, dass man die Natriummuster mit elektrochemischen
Methoden gezielt einstellen kann. Man muss ,nur’ die Zahl
der Natriumatome dndern. So kann man aus einem anfangs
metallischen Material einen Isolator und dann einen Supra-
leiter machen. HMI-Forscher Prof. Alan Tennant betont, dass
die Ergebnisse sowohl fiir die Grundlagenforschung als auch
technologisch sehr wertvoll sind, ,denn die Fahigkeit, den

Elektronenfluss immer genauer zu steuern, macht den ra-
santen Fortschritt der Informations- und Kommunikations-
technologien erst moglich.”

Die experimentellen Daten, mit denen die Natriumstruk-
turen bestimmt wurden, haben die Forscher mit Neutronen
und Synchrotronstrahlen am Hahn-Meitner-Institut Berlin
und am Rutherford Appleton Laboratrory in GrofBbritannien
gewonnen. Mit Hilfe des Supercomputers MAP2, der an der
Universitdt Liverpool meist fiir Rechnungen in der Elemen-
tarteilchenphysik genutzt wird, konnten die Wissenschaftler
die Natriummuster entschliisseln. An der europdischen Koo-
peration waren dariiber hinaus Forscher der Universititen
Oxford und Bristol, von BESSY und ESRF beteiligt.

DIE ANORDNUNG der
Natriumatome im Natri-
umkobaltoxid, wenn 80
Prozent der verfligbaren
Natriumplatze besetzt
sind. Die Farben Rot und
Blau entsprechen den zwei
mdglichen Positionen der
Natriumatome.
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Forschung ¢ Datenspeicherung Forschung ¢ Datenspeicherung

= : EXPERIMENT
Veranderung von Eigendrehimpulsen

: Ausrichtung magnetischer Spins

Daten speichern

In ihrem Versuch haben Torsten Kachel und
seine Kollegen eine diinne magnetisierte
Nickelfolie mit extrem kurzen Laserblitzen
beschossen und damit entmagnetisiert.

rotieren — sie haben einen Spin, einen Eigen-
drehimpuls. Die Elektronen sind deshalb
winzige Magnete. Wenn alle Spins die gleiche
Richtung haben, verstérken sich ihre Magnet-

im Femtosekundentakt

Wissenschaftler suchen bei BESSY nach Wegen, wie man grofie Datenmen-
gen kinftig noch schneller speichern und aufrufen kann. Dabei haben sie eine
neue Schallmaver in Sachen Geschwindigkeit durchbrochen.

Text: Paul Piwnicki

ast wehmiitig erinnert sich Dr. Torsten Kachel, Physiker

bei BESSY, an seine erste Festplatte. 20 Megabyte konn-

te er darauf speichern. Moderne Gerate verkraften heute
mehr als das Tausendfache dieser Menge. Und Kachel arbeitet
zusammen mit Kollegen daran, dass es in Zukunft noch mehr
werden. Dabei beschaftigt ihn nicht der Platz auf der Festplat-
te, sondern die Frage, wie schnell man die Daten speichern
kann. ,Schlieflich niitzt einem der grofite Speicher nichts,
wenn es ein halbes Leben dauert, eine Datei abzuspeichern”,
betont der Wissenschatftler.

Nun ware es ganz falsch, sich Kachel als Tiftler vorzu-
stellen, der an Festplatten und Lesekdpfen herumbastelt, um
aus ihnen das AulRerste herauszuholen. Stattdessen muss
man sich an fundamentale Fragen der Physik wagen und
grolle experimentelle Geschiitze auffahren, um Datenspei-
cher ernsthaft zu verbessern — wie auch der diesjahrige Phy-

siknobelpreis gezeigt hat. Eine solche Aufgabe kann ein ein-
zelner Wissenschaftler gar nicht stemmen. Etwa ein Dutzend
BESSY-Forscher arbeiten an dem Projekt — die einen sind
eher Spezialisten fiir die Materialien, die anderen fiir die ex-
perimentellen Anlagen. Zusammen will das Team herausbe-
kommen, wie viel Zeit man mindestens bendétigt, um ein Da-
tenbit zu loschen. Dies ware zugleich die Grenze fiir die
Schreibgeschwindigkeit.

DATEN LOSCHEN IN 120 FEMTOSEKUNDEN

Mit ihrem Experiment haben die BESSY-Forscher gezeigt,
dass der Loschvorgang etwa 120 Femtosekunden dauert —
also noch zehnmal schneller ist als erwartet und rund tau-
send Mal schneller als man heutzutage auf Festplatten
schreibt (siehe Kasten). Das im Fachjournal Nature Materials
(6/2007) publizierte Ergebnis ist physikalisch betrachtet be-

Dieser Prozess ist innerhalb einer Pikosekunde
abgeschlossen, das ist bekannt. Neu ist, dass
man die Dauer jetzt so genau bestimmen
konnte und die Forscher mithilfe von extrem
kurzen Réntgenpulsen nachschauen kénnen,

felder und das ganze Material wird zu einem
einzigen Magneten. Erwdrmt man diesen
Magneten mit Hilfe eines leistungsstarken
Lasers, verteilen sich die Spinrichtungen
zufallig — das Bit ist geléscht. Genau dies

was dabei in der Probe passiert. Im Inneren
der Folie befinden sich zahllose Elektronen,
die sich nicht nur hin und her bewegen,
sondern wie Kreisel um die eigene Achse

haben die BESSY-Forscher in ihrem Experi-
ment gemacht. Sie haben dem Laserblitz
ultrakurze Réntgenpulse folgen lassen und
damit den Léschvorgang beobachtet.

EIN LASERPULS genligte,
um die Spins umzukehren.
Ein daran gekoppelter,
ultrakurzer Rontgenpuls aus
— dem Speicherring von BESSY
konnte die Anderung
nachweisen.

sonders bemerkenswert. Denn obwohl fast alle Elektronen
durch die Energie des Laserblitzes ihre Spinrichtungen &n-
dern, muss der Gesamtdrehimpuls des Systems, also der Ni-
ckelfolie, erhalten bleiben. Man hatte deshalb erwartet, dass
der Drehimpuls, das sind die gesamten Rotationen, die in den
Kristallstrukturen eines Materials stattfinden, auf die Bahn
der Elektronen tibertragen wird.

Die Experimente zeigen jedoch, dass dies nicht stattfin-
det. So bleibt als Erklarung nur das Kristallgitter der Nickel-
atome, das die Drehimpulse aufnehmen konnte. Dass ein
Stab anfdngt zu rotieren, wenn man ihn entmagnetisiert, ha-
ben Albert Einstein und der niederlandische Physiker Wander
Johannes de Haas schon im Jahr 1915 gezeigt. Wie das in der
Nickelfolie geschieht, ist jedoch noch nicht geklart und bleibt
daher Gegenstand genauerer Studien.

Das Experiment ist einzigartig in der Welt. Denn zur Er-
zeugung der ultrakurzen Rontgenpulse bendtigt man eine
Synchrotronstrahlungsquelle wie BESSY II. Allerdings dauert

ANAS NUTZT  DER
GROSSTE  SPEICHER,
WENN ES ZU LANGE
DAUERT, EINE DATE
ABZUSPEICHERN.”

Dr. Torsten Kachel, Physiker bei BESSY

OHNE DEN EINSATZ
modernster
Forschungstechnik waren
Torsten Kachel und seine
Kollegen nicht weiter
gekommen.

ein Ublicher Rontgenpuls bei BESSY einige hundert Pikose-
kunden. Das ist fiir Kachels Experiment etwa tausend Mal zu
lang.

SYNCHRONISIERUNG VON LASER UND RONTGENPULS

Die Wissenschaftler haben sich deshalb ein Verfahren einfal-
len lassen, in dem sie den zur Bestrahlung genutzten Laser
gleichzeitig dazu verwenden, im BESSY-Ring einen kurzen
Rontgenpuls zu erzeugen, der dann perfekt mit dem Laser
synchronisiert ist. Der Autbau hat rund vier Jahre gedauert.
Ein Rontgenblitz dauert hundert Femtosekunden und man
kann genau einstellen, wieviel Zeit vergeht, bis er auf den La-
serblitz folgt. ,Keine Elektronik konnte das so genau synchro-
nisieren”, betont Kachel.

So ist man zum Schluss gleichermalRen beeindruckt von
der Moglichkeit, Dinge in unvorstellbar kurzen Zeitraumen
zu manipulieren als von der Aussicht, Daten noch schneller
speichern zu konnen.
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Archoologle

Elnbllc

in versunkene Schatze

Mit Hilfe der Neutronentomographie kénnen Archéologen Fundsticke begut-
achten, die unter zentimeterdicken Gesteinsschichten verborgen sind.

Text: Paul Piwnicki

coglio della Bottazza, eine gefdhrliche Klippe vor der

Stidkiiste Siziliens, macht die Gewdsser dort zu einer

Fundgrube fiir Archdologen. An dieser Klippe sind in
den letzten Jahrhunderten zahllose Schiffe zerschellt und
mitsamt ihrer Ladung untergegangen. Aus dem Meer kann
man daher Gegenstande von romischen Schiffen aus dem 4.
Jahrhundert bergen, ebenso wie Objekte aus dem 16. Jahr-
hundert. Ein reicher Schatz, doch so richtig zufrieden sind die
Archédologen nicht. Um die meisten Objekte hat sich in der
langen Zeit eine dicke Kalkschicht gebildet. Oft kann man
deshalb nicht einmal erkennen, um was fiir einen Gegen-
stand es sich handelt. Die Archdologen standen deshalb lange
vor einem Dilemma: Entweder versuchten sie die Kalkkruste
zu entfernen und gefdhrdeten dabei moglicherweise das Ob-
jekt oder sie belielBen es unversehrt aber nutzlos fiir die Wis-
senschaft. Dank der Neutronentomographie miissen sie diese
Entscheidung nun nicht mehr treffen. Anders als die analoge
Methode mit Rontgenstrahlung erlaubt diese Methode Ein-
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blicke in das Innere, selbst wenn der Gegenstand mehrere
Zentimeter dick ist. Seit drei Jahren betreiben die HMI-For-
scher Dr. Nikolay Kardjilov und André Hilger die Neutronen-
tomographie an einer neuen Anlage. Sie konnen damit de-
taillierte dreidimensionale Bilder erzeugen. Das Innere
verschiedener Gegenstande wird sichtbar, die Gegenstiande
selbst bleiben vollig unbeschadigt.

Wie das funktioniert? Das Objekt wird von verschiedenen
Seiten mit Neutronen bestrahlt. Dabei erhdlt man etwa 200
Radiogramme - Durchleuchtungsbilder, die medizinischen
Rontgenautnahmen dhneln. Ein aufwindiges Computerpro-
gramm rekonstruiert aus diesen Bildern die dreidimensionale
Materialverteilung im Objekt, so dass im Computer eine elek-
tronische Kopie des Objekts entsteht. Diese kann man belie-
big drehen oder schneiden.

In einer Kooperation mit Prof. Roberto Triolo von der
Universitdt Palermo haben die HMI-Wissenschaftler kiirzlich
Objekte untersucht, die vom Grund des Mittelmeers gebor-

DIE 150 MILLIONEN JAHRE

NEUTRONENFORSCHUNG —@

Forschung 2 Neutronentomographie

Jubilaum in Deutschland

Seit 50 Jahren forschen Wissenschaftler hierzulande mit Neutronen.

>> Die Elementarteilchen sind Bestandteile
von Atomkernen. Der erste Forschungsreak-
tor, in dem sie fur die Wissenschaft erzeugt
wurden, war das Atom-Ei in Garching. Seine
Inbetriebnahme am 31. Oktober 1957
markierte den Beginn der Neutronenfor-
schung in Deutschland. Der Reaktor BER |
des HMI ging zwei Jahre spéter in Betrieb.
Mit Hilfe von Neutronen kénnen Physiker
metallische Werkstoffe analysieren, verbor-
gene Farbschichten in Bildern entdecken
oder das Innenleben von archdologischen

quellen. Spallation bedeutet Zertriimmerung
oder Zersplitterung. Wenn ein Proton hoher
Energie auf einen schweren Atomkern trifft,
wird dieser ,zertrimmert” und gibt dabei
pro einfallendem Proton zwischen 20 bis 30
Neutronen ab. Gerade die durch Kernspal-
tung gewonnenen Neutronen sorgten daflr,
dass die Neutronenforschung in der Offent-
lichkeit stets umstritten war. So forderten
Umweltschiitzer immer wieder die Schlie-
Bung des Garchinger Atom-Eis.

Dabei kommen in der 6ffentlichen Diskussion

alte Seelilie gab den
Archdologen dank der
Neutronentomographie ihr
Geheimnis preis — die
Symbiose mit einem Wurm.

leicht abgelenkt.

Schétzen untersuchen. Neutronen kénnen
Metallwénde fast ungestort durchdringen,
werden in organischen Materialien jedoch

>> Als Neutronenquelle dienen entweder
Kernreaktoren oder so genannte Spallations-  Neutronenforschung unerlasslich. cn

um die Neutronenforschung ihr Wert fiir die
Grundlagenforschung sowie der medizini-
sche Nutzen oft zu kurz. So werden Krebs-
patienten durch die Bestrahlung mit Neu-
tronen behandelt und auch zur Herstellung
von so genannten Radiopharmaka ist die

IN DER 3D-
VISUALISIERUNG ist

die Rohre, die der

Wurm in die Seelilie
gefressen hat, deutlich |

gen wurden: ein Schwert, ein Dolch und einige metallische
Schiffsteile wie Bolzen oder Nagel. Von den eindrucksvoll de-
taillierten Bildern erhoffen sich die Archdologen Hinweise
auf die Entstehungszeit der Gegenstinde. Aulierdem sollen
die Informationen helfen, das beste Verfahren fiir die Restau-
rierung zu finden.

DER WURM IN DER SEELILIE

Die Moglichkeiten der Neutronentomographie sprechen sich
derweil bei Vertretern immer weiterer Forschungsgebiete
herum. So kam zum Beispiel Dr. Christian Neumann ans
HMI. Er ist Paldontologe am Museum fiir Naturkunde der
Humboldt-Universitdt Berlin. Neumann erforscht, wie sich
im Laufe der Evolution die Wechselbeziechungen zwischen
Parasiten und ihren Wirten verdndern. Fossile Uberreste von
Stachelhdutern, etwa Seelilien, Seeigel oder Seesterne, sind
dafiir die geeigneten Untersuchungsobjekte. Mithilfe der
Neutronentomographie kann er das Innere der Fossilien zer-

zu erkennen.

storungsfrei erkunden. Am Beispiel der abgebildeten Seelilie
Apiocrinites aus dem Oberen Jura (etwa 150 Millionen Jahre
alt), gefunden in der Schwdabischen Alb, erldutert er dies.
,Der Stiel”, so Neumann, ,ist von einem Parasiten befallen.
Von AufRen ist nur eine pathologische Aufblahung zu erken-
nen. Die Tomographie zeigt hingegen, dass die Seelilie von
einem wurmformigen Organismus befallen war, dessen
Wohnrohre sich spiralformig um die Zentralachse ringelt.”

Eigentlich sollte diese Untersuchung nur ein Test sein. Die
Bilder waren aber so gut, dass sie gleich ein publizierbares Er-
gebnis geliefert haben: ,Wir wissen jetzt, dass der Wurm sich in
der jungen Seelilie eingenistet hat und dass beide gemeinsam
gewachsen sind“, sagt Neumann. Der Paldontologe will nun
noch einmal ans HMI kommen und einige noch éaltere Seelilien
mitbringen. ,Wir wollen dann mit der Neutronentomographie
herausfinden, wie alt diese Form der Symbiose ist”, fligt er be-
geistert hinzu. Kollege Kardjilov hat bereits angekiindigt, dass
die Bilder dann noch besser sein werden.
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Energleerzeugung

'H O statt CO,

Brennstoffzellen gelten seit Jahren als Hoffnungstrager fir eine umweltfreundliche Energie-
erzeugung, etwa im Bereich des Automobilantriebs. Forscher am HMI arbeiten mit daran, dass

sich diese Hoffnung erfullt.

Text: Paul Piwnicki

erlin im Jahr 2030. Seit mehreren Jahren sind Autos mit

Verbrennungsmotoren in der Innenstadt verboten. Dennoch

staut sich in Berlin am Potsdamer Platz der Verkehr wie eh
und je. Doch statt Abgas entweicht aus den Auspuffrohren der
Autos nur Wasserdampf, und die Tankstellen bieten statt Benzin
Wasserstoff. So dhnlich sieht die Vision aus, die die Forschung von
Dr. Peter Bogdanoff, Leiter der Arbeitsgruppe Elektrochemie in
der HMI-Abteilung Solare Energetik, antreibt. Gemeinsam mit
Kollegen aus Dr. Sebastian Fiechters Materiallabor erforschen die
Arbeitsgruppen neue Materialien fiir Brennstoffzellen — Gerate,
die aus Sauerstoff und Wasserstoff elektrischen Strom erzeugen
und dabei Wasser als einziges Abfallprodukt ausstof3en.

Obwohl sie saubere Elektrizitat produzieren und inzwischen
technisch ausgereift sind, werden Brennstoffzellen bislang kaum
in Autos eingesetzt. Sie sind einfach zu teuer. Ein Grund dafiir ist
das Platin, das in heutigen Brennstoffzellen enthalten ist. Eine
Substanz zu entwickeln, die dieses seltene und teure Metall erset-
zen konnte, ist ein Ziel der Forschung. Die Neuentwicklung sollte
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—wie das Platin — als Katalysator wirken und damit die chemischen
Prozesse in der Zelle soweit beschleunigen, dass sie fiir technische
Anwendungen verwendbar wird.

RUTHENIUM UND SELEN ALS KATALYSATOR

Kleine Partikel aus den Elementen Ruthenium und Selen sind
eine Alternative zum Platin, die die Wissenschaftler seit Jahren
beschaftigt. Dass sie als Katalysator wirken kénnen, haben For-
scher am HMI vor tiber 15 Jahren entdeckt. Jedoch ist bis heute
nicht klar, warum die einen Ruthenium-Selen-Partikel besser
funktionieren als andere, und lange hat man auch nicht gewusst,
wie die Teilchen aufgebaut sind. Dies hat sich nun gedndert. Mit
modernen analytischen Methoden, zum Beispiel der Rontgenbeu-
gung, haben die Elektrochemiker und Materialforscher herausbe-
kommen, dass die Partikel aus Rutheniumkliimpchen bestehen,
auf denen aullen kleine Selenflecken sitzen. Um die genauen
Groflen zu erfahren, mussten die Wissenschaftler ihre Labore ver-
lassen und Messeinrichtungen am 30 Kilometer entfernten Syn-

chrotronring bei BESSY in Anspruch nehmen. Das so genannte
Kleinwinkelstreugerdat ASAXS, das dort seit drei Jahren zur Verfii-
gung steht, bietet die Moglichkeit, Eigenschaften von Nanoteil-
chen exakt zu bestimmen. Ein Elektronenmikroskop, das dem
HMI seit Jahresanfang zur Verfiigung steht, lieferte aufschluss-
reiche 3D-Bilder, die nicht nur die Partikel zeigen, sondern auch
wie diese auf dem Kohlenstofftrager verteilt sind.

NEUE ERKENNTNISSE UBER DIE WASSERVERTEILUNG

Das Testen der neuen Materialien {iberlassen die Katalysator-
Forscher des HMI gerne anderen. Zum Beispiel Dr. Christoph
Hartnig vom Ulmer Zentrum fiir Sonnenergie- und Wasser-
stoff-Forschung (ZSW). Gemeinsam mit den HMI-Kollegen Dr.
Ingo Manke und Dr. Nikolay Kardjilov von der Abteilung
Werkstoffe ist ihm kiirzlich ein einzigartiger Blick in das Innere
von Brennstoffzellen gelungen. Die drei konnten verfolgen,
wie Wasser im Inneren der Brennstoffzelle entsteht und ab-
fliel3t. Die Bilder helfen, das ,Wassermanagement” von Brenn-
stoffzellen zu verstehen und dadurch die Zellen zu optimieren.

Forschung 2 Brennstoffzelle

Zwei Verfahren ermdoglichen den Forschern die Einblicke. Mit
Synchrotronradiographie sehen sie Tausendstel Millimeter
grofBe Details. Mit dieser Methode konnten Manke und Hart-
nig als erste beobachten, wie in winzigen Eruptionen einzelne
Wassertropfchen in einer Brennstoffzelle entstehen. Die Neu-
tronentomographie macht es moglich, die Wasserverteilung in
einer kompletten Brennstoffzelle dreidimensional darzustellen.
Die Objekte werden dazu mit Neutronen durchleuchtet, denn
fiir die kleinen Teilchen ist Metall praktisch durchsichtig.

Die Ergebnisse der neu entwickelten bildgebenden Verfahren
haben Manke, Hartnig und Kardjilov in der Zeitschrift Applied
Physics Letters vorgestellt. Das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) hat im August bekannt gegeben, das Pro-
jekt mit zwei Millionen Euro zu férdern. ,Mit Brennstoffzellen in
die Zukunft” hie das Motto einer der inzwischen zahllosen Mes-
sen Uber Brennstoffzellen. Ganz besonders gilt dieses Motto fiir
das zukiinftige neue Helmholtz-Zentrum, wo die Brennstoffzel-
lenforschung schon jetzt ein Beispiel fiir die enge Kooperation
zwischen HMI und BESSY ist.

Elektronen
(elektrischer Strom)

DIE FUNKTION EINER
BRENNSTOFFZELLE: Die
Protonenaustauschmembran
(PEM) in der Mitte der
Brennstoffzelle lasst vom

Wasserstoff nur die Kerne Brennstoff
. . 0
(Protonen) passieren. Die )
Elektronen mussen den Protonen

Umweg iiber einen (Wasserstoffkerne)

Verbraucher nehmen — es
flieBt elektrischer Strom. Die
Katalysatoren beschleunigen

die chemische Reaktion.

Wasser (H,0)
tritt aus

’ Sauerstoff

Kohlenstoffschicht
mit Katalysatoren

BRENNSTOFFZELLENPRODUKTION —@

>> Die Arbeitsgruppen der HMI-Forscher
Peter Bogdanoff und Sebastian Fiechter
arbeiten in Kooperation mit der Firma Toyota

die Katalysatoren der Zukunft sein kénnten. In
dem Kohlenstoff gibt es einzelne Metall-lonen,
die in dem Kohlenstoff auf spezielle Weise
eingebunden sind und als katalytische Zentren
wirken. Schon vor tber 20 Jahren wurden
solche aktiven Kohlenstoffe als Katalysatoren

Suche nach giinstigen Alternativen

Platin macht die Herstellung von Brennstoffzellen bislang zu teuer.

fur Brennstoffzellen erforscht. lhre Leistung
war allerdings noch zu gering. Erst die Idee
der HMI-Forscher, das Material wahrend der
an hochporésen Kohlenstoffen, die schon bald  Synthese aufzuschdumen, brachte den
Durchbruch: Dadurch wurden besonders viele
Metall-Zentren fir die ankommenden Gase
zuganglich und die Substanz zum effizienten
Katalysator. Unter Laborbedingungen konnte
man mit diesen Kobalt-Eisen-Katalysatoren
ahnliche Stromdichten erreichen wie mit Platin.

IN KOOPERATION mit dem
Automobilhersteller Toyota
forscht man am HMI an
effizienten und kostengtinstigen
Katalysatoren.
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Spannungsreiches
Orchester

Wissenschaftler, die in der Textur- und Eigenspannungsanalyse die erste Geige spielen,
stimmen international ihre Instrumente aufeinander ab.

Text: Diana Nacke / Paul Piwnicki
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ft ist es ein besonders drastisches Beispiel, an dem Ei-

genspannungsforscher den Nutzen ihrer Arbeit erldau-

tern — das ICE-Ungliick von Eschede zum Beispiel. Am
3. Juni 1998 entgleiste ein ICE-Zug bei voller Fahrt, es kam zum
schwersten Eisenbahnungliick in Deutschland. Wie man heute
weil3, brach ein metallener Radreifen. Starke innere Spannungen
im Material waren die Ursache. Wissenschaftler sagen, mit Neu-
tronen hdtte man die Entstehung der Eigenspannungen zeigen
konnen. Die Ingenieure hatten sich jedoch auf theoretische Be-
rechnungen beschrdnkt. Anhand derer wollten sie voraussagen,
unter welcher Belastung Radreifen brechen wiirden.

,Spannungen im Material haben Einfluss darauf, ob sich ein
Mikroriss ausbreitet”, sagt Dr. Rainer Schneider. Mithilfe eines
Radiergummis erldutert der HMI-Forscher dies. Schneidet man
den Radierer an und biegt ihn in Richtung des Schnitts, kann der
Schnitt nicht weiter wachsen. Biegt man ihn in die andere Rich-
tung — so dass der Schnitt aul3en ist — wachst der Schnitt schnell
und der Radierer bricht auseinander.

Rainer Schneider betreibt eines der Instrumente, mit denen
am HMI Eigenspannungen bestimmt werden. Der Physiker nutzt
dabei Neutronen aus dem Forschungsreaktor. Ahnlich wie Licht
werden auch Neutronenstrahlen auf ein Material gerichtet. Die
Neutronen dringen tief in das Material ein und zeigen die Span-
nungen im Inneren auch groBer Bauteile. Schneiders Kollege
Prof. Christoph Genzel hat mit seinem Team bei BESSY das In-
strument EDDI aufgebaut, wo er mit Synchrotronstrahlung die
Spannungen in Oberflichenschichten der Bauteile misst. Beide
Instrumente erganzen sich und decken gemeinsam fast den ge-
samten Tiefenbereich ab.

Kurbelwellen, Zylinderkolben, Bohrkopfe, Schweindhte bis
hin zur Brennkammer einer Ariane-Rakete — alles, was im Be-
trieb starken Belastungen ausgesetzt ist, wird am HMI untersucht.
Das Zauberwort ist dabei ,zerstorungsirei” — die Teile werden bei

der Untersuchung nicht beschadigt und kénnen spdter weiter

+SPANNUNGEN IM MATERIAL BEEINFLUSSEN
DIE AUSBREITUNG VON MIKRORISSEN.”

Dr. Rainer Schneider, Physiker am HMI

verwendet werden. Wie sehr die Auftraggeber dem Verfahren
vertrauen, zeigt ein etwas ungewohnliches Projekt, das eine itali-
enische Forschergruppe an Genzels Instrument bei BESSY durch-
gefiihrt hat. Sie haben Messingzungen aus alten Orgeln unter-
sucht, die in manchen Orgelpfeifen den Ton bestimmen. Dabei
wollen die Forscher dem Geheimnis auf die Spur kommen, wie
die Zungen damals hergestellt wurden. Die Erkenntnis konnte
Orgelbauern helfen, den Klang alter Orgeln nachzuahmen. Die
untersuchten Zungen sind Originalbauteile aus alten, noch funk-
tionsfahigen Orgeln — unersetzbare Einzelstiicke, die noch ge-
braucht werden.

STANDARDISIERUNG UND AUTOMATISIERUNG

Auch sonst fiihlt man sich bei der Begegnung mit der Eigenspan-
nungsanalyse am HMI an Musik erinnert. Zum einen, weil die
beiden sich erganzenden Instrumente — so nennen die Forscher
ihre Messgeréte tatsachlich — einen gréBeren Tonumfang bieten
als jedes einzelne Instrument. Zum anderen, weil Neutronen-In-
strumente tiber die ganze Welt verteilt sind, dabei jedoch als Or-
chester auftreten. Die beteiligten Wissenschaftler nennen es Strai-
net. Sie haben sich vor einigen Wochen in Berlin getroffen, um
ihr Orchester zu griinden und die Instrumente besser aufeinander
abzustimmen.

Im Klartext heif3t das, Daten- und Protokollformate der Mess-
gerdte und Auswerteeinrichtungen werden standardisiert, Mess-
und Kalibrierungsrouten voll automatisiert. Rainer Schneider ist
einer der Initiatoren von Strainet. Das Orchesterbild stammt von

NEUTRONEN konnen
Werkstoffe — hier das
Verdichterrad eines Schnell-
bootmotors — bis zu

einer Dicke von mehreren
Zentimetern durchdringen
und erméglichen damit die
Analyse von Spannungs-
zustanden tief unterhalb
der Bauteiloberflache.

DR. RAINER SCHNEIDER will
- mit Strainet Eigenspannungs-

S ;
f\_ analyse mit Neutronen nutzer-

freundlicher gestalten.
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Schaltbare Molekulare Magnete

Experiment des Monats bei BESSY mit dem Eigendrehimpuls von Eisen-lonen

>> Wie sehr eine Universitat die Még-
lichkeit schatzt, dass ihre Forscher bei
den Kollegen im BESSY-Ring ins Innere
von Proben schauen kénnen, zeigte die
Universitat Duisburg-Essen: der Fach-
bereich Physik kiirte das Experiment einer
Forschergruppe um Physik-Professor
Heiko Wende zum Experiment des
Monats September.

In ihrem Versuch untersuchten Wende
und seine Kollegen besondere organi-
sche Molekiile, Metallo-Porphyrine. Sie
enthalten ein Eisen-lon und verhalten sich
deswegen wie winzige Magnete. Forscher
sagen solchen Molekilen eine groBe
Zukunft in elektronischen Geréten voraus:
das Stichwort ist Spintronik. In dieser

Schalten von elektronischen Bauteilen
genutzt werden.

>> Bei dem BESSY-Experiment wollten
die Wissenschaftler herausbekommen,
wie man die Magnetrichtung des Eisen-
lons umschalten kann. In ihrem Versuch
befestigten die Forscher die Molekile in
regelmé&Biger Ordnung auf Kobalt- und
Nickeloberflachen. Sie konnten zeigen,
dass man die Eisen-lonen ummagneti-
sieren kann, indem man die Oberflache
des Tragermaterials beeinflusst und deren
Magnetisierung andert.

Bei BESSY nutzten die Physiker den
Rontgenzirkulardichroismus — einen
Effekt, mit dem man zeigen kann, von
welchem chemischen Element die

beweisen, dass ein Teil der Magneti-
sierung tatséchlich von den Eisen-lonen
herrihrt.

>> Sollten die Porphyrine einmal Karriere
in der Elektronik machen, wéare das
Ubrigens nicht ihr erster groBBer Auftritt.
Nahe Verwandte des magnetischen
Molekdils sorgen als Bestandteil des
Pflanzenfarbstoffs Chlorophyll schon seit
Jahrmillionen dafir, dass Pflanzen die
Energie des Lichts nutzen kénnen.
AuBerdem sind sie in Hdm-basierten
Proteinen enthalten, die den Sauerstoff in
unserem Blut transportieren.

Die beschriebenen Ergebnisse wurden
vor kurzem in der Zeitschrift Nature
Materials Nature Materials (6/2007)

Technologie soll der Spin des Elektrons,
das heif3t sein Eigendrehimpuls, zum

Magnetisierung stammt. Sie konnten

veroffentlicht. pp

ihm — nicht ungewdohnlich fiir einen, der seit frithester Kindheit
in Orchestern musiziert hat. Seine guten Erfahrungen in der Zu-
sammenarbeit mit drei grol3en Forschungsreaktoren (HMI Berlin,
FRM-II Garching und Joint Research Center Petten — Niederlan-
de) brachten ihn auf die Idee eines international agierenden Wis-
senschaftlerorchesters. ,Wir alle arbeiten mit Technik, die zum
Teil zwanzig Jahre alt ist, gerade was Elektronik und Softwarelo-
sungen angeht. Da miissen wir uns gemeinsam anschauen, was
gibt es heute, was nutzt uns“, betont Schneider.

Hier greift die Idee von einem Netzwerk internationaler Ex-
perten, die sich auf die Entwicklung einheitlicher Schnittstellen
konzentrieren. ,Bei Neutronenexperimenten kommt es nicht sel-
ten vor, dass man ‘blind” misst, mit den Daten nach Hause fdhrt
und erst bei der Auswertung sieht, ob das Experiment ideal
durchgetiihrt wurde”, erlautert Schneider. Oft werden deshalb
Nachmessungen notwendig, doch erneute Messzeit steht meist
nicht gleich zur Verfiigung. Mit diesem Problem hat man an allen
Neutronenquellen zu kampfen. Aulierdem hangt die Qualitat der
Messdaten stark vom Experimentator selbst ab. Ein erfahrener
Experimentator kann auch an einem alten Gerat qualitativ hoch-
wertige Ergebnisse erzielen — wenn auch mit einem grofleren
Zeitaufwand.

,OPENINSPIRE” ALS ERMUTIGENDES BEISPIEL

Was aber, wenn bestimmte Prozesse automatisiert und standardi-
siert werden konnten. Man konnte die Software innerhalb des
Netzwerkes gemeinsam weiterentwickeln, sodass sie schnell zu
einem Expertensystem fiir Experimentplanung und -steuerung
heranreifen konnte. Dass dies keine Zukunftsmusik ist, beweist
die Gerdtesteuerungssoftware ,OpenlInspire”, die Stefan Flem-
ming am HMI in enger Zusammenarbeit mit Kollegen von FRM-
11, dem siidafrikanischen NECSA, der britischen Open University
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und JRC Petten entwickelt hat. OpenInspire steuert das Experi-
ment und ist in der Lage, mit anderen Programmen zusammen-
zuarbeiten. Erste Experimente mit der neuen Software sind be-
reits erfolgreich gelaufen. Die Software ist gewissermal3en die
erste sinfonische Dichtung des Strainet-Netzwerkes.

Die Initiatoren von Strainet sind iiberzeugt: mit jedem Pro-
grammteil, das das Experimentieren vereinfacht, gewinnt man
wertvolle Zeit und die Messungen werden zuverldssiger. Ein wei-
terer Vorteil ist die damit verbundene Standardisierung. An jedem
Instrument innerhalb des Netzwerkes waren die Wissenschaftler
in der Lage, ein Experiment zu den gleichen Bedingungen zu be-
treuen. Damit konnte man den Nutzern einen schnelleren Zugriff
auf kostbare Messzeiten ermoglichen. Gerade fiir die Nutzung
von Neutronen seitens der Industrie spielt das eine wichtige Rolle
— denn die Industrie will meist moglichst schnell messen. Und da-
mit vielleicht auch schnell Bauteile zuverldssiger machen.

EIGENSPANNUNGSANALYSE am Hahn-Meitner-Institut
hilft, teure Bauteile — im Bild ein Teil einer Ariane-Rakete
— auf unsichtbare Materialschaden zu untersuchen.




Preis fir HMI-Diplomanden

Drei Diplomanden des Hahn-Meit-
ner-Instituts erhielten im September
den mit insgesamt 5000 Euro dotierten
SolarWorld Einstein-Nachwuchsaward
— ein Preis, mit dem die Firma Solar
World jahrlich wissenschaftliche Arbei-
ten rund um die Photovoltaik auszeich-
net. Tobias Eisenbarth, Mark Wimmer
und Caspar Leendertz untersuchten in
ihren Diplomarbeiten eine Material-
gruppe, die
schichtsolarzellen verwendet wird: die
so genannten Chalkopyrite, Kupfer-In-
dium-Sulfid oder Kupfer-Indium-Sele-
nid (CIS-Zellen).

Dass die CIS-Materialien in der po-
lykristallinen Form effizienter sind als
in der monokristallinen Form, ist ein
entscheidender Unterschied
etablierten Silizium-Zellen. Bei diesen
liefern die Einkristalle die besten Wir-
kungsgrade. Eine Ursache fiir den Un-
terschied sind die Korngrenzen, die sich
in polykristallinen Materialien bilden,

zunehmend in Diinn-

zu den

PREISVERLEIHUNG Tobias Eisenbarth, Mark
Wimmer und Caspar Leendertz erhielten den
SolarWorld Einstein-Nachwuchsaward.

sobald zwei Kristalle aufeinander sto-
Ben. In ihren Arbeiten versuchten die
jungen Forscher herauszufinden, wie
die Korngrenzen innerhalb der Zell-
schichten den Transport von Ladungs-
tragern beeinflussen. Eisenbarth produ-

Drei neue Ausbildungsgénge

Bildung ist bekanntlich das hochste
Gut — auch am Hahn-Meitner-Institut
in Berlin. Zwolf Ausbildungsgdnge bie-
tet das Institut mittlerweile in nichtaka-
demischen Berufen an. Fiir das Ausbil-
dungsjahr 2007/2008 wurden 23 neue
Vertrage abgeschlossen, wodurch die
Anzahl der Auszubildenden im Ver-
gleich zum Vorjahr erneut stieg. Einige
Azubis kamen in den drei Ausbildungs-
gangen unter, die das HMI ganzlich neu
ins Leben rief: Elektroniker fiir Be-
triebstechnik, Fachinformatiker fiir Sys-
temintegration und Informations- und
Telekommunikationselektroniker. Wir
haben bei einem ,Neuen” nachgefragt,
wie es ihm am Institut gefallt.

Marc Meibohm, 20 Jahre alt,
mochte Fachinformatiker fiir Systemin-

tegration werden und wurde direkt
nach dem Praktikum in der Abteilung
,Zentrale DV-Systeme und Netze”
(FMD) eingestellt. Mit seinem Ausbil-
dungsplatz ist er ,rundum zufrieden”.
Besonders gut findet er es, dass jeder
Mitarbeiter in seiner Abteilung ein Spe-
zialgebiet hat und bei technischen Dis-
kussionen oder Kundenanfragen zur
Beratung hinzugezogen wird - ein-
schlieBlich der Azubis. Nach Angaben
der beiden Ausbilder, Jorn Beckmann
und Ingo Heinzel, werden die Azubis in
alle wichtigen Abldufe und Aufgaben
integriert. Spatestens im zweiten Lehr-
jahr iibernehmen sie selbststandig Rou-
tineaufgaben. In der IT-Abteilung rich-
tete Marc zum Beispiel die Notebooks
fiir das Schiilerlabor ein. kp

— @ FORSCHER
Young Scientist Award

.Best paper of the conference” — Mit
dieser besonderen Ehrung im Gepéck
kehrten Dr. Bert Stegemann und Dr.
Manfred Schmidt von der Abteilung
Silizium-Photovoltaik des Hahn-
Meitner-Instituts aus Strasbourg
zurtick. Dort fand im Frihjahr die
jahrliche Konferenz der European
Materials Research Society (E-MRS)
statt. Zusammen mit einer
Forschergruppe aus Aachen haben
Stegemann und Schmidt
nachgewiesen, dass Quan-
tenstrukturen aus Silizium bzw.
Siliziumdioxid schon in einer Schicht-
dicke von wenigen Nanometern
Photostrom produzieren. Die Gruppe
erhielt daftir den Young Scientist
Award. ina

zierte erstmals erfolgreich einen so
genannten Bikristall
Korngrenze.
untersuchten wiederum den Einfluss

mit nur einer

Wimmer und Leendertz

der Korngrenzen auf die elektrischen
Eigenschaften eines Bikristalls. ez

— @ AUSBILDUNG
Lehrberufe am HMI

- Blirokaufmann/-frau

- Feinwerkmechaniker/in

- Mechatroniker/in

- Fachangestellte/r fir Medien- und
Informationsdienste / Zentral-
bibliothek

- Koch/Kéchin

- Fachkraft im Gastgewerbe

- Bachelor of Science

- Informatiker/-in

- Sicherheitswesen, Schwerpunkt
Strahlenschutz

- Bachelor of Engineering

- Elektroniker/in fir Betriebstechnik”

- Fachinformatiker/in
Systemintegration”

- Informations- und
Telekommunikationselektroniker/in*

- Zusétzlich: Verbundausbildung
Physiklaboranten mit dem

Geoforschungszentrum Potsdam

*neu eingerichtete Ausbildungsgange seit
September 2006
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: HMI-Mitarbeiterin

Silvias Quantensprung

Die Veroffentlichung ihres Buches ,Skurrile Quantenwelt” machte Silvia
Arroyo Camejo schlagartig bekannt. Heute arbeitet sie am HMI.

Interview Silvia Zerbe / Kirstin Plonka

r : VITA

S. A. Camejo
Die 1986 in Berlin
geborene Tochter eines
spanischen GefaB-
chirurgen und einer
deutschen Sprach-
lehrerin studiert seit
2005 an der Berliner
Humboldt-Universitat

Silvia Arroyo Camejo begann schon als Kind, Biicher tiber
Quantenphysik zu verschlingen. Mit 17 fing sie an, ihre
Gedanken niederzuschreiben. Drei Jahre spdter veroffentli-
chte sie das Buch ,Skurrile Quantenwelt”. Nachdem der
Spiegel iiber das ,Wunderkind im Mikrokosmos“ berichtete —
ein Name, mit dem sie sich nur schwer anfreunden kann —
stand ihr Telefon nicht mehr still. Heute arbeitet die 21-J&ah-
rigealsstudentische Mitarbeiterinin der Solarenergieforschung
am HMI. SICHTBAR sprach mit der auBergewdhnlichen jun-
gen Frau.

SICHTBAR: Frau Arroyo Camejo, seit IThrer Kindheit be-
schiftigten Sie sich mit Physik. Was ist Thre Motivation?

Camejo: Natur und Technik haben mich schon immer inter-
essiert und ich habe mir oft Fragen nach dem Wieso und
Warum gestellt. Als Kind habe ich meinem Vater Locher in
den Bauch gefragt. Ich erinnere mich daran, dass ich mit 12
den Sternenhimmel unheimlich faszinierend fand und alles
iiber das Sonnensystem und unsere Planeten wissen wollte.
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Woher kommt das Licht oder was sind schwarze Locher? Ir-
gendwann wusste mein Vater auch keine Antworten mehr.
Das war der Punkt, an dem ich selbst aktiv wurde und mir
Biicher aus der Bibliothek holte.

S: Wie sind Sie ans HMI gekommen?

C: Mein Physiklehrer wusste, dass Physik mein Hobby ist. Er
rief flir mich im Schiilerlabor des HMI an, wo ich dann auch
mitgearbeitet habe. Wahrend der Langen Nacht der Wissen-
schaften 2005 habe ich gemeinsam mit einem HMI-Wissen-
schaftler aus der Abteilung Solare Energetik den Photoeffekt
erkldrt. Ich durfte an dem dafiir benotigten experimentellen
Aufbau mitwirken. Das hat sehr viel Spal gemacht. Spater
entstand die Idee, diesen Vorfiihrversuch zum richtigen Mo-
dell auszubauen. Das habe ich dann als studentische Mitar-
beiterin getan. Jetzt arbeite ich neben meinem Studium in
der Abteilung Silizium-Photovoltaik. Mein Herz hdngt sehr
an der Grundlagenforschung, an dem Grundsétzlichen, ja fast

schon der ,sinnfreien“ Forschung. Ich will die Grundprin-
zipien der Welt verstehen.

S: Seit 2005 studieren Sie an der Humboldt-Universitat Berlin
Physik. Mit Threm Vorwissen ist Thr Studium bestimmt ein
Kinderspiel, oder?

C: Oh nein. Der Ubergang zwischen Schule und Studium war
auch fiir mich sehr hart. Gerade die klassischen physika-
lischen Inhalte, die nichts mit Quantenphysik zu tun haben,
musste ich mir aneignen. Das Standardwissen ist zwar nicht
so spannend wie die Forschung am HMI, aber es gehort nun
mal zum Handwerkszeug.

S: Wie haben Ihre Eltern und Freunde darauf reagiert, als sie
erfuhren, dass Sie ein Buch iiber Quantenphysik schreiben?

C: Mein Vater hatte sich anfangs Sorgen gemacht, als ich
wahrend der Schulzeit bis spéat in die Nacht gelesen oder ge-
schrieben habe. Als meine Eltern aber merkten, dass mein
Aufsatz Fortschritte machte und verdéffentlich wurde, waren

ACH LEBE DIE QUANTENPHYSIK -
ABER EIN WUNDERKIND BIN ICH
DESHALB NICHT.”

Silvia Arroyo Camejo, Autorin von ,Skurrile Quantenwelt”

sie natiirlich unglaublich stolz. In der Schule habe ich das da-
mals nicht erzdhlt. Die Physik war immer mein Privathobby
— das ist nichts, woriiber man in der Schulpause spricht. Als
das Buch im Springer-Verlag erschien, hatte ich bereits mit
dem Studium begonnen.

S: Mit der Veroffentlichung Threr Aufzeichnungen im Sprin-
ger-Verlag haben viele Medien Sie iiber Nacht zum ,Wunder-
kind“ gekiirt. Wie fiihlten Sie sich dabei?

C: Das ist sehr seltsam, fast beengend, weil ich mich selbst nie
so gesehen habe. Ich liebe die Physik, ich liebe die Quanten-
physik. Deshalb habe ich viel dartiber gelesen. Mein Buch
habe ich aus Interesse geschrieben. Ein Wunderkind bin ich
deshalb nicht. Fiir den Artikel im Spiegel habe ich zwei Stun-
den geduldig Fragen beantwortet. Als ich dann den Bericht
,Wunderkind im Mikrokosmos” las, habe ich gedacht: Die
haben mich einfach nicht verstanden. Aber so ldsst es sich
vielleicht besser verkaufen.

S: Wollen Sie nach dem Erfolg Thres ersten Buches noch ein
zweites schreiben?

C: Wdhrend des Semesters bleibt mir leider wenig Zeit. Aber
wiahrend der Ferien habe ich genug freie Stunden zum Lesen
und Nachdenken. Manche Gedanken schreibe ich einfach
auf, weil es meiner Arbeitstechnik entspricht. Ich kann dann

besser erkennen, worin das Problem liegt. Ob daraus ein Buch
entsteht, kann ich jetzt noch nicht sagen.

S: Haben Sie manchmal mit dem Vorurteil zu kdmpfen, dass
Frauen und Physik nicht zusammenpassen?

C: Am Anfang traten manche Leute schon mit Zweifeln an
mich heran. Sobald ich aber iiber die Dinge spreche, merken
selbst Fachleute, dass ich mithalten kann. Dann sehen sie
nicht nur das kleine, zurtickhaltende Madchen in mir. Viele
sind iiberrascht, weil sie mir das nicht zugetraut haben. Wenn
man wirklich will, hat man auch als Frau in der Forschung
gute Chancen.

S: Die Gesellschaft braucht Naturwissenschaften, dennoch
kommen sie im Bewusstsein nur am Rande vor. Wie kdnnte
man das gesellschaftliche Interesse fiir Naturwissenschaften
fordern?

C: Mein Interesse fiir Physik wurde auch nicht gezielt von
aullen geweckt oder gefordert. Ich denke, es muss von einem
selbst ausgehen. Allerdings finde ich es manchmal sehr scha-
de, dass Kultur, Literatur oder Malerei so hoch angesehen
sind, wahrend den Naturwissenschaften nur wenig Bedeu-
tung geschenkt wird. Als sich mein Vater beim Rektor meiner
ehemaligen Schule, dem Canisius-Kolleg, erkundigte, in wel-
chem Schuljahr Naturwissenschaften gelehrt werden, meinte
er nur: ,Naja, diese Spielereien machen wir ganz am Ende.”

S: Mit 21 Jahren steht Thnen alles offen. Welche Wiinsche
haben Sie an die Forschung und fiir Thre Zukunft?

C: Ich wiinsche jedem Menschen, dass er seine Traume reali-
sieren kann und damit gliicklich wird. Fiir mich heif3t das,
dass ich frei forschen kann. Auflerdem mochte ich gern nach
Afrika fahren und dort an einem Gletscher ein paar Eiskern-
bohrungen machen. Ich finde es unglaublich spannend, wie
man anhand dieser Bohrungen unsere Klimageschichte riick-
warts rechnen kann. Und dann wiirde ich gern in Afrika ein-
fach mal in den Sternenhimmel gucken.

FACHLITERATUR
Skurille Quantenwelt

Mit ihrem Buch ,,Skurrile Quantenwelt”
ist der jungen Silvia Arroyo Camejo ein
Kunststlck gelungen. Sie gibt ihren Le-
sern eine leicht verstandliche, aber doch
mathematisch genaue Einfihrung in die
Prinzipien der Quantenphysik und ge-
wahrt einen tiefen Einblick in die Welt des
Mikrokosmos sowie in das faszinierende
Gebiet der kleinsten Teilchen, deren Ver-
haltensweisen sich fundamental von dem unterscheiden,
was der gesunde Menschenverstand erwarten wirde.
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: Forschungszentrum Julich

Riesenfreude
Uber Nobelpreis

Der Physiker Prof. Peter Grinberg vom Forschungszentrum Jilich,
einer Einrichtung der Helmholtz-Gemeinschaft, erhielt fir seine

Forschung den Physik-Nobelpreis.

ie Anzeichen hatten sich in den

letzten Jahren gehduft, dass Prof.
Peter Griinberg als Kandidat fiir den
Nobelpreis in Frage kommt. ,Ich hatte
Rummel erwartet und der ist auch ein-
getreten”, sagte Prof. Peter Griinberg,
nachdem fest stand, dass er den Nobel-
preis tatsdachlich im Dezember in Stock-
holm entgegen nehmen kann.

Der Festkorperphysiker hatte vor
rund 20 Jahren zeitgleich mit seinem
franzosischen Kollegen Albert Fert den
Riesenmagnetowiderstandseffekt (GMR
fiir Giant Magnetoresistance) entdeckt
und damit nicht nur das Forschungsfeld
der Spintronik begriindet, sondern auch
eine Vielzahl von Innovationen ange-
stolen. Der quantenphysikalische Effekt
tritt in Schichtstrukturen auf, die wie
ein belegtes Brot aufgebaut sind: Zwi-

schen zwei Eisenschichten liegt eine
Schicht aus Chrom, die nur wenige
Atomlagen dick ist. Die magnetischen
Momente in den Eisenschichten beein-
flussen sich durch die diinne Chrom-
schicht hindurch und richten sich paral-
lel oder antiparallel zueinander aus.
Doch schon sehr schwache Magnet-
felder konnen diese Kopplung verdn-
dern, so dass die Momente in den
Schichtstrukturen umklappen, worauf
der elektrische Widerstand sprunghaft
steigt. Griinberg erkannte sofort die Be-
deutung dieser Entdeckung und liel
den Effekt patentieren. Das sicherte dem
Forschungszentrum Jiilich Lizenzein-
nahmen in Millionenhohe. Der Effekt
wird heute in fast jedem Schreib-/Lese-
kopt von Computerfestplatten genutzt,
weil er das Auslesen von Information in

MHOLTZ
MEINSCHAF

Form von extrem dichten, schwach ma-
gnetischen Mustern ermoglicht.

Griinbergs Entdeckung ist auch fir
die medizinische Forschung interessant:
Viren und Antikorper konnten so ma-
gnetisch markiert und dann mit GMR-
Sensoren prazise geortet werden.

Der 68-jahrige Forscher arbeitet
heute als Gast in Jilich weiter. ,Nun
habe ich die Zeit, Fragen auf den Grund
zu gehen, bei denen ich nicht sicher
bin, ob dabei schnell etwas heraus-
kommt”, erklart der Nobelpreistrager,
der in Zukunft sicher auch zu gesell-
schaftlichen Themen Stellung nehmen
muss, eine Aufgabe, die er als Chance
sieht: ,Energie ist fiir mich das entschei-
dende Thema fiir die Zukunft, wir brau-
chen dringend gute Alternativen zum
Erdol.” aro

Helmholtz-Professuren beschlossen

Chance fir Seniorforscher

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat im
Herbst auf ihrer Mitgliederversammlung
beschlossen, auch jenseits der Alters-
grenze von 65 Jahren attraktive Stellen
fiir Professoren zu schaffen. ,Wegen
starrer Altersregelungen entscheiden
sich einige der produktivsten Wissen-
schaftler, ihre Arbeit im Ausland fortzu-
setzen”, sagte Prof. Jirgen Mlynek, der
Prasident der Helmholtz-Gemeinschaft.
,Wir wollen mit den Helmholtz-Profes-
suren diese Ausnahmepersonlichkeiten
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halten.” Kandidaten fiir eine Helmholtz-
Professur werden vom Vorstand eines
Helmholtz-Forschungszentrums vorge-
schlagen. Ausschlaggebend fiir die Ent-
scheidung sind die wissenschaftliche
Exzellenz und die strategische Bedeu-
tung des Arbeitsgebiets der Kandidaten
fiir das jeweilige Helmholtz-Zentrum.
Die Helmholtz-Professuren sind grund-
sdtzlich auf drei Jahre befristet und kon-
nen nur in Ausnahmefillen verlangert
werden. ck

NEWSLETTER
,hermann” kommt

Die erste Ausgabe von ,hermann”,
dem monatlichen Newsletter, mit
dem die Helmholtz-Gemeinschaft
kiinftig in knapper Form tber Neuig-
keiten informiert, hatte es gleich in
sich: Sie konnte mit der Verleihung
des Nobelpreises an Prof. Peter
Grinberg aufmachen. Der ,her-
mann” soll kiinftig die Verbindung
zwischen den Mitarbeitern der 15
groBen Forschungszentren unter
dem Dach der Helmholtz-Gemein-
schaft pflegen. Den Newsletter
kénnen Sie kostenlos unter www.
helmholtz.de/hermann bestellen.




@@ lernort Labor

FGhrend in Europa

Die Koordinierungsstelle der deut-
schen Schiilerlabore ,Lernort La-
bor“ (LeLa) steht seit kurzem unter
Fihrung der Deutsche-Telekom-Stif-
tung. Nach drei Jahren Unterstiitzung
durch das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung zog Bildungsmi-
nisterin Annette Schavan eine positive
Bilanz: Mit mehr als 220 Einrichtungen
gibt es in Deutschland so viele Schiiler-
labore wie sonst nirgends in Europa.
Einschldgige Studien belegen, dass die
Arbeit in Schiilerlaboren nicht nur das
Interesse von Kindern und Jugend-
lichen an Chemie, Physik und Biologie
fordere, sondern auch direkte positive
Auswirkungen auf Leistungen im
Schulunterricht und die spdtere Berufs-
wahl habe.

Die zukiinftig von einem Lenkungs-
ausschuss gesteuerte Stelle Lernort La-
bor soll starker als bisher zur Dachorga-
nisation der deutschen Schiilerlabore
ausgebaut werden. Die Aufgabe liegt
vor allem in der Unterstiitzung der au-

“

— @ FORSCHUNG
: Bessere Bedingungen

Dank einer umfassenden Novelle
des Zuwanderungsrechts wird aus-
landischen Wissenschaftlern, insbe-
sondere aus Nicht-EU-Staaten, das
Leben in Deutschland kiinftig
leichter gemacht. Sie kénnen
kiinftig eine
Aufenthaltserlaubnis
fur Forschungs-
zwecke erhalten,
sofern sie mit einer
daflr anerkannten
Einrichtung eine
Vereinbarung fur

ein Forschungsvor-
haben abgeschlos-
sen haben. Personen
mit dieser Aufenthalts-
erlaubnis diirfen an Hoch-
schulen lehren und eine Er-
werbstatigkeit aufnehmen. ck

RBerschulischen Lernorte des mathema-

tischen, naturwissenschaftlichen und
technischen Bereichs.
durch Beratung, Information, Evaluie-
rung und Vernetzung kiinftig noch bes-
sere Arbeit zur Nachwuchsforderung,
aber auch zur Lehreraus- und fortbil-
dung leisten konnen. ck

Diese sollen

— @ FORSCHUNG
Parkinson-Krankheit
auf der Spur

Bei der Entstehung der Parkinson-
Krankheit spielt Eisen offenbar eine
wichtige Rolle. Diese unter Experten
schon langer existierende Vermu-
tung konnten Wissenschaftler der
Universitdt Bordeaux/Frankreich nun
beweisen. An der Europaischen
Synchrotron-Strahlenquelle (ESRF) in
Grenoble haben sie mit Hilfe ener-
giereicher Rontgenstrahlung den
Eisengehalt einzelner Nervenzellen
analysiert. Sie konnten die genaue
Position der Eisenatome in der Zelle
bestimmen und stellten fest, dass
sich das Eisen in eben jenen
Transportvesikeln befindet, in denen
sich auch der lebenswichtige
Botenstoff Dopamin sammelt. Der
Mangel an Dopamin fihrt zu den
typischen Symptomen der bislang
unheilbaren Parkinson-Krankheit:
Bewegungsstérungen, Muskelzittern
und Demenz. Mit dem Verstehen
des Mechanismus’ der tlickischen
Krankheit hoffen die Forscher, einer
moglichen Heilung etwas naher zu
kommen. ck

Stabile Wasserstoffbriickenverbindungen

Schicht fur Schicht:

Nanostrukturierte Materialien

Vergleichbar mit einer Muschel-
schale ist das neue Material aufgebaut,
das von Wissenschaftlern an der
Universitat Michigan entwi-
ckelt wurde. Es ist durch-
sichtig und kaum dicker als
Frischhaltefolie, aber den-
noch beinahe so hart wie
Stahl. Zur Herstellung
dieses aulergewohnlich
festen Materials hat die
Forschergruppe um den
amerikanischen Wissen-
schaftler Paul Podsiadlo ein
Tragermaterial abwechselnd in
fliissigen Kunststoff und in eine

Suspension nanostrukturierter Schicht-
silikate getaucht.

Wie die Forschergruppe im renom-
mierten Fachmagazin ,Science” berich-
ten, konnten sie bei ihren Versuchen
bis zu 300 Schichten des Materials
iibereinander legen. Die Schichtsilikate
ordneten sich dabei wie Ziegelsteine
versetzt an, wahrend der Kunststoff als
Mortel diente. Dass die Superfolie so
stabil ist, fiihren die Forscher auf die
Bildung extrem geordneter, gegenei-
nander versetzter Schichten zurtick, die
durch
innerhalb des Werkstoffs zusammenge-
halten werden. ck

Wasserstoffbriickenbindungen
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